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ADNOTARE

| URAN LAAIigament area Htiin'H fict Hi el aborarea t
stnttoase “"n baza materi ei pri me nagu tne hQddHrke on, L ut, e zZ
Structuratezei Teza de doctor constt din introducer e, €
citate,L19ane x e. T e x b un IS20deepadgihia 7 He figuri, 64de tabele. Bibliografia cuprinde32
referinSe. R euznutl tpautbdlldec adthegirdnutie ks i i nSi fi ce.
Cuvinte-cheie:Al i ment aSi e stnkttoast, CoOmpuKI bi oacti vi,
val oare nutritivt sporitt, cul turi cerpatiene,
metilate, metale toxice.

Domeniul de studiu:253.01i Tehnol ogi a produsel or alimentare de
Scopul Ebabbararea principiilor MHtiin™H fice Hi ap
“n fabri claorre aalpirnmoednutsaer e stnttoase, bogate " n fib
prime autohtone.

Obiectivel @elleucctrakrreia : 'Hi caracterizarea materiilc
ridicat, “"n confwalmétdeeatbtumertraimHel skt maict oast,; (
aplicarea metodel or moder ne de model ar e mat e ma
parametrilor tehnol ogi ci asupra cal iuselofHalimentareg t r i
Aplicarea tehnologiilor avansate de procesare 1
Evaluarea compiomi ¢He ei mfczobiool ogi ce, senzoriale
de ptLtsdtriamar,eae bi oaccesi bilitik™i.i compuHil or bi
pot en’™Hi al asupra stEtnktttHii consumatorul ui ; El ab
tehnice pentru i mpl ement ataredazvaltated ust ri al t a produ
Nout at ea 'Hi o r i gAunfastl dezvditateetehnoldgdii indvaiivélidé falwitéare a produselor
ali mentare func'™i onal e, destinate ali menta’Hi ei stn
eficieatiki momapri me vegetale, cer ®@&lnitemne pHiDBER wHwph b
o metodt diferen™Hi att de evaluare a calitt ™ i, pri
calitate (Pi), pentru caracterizareao mp|l et £ a acestor produse. Cn mod
componentel or din fructe, | egume Hi pl ant e medi c
demonste©nduacestea pot intensufideae, frrduee FTatuoda
mecanism de fixare a cationilor metal i ci prin pec
estimare a compatibilite™i.i pectinei cu i nrganisndii e nt
uman. Pe baza acestor rezultate, au fost formul at e
propriett™i prestabilite 'Hi dezvoltate suplimente
organismulyi i nclusiv de radionuclizi. Aceste inova'Hii a
produse alimentare cu valoare adtugatt.

Semni fi ca™Hiwmcrteroeaetficndament eazt HtiinH fic para
mater.i.i prime vegetale bogate “n fibre, corel ©n (
Cercetarea a condus | a formularea wunor princiopi
variabilelor tehnaoalmogi c¢tat éf empenpat writt ezt) , “n s
nutri H onal e a produselor. Rezultatele contribui
Hi of ert un cadru teoretic ppemdfriul drewtvroil 'Hiaoc real de
Val oarea apli cReetziuvitt adell@cobrfHiinute eviden™ azt
resurselor vegetal e 'Hi secundare pentru dezvol
terap8atu®ti l e propuse contribuie Il a diversifica
de metale toxice, avlnd wun i mpact practic Hi Ht i

unui sistem alimentar durabil.
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ABl OCOMO SRL din Chi Hi nt dive pehtnu sdiplimente aknersaediolagtc activa ¢ t
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ANNOTATION
| URAN LfmSciseanti fic Argumentati on ahe BrodDotion efHeafthyniEondt o
Products Based on Local Raw Ma& r idactorhabibitatthesis inengineeringsi ences, Chi Hi ntu,
Thesis structure The doctoral thesis consists of an introduction, 6 chapters, conclusions and
recommendations, a list of cited works, a®dappendices. The main tescwmprise220 pages, including’7
figures and 8 tables. The bibliography includes2 references. The results have been publishedlin
scientific papers.
Keywords: Healthy nutrition bioactive compounds, dietary fiber, functional properties, extrusion, enhanced
nutritional value, cereal crops, secondary raw materials;nethoxyl pectin, highmethoxyl pectin, toxic
metals.
Field of Study. 253.01i Technology of Food Products of Plant Origin.
Research Goal The development of scientific and practical principlasthe 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 nutatiand 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 nutritidndunctional, 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 undestoresie conditions;
Estimation of bioaccessibility of bioactive compounds through in vitro methods and analysis of their potential
health impact; Development of technological schemes and norrtetiveical documentation for industrial
implementation of dveloped 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 vegeable, cereal raw materials and agrdustrial byproducts. 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 theseoguicts. 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 th:
they can intensify, reduce or not influence the fixation process. Aaime 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 predetermine
properties were formulated and biologically active pebtised food supplements were developed, intended for
detoxification of the body, inctling radionuclides. These innovations were validated within the framework of the
systematization and development of new food products with added value.
Theoretical Significanceesides in the scientific substantiation of optimal extrusion parametersdorifib
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 enba the functional and nutritional value of the final products. These
findings contribute to the advancement of knowledge in food process engineering and provide a theoretice
foundation for the development of optimized, hegitbmoting food products.
Practical Value of the Researclies in the innovative approach to utilizing pld#sed and secondary
resources for the creation of functional foods with high nutritional and therapeutic potential. The proposec
solutions support the diversification of healfbpd products and reduce risks related to toxic metals, offering
significant scientific and industrial benefits for promoting a sustainable food system.
Implementation of Scientific Resultsthrough testing and validating extrusion technologies using eereal
based and secondary -Rraiwmoma$SRlU i ahd @Bl @G®OMAI c  RL
standards were developed for detoxifying BADS and related functional food products, &t aest
ACONSULT LCO SRL und e rindustkiap canditiomse Thesa impleanandatioasecontribute
to the advancement of functional food production, support public health, and strengthen the competitivenes
of the agrifood sector in the Republid dMoldova.
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INTRODUCERE

Strategia naH onalt “n domeni ul al i ment a’t
ctrora fortificarea alimentelor cu macronutr
(vitamine ‘'Hi mi neral e) , ocupt un rol esen’Hi e
popul a’Hi ei active sooepaldegzupnl thbhlti semnufiesatt

cu valoare nutritivit-osponcehtr adireactmar ez atee
func™i onal e.

Pentru a suplini necesitatea organi smul ui
a consuma produse alimentare variate, “ntrouc
“"ntregul spectrul de substan™™e nutritive.

RealiztriHite i n'#ihfhic® di n di verse domeni.i
progrese, ci sunt tot mai mutnal i zate prin prisma i mpactul
medi ul ui "nconjurttor.

Majorarea ritmului de fabricare al produs
“n detri ment ul natural itk ™ ‘Hit unsimgaat megatiiHe i
semni ficativ. Cmbunttt™Hirea rapidt a situa’Hi
sintetici (peste 5000 de tipuri) “n produsel
apari Hha wmor mnmeinuaf ¢ @ HAbol i ale civilizaHi
cronict, hipertensiunea, ateroscleroza, diab
semni ficativ numbrul af ec ™Hi uroi dawze se saquauiee f i pcee
parcur sul (FiraaMl rtedg i,ri@9vciue "Hi

Ni vel ul de consum al produsel or alimentar
sub nivel ul recomandat de nor mel ee nrear’igieotniacl te,

structura r(BABj2008. al i ment ar e

Ast fel, principalul obiectiv al sectorul u
de alimente cu valoare biologict " naltt, ca
esenHi ale, “"n concordan™™t cu necesarul zilnic

Un factor determinant “n men™Hi ner ea 'Hi
constituie intensificarea pr o dagest’ldoneext, alinentelp r o

natural e sunt frecvent asociate cu cele des
ali menta™Hi ei, aceastt categorie include: pro

c omp u Hi bi oafcoi vii f i cadtiemeat evi t ami ne, mi ner a
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al i men

tare natural e; produse desti na-tuetiveyut r

precum Hi produswen cprraacc t 'emrdlztatda ps i g arc™Bis t i

societatea contemporant s e configureazt un
agroalimentareé c e | al produceri. ali ment €A ®rEscanidlegs t | n
2017).

Obi ectivele primociigdlre i " mcesmemi plrofdase ¢
tipur.i de produse wutiliz®©nd preparate 'Hi su
pentru producerea alimentelor de <calitate s
direc 'Hi onat , inclusiv produse destinate consu
popul a™Hi ei , avoOnd “"n vedere nevoile specifi
curativpr of i | acti ceesdii fneart en ' radowee nadH e¢ "Hi duinv e r Hie

protectoare alerganismulu{Mincu, 19851 u 'Hz020.

Cn baza celor expuse, se poate afirma ct
unor re'Hete Htiin™H fi c tehnologi alimentate anbvetiveHau imgaetz v
semnificativ asupra valorifickrii materiilor

l ndustria alimentart reacH oneazt din ce
men'Hi ner ea stbrii de stnttateet, Ot acdeest c rf ee’Hhitoem
conHtientizare a <consumatoril or cu privire
deteriorarea indicatorilor statistici (Mueay er i
Hi ., 2806 | u 'Hitaln 2014).

Abordtrile moderne “"n prevenirea Hi trata
ma i mult pe wutilizarea produselor cu un con't
acest sens, devin edBecdimploei MMuadoar balaind i & &
ali mentare, care influen™Heazt semnificativ r

Cercettrile realizate au acordat o aten’t
fabricaHi e a prodiiseboesext mbdaothd & Horea val
func™i onal ittt ™Hi ia acnevsetsoiriag.atCn np aprraolfeuln,z i sne ¢
func™i onal e, cu accent pe identi ficarea 'Hi
stnttatea organi smul ui uman. Acest e direc'k
tehnol ogi ce 'Hi formul area wunor produse al i
nutri H onale moderne ale consumatoril or.
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Combinarea raH omemltter ai dpwvemseselveeget al e

produsel or ali mentare permite valorificarea
nutri H onalt a produsel or Hi "mbuntttHi nd t
atentonceputt a amestecurilor de ingrediente
fibre alimentare, vitami ne 'Hi mi ner al e, e xt
al i ment a™i i stnttoase.

Cerealele ocupt aproxagumaitc ol £736@uldiinvas bp

furnizeazt circa 60% din vol umul tot al al a
alimentare, vitami ne ‘'Hi mi ner al e. Cu toate
val oare nupgmiigtitv’Hi 'HS e npzroa i al e inferioare “n
combinarea acestora cu alte materi. pri me ve
cereale constituie un pilon fundamant al dalet a
este esenH alt (" n special atunci c¢©nd sunt

Consumul produsel or alimentare ob™H nute d
Ssubst an He bi oacti ve, c 0 nt rnmuluivimwnitar,s @avanired urm@A t i
afec ™ uni croni ce, precum Hi |l a el i minarea
context, fabricarea alimentelor stnkttoase, 1
i ngredient eepfrurered 'Hitaknad edi mec™H e eficientt H
publice.

Scopul Ki obiectivele tezei

Scopul |[EU carbtorriair:e a principiilor Ht i i n"Hi f i
tehnol ogiilor inovative "~ n fabricarea produ:
prin utilizarea optimk a materiilor prime au

Obiectiveleo per a "Hi teralre ial e
1.Reali zarea unui studiu profun privind d,ver
prin aplicarea metodel or moder ne Hi i novat.i
solu™iilor eficieaterpéennuotriibombal e™HHi ea si
2. Analiza fizicoc hi mi ct Hi argumentar ea ut iclui zgatian’
func™i onal “nal t, determinarea aspectelor t
alimentare de calitae , "n conformitate cu cerin'Hele act
3.Studi ul procesul ui de wuscare a tescovinei
radi a'Hi e i nfraroHi e) Hi optimizar ea par ame
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"ncktrckturt), “n scopul conservkirii compu't

"mbuntt LTHI orii cal i t £™Hi i produsului final, " n
4. El aborarea reHetel or opt iimaenet apreen tpriouaticzadedorni ac
tehnicilor de model are matematict, fundament
formul area unor combi na™Hi i echilibrate de in
5Eval uar eaa coarpil tetx Hi i pr odusuetliolri zadnidmemmettaordee
fizico-c hi mi c e Hi mi crobi ol ogice moder ne, pent
compozi Hi ei chi mice 'Hi a profilul ui mi crobi o
6.Studi ul i nf |l uehm’delio gp a&r a naesturpirlao rc atle t £ "Hi i pr
al i ment a'Hipiri st mipttaacsae ea tehnologiilor avans
procesel or de fabricaH e Hi a sporirii efici
7.Elaborareascme | or t ehnol ogice moderne penitmal pz @n
etapele de prelucrare, selec™Hi a materiilor
condi H il or de control al c al istuts"Hiein,a bp & n tHiu
"mbunttt™H rea calitt™i | or nutri Hi onal e Hi se
8. Determinarea valori. nutritive 'Hj emerf getci
compozi H a | or ‘Hi de tehnatctogl ai vasluprzatstnip
Hi formul area de recomanddral ipmdanwtian'Hi @ nd cehgirlai
9.El aborarea documemniacH einean®ganae¢ i v mpl ement t
alimentare dezvoltaipentrugamat ar ea respect Lrii standardel or
condi Hi reale de produc™i e.

Ipoteze de cercetare

1.Politicile 'Hi strategiile na'Hi onale pri
poten'™i al ul mat aut ohoonpr iHme avVegebalr®edusel or
reprezenta o bazt strategict pentru dezvolta

2Aplicarea tehnologiiitadi aHbei daef der a'Hipe
pri me vegetale | ocale permite optimizarea ¢C

energetice Hi ob™H nerea de produse cu valoar

3.El aborarea unui sistem na'H onal de deazvo
durabil t a resursel or veget al e | ocal e Hi p
i nstrument strategic pentru consolidarea sec

Republica Moldova.
Nout at ea 'Hi or i gateziaiut ad eras t'rtti i ‘'ndHi f uod am

aplicativkt a tehnologiilor i novative pentru
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uneial i ment a’Hi i stnttaams ec,onCHrmaid¢ t esrpiozraitte dper i fni

ac Hiunelfogi ct benefickt asupra organismul ui u

Cn cadrul cer caetdamd gt rraectal a fziadieen™a ut i |
autohtonel "' n s peci al cereal iie€rne dHiiz vibe 1t iav &tae unnea u
bi ol ogi.ctSelpeoa ™Hita rnaatreerailiilzoart pprei nbeazsa eval utkr
a indicilor fizicoc hi mi ci  'Hi a c ar a cutnecr’Hi sotniacl iel orre | teevhama | e
de gonfl are, capacitateastde arei’Hi ereirie au aper mi
a compozi H il or policomponente Hi optimizare

For mul ar ea 'Hi fundamentarea Htiin™H fict
procesului de uscare a tescovinei provenite dinindustra gr oal i ment ar £, prin
parametrilor tehnologici (temperatur t, Vi tez
unor met ode h4rlardii déHi € c 0o mv¥ & @ HioeHi e ) , “n veder
reduceri o nsumul ui energetic THi "mbuntt LETHi orii c a

model area matematict avansatt pentru descrie

O contribu™H e Htiin™H fickt semni éplicar@atuner L
metode diferenH ate de evaluare a calittbé™ii
bazatt pe analiza comparativit a indicilor u

Aceastt abordare a apgervrhi sHi apaleica cetrievak iant p g
func™Hi onal e a produselor analizate.

|l nterac™Hi unea componentel or vegetale prov
pectinele a fost analizatt din perspectiva
i mportanH maj ort pentru deztateléd duav ied ecr"Hiiaatie 13 t
component e ex eride reducere, deeidensficack isdu equtesupea procesului de
fixare, AvOnd | a bazt, adosteoopue unenecarssin artgihat de fixare a cationilor
metalici prin intermediu  pecti nel or " n compozi "Hi i policonm

proiectarea produselar| i ment are cu acH une detoxifiantt.

Pe baza acestor cercettbtri, au fost for mul
ali mentare puopfiHi endlHe puestabilite, "mpr eu
estimarea compatibil itk ™ii dintre pectine Hi
el iminkrii met al el or toxice din organismul u

Principiile elabalaaeeHa wmempdai diel it Lt ™Hii
dezvoltare a produsel or ali mentare func™i onc:
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asemenea, au fost dezvoltate suplimente ali
fixtrii Hi el iminktrii met al el or toxi ce, i n
tehnologiile adecvate pentru fabricarea acestor produse.

| mpor tt @mHaatui fto:st f ormul ate principidi Ht i i
primetl de perfec™H onare a etapelor tehnol ogice
temperatura, umiditatea ini H alt, timpul Hi
dezvoltarea unor produsen afliibmeeat aadaptuatcéHi o
moderne Hi orientate spre susH nerea stntt t’™H

Si multan, au fost desf tHurate cercettri

tescovineid subprodus veget al 6 uprinputdizaean tétinaobiilorvhibride, r i f

bazate pe convec™H e termict Hi radi a™H e infr
temperatur a, viteza @ug a gontdbuit laHficientizaed traostertului dea |
mast Hi acilldu®mnd fconservarea compuHilor bi o
consumul ui energetic specific. Il ntegrarea mo
descriere predictivt 'Hi contr ol anetea umor preduse me
finale cu propriett™ func™Hi onale Hi senzori

| mpl ement area acestor direc™™i.i de cerceta
|l a creHterea eficien'Hei gl obal e @l tptrroicie swn ari
ali mentare cu valoare adtugattit sporitt, cu
armonie cu tendinHele actuale ale industriei

Val oarea apl i catnisttk d nl wcerztvroilit area wunor
combi nat e THi uHor digerabil e, ob™i nute din
ali mentare Hi componente bioactive, desti nat

europ@e. De asemenea, au fost implementate tehnologii hibride inovatoare pentru uscare:

tescovinei, care optimizeazt eficien™Ma proce
energi e. Prin aplicarea model tLsaiui orbaH emat ipcr
mbunttt™H rea caracteristicilor func'™ onal e

materiil or pri me vegetale. Cn plus, l ucr ar ec
compatibilitigHeidi patel reiveget alne din compozi
func™i onale destinate elimintri.i met al el or

ali mentare bi ol ogic active, car e facil vt ea
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radi onucli zi, contribuind | a ob™i ner ea unor
utilizkbridi acestor a.

| mpl ement ar ea r ez tehnblegia el¢ fabricare & iprodusglorf extruidate,

bazate pe materi.i p rii mkeu scterrieaa | d leir me rHi a rdte, Heau r
succes “n cadrul Pmtimep rSiRLd eHii | AB | O\P@®M dH ic ® Rl .
urma cercettrilor tehnol ogice desf tHur at e,

pentru produceasuplimentelor alimentare biologic activeABA) T a g e n "Hi d'&lgrecunt o x i

Hi pentru dezvoltarea produselor func ™ onal
tehnologice inovative 'Hi re Hetexlperelmamomaadtee +
l a ACONSULT LCO SRL. |l mpl ement area acestor
stimul area produceri. de produse alimentare

promovarea produsel oondlutncHii onhat er pa& Hipo radHat
publ i ce ‘'Hi l a “"mbunttit™H rea condi H il or de s
cal it &t ™Hi i alimentel or. De asemenea, aceste
contribundast fel | a creHterea veniturilor popul a’™
Aprobareal ucr Lr i i la foruri HtiimREHI Il tcat emlaéHi ©:¢
KtiinSifice efectuate au GBompopubanelodoe, "~ di
dezbaterilor | a conferin$Se ktiinSifice na$Sio
specializate. Rezultatele b "Hi nut e pe parcur sul real i ziEridi
conf enraiSn enat er rRa™H onal e: Conferin™HHa I nterna”
I ndustryo, Uni versitatea( 2T0elh8n,i c2 0 2a4 ) Mo | Edxopvoezi i
"Food&Drinks", Chi ki nktu, Republ i ca MEERMANGE a (
EVENT 20160 “n cadrul reHel ei Enterprise Eur
Republica Mol dova, (2016) ; I nternati onal Ex I
(2018 2025; European Exhibition of Creativity and InnovationE UROI NVENT o0, | aKk
(2016, 2017, 2018, 20242025 ; Sal onul I nterna™i onal de | n\
Ti mi Hoar a, S5RExM@®Pmni aSi(20Re Cercetar® Gialhbh®BoyamrR
(2021, 2022); International Specialized Exbi t i on o6l nf ol nvent o, Chi
(201 7 , 2019, 2023ptr atasqi ar odaander et aheol daqio
horticulturt, vinificaSie ki tehnol ogi i al i m
S.A. " BExpadir 8i ei I nterna$i onail 20 IWOL DRANG R TrELCUH,
Mol dova (2017) ; MdrivBri daciec ndFebnal ogi i Pr o
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Agroindustrial o Centrul ARtiin'H fic Haedd dlord | P
Krasnodar , Federa™H a Rust, (2018) ; The 9t h
¢cScientific Horizon in the Context of Soci a
Nutri "Hi e ‘'Hi Stntpracticaldc aGemt eul N&tHi bnZH &€i de 0
ali ment a'Hi e, Mi nsk, | Repubdaiicand®8le!l Scuenii20i2d4)

the I ntensification Processes in Hort@@uyl t urt
Confern Sa naSionalt cu participare interna$Siona
real i ztbtri, perspectiveo, BL I "Hi , Republica M

Practical Conference: Current issues and prospects for the devatopmscientific research,

Orl| ®ans, France (2022); The 12t h I nternati @
Research In XXI Century, Ottawa, Canada (2022); The 1st edition of International Exhibition Of
Creativity And |l nBEAV At iChmsioEacel Reptubll Dca M
naH onal Lt OfNtii n'Ha pentru pace: creativitat
Mol dovei, Chisinau, Republica Mol dova (202
cercetaredelasol a produso “n cadrul Expozi Siei | nt e
K i mater i i prime pentru producerea acestor a,

(2023); International Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship, Univeest e a Pe d a

de stat Il on Creangt, Chj202ntu, Republ i ca Mol
Publica™Hi i Rlezutl ¢ md et @ezeier cet tril or Hi tem
41de |l ucr tri Ht i i n"Hi f 2kaer,t iicrod leu ZH&nidi ndHi rho rceg r

cerere de brevet 19%ea tiimcwd re'™Hi" en, vprl eaanem chil ect i v
Htiin™Hi fice na™ onal e Hi i nterna’™i onal e.

Sumarul capitolelor tezei,Lucr ar ea e s220gpageix pdaktt plogr af.i
ur mttoarele capitole: adnotare “n | imbile r
recomandbtri, propuner i d ‘e Womeniild econamices bikdiografie zuu | t
285s ur d%®anekd. Lua r ea e st e4ti d uedtfguat it c u

C mntroducere, sunt rel evate act abartlaieteaté fipulatisdopuli my

sunt formul ate obiectivele principale ki S p
valoared eor et i ct Ki aplicativit a rezultatelor ol

CCapitolul 1, Ar gument area HtiinH fict a elabort
au fost analizate aspectele teoretice 'Hi C €
fabricare a produselr ali mentare destinate unei al i me|
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autohtone. Studi ul a eviden'™i at necesitatea

recomandtril e FAO/ OMS, prin reduceMHéaraporcomn
de fibre Hi -anddniS&alsarbildeni aoni mportan™a fort
proveni "Hi din materi.i prime vegetal e ‘Hi sec
observate “"n rO©ndbli papVMbhtHoena. difrot dkeeat Lt , a
principiile de formulare a suplimentelor ali
sol u’Hi i pentru dezvoltarea unor produsepef unc
baza anali zei l i teraturidi de specialitate, a
materiilor prime vegetale, cerealiere 'Hi a d

val oare biologicttHi "mufiibtrievialiimgintatri, bog
C Capitolul 2, Mat er i al e 'Hi mest uondte ddees ccreirscee tnaartee r i
determinare a indicilor organoleptici, fizioh i mi c i , mi crobi dlusmgi™Hi ion
met odol ogi a pr el orexpdriménialeest ati stice a dat el
CnCapitol ul 3, Studi ul de perfec™H onare
secundareau f ost realizate experimente detaliate

obiectiv optimizarea para@améeitmedior dwrbinobogd:

superiauwreaf.ecSt uat teste experimentale variini
“"ncktrcttura de produs, pentru a determina <co
deuscaret api zatt, adaptatt conH nutului de umi d

De asemenea, au fost i mpl ement ate metode
radia™i a infraroHie, “n scopul paramdtiioc telmalogici.d u r
Pentru o "nHel egere aprofundatt a fenomenel o
descriu cinetica usctridi “n func'™Hie de vari a
au permis simularea compd ament ul ui tescovinei “n diver

instrument pentru optimizarea procesului tehnologic.

CnCapitolul 4, El aborarea tehnologiilor de fabri
stnttoase " n baza matuerfioesit pprriemee na watt eh tcoerrec,e |
aplicarea tehnologiilor i novatoare de fabri
cerealiere Hi subproduse din i ndustri a al i |

produseloro b "Hi nut e, -s e v iuche nc'l8i ni "Hi dnuu t ridicat de fib
c omp u Hi bi oactivi, Cu poten’H al b e n-aufevatuat p e n

parametri.i tehnol ogi ci ai procepulauiprdoer-ert i
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chimice ale produsel or, precum capacitatea d
con™™ nut ul Ddee aascermelneemi,dtanal i zel e microbi ol o
produsel or 2bTHt aueke Bar coafir mat efici en’ ™Ha
procesul de el aborare a produselor ali mentar
C rCapitolul 5, Model area matematict Hi anal i za
procesului de extrudare a materiilor prime cerealiere, au fost expuse etapele de
el aborare 'Hi aplicare a unui model mat emat
Model ul a permis expr i Auanr eian doibciaetcotri vntu mae rciacl ic

0 Hi 1, facidat e®ndnicoenpprabdusetcu caracteri s

factoril or tehreonpegiadiure@as ermpHeasliiunea, itasupngp u l
cal it &t ™Hi i pMaloatea snodelului & fealizatade .baza criteriilstatistice relevante,

i nclusiv testul Fisher, confirm©nd fiabilit:
compozi "Hii “"n procesuse de exxabiuldiar ®t e evupgem
amestecuri, “~ n ttiamp oc ev aarliteebiel iatua tper enzaecin mar e
Totodat t, a fost studiat efectul a d a ochimicei | or
al e produsel or extrudat e Hi asupra stabild]
demonstrat aplicabilitatea model ul ui "nea opt
cal it &t ™Hi i pT otdaucksaetl to,r dnanliitza de fezabilitate
profitabilitatea procesului tehnologi€oncluziile cere t £ r i | au confirmat of
uti i zbEridi resursel or secundare pentru dezyv

sigure pentru consum.

CrCapitolul 6, Ar gument area Htiin™Hi fickt Hi el abo
suplimentelor alimentare supl i ment el or alimentare bi ol og
produsel or al i meanut afrees tf urnecaSliiomaatlee, i nvesti ga’'t
pol arografict pentru a studia interac™ uni/|
cadmiu) "~ n pr ezen"Ha -acuo ndpeoznveonl ttealto r mevt eogdeet aol aen. t
evaluarea compatibiliti™ii materi ei pri me v
SABA cu propriett™™i dezintoxicante. Pe baza
det al i at de fixare a catiowmitl oHt i meafHa kK i ci a ¢

procesul de de tafostdezioltabo ec o Bmo piaHiaé ede produs
pectint, cu activitate Dbiologickt confirmatt

tehnol oginereéee aolp'Hodusel or func™H onale pentr
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fezabilitate a eviden™i at viabilitateaoewgiohHb
de piaHL favorabilt, cu comtrueconsumatoreduse Hi ac
Teza se fConakcipmeatrttgener.al e Ki recomandtr
Cuvinte-cheie: @ i ment aSi e stnttoast, CoOmpuK I bi
funcSional e, extrudare, valoare nutritipecsts

slab metilatepectine nal t met i | ate, metale toxice.
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1. ARGUMENTAREA ATIINHIFICI A ELABORIR
ALI MENTARE SIF NI TOASE

1.1 Principiile Htiin™H fice ale unei al i ment
Nutri ™Hi a joact men Hrmdr eeaas eldiHi @afFr omamvarea
contribu™Hi e semnificativkt " n procesele de de
acest context, conceptul de Anutri H e stntt
drect asupra preveniri. bolil or, restaur tridi
active. Adoptarea unor obiceiuri alimentare
organi smului, facilits@mdtrLéHi up ereartea mkein rheum’y
Comisia EAFLanc et , “n raportul Sstu privind con
pOnt “n anul 2050, defineHte dietele durabil
sunt compuse -omapréenaiepadedphtante ali mentar
origine animal t, prefert gritsimile nesatur at
rafinate Hi exclud ali ment dlne cfamarittadHi £ cspeos a
Conform studiilor realizate de savan'Hii d
fundamental e al e nut rpringipi¢riraMI cLadri g2@9nccul ud ur mt
ificonsumarea moderatt a alimentel or;
ireducereagerzéabBtmul or ; Hi
imi cHorarea cantitt™i i de sar e;
futilizarea fructel or Hi |l egumel or ;
idiversitatea (presupune consumul de subst
i produse alimentare calitative.
Conform literaturii de specialitaté¢Vasiliev, 2022; Osipova, 2001au fost idenficate
ur mbttoarele principii fskemdd mmearsteal e al e unei
0 Nutri H a reprezintt un ansamblu de subst:
organi smul ui uman, avond rol ul de sprijin a
0 Comestibilitae a unui produs alimentar se refert |
adecvat consumul ui , l u©®©nd " n considerare pa

mi crobi ol ogict.

i

Al i mentele trebuie mestetateroceespudetdo

fragmentare eficientt a acestora Hi o absorb
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U Utilizarea antibioticelor naturale, provenind din surse alimentare precum anumite plante sau

condi mente, poate contmubutalaHsus@d pereanstr
U Men ™™ nerea stnktt it ™Hii presupune minimizar
alcool, factori ce pot influen™a negativ fun

U0 Persoanel e care tddHeaasc btstpr oHiuct mbiumnat ea

personalizatt, care st rbtspundt nevoilor spi
nutri en Hi pentru susH nerea performan™™ei <cog
Ur marea unei diete trebuie st fi e(Vasiliew o Hi
2002:
U Nutri H a poate contri bui | a acoperirea <c¢h
Hi |l a men™™H nerea unei greut &t Hi corporale nor
U Produseleal i ment are wutilizate trebuie st furr
grktsimi, carbohidra™i , aci zi graHi esen’™Hi al i

U Se recomandt adoptarea unei diete cu con

Sprij i niarsddnokvtaastceua acr t ;

0 Valoarea biologict THi energetickt a ali mert
fibre alimentare Hi cu un con™Hi nut optim de

U0 Este important st respecttm mesel estzidinfiec
semni ficativ “ntre mic dejun, pr ©nz 'Hi cint.
echilibru adecvat al “nctrctturii aparatul ui

O Indi ferent de sezon, este recomandat st <c
pot en"Hi al energetic mai mare datoritkt caracte

Cn prezent, este frecvent recomandatt ado

opti me. Dr . Murray, una dintre aut or iidinei'Hi | ¢
naturale, a elaborat principiile unei al i men
(Bykov 'Hi )Jal ., 2008

i dieta alimentart trebuie st includt o div

1 trebuie de evitat alimente, care arputean 'Hi ne substan™™e chi mice

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

f consumul de carne ar trebui st fie Ilimita

M de redus consumul de gritsimi saturate 'Hi
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f cantitatea de sare gembt wutilizatt “n alimr

trebuie st fie suficient,;

9 de eliminat aditivi alimentar.] artificial

9 de asigurat consum corespunzttor de | i chi

1 de adoptati upeéeemtsue pentru reducerea r
Principiul fundament al al al i ment a™Hi ei

fundamentale ale ra'H ei alimentare, r e-skhiect

macreelemente.

Recomanddtril e nutri H onal e au ca scop
consumatoril or. Maj oritatea acestor recomand
consumul anumitor ali ment e, n u t risqulai m€Hioli cror@ioea mao
“n r ©ndul popul a™Hi ei . Consumul de nutri en’Hi
i nsuficien™ de nutri en Hi esen™i al i, fie | a
coronariene, obezitate, diakete t i p 2 Hi / sau cancer. Pentru
prevenirea apari H ei anumitor afec™H uni6b% se

car bohi-35% "H r, L SBWPhEroteide(Aryal, @31 u M n a&lc). , 20

1.2 Produsele alimentare ca factor esen’H al
Rol ul principal al ali mentaSiei este de
satisfitcbttoare pentru nevoile metabolimenedeal e
satisfacSie Ki pl tcere ~ n uPremal @nognts uenfud cuti e | ael
acceptat e, dieta poate avea Ki efecte fizio
numai l a menSi ner eaarsek notptthi 9ntki, «kdiarl g oa daevzevao IL

-~

i scul ui deA ‘frmobsdl nckovnisrteat at “n ul ti mul ti mp

-~

efl ectattit Ki prin modificarea atitudinii cCo
0 interesul gcukstcan HélaegHLc Wweef ect e benefice
vitaminel e, cal cicwlnvi h¢eminrawe laet & Hil diame elceyr ec

=]

utri Si e, se 'poate evita cancerul

U conktientizarea exiasrteean Sfeiiz iucnte,i plseightitcukr ik i
diett, |l ongevitate ki aspectul fizic;

U convingerea, ct dieta asigurt soluSii p ¢
medical(D a h |  2B15;LiaHli . 2817 | u "Hikaln 2020.
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EvolawdHisat antt a conceptelor din domeni ul

tendin'Hel or THi direc™ il orEl ®@d csputnat ed ed e2 r SM0 miad
aspecte:
1T creHterea <cheltuielilor | eigpdete ede idcapacita®i s |

temporart de munct
T crekterea speranSei de vVviaSt;

T orientarea popul aSi evi @M8iindtirgu ® )Hialalt.at e2

Asi gurarea wunei diete corespunzttoare pe
stntgdnrial e Hi prevenirea bolil or. l att de
AeducaSia nutri Sional t, fortificarea aliment
accesibile de a asigura appulta$i eaucuwi Si ®o0amt

(Dahl!l 2B15. al . ,

Al i mentele fortifichbe s&a obBpokprbnofogt
strace sau |l ipsite “n astfel de substmmdtee Ny
maxi me a organismul ui K i necesitt o aEAOci er
2013 | u 'Hibah, 2@2).Pr odusel e ali mentare fortificate
mult solicitate de paeastedbcoabumbBSornut de8aoce

ma i ukor Ki contribuie |l a buna funcSionare
conceptul de produse funcSional e.
Conform afirnl@9g i ter et utLn iKiatipeste 1@0G0@ de studii)

au demonstrat ac™Hi unea terapeutict Hi i mport
domeniile de wutilizare ale acestor a. Cercet!
Japonia “nuh. 12980a €osanel aborat concept ul
s £ n t Foads #or Specified Health Usec OS HU) . Al i mentele i1 dentif
furnizeze dovezi convingttoar e, c L atetexeferit@aiet L

la efectele unor componente individuale izolate din aliment nu sunt sufigEA®)WHO, 1998.

Cn Uniunea Europeant nu existt o legisla
stnkttat e, acestea fiAlhidmednetcalsee fluan crSiiwenlal ea
precum Ki componente ale acestor a, care ~“ mbu
evitt riscul "mbol nktvirilor, amelioreazt cal
recperare dupt exerci Sii fizice extenuante sal
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Pe plan mondi al sunt utiliza$Si un numktr
naturale dezvoltate “n beneficiul stntt £Sii
(nutracetical), alimente farmaceutice (pharmafood), alimente proiectate (designer food), vitafood,

foodaceutica(F ar det 'Hi al ., 2014

Al i mentele funcSionale pentru care nu exi
ma i mu | t un concefpitnidecdod prnodgursuep ad i ment ar
categorii:

1) alimente funcSionale destinate prevenir.i
2) alimente funcSionale destinate tratamen:

sau prevenirea progresului unotiho

Comi sia Europeant a ktiinSei Al i mentel or
considerat ca ''"funcSional "' dact este demon
sau mai mul te funcSii "Simatr i Sidomalog gamin & gt
efect " mbunkttbtSirea stbridi de stnttate sau d
Al i mentele func$Sionale trebuie st -krit mOearho nssut
efectel Si'n camei e consumt ~ n(FiraAvbldt dn onrengeclu , ~
a i mentul funcSional poate fi

1 aliment natural;

T ali ment-a”"adtcagaet sun component ;

1 aliment din care-a eliminat un component;

T ali ment "~ n care nadompao ruenretiea a afuo srta i maorduil

T orice combipasi HKinaellda1OgisKour, 2014vushanhial., 2024).

Un al i ment poate fi funcSional pentru t o¢
care pot fi definite, de exemplu, pin©r st £ sau constituSie genet.]

Potrivit lui Dahl et al. 2015 Atkman (2008, est e definitt nosSi

funcSional e, piaSa de desfacere a acestor pr
precum K. conformitatea acestora cu | egislag
produse alimentare cu OespusaPiece pspoci &It Si !
aspectele industriale ale produsel or al i ment
| egume Ki alte surse deniacrioPlierhes bne gat all L ,, alm

Dezvoltareaalilmnt el or func™H onale fortificate <cu
de el aborarea tehnologiilor de pr el uvadaosunlog, a
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c omp u Hi ce conHin “n stare natve (BBA), printutdizarean e
procesului tehnologic de extrudgredebowale, 2005 u Hitaln 2021b).

Cn prezent, este dificil de a asigura or
exclusiwv prin nutri "Hi e. Aproxi mati v 40% di
supl i ment el ominerdleArshadet al,/2025.e Hi

Li sta substan™Hel or bi ol ogic active ( SBA)
al i ment a™Hi e p 6awd Additivel Useg's Handbdok “Arst f el | al i men
reprezintt una dintre cele mai i i mppopahad& ei
eficient mod de fortificare a produselor ali
(Aik e n, 2018; Anon,) 2001; Li u Hi al , 2017

Fortificarea cu S U b s-éxwmantd),eperrhite alé a gpod caldated i
produsel or alimentare Ki de a reduce costuri
ur mbktoarele condi Sii: a) selectarea unui pr o
de fortificare; c) dezvoltarea unui sistem de cdntro

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

A Lina Hi produsel e de panifica'Hi e;
Abrodusel e destinate ali menta™Hi ei copiilor
Abtuturile, inclusiv concentratele sub for

Aprodusele lactate;
Amar gar i oneza;Hi mai
Asucurile dinfructe (Jambakial., 2002.

Cn conformitate cuAlGhimemt aWiee bruanWi oprraalctt,i «
schimbarea comportamentului alimentarpr o b at “n anul 2019 de
Mi nisterul uii iIStmittRrSotiec Muamic Socarmdet earli Rteipai
al e al i mentsantkiraM| tsdin@Ppcawks e

AmoderaHia ( nseamnt st mbnOnci c Ot ai ne\
nutritiv al organismului);

Ali mitarea consumul ui de zahtr ‘'Hi gr Lsi mi
restul fiind “nlocuite cu cdgntsrami rpaluisree s aptru
alimentele procesatd a r “n cazul c e | oar aporntu totalr de lemergie esten t
nesemnificativikt, sub pragul de 1%

Areducerea consumului de sare (maxim 5 g/zi);
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osporirea aportul ui de produse vegetal
tratatt termic:

o 200 g fructe/zi (B p tandérd),

o 200 glegume/zi (23 p estanitérd),

02530 g fibre/zi, din cereale integrale,

Adi versitatea (presupune echilibrul di ntr e
ni ci unul dintre nutrien ™ i nerces@arcomHg@e i 5 on
grktsi mil e, glucidel e, vitaminel e 'Hi mi ner al
stnttos, de aceea trebuie st se consume o0 ga
Acalitatea alimentelor (prevede totalitatem wi i produs ali mentar, c
reglementtrile specifice Hi cerinHel e consum
Principiile aliment a’Hi wed r(¥atiielt 20e2®©sippva, 200t f

dupt cum ur meazt:

0 nutri Hi a ar trebaporsttul asdieguereeregx cel ursa cve s
deptHeasct aceste necesitt™™i;

0O prospe’ ™ mea Hi comestibilitatea produsel o
disponibilitate;

O “"n cazul unor activitt ™™ nianzdiacte ssta us emecnd na

regul at, cel p-@ioidi pentrli aapreveni higoglicemia;e de 4

0 alimentele trebuie mestecate corespunztto
motive, nu se recomandt eseionsumul de |l ichide
0 utilizarea antibioticelor natural e, pr ec.
prevenirea rtcelilor Hi a altor bol i, i ncl u:
preferate alimentele preoaspgétre, "~ matdwertalieneHit
rafinate. Este de asemenea ra'Hi onal st se co
0 pentru men™H nerea stnbkti™ i, este necesar
al i mentart Hi al cool ;
0 persoanele care doresc st ~ 'Hi Ssporeasct
alimenta™Hia “"n func™H e de nevoile specifice
dezvoltare.

La stabilirea unei raHMint ade mernmiat(dagilied Iree b
2009:
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A nutri Hi a trebuie st acopere cheltuielile

men™Hi nt greutatea corporalt nor mal t, "Hi n©nd
activitte™Hioi fizice;

A alimentele consumate trebuie st fie vari
proteine, grtsimi ‘Hi carbohi dr a’™i , precum 'Hi

Anerafinateodo de originepant malkt gani smgetuil b
rafinate, “ntruc®©t primele con"Hin mai mul t e
A se recomandt menHinerea unei diete cu con
A val oarea biologict a produdelact &lini memtsdr
raport cu valoarea | or energetict. Val oril e
cantitate optimkt de vitamine Hi mineral e;

A este important de respectat mesele principale ale zilei. De asemenea, voicnhuil dejun,

pr©nzul ui Hi cinei nu ar trebui st difere
echilibrarea “"ncktrctturii aparatului digest.i
A "n orice anoti mp, este preferabil St se cC
suntmaibbi ne adaptate genetic organismul ui uman

pot en H adferitg@pao melt i ldi u dHeln2018).0 0 6

121 Val oarea nutritivt a produselor alimenta'H

Legea principaltintaoas e mest @ Heeihi |l i brarea
alimentare stnkttoase: proteine, gr Reiciomia,n dd¢ Ir
nutri H onal e au ca scop "mbunttt™irea di et
recommnddbLri s e bazeazt p e cercetbtri, car e as
alimentare cu o reducere a r i sActuwlnucii dce©nbdo anlut

consuma Hi peste sau sub anumiftieiiemfHar da&l emuts

fie riscul crescut de a dezvolta boli cronice, inclusiv boli coronafiened bezi t at e, di
cancer . Pentru a satisface necesitt™ | e nutrt
riscul pentru bol cr oni c e, se r ecoman6edst% cdai na deunl €Higi as t
car bohi3dbrYa "dii n2 O0gir3i%sdinmproteindAi d 0D g i,®,| 'tRiHal#b).. , 20
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1.2.1.1 Proteinele “"n produsele alimentare

Termenul Aproteimtloi miHh @reaok, giméea cuv O
esensHdiualde pri mAhAc eismpecar tcaoniHHdi n car bon, hidrog
maj or e, dar Hi sul f Hi fosfor ca component

proteinelor Hi repr ezi ntakcest@afAryal x22B8).aRrotemnelesu® % d

indispensabil e organismul ui, deoarece furnizeazt
proprii (Aiken, 20183.

Proteinele "ndeplinesc numer oase f unc ™i i
biochimice (prin enzime), oferirea de suport stuucta | celulelor (de exerm
unghii, col agenul din oase), constituirea ma
(anticorpid. sunt proteine). De asemenea, pro
corppr al e, stnktt & ™Hii oasel or, e rea(Arsd O3 PEET par
Escami |l | a;Pigtzak, 200 , 2017

Cercettrile aratt ct sinteza muHchilor s
aportul de proteineestte 15 grame de aminoaci zi es-enfiaati
(Aiken, 2018; Azad, 2018

Alte surse estimeazt necesarul de 105 mg
ceri n’'Ha medi e recomamd §Smlifia ple a)f AceRt® aalou |péHiru
consumurile medi. Hi sigure sunt cu aproxim
anterior de WHO/FAJ1985.

Cn prezent, exi sttt “"nct discu™Hii privind
asemenea, nuexit £ “nct o justificare clart pentru
priveHte aportul de proteine. Tot uHi, se I
femeile “nstrci nalttep (PHezBseamilatial., 20@8JP&E EE€Edz@a mi | | @
al., 2013.

Din punct de vedere alimentar Hi nutri "Hi
propriett™ | e func™Hi onale ale proteinelor, <c
1.2.1.2 Lipidele "n produsele alimentare

Clasal i pi del or i nclude o gamt | argt de comj

diacilgliceride, triacilgliceride, fosfolipide, eicozanoide, rezolvine, docosanoide, steroli, esteri

sterolici, carotenoide, Vvit ewrifFe alnizp dHd.olad b i, |
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Cn defini Hi a clasict, l i pidel e sunt subst
fost propust, care defineHte | i pidele ca mic
formeazt " n udromal eorsden ptarri’Hi al e a ti dRasn e r Hil
al., 2003.

1.2.1.3 Carbohidr a’Hi i “"n produsele alimentar
Diferite studidi ofert date despre necesal
prezentate “n tabel ul 1. 1.
Tabelul1.1Recomand&tr i de utilizare a carbohidr a’'Hi
Nr. Carbohidra™ Zaharuri Fibre alimentare*
: Nu mai mult de 10% din totalu o . .
0,
1| UK, 1901 47g)n2|rnéct)itflul energetic zil 18Sg/ﬁ| Poélz:harfldidrlr
9 zahtr udpe)i d
Doza zi Nivelul admisibil este d
2| SU,2005r ecomandég Ftrt | imite d 38g/zi pen
130 g/zi 25 g/zi pentru femei
Aproximativ, delaj Ma i puHi n de Mai mult de 20 g/zi din
55 la 75% din energetic zilnic din surse de surse f L.r .L
3 |WHO, 2002 . I~ mult de 25 g/zi din
totalul energetic (zaharuri simple, cu o recomand,, Iy ]
o : totalul zilnic recomandg
zilnic suplimentart d o
de fibre
Aproximativ, de la
o
4 | EU, 2009 45 Ia60A>d|n_ FLrt | i mite d25g/zide fibre alimenta
totalul energetic
zilnic
*A fost sugerat un ni vel maxi m de aport de
aportul ui anumitor micronutr i e(@AGWHOQIBRer vawi
Carbohidra™ i sunt o surst ma¢ ocampeHienec

carbon, hidrogen 'Hi oxigen. Majpopriumde an @3 .uc
Carbohidra™ i se “"mpart "~ n urmktoarele gr

- 0ze sau zaharuri simple sau monozaharide;

-0l igozide sau ol i gozahamwoildeec,ul cea rdee coozne™Hilne
|l egbtturi glicozidice;

-poliozide sau polizahari d@etsomoHecal t K | il

Conform cl asi f(19e8t r iciar BAOGI WH@ "Hi i se “"mpart
cum este iudid cat "n tabel
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Tabel ul 1.2 Clasificarea carbohidra™Hil or

Nr. Clasa Subgrupe Componente
1 | zanharuri Monozaharide Gl ucozt, fructozt,
Dizaharide | actozt, mal t ozt
. Monozaharide Eritritol, xilitol, manitol, sorbitol, lactitol,
2 | Polioli : . . :
Dizaharide isomalt, maltitol
3 | Oligozaharide Malto-oligozaharide Mal todextrinkt, stack
g Oligozaharide nedigestibile|f r uct ool i gosahari de
. Amilozt, amilopectd.i
Amidon

4 | Polizaharide Cel ul ozhte,mi c el u Ipectne,

Polizaharide nofamidon .
hydrocoloizi (gume).

Clasificarea nutri Wwionalt a carbohidrawil

Carbohidr a’™i i pot fi cl asi fi ca'Hi “n func
Carbohi dr a’Hi i digerabili sunt absor bi "Hi 'Hi d
di gestive; carbohi dr a™Hiai hneddiogerzabi’ln ismutndst
intestinul gros al omul ui , unde sunt cel p u

AceHtia din urmkt sunt const(AugustinfHi &al.. maz2@1%p a

Frontiera dinte di gerabi |l itatea carbohidra’™i | or (
organi smul ui fieckrui individ “"n parte, dar
conservarea | or). Ast fel, | actlogacuseaptoiatiet ¢
mar e, dar exi sttt 'Hi persoane intolerante | a

1.2.2 Clasificarea fibrelor alimenare

Termen de ofibre alimentareo a fost f ol os
definit fibrele ddiegedtialei Icia, ccoanrset ialuecint™Hi i ense
fiind incluse cel ul dqHipaley, 1858 mi Wletl aurl io@ra dde f ilniigl

multe revizii, ca urmare a studieri:@ fastbr e |
prezentatfLi rHit ad Als.t® 6L y7 botani Hti i definesc
chimidHai un grup de compu®Hdia crhiidHtie i s ultntna u'He |
asupra stntbtt kL™ umaeret,aritarHip emhirmi dtn dfuist e la

de marketindDh i ngr a Hiu Hhin a&20c)2 0120
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Tabel ul 1.3 I storicul cercet btridi Hi ter menul

Anii Subiectul de studiu Rezultate

Foarte pu'H ne studi i au f
domeniu, cu accent pe efectele fiziologice ale fibrelor alimen
prin abordarea observa'Hi ona

" n ai|Aspectul fiziologie
de 1970| botanic

Domeniuldec er cet are a f ost uHor
"n"Hel eger e ae freeclta "Hi prii nc aaurzee'H
epidemiologice.

1970 Nutri "Hi e
1980 bi ochi mi e

1980 |[Chi mi e, h/Tema de cercetare a Afibrel

1990 umant ma i 'mu'l Hii mphi ma Ht i pentru d
clasificarea, caracterizar e
. . Caracterizar ea 'Hi met odel e
Chimie, nLfost orientatt cttre |l egtt
1990 |umank, Hti i . gt
componentel or fibrelor al in

2000 pl antel or " .
precum Hi n expl orarea S

produselor alimentart ! : . . . .
prepararea fibrelor rafinate ca ingrediente alimentare active.

Chimie, nt
umantgenmutCercetarea a fost extrem de
mict, Htiilo gamk | argt de domeni i i Nt
dup L :
telor, tehnologia gener al d@uapaoasd mHi snul t e
2000 . :
procestfriijcuprinzttoare a -fruenlcaHiliee i 'Hig
telor, Htidezvoltarea func™H onalt a p
consum
Def i ni "Hi a a Ndlsons tare ldterfgintitt deol ul fiziologi
rezisten™Ht |l a digestie “"n intestinul sub™ire
ar fi celul ozel e mod(Nélsoc280)e, muci |l agi il e 'Hi

AsociaHi a Amern caéainh &om®dednimilHt ¢ ¢ meal el or ,

"Fibrele alimentare sunt ptr Hil e comesti bil
rezistente | a digestie 'Hi absorb™i e " n iintes
i ntestinal gr os. Fi brele alimentare includ
vegetale asociate. Fibrele dietetice promov
reducered ol ester ol ul ui di nel'y(Aang200).Hi atenuarea ¢

Exi sttt mai mul te sisakmmedeacéasbbdrabeepa
ti pul de polizahari dt, pe solubilitatea | or
di gestie Hizcbhdpgfi el®dar edO

Defini Hha actualt a fibrelor alimentare i
istorict, dar versiunea a fost extinst cu no

prezentatt "~ n tab. 1. 4.
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Tabelul 1.4 Clasificarea fibrelor alimentare

Nr. Grupele fibrelor alimentare

1 | Polizaharide nona mi d on ‘'Hi oligozaharide rezist €
Celuloza
Hemicelulaza:
Arabinoxilani

Arabinogalctani

Polifructoze:

Inulina

Oligofructani

Galactooligozaharide

Gume

Mucilagii

Pectine

2 |[Carbohidra™ anal ogi

Dextrine indigestibile:

Mal todextrine rezistente (din porumb H
Dextrine din cartof rezistente
Compudi carbohidrawi sintetizawi
Polidextroza
Metilceluloza
Hidroxipropilmetil Celuloza
Amidon indigestibil (rezistent)
3 | Lignina
4 |SubstanHe asociate cu campdenx uHi dlei gmil
Ceara
Fitawii
Cutin
Saponine
Taninuri
Suberine
Clasificarea fibrelot. 4] i meaetareat preéeecodam
celuloza, hemiceluloza, I|lignina, gumel e,

Hi substan™Hel e minore asociSepherHi c@lijh. ar f

O altkaclasi fi brel or ali mentare se bazeaz

ceea ce priveHt-e solutHi i tampanl ecu pmt denf i ni

sistem invitro, fol osind o s oltu éizimele alpnerdaset

umane. Clasificarea componentelor din fi
apt este prezentatt “"n tab. 1.5.
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Tabelul1.5Cl asi fi car ea

fibrelor al i ment

ar e

“aptunc Hi e

Caracteris Fibre : Surse principale din
Nr L . Descriere .
tici alimentare alimente
Componenta struct

Celuloza pere,t‘gllm celylar Pl ant e, [ ¢

sol u'Hi i al caline ¢
. acid concentrat

Insolubile . - .

. , Polizaharide din perete celular,

n ap{Hemicelu

1 component al | egttCereale

p u "Hi | loza I bi |l

fermentate) 1,4. Solubl NS¢
Componetwtak bodim dr a

Lignina celular._ Polimer complex denil propan | o, e lemnoase
reticul at . Rezistt
bacteriilor.

Component t peretelFructeIeume
. “mpr eunt -galactwooic find | , legume,

Pectina ) - |l egumi noa
component e princi g o™, ahtr
solubil 7~ nungept, f ¢ ’

Plantele leguminoast
(guar, gul
Sol ub Secretat |l a | ocul ;?rgkﬁgrierzﬁractede
2 apt (| Gumele cttre celule secr ¢29
) . . | (caraghenan,
fermentate) Utilizare alimentag} .
alginate), gume
microbiene (xantan,
gelan)
Sintetizat de plante, previne dese(_:area}‘ Extracte din plante
I endospermei semin

Mucilagiile | . : ) ... . J(gumkt ar al
i ndustri a al'mé-lnt‘karaatraacantul)
efect stabilizator. ya, trag

Ast fel, “n tab. 1.5 fibrele alimentare s
i nsolubihef €rnmeanpgtabi | e: celul ozt, hemi died ul o
fermentabil e: pecdliHinal).gu me 'Hi mucil agi.i

Rolul fiziologic al fibrelor alimentare

Beneficiile pentru stnttate a fibrelor a
specialitate “"n ultimele dout dec emseriede bDli et ¢
precum consti pa’H e, hernie hiatalt, apendi ci
(Sudha Hi). alConf2drli Academi ei d €20189,uconsumiidee 'H
cant i t & Hi adecvateduee friibseulaldenebbdbhr e menHi
"ntreblbbnSar efao st | egat de 0o sctdere a i nci
efectel or sale benefice, precum creHterea Vv
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intestn a |
pentru

(Jamba

a ni vel

organi smul

Hi). al .,

ul ui
u

2002

de

ma n

(agen’Hi

col esterol

Hi

mut age

a

glice

ni Hi |

Rolul benefic al fibrelor alimentare fost studiat concomitent cu efectul sinergetic al

fitonutri
l' i gnint),
reducer ea
2013.

endi il or
avond u
bol il or

trat ame

din plante (vitamiigeé ucmminme
n beneficiu asupra
cardiovascul ar e 'H{Foschialdii

Limitele admisibile a consumului zilnic de fibre alimentare

deain

Conform Academi ei d e NR019, cofidunaul zilhic a ddgaresmeui i ¢
uman de fibre alimentare trebuie st se “ncad
Tabelul1.6Necesar ul zilnic “"n fibre alimentare,

Aport alimentar zilnic, kcal
NrfLimita d BLr ba 1000 kcal/zi Femei 1000 kcal/zi
1. 0-6 luni - - - -
2. 7-12 luni - - - -
3. 1-3 ani 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 "nstrcinate
11. < 18 ani - - 14 29
12. 19-50 ani - - 14 28
Femei afl at e n perioada al tptiErii
13. <18 ani - - 14 29
14. 19-50 ani - - 14 29

Analiza datelor tab. 1.6, i ndi ct, ct pen
aportul a 1000 kcal/zi,estenecedae a consuma zilnic fibre alim

193 8

Cn
p©hi
Cn
st

2

| or

kcal

pentr
acel a'Hi t
9

acest

kcal l zi

fie

t abel

u

i mp,

pentru

n

efectuatt

b3 0 banHR 6ldik c a109 peat fatfeméil e

Academi 2019 e eblaotmantHt e mHr i

f emei
u sunt i
prin
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|l nsuficienwWwele &Gi supradozajele “n consum

Consumul excesiv de fibre alimentare poate avea efecte adverse, cum ar fi: reducere

absorb™i ei vitaminelor, mineralelor, protein

Cn general, fibrele alu memrtmalei zsaurneta rtercaonn
respectiv, utilizat¢ n caz de diaree sau consti pa'Hi e, o
atunci cOnd diareea estesawcrpat ubtt deOOlcointse
intestinat. , cauzatt de mQRBolimger,Q01;3nibigl®89t "n f i br e

Deoarece fibrele alimentare nu se absorb
cauza diferite simptome nepltcute ~ n arearsawct u
di sconfortul abdominal . De asemenea, poate ¢
nedigerabili de <cttre mi croorgani smelse gaan a e
(hidrogen, metan, dioxid de carbd¥)e r ma 'Hi Valt st e 2 86)BIO ; al , 200

O cantitate mai mare -dampboiLi dl anpebki opmat e
ct apa “"nso™HeHte car bohi dr a’Hi i nedi gera™Hi sa
timp de celulele intestinulugt unci ea va fi el iI(SEVin200 ~ mpr eur

Sa constatat, ct anumite materi. pri me de
cationi (din reziduuri de acid gal act url awreincHa
absor b™Hi a 'Hi reten'™ a mai mul tor mi ner al e.
"mbunttit™Hirea absor b™Hi ei met abolice a anumit
Hi c©nd aci dul fitiici ensatie npirceiz.e nAc e 'Ht i c ochocmepn
gume, amidonuri, celuloza, anumite oligozaharide, inulina, lacty®zal e s H)j al , 20

Astfel, este nevoie de o atenHi e sporit
"mbogt™Hite ca, fdhteriat i meaetaidi il or adverse |
probleme.

Fortificarea alimentelor cu fibre alimentare

Fortificarea cu fibre alimentare reprezir
deficitari, ~mumnazwlonstw macH Ht ina cramt it atea n

mai mare a beneficiilor pozitive ale diferitor tipuri de fitaecontribuit la o utilizare mdi ar g t ,
pentru fortificarea alimenteldt. i Hi ,all.HiHa2adld). 7, 20

Conform surseloactuale(Hazen, 201 al i ment el e pot fi eti ch
""" mbogt Hi tce©Onadu afcielst ea, con™Hi n cel puHin cu 2
produsul de referin™™ft. Pr cadnde lacaridldte al e e 8ai @
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de fibre mai mu | t dec©tt i"wmm "poaoond'Hisnudd ©d en ad eé £ 8
con™Hin cel pu™Hin cu 5 g de fibre pe por H e m
Fibrele alimentare necesare pentru fortificeara nt o b ™Hi nut e din prodt

de Heur i alimentare: paie de gr ©u, “nvel i Hul
tul pini de por umb, resturi rezultate “n ur ma
prelucrarea fr(datzt1996b v H#in alB8x.g u ROl or
Printre produsele " mbogt™Hite cu fibre al
cerealele destinate micului dejun, produsele
Este anoscut, ct fibrele al i mentare sunt
comportament ul reol ogi c THi caracteristicile

oportunitt Hi pentru ut i(HopelHar @&).., o2 0" n i ndust
Efectele “"mbogt™iridi produselor cu fibre
-facilitarea procesul ui de extruzie a al

propri etligrgdi | or anti

-stabilitatea Hi el asticit attdea et, L ip'Heeicluonr 'Hi
uHoar)r a | or

-creHterea valorii de hidratare | a fabrica

-reducerea sau chiar “nlocuirea grtsi mid.i

produsului final,

- oferirea viscozit "Hi i "mbunttt™H rea procesul ui de
control ul asupra procesul ui de topire, reduc
ghea™t " n “"nghe™Hate sau iaurturi “nghe'™at e,

-reducerea cantit kL™ i de grtsime " n proces

din caracteristicele organolepti¢&lexander, 199y,

-creHterea viscozitt™ii Hi stabi |l itt™ii “n
l ocul cel or insol ubi | eglucaou, oelulaza, pdctine(Boltinger, 2001 | e
Nelson, 200L Fibrele de ovizdeetagawsdhiaken plet btazri
destinate micul ui dej un, sucur i de fructe 'Hi
Al te bbtuturi cu fibre adbtugate sunt cele de
greut ate sau “n cazul "n care se dor @dpeldi ,;C all C
2022;
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-acceptabilitatea pentru consumator. a pro

i ngredient func'™ onal , usnar e uex e nHi-dtelutozgMetsdr,ii nmee,

2001; Send)ya Hi al ., 2008
-contribuie la " mbunkttt™Mi rea texturi:i prc
tocktturilor de carne (pectina, celul ozai, ctzo

acestea sporesc capacitatea de (Bulgaidi20ld;rBalgaa, ap
2013. Al te recomandtr i i nclud “ncorporarea filt
pul pt de mere sau dovdaeast esau momboh@asH i @ ed ¢
scopul de a mi ¢ Hor a (Vea nai rHu;t walHiat @A5Pr00Os i mi 'H

- contribuie la modificarea structuri, aceasta devVvede neadx emapsltui caa
muciloid der epdudéluen dem tip carne sintetict
vegetale).

123 Piramdaal i ment a™Hi ei echili brate 'Hi princiopidi/l

Principile  fundamentale  ale  unei

al i ment a'™i i echilibra s f e
. o . PIRAMIDA

necesitt™i | odi wincdulgweit

S ALIMENTARA
cerinHel or de macr onu s gr

“\ si dulciuri concentrate
carbohidra™i ), micront =\ ot v
i . . Produsetlactate 2 \ \ P'epa'ﬂ;eedi'f;'l::r'l:;S:::)
Hi apt. Pentru a facil (-3 portii P Sponty 2 C O
nutri H onal e, necesar o s U |
. . . . g_z::)z::;lt)url (2-4 portii)
este reprezentat schengasub forma unei piramide
Fainoase

ali mentare, conceputt t a
Publ i ct Harvard sub i > a2smwm S
american WalterWillett (Willett 'Hi al) R _t’ft}d}}
Alimenteleconsumatss unt "~ mpiLtr Hi te ~n mai mul t e
grupuri, iar cantitt™Hi | e &ugt &x palPimaerati drht p

Cnct din mijlocul secol ul ui XX, nutri "H ol
alimenta™ e stnkttoast, indi c©Ond tipuril e Hi
piramidei clasice, | a bazamatesdei &rsetefl HL
sunt pl asate carnea, peHt el e 'Hi produsel e | ¢
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Oameni i de Htiin™HL contemporani au Dpirabiden Lt t
(Ai di gi ® 'HiHi a2@1r),. ,2007;

Baza piramidei alimentare sau ararei | ni ce recomandate este

bogate “n carbohidr a'Hi , cum ar fi cereal el e
alimente din acestgrup estedé@d p or."HiUr nptet azriu | grup este rep
cu un aport zilnic recomandat de&53 p o r "Hi | d4e dcerg’lime dda8 f2ruct e.
|l actate, care ar treduporcinisupmmatzi ;/ ni &rangrni u i
sau “nlocuitoridi acestora (nuci, | egu®i poraHie

De Hi aceste recomandtbtri pot ptrea aproxi
mi cronutrien™i THi macr ormutlnibermHt.esen™ al i p

O aliment a™ e st nruint osatsitl fdaec ev ipaaHit es tdn tnttors

Htim ce alimente st consumbkm pentru a adopt

"nvi™Htm st | e combinktm métear el Astbebj naiHi i o
0 l egumi noasele Hi seminHele de susan se ¢
0O gr©ul se combint eficient cu arahidel e,
0 consumul de | eguminoase est enswéHi t maie Ipa
gr ©u;
0 un trio ideal este format din soia, oOr ez
0 combina™H i opusmae -$tbngr @uou

U tandemuri recomandate: arahids e mi n"He de s us a nleguninease, n "He

arahide- soia, arahides e mi n "He asbaeluf. | oar e

Pentru a respecta principiile unei al i me
utilizktm corect aceste produse Hi st evitim
chimici Hi alte substan™He aromatizante artif
1.3 Tehnologii inovative de ob™Hi nere a produ
1.3.1 Tehnologi: de extrudare pentru ob'Hi ner

pri mk vegetallt

Tehnol ogia de extrudare reprezintt un pr

promi "HLt or , care permite ob™Hi nerea produsel
predeterminat e, prin ajust ar e dat, firoogacterizatHpria i
modi fickbkri semni ficative al e structuri.i Hi
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expunerea acestora |l a temperatur.i ridicate,

procesul ui, seedesfalcHbar tc ho mseei e mdcrobi ol of¢
gel atinizarea amidonul ui, denaturarea prote
mi crobiene, ceea ce conduce | a ob"™i ner &woruno
propri et £t Hi func™H onal e specifice, cum ar fi

a nutrien™ | or Hi favaabie(@urtsev,i2B0B i ci or ganol epti
La sfO©r Hitul aianskeool plaviruX¥miodaogioat ext mab

fierbere, care ducea | a modifickri i reversi
aproape complett a amidonul ui. Un adevdirat
extudaer “n Europa a &wutzectnodc penst@&ni4d0 de comp

producerea echipamentel or pentru procesarea
produse cu pchlipmiicd L'HHi fumrdc tloonal e variate.
ae extrudtitrii eatd@bramow200yece, ¢ ©t Hi | a

Cn funcHi e de temperatura din faHa matric
l a cal d Hi prin fierbere. Extrudarea | anurece
dept HeHte 5@ACa Ical dx ts tld®d AC, udirmprinefiesbere dste 6e0 .
120.2 00 AC.

Extrudarea lareceest e utili zattktpe scart | argt pen
formk de garour.i parfaldei bambaadief ebiat @lamma He
gumei de mestecat, buct ™ | or de al uprdparapea nt r

semifabricatelor de cereale pentnicul dejun cu tratamentul termidterior.

Cu toate acestea, extrudan | a rece este cea mai ut il
producerea pastelor tradi H onal e. Primele pr
contnuudepE sar e a past el omisécalutuitrecdtjiaracammpee t ok | z é @
delamintat el i ere p"nkt I a marile fabrici de paste

Extrudarealacaldpr evede, c¢ct ingredientele uscate
anumitt cantitatexteudpt, Hundatrodtpseunh cu

ter mi c. Cn pl us, produsul este “nctl zit cu
caracterizeazt prin densitate scktzut t, vol u
extrudat ul necesitt o prelucrare suplimentart
ob™i n unedues (Btekipoy, 2G0Y. eé " ngt posi bila utilizare
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turnarea aluatul ui dsec apraks tlea r geta pewtdleicatalapie |oidzu
cereale pentru mipcaurloadselj.un cu o structurt

Extrudarea prin fierbere presupune umflarea extrudatului imediat ce acesta iese din

matri ce, ca urmare a unei S ccead eer duce ka trandfidrnearea
i nstantanee a apei “n abur. Mecani s mul de un
fierbere Hi influen™a diver Hi | or factori asu

cele ceeaamologi ande preparare a semifabricat

prin extrudarea | a <cal d. Principalele avan:
rapiditatea procesul ui Hi “n abes ecnohaf erretc eusni |
considerabil din punct de vedere al eficien’H

Extrudare prin fierbere epr ezi nt £ unul din cele mai p
tehnol ogi ce, care combi nkt ipmgrbelau crmaatreerai etie rpnriic

ob™i nerea produsel or de gener a®ser nhk,@W).&Hu at

Tendi n"Hel e mondiale “"n domeni ul alimentar
diversificat de produsa | i ment are care, consumate zilnic,
de stnttate a consumatoril or. Cn contextul
este promovarea alimenta™i ei corect ede ‘snbngp
popul a™Hi ei , cauzatt de wun dezec hiatiiinstabilitatesee mn i
manifestat printrun consum excesiv de alimente proces

i mpact negativ laisue,raacdeant & CH d prudi den™™a
obezitatea, cddiowdsalai@®le cblimabdbriepentru un J)egi

AvOnd “"n vedere ct “n Republica Mol dova e
sects ul ui produsel or extrudate, inclusiv resur
numtr suficient de consumatori, devine i mper
de i mport. Este esen'Hi al kbt deealbirmpami a ez e ar
standardel or contemporane de calitate Hi st
tehnologiilor de extrudare va permite fabri

destinate U n e ioasea bazatee pet raatklii i primes #ocale,t contribuind astfel la

"mbunttt™™Mi rea securitt ™Hii ali ment ar e Hi l a s
Tehnol ogia extrudtrii face parte din dome
pri me secundlaeepunenpda c®onestora | a temperatu

presiunide2%5 0 MP a, pe 80dseatthdde RAOest proces pe
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alimentare cu o valoare bi ol ogi cdwganisin(dbramevi t ,
2007;0s t r i k,@Q00.Hi al

Rei eHi nd din cercettrile preliminare, e X
i ndustriei ali mentare Hi furajere, precum
prelucrarea ckenvie, Hcobepkomicauaace mhlrea] eat c
"mbunttt™™Hi valoarea nutri(®s bniak,0OHHI &2Y.est i b

Cn baza wextrudatelor pot fi fabpesatedd Id
musliurilor, snaeWirudateldror 'Hi a texturatelor

Cn procesul de extrudar e, au l oc modi fi
materiilor pri me, conduc®©nd astfel l a ~ r@buni

produseloffinale.

Il nfluenWwa extruzi-epredswpraa epr @trainn ed xotrr u c
proteinelor, prin urmar e, ami noaci zi i sunt
secundare a molecul eljoaseD&di ormietri oaemp e mratdwr
aminoaci zi i nu se distrug. Totodat t, exXtruc
valoarea nutritivkt a materi ei ‘Har(Mlovanova,2008; c a
Milovanova,2010

I nfluenWwa extruditrsiei massupgreast &amipdomulpuioce

favorizeazt o asimilare mai eficientt a ace
structurale semnificative, iar la i eHi rea di
determ nt o creHtere considerabilt a volumul ui
"mbuntttHi rea digestibilitté™i.i ami donul ui
(Martirosyan, 202; Mironova, 20001 u Hitaln 2018b).

| nf | extnWwardiLri.i asupraegulktsami $erdi strug p
se mbreHte valoarea energetickt a produsul ui
aHa ca | ipaza, provoc®©nd r©oesnlrda ekerudatlt
tocoferol ul, fiind stabilizator.i natural i,
temper at ur i | oe6secundeibripentrutdécungerealpeoceSului de oxidare este nevoie de

temper atmaltt tmaHi p e rpieloceac{Rudan,&200f mar e de
Il nfl uenwa extrud+creliulaszuap r'an cperloucl eoszueli d e

respecti v spo(Fumtek2e03.asi mi | area ei
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|l nfl uenwa extrudbridi asu@gstae pgeommi feit davt

demonsse©eduacest proces “mbunttt™HeHte consi
finit, prin urmkttoarele mecani s me:

l.ami donul se descompune, form©nd | egtturi
compdiiHici , " mbunttt™™HMi nd gustul ;

2.prin extrudare produsul se elibereazt de

prime, cum ar fi cele specifice soiei;
3.produsul finit dob©ndeHte o structurit oma

ma i pl tcut k.

Astfel, |l a prelucrarea materiei prime cu ¢
de modi fickbkri “n compozi H a 'Hi propriett™il e
fizico-chimice, structurale ale produsuluafi t , a wval or i i nutritive 'Hi

A fost stabilit, ct caracterul Hi i ntensi
fizico-c hi mi ce a extrudatul ui determinkt parametr
materialului extrudat nai nt e de matri ci e; umi di tat ea; pe
l ucru a extruderul ui, structura matriciei,
extruderuluiNi col aeva;l HiHz20&). ., 2005

Avantajele tehnologieil e extrudare sunt multiple Hi se
procesului de produc™i e Hi a cal i tk™ii produ

fi ntensificarea pr occeeesau |l cud dlwec ep rload uamiimEen e r
mai scurt,

for e Ot erea gradul ui d,e apgtiilmiza®@red ar ensau reg d led

fobWwi nerea produsel or asauacemnponanteler pgntiutaeestgaeca t
O capacitate ridicatt de "~ ngroHar e Hi de r e’H

fredwerea cheltuielilhocot udevpeodnomi e | a cor
el ecitrict

freducer ea chel t,ui e@lriilnor aud @ mantuinzcaLr e a pr o
operaHi unil or ;

fextinderea sortimentului de produse alimentasterind posibitatea de a crea noi produse
Cu caracteristici inovative

flsporirea asimjltrmbunpthb®Husdl odi gesti bild:i
nutrien’™i | or
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freducerea gradul ui de acomit @adnil valrer midcdatodb
temperato i Hi presiuni “nalte;

freducerea polubrii, meald i eufl eucit e” npcooznij tuirvee o a
Republicii Moldova.

Aceste avantaje contribuie semnificativ |

l a ~“ mbuntt t "Hiseler aimentare.i t £t "Hi i pr o
1.3.2 Tendin™He moderne “n tehnologi. de f abi
Tendi n"Hel e moderne " n formarea unei di et e

produse cu valoare bi®d owlitcitmedie fdededioig,i cal
adesea deficitart “n proteine complete, mi n
omega3, fibre alimentare Hi antioxi dan'Hi

Cn Europa Hi Statele Uni treydaitned uesvtorliuae af zath

unei game di verse de materii prime, printre
-cerealenr ez, ovitz, gr©u, hriHct, | inte, poru
-legumincasema ztr e, fasol e, soi a;
- nuci, migdale, seminte de in, di&lexander, 1997; Bollinge2 0 0 1 ; Dhingr a
Dru™HL H). al ., 2008
Sortimentul produsel or extrudate fabrica

regtsesc:

U BatonaHe din por umb;

0 Per nu’'™He 'Hi rul our i umpl ut e;

U POi ne 'Hi be™M Hoare crocant e;

0 Miculdejunuscatsubor mt de fi guri ;

O Fulgi de porumb Hi alte cereal e;

U Terciuri instante;

U Chipsuri sub formk de figuri;

U Bi scui "Hi extruda'Hi ;

0 Bil u™He mi ci din orez, por umb, hri Hct, ut i
ciocolatt, " nghe™Hatt et c. ;

U Tbr ©He ali mentar e;

O FLinkt expandabil t, pentru panar e;

51



0 Produse de panifica™Hi e prelucrate secunda
U Produse din soia.

Liderul “n domeni ul fabrictktridi pCresdeb& el o
Deiters Group cunoscutt pentru fabricer edaesdd npt ed
mi cul ui dej un us cBublerAetglideg @nispeel a¢’Hzamakzt "~ n
pentru micul dejun pe bazt Maepimpianti fuanbr, i c'kn ftui
cereal e uscat e peidittruun nainteuslt edce jduen ,f Lol bn"Hi ndue™H h r

Cn Poloni a, a fost propust o metodt 1 nov.
cereale extrudate din ftinkt de porumb 'Hi sem
deextrudarea amestecuril or de | apte friabil, eompt
realizat o gamt variatt de dejawmuadtit wgatatadki fc
pentru a “mbuntttit™™ textura Hi gustul

Cn SUA, TAoFoqusalidiaa per fec™Mi onat tehnol ogi a
snackur i |l or sub formk de sticks, utiliz©Ond pr
metodt modernt asigurt un produs final t©thb, o
adaptatt cerinHel or consumatorilor contempor

Pe de al tt Hedlagd'ssarencacat prié deavoltarea unor formule inovatoare

pentru mi cul dej un, bazate pe ful gi de p oIl
combinaH enht tiHeddt e mbof i |l ul senzorial al pr
savoar e Hi aport nutritiv, facilitond astfe
abordtri tehnol ogi ce, compani tHereanprobdusel
di sponi bile pe piaHt, rktspunz©nd totodatt te

Cn prezent, o direc™Hi e prioritart "n dezyv
fibre alimentare, ob™i nutrei aial idreédretuarn £ ,prowre
de fruct®i dHigia® t'dladd | .2015. 280! fast, dezvoltate tehnologii avansate
pentru ob™Hi nerea produsel or (lewHa n2024)tadaosclui,deu t i
pul pt dé&lemcsromd0YiHialc.o,aj t, defharcg®nd astfel u
sustenabilitate 'Hi utilizarea(luei@®Bl. sel or sec

Cn prezent, procesarma esmpl exipl|l amenat a&tr i
ramur t a i ndustriei al i mentare. Mul t e dint
componente chi mice ‘'Hi bi ol ogic active de mal
real i zeaztipricipakiout direc’™
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Prima direc™Hi e se concentreazt pe <creare
resurselor, cu minimizarea deHeuril or.
A doua direc™Hi e vizeazt organizarea prel.¢

produse alimentargau produse destinate altor scopuri.

Cn industria conservelor, maj oritatea de’
strugurilor, cum ar fi tescovina rezultatt
scurt de depozitare, astfeln ¢ ©'t pentru wutilizarea | or wulter
acestora.

Unul dintre domeniile de wutilizare a tesc
di verse produse alimentare ca adi tcion'H De or
semnificativt de fibre alimentare. Pe | ©ngt
cantitate mare de substan™He fenolice, care

protejeazt gr tsi mielae pdud belrtiaer adrien. tAedstcuogva n L

extinderea termenul ui de valabilitate al ace
conHine gl uten Hi este wutilizatt “n ¢irod*bEeTfHr
Aceasta “"mbunttt™HeHte valoarea nutritivikt a p
De asemenea, pul berea de tescovinkt este recc
sosurile de salatk, babrucd&dr ear mabshméel ow H
Tescovina oOb™M nutt din roHi i “n ti mpul

alimenta™i a publickipeeretr Uf aprepgaranegpOsppal

budincii.

Cn i ndustititai efle gwlfber ea de tescovint d
bomboanel or, iar “n industria de panifica'Hi e
pOi ni i

Pul berea din tescovint de mer ez atito gdnmts
| argt de re'Het e, de | a produse de patiserie
tescovint este, de asemenea, utilizatt | a p
gemur i | e 'Hi prtjiturile.

Cn praceseneal el or, “n speci al a groul ui,

tLtr ©He . TLr©Hel e de gr ©u au un gust neutru
di verse preparate culinar ejinutitvemadacesttrari nd ast f

Utilizarea ttr ©Hel or de gr©u “n preparate
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Gincluderea "n priodu®©éHeé ededepamnmiOui pawi & i

p©i ne, chifle, prtjituri Hi altecpn@®Hdoeseuldei
ali mentare din preparat. Aceasta “mbuntt t He'
prof il nutri "H onal ma i echilibrat. De obicei

propor Hi0e%,d enciisOg u a ©t f e | men™Hi nerea consi sten’

Gutilizarea ca agent detin@iHeOar depgmnOuu p9
ca agent de “"ngroHare “n prepararea supelor
aport suplimentar de nutrien™H . Acestea ~ mbo
compromite gustul sau consisten™a acestor a;

Uadtugarea “'n ter®©iHate & Queéeslise asoci az.
cereal e] mueasnil aH avond r ol ul de a <cr eHte

Aceasta confert preparatelor o capacitate me
sporitt, sus™Hi n©nd un regim alimentar stnktto

U mbogtWirea oothiewibrur it ko ©H&l esthe gr ©u sunt

kefiruri sau smoothi@ r i "mbunttt™Hind astfel calitate;
adbugarea acestora, se sporeHt e ¢ on Hi sntuitesil i
susHinerea unui sistem digestiv stnktt os;

Uprepararea batonaddel otrt i® Heblid udie |l gr O n@o tg
bat onaHel or de cereale sadlieaobitluiHalr &r cewecr
nutrli EH ondi catt. Aceste gustdbLri devin astfel

aportul ui de fibre, fiind o alegere idealt p

1.4 Utilizarea pectinei “"n dezvoltarea supl:i
Int er esul sporit pentru wutilizarea pectine
este determinat de spectrul larg al efectelor sale benefice. Unul dintre efectele benefice ale pectin

este capacitatea sa de aulsargdiny ceea ca o face unungredemot | €

val oros ~ nSABAeB ool rmah,rl8®8. fCor mul trile SABA, pe
combinatt cu carbonat de calci u, magnezi u sa
pectint, mambaorular f i topi

Studiile in vivo Hi clinice au demonstrat ct prepal
semnificativ asupra metabolismul ui i pidic,
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ateroscleroze{Zabodalova, 2005 Deas e mene a,i lceo ntpaorzee 'Hincl ud pec
acesteia prezintt efecte similare asupra met

Capacitatea pectinei de a i nfluen™a metab
produsel e destinate reduceri.i greut £ ™Hi i cor

dietetice cu valoare calloirmenrt assrctBiut € o mg®n e n

(Krasnova )YHn adcegst20ddnt ext, pectina este ad:
control ul greut £ Hi i corporal e, al tturi de al
o v {Nosov, 201%5'Hi t &g\maluykcs 20@).

Pectina este wutilizatt pe scart | argt 7o
Ast fel, pentru prevenirea <colitelor ul cer oa:
(Dracheva, 2002 De asemenea, ocdmi na Hi e de fi bre alimentare

exercitt efecte bendiiaceei reclateapaligabaideepedina are e |

un efectantiemetic(Tutel'yan, 200LH i este utilizatt ~ nb adle neanptte
aditiv antiregurgitanfUgolev,1997).

De asemenea, pectina este frecvent combi
lactoba c i | i i Hi (Kr &s dobvac)tteeregal lcee 2a0j0ult £ | a rest a
intestinaleHi , i mplicit, la “"mbuntttit™ rea stibridi i

sporitt prin combinarea probioticelor Bi a p

Pectina exercitt o ac’™H unei powliuii veahiaasrupll
probioticelelor. Ast fel, combinatt cu acid
imunostimulator eficienfUgolev, 191). Unefects i mi | ar este ob™™i nut pr
alimentar biologire,apei VOANEet pevitalb, ccon™Hin
ascorbic, precum Hianau({ ctaeH @y a d).eChjaitaach SABA @e@ & O
a stimula sistemul i muni tar ‘Hi de ia icombbaarl
pectinkt citrict mod.i graf(ceaenhbergeld, 2D Denfsermemte aHi ba
care conH n pectli,n2%)s | anb cnoentbiil naat "HE%) coatiBuiegla mi
“"ntirirea mecani smealnars mdeuiaptBapki neelnet e beg

i munogl obulina “n propor "Hii echivalente au
simultankt a pectinei asupra microfl orei I nt e
(Pilat, 2001 Pl atova Hi al., 2007

Pectina are un efect benefic asupra micro

utile din ptr Hi Il e inferioare ale tractul ui g
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florei i nt dles deidm & b @& c (Metodiche@skidi rekomendatsii, 2004 ~ mbun it t 1
Ssimultan r tesrganismallu(Far caen &i | &iHa a2 0120
Fibrele alimentare solubile, inclusiv pectifdo r d s t r o m), é¢dnstitiaelin.ingrediet 1 3

activ esen’ al “"n formul area diverselor supl
Pectina face parte din amestecuri complexe <c
autorii au identificatarsubxntfdmuelenl’™e abt ol ong i nec
stabilind rela™H ile acestora pentru fiecare
SABA descrise de aceHtia au un spectru | arg
umane. Abad ar ea f ol ositt de autori "n dezvoltare

pentru formularea unor produse cu caracteris
referinH. necesare "~ n calcul aroda gn ap ocarctturviel
eval uarea corela™i il or acestora cu efectele

experimentale.

Pectina are capacitatea de a spori rezist
anumitor afpeec™Hiadni”,n “cnondi "Hi i | rea deixapRimeez ¢ n "Hal a
asigurt efecte Iimunocorect i vdee "tno pSABaAmb u'rn, sap
asupr a copiilor cu i munitate sctzutdgrHipaht
(Peresichny)y Hi al ., 2001

Este bine cunoscutt activitatea antitumor
de acHi une fiind asociat cu produsele deriva
(Ushkalova, 200l Duprd escompunerea mol ecul ei de pectin
scurte, car e reprezintt principala surst de

capacitatea de a inhiloezvoltarea celulelortmor al e Hi f or mar ea met ast :

Capz i t atea pectinei de a mani festa propr
cercetttori “n ultimele deceni. ale secol ul
prevenirea intoxicaH ilor cu matmalue gmeeglcair( c
nceput mult mai devreme. Cn prezent, pectin
dezintoxicant.i pentru intoxica'H ile cronice.
recomandat tctutnielii zsalraecba npeet i | at e, Cu un gr ad
calciu de cel pu™H n 15 %. Det malseimeneabuindsat
200kD(BlancoP ®r ez H). al ., 2021
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Un supliment alimentar biologic activ dezvoltatlpea z a ut i | i zEr i i c o mk

sfeclt de zahbtr 'Hi polizaharidel or de | amina
met al e toxiceorghnisnr adi onucl i zi din

Cn calitate de agent d e d e primularea suplicnanteler, ¢
ali mentare biologic active “n concentraHi.i C
(precum el eudlirmenesc,| tgnGnseng, pttl agint,
(Vanit ha 19iDe asémeneaepn0t r u dezi ntoxi car e, sunt p

pectinkt, cum ar fi criopul beri(AkebdeHi)rpetuneg , 2
Hi materia primkt tratat@®i ¢hiamisc)Hctuaadgen&HOO0Ea

Esteemlent c¢ct, "n calitate de SABA, pectina
combina™Hi e cu alte componente biologic actiyv
De asemenea, pectina poat e tdriprimetratategpead pentrua f
Sspori eficien™a acesteia. Un aspect i mport s
prezentate indicii fizicee hi mi c i det al i a’Hi ai pectinei, i a

active nu au fost dicient investigate.

1.4.1 Principii de elaborare a SABA cu propr

Extinderea diversitt™i.i suplimentel or al i
rolul ui componentel or indivi dua luimman huegenarbtnane n
perspective " n dezvoltarpraofprlodus eleorHialfi ume
bazeazt pe principiile de formulare a SABA,
pr oprprestabiitéiB e s p a | o 2000HT o tau Hi, , maj oritatea <cerc
studiile men™Hi onate, se concentreazt pe apl.i
un aspect fundamental "~ n formularea acestor

Cn lucrtrile luil | oaombBAi..ntBEmd ™, r apHiiomcail pei ue
asemenea, aplicat, dar un el ement de nout at
identificarea corela™i ilor “ntre substan™™el e
manifestara ef ect el or specifice ale SABA. Aceast
semni ficativ de SABA, destinate unor aplica'b

animale(Nosov, 205).
Cu toate acestea, aceagid tabprdane up©O©e z i

standardi zatt de <cal cul pentru stabilirea re
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di sponibile suficiente date care st demonstr
asupra organismhuu i . Cn literat-araddetispiecatal ot hter an
abordare detaliatt "n ceea ce priveHte real
prestabilite. C n cadr ul formul Lrii SABAHI Hipr ea$t apbrioldil
componentel or reprezintt etapa i1ini H alt, urr
dezvoltarea unei tehnologii de produc™Hi e car

ale produsului final.

Eficie n " Ha S ABA, precum 'Hi a produselor al i me
mod obi Hnuit, pe baza rezubt al e dimoe@ipskijlobiu t e
Aceastt metodt de evaluare, d e&'Mi urno bpursotcte sHi”’
costisitor, fiind justificatt mai ales “n et
active. Pentru a sprijini argumentarea Htili
proceselor tehnologicd e f abr i ca™Hi e, se Iimpune dezvoltar
evaluare a eficien'Hei acestora. Ast f el de me

indicatorilor fizico-chimici specifici componentelor biologic active, care surgal responsabile de
eficacitatea suplimentului.

Aceastt abordare este wutilizatt, de exem,)
baztpeddTknatc h en k o ),Hi ¢ oanl sunutde2r@alek mai bine studiate suplimente
din punct de veere chimic. Analiza unui volum extins de date experimentale a permis determinarea
i nfl uen ™Hei un-ohi macamatripettizneb, precum mas
con™i nut ul de poliuronide, preaénta . grAce dit o r
i mpact semnificativ asupra propriett™i | or pe

propriett™ | e complexometrice.

Unul dintre indicatori. esen’™™ al i ainilepect
macromol ecul el or pectinice. Acest parametru
i ntegratt, fiind influen™at de caracterul p o

func™Hi e de sursa de peatciemis:t aperet rsui tpectzitn a

pentru cea din mere ~ nstoraer elduiHi” ngQOx emi3i5 D[Hi i
zahtr "~ ntre 24 Hi 28 mi i D. Masa mol ecul ar t
valoareae est e mai mare, cu at©t polimerul este m

Di mensiunil e macromol ecul el or i nfl uen ™e az
reducere a masei mol ecul ar e, “n condi "Hi i I de
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ce o dublare a masei mol ecul ar e poapa ¢Pdoeptoddr nH
al., 2013. Recent, 2 demonstrat(BlancoP ® r &l 20P) ¢t pexnte npropr |
enterosorb™Hi onale maxime atuemc20clbd @asacmk
masei mol ecul are asupra capacitti™i i compl exc
KrasnovaKr as nov a )Hidentditato, e 2@®i0L™HL de reducere a ca

polizahari diede®mreadmdaseicumaslicecul ar e.
Gradul de eterificare al pectinei I ndi ct
care sunt eterificate. La f el ca masa mol ecu

varia “ntre 0% Hir ulp0e0 %ne t@oxni "Hiincuet ud s tdee cgupr i I

poligalacturonic (E = 0%) Hi 16, 35% "n pect.i
este influen™at ato©t de sursa materiei pri m
pectina din mere, citrice Hi sfeclt de zaht
procesele tehnologice utilizate “~n produc Hi &
unui produs sl ab metil at .e Rmedtuacxeirleiac ec othéHi en
solubilitkt™ i pectinei "~ n apt.

Rel a™i a dintre gradul de =eterificare Hi
pectinel or utilizate “n prezent, i ndi ferent
for mare a geluril or, pectinele sunt "mpLr Hi te
Pectinele puternic eterificate, cu un gr ad
prezen'™Ma unui C 0I6"Bli%nN U tn dpeit.cRedulechied graflelui d& Gterificare
di mi nueazt stabilitatea gelurilor, iar atunc
compl et capacitatea deahht(Zbomo20®).gel uri "~ n pre

VariaHi a gradudei735% Hites0%icdcarer minnt f or

pectint, care difert prin viteza de gel atini
vitezei de formare a gelurilor, fenomen exp
i oni zat e. Acest e grupe intensi fict repul si

i nfl uen™MOnd ast f e (Zhomin, WO s u l de gel atinizare

Pectinele slab metilate, caracterizate primtrgrad de eterificare sub 50%, au capacitatea de

af orma gel uri “n medi i Cu un conH nut de apt
polivalente. Cn cazul acestor geluri, zahtr
valoarea nutritivt, Ci Hi obd&i not eodthponeetct
"ncadreazt “"n categoria gelurilor | egate i on
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Pe mbsurt ce gradul de eterificare scade,

"mbunttt™HeHt e capacitatea pect i niede metade toaice,f i x

I nclusiv radionuclizii. Acest efect benefic
exempluysa demonstrat influen™a pectinei (auselygnr a :
Hi al).s,t rd0rieicun(N éHe h a e v ‘BliExparimentelenvirda8u  a r pectima ¢ ¢
poate fixa 1 oni. de pl umb, cupr u, c dH rcanuk e lsit
al., 2015.

Mecani s mul de fixare a cationilonmr degmmei
monovalente “"ntre dout grupe carboxilice 'Hi
Cn funcHi e de distribuHia acestor grupe, p C
hidroxilice THi carbobeclul ee apar Hiompadlel aina’d
grupele hidroxilice adiacente apar H n unor m

|l ncluderea pectine-a doveaediett act r addiHc e n ale

pl umbul ui , acceler©Onduprodesaulordg@anekmmi ma me r
or gane Hi "Hesut uri Hi prevenind astfel apar.i
cazul expunerii enterale | a pl amneale(To©el Hyahnn
2002.

Pectina demonstreazt o capacitate sporit
deosebit de wutilt “n tratamentul THi preven’Hi
“n stadiul actual, ef ectvall uaer @ me untoidc dalr e d
fizico-chimici.

Studii mairecente(GoncharukH al., 2@®3) au investigajprocesul de fixare a cationilor de

pl umb ‘Hi stron™Hiu de cttre pectine cu difer
care garanteazt un efect terapeutic. Cn cazu
de raportul dintre cantitateaudd dpeadtiifnic aHi
compl exe for ma'Hi : complce x €« ©Ondl uhkaiplog,t ut arRe dea
i nsolubil e. Gradul de =eterificare al pectir
intervalul E 168 0 %, aceastt influen™L variazt cu m

compl exel onchtomrnmadistexpihdependen™tL rel ativdi

Cn schimb, fixarea cationilor de stron™Hi u
sol ubil i 'Hi prezent ©nd o dependen™™HL maivapron
intervalul E 804 0 %, influen™a gradul ui de eterificar
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(E 401 6 %) , fixarea stron'™i ul ui creHte cu poOnt
Aceastt dependen™Ht smardiatareampl| sxalbod i ft & Hna

gradul ui de eterificare. Pentru interval ul E
unei var i a'Hii semni ficative “n fixarea catic
poliuronide din pectint joact un rol “"n spor

Cn ceea ce priveHte cationii de cupru, me

observat pentru cationiitedepptcumbei coOnfipr mOr
met al el or . Aceste constatdbLri eviden™HH azt po
met al el or toxice din organism, sus H n©nd ut.

Cn cadrul sea suidu leuii i dd-acxteteri e vipdc tcitnef isxar e a
are | oc | a R=1, aceasta semnific©nd ct ionul
formeazt cu pectinele complexe stabil @rupen r
carboxilice ale pectinei K i se comportdt " n

compl exe de cesiu cu pectina se desfbtkoart

Rezultatele cercetbtrilwpr a e’sh tuld a dglenemet(lafanide)r d e
Ki -ed efmente (actinide), "ntruc®©t cationi.i cu
propriettSi chimice. Acestea din urmk sunt

mediulii ambiant cu plutoniu.

Conf or m c @Goncharukitirali, 2@3), cationianal i z a "Hi pentru

forma complexe cu pectine pot fi clasi fica't
include plumbul Hi ecuprplrezBintat doda eat egdr
grupt prezintt o afinitate ridicatt fa™Hb de
st i fixeze eficient. Cn acest catft pnietim
acestor cationi din organism este gradul de
cerinHe stricte asupra frac'™Hi ei masi ce de po

Pe de altt parte, cationii din a domaa g
compl exe stabile, -aobcmscttacapeaoadinoei s§tzife
eficien™a fixtrii. Gradul de eterificare dev
eterificare sub 25% Hle op dsrtaec "Hi % nraesu ldeLs cd es ip
stron™i ulinvitn, ccoeneda Hte¢ | e recomandt ca efici
organi sm. Aceste concluzi.i a u -biblagiset pe animaléHden u t

| abor at onate dHerior prion stddii ctinice.

61



De exempl u, admini strarea pectinelor cu

Hobol anil or intoxica'Hi cu radionucl i zi a con
stronMiu “n or‘gmini2s5ma 1'Kiu, pridoScpeencti@inv c a8 8 ul t e
pectina cu gradul de eterificare de 21% a f
vOrste “ntre 7 'Hi 10 ani, care trtiauideim zo
Cernob’” | . Rezul tatele au arttat ct, dupt 2
radionuclizilor detectabilt “n organi smul C
controlWi | | at s )Hi al ., 2006

De asemenea,-& constat at cL gradul de eteri fi
enterosorb™ onale ale pectinei. Odatt cu sct
de a fixa 'Hi el i mina din or,geaforimsunor date peetselel (
puternic eterificate manifestt cele mai pron
utilitate diferitkt ~ nadestorac Hi e de aplica’™i il e

ConSinutul gr up erhaoar cammetetdilicte dentmare par
de materia primk utilizatt. Pectinele de fr

pectnact ri ckt poOnt d@nt0,|48hb, 19 ad7ekbi mearen, p26 L Bna de

c on Si n totawdnstitaie @8 8 % pectina de floaresoareluicirca 6 (BlancoP ®r e z  'Hi

2021). Maj orarea conSinutul ui de grupepeaxdetnieli
di minueazt capacitatea ei de gelatinizare Ki

Con™Hi nwdtuil ordie met al i ci “n pectint reprezi.
Cn cadrul macromol ecul ei pectinice, cationi.i
magnezi u) . Predomi nan™a cati anislodrubmdndwaHi an
ce predominan™a cationil or biwval en Hi reduce

Cationi i pol i val en Hi pot i nterac™i ona <cu
at omul de met al | eagt echimadremmo Igercuwplet ,c afribeo
"ntre grupe carboxilice din macromolecul e d
pectinei . darHtii titn"HiliuelWiHat i pul ui de cationi a
fost sttedisatv, e@exeste cercettbri se concentre

procesul de gelatinizare.

Acest aspect este esen’H al “n utilizarea
doar cantitatea catiomialndoh, "~ @i mHiar odeednuoenasut!Iri
pectinele substituie cu uHurin™HL cationi. d
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hidrogen(Code of Federal Regulations, 21 CFR 137.235, 2005; Code of Federal Regulations, 21
CFR 137.101.81, 200%Codex Stan 118, 1979 Tot wWdict un numtr semr
carboxilice din macromolecula pectinei este fixatationi de calciu, capacitatea acesteia de a fixa
stron’ ™H ul (Ceds of EeddrahRegulationst21 CFR 137.235, 005

Cationide cal ciu influen™™eazt 'Hi eficien™™a p
i munomodul at or Hi ca ag e ntaterdseleropefBeyeldiau,i2028. a
Studiile pri wulnudi iansfu purean "HR i XxptHr ixii c e a tdipechret torr .
(Goncharukhlal.,, 2@®3)au per mi s dezvoltarea unor strateg
complexe Ast fel, pentru eliminarea plumbul ui d i
precum sucuri, piureuri de fructass c hi sel uri , al cktror pH vari

pentru produsele nutri H onale speciale dest
utilizarea pectinei “~n medi. acide este cont

Pe baza rezultatelor experimarnit e, se poate presupune ct ac
vegetale ar putea crea SABA cu un efect sin
Printre componentele structurale ale marder i e
a fixa metale prin formarea de chel a™i . Stab
coaja de stejar sau scoruH a condus |l a util:i
cu pl umb. De Hi c a p afxa metale ruah opsd | 1efxepnl ool reabbservasdu f |
ct aceHtia influen™Heazt a(d@tkvkolonkiale20ld)bi ol ogi c

Cercettrile privind interac™H unea dintre
niche | cu dihidrocvercetint THi polifenold. e Xt
extractelor hidrice de ptducel Pamamesiwn cauttditum t o
Cn schimb, dihidrocvercetina reduce toxicita

Astfel, combinarea polifenolilor cu pectine ar putea genera un supliment biologic activ cu

efecte detoxifiante. TotuHi, trebuie ™ nut c
compl exe insolubile cu pola gnarbia sau thielda eactivitatea e a
bi ol ogickt a suplimentul ui

Cn concluzi e, corel a™ihai mdicet rael ep rpoepcrtiientekL
bi ologict este eviden™H att doar “"n cadrul S t
bioad i ve din materi:i vegetale asupra eficien”
crebrii unui SABA cu propriett™i bine defini
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poate fi pe deplin realizdtatchi o1 nHi spendi ad t

chimic.

1.4.2 Procedeele de obSinere a SABA kKi a pro
Anali za suplimentel or alimentare bi ol ogi

di versitatea remarcabilub asapeceéesuomampl ceead ope

met ode de ob™Hi ner e, co(h b ot nRGM)i.t,er at ur i i de s
SABA sunt di sponi bil e sub di ver se f or me
principale: alimentare (cum ar f. dropsur i,

formele farmaceutice (capsaclestotralsluet e memuleb

“n cadrul "ntreprinderilor din industria al
reglementatt conform normelor aplicabile ind
unor seé@Hiizasgpesau a unor spa'Hii izol ate pen
Cn funcHie de tipul materiei prime utiliz
clasificate “"n urmkbtoarele categori:.
0 produsede patiseri e: bomboane di n bateasef jeleurd e

gume de mestecat;
Uproduse | ichide, neal coolice sau alcoolic
concentrate de sucuri, balsamuri, extracte, elixire, infuzii, cocktailuri;
UOproduse de tip ceai:ecélabptturj, pgepauvhtee 9
U produse concentrate: pulberi, drajeuri, tablete, granule, cuburi;

produse uleioase sau pe bazt de gr tsi mi

c:

produse microbiologice: pulberi, fiole, comprimate, capsule.

c:

Aceastkifticar e, bazatt pe formele tehnol

SABA at Ot el aborarea supl-zimeat ek ®t i o lao gpirco

func™i onal e. Acest |l ucru refl ect tenahlude npidao duwn
SABA Hi al produselor alimentare func™H onal e
Cn contrast cu procesul de formul are a r ¢

care se bazeazt pe ob™Hi ner ea andnmice(FAD, 2@0& r a c
Jamba Hi Lak. Hi 2@02pr AWI2a0r ea r e Het el calimenmpaseent r
func™Hi onal e are | a bazt, “n pri mul r ond, ana
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(FAO, 2013. Prezen™a unor rpaHed me tsri-ompd pdmicfb ¢ mit Sar

de el aborare Hi calcul al acestor a.

Prin ur mare, metodel e de ob™H nere a SABA
adaptarea tehnologiilor utilizate p eamtt deu p
particularitt™H |l e suplimentelor biologic act
produse.
15AnalizaHi del i mitarea problematici.

Studiile teoretice 'Hi cercettrile apréacat
produsel or al i ment a™Hi ei stnttoase “n baza

ur mbktoarel or concluzi.i
l.Dezvoltarea sortimentul ui modern de pr o

diversitate asi gur ©nd un egrhuged balui menttraer adidemntirtwl

nutrien ™Hii necesari. Aceastt diversificare p
echilibratt, adaptatt nevoilor fiziologice H

2. Sortimentul produseloa | i ment ar e ar trebui St s e c
FAO/ OMS privind factoridi de risc alimentar:i
creHterea consumul ui de carbohidr a'Hi mi rHi m

creHterea c¢ons umu-amdon, fbre alimentare.z ahar i de non

3.Cn contextul dezvol ttridi unui sortiment
deteriorarea stbLtridi de stnttate a popul a’Hi e
nutri H onal e, o sol u™Hi e ef i centarey indlusiyaedaficitului dec o n
fibre alimentare, este fortificarea produsel
vegetal e 'Hi din materiile prime secundar e.
ali mentare stnkttoase.

4. El abor ar ea principiilor teoretice S us Hi
alimentare dezintoxicante cu compozi 'Hii C 0 Mf

proceselor de detoxifiere ale orgahi ssmeanltar g

care I ntegreazt aceste suplimente.

5 Argumenttrile teoretice au condus | a dez
pentru determinarea structurilor compozi "Hi on
Acese st udi i au permis el aborarea unor produse
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6.Stabilirea principiilor fundamentale pen
func™i onal e, i ncl uz©nd pr oc exealaestotaech scodulodg A ¢ €
pr omova stntt at ea prin efecte benefice di v
sistemul ui i muni tar 'Hi reducerea nivelului t

Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permimaulareaproblemei de

cercetarc are sttt | a baza acestei lucr tri 'Hi cons
Hi deHeurilor industriei ali mentare cu obSin
cCu conSinuée alpoment deefdésti nate unei al i men

66



2. MATERIALE Rl METODE DE CERCETARE
2.1 Materia primk pentru el aborarea produsel
Pentru el aborarea tehnol ogi esit notet ofassbker ipcea rl

utilizate at Ot culturile cerealiere, | egumel
primk netradi H onalt: pectina naturalt, ierb
2.1.1 CaracteristicaHi st ructura materi ei prime cerealii e

Produselec er eal i ere joact un rol esen’™i al at «
na'Hi onal L. Val oarea | or “n i ndustr i a-chimitei me n
bi ol ogi ce 'Hi de factori.i e conomiucni csopneldiinfuitc |
substan™e nutritive, “n special proteine Hi

cele aproteice este favorabialvi@8ddoar ¢o¢ apuodt

nutritive din cereale. Preti ne |l e 'Hi glucidele din cereale
produsel or alimentare a«l™Honuwtad e iHar bprocmprn imat
ob™i nerea unor produse, precum pedSi nceray p eplreo d
Aceste produse sunt caracterizate printr val oare nutriti vk "~ naltt
aproximativo909 4 % de cttre organi smul uman, i3a50Ikzal.d o
Majoritatea proteinelor din produsele cerealr e con™Hi n t o "Hi aminoaci

produsel e cerealiere const i),BURPeE, ec.)amnerae (P, Canp o

Fe) THi mi croel emente ( Mn, Zn, Se) . | mportan’
ss ructura anatomict a boabel or. Partea nutrit
84% din masa bio®Wd Wi nd enagra© w,0 bud u i de secar i
ceea ce contribuie | a randameadwi ¢ niBagletl emalnHir
al., 199).

Printre factoridi economici, car e i nfl u
productivitatea “naltt, capacitatea de ptLst
transport al cerealelr est e determinatt de con™H nut ul e

de un con'Hi nut scbzut de apt (aproximativ 1!
Cerealele reprezintt grupa de pilvaelt eglcaub aclel
Republica Mol dova. Boabele acestor plante su
trei mi din con™H nutul |l or) Hi al "Hi compuHi
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utilizate peadcaremtladH gt uana@t (sub formb de

hrana ani mal el or sau “n diverse industri.i
Porumbulocupt | ocul al treilea “"n lume " n ce
unor caracteristici, ncadrtee .” iAcceosntfeear i nuwcd urda n d

U capacitatea de a produce recolte cu aprox

U plasticitatea ecol ogi ct, care i per mite
ma i puHin influen™Hate de variaH ile cli ma

0O capacitatea de a fi o planttét pritHitoar e,

U posibilitatea de a tolera monocultura pe termen mai lung;

O un coeficient mare de “"nmul Hre (" ntre 15

U0 posibilitatea de a permite o ea&tHar iotntar eem
t ©r zi i ;

0O capacitatea de a fi compl et mecani zatt
scuturare;

U randament mare de wutilizare a “ngrtHEimint

Porumbul este o culturt | aHig frace Omateat ¢ d
avoOnd o singurZeatayy mRi cupoeomuwrmbtse ob™Hi n pro

bast onaHe, fulgi, ami don, mel ast 'Hi al cool
comesti bil de cadli tmdreumhuypleuii,oaos LcarFiraggt, e
(pericarp), endosperm Hi embrion, avond -o si

30% din mast, e-B8d6eos pler smmi2% [Bant, 2003 & O
Boabele de porumb sut O sur st i mp o ¥68% dint greutadea fruatuiui),d o n
concentrat “n principal “n endosper m. De ase

pentru func™Hi onarea corespunzttoare a siste

porumb variazt " n func™H e de sp6l%edi mdamas d ns
Boabele de porumb con™Hin “"n medie: 13, 5%
amidon), 4% grtsi mi, 1, 4% straucriidemi nfemiad cen uHi

din amilopectine (72 7 %) 'Hi aznBi)o,z Li a(r2198% din acesta sce¢
“n embrion CHi 0, 7% "n -P&%i ppopamiPmet €i nelpe i
gluteni ne Hi 20%eqg!| pboteneael Maj) 67Bt & %) se @
embrion(Bulgaru, 2008
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Porumbul este 0o suBsLEpuRE de proamt ami Ba

cu boabe gal bene), avoOnd un ¢ on’H oeul alimemtadé t (
origine vegetalt dar fEtrt vitamina C. Compo
func™Hi e de hibrid, condi H ile de cultivare
por umbul reprezintda foi bsruer sdal iimepnotratraent Lc adr e
di gesti v, reduce riscul de Il itiazt biliart
sctderea colesterolului din plasma sangui nt.

Gr©aste cea mai i mportantt plantdét cultiv.
ntinse pe care este semkitnat, precum 'Hi ater
boabel or “n hidr a'Hi de <carbonublst gpmr'Bed,ei ner
cerin'Hel or organi smul ui uman; conservabilit
transportate ftrt dificultate; faptul ui ct p

cu climate Har istod;urpo diokairltiet td"Hifl or (Sde dime ¢ gn iH
2003.

Gr ©u | a p a r THicume clagp® onacbtyleadonopsidagrdinul Graminalis, familia
Gramineae.Genul Tritcumc upr i nde un fmarrme nspmitva)tsaacudivate
(evoluate), clasificate diferit & lungul timpurilor pe baza anumitor critef8aibil, 1989.

Boabele de gr©u sunt wutilizate “"ndeosebi
al i ment de bazt pentru -40% dniunmbipo prual rae’Hi che gd art

circa 20% din total ul caloriilor consumate d
primkL pentru al te produse i ndustrial e: ami ¢
carburan{S a ma H¢n , 2

Compozi Hha chimickt a bobul ui de gr ©u est
substan™e mi nkrotankler eldir evzii ha i N el6%indnasa bobulin(ecui t
l'imitele “ntre 8 'Hi 2 4 %) Hi sunt situate " n
("nveli Huri, strat wtutelum al euront), “~n embrio

Cantitatea Hi commont Hcal ptateaneludr i devw
proteinelor “"n bob depinde de o serie de fac
fertilitatea naturalt a solului Hi dozelw de

sunt constituit erplamine(4,0br, iOmugl/ 1M0®@n dg, bdoianb e, pr e
gluteline(3,04, 0 g/ 100 g, pr edomi n ©atbdming(D,3-t0e I5i mgd )1 0'AI
principal globaline¢Od®sli0m/a00 g, hhaales edestingB ©1 t e anu ). Hi al .,
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Proteinele din bobul de gr©u formeazt,

proteice care ocupt spa’H ul dintre grtuncio
glutenul for mealzharfe | @memitdalHd, mear e vor re’l
procesul de creHtere a aluatul ui

Boabele de gr©u Adur umo, destinate fabric
de proteine Hi gl ut en, darr ug lpwatnd fu lc adHi e ; 0 ~ me

potrivit pentru fabricarea pastelor fLinoase
proteint f dDairotwek srze zZhis taeln.t,e 200 8
Lipidelere pr e z i-2n,t6L% 1,8 compozi Hnal dtod,ul un dHp e sil

Hi “n stratul cu aluront. Ul ei ul din ger men
bogat " n vitamina E Hi constituie obiect de
Celulozase afl £t "n gty tHit ee sdtee 2p,rlez €mt L, n venl

bobului (pericarp).

Substanweteprmzeet at e de un numbr mare de
Na, Cu, Mb, Mn) au o pondere de 5 3 %, -aé| @pdw pLtr H |l e per
Deasemenea, bob witamidegin gmpixul Bc(B, B, Bs, Bse Hi  vi t ami n

Val oarea biologict a proteinelor din boab
cei 30 aminoaci zi esenHi alpioatpe scatetorzganilsg
constituie con™ nutul r erigtofes(Man¢u, 1B8§.ab el or de g

Din gr©u se fabrickt "~ n cantité Hi “nsemna
utilizeazt boabe de gr©u Amoal ed, care per mi

Hri &ea caract-er¢cam@mazi pire ne¢hi mickt opti miz
Hi propri ettt Hi bune de consum. Datoritt f
interioart a bobul ui Hi nu seupdaspri mde Hd &
printrun con'Hi nut KRudpmdatkind?0Lvi t ami ne

Crupa de hri Hct se ob™H ne din boabel e de
hri Hcti este ur mbt oar e d5,0%asunt deovaloare a0 &4d; £ )p;r od re
2,53, 0 %; celul ozt -215% %z abh @R zaharui invarté); lvitamine
Bi, By, PP; subst an’ He mi ner al e 2,2% (Fe, Ca,
(Rudometkin, 200
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Crupa de hri Hctl eobopitnruittte dHin ubsocaabtee f ac |

preparare rapidt. Ea este neunifor mt, de cul
par "H al cleisterizat, activitatea fermen™H | o
Crupa de hri Hct obi'dirnouttetr mfiitcrkt (mreelpdarn d g
consisten™™t fLinoast, ami donul nu este cl e
(McCance and WiddowsS.onEs Handbook, 2006
Crupele de hri Hct se wuti |l i z emitarior, Umalutuplore p a

etc. Ele se fierb repede (2200 mi n. )-se mitmi wads uaonr ide Val oar ea
propriett™ | e de consum ale crupelor de hriH

Sorizulest e un produsubsemirnindr coohmpnoizcetHi i fc
gustati ve a deextaicneseaarHia sde cultivare a acest:
reali zate cercettbri Ht i i n"Hi fi ce, car e usalor den
al i menta™H ei stnkttoase.

Compozi Hha chimickt a cerealelor agluteni

generatoare de gluten. De regul t, pentru to
chi mice, care estle pcdoanndieHi,onadndidid i $ei uypedo
condi H il e de (Dodon,QI0Y ar e 'Hi pLstrare

Principalele componente ale boabelor uscate de cereale sunt glucidele digerabil&o)55
"ndeosebi -&amddnom!|lt ¢tzrdl ul glucidelor din bob

nedigestibile (2L 2 %) dintre care prletd oanprndta pcee |l 'un otzat, ¢
“n " nveli Hul boabel or . Compozi Hha chimict a
a boabelor din care provin, “n func(Hi @z dBi p
2000.

Proteinelec er eal el or f ormeazt al doi | ema aoompH m

medi u al ctrora v&emhambhi boogat L% Hi ptowei ne
dupt care urmeazt mei ul Hi S o r ghul cu valoa cupriese | e
“ntr-®, 4%.9 Specific pentru toate cerealele es
componente ale boabel@andbergHi , 2803..

Cel ma i mare con'H nut d e p-7580), germemlor [gévin r e v
poOnt | a 22 %, i ar stratul ui al euronic pOGnt
descreHtere din exterior spre centru bobul ui
9,0%)(I u 'HH& n 281d).
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Sorizul conHomd astubstpem™He ui mp gani s mul um
sporitt, datoritt c prot€idecantitatea lon, respectivaconstituthe 63,§0%u c
Hi 1103, , 5500 %. Glucidel e sunt reprezentate de

grtsimilor este nee(®mnideizallt Hi constituie 3,

Un r ol i mportant “~ n aa@umiore’Hi a tneaac r ooreg aenm esnn ue
el e participt “"n procesul metabolic, vital i
substan™He nHWirmacveegl mmenbe " n organism nu ¢

introduse cu alimet el e. Aceastt culturtl eodéHi mazipr akt i C
Este necesar de atras aten™Hi e asupra con'Hi nu

val oarea ctruia este de 310 mgr,i dneai7 noulit ndael

Cercetttoridi din domeni ul nutri "H ei consi de
macroel ementel or ce ni mer edq&i minnioua aMIii sanu.l, u:

Din cele expuse mai |l sconHeeobseeravioaret n
respectarea propor H onal i t&™ii substan'Hel or
alimentare cu valoare nutritivdik 'Hi bi ol ogict

LeguminoaseleAc e s t grup este repreplateicatr edapan
familiei Fabiace . Cn Republica Moldova se cultivtk r
Compozi Hha chimickt a acestor cul turi di fert
| egumi noasel or esnetdét epmrnat dederooeiHne u'H

NLuttslt e una dintre cele mai vechi l egumin
"n epoca neolitict, fiind cunoscut Hi consunmn
“n ofpuar Ori ent al t(NHcoMaevaeiHanaant 2005

Ntut ul este o plantt agricol t, a ctrei I
bogate " n pr otseei AOkmt @&cl o nsetnitt up maltuei ¢ val or os
animalelor.

Cn diverse regiuni ale globul ui ptm  nt es (
fiind consumat "n stare verde sub formb de
preparate, conserve, feinuri bolabdabep r(Bagntea le Hie

Zagareanu, 2(®).

Compozi Hha chimacd0O08 gtwstulblsaian™L wuscatt)
18, 40%; carbohidrat:.i 67, 80%; grtsi mi 5, 90 %;
8,10- 10,70 mg; fosfo270,00 mg; caroten (provitamina A) 35@64 Ul.;t i ami nkt @Vvi t ¢
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0,10-0, 33 mg; r i b o f)I0,&6urig;micotinamidet2,80nmg;raeid aBcorbic (vitamina C)
5,60 mg; aminoa(2B¥%BOCletseanHi aHIIi ®I,.18 1991
Cn Spania 'Hi Portugalia este uti kxtruadcupe

con™Hi nut spori turde prnotcealniet,atemadcpkrsada®asl a ed

legume. Conform indicilor fizice hi mi ci , ncdage |l deessei aa,pri ar p I
asimileazt uHor “n organi sm '¥Ni caoul auenv ajd.oHn "Hi anl u.

Proteinele predominante " n-|lbeogbmrilra dd ndt
albuminelor- letumelina, de aseenn e a , conHin glicoproteina vi't
(A, By, By, B, C, PP) Hi substan™e mineral e. Boabel
aminoaci zi cu sulf, " n special meti ohubhal] aea
con™Hi nut ¢HAO,R2013. de zi nc

Conform datelor bibliografice, datoritt c
includerea ntutul ui "n dieta alimentart pern
Hi axecahui . Pericarpul ntutul ui este boga
"mbunttt™HeHte activitatea secretoar e, favori

antioxidante din ntut (sprer areiose®n reomdeo sio™Hi

fost identificate substan™™He <capabile de a p
faptul ct sunt asembnttoare proteinelor ani
esenH al is;t icduumaari nfdii shpiensabi |l £ creHteri.i C O |
pot fi recomandat e (Bkearikhing198Yal i ment a™™i a copi il

2.1.2Caracteristica materiei prime vegetale

Cn calitate de ingredientaeuvéegstaluei pena
soiuri de fructe Hi | egume:

Fructe: pr une, soi ul AVinete de Mol dovao; ca
AZol otoi iubileio; viHine, soiul APodbel scai

Legume: ar dei dul ce, soi ul AL u mi;ndoweac, soiolv | e
AMr amornai ao; mor cov, soi ul AArteco; tomat e,

PomuOaaraetzt neagr t; Zmeur t; aroni e;

Alteplantecoaj t de stejar; pomuHoare de mitceH;
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Fructel e Hi | egumeleec t@d ret rdu ns tmadieu i au pfro s

produsel or pentru ali mentar ea O0dr oifCGolnascetrivcet , d

fructe pentru alimentarea profilacticto.
Materiile prime au fost wutil i aeldtempératuragde ar

il8AC "n pachete de polietilent ermetic | ipi!fH

Compozi Hha chimict a fructelor, | egumel or

Tabelul 2.1 Indicii fizico-c hi mi ci a fructelor, | egumel or

(Skurikhin, 1987

Nr De_n_um_irea Subst anHe Indicele pH Subst an He
' materiei prime solubile totale mg/100g

1. Prune 11,20 13,00 3,80 24,60

2. Caise 14,00 15,20 3,55 3341

3. Piersici 12,10 13,50 3,70 12,40

4, Vi Hi ne 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. |[Coactzt ne 14,00 15,50 3,25 63,22

11. |Zmeur t 12,10 13,60 3,45 46,23

12. | Aronie 21,20 25,30 4,20 2512

13. |[Coaj t de s - - 5,60 2351

14. |[PomuHoar e - - 4,35 30,20

15. |[Fl ori de (¢ - - 5,10 21,10

16. |FIl or i de s - - 4,70 67,20

Conf orm datel or sper epzoeanttea toeb s"enr vtaa,b .c £2 .nlat er

caracterizeazt prin un con'Hi nut sporit de s

aprecierea compatibilitie™ii pectinei Hi a ma
l ndustria al i mendtoawrat pa eRapgulelaizdi io Malnt i t
agricolt “n scopul de a extr-adgen dsifnecda ue cza
din cartofi Hi-d¢er sa&lme n Hel eie Diadrg atrpaelar t 3 ausutae lou
final se uti-30% edhizk maitreaar i rakeSptruilmimatier i e pr
Aproape toate aceste deHeuri r e puteizlilarfabdcaréaa t e
produsel or ali menta'™i ei stnkttoase.

74



213.Caracer i sti ca materi ei pri me secundare din i

I ndustria ftinii Hi a cerealelor este une
agroindustrial. POinea, produsele de panific
fabricate din ftink, sunt necesare tuturor ¢
securitatea alimentart a "™kri.i este furnizar
ob™Hi nute “n urma prelucrbtrii cerealelor.

Restulp i nci pal al industriei de mortrit este
al bobul ui de gr ©u, ce reprezi(Kit Emaarptriornx i ‘Hia t

WHO/FAQO, 2007.

TLr©Ha este o0 coajt zdumbgedarmedree cdeea ead ree ¢

al euron (componentele cele mai utile ale bol
Eval u©nd val oarea biologict, se observi ct
ger meni ‘Hie usrtornatt,u It odaet ealacest ea sunt pLtstrat

zdrobite “n fLink Hi c o n "Hi(Amtimdnowa 2003p ar t ea de ¢
Din diferite tipuri de cereale se freexente ag
tipuri de tLtr©He sunt de gr ©u, de porumb, de

2.1.3.1 ComplhhizmiHttla & izic@©@™Hel or

Compozi Hchi nfiiczki ca tLr ©OHel or i ncl ude un
alimentare, care se aof |ckon cne n'tmrvaeHi ieHam ¥adlcaraaer ael
unui produs este reprezentattkr epcruitn tvkarl C'lderleea
pentru coacerea poOinii Hi se consider a, ct p
“"nceput st hrtneasct cu tLr©He vitele. Ast Ltz
mbcinktrilior cefaalke tot ma i mu | "Hi producttor.i

alimentargBrekhov, 2005; Burtsev, 2003

TLr ©Hel e con™Hin proteine, carbohi dr a’Hi Hi

(fibre ali ment amaes)a, tpoGnatl Ll aa 6pOr% dduisnul ui . Fi b
uman cu nutri en’Hi Hi nor mali zeazt digesti a,
func™ onarea normalt a intestinul ui Hi ement r
bogat "n vitamine: A, B, K, PP; subst an-3e Hmi

omega6 ; a nt i(Domoroshaheriktiva, 2012; Martirosyan, 2p12
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TLr ©Hel e con™™Hi n pr @telhovn200b gR riosti emi noeHstéuiegt | Lur c
10,961 7, 30 %. Grtsimile di n7,t0L3r% "Hee xacue pvHi leo af raeca

conH n 20,85% de gr tsi mi, fiind de 13 ori ma

Este necesar de accentuat, tctk de aftiebrtd r &l
cel ma i mu | t se gbtsesc “"n tLtr©Hele de gr Ou
Tbr ©Hel e cerealiere sunt bogate " n pro-tHdi ne

microelementéMi r o n o v2800H i al .,

Cn TebLe©cerealiere “n 100 gr ame-0,H0&,75pmg0 d u ¢
vitamina B - 0,10:0,28 mg, vitamina B- 18,1374,40 mg, vitamina & 1,50-7,40 mg, vitamina B
0,154,07 mg, vitamina B- 4,0079,000g Este cumbliscwt yl cyBstBgR®i n e |
asigurt organismul cu 50% rdicnt dippizalzi,l n2i0cltl r

Cn cantitt HOHenas e mc on "Hi m ’Hii & mmitcoraoreell eemema ce
seleni u, magnezi u, cal ci u, zinc, cal i u.00 Con
mg/ 100g, fiind de 4 ori ma i mult dec®©t "~ n t¢t
sporitt é nondz OFHe | @Onatl®0gir e HOHe L 6 7de gr ©u au
cal ciai ®c, respectiv 150, @@rodugAhtinOnowy20@3Vadodler s H
“"nal te al e v-iHi amarcelocerl ,e mainecred orasécegus e ¢ oaiHe
vitale ale organismuluiumgMc Cance and Wi ddow9g.onEs Handbook

Cn prezent, se practict modul stnkttos de
deprinderil or THi a activitt™H santtoaskte obr &

Mul te persoane apeleazt dupt ajutor |l a nutri
beneficiile ali mentelor, suger ©nd i nc(Fited er e
Mltdinescy 2019.

Co mp o FizictHc i mi ct a tLr ©OHel or i nclude un (
ali mentare, care sunt | ocal toz atoenc’'emt’'rmvH lei e
bob.

Caracteristicile beneficiilor tktr OWwei

De Hi exi sttt nvueldteirpel ea |l peu nccetrec edtett or i | or r ef
efecte adverse ale ttr©Helor, tot mai mu | "Hi
de gr ©u sunt cel e mai frecvent uti Il ioz atbeo gan
vitami ne Hi mi ner al e, care asigurt aportul z
de ttLr©He de gr©u poate satisface doza zil ni
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pentru propriettdlilve ‘Tror c dmmaetferceeg plnkcdi | or
toxinelor dinorganism(Miyuki, 2008).

TLr ©Hel e de porumb au beneficil.i I mportant
sunt excretate rapid din copentde aeri dMOreesd
componentt importanttét a tiLr ©OHei de porumb e
prevenire a cancerului de intestin.

O altt componentt i mportantt a t turr@nietio ad e
propri etnt™ioxi dante pronun’Hat e, capabil e st
prezintt ef gmntifst, 2014, iprevingé degveltarea cancerului bugddar d et Hi
20149; posedt ac™Hi uni anti miat éa&bidené aAtfoststabpitp p & t
ct tLr©Ha de porumb esdecaom™Hlmnuwtul i-3h30 gldkged t E

de tLr ©'He, iar tELr ©Hel e MteCagr@u acnan Wirdddevs 2
2006.

TLr ©OBbHa ede este cea mai nutritivtk, astfel
ali mente. Substan™el e din “nveli Hul bobul ui
accelerarea metabolismul, s ¢ tadtexinedoa dinnorganesrhull |
umanFi brel e ali mentare de ttr ©He de orez amel
“n cazul di schinezi ei biliare Hi bolil or hep
- un element necesar inim astfel "nc©t acestea(Fam@minediHd -
2012.

Cn plus, ttr©Hel e de orez -&li sdlesi @a™L i c b«
"ndeplineHte cel e mai i mpor t ant eeséleunmetabblice dina | e
cel ul e Hi este un mat e (Bolinger, 208). reornisvt ar "Hici "Hi dee pte
con’ ™™i n Hi hidrocarburi triterpene, i nclusiv
(Boyeldieu,2022.

2.13.2 Caracteristica materiei prime secundare din industria conservelor

Probl ema <creHterii vol umul ui produsel or
utilizarea raHi onalt a materiilor pri me ‘'Hi ;
toate etapele procestrili

Studiile privind wutilizarea integralt 'Hi

di rec™i i. Pri ma direc’™Hi e est e el aborarea te
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formarea deHeurilkori jteAndloagi idifriectH e Hst e
ob™Hi nute cu fabricarea din ele a produselor

Cn procesarea fructelor Hi | egumel or , o]
de He uQoefoirc.i ent ul de wutilizare a mat-ar2i%dn pr |
total ul materiil or prime prelucr atse sluant prdeeg
materi ei prime pentru conserearnd.H De apxempim
de Heur i ri 24%, sfecleidl®%, marcovulut 10,5%, dovleceilor peste 5,0%

DeHeurile ob™Hi nute |l a “"ntreprinderile di-H
"mpitr HHte "n trei grupe:

1) materii primepemtu ut i |l i zarea | a aceeaHi fabrict,

2) materii prime pentru alte domenii industriale;

3) materi. prime pentru hrana ani mal el or
Din vol umul tot al de | egume, odirreepcr’diza ma tL
La prelucrarea tomatelor “ntregi, deHeuril e

pentru cele netratate Z5%, pentru legumele marinate aproximatfiQ%.

DeHeurile ob™Hinute dupt sefHanar3dead 0t palup
semi(MiHeaeva BiDuphk. usz2@t @ seminHele de tomat e
extrac™Hi e a uleiului, iar dact " nainte de us
el e se poantke poebndirnue ffukr-14% @rqoteiné€Mi rreo ncoovna'H)Hie all3. |,

DeHeurile proasptt ob™Hi nute dupt prelucra
on"Hin aproximativ 30%Pasbtkenko)DiiH:Q&ionatk? G0

sunt folosite pentru hrtnirea ani mal el or Hi

(@]

necesart v©Onzarea | or rapidt.

Merele constituie 80% din fructele total
produc sucuri, iar din ¢¢eur i |l e ob™Hi nute (@(2M0%)gede afl abmreind k
i ndustria de cofettbtrie.

La ob™Hi nerea sucul ui de strugurii,29de%letdr
sedi mente “~ n t4iB%. ddscoVina esie eet finai valorod&leg 0 f i i nd cor
coaj t Hi semi n’He. Aceste deHeuri sunt prel u
alcool ului (@kenl2018 Hi o ™Het ul ui

DeHeurile industrieil alimentare dgrdensmr

fibre alimentare.
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A fost stabilit, ct cel ma i mare con'Hi nut
din tescovina de strugur.i Hi constituie 13,
industriei de conservardin fructe  'Hi kestegmicineonstituind 0,73,00%, excebe fiind
tescovina de struguri, “n care conH nutul d «
vari azt ~ n30,b0fMictCaline e4 an3l Wi ddowg.onEs Handboo

Tescovina de mere

Merd e sunt cel e mai “"ntrebuinHate fructe
pentru fabricarea unei game variate de prod
gemur i et c. Ast fel, |l a prelucrdar etae smeowve Indr
tescovinei ob™Hi nute depinde de wun Hir de f a
folosit (zdrobitoare 'Hi prese), mat eprnad el eg
de drenajoer cGnt teradroul, a fost analizatt det a
mer e Hi a tescovinei de mere, stabilind ct a
pri mt. Tescovina de mere repreejntk©ondsunskct

1601, 80% cel u3l,00z0t% 'Hiu b2s,t0abn "He pecti ni ce. Di ntr e
“n apt coh,s@%,tuceed,be reprezintt aproxi mat
Conform analizeie,substsanWHehar dmi merrael € &n Hi i

microelemente importante, inclusiv Ca, P, Mg, iar cantitatea de potasiu constituie 24,2 mg/100 g. Ds

asemenea, tescovina de mere este 0 surst sem

Anti oxi dan™i i joact wun rol esen’H al “n v
benefic asupra organismul ui uman prin protej
de” mb it t (BSnkiorve Hi ). escovinad 20 0n& r e acbindHk nd an "Hi sol
guercetina, CU un con'H nut de 30,30 mg/ %00

substan™Hel e active (6,40 mg/ 100 g) .

Activitatea antioxidantt a aminoacizilor
important, iar un stwudiu al con™i nutul ui de
valori (mg/100 g): valind 30, izoleucind 18, leucina 37, lizinai 20, metionina 20, treonind
23, fenilalaninai 22 (Opop ol ‘H). Datelea hnri2 @0 8 ugereazt ctk tes
val oare nutritivit “nalttik 'Hi poate fi utiliza
profilactic 'Hi curativ.

Tescovina de struguri

Tescovina de strugur.i reprezintt reziduur

(must, vin) Hi burbt, care suntpressedfdmakevdeH
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20117). Cn funcH e de tehndleogfiia duutlicleé z@p i 9,a stpet
ob™i nutt i medi at dupt ©presarea struguril or
Cantitatea de tescovint OoOb™H A2t peepirundereeas ¢
12-17% pentrupret hi draulickt HHn.&d % pentru prest cu

Utilizarea tescovinei nef ermentate repre:
con™Hine o <cantitate semnificativt de subst e
struguri, provenind de la soir i al be Hi roHii, ftrt burbt, ir
|l a acidital®@apdrnttrrimbsdibur ill e al be ‘'Hi 1,50% p

conHi ne, de asemenea, substasio$d umi mamgaleg i ium(fH
O analizt comparativit a conHi nutul ui de
soiuri al be 'Hi roHi i a arttat ct tescovina s

valori, mg/100g: potasii 8322,0, catiu T 493,0, magneziu 160,2, sodiui 339,4, ceea ce
reprezii® tdi2nd3 cant it £™Hi | e r e s p estrugurivAstfeldutilimared e s ¢

tescovinei de | a soiurilextotidat peerste ifidabrm
conH nutul ui stu " nal't de substan™™He fenol i c:¢
trebuie st fie fermentatt Hi st nu conHi nt s

Cantitatea principalt de tescovint qdarfor

aceste deHeuri perisabile necesitt o prelucr
l ung. Procesul de uscare reprezintt o.metodt

DeBeurile de tomate

DeHeurile de tomate sunt generate "~ n cad
| egumel or , “n special “n ti mpul fabricbkridi S
6070% atunci cOnd se uBDPb Zeazdlaizeukt r atc tamanrt @
randament ul deHeur il 640%dedithontaatnet it @pgreaziinnik
(McCance and WiddowonEs Handbook, 2006

Factoridi care influen™Heazt rata de for mat
pri me, settrile aparatul ui extractor, perfor
temperatura | a care se proceseazt masa zdrob

dat el or a rel evat ct t retsictotv'Hin a s edmen i tf 0 matt e v ¢

carbohidr a™i THi mi nerale, ceea ce indict o v
principalele componente ale complexul ui prot
valoarebi ol ogi ckt mar e. Compozi Hha aminoacizilor
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compl et de aminoaci zi esenHi ali, 1ar raportu

t o "Hi aminoaci zi i esen’Hi anleit,i oinam¢tcran '#it reu tnk| 'Hd
deptHeHte valorile alt-8r3@mgnoaai z2impvareriitnmd
c a n tminimke (Martirosyan, 201p

Cn ceea ce priveHte | ipidel e,aHit updoiluilneas a
vitaminelor | iposolubile, precum sterol i, pr
asemenea, bogate "n fibred2al5immendiamnecompoezi

reprezentate de tceHiul peteti rmteemi Del wls@anene a,
solubile " n apt, HBun" east & i Hividlami na0 L8 B
Compozi Hha substan'™el or mi neral e din deHe

cal ciu, magnezi u cHio eploetnaesn tue cpa efciuent UHi, nEi n c
chimickt a deHeuril or de tomate a mai rel ev
cantitt™ | e acestora sunt sctzute Hi nu Caiu u
aHa fel, valoarea nutritivkt “naltt a deHeur
val oroast, de perspectivit pentru utilizare

PectinaCompozi Hha chimict a pectzi maiomoeclarie p
Componentul principal structural al pectinei esteald i d u | gal acturoni c,

combi na Hi-14gl ucanzZHudriic e Hil(Kprreeszreonvt aa )i “anl .f,i g2 0

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 OH COOCH; H OH COOCH;

Fig. 2.1 Fragment din scheletul de carbon gectinelor
Pectina se refert | amoteculeiiconstituind 10 kn. rAeeate i |

eteropolizaharide, “n a cigaractcompozarHilei
din urmt | ocalizate ~ n I|zaharidéu Pdrtea |gapelerrueohidice a n

substan'Hel or pectinice este eterificatt cu
eterificate cu grupele acetilice sau (NechaéWui t
Hi al)., 2003

Susel e tehnologice de ob™Hinere a subst an’H

citrice, tescovint din sf esoardlui(Jdeembzaa hHir). GHli. , ¢
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dependen™t de sursa de ob Hcmiemiecia (pleant "Hureiil,e

de oligozaharide). Partea grupelor uronidic
metilic. Grupele hidroxilice pot fi l'i ber e
et eri ce eaapoizédhariddd®@sipova, 2001

Pentru cercettbtri a fost utilizat un e Han
produst de firma HERBSTREIT wund FOX Co, Ge
(E=37, 15 %, 23, 20%) b@amuatfoorsuwl olbNHEI MAIMMVE cun djaut
i ndustriale prezentate prin procedeul deterr
institutului.

Indicii fizico-c hi mi ci ai mostrelor de pectint sunt

Tabelul 2.2Indicii fizico -chimici a pectinei

NI Denumirea indicelui Gradul de eterificare a pectinei
PPE PSM, PSM,
1 [Frac™H a masi ct 8,56 6,32 7,12
2 | Gradul de eterificare a pectinei, ¢ 57,28 37,15 23,20
3 |[Frac™H a masi ct 68,21 76,81 79,65
LEGENDI :
1T PPE-Pectina puternic eterificatkt cu gradul de
T PSM-Pectina slab metil attl%pcu gradul de eteri
 PSM-Pectina sl ab metil at £200.cu gr adul de eteri

Conform dateltoarb.pr2e 2entpeetcea i 'nrel e anali zate
func™Hi e de gradul de esterificare. Pectina j
umi ditate (8, 56%) Hi un grad de estdaa(PSMHiar e
PSM) prezintt un con™Hi nut <c¢crescut de poliuro
redus (37, 15%, respectiv 23,20%). Aceste var

cum ar fi capacitateatea gdéal imiicere Hi react

22Met ode de amhilmizaet fi zi co
Determinara indicilor fizicec hi mi c i ali materi ei pri me ‘Hi ¢

fost realizate confor282mfet odel or prezentate
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Tabel ul 2.3 Met odpentrdcdeterminaael indiclor fizigpichintca t e
Nr Denumlrga Caracteristica metodei Referin
metodei
1 Con™Hi nutuMet oda se bazeazt pe [(GOST26183, 198
organice (hexan) de a
volatiliza | a o tempert
Frac ™ a ma sestecekpriraatal Ao gin (
SU
2ICon™i nut uMet oda const ¢t n di st (GOST26889, 198p
proteine prin “ncktlzire cu aci (
catalizator, adbtugar e:
sodiu, distilare Hi ti
Rezul tatele testelor g
azotul (N ) Dact se face coi
proteinkt totalbkt, trebdl
conversie
3Con™Hi nut uCon™i nutul de gl uci de |(GOST8756.13,
| a cald sol utHhrat rmail ctal (
Fehling) la CdO, care este determinat cantitativ 1987
i ndirect prin dozarea
cupru existent n ol
reducere. Diferen"Ha ol
cupru redust de cttre
4 |Aciditatea Prin gradul de aci dit §GOST5670,199%
cm®, unei solu™ii de hi
de n?OtaSIU Cu concent:t
mol/dnt, necesar pentru a
"n 100 g de produs.
Rezultatul analizes e nregi str ea
precizie de p©nt | a 0|
0,25 grade inclusivVv sg¢
p©nt |l a 0,75 grade i n(¢
frac™H il e de peste 0, ]
grade
5 |Porozitatea Porozitatea refl ectt 1(GOSTH5669, 199
mi ezul ui la vol umul t (
procente.
6 /Con"Hi nut [Estemetodas pectr of lba ppewtlizaredWat er man
polifenoli (CTP).  reagentului Folin-Ci o ¢ ©Ab 8 a r baa 0311994
mt s u ta &30 hbm. Rezultatelesunt exprimate”
mge ¢ h i vdeaciegalieimgGAE)/gSU
8ICon™Hi nut uPrincipiul metodei r e jMetoda Goering
alimentare (totale) c omponent el or pr odus e lvan Soest, pentru
fibre. Sedimentul (fi ldeterminaredibrelor
cOnt ktrite Con Hi rsunt u l alimentare totale:
exprimate’ o Metoda Southgate
pentru determinareg
fibrelor alimentare
totale
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Tabelul 2.3 (continuarea)

Nr. [Denumirea metodei|Caracteristica metodei Ref er i n He
9 |Indicelede gonflarel ndi cel e de gonfl are ¢I1SO2471:2008
produsul ui uscat, prif(Smith H)
Coeficientul de gonf | &
amestecul ui gonf |l at c#
10Con"™Hi nut uPrincipiul metodei coliSM SR IS
umiditate produs la o anumitt t36540:2012
umi di tt™H i . Temper at ur ¢
minute.Umiditatea este x pr i’ ma tpkt 0 C ¢
11 Determinarea Cn eprubetele de cent(Smith 'H)
capacitt™mde fiLink, se adtugt 2,
a apel 10 min Hi se expune pt
de 10 min |l a 4000 rot
scurge “n eprubettit cot
Repetarea se efectueasi
Calculul> % apei absorbit
adbtugate | a produs (2
11 |Determinarea Cn eprubete de centriflLin 'Hi)al
capacitt™Hrint, se adaugt 2,5 1|
a uleiului agitt 10min Hi se expl
timp de 10 min | a 400
se scurge “n eprrwbetod
uleiului care nu a fost absorbit.
Calculul: - % v ol umul ul ei u
vol umul ul eiul ui adtuq(
12ICon "Hi nut uMostre de produse xt r udat e, cO|(Tej as Hi
vitaminelor din au fost transferate
grupul B: 100 mL, peste care-au adbtugat
Bi, B2, Bs(PP). By, i stilatt. Suspensi il
Bs, Be, By (H) sonicktrii timp de 5 m

completat la 100 mL. Ulteor, probele au fo

filtrate prin membran
iar un volum de 20 O
injectat “n sistemul

individuale sa r eal i zat pe o
(250 1T 4,6 mm, 5+tOmo,l
amestec for mat din 2
ortofosforic 0, 1% Hi

0, 8 mL/ min. Det e+ aiéctua a
ajutorul detectorul ui
210 nm, "wreegirt rp@ neie

corespunzttoare sol u'Hi
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Tabelul 2.3 (continuarea)

13

Con Hi
K

nut u

Mostre de produs cu mase de-0,2 g au fost
plasate tuburi pentru centrifugare de 50 ml, la cg
a adtugatdi Q@ irmlatdapt 15
hexan (3:2 v/ v)-aagifanie st
vortex timp de 3 min. apoi sonificat 1 min. A urm
a 2a agitare la vortex. Centrifugarea sealizat la
1800 rot/min. timp de 5 min.

Faza superi oarstpi(rlaitpi ¢
Hi transferatt “n calll
evaporat p " nt |l a rezi (
reconstituit ~ nQdeéecasen .
probt au fost i ntrodus:s
col oant BDSD25p@,prerxsOmn H
detector fluorimetricFaza mobi | £ 3
din 2 soesdwolem™ie:” M met
acetic, 5mM acetat de
Biclorurt de metil ent.
timp: a) AB90:10pedurata@ 1 . 50 mi n
0,60 ml/min.; b) AB 70:30 pe durata 11.508.50
mi n. Hi viteza9ll0 dedduratd
195023. 50 min. Hi vi-Bez
90: 10, Il a min. 23.50 ¢
0,60 ml/min., e) la 24 min.stop.L un gi me 4
de excitaH e a fost dg¢
nm. Cnaintea probelor
picurilor vitaminei K

(FerreiraHi  a )

14.

Con Hi
Hi  mi

Ca, Mg, K, P, Fe,

n
C

- C

Mn, Co, Cu, Si

Mostre de produsa mi ner al i zat
900C p ' nt |l a ceaudibzoldy
sol uHi e de acid azoai(
sel ectat | ampa-ac anmoend @l
spectrofotometrul att rokm
(FAAS) . Fiind i nst
amesteculuiaea c et i | a fog
sol u™Hi a de p Hi m ¢
absor b™i a f| i L
aplicate au D4A22,7;, Mgi mt
285,0; K-766,5; Pi 177,5; Fa 248,3; Zni 213,9;

Mni 279,5; Coi 240,7; Cu 324,8, Sii 251,6.

(H¢ r rl.e2008
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Tabelul 2.4 Metode microbiologice de cercetare

Nr. Denumireametodei |[Caracteristica metodei Ref er i n Hg
1 |Determinarea de Numbr ul de droj dii Ki /|SMSREN
microorganisme mi croorgani smel e sunt [SO48331:2019
mezofileaerobeHi | ypt ter most at ar e atmpde |(SMSR ISO
facultativanaerobe, 72 ore. 215272:2014
drojdiilor K i
mucegaiuriloimetoda
di l u™Hi il or
2 |ldentificare a Metoda de identificare a bacteriilor din ge@almonella |(GOST 30519,
bacteriilordingenul s e bazeazt pe seminarea [199))
Salmonella p r o d uw médiu tchid nespecific, incubarea probel
ur matt de identificarea
"n medi i l'ichide selecti
pe medii, av©Ond caracter
tipice pentru bacteriile din gen8hlmonellaRezultatele
i denti ficktrii Samoodle nd d |
cantitate de produs se °
genulSalmonelllau f ost detectat e
sau ABact eSalindnellau an fosi deteaitl e
X g (cmj) -dmasapvolundlupsoldei dX prod
‘'n care au fost i deSamonélla

Tabelul 2.5Metoda pentru determinarea analizelor organoleptice

Nr. | Denumireametodei Caracteristica metodei Ref erin

1. |Analizao r g a n o | A fost evaluat aspectul,culoarea,mirosul, gustul 'H [(ISO6658:201Y
Cc 0 n s i asproduselbiaelaboratet i | sise@uide
5 punctede ¢ £ tun grup de e x p eSistefinul de
evaluare “n 5 puncte i
foartebine;4-bine;3-sat i sP-hesaor sf
1r t'HO-f oarte r tu.

Lista reactivilor chi esteprezenidti’ nmathermnxiaallel or

221Procedeu de uscarea materi eidipfre mie’His efcantda
| nstal a™Hi a deUQO0a7boo,r agroagi eAcGlaMW 'HA 0 Or5eda | 9 .zRa
este destinatt st udeéusgdreuaiproduselorelimentarei prinpdiversse metadd: u
uscare prin conyvec H Bmetodeacahibinatdi e i nfr ar oHi e,
Il nstal a™Hi a este compust din urmbtoarele el
suportul pentru c¢cO©ntarul el ectronic de preci
aerului, blocul de insuflare aaerulu pr evbzut c¢cu un motor cu cur e
contr ol a vitezei de rotaH e a acestui a. De

aerului, blocul de reglare a fluxului de aer, un sistem de control electronic cyprog®sor pentru
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monitorizarea 'Hi reglarea parametrilor tehno

mLsurarea parametrilor eseng
Cn interiorul camer ei de | £ o
metalickt destinatt a bbebor supuse
usctrii. Deasupra acestei a, de
un “ncktl zitor cu r ad tua thiatezial eal i
nanocompozit pe bazt de gr g tern
emi sie eficientt Hi u rocesutuir : [ ne
Aceastt configur a'™i e modul ar per mi adapt
condi Hi il or de uscare, fackilg.t@n@ eéaspeccttuar ga
parametrilor cinetici Hi optimizedwussae t ehnol o
procesare a materiilor prime vegetale.
Tava J Incalzitorul
infrarosu
Reflector de flux
de aer
— Conducti de aer
Suport
pentru A
cantare -
Unitate de Unitate de
control control al
electronic §\ =1 fluxului de aer
Conducta
de aer __
C- - o ) —
Directia Unitate de
fluxului de aer incilzire a
N aerului
| :l [ ] m
Fig.23Schemgmener al £t a i nstal a'Hi ei de wusc
Schema electronict de control Hi d-UCDjar e
permite acumul area THi transmiterea datel or
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per sonal prin intermediul unemo niinttoerrifzeakee ad e d
controlul precis al procesului de uscare.
Il nstal aHi a permite urmktrirea 'Hi regl area
-t emperatura produsul ui afl at “n procesar

exprimatt “~n AC;

-temper atura aerul ui mbLsuratt cu ter mometr e
l ucru (patru canale de informare), exprimatt
-temperatura aerul ui |l a i eHi rea din camer a
- putereadeintrareasurske r adi a™Hi e i nfraroHi e, expri me
-viteza fluxului de aer “"n camera de |l ucru
Regl area vitezei fluxul ui de aer “n camer
rotaHi e a ventilatorului torcomter oflraetckyv emlHL a jL
(invertor de frecven™™Mk SMD LENZE) . Cnainte
fost calibrat prin mkbsurarea vitezei aerul ui

Air Velocity/Temperaturdeter), cu gpreciziede3 % N 0, 1 m/ s .
Procesul de uscare a fost efectuat N mo

ceea ce a permis men'H nerea constantt a pai

fieckrui exeptriimedeée, fpacdmonare ai i nstal a’Hi
durata desf tHur trii acestui a. Schema experin
trei tipuri de tescovinkt sunt prezenta™H " n
Tabelul 2.6 Parametrii tehnologici de uscare a tescovinei
. Cnc tr c| Temperatura Puterea_ Viteza
Tescovi| Metoda de : ) speci f :
Nr. o s peci 1 agentuluide . .| agentului de
-na din: uscare ka/m? 0 emitatorului,
g/m uscare, C KW/m? uscare, m/s
1 2 3 4 5 6 7
1.1 | mere convec]| 10,9 60 - 3,00
1.2 | mere flux paralel de 10,90 75 - 3,0
1.3 | mere aer 10,9 85 - 3,00
2.1 | mere convec| 10,9 60 - 4,00
2.2 | mere flux paralel de 10,90 75 - 4,00
2.3 | mere aer 10,90 85 - 4,00
3.1 | mere convec| 10,90 60 - 5,00
3.2 | mere flux paralel de 10,9 75 - 5,00
3.3 | mere aer 10,9 85 - 5,00
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Tabelul 2.6 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
4.1 mere convec]| 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 convec| 15,20 60 - 4,00
5.2 mere | flux paralel de 15,20 75 - 4,0
5.3 mere aer 15,20 85 - 4,00
6.1 | tomate| convec] 10,9 55 - 3,00
6.2 | tomate | flux p:é{;llel de 10,9 75 ) 3,00
7.1 | tomate combi ng 10,9 45 2,00 3,00
7.2 | tomate radi a’ 10,90 55 2,00 3,00
7.3 | tomate infrar 10,9 65 2,00 3,00
74 |tomate | convec| 109 75 2,00 3,00
75 |tomate | flux p:é?e' de 10, 85 > 3.00
8.1 | struguri 10,9 45 - 3,0
8.2 |struguri| convec] 10,9 55 - 3,00
8.3 | struguri | flux paralel de 10,9 65 - 3,0
8.4 | struguri aer 10,90 75 - 3,00
8.5 | struguri 10,9 85 - 3,00
9.1 | struguri combi ng 10,9 45 1,33 3,0
9.2 | struguri radi a’ 10,9 55 1,33 3,00
9.3 |struguri| i nfrar 10,5 65 1,33 3,00
9.4 |struguri| convec| 10,9 75 1,33 3,00
9.5 |struguri | flux p:é?e' de 10, 85 1,33 3.00
10.1 | struguri combi ng 10,9 45 2,0 3,0
10.2 | struguri radi a’ 10,9 55 2,0 3,00
10.3 |struguri| i nfr ar 10,5 65 2,0 3,00
10.4 |struguri| CoOnNvec] 10,90 75 2,0 3,00
aer

Materia primkb (tescovina), dozatt conforn
pe o tavi de wuscare. Senzori.i de temperaturt
di stri bui "Hi egal "npeent relc  Ht avifil uxpleupemaei
temperaturi.i interne “n timpul usckrii. Dup:
camera de lucru.

Parametri.i moni tori za'Hi au fost ‘eregumtgdest r
15530 mi nut e. Masa produsul ui a fost deter mi n;
dinclasaaba, av©nd o valoare a diviziunii de 0, 01
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Cnab 2.6suntp r e z @ratr aHie t r i i tehnol ogi ci tesdovinkii z a

provenite din diverse surse vegetdlene r e , t 0 ma tieprin’Hnetods variateg pracum

convecH a simplt, flux paralel de aer, radia
fost tratatt " n condafHea panamet at kor cah arnoe
specifickt ("ntre 5,7 'Hi 15,2 kg/ m]), temper
viteza aerului (2,06, 0 m/ s) Hi “n cazul tehnologiilor

specif ct a emi torul ui (1,33 kW mj]).

Pentru tescovina de mer e, cea mai frecven
temperaturide 885 AC Hi viteze ale agentul ui de uscze
(10,5 kg/ m)at,e c(Cuts5, RAi krgi/ dnj g . Aceste experim
temperaturii Hi a vitezei aerului asupra efi

Cn cazul -awmapkl ont Sn speci al met odwe coc

temperaturi iTaiAG) tRiutwi t(edBe 0Oden/ 8SCc dmuaeTr ONrde

pentru conservarea compuHilor termolabili
Pentru struguri, uscarea a fost testatt
avansate cu radi"Hi e Hi infraroHu, eviden™H ind o preo

de compozi Hha complext a aceatumehiHonde test
10,5 k@/ mplHicasg o putere specBBi kW mphstantt

Cn ansambl u, tabel ul reflectt o abordare
di feritelor met ode de uscar e, avond ca sco
tehnol ogi ci care st asigiiréupédHtiomaka aalter
maxi mi zarea efici en’Heli procesului de uscare

2.2.2Metoda de determinare a masei moleculare a pectinei

Principiul metodei: det er mi nar ea masei mol epal ankbes ua a
viscoziti™ii unor sol u'Hi i de pectinkt de conc
concentraHi a zero. Pe baza wvalorii viscozit|

conform formulei:

D= K L My.
undeMimasa mol ecul art medi e;
diviscozitatea caracteristictkt sol u'Hi ei de
u = 1,22;
K = 1721 L 10
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Purificarea pectinei, Apr oxi mati v 0,5 g de pec3austanols e

70 %, urmat de tratarmrt rcw ’‘srod apHiret aarcd a Li dafei IHIC
Sptl area continut cu etanol 75% se efectuea
AgNOF) . Precipitatul este centrifugat, sptl at

4 5 AiGp de 3 ore.

Pregttirea solSeHicentde epec tciuntp.reci zi e 0,
mtrodwoccohbt cotatit de 100 ml. Se adaugt 50
cu agitare poGnt | a diiBolpvartd uc o mpleetitn.di Sat @
O,1N p©nt | a apar-viHbhetuneNohumnlHeeat basbompl e
NaCl 1%.

MbLsurarea timpwWwlodiuHle estgerientrodust-2."n

Dupt taetrimoasrte timp de 15 minute Il a 20 N 0, 1A

efectueazt mbsurttori Hi pentru dil u'Hii succ
50% fa™Mt de concentra™Hi a i rmieH glufHi nFiteceadr eort
asemenea, timpuldecurgeael s ol vent ul ui (solu™Hi a de NaCcCl

Prelucrarea rezultatelorrConf or m dat el or Oob™Hi nute se de-

conform formulei:

t-t,

hspecif. = (2)
1:0
undetit i mpul de curgere a solu™H ei, sec.
to 1 timpul de curgere a dizolvantului, sec.
V' s ¢ 0 z-a determiaa corsform formulei:
hredusa = SE‘;CI (3)
undeCiconcentra™i a pectinei, g/ 100ml

Sa construit greafdiec Ca Hilegenmdne madi vd s@ozi t
extrapol att f a’Ht d-acal@salOconformNoensulei: mol ecul ar £ s
.
Ig[h]-JIgJZJOO @)
223Met oda pol arogr af iacationila ée metaleicd ajutorubpectinelar(SMi i
GOST R 51301:2003)

Principiul metodei. Det er mi narea se bazeazt pe redu

IgM =

ionilor de metale grele (pl umb 'Hi c d diropping) p ¢
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mercurye | ectrode), " n prezenHa unui el ectrol it
caracteristice semiundelor, d® , 40 V ppéHit TOue6P@b |V phe ntCmu cOad i

temperaturt Hi compozi Hihe censeamnuaedhl esekes
I on Hi i ndependent de concentraHi a sa. Cur e
concentraHi a ionul ui Hi reflectt mobilitatea
de difuziunectinneplroerzeinfiHhi cpt f o imetall eeea ca reduce o m
concentraHia ionul ui |l i ber “n sol u'Hi e.

Echi pamente de anali ztDeHierpi egki i ee aaus of

pol arogifilad uln Alegi m diferenSioslt wixecluasaie. "I
termostatatt 1°62QG.e mpre rcaa luirtaa tdee d2ebitilieat edectrodulale  d

cal omel saturat, drept el ectrod de lucru a
picuraret=2,3 s, m=1, 47 mg/ s, fon KCI 0,1 M |l a un p
comparaa Siuveats el ectrodul cal omel . El ect r@lQ u l |
fiind introdust “n sol uSolau Hiait lue aaddaniidie nhdll aprl L
fost preparate wutiliz©ond apt bidistilatt, pI

respectiv nitrat -dleuipl aand satremizas susajatariiiznui pliretru
de laborator, model pi21.Rezula t el e emi se de pol arograf sub
au fost recalculate “n valori ale intensitt$S
Modul de lucru. Cn pri ma et apt -aau exnpdriizraegn tpudluar,o
pectine, su@awpmias @i pertractae veri fica absen™He
poten™Hi al el or specifice electrolitul ui de fo
genereazt semnale interferente "n zona de in
Ulterior,.sau ~nhregisuccesiv trei tipuri de polarog
Etapal: Pol ar ograma sol u'Hi ei standapyr,d cw acwomcH
fixatt whal/L.1, OL10
Etapall: Pol ar ograma amestecul @¢HIi fpoercmatntdi n ns o
cation: pectint de 1: 1 MHi 1: 6.
Etapalll: Pol ar ograma amestecul @§i peetdc eiir’HiHi e oc &
de suc sau extract vegetal.
Toate analizele au fost ef ectputastter ©nnd aT O

concentraHHi a cationul ui . Modi ficktrile “n i nt
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i ndicator.i ai gradul ui de compl exar e Hi fixa
componentele extractelor vegeta

Polarograma | ( de r ef er i n'Ht) a fost ob™i nuttn pr
celul a pol ardeeglecwofitidecfand QD1 A rvl)  Hi ddotmidgiamr esao lau
standard de céad$awmdCaneatsatifieclt (" BrlidCat fcionnacletn a |
1, OckdioOL.

Polarograma Il a f os't "nregistratt dupkt amestecal
depectint “"n raporturile molare investigate

Amestecul a fost incubat timp de 30 de min

pentru a penite formarea complexelor meta 1 I
pectint, €h utparisferat amr eolun i II
corespunzttor “n cel. I

concentr a’Hi a final tmoc
mol/L. Sctderea “ntl H n

compar a'Hi e cu Pol arex

cationul ui de <ctLtre —.E

( qgh a fost eval uat Fig. 2.4Tipul polarogramelor de reducere a
“"nktl "H  mil e undel or ¢ cationilor metalelor cercetate

h_II).

Polarogramallla f ost ob™H nutt prin adtugarea sol
ur matt de amestecarea cu soluHia de <cation
i ncubat 30 de -+ nutamsfeupt ¢ ar &€ e$lud Hi eun avsotlf
concentra'Hia final t wdnel/L.c aGri toln"Hisnhe ar tumCdneki 1r, €0z
capacitatea de fixare a pectinei “n pr e Hen Ha

exprimbkt gradul reuphi mée sicue/exualite peckant

Deter mi-amkbr el ectsuat “n tr ig/Hl iFeqantfost expranate caa | C
medie aritmetickt a diferen™elor “~nktl "Hi mii u
continuarggradul de fixareat at i onul ui met.al i c de ckLtre pect

Prelucrarea rezultatelorrConcentr a$Si a sal cw@ilicludratd e ep e«!
masei echivalente conform GOST 3072001:

___ 176+014E
~ 0,01Pu- 0,0001PulE (5)
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unde ET gradul de eterificare a pectinei, %;

Puicon$Sinutul de pectine, %.
2.2.4 Metodt de estimare a compatibilitiSii
Pentru real i ziadreezai nctroextirciaintSeABofe bazt de pe
estenecesart aprecierea compatibilitt$Sii, ast
capaci ttb$Sii pectinei de a fixa metalele toxi
Met oda polarografickt a fost extinst “~n
sistemelor adsorbante bimgi ¢ acti ve (SABA), destinate el

organismul umaiitab. 2.7)

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

. Eis, undel e reduceri.i cati on
Nr | Cationul de metal de fonKCl 0.1 M, V
1 | Plumb 0,39
2 | Cadmiu 0,60
3 | Cupru 0,23
4 | Mercur 0,32
5 | Zinc 0,99
Din analiza polarografickt au fost excl uMHi
cu picktturi de mercur gener e armediapoase putemio &cide o g

sau puternic alcaline, d&)vws@milcatip dferieencotifoan datelad e
pr ezentabaz7e “ n

Condi Si il e principale de estimare a i nfl
capacittiSidie medtiixrme cati onii de metale toxice
1. cationul de met al trebuie st se reduct

"nregistreze o undt polarografickt clart pe f
2. pectina nh timphuidtsSi caplibmnl e st se r
reducere a cationului de metal;
3. componentele solubile “"n apt ale ingre:t
“"n domeniul potenS$Sialelor de reducere a cati
Analiza acestor factori permite crearea algoritmului metodei polaragrale estimare a

i nfluenSdiel oommesmoen at e arseu par ap eccatpianceiit;t Sdiuip td el
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a) Control ul purittSii fonului soluSiei d
Pentru verificare
el ectrochi mice a i
celula polarograf LA
de electrolit de fond (KClI 0,1 M) 2
Oxi genul di zol vat

barbotare cu un gaz inert (hidrogen ¢

F=.

azot) , dupt car ¢

poarograma electrolituluifig. 2.5, curba

1). .
Ulterior, “n J//
adaugt sol u'Hi a ( U, v
degazar e, s e “nr >
pol arogr amt. Dact Fig. 2.5Tipul polarogramelor de reducere a
pol arografice rtm cationului de metal ki
f onul i ni "Hi al gl us'gi 11 polarograma fonului; 21 polarograma cationului
pectint nu con de metal; 3i polarograma cationului
el ectroactive ' n de metal " n pripadasog@m p
analizat. cationului de metal " n
Cn condi Hiile “n care aceastt cerin™Ht est
pomuHoare, | egumelantesnadicinadex t r act apos de
Dupt eliminarea oxigenul ui, se “nregistr
modi fickrilor “n pol arogr amt confirmt ct S

el ectroactive care shtiomned foer ened atu cdetf er mio

reducere.
Cn cazul “'n car e, odat t cu i ntroducerea
pol arografice noi, aceasta indictkt pr ezkde’Ha

pectinkt se purifickt proi nsorlaspHi eec iappiotaasrte 5c%. eS
separat, uscat THi mbLr un’Hi t, apoi redi zol vat
punct de vedere polaaraotgerlaef iicn.d ubBset rri ead el td,e ppree
I mpur it & Hi
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Dact sucurile sau extractele vegetale col
s e mi u W/ koindidEcu cele ale cationului analizat, interpretarea dapetarografice devine
semnificativ mai compl ext, l i mit©nd posi bil
metalelor grele.

b) Estimarea compatibilitbéeSii pectinei K i
Dupt reali zar ea e afedtuattaalizalolectelop la ecpitilailiaie.l e
Pentru aceast aficit cel wlda upidti @rna ifeocan ,o0 xdi ugpetn u’l n
polarograma foa | u i , apoi se i @adhiulgl sodludSiaa ,castfel
s 0ol u Sonstituiesl*McDupt “nl Eturarea oxigenul ui se 'n

cationului (fig. 2.5, curba 2).

Solu™Hi il e de <cation metal i eun rifgort rpolarcdei6rit
(pectinkt: metal), i aaus tenp des30 decminute pemstru @ asiputasfanarea r
compl exul ui . Ul terior, solu™i a ob™M nutt est
suporun vaoltum regl at astf el "nc©t concentr a’Hi
l a “"nregistrarea polarogr amei 2. Dupt dega:
"nregistreazt polarograma (fig. 2.5, curba 3

Separat, se prepart o soluH e de pectint
concentaeadH & <al u'Hi ei apoase wutilizate anter
metal i c, men H n©nd acel aHi raport mol ar de
amestecul este introdus “"n celuldatt na commdd €l
cationul ui met alic. Dupt degazare, seurbad) egi

Cn funcHie de efectul componentel or matr.i
de cationul anal ppate fntmdA memaceur egial & sau
Aceste vari a'Hii reflectt, respecti v, i nhi bar
i ndi c©nd modul “"n care componentel e maionuli cei
metalic.

Analiza <calitativkt a compatibilitbtSii pe
felul ur mktor . Dact " ntl Simea undei 4 eset e n
asc i ate sporesc fixareal €«ea8i @ani l4orc,0i dhaaetdhy p aclc
i nfluenSeazt fixarea cationul ui de met al . Cr

dec®©t " ntl Simea pol arogr amei 3 (curba 4), cCo
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Analiza <cal ibtialtiitvibtSia cooeenepatniel or K i compo

ur mtt oarele etape. Cn urma pr-aldetermingbl ar
hs, hy, respecti v. Apoi s e dethe hymii pEgphd ihdf|l er eDin Saer’
“ntl Sijailleompodar ogramel or 2 Ki 3 corespunde f

phse considert ct este ecgtHdimatenthitlc i MONDE&. p

corespunde fixtritelom @dIezieatSa T omptoinemul ui

fixare L a cationului de metal, “"n %, se cal
L=""Nago (6)
h2
Gradul de fixare La cati onul ui de met al de cttre com
raportat | a fixarea cationului de metal de c
L, =2 a0 (6E)
. Dh,
Cn <cazul coincideri:i “nkl Simil or pooentel@| or

asociate asupra fixgxi gpohrclat 10005 Dp krda acksei valerit a |
dovedekte despretiaftomp&aempoeli or asociate a
invers, “n cazul “"n care L < 100% se urmbrecxk
fixktrii cationilor de metal e.
c) Prelucrarea statistickt a rezultatelor
Pentru interpretr ea stati stickt a datel or dé&xceeri me
pachetuMicrosoft Office anal i za fiind fundamentatt pe ur

-val oarea medi e a§te1:zélxitatelor MbSinut e:
n

n=1

-devierea medie (eroarea pDXich(iaEI(B)IL a fiecktrei

-devierea mgdz'a@oocy[)elativ’r_: (9)
-pttratul erori.i provehs E.ecapici(l®ctr el det er mi
-eroarea medd_eapiGtratict S: 11

d-ofapg oy
-eroarea mediesp:LStL’_hOO%ticL rel at i(2h:

X
-intervalu Ie(x)d€é><)='°trC5{;(a eder e (13)
unde ti coeficientul Student (tabelar);

-val oar eA:x°ee(a\<)|sauer(x)¢A2x+e(x) (14).
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Polarogramele auofs t prelucrate wutiliz©nd metoda

undel or fie “n milimetr.i ( mm) , fie “n micrc
reducere a cationilor metal i ci cu “nktl "Ha mi
rezul tatel or nu dept He Ht e 3 %, val oar e car e
determinktrilor
225Met oda de determinare a capacitt™H i de umf
Cn pthar de sticlt se cOnttitreHte proba
temperaturade 1322 UC. Amest ecul se agitt Hi Se supun:e
Apa se scurge, I ar sedi ment ul se cOnt tLtr eHt €
amestecului umflat cttre masa produsul ui ini
226Metala de determinare a activitbEt™ i antioxi o
Determinarea activitt™ii antioxidante a
utiliz©nd standardele de referinHt corespun:

ob™i nute aat éodtginalkgHstulterior pr Microsofr at e

Excel2007 Pe baza valorilor absorbantei corespul
fost generatt curba de calibraraet.f iAicredasd et e
utilizatt pentru cuantificarea concentr aH ei

exprimatt “n Og/ml (fig. 2.6, 2.7)

—~ 0,180 E 0,700
0,171 = 20,655
g 0160 \ T 0600
2 0140 0,140 y =-0,026x + 0,194 = 0,574 y =-0,0892x + 0,7419
° R] = 0,9¢ 0,500 N 0461 Rl = 0,998
® 0,120 0,116 e 0,383
0,100 © 0,400 :
o 0,089 T
& £ 0,080 T E 0,290
- 0 0.085 = € 0,300
s 0,060 ’ © 0,207
2 0040 0.0%8 20 0,128
© 0,020 e 0,100 |
» [%2]
o 0,000 2 0,000 ‘ ‘ ‘ ‘ —L 0.025%
< 00 50 100 150 200 250 300 < 0 100 200 300 400 500 600 700
Concentra™i a sol u'Hi ei Concentra™i a sol uggimei de

Fi g. 2.6 Graficul cu Fi g. 2.7 Graficul cul
de regresie pentru determinareaaci vi t de regresie pentru c
antioxidante echival antioxidante echivalente quercetinei

98



Cn urma prelucrtrii dat el or Mensofebxdel2@Opau a | e
fost obS$Sinute dout ecuaSii de cal cul a conce
ctrer aasl cul at capacitatea antioxidantt a ext

227Met oda de determinare a prealiee{ Reocéadurler &y
PS 06i DTA 1)

Principiul metodei. ReacSia dintre amionomftérzi %ol u'Hi
al bastrt (reacSia Biuret) cu maxi mum de abso
adtugar e a FotineCa cotcia ulewwi care schimbt cul oar ea
absorbSie Ia 750 nm. I nterval ul de mbsurare
este de Il a 0,010lmg p"nkt I a 0,100 mg/

Prepararea sol uHreld &d amnrdiag Pl e atev epgtteedar a
standard de proteiaod den oen tgmlan’8i nev elapedt, A |sO0e nogi/

necesart de proteint “n apt distilatt. Sol u'H
de 0,1 mg/ ml, adbug®©nd cantitatea corespunzt
dorite.

Extrac™ a protkRe mteriu de mt rcaea’Hiad epr ot ei nei

se utilizeazt un e'Hant iaorne nster wpniHiea scrud emassOa
di stil att. Ul terior, se adaugt 30 ml de sol
celul ar 'Hi faciliteazt procesul de extrac ™Hi e

“ncitl zeBmeerl at or ko doea i 40 AG “aspetr, a gaisti agruera® ncdoun s t
unei pal et e magneti ce poOnt c©O©nd materi al
Dupt finalizarea procesul ui de dizol vau@i a a
ob™Hi nutt s-entbahshecbtantde 100 ml Ki se adu

Reacti vul Biuret a fost pit®LHI tdWiNgg d inz
500 ml apt distilatt, ur mat Humua #nal a fdst ajugtat la @00 a
m| cu apt distilatt.

Pentru analiza proteinelor, au fost utilizate mostre de cereale omogenizate, supuse analiz

prin metoda Kjeldahl pentru calibrarea siste
minute iar lungimea de undt a fost setatt | a 7!
Cn scopul construiri:i cur bei de calibrare

2, 0; 3, 0; 4, 0:0 5,00 ubHi e6s@ amdadidl nde Fpeoteentit
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compleat £t cu apt distilatt p©nkt | a 10, 0 ml. L a
Biuret, amestecul fiind agitat Hi | £sat “n
interva,sau adtugat O, 5-Cmbcdbt eacdtt s®®ddie nmi nut e

Solventele au formatol et cohorcdaHee alnl a&xntsr
concentraHia proteickt. Absorb™M a acestora a
de apt cdii stuillfeaattt de c-QipowalHi eu eacane &off ont p
30 de minute.

Pe baza wvalorilor de absor b ™Ha eonsoult tlrba wWe e

calibrare. Sau observat varalSHoi b ™Hine reovaesd puniiet adeer

proteint, "nst curba de calibrare bazatt pe
avOnd un grad “"nalt de veridicitate Hi a fos
probele de cereale (fig. 2.8).
. 0,70
Pregttirea prObf y = 0,0058% + 0,0165
pentru  analiza  proteinelor. Se g 2% L LA S e
o~
preleveazt o0 <cant ,%0'50 /’
solidt (cereale), § 040 |
o ~
apt distilatt pent= 030 // e
o
L~
0,20 + -
omogent. Pentru p 2 Jrems,
seadaugt 20 -petrbleicdae < 0,10
amestecul este agitat timp de 20 0,00
: . 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
minute pentru a permite extragere ConcentraSigcmprot e
componentelor grase. Fig.2. 8 Graficul de cpilotbeiami
Dupt aceast a, s ee timm dek5 nenute, mrestratlle suenot leafil se
"ndeptSalea™ita rtmast se completeazt | a volu
solu™Hi e, se i au D mlprawdbred Lse |tar arag feerste ‘anmdtaru g
seadi £t THi se last |l a repaus timp de 30 de mint
dereactivFolilCi ocal teu Hi se Il ast “"nct 30 de minut e

Solu™H a ob™Hi nut k,i odlet culsearnt salabastlrau s p e«
controlseut i | i zeazt apt cu sol uHi-Ei dealstued atpldes a

timp de 30 de minute. Absorb™H a mostrelor se
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Prelucrarea rezultatelor.Concent r a$i a mas inc tg /ofle3,Ga cploulak i n ¢

z z

prin formula: 8 (15)

undeg ival oarea determinatt conformmhraficul ui
kigradul final al diluSiei, echivalent <cu
m T masa probei analizate, g ;
Calcululsa ef ect uaa oi fnrtk |zae cai n2al L. Rezul t-at ul

l uat media aritmetict a rezultatelor (X) a

0,1%.

228Met odbtetdeer d nare a conSinutul ui de amido
(Procedur PSOSipDdAL)f i c L
Principiul metodei. Met oda spectrofotometrickt de det ¢

produse cerealiere, est e kuduzaloridintne eomporeateleS i a
ami donul ui K i ioni i de iod “"n soluSii apoase
de lucru a amidonului emlte de |l a 0,020 p  nt

Pregttired&dusoédlostHi pregtltistandard2 t i puri de so
aysoluSia de io0od “"n iodurt dml- peotiu @reparareac u
sol usSi ei de iod “"n iodur tauwedipzodlawatu,” nl 26 07 Om|
care sau adtugat 40 g (@dEl)i.odAméstdecudotasi ast i

compl ettt a iodul ui cristalin. Ul terior, v ol
di stil att. ConcentraSia soluSiei preparate
diferteanal i ze, " n special " n titrktrile i odometr
reducenSi, precum Ki pentru stabil i-redu@reconce

byl uSi a st an-gganmtdr W ep raemp adreatraenad asrodl udSei ea mi d «
de ami don a duropaharde X000 mldadcarasu " atdtugat 20 mli de
concentraSia 0,1 N. -Amkaitecdé apfobtemphiastae
amestecOnddDupdntaicneuaus.t £t peri oadt, soluSia a
acidificatt cu aci dibac3et iolpu@mul [saoluunSipeH dae f
di st iSlod tutS.i a standard de ami don ast flilmdrea o b !
spectrofotometrul ui, care a fost inclus cu 3

fost setatt | a 600 nm pentru a optimiza abso
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Modul de lucru. Pentru construirea graficului de calibrargass pr epar at sol u’l

(0,2 mg/ml ) Hi iod “n iodnr)k dCn p6o teapsriub e(tOe, 6s emga
solu™Hie de amidon (0; =Zompliet@&:te6,cu;, adt0;di ka
sol u’Hi i se adtugt 1, O lexullamidoail oudHi eA bdseo riboadn,t af o

se determint | a |l ungi meaa apt uaudii o dBWrOL ndre Fo
control. Graficul de calibrare se____

=loi=j
fﬁ‘ﬁﬁ

construieHte ST R

Coefficients of regression curve
B A= 0.0452

ob™i nut e. e e i
Pregttirea Prgha ..
mtr th™Hde O, 5 g-0s

fiolt de 500 ml, ™
m| apt di stil att ™
Amestecul se agi o=

bai a de apt p oo

me n “Hi 'B @n daJC e a S t L 0.1500 Standad 1

50.00 75.00 100.00 125.00 150.00 175.00 200.00
mka/ml

ti mp de 3 mi nut e DupCL rTerover e,
sol u™Hi alase r tceHt eFig.29Gr af i cul de calibrare a
temperatura camerei. Sol u'Hi-@a foiboHitnug kt a dsat tt rc

compl eteazt cu apt di st iecaazttt -upprCminitirk a umeei HOr

“"naltt. La 10 ml din solu™Hia filtratt, se a
al bastru se mbsoar t, i ar solu™Hia de control
Conformgréd i cul ui de cali brare, se determinkt con'F
mg/10 ml.

Prelucrarea rezultatelorr ConcentraSi a magi bt gde 0Qga o n
calculat prin formule %(16)
undeg ival oarea determinatt conform graficul ui
Vivol umul total a solu$Siei, ml;

m T masa probei analizate, g. Calcultds e f ect uaa cpi'fnrkk |zae cai i2al t .

2.2.9 Metodt de diedeeir mntantrataleterme (aRcrroicleadnur £ s pec

PS 08i DTA 1)
Principiul metodei. Met oda constt " n degradarea acr.i
sodiu cu formare de amoni ac, ul terior captar
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sa efectuat titr ar e-aresolrsimi@arnetodeiKjeldanl pentduedetetnenarbar o

azotului total "~ n alimente.
Echi pament. dRemmathnrad iZnal i zt a fost wutilizat
Modul de lucru. I ni "Hi al Lta f ost supus
descompuneri.i O prot Jonctiune , cu
masa de O0,010g, car n pemm[’j-*:j 1n 0 £ " n
bal onul sf er iac addet usgt captare w‘Jl‘ Produs Frigider de
80 ml apt distilat/ ll:lF;;;‘;:’:;Z zof;pej;?;f 1
“nckl zire, procesul |,/ }?’NaEH de NH; 1t
etape: ;\_ﬂ v | E Eﬂ
1) Reac ™ a di mitroxiel dea j
sodiu cu eliberarea de amoniac: I'I,:".I J | Captare
CH,CHC(O)NHp+ Na OH | N A A
CH,CH(O)ONa + NH (gaz) o &1 L A
Fig.2. 10 I nstalaH e de desc
2) Captarea amoniacului cu solu™H e de acid b
B(OH); + H,O + NHs Y  N4B(OH),4
3) Titrarea inverst cu aci-alesot:l orhidric “"n pr
NH;B(OH);+ HCIY B ( ©#NHCl + H,0
Vol umul sol u'Hi ei d eacansumdt ladttiare a fost d 4,06anl. 0, 2 N,
Dupt titrdeeal anverat fost stabil it ct vo
descompuneri.i a 70% din cantitatea 1ini H alt
substan™™™t Hi hidroxidul de sodiu are randame

0,010 g aocr0=#00¥mpi dt X
Vol umul bal onul ui ce con'H ne aptHE0nE 146nd | u "Hi e
Concentr a’Hi a-adescomplsaureiibéraréa deamonsac:
C = 0,007 g : 140 m# 0,00005 gl = 50x10°g/mI = ®&I0 &g/

Proba c¢u boratd€ldmoniu NiB(Dl), cecorespundeescompuneria5 0  16lg /

de acril amidt, a fost transferatt “n chiuvet
stabilit ct energia maxi mk de absoavbtdioaeas e a
de 0, 15. Cn baza acestui experiment au fost
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corespund conHi ntului de acrilamidt descompu
de undt 430 nm, a v.ed2a tab. 2.8, respectiyv

Tabel ul 2.8 Val oril e concentra™i il or echi val

borat de amoniu

Nr. Numbtrul solu 1 2 3 4 5
1 Cacrii Og be ml 10,0 | 25 | 50,0 | 750 | 100,@
2 Absor ban’Ha, u| 0,029 0,076 0,152 0,226 0,310
Transmittance Absorbance |Va|ues| Ay
" 035
- 0.325
015 \\ 03 /)
014 \ 0278
013 A
012 b "
011 / 0225 /"/
01 02
003
008 017 —
007 s
006 | »
005 1 0125 L
004 - o ///
003 /—\\ e
002 \_ - \ P
00 005 |
0 =
o g e 0025 // ,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 1[|[r
400 50 500 550 600 650 700 [m)
Absorbance Concentratia acriamidei, mkg/em3

Fig.211Spectrul de abs« Fig.2. 12 Graficul de
pentru solu™i a de borat de amoniu

Probe de cereal e mbtr unoHi d ol bdte s1fOg rOi cgk sae it

care se adaugt 80 ml apt distilatt Hi 60 ml
sub ac™Hi unea bazei alcaline, se descompune
"mpreunt cu vapori.i de apt HdecampoaiudeSalu’

sunt mbsurate spectrofotometric pentru a det
Se stabileHte ckt, “"n produsele “n care co

aplica metoda de determiar e bazatt pe tictrreamwmné ,cuaver the cde

ma i mi c i de 150 Og/ kg, este recomandatt apli
Prelucrarea rezultatelorrFor mul a de <cal cul pentru metoda
Cor. = Vpr. X Cst. X 1000 Vgt X My (17)

Formula de cal cul pentru metoda spectrofotom
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Cor.= A /0,003 (18)
undeCyiconcentra™Hi a acri | ami dneintam, pOghb&gde pro
Vprivol umul de solu™Hie 0,2N HCI consumat | a
pentrumhnal i z¢t,
Csticon™™i nut ul de acrilamidt luatkt ca proba
Vgegivol umul de soluHie 0,2N HCI consumat | a
mp.imasa probei luatt | a analizt, g;
A Tabsorban™Ha sol u™Hi ei ob™Hi nute din proba p

0,003i coeficientul de calcul stabilit conform graficului de calibrare

2.2.10 Met odt de det er(nPirnoacreed uar EfS 05bpDdesli)of ri cakl i
Principiul metodei. Met oda de determinare se bazeazt
pentru descompunerea compuHi |l or mamate denfiirdree c u |
uscare Hi determinare gravimetrict a fibrelo
Modul de lucru.Pent ru produse cerealiere, ce con’
16, 0% (aowtom)stsatat ct sunt neaesate 2 etape d
a) proteickt (scindare p°"nt | a peptide "~ n n
b) combinatt (proteickt, | ipidickt Hi amil ol
Pentru fructe/ produse procesate din fruct
necesare de asemenea 2 etape, obligatoripca ma st fi e tratarea p
combiPradlhe de cereal e Hi fructe au f ostbh%usca
apoi au fost mbrunHite p"nt |l a structurt de
Au fost pregttite urmbtoarele sol u'Hii
1)5MHCImedu pH=1, 5 'Hi preparat enzimatic Enzi
2) 1M NaOH;
3) 0,05M solu™Hi e tampon fosfamlj ck cu conce
4) preparat amiloliltic cu concentra™ a de
5) preparat pectoliticL. Enovin cu concentr a
Pulberile de cereale cu mase de 5,09 au fost degresate cu hexan timp de 20 min., apoi trate
cu solu™ a 5M HCI THi preparat Enzinorm ti mp
timp a avut | oc descompuneurleua .prAo tuerimaetl onre uHir
de 1M NaOH p° nt |l a v-al adicupBEG s®| dGpemldar @ ¢
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O, 05M sol uSi e taanmmpeom™Hifnoustf a'tn ctte rHnosst at 1 or t
fapt ul ct molse rpbeedie aocemEi nut “nalt de ami
preparat amilolitic de 1,0 g/Hi menHi nerea “"n termostat | a t
ore.

Pul berile de fructe cu mase de SitcEgovimlar f o
temperatura de 47AC cu menHinere 'n termosta
mi ci a fost necesart pentru a face substrat
enzime. A urmat poathoshatuckoOuOb® t &@mmconc

timp de 1 ort |l a temperatura de 37AC, car e
amidon.

Solu™Hiile con™H n©nd mostrele de produs,
g utorul hortiei de filtru, apoi us careadizat” n
utiliz©nd bal an™He analitice, cu o precizie d

Pentru determinarea koafH hotaobosi der &i &r &
pentruf i ecare mostrt. Cn acest scop, a fost nec
l a o temper.aturt de 600AC

Prelucrarea rezultatelorr For mul a de <cal cul pentru con’H
produs cercetat, auffonetazdeter minatt dupkt cum
M Fibre totale= (M1 X 100/ %) T M (19)
undempimasa produsul ui l uatt pentru analizkt, p°’
mimasa mostrei dupt tratitri enzimati ce Hi

mzgi masaenuHi i, dupt ardere "n sobt de miner g

Met odel e de anali zt cu : PS @5t DTA ld(edeterfinacca e d L
amidonului), PS 067 DTA 1 (determinarea proteineiRS 071 DTA 1 (determinarea fibrelor
alimenta e ) PS'HOBi7 DTA 1 (determinarea acrilamidei) afpst adaptate pentru efectuarea
cercettrilor " n produse cerealiere “"n Labor a
Tehnologii Alimentare,2023P |IQAPHTA, 'n perioad

2211Met oda di ferenH att de evaluare a calitt™

Principiul metodei. Met oda di feren™i att constt “~n <co
modelet al on de referinHL, utiliz©nd indicator.i
specif ce al e produsul ui . Aceastt abordare pern
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atinge nivelul de calitate al modeleit al on “~n ansambl u, i denti fic
deptHesc sau nu corespundewadedoirl adi netral amrc e’H

Metoda diferen™H alt permite evaluarea can

furni zOnd astf el un suport obiectiv pentru
calitbt™Mi i . Fckecdeecahri bhat ex ewadleo aerxep ra brsad |Lu tptr
Il ndi cator singul ar de <calitate. Val oarea ab

produsulPii ,pora teamitieral determimat de valorile sale extre:P, ™"H P,
Eval uarea calit&™ii s e riadu zeakbarpaa nde

corespumPrt €are) aHie dintre valoarea actual!

calitate singular :este reprezentatt de ecua’H
K, = f(R/R") (20)

unde Ki-i ndi cator relativ adimensional al calitt
La evalwuarea <cal ittt ™ii prin metoda integ

ponder ar e Mi indicatorimrsdp uvalitated. Coeficientul de pondere este perceput ca o

anumitt func™Hi e a probabil ittt ™ i iavaloam gagerde i f
bazt.
Met oda integratt este o metodt daeutilicaveal ua

indicatorului de calitate generalizat:

K, = f(K;,M;) (1)

l ndi cator ul rel ati v Ki standardi zazt e\

propriett™ | e produsudsarnt ialde fecexnttorda. uni t

Cn lucrare au fost analizate diferite ame
Hi ol eaginoase. Ca bazt pentru determinarea ¢
de calitate: coeficientul de extiezK1; umiditatea (%} K2 ; f r a c "Hi-&3; precentulcde (9

umectare a amestecurilor umede/usea€d; pentru care au fost stabilite valorile Pi min, Pi max, Pi
baz, Pi, Ki Hi Mi

Il ndi catorii de calitate au Tf,osAtC)an alriezsa "Hi
ti mpul (t, sec) Hi umi ditatea amestecul ui (
calitate singul ar, utili z©nd for mul a:

e P o
K, =1- i - C =0
- R™ 4 (22)
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F,i baz

C = Shae oS
R -R (23)
Pentru ob™Hi nerea indicat acradlcwil ad e medal iat atr
pentru “ntregul set de indicatori relatiuvi
A m
K=—-
A M, /K,
o (24)

Indicatorul de calitate generalizat reflecta calitatea produsuldum interval de la O la 1,

unde valoarea 1 indica un produs 100% calitativ. Pentru optimizarea procesului de determinare

cal i t L™ i produsul ui , a fost aleast Metoda |
model matematic pentru calcule@ a coef i ci entul ui de calitate
presiune (P), timp (t) THi umi ditatea amest ec

nelineart. K=/OMX,P)XK ), U) @25
Verificarea modallui matematic la compatibilitatea are loc conform criteriilor statistici

(criteriul Fisher). EcuaSia are sens atunci

= a(yu )2
Sy N-1, (26)

unde Szy- dispersia mediei parametruluiilae K i r e ;

ywival oarea experimentatt a parametrul ui I

y-valoarea medi e a parametrul ui l a iexkire
2 2
este mai mar e decS Sydlsr%;“perma remanentt
mN
2 2
Srem - Ta (Ku - Kumod) (27)
unde F =NON-1 _nyumerul gradel or de | ibertate;
Ninumbtr ul de repettri;
minumkrul de repetdbLri paralele (m=1);
Nminumbtrul total al experienSelor.
Cn acest caz valorile dispersiilor turebui

Fisher) va reprezenta raportul dispersiilor:
SZ
F=——->1

Srem (28)
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Dact a fost "ndepl ipuittut @dnmndimai a L( 2mo)d,e |

corect datele experimentale.

23Analiza Hi delimitarea problematici.i
1.Cn calitate de obiect de studiu au fos
dekeurile industriei ali mentare, precum ‘Hi ;

elaborarea produselar] i ment are cu valoare biologict spo

conHi nut sporit de fibre alimentare.

2. A fost stabilit, ct pentru determinare
pot fi utili zat et eatdost amea loidzet s(tdaentdearrndii nzaar e a
capacitatea de re'tHhoreozi taatemei I Hdi ol iei ml @ir

specifice modernmetodaJV/Vis pentrucalculareac o n "Hitotalude actiamid, de polifenadic.

3. A fost determinatt metodol ogia de cerc
din materi. prime vegetal e, avond ca obiect
fizico-c hi mi ce 'Hi mi c r o b i-adtabilpproceelura db deteranmageneeterreeaului s
de valabilitate, l uond " n considerare factor
parcursul depozittitridi

4 . Model area matematickt a procesul uiedde e

parametri de calitate a produsului finlaes det er mi nat conf orm met ode

cal i t £™Hi i produsel or .
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3. STUDI UL DE PERFECHI ONARE A PROCESULUI DE

SECUNDARE
Procesul de uscare a tescovinelor vegeta
semnificativ “n valorificarea deHeurilor bic
i mportante “n industria al sendmtrot acrokmb i TheasHi cev icrx
pul pt, s emi n’He, COj i Hi alte componente Vel
substan™He bioactive, precum fenol i i, care pc

val oare adtdeg@atuscalPreoanasuwloar ct contribuie
"mbuntt tHe Ht e, de asemenea, stabilitateal, d
potrivit pentru stocare pe termemmeuotiagr Hli @
2017.

Printre cele mai utilizate metode de wusc
i nfraroHu 'Hi tehnologiile hibride care combi
prezintt at Ot avamt peaec Hc®©Ot deHi pdidametnmiii, pr
umi di tatea relativkt Hi viteza fluxul ui de ae
cea mai economict CHi accesibilt, fiind kutil
costurilor reduse. Cu toate acestea, aceast
“"ndel ungat Hi poate afecta calitatea produs
c omp u Hi bi oacti vi THi cul oarea acestui a.

Uscarea pr'im sicnhfirnabr,o Haog edfiisctiienng’dh peanenrtget |
poten'™™i al ul de a ob™Hine un produs final de ¢

bioactive. Tehnologiile hibride, care presupun untpagament cu aer cald urmag¢ discarea prin

i nfraroHu, ofert avantajul reducerii semni fi
transferul ui de umiditate. Aceste metode hil'l
conservare nutri H amiall ikt a tthéu (Hin@@oHi ¢ &r tHi o s

Optimi zarea acestor tehnici de uscar e p

matematice care descriu cinetica procesului de uscare, inclusiv modele empirice sEoistive,

cum ar fi model ul Page THi mo d e | le lpentiu prgzicereat mi
comportamentul ui de wuscare Hi pentru sel ec Hi
unor produse finale de “"naltt calitate. Cn
analiza detaliat caracteristicile pps u | u i de uscare a tescovinelc
eval ud©nd model el e mat emati ce cel e ma i adec
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optimizarea procesul ui de uscare, "~ n vedkir ea
organol epti @leagin@d2pntt £ Hi t e

3.1 Cinetica procesului de uscare a tescovinei de mere, struguri, tomate prin ¢ o n v éHi "Hi e
conveomMbeowhbhRLE " n func™H e de parametri.i proces
Cn cadrul cercettri |l or osteanaizatprocesulei,de gscarepau |
tescovinei de mere, strwuguri Hi tomate, util
combinat e, ce includ radia™Hia infraroHie. Ac
aerul udi &iHi ei rianfr ar oHi i asupra eficien’Hei

produsului final. Prin studierea curbelor de uscare pentru diferite temperatm s ur mbr

parametri.i esen’Hi al i care regl emautr ivHitemral ide
energetict. Rezultatele ob™ nute ofert o “~ n’t
radi a'Hi ei i nfraroHi i, contribuind | a optimiz

We, %

.

t, min

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 t, min 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

.. " . . . 1785 U@5 2165 IE5431@5 UC
1785 UCS5 2AES5S WELHGAU45 UC

Fig. 3.1 Curbele de uscare ale tescovinei de Fig. 3.2 Curbele de uscare ale tescovinei de
struguri prin convec™i strugur.i prin convecHi
diferite temperaturi convec'H e ¢RoLBBKWnda diferite u
temperaturi

Cn fBg33slnt prezentate dependen™ele graf
struguri “n funcHi e de timpul de wuscare | a d
"nctkl zitif(icp.nvIE.cIHi ed) aerul “ncktlzit combinat
kW/ pfli g. 3.2; 3) aerdilaHnatilaftaraohibeé nfigB.3.¢ up u
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Durata procesului de uscare a tescovinéla 2
I nterval ul de umidi1gz
Ssubst anHe uscat e
1) 24,05; 22,3;12,5; 9,1; 5,7 ore.

2) 20,4; 18,8; 12,2; 8,75; 5,1 ore

3) 13,2; 123; 8,4; 5,6; 4,24 ore, la temperatl
ale aerului de 45 UC

0 100 200 300 400 500 600 700 800 min .
>

UC, respectiv. Cr eHt ) ) i ) }
1185 21@¢5 UG5 WE540@5 FC

uscare de |la 45 UC | Fig. 3.3 Curbele de uscare ale tescovinei de strugur
durata totalt a usct prin convec™Hie “n fl ux
68% (3). c omb i n a t2J0 kw/nfla difétite temperaturi
Anali za curbelor de uscareastobgHimiut ¢ e m@ m:
indi ferent de temperaturt Hi met oda de wuscar

descrescttoare Hi estd ¢dhr dac¢cterizat prin dou
Punct ul de tranzi H e " npuecacestie¢izonf&cr e
fost determinat pentru diferite regimur.i de

la 21% substan™He uscate -(6%W) dioeeai detatetpaet

de struguri. Zondl-2 corespunde etapei de uscare suplir
21% SU |l a 7% SU, necesart pentru mbcinarea u
Durata wuscRafostt "n zona | I

1) 11,5; 12,2; 5,45; 3,7; 1,65 ore;
2) 9,8; 9,25; 6,2; 4,(¢,47 ore
3) 4, 45, 5, 6; 3,35 1, 85; 1,03 ore |l a temper
respectiv.

Durata zonei H2 , exprimatt ca procent din dur a
temperaturt, a fost: @ uriB®e/mst i@ ihaed4dal al 58 ( &

45% (3); pentru temperatura de 85 UC, respec

Datele ob™HMi nute demonstreazt ct, odatt cu
uscare supl i mentparrobc €snulduur astcaa dteo tSaclttd ea ea ma.:
prin aplicarea radia'H ei i nfraroHidi de 2, 0 Kk

sctzute (45 UC -BB%5petC)uyu Bemperdat Br3di medi i
85UC.
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Ast fel, se poate constat a, ct aplicarea

semnificativ asupra cineticii de uscar2ecaa t e
este, de obicei, Il nefici adtud dien emen gt el tee
negativ calitatea aerul ui. Acest lucru poate
Hi prin penetrarea radia™H ei i nfraroHi.i “n
apeidinpr odus sub acH ueafradiea™Le i mai nfmaaeo Hi iu
se observi |l a temperatur.i mai sctzute ale ae
Acest e concluzi.i sunt val oroase pentru

ali mennarstpeci al “n cazul produsel or ob™i nut
i denti ficarea parametril or tehnol ogi ci opti
reducerea consumului energeticgicHi eficientiz
g 10 :

CARTUN

1000

We, %

1-75C IR 2.0 kW/m2 + convectie, t - 237 min
2-75C convectie, t - 267 min
3-55CIR 2.0 kwm2 + convectie, t - 371 min
4-55C convectie, t - 438 min

900
9200

800
800

700

400 t, min

1i85 Ug5 2165 IE540U@5 BIC
Fig. 3.4 Curbele de uscare ale tescovinei de toma Fig. 3.5 Curbele de uscare ale tescovinei de toma

prin convec™ e “n flux pri n c o rluxgardldi de aef landiferite
“nt rre5 A6 temperaturi
Fig.34i |l ustreazt grafic variaH a con™Hi nut ul
deshidratbtridi acesteia sub ac™Hi unea radi a’Hi e
cu veormgtantt de 3 m/s, |l a temperaturi varia

Fig.35prezintt curbele de uscare ale tescovi

de 3 m/s, |la temperaturi de 55 AC Hi 75 AC (

Duratatesciwi inei de |a un con'Hi nut I ni "Hi
substan™a wuscatt (SU) p©nt | a un con'Hi nut f
combinati 546 ; 435; 290; 273 Hi 165, coreS8pumlMLtLt a
pentru regimul convectiv 2 8 4  Hi 196 minut e, pentru tempe.]
Astfel, creHterea temperaturi.i aerul ui de uc¢

ambele regimuri analizate.
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La aceeaHi atgemperl autiurdie asscar e, durata tof

ma i scurtt comparativ cu metoda convectivt,
i ndickt eficien™a mai ridicatt a aclé&bewloii i rad

Curbel e de uscar e prezentate, corespunzt
umi di tate al tescovinei de r oHi i, reflectt |
punct de inflexiung a Hamitul al doilea punct cricii al e cbLr ui val or i (\
regimulcombinat 51, 35N1, 17 % “n SU, ii88 perft mu 565e QiCry
75 AC) "4 8BUseNuvuas perioada cu vitezt const e
perioadacuviet descrescttoare a wusckhbrii “n dout z
din cantitatea totalt de apt eli minatt, Hi y4

alla variazt “"ntre 22 Hi 49 %udihetsmmpdli at et a

ce temperatura aerul ui de uscare cr eHt e. AcC €
de deshidratare “n zona de finisare a usctri

Desf tHurarea “"ntregul ui proces de wuscare
descrescttoare a usckrii, durata “"ndelungat

con’™Hi nut sckLzut de umiditate HiteraczeasHat pue
dout zone au fost 0 b gBeurcvuart eHiHi aNa a e 82022 c €& n e
treptesau dovedit a fi cel e mai precise “n desc
conform studiului realizatde. A Cont e Hi(20240 | #bomat prailiel e rezu
noastre experimentale privind i nfl uen™a r ac
alimentare sunt, de asemenea, confirmate de literatura de spedidiitage n g 2020). al . ,
Datele experimentale ob™Hinute “n cadrul S
au fost reprezentate grafic sub diverse for

Ast fel, au fost real i zatWiUcqf b3g..8d8 . Gusncdaer eW ~
con™™i nut ul de umiditate actual a l produsul ui
indickt timpul de uscare “n minute.

Pentru analiza dinamicii procesulsiagsu  constr ui t cur beordohatelev i t

d W/isW(fig. 393. 11), “n care dw dU exprimbt viteza
asemenea, variaH a temperaturi.i ponder ate a
reprezentattét prin iW(igB8423". M4 pormudareatde! ee sde mi
ponderatt a masei de produs, exprimatt "~ n gr
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X 450 . 500
3 >
= 400 S
350 - 400
300 - 200
250 - 1
200 - 200 1
150 -
100 - 100 -
50 4
0 T T T T T T T T T T O T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
—t—=60C e=m=75C —w—85C _,Min —4=60C —4—75C —4—85C _, min.

Fig. 3.6 Curbele de uscare a tescovinei de mere Fig. 3.7 Curbele de uscare a tescovinei de mere

viteza constantt (v=2 viteza constantt (v=3
de aer,’C: 60, 75, 85. de aer,’C: 60, 75, 85.
R 450
2 400

250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

T T

0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 o rr

0 30 60 90 120 150 180 210 240

«=0==60C —4—75C ==85C _, min. _, min.

=@==2 m/s —e—=3m/s —a—4m/s

Fig. 3.8 Curbele de uscare a tescovinei de mere
viteza constantt (v=4
de aer,’C: 60, 75,85

Fig. 3.9 Curbele de uscare a tescovinei de mere
temperatura 60A«

450
- 400
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

0 — T T T

0 30 60 90 120 150 180 210 240 0 30 60 90 120 150 180 210 240
—+=3m/s —@—2mis —&—4m/s - min. o2 m/s —e—3m/s =—t—4mls - min.

%
W, %

w

T

~,l\/\,\,\,\,\,\
0 T T T T T T T T 3

Fig. 3.10 Curbele de uscare a tescovinei de mer Fig. 3.11 Curbele de uscare a tescovinei de mer
|l a temperatura 7 |l a temperatura 8
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Analiza curbelor de uscarer ezent atida. I, folg'™Hi3n®Bt e pentr
supuse procesul ui de deshidratare | a viteze

temperaturi de 60 AC, 75 AC Hi 85 AC, eviiden

asupra cineticidi usckhkrii

At ©t temperatur a, c ©t Hi viteza aerul ui C
"nst impactul fiecktrui parametru variazt " n
temperaturii ©Oecdmdodbde AlCa la B&dUlicere conside
un efect ma i pronun H®Bt5 AAICs e rAvcaets t” nf einrotmermyv ailr
transferul ui de ctl durt Hi a evapor tridi a

semni ficativkt a procesul ui
Cn ceea ce priveHte viteza aerul ui, cr e Ht
determinkt, “"n general, o reducere a timpul ui

de vitezt. TatuiHt, dea8b A€Empefectul supl i mer

ma i puHin pronun’Hat, reducerea timpul ui fiin
sugereazt ct, |l a temperaturi ridicarie, tpgrH de
ma i poate fi accelerat semnificativ prin cre

Compararea =etapelor I ni "Hi al e 'Hi finale a
vitezei aerul ui sunt mai accehtaapeodosplt uma
i ar evaporarea este intenst. Pe mbtsurt ce p
puternic |l egatt de matricea solidt, diferen'H

Pe baza rezultatelor experimdnta , regi mul optim de wuscar
perspectiva echilibrul ui “"ntre eficien™tL en.
temperaturt de 75 AC 'Hi o vitezt a aerul ui d
ti mpul ui de wuscare comparativ cu temperatur.i

temperaturi foarte ridicate sau viteze excesive ale aerului, la care beneficile suplimentare sun

marginale.
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c £ 54
£ g
s 45 s 45
E—‘ 4 4 E’. 4
2 351 2 35
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2,5 1 25
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1,5 - 1,5 -
1 1
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N ©®© &6 ¥ & N © O ¥ & N © © §¥§ © 4 © © ¥ ©
4 +d4 4 N a4 ®m ® o™ 4 4 4 N N Mm ™ o
} ) . o Coli AydzidA RS dzYARAGLGSS
Conil A y dzi dzt RS dzYABWOGlIO0SXE 2z |
60 C =75 C —a—85 C

60 C ——T75C —a— 85 C

Fig. 3.12 Dinamica de uscare a tescovinge Fig. 3.13 Dinamica de uscare a tescovinei de

mere | a viteza const mere | a viteza const .
diferite temperaturi, °C: 60, 75, 85 diferite temperaturi, °C: 60, 75, 85
£ 54
E
Fig. 3.12 prrpeesunitd 2 4’5’
- ]
uscare a tescovinei s 35-
. . 3,
a aerul ui de 2 m/ s '+ o |
75 AC Hi 85 AC. Se 2 -
p ) 1,5
ntre creHterea tem L
procesul ui de -suescar ¢ 05 -
maximt de deshidratare R388889888858888¢8888
Fi g 3 13 evi den Hi ConmiAydzidZf RS dzYARAGEGSE
) ' 60 C —o—75C ——385C

l a o vitezt constant : : . o
Fig. 3.14 Dinamica de uscare a tescovinei de

caz, procesul de uscare este accel merel a viteza constant

suplimentar, “n speci diferite temperaturi, °C: 60, 75, 85
termice de 75 AC Hi 85 AC. TotuHi, diferen™Ha
redust dewiOteZei ccheu2 m/ s, ceea ce sugereazt

la viteze de aer mai mari.

Fig. 3.14, corespunzttoare vitezei const
semnificativt a diferen'Hedtog. dCmtmed cparet ita e
de uscare nu mai prezintt o creHtere notabil
atingerea unui prag critic dincolo de care c

la accelereea procesului.
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Analiza comparativit a curbelor de uscare

vitezelil aerul ui peste 3 m/s nu mai aduce ben
procesului. Astfel, utilizarea unor vitezea i mar i devine nejustific
efici en’™Hei energetice, conduc®©nd | a un con
corespunzttoare a randamentul ui procesului d

Temperatura optimk idenneifi dat tmepentersu eu
asigurt un echilibru eficient “"ntre durat a
di feren™Hel e fa™™ML de regi mul de 85 AC i4dm/si n
Aceastt tempermndtHimEer gar minte i viteze ridicate

consum energetic rezonabil.

Se subliniazt ct eficien™Ma creHteri.i t em
regi mul de umiditate al prrodusud@nd dmi dfiatzae
efectele acestor parametri sunt mai evidente
capilar sau molecular, influen™a | or scade.

Cn concluzie, I mpl ementarea uneai ctNrHAthed
umi di tate al produsul ui “n timp real, poat
energeti c Hi |l a pktstrarea cal ittt ™i.i final e a

|l a temperaturt 'Hi3 wi/tsezt urrinthitcta tdte (o7 5e tAa(p,t d

pentru a evita degradarea componentelor sensibile.

32Dependen™a dur at ei de uscare de " ncitrcktt
tescovinei de mere

Exi sttt numeroaseprlouccerstuli dearies cdeersecrda ainvec
calitatea material ul ui uscat . Cu toate acesH

procesul de uscare a tescovinei de mere. Modelarea procesului de uscare a tescovinei este foe

dificlt din cauza compozi Hi ei eterogene a tesco
pe’Hi ol i de diferite difentedAisdiugii ® HMii falr.me 2 N0 %D

Cn f 341 sunBpre@entate curbele de ustdte f )(,U d ar -3.14 suhtiprgzerBatel 2
curbele vitezei de uscare— ™Qw a tescovinei de mere cu vit
temperaturi variate de aer: 60, 75 Hi 85 AC.

Analiza curbelor ob™™i nut e a edseamaondante @rimapr
peri oadt) K i peri oadei cu viteza descrescato
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N, %s.u./min

prin concluziil eCéeslkcao L'HI) Limit@ diftirk pediditia vitazki dé uscare
constante Hieiperisca@dacaittoboare estwe. con™Hi nut ul
Modi ficarea temperatur-aireazulutl atbo dale 23 @t b
170 % s.u. pentru viteza aeruliim/s;de la 215 la 143 % s.u. pentru viteza aerGlui mi de la H
150 la 119 % s.u. pentru viteza aerdlun/s. De asemeneaas evi den™Hi at crekte
“n pr i maN,pos.u.fmm)add 1,4 ori (pentru m/ s ) Hi 1,1 orifigld4 m
4. 15, creHterea viidedei t emmpeée matl er £ ne dtuen cfira i
d e ¢ @tt r7e5 A6QD.
Modificarea vitezei fluxului de aerdela2 m/sla4d méssr ezul t ad delm239c t d
la 150 % s.u. pentru temperatura aer@d Ade ja 219 la 131 % s.u. pentiemperatura aerului
7 5 A Cde Hil70 la 119 % s.u. pentru temperatura ae@ulGiA C . De @s eenvei ndeean,’
crekterea vitezei de us &a&sa./minphde p,5 orirg6@ 5 AE) i dHa d

or i (85AC) . fudi6,ereeHtveerdeea dviint e z e i maxi mal e | a
ma i accentuatt “ntre 3 Hi 4 m/ s dec®©t " ntr
dependen ™HtNdeVpne arntt raedgwli i nterval dmedi at de
. A
E 45
4m/s 3 750
3Im/s
4 g
A 2w
m/s 15
3
| 2 I— . . . . P
t,°C 16 2 25 3 35 4 V, m/s

Fig. 3.15 Dependen’H Fig. 3.16 Dependen’H

maximale de temperatura aerului pentu maximale de viteza aerului pentu diferite

di ferite viteze de temperaturi de aer

Rel a™Hi i |l ezeqtt aftie@ae dpmenstrat, ctL at Ot t en
i mpact semnificativ asupra vitezei Hi t i mpt
condi H ile specifice ale procesul ui

Cn ceea ce priveHte temperatur a, modi fi caeé

redus timpul total de uscare (decla o woob DY 1l & =8%), de 1:1,2:1,4 ori la viteza de
aer2m/s; del:1,3:1,5dria vi teza de 4,85orildviteradeacHdm/dde 1: 1,
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Durata pri mei perioade “"n raport cu timpu
afostde28 7% pentru o Vvi-3 em/ks aHia,er wd rde2s%duenaz2 4 o m/

aceastt peridoeadwmi deiatnattiet aeveaporatt “~n raport
produsafostde428 % | a o vitezti -@5%elraulaiividtee 2t ne sge
71% |l a o vitezt a aerului de 4 m/ s.

O analizt similart “"htereia Tluyulivie Hl e a e
vitezeil de Ila 2 m/s | a 3 m/s Hi, respecti v,
1:1,02:1,23 ori |l a temperatura de aer 60AC;

Oreduce e rel ati v mai mar e a ti mpul utautlizatoa | (

vitezt a f | udxum/usi. dHi ateermpdeer a2t u r-85 AaC .a eRauplourit u
primei perioade cu ti mpul edlemeérad utidate adiostdea24% " n
pentru o temperatuBb®%dkba60lABY HaesBBACIi vCRaSac

cantitatea de umiditate evaporatt "~ n rap-ort
63% laotemperattr de 6®HA%; | & 57/H1A% I'HH 8&BBAC.

Cn prima perioadt de uscare influen'™Ha vi t
produs (grosi mea Hi porozitatea stratului, d
alprodusuluc u agent ul de uscare, fluxul de aer ~ mt
de o sctdere a grosimii Hi o modificare a pa
produsul ui care se usuct.

Ast fel, odatt wowwicr HAHt ear eva tteemp erfdtux ul ui
pri mei perioade “n timpul tot al de wuscare 'Hi

raport cu cantitatea totalt de unbeabénterzed @ft e v a
demonstrat, ct parametrid.i fluxul ui de aer é
tescovinei de mere “n prima perioadt, "~ n car

trebuie st fie "ndeptrtatt din produs.

Cn peribddaneda sctezei de uscare ea scade
material ul ui uscat scade, il ar deoarece umidi
vitezei de wuscar ereeédt ex pl iac te ngerrighi feri ¢ Wl e md tea@r:

i nterval ul de umiditauvue sthduutdeprecdustlensHe
umi ditate “n interiorul material ul ui, ceea

materi al , apaf h'Hmai eai @adlout umedie Hi uscat t,
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mi Hcarea umiditt™i i sub formt de abur | a su
creHte pe mbisur t(Acevmdobeidi ablul ,s@0086uct

Rezul tatele analizei cineticei uscktrii te
uscare corespunde unele intervale diferite d
fluxul ui de wuscare. Pentaudeval pareaadbtnat if

medie de uscaré W/ U) =B)(WUcrhmld e ctrei valori pent
prezentate “n fig. 3.17.

Din fig. 3. 1° 515“
i di 2 e
evaporarea umiditt T 255/ ,BL -
de uscare a tescovinei dmere este ' \.’i - — — — R 2s
determinatt de ter e
_ _ 12 75[3\ . 60C
practic independer " 750\“- 3m/s ‘_,-2m/s
temperaturt mai ri 1 4m/s\ = goc/
mss
for™ motrice mai - o Yechws
de ctldurt Hi pro W0 120 140 180 180 200 20 Wsu,%
umi dit tHii i ntoerra. Fig. 3.17 Vlte,za medie de u_scareatescovme
_ _ de mere n perioada de
care determint vit yscare “n funcH e de c
fazt. trebuie “"ndeptrtatt “n
Studi ul i nfl uen ™Hei "nckrckturii de produs
mere a fost efectuat “n trei seri.i de expe
suprafa™a de ustTarled c(ul06 5§ 5 kgtpf Im& g p ehr5a nfelts5r,i2 )
temperatura aerului @ , 47,5168 5Hi vi teza aeB20).ui 4 m/ s (fic
We, % We, %
400
350
300
250
200
150
100
50 | | . . ‘ 3
O 50 100 150 200 250 300 350 ¢ min 0 50 100 150 200 250 300 350 cmin
1- 6 kg/m?; 2- 10 kg/n?; 3 - 15 kg/n?f 1- 6 kg/n?; 2- 10 kg/n?; 3 - 15 kg/n?
Fig. 3.18 Curbele de uscare a tescovint Fig. 3.19 Curbele de uscare a
de mere la temperaturade 6AC 'Hi d i tescovinei de mere la temperatura de 1& 't
"ncktrckturi. di ferite “"nctrec
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Cn B.i8820 sa observi ¥

%

400

temperatura aerul ui, 150
au o infl uen ™™t tisnpuhinde 300¢

250 1
uscar e. Cu cO©t tempe !
at ©Ot tescovi na de Iigg
conHi nut ul de umi di t 501 3
ridicate (>75U0C), “n 0 50 100 150 200 250 300 350 tmm
se dezvoltt reac™ii 1- 6 kg/n?; 2- 10 kg/n?; 3- 15 kg/n?
interac "Hi u n i al e mi cr o el Fig.3.20Curbele de uscare a tescovinei de
¢ ¢ . A ¢ mere la temperatura de 85C 'Hi di
at mosferic. cest e “hckrctturi
parametrii cinetici &
viteza de wuscare. La o “"nctrctturt mai mar e

indi ferent de tDemmpematpurox esi luii zatek uscar e,

aplica™i , este prezentatt “n tab. 3. 1.
Tabelul 3.1 Durata procesului de wuscare cu
Durata Cnctrcttur a
roc‘;ului de 6 kg/n? 10 kg/n? 15 kg/n?
N e mir. | 6O0A[ 75A[85A 6 0A[ 75A 85A 6 0A] 75A 85A

’ 120,0 | 126,0 | 100,0 | 255,0 | 163,0 | 161,0 | 325,0 | 268,0 | 238,0

Din tab. 3.1 se poate opbseereval oi téeadusHar
durata wusckhLridi scade propor Hi onal cu <cr eHt e
temperaturt constantt, crebBnedwuea ¢antoi tphk &l iun

a timpului de uscare.

Cescoet al. (2023 men™Hi oneazt, ct modificarea temp:
convective de |l a 60 la 80 AC a redus viereidet a
uscare de 1,4 ofra. 6UA€Carcea oopdteinnsti t attar altet ~ «

modi ficare minimt a cul or i AsualsBasidoKeuw, 201&.al i z a't
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3.3Elaborarea modelului matematic al procesuluide uscareees covi nel or de me
tomate
3.3.1 Dezvoltarea unui model matematic pentru optimizarea procesului de uscare a

tescovinelor de mere

Un obiectiv “n prezenta cercet arVcescade pe z i
parcur sul usctrii, “n raport cu durata proce
(v). A fost stabilit ct valorile umiditté™ii
de uscare pentru fiecareregn pe aceste segment de timp au Vv
di mi nukridi umi di t £ Hi i are o formk curbilinie
prof il i ni ar 'Hi de ordinul | Advareed Grépbes 2.OHs t a |
Microsoft Excel Ca excep Hi e, nu au fost i1 dentificat e

de durata 60...255 min., unde viteza fluxului a fost de 4 m/s, deoarece cele propuse de soft a av
profil cu grad mic de suprapunereaatele experimentale.

Cn t&n3d. 2prezentate ecua’Hiile, unde par e
Datele ob™H nute reprezintt o constatare a o

usckrii
Tabelul 3.2 EcuafHlent®™ei rpgoesesel aiddpeuscare
_ Tempera- For ma ecua’ i iunode dees tree gsrteash
Viteza tura valoril or umiditde™ii 7“1
Nr fluxului aerului
"l aerului | “ n pr| segmentul detimp0... 60| segmentul de timp 60... 255 min
m/s de uscare, | min a procesului de uscare a procesului de uscare
AC
3 « oy (U0) = 12930569
60 y (412), 70 U 387.2
3 o o« Yy (U) = 03060795
1.| 20 75 y (4p), 9=3 U 3856
3 > o« Ay (U) = 03900590
85 y (B), 7= U ] 370.0
3 « oy (0) = 02078544
60 y (4B), 0=0 U 360,7
B . Yy (0) = 1296006840
2. 30 75 y (4B), 270 U 347,9
- . Yy €E0008650*%-3,2000*t+
85 y (), 1=6 U 300.0
60 y (8B), 99 * U -
3. 40 75 y (), 155 * U -
85 y (O, 50 * U -
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Pentru a stabili dependenHa procesul ui
temperatura de wuscar e, coeficien™i.i numer i C i
di vi zaHi l a valorile de temper abt33rréspectiaaudost” i
ob™i nute un set de ecua’Hii cCu parametrii wvar

Cn ecuaHiile ob™Hinute, val orUl ee stpelfdeicv e
reprezintt efectul combinat alttduatatei a Hlun a
apr oxi ma Hi “"n aHa mod ca st fie vizibilt o
fluxului de aer a procesului de wuscare. Ecua
Tabel ul 3.3 Ecua’Hi i"Hed e prreogereessuileu i a ddeee puesncdaer ne
procesului

Viteza | Temperatura Forma ecua ™Hi idnde dees tree gsrteash i

: P valorilor umiditt™ii “n
Nr fluxului aerul u G0 0. 60
" | aerului proces de Se?nrinnezturoga"snuﬁ)ui.d.e segmentul de timp 60... 255 min
m/s uscare b a procesului de uscare
uscare
_ . y = 0,0006m99%4*9 t*
60 y=393,000, 045 387.2
_ . y = 0,0006-m09D4*3 t*
1 2,0 75 y=393,000, 039 3856
~ i} y = 0, 0006-028 4% t*
85 y=393,0i0, 044 3700
~ i} y = 0, 000609 1D 4% t*
60 y=393,0i0, 050 360.7
_ . y = 0, 000608439 t
2 3,0 75 y=393,0i0, 042 3607
_ ) y = 0, 0006-0q1 3*7 t*
85 y=393,000, 049 360 7
60 y=393,000, 066
3 4,0 75 y=393,000, 055 -
85 y=393,000, 053
Tabelul 3.4 Ecua'Hi i de regresie cu parametr.i
uscare
Viteza Temperatura Forma ecua'Hi idnde dees tree gsrteashii
. perat valorilor umiditt™ii ~n
Nr fluxului aerului T de imo 0
“|  aerului “n pr q segmenwidetimpO.. segmentulde timp 60... 255 min
/s de usc4 60 min i
m . a procesului de uscare
a procesului de uscare
- K *
1 2,0 60..85 | y=3930i0, 044 | Y = O, 03?82 VA48t
—_ *
2 3,0 60..85 |y=3930i0, 049 | Y = O 03?63@9 D42t
_ *
3 4,0 60...85 y=393,0i0, 054 y = 0, 0g42 008,60 36 t
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La regi mul de uscare cu viteza fluxului 4

de regresie cu coeficien™H ce urmeazt cr eHt e

Deasemenea au fost stabilitte *kespgcévntd é tinHa ¢
ecuaH il e liniare Hi polinomiale de gradul I
fig. 3.21:3.24.

k = f(v) = 0,034 +m * v, _ 2 006
unde k i coeficientul de uscar g;fo,oss
(1/ min), car e 53

Ec 005
intensitatea procesului de eliminare £ ©

o . . ©_0,045
umi di t £ "Hi i din m g

. . 8 0,04
v | viteza aerului de uscar@m/s), ’
parametru tehnol 0,035 -
transferul de ma 0,03
0 1 2 3 4

0,034 iV valoarea coeficientului d

v, m/s
uscare la viteza zefo expt

Fi . .21 D "H I
componenta de ba ' 9 3 ependenita val o

termenilor t * U deecovud’Hizial
Vitezt: v=0m/s, k=0,034v =2 m/s, k=0,044
v =4 m/s,k = 0,054
mipanta func tliaeie leixmpiramdae gradul de i nfluen'™t

uscare (1/minlks/ m).

m=(f(v=4)i f(v=2)/(42)= (0,054 0,044)/2 =0,01/2 = 0,005

Conform calcul el or efectuat e, model ul ma t
timp O ... 60 min ob™Hine forma unei ecua’Hi i
duratei, temperaturii Hi vitezei fluxului de

y=WwU, t)i(9®,®83% + 0,005 * v) =* U
undeWiumi ditatea, g/ g substan™™L uscatt;
v i viteza fluxului de aer, m/s;
t 1 temperatura aerulud C ;

Ui durata procesului, min.
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= © 0,000120 S 0,065
I~ 0,000115 I - 0.060 -
c I c :E ’
vo 0,000110 © © 0,055
© © 0,000105 °o
- ~© 0,050
o _ 0,000100 o
°w °s 0,045
O 0,000095 o
0,000090 0,040
0,000085 0,035
0,000080 0,030
0 1 2 3 " A 0 1 2 3 4
v, m/s
Fig. 3.22 DependenHa Fig. 3.23 Dependen’™Ha
numerici al termenilor t * (¢ numeri ci al ter mer
de viteza fluxul ui de de viteza fluxul ui de &
de gradul Il gradul Il
v=0m/s, z=0,000114 v =0m/s, x =0,060
v=2m/s, z=0,000100 v=2m/s, x =0,048
v=4m/s, z=0,000086 v=4mls, x=0,036
unde z = f(v) = 0,000114 1 * v, x =f(v) = 0,060 +p * v,
unde n = (f (v=4)i f(v=2))/(42)=(0,000086 unde:p=(f(v=4)if(v=2)/(42)= (0,036
0,000100) / 2 =0,000014/2 = 0,000007 0,048) /2 = 0,012/2 = 0,006
E 420,000
Datele ob™ nute p 2 410000
(]
grafice ale dependen £ 440000
Hi a elar efécatd, au fost utilizate pent f: 390,000
el aborarea ecua’Hi ei ;:§380000
Io '
mat ematic care descr © 379000 y =-1§3*v +410,5
intervalul de timp 60...255 minute. Modelul ¢ 5 350 900
forma wunei func™i i E 350 000
doi | ea, Cu trepenwaen 340.000 | | | |
de durata procesul-uni 0 1 2 3 vmis 4
termen de ordinul al doilea. Fig. 3.24 Dependen Ha
termenil or | i ber i fa’l
“n ecuaH il e polinc
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y = W (v, -U0*wW*0°= {(*1(80HU6M *v)*10%* t -18,3*¥ +410,5
undeWiumi di tatea, g/ g substan™™L uscatt;

v 1 viteza fluxului de aer, m/s;

t i temperatura aerulpd C ;

Ui durata procesului, min.

Ecua™i il e ob™i nut en gu ofjaaad Bicahipripe meanvaloailore
cal cul ate au fost generate dout reprezentbr |
procesul ui de uscare |l a viteze ale fluxul ui
“n fig.3.25 Hi 3.26.

Reprezentar ea

[{@]

i lustreazt mod el
procesul ui de usce

de aer de 2 m/ s .

conH nutul ui de u
“n func™i e de dud

tendi n Ha de di mi

120
150

umi di t £ Hi i pe mts 70 ops 150 P

{on 80 240 '
Temperatura aerului are un impe
semni ficatiyv asupr W, g/g SU Valorile ale umidt "Hi i
corelaHie clart 1 ® 0-100 = 100-200 = 200-300 = 300-400
Hi i ntensi fi

carea pgjg 32 Reprezentarea gr a
temperaturimai nal t e, promatematic vatezauflsixoilbi deizim/s | a

este semnificativ. mai rapid, ceea 400

confirmk tendi n™™Hel 300

-]
200 n
uscktrii prin conve S
100 @
Fig.3.26 prezi 0
. . . 30
similart cu cea di 90 60
120
vitezt a fluxul ui & o 180

. " 80 240
emar ctl er aarcec ma i

-

W, g/ g SU; Valori

procesul ui de wusc
® 0-100 = 100-200 = 200-300 = 300-400

nfluen™L sporitt

coeficientul ui de Fig. 3.26 Reprezentarea g
usctltrii la viteza f|
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CreHterea temperaturi. contehuéi esnt’'He ¢ o nptrroi chet

comparaH e cu viteza de 2 m/ s, efectul c omb
fazele ini H ale ale usctrii, ¢c©nd umiditatea

Analiza comparativit a reprezentbitri lviezeigr a
aerul ui contribuie |l a o reducere mai accentu

func™i a:
y=W(v,t, T) =3 9tBtiT(ye WO 3,4 =B334 + 0{,}005 \cdot v)\cdot t
\cdot T,y=W(v,t, Tt)iErT3 931 (0, 034+0, 00
unde:suprafa™a func ™ ei devine mai abruptt oda
prin ecua’'Hi a:
y=W(v,t, T)iwigt a i@ 20 1 B,4Wt100 i D 1t6+418,5,y=W(v,t, T) =
(114{,}0 - 7{,}0 \cdot v)\cdot 106} \cdot T\cdot t"2- (60{,}0 - 6{,}0 \cdot v)\cdot 10"{3}
\cdot T\cdot t- 16{,}3 \cdot v +
410{}5y=W( v, t , T) Wil a@&§ @1 7 6 Gv){100 i68 D 116+418,5,

se observi o apropiere mai rapi dt a verabileade i i
temperaturt Hi vitezt.

CreHterea temperaturi. aerul ui conduce | a
"nst acest efect este mai pronun’Hat l a Vvite
i nfl uen™™a adit'HiroanalatsugraempEered er Lr i i proces
exi sten™a unui prag de eficien™L "n regi mul

JoudiSari ghayeh et al . (2023) au wutilizat me
Hi prezice caracteristicile procesul ui de wus

Analiza detaliatt a figujrudtoar e3a 2bi tHiz e3 . 2abe

temperatura selectatt este necesart pentru

calitatea superioAdéaptaargraodpuasruanueit rfiil mal .t eh

procesul ui IleHprodusudur poatet centribus semndicativ la eficientizarea procesului de

uscare.

3.32Mo d e | mat emati c pentru procesul de uscare
Un obiectiv important al ' ucr brii caElppee z i

parcur sul usckrii, “n raport cu durata proce
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ajutorul programeloAdvanced Grapher 2.8 Microsoft Excelh c east £t dependen’ ™t

prin ecuaHii de regresie.

A fost comistatumitdivtald "8l i di minueazt Iinten
val or i de temperaturt i corespunde un segm
conform unei ecua’Hii de regresie de colr dea cnwd ™H
de regresie au puncte de inversie, dupt <car
conform altor ecua™HHi i de regresie (tab.3.6).
Tabelul 3.5 Ecua™Hii de regresie a duratei pr

Segmente ale
Temperatura duratelor,__ Forma ecua™™i il or de 71
Nr. . unde sunt veridice uscare
aer ul ui , . . . .
ecuaHi il e cu diminuare intenst
min.
Uscarea tescovinei de strugur.i
45 0..750 y ( (1)5016* 10°*t°-0,2628 *t + 131,33
1 55 0...600 y (U) = ™*t2-0,31040°8+ 181,18
65 0..420 y (0) = “*t2 06523 4+ 128,63 (
75 0..320 y (0) = “*t50 531805 4+ 128,19 (
85 0..240 y(U) = 10°*6-0F316*t+ 130,14
Uscarea tescovinei de strugur.i g)r i n
45 0..627 y (0) = “*t1-0,898%*4+ 180,41
5 55 0..570 y (U) = “*t3.0,0868%*9+ 128,40
65 0...360 y (0) = ™*t6-0,35464*9+ 132,91
75 0..286 y (0) = “*t7-0,B8881*7+ 108,56
85 0... 200 y (0) = 1%2t°-9,3080*t+ 131148
Uscarea tescovineide strugprir i n convec H e 'Hi cu un
45 0..520 y (0) = ™*t3-0,06338*0+ 126,09
3 55 0...400 y (U) = “*t3.0,40B3*3+ 126,50
65 0...300 y (U) = “*t6-0,86808*4+ 127,26
75 0..225 y (0) = ™*t9-0,89919*0+ 108,18
85 0..190 y (U) = Z9t°-D,9983*t*127,90
Uscarea tescovinei de tomat e
4 55 0..295 y (U0) = "*t*-B 8652t +1058,88
75 0..198 y(U0) = 1%2t-73932*t4 1052,43
Uscarea tescovinei de tomate prdn c
5 55 0...250 y (U) = "*t064408 7t +1058,00
75 0...160 y (0) = "21°89,7008 * tx+ 106437
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Tabelul 3.6 EcuaHii de regresie a duratei pr

Segmente ale
N Temperatura duratelor, Forma ecua™i il or de r
r -, -
aer ul u undesuntveridice | uscarecu di mi nuare | entt
ecua™ i il e y ( 89t%-brt+c
min.
1 Uscarea tescovinei de strugur
45 750 ... 1400 y (U) = B+t506,0166*t+31,06
55 550... 1320 y (U) = 38xt48me*t+40,13
65 420 ... 750 y (U) = T5t06@98*t+381D
75 320 ... 540 y (U) = 05t90BB *t+494p
85 240 ... 360 y (U0) = 3*t400®*t+6122
Uscarea tescovinei de struguri prin co
i nfrar oHi?d (1,33 k W/ m
) 45 627 ... 1200 y (89265*10°*t*-0,0105*t + 25,74
55 570... 1140 y (3)p964*10°*t*-0,0144 *t + 27,23
65 360 ... 720 y (0) = “5t7-0,09%3% t+48,310
75 286 ... 510 y (0) = A7 ©,981%" t ¥ 55 140
85 200 ... 330 y (U) = "“6t°-8,6515*t+#80,350
Uscarea tescovinei de struguri prin co
infraroH®i (2,0 kW m
3 45 750 ... 1400 y (U) = ™*t7-0,95316*5+ 78,471 Q
55 550... 1320 y (1,684 10°*t*-0,0345 * t + 33,33
65 0..420 y (U) = 4%t961M® *t+44,88
75 320 ... 540 y (U) = DBt7@4463*t+9210
85 240 ... 360 y (U) = B*t%0,3538*t+ 60,55
Uscarea tescovinei de tomat e
4 55 295 ...438 y (U0) = 1'3t°812D/9*t* 279,2P
75 198 ... 270 y (U) = 8@®DBI*HP 3 *
Uscarea tescovinei de tomate prin cony
5 infraroH®d (2,0 kW m
55 250 ... 370 y (0) *2073t"9'8 0
75 160 ... 240 y (U0) = 60t°2Pm8*t+ 371,18
Cn aHa fel tab. 3.5 'Hi 3.6 conHin seturi
durata procesul ui ( U) Hi este id btcéHnst ant arraep c
usckhkrii
Pentru a stabild]i dependen™a procesul ui d e
coefici endHibdi namet eai parametrul ui U (durat a

temperatuekpoade FTespectiv au fost ob™Hi nute
4.7). Valorile coefitcUte 0?Hi*I06t (2 n Bir etpe ® zi @t e
combinat al dur at ei Hi t @mme rt atber iuil . 4CI7 , e cwa

fost cal cul "Hi rei eHi nd di-omidaaeaW,ct e vtué , exhr ipr
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substan™t uscatt; i ar paramestrei exdepriimdatrtar e

procesululle st e exprimatt “~n min.

Cn aHa fel au fost identificate 8 ecua'Hi i
atescovineidetomatet ab. 3. 7) ecua™Hi il e parabolice nu p
Tabelul 3.7 Ecumbtiese@lbdbi ndoemi aseamepa tescovi

sub influen™Ha temperatuii Hi durt
Nr | Produs | Procedeuaplicat |[For ma ecua™H il or polinoft
Regim intens
L convec oW U, t) "=°-%68"10*8-*1,5%0°) “-U

fescd -(1,29*10%*t%-3,51*10%* t + 1, 93) * U
2 gin conveondd ¢W(U, t) "™°-¢F1E8+1700°) “U

strugur i nfraroHid |-(244*10"*t*-1,94*10%*t + 0, 68) * U
3 g convec H ewW(U, t) “#° (@r1G*1+46210°) -0

i nfraroHfi|(417*10"*t>3,87*10* t +1, 26 ) * U +1 2
WU, t) “-403*10%) 501 0
4 tedif]cc convec H-(O”,O86*t + 110)”*0 + 105
5 | tomate convec'H e¢wW(U, t) ™-240)140 10
infraroH [(-(01166*-2. 72)*0 + 1056, 18
Regim lent
w( U, t) "=t%362*100++2,18310%t -
6 convec™HO, 00 %-422810"**-0, 023*t + 02
1,86*t + 74,40

tescq .. ovecm aW(U, t) "®t°-62418°9701,0002-2) *

7 din : L] -(3,82%10%t%-0 , 0392*t +1,%0288%+
linfraroHi

struguri 89,23

convec Hi eW(U, t ) "%t°-6.84*16°% *01.00 0 117 ) *
8 i nfraroHh -(1.99*10%t>-0. 0151 *t + 0-33Bth*
116,95

Conform calculelor efectuat e, model ul ma t
valorile umidité™ii scad cu creHtemeasuwv@al of
polinomiale, dar au fost identificate ecua’Hi
t omat e ‘Hi 1 ecua™Hi e de ordinul l'1'l | a uscare

Ecua™Hi il e ob ™ nltue eah ineMdroaoi Exaaiflu f qoset biarkza
calcul ate au fost el aborate 3 repreZ®ntiLtri g
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Reprezentarea
gr afi ctfig. dBi2h
reprezintt

matematic al procesului ¢

uscarea tescovinei de
strugur.i proi
func ™i e de
fluxul ui de
procesul ui d
3.27, se obs

semni ficatiwv
material ul ui
ce durata procesului c
uscare <cr eHt

temperatur a

r ol i mport a
proces, i nd
corel a™Hi e d
creHterea t
scktder ea um

temperaturi
uscarea se produce m
rapi d, ceea
tendi n'Hel e
obser vatcesele da
uscare conve
Prezentar
dn fi g. 3.28
modelul  matematic &
uscktrii tesc

printr-un proces combing

 miditarea, o

K 7 g 1200 0
c
W, %; Valorile
130-140 120-130 = 110-120 = 100-110 90-100
= 80-90 m 70-80 m60-70 m 50-60 m 40-50
m 30-40 m 20-30 m10-20 m0-10
Fig. 3.27 Reprezentareggr af i ct a model

procesul de uscare atescovindie st r uguri

W, %;

val oril e

130-140
= 80-90 m70-80
m 30-40 m 20-30

Fig. 3.28 Reprezentarea
procesul de uscarea
i nfr qlr38kWi/ni?)

120-130 = 110-120
m60-70

m 10-20

m 100-110
m 50-60
m0-10
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de convec'Hi
i nf r @,83kWtind). Din
fig. 3. 28 s e (

reducer e pe
umi di t £ "Hi i r
mbLsurt ce du
de uscar e

asemenea, temperatu
aerul ui i

semnificativ rata de uscar

i ndi c©nd | a W, %: val oril e

_ ] 130-140 120-130 ®110-120 ®=100-110 = 90-100
directt Nt 1 w8090 = 70-80 = 60-70 = 50-60 = 40-50
aplicatt g ™30-40 = 20-30 = 10-20 ®0-10

umi di tt™Hii Fig.32Reprezentarea grafictkt a m
undel or procesuldeuscara t escovi nei de strugt
infraroHi3d) (2, 0kWt/m
accelereazt
procesul , ceea ce confirmk tendinHel e gener
radi aHie infraroH
Prezentareé&i graBBi @R, deni den™Hi azt model ul
struguri utili zOnd exclHwusainvg r(a2doi2al’fi ea riantfkr aat
i nfraroHi.i “n procesul deciwmnsedarcea ‘umshcurmrttit "He
consumul de energi e, datoritt pttrunderi.i €
eviden™Hi azt avantajele acestei metode privin

inclusi vompsHrhoeabicoacti.DinHifig 8ulR®risie oo
semnificativit a umiditt ™i.i material uCmir @i m
combinat de uscare, temperatura fluxului de aer contribuie la proces phtarkeaitransportului

umi di t £ "Hi i de | a suprafa™a materialul ui, “n
pttrunde mai eficient “n masa produsul ui Hi
met odel e conven ™ onvad ceHi aSianeerruglivai ddanltd e Hic oa
reducere semnificati vt a dur atlatemperataritmaiinalHie

umi ditatea scade mai rapid, confirmOnd eef i ci
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Met oda de uscar e i nfluen™Heazt semni ficat

struguri . Cn a'Ha f el a fost stabilit ckt util
l ent |, “n timp ce combin&reaeaodiomvacHeber eaz kL
umi di t £ ™Hi i . Cea -anad o wd dicti eantfti meds oalkeas ut i | i
permite o reducere rapidt Hi uni formk a umi d

otthnol ogi e promi Htt oare pentru optimizarea ©ptr

ti mpul necesar Hi "mbuntttH et ef ipcieer’Ma ate
veridicitdte ™ i THi aplicabi | iumaddrea procesula deaiscarg a m
tescovinel oge @ernvadeln " Hie ndaur el are “"ntre datel
3.4 I nfluenSa termict asupra tescovinei de m

Cn procesul fdecpekbucrareoa diverse reac’t
compuHi |l or de emalromarpe©Onde |laa negetglrbuui Acest pro

sau Abrunificareo. tBrpwmiifidce r e a a-cafbbpilcs (crteeasdca Fal

Mai |l l ard), caramelizare 'Hi reac Hii oxi dati ve
reacHi il or de brunificare implickt mai mul t e
foarte active. Cn r exzeu lsteatfudr naeceezstt o rp aleiaméHi ii
sau mai multe grupe carbonili¢® i Mo on THi al ., 2020Pr 8y & o Ha
c omp u Hi de-ter gpoiratl, santaltul, modi ficarea nu
produsull i , motiv pentru care indicele de “ntune:
cal it & ™Hi i tescovinei uscat e. I ntensitatea r
temperaturt, dur at a trat @amenpmué e n "Hac oo XHi o el b
enzi melor oxidative HVCdisponibilitatea subs

Mul Si savanHi Hi special ikt “n domeni ul
determinkt alegerea regimul ui be | bLs @aampe ocestud
a apei din produsul I ni "Hihal . Temperatura pro
parametri.i agentul ui de wuscar e, mo dul de wu
(Petrescu) Hi al ., 2019

Potrivi t unor <cercetttori, calitatea finalt
factor ul combitnanpoot ecrapeer arteaufrlbect £ i ntensite
aplicat “"n procesul de wuscare.
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I nfluen™a ter mi ctdusxeémagi t'an £ c adsruyplr a p rpa wme

determinatt, conform studiilor realizate, pr
i ndicatori esen'i al. pentru aprecierea inten

Determinar ena cac Kiiumi it etmgrer at ur i i ponder at
modi ficare a diferitor substanSe “"n timpul
compararea efecienHei fiecktrui regim de usca

b
Cn calitate de "catcotlat Fdo éndepk et e@r & Dis

i nterval ul d ea redlizan procésul decuacargx) seste dependens$S
produsul ui “n rapomréprceaizitrntmp up el rdieceagdsaa hdaee 1 e
reprezentatt de suprafaSa figur ixtazr 0 cad¥ @ feisn &
K i gr af i tpwdusufuisfiyc.SiSeuip:r af aSa figurii se detern

Temperatura ponddrak@® @rpcesubuldei ucScare
formula:

S/0=d ,

undeSieste suptr afAS mildni aytua i thie. usctir e,

Pentru determinarea ar ci ni i ter mi ce CHi a temperatur
grafice dintre temperatura tescovinei de mer

“n firxy32.3. 30

'Y
w -';90
o =
Z 9 . . g % 8C
$ NN = 10 RRC
= 70 Y 0750C £ 60 Pl 75C 3
5] p b A
: 8 / ’ ([ loctrrnt £ 5 AT
i A AR B0C Y a INNPNSEC, B0C
P S 5 s 0
/o '/«
01 K% 2
7 / !
104 10
| X e , e T] + - -t = + +
0 s0 w0 150 2200 50 Tom q 5 100 180 200 X0 T,

Fig. 3.30 DependenS$Sa Fig. 3.31 DependenSa

de mefrenc¢ i e de dura de mere “"n funcSie d
constanttV=2m/s Hi constantt V=3 m/ s 'Hi
aer,’°C: 60, 75, 85 aer,°C: 60, 75, 85
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Din analiza fig. 3.303.32 se poate

S
eviden'™i a fapt ul cLe
"ncepe St creasct rf
momente al e procesulwé
"nctkl zire, i lustratt
ritmul de cr e Ht etreptat, aar

spre finalul procesului, temperatura produst

se apropie sau devi ni
aerului de uscare. _
i Fig. 3.32 DependenSa
Cn tabelul 3.83.9 sunt prezentatt 4 o mer e ~ n funcSie d
rezul tatele ob™Hi nute CONstantt V=4m/s Hi
, . o aer, C: 60, 75, 85
val orilor sarcinii t¢«
ponderatgpent r u di f er i "Hi par ametr.i ai p r oreferisoard u i
|l a calitatea tescovinei uscat e dupt proces
organol ept i c eéruiicare@dnegd.Nn di cel ui de
Tabelul 3. 8 Caracteristicile procesul ui de Uusc e
produsului finit
* A Rang
NI V/’ Tzeé’ O, mi| S99 | Ton ALy o C‘;"iare 1-cel mai
mis min oto 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
2 3,0
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 2,2 1
Tabel ul 3.9 Corelare “"ntre valorilpeonidediadc &l
difererite regimuri de uscare
Vv T Caracteristici statistice
Nr. m’/s aer, Func ™ a| Coeficientul de Eroarea IB
AC determinare R®? | st and a
1 2 3 4 5 6 7
0, 4009
60 0,0002
y=-0.0036039*x+ 0, 369
1 2,0 75 0577482 0.9737 0.0041387 0.0010
0, 361
85 0,0004
0.390
60 0,0001
y=-0.0020649*x+ 0.361
2 3,0 75 0.4710736 0.9090 0.0066015 0,0004
0. 348
85 0,0005
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Tabelul 3.9 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7

0, 342

60 0,0001

Y=-0.0013331*x+ 0, 330

3 4,0 75 0.4019184 0.9713 0.0027425 0.0001

0,310

85 0,0002
Rezultatele ob™H nute indict faptul ct ten
temperaturi.i Hi dur at ei asupra indicelui de
temperaturg f i g . 3.33). cAné¢asimat eodebdiHd eet "Hiaalz. £ (cz
temperaturil or ponderate permite evaluarea |

calitatea produsului final.

Anal i Z4gon3d33 se poate .
observa ct, odatt
aerul ui de uscar e
produsului (aerul de uscare), valoal
indicelui de brunificare scade, iar re
acestei sctderi cr
agentului de uscare se reduce.

Aceastt e vdicélul "Hie

Temperatura ponderata, °C

brunificare sugere Fig. 3.33 Varia'™i a i
enzimatice de brunificare a tescovinei de func™Hi e de temperat
mere pe parcursul procesul ui de wuscar e, atu

umiditate) pentru activareanzimei polifenoloxidaza. Acest fenomen conduce la formarea

produsel or de oxidare a pol i ¢esgtaraocl oxigemul atndosferic. me
Oxi darea enzimatict a tescovinei de mere " n
prezentat@etmelsecaunddieal ., 2019

Cn fiegs.t3e. 3p4r ezentatt modificarea temperatu
di ferite temperatur.i ale aerul ui pentru trei
+IR20kW/M;, c) combinatlB3kWifonvec Hi e + | R
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Temperatura produsului, °C

Temperatura produsului, °C
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Fig. 3.34 Evol
tescovinei de strug!

de uscare pentru trei metodede uscare

a) convecti vt
b) combinat £R2Z,cl nkv\W/c
c) combinat tR1,cIDh view

diferite temperaturi ale aerului

Depend(ie)n"Hele grafice ob™HMinute au fost ut
produsul ui Hi temperatura medie ponderatt a
uscare.

Cn tab.3.10 sunt p r e z edeshidratare arteseovineitda stradure
pentru trei met ode diferitem/HO cacemgstmaunmti) deDd:
fig.3.35 demonstreazt modificarea valorilor
ponderaltstlu.a pr
Tabelul 3.10 Parametrii procesului de deshidratare a tescovinei de struguri pentru diferite
met ode 'Hi regimuri termice |l a o vitezt const

Convec H BWMI Convec H akWm Convec'H a
R A L I A A

c c N c
45 N063,16o 900 | 38529 42,8 NOO'S,SQO | 825 | 363a0| 441 | O 228N 1260 54965 436
55 Nobz‘,‘so 660 | 34524 | 52,3 NOO'3,060 | 1485 | 80664| 543 N%3,590 o | 765 | a0152| 525
65 N%Z,GSO { 450 | 26799| 59,6 Noo,z,ego | 885 | 52135| 61,2 N%3,550 o | 480 | 27886/ 58,1
75 N%3,770c 390 | 27196 69,7 Noo,z,sgo | 510 | 33117| 649 N%4,060 o | 420 | 27480 65,4
85 N%3,370c 300 | 20629/ 68,8 N%’Z’SSO( 435 | 30636| 70,4 N%4,27o o | 375 | 26302| 701
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Analiza compar at osh

uscare aplicate tescovinei de metab( oas

3.10,fig. 3.35)\d e monstte met . !
combinate reduc semnificativ indicele 2
0.35

bruni ficare f a "Ht

t r adi "HiValorie! tmaxime ale 3
. . .. 0.25
bruni fickridi au f o
aproximativ 7O0AC. i T R S Y S
Studiil e anterio

L Fig. 3.35 Modificarea valorilor indicelui de
observa-Riaim? r dd20B au  pbr uni f i c ar etenperatufaunedie Hi
arttat ct temperatpondere}t_t_a_produsuIU|

_ o _ de struguri prin diferite metode de uscare:
polifenol ] Hi fl 1) convectiVvt;
brunificarea, _ 2) combinatt:20kwbnfv e

_ _ _ 3) combinat t:1,38lMnv.ec”
combinate, cum ar fi blanchingul urmat d
uscarea | a tempercaatluirtia tneoad eprraotdeu, s unheun "Hi Asitfel, c o n :

uscar ea combinatt reprezintt 0 strategi e e

bruni ficktrii THi ptstrarea propriett™i | or nut
Aceste rezultate pot fitar i bui t e di feritelor tipuri de |
acH oneazt sinergic “n diverse etape ale p
Brunificarea | a temperatur.i redus e intemsificate a i nt
enzimelor oxidative “n condi H i favorabile,
it o vitezt suficient de scrbzutt de eliminar
Ut o temperaturt care stimuleazt procesul de
erzimelor;
u efectele poten’'™Hi al benefice ale radia'Hi ei
Odatt cu creHterea temperaturi. de wuscare

ur mktt oarel e fenomene:

1 accelerarea vitezelil de reducere a con'Hi nu
1 diminuarea periagh e i favorabile dezvoltdbLrii reac Hii
f sctderea sau inhibarea activitbt™H i enzi me

Reducerea con™H nutul ui de umi di tate al 1
produsul ui Hi men™H nerea aceswtriiomadiba suémper
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vederea ob™i neri. unei u mi d tcarBorilice, ppocelsezde bxédare d e

neenzimatict Hi, posibil, fenomene de car ame

Se poate presupune ct o intessptatacihmhizi m
produsul ui “n momentul “n care con'Hinutul skt
3.5 Analiza Hi delimitarea problematici.i

1. Studiul prezentat "~ n acest capitol a wu
aplicat tescovinelo provenite din mer e, struguri Hi t
i nfraroHi e ‘'Hi regi mur i combi nat e. T1Remparatura,n a |
viteza aerul ui ‘His-a fealizattorcardcterizareacongllex g rcoidnuest i c i i
cal i t £"™Hi i produsul ui ob™i nut THi a eficienHeli
a interprettrii datelor ob™H nute, pot fi for

2. Procesul d e u sod @decisiv deetsniperaturaraéruluy \dteza-fantului den
aer CHi masa de produs introdus “fAuUuUScHT&Gnt HIV

85 ,AC ar o vi t3enista ad oaveerduiltuiefdieci ent t. Depla Hir
"mbunttt™™Mi ri semnificative ale perfor manTHei
3. Metodel e hibride de wuscare, c aau dovedito mb |

superioare metodel or convengltpamalees,a rreetslusu© npd

temperaturi j oase) 'Hi favori z©nd conservarea
struguri Hi tomat e.

4. Pentru tescovina de mere, regimul optim de uscare a fost identifi¢ab la A C  Hi 3
acestaasgur ©nd un echilibru favorabil “"ntre efi

produsului final.

5. CreHterea temperaturi.i aerul ui a diet er
cCu pom¥H” n acazul tescoviegeim densectuguri Tot oHi
ridicate (pest8 5 ),A& constatat un risc crescut de deg
cazul tescovinei de mere.

6 . Infl uenHa-avidoeeedit asemhiuf i ca s drcolopd®n L
care beneficiile suplimentare sunt minore, iar costurile energetice cresc. Alegerea unei viteze optim
este, aHadar, esenH alt pentru echilibrul “n

7. Din punct de vedere cinetic, prsce | de uscare se desf tHoa

pimaicu vitezt constantt de e VEAquiounaditatea produsulut, a r e
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Hi aiadwuwi tezt descrescttoar e, influen™att d
aceste dout etape a f d321%s Wlexttard Hic atsdat tu,n «
tipul de tescovint.

8 . Cnctrcttura de produs are un impact di
60 ,AQWscar ea un®Sky/ mjedtesitalPOtda minuted é n ti mp ce o
1, 5 lagrelongit durata 1825 de minute Aceastt rela™H e sublin

raportului dintre masa produsului Hi suprafa

9. Aplicarea a afdasat'Hieefii cdinedmtalr oFHi i" n cazul
se reduceri ale timpului de uscare® , 5 % |'Hil 15,52 %A A, a ~h5 c@par a Hi e
convectiyv simpl u. Acest e rezultate confir mt
moderate.

10. Model el e matematice dezvoltate "~ n <ca
comportamentul ui cinetic al usckrii, repr eze
procesul ui Hi pentru controd upotrefgi muhuegt &t
automati zar e Hi reglare din industria ali men

11. Cn ansambl u, rezultatele ob™Hinute de
metodelor analizate pentru wat i f i carea sustenabilt a subpr
tehnologiilor moderne de uscare permite redu

ob™Hi nerea wunor produse cu valoare bioleagict

durabilt a industriei ali mentare.
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4. ELABORAREA TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A PRODUSELOR
ALI MENTATHI EI SIFNIF TOASE CN BAZA MATERI EI P
4.1Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentare extrudate
Obi ectineelesi HL'Hi |l e de <cercetare ~n domen
i mportante pentru dezvoltarea unei ali ment a'k

se concentreazt pe extinderea sornt isnpeenctivalluid i

primkt autohtont, cum ar fi cereal el e. De as
produse alimentare mai accesi bil e Hi ma i u'H
"mbuntt tHe Ht e dureaadestdrai t at ea Hi conserva

Unul dintre principalele obiective ale ce
cerealiere extrudate, ™ n©nd cont de necesit
de pe piaHa alimdatartob™HPnodasadalie evattrewi i [
i ndustriei de conserve pot fi fortificate ¢
vitaminel e, aci zii gr aHi nesatur a’Hi , subst
ingredi ente au rolul de a “"mbunttt™ valorile
unor afec™ uni, prin suplimentarea(laimHanyb 2t0a

Totodat t, cercet tri | erdevdaz @ravindprodusebebairlei rceocan
canti t & Hi semnificative de fibre alimentare,
di gesti ve 'Hi gener al e. Astfel, produsel e ce
surse bunedei br e, iar cele ce con'Hin mai mult de

fibre, conf or imntrergnd ee'Bienrt &lak &f d-ederal Regulatiorsl CFR
137.101.81,2005 Aceste informalH a asngureseoatdi atei p

etichettrii produsel or Republicilvoldaved reiggare (®ibwy 2002r m |
| u Hikaln 2@2).

Cn aHa fel, reHetele pentru produsel eaext
nor mati vt existentt, avoOnd “"n vedere regl eme
aditivilor alimentar:i Hi prevenirea contamin
precise despre ingrediknbebht atidiftatet &l or s
procesul de el aborare a acestora se face ¢cc

tehnol ogict.
Prin wur mar e, cercettrile “n domeni ul pr o

calii t&alH mentel or, dar 'Hi creHterea disponi bi
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stnkttoast, di versificatt 'Hi adaptatt ceri n’He

pentru dezvoltarea unordtsonecHhisii titnldivliaotri vceo, n sci

stnttatea acestora pe termen | ung.
4. 1.1 El aborarea tehnologiilor de fabricare
culturilor cerealiere Hi deHeurilor industr.i
Cn Republica Mol dova, industria alimenta
i ntegr al l egumel e THi fructel e, precum ‘Hi al
sustenabi l a l acestor a. Un o0 b i eomite avprodusefrode t a |
conserve, prin utilizarea ra'H onal t a mat el
pr oc éN\sitcroliaeva). Hi al ., 2004
Studiile “n domeni ul uti i zeridi ra"Hi onal e
principa | e . Prima se refert | a dezvoltarea tehno
deHeuril or, astfel "ncO©t st se ob™Hinkt produ:
i mplickt procesarea deHeurmenotrarpee nstaruu doeb "Hi rnoed |
domenii, astfel maxi mi zOnd val oarea adtugatt
Cn acest cont ext, fabricarea produsel or
cerealiere Hi deHeur irudgitre iHndustgruime o ®py erzv e
nout, care contribuie | a diversificarea sor
proces tehnologic eficient, care per-omptodust r a
finalcuval oare nutritivdik THi bi ol ogickt “"naltt, a
func™Hi onal e, caogedipottt fstnhttegshate "~ ntr
Astfel, tehnologia de producere a produs:
poate contribul a r educerea pierderilor “n industria
"nmrdmr mod sustenabil, "n conformitate cu tend
De asemenea, acest pr oces ¢ on tdiversificareaeofertende c r ¢
produse alimentare, rktspunz©nd cerin'Hel or pi
Pentru fabricarea noil or produse extruda
calitbt™i | e gust attievei,noavua tfiovset bealzaabtoer aptee mmaet e
de Heur i provenite din industria conservelor
viziune sustenabilt asupra valorifickridi re
procesel or industriale. Utilizarea materiilor
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permite nu doar diversificarea produsel or, C

unor resur se -megamtorv driicadttitemel ret tgrmr @ dfussrec "Hi on al

Cn cadrul cercettrilor desf tHur at e, au f
utiliz©nd metoda diferenH att de evaluare a
aprofundatt oa cianrdaicvtiedruiasitei calle fi ectr ui i ng
acestora asupra calitt™ i finale a produsulu
val oare specifict produsul ui f i n ddergaunoaproduses a |
Cu propri etk Hi nutritive Hi gustative “~mbunt

Materiile prime utilizate “n cercetare au
val oar i nutri H onale " nalte, c¢©Ot Hi unui gu

1. porumb soiul 394;
2. pul bere din tescovinkt de mer e;
3. pul bere din tescovinkt de tomat e;

4. pul bere din tescovinkt de strugur.i

Metoda diferen™H att de evaluare a calitt’™
ob™i nerea unui produs final cCu caracteristic
propriett™i |l e fiecktrei mater i prime "~ n part

Astfel, el aborarea re™Hetelor pentru produsel e

deHeurile de I a industria conservelor de fru
pentru dezvoltarea industriei alimentare din Republica Moldava,©nd un | mpact |
economi ei |l ocale Hi asupra stntktttit™ i consuma

4111Tehnol ogi a pel mdFfH Nner edian tescovint de me

Procesul de uscare al materiilor prime secundare (tescovina de mere, dittguate) a

fost optimizat "~ n func™Hie de condi H il e de
unor pul ber i cu propri ettt Hi prestabilite p
Regimurile optime de uscare, care au fost elabd e " n f unc ™Hi e de ti

urm’”  toarel e:

tescovinademera f ost uscatt prin convec'Hi e -§mAd,l L
timp de 34 ore;

tescovina de tomatea f o st supust unei met ode ceo mbii n

convecHie “n flux par 8I5AIC,deSaemr del &8 temper a
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tescovinade strugura f ost wuscattit at©t prin convec™H e
combinatt, radiaH e infraroHi£«5HH c®HA®BqeeH iem
Dupt uscarea materialelor, deHeurile au f
de mbrun™H re a fost realizat "~ n dout etape,
etapal: mbtr un'Hi r e & citruia’Hita Ipt©na flas td i enfeOivsnmuni de
etapall: mktrun™Hi rea finalt a fost readdkmmtt pONL
MErun™Hi r ea -anarteealiiadatl olra s" ntreprinderea A
tip ZN-1000( Seated Swing Type Medicine Grinder).

hi groscopickt, motiv pentru care au fost amba
a preveni absorb™H a umiditt™ii din aer.

Cn pul beri |l e eorbriHi mauHie uarum Hduosid:iunddaatendaciditateaf i :
titrabimasi dir a@ Hzahtrul ui tHo t ad n "Hi znauhtturlu rd e rc
analize sunt necesare pentru evaluaili eéaacelitbD
condi "Hi i de sigur an’™™t ‘Hi eficien™ maximk “n
sunt prezentate “n tab. 4. 1.

Tabelul 4.1 Indicii fizico-c hi mi c i a pulberilor din tescovi

Denumirea Pulbere din Pul bere din Pulbere
Nr. indicelui tescov struguri dint esco
de mere Sauvignon | Codrinschii de tomate
1. | Umiditatea, % 6,80 7,50 7,30 4,06
o 0,27 0,30 0,31 0,60
2. |Aci ditatea (conform acidului (conform acidului |  (conform acidului (conform acidului
malic) tartric) tartric) citric)

FracH a mas 26,10 30,20 31,60 58,00

total, %
4. |Zahtruri re 5,60 6,30 7,00 43,30
5. |Cel ul ozt, % 12,00 9,80 8,90 16,50

Din datel e tap4d dz emsteatpeoatme observa ct umic
variazt “"ntre 4,06% Hi 7, 50 %, ceea ce indic
scktzute a umidittke™ii sunt necesare pentru
men™Hi nerea stabilitdé ™. produsul ui pe ter men

Aciditatea titrabilt-ua pwnitlkewvial odesd¢ a” ¢ &
ni vel relativ sckbzut, ce indickt |l a un indic
organolept e al e produsul ui . Con™i nut ul de acidit

fermentaHi e sau de alterare pr e nmacarearptoduselorp u l

alimentare.
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Frac™Hi a masict a zahtrul uieavace addnotnt re
semni ficati vt de car bohi dr a’Hi solubili, car
zahtruri este util pentru “mbuntttit™Hi rea gust

un impact direct asupra egéi furnizate organismului.

De asemenea, pul berile din tescovinkt con
8, 90% Hi 16, 50 %. Celul oza, fiind un compon:
promovarea unui Si ®etgd mrekiagagtainzi stwunutiog ntlest
Acest conH nut “"nalt de celulozt este un f ac
func™i onale Hi stnkttoase, destinate men'Hi ner

Astfel, analiza acéesor date indickt |l a calitt™ | e f a\
dat ocrointtfti nut udleuiunpiodtirtiavtiet, aciditate, zahtr F
fabricarea produsel or ali mentdare cu valoare

Pentru ob™Hi nerea noilor produse extrudate
i ndustria conservelor din fructe Hi | egume,

1. porumb soul 3947 100% (control);

2. porumbsoiul 39471 9 0 % 'Hi 1 ®% np ulelsecroevi Nt de mer e;
3. porumbsoul 3941 95% Hi 5% pul bere din tescovint
4. porumbsoiul 3947 9 0 % 'Hi 10% pul bere din tescovint
5. porumbsoiul 3947 8 0 % 'Hi 20% pul bere din tescovint
Cn proekabbrdee a produselor extrudate pe
din industria conservelor de fructe Hi | e g
determina con'Hi nut ul de fi bre al i meAstfelaau st Hi
stabilite condi H ile tehnologice, care asigu
obiectiv final ob™Hi nerea unor produse cu vVval

Un factor important la determinarea parametrilor tehnologiei estiditatea materiei prime,
care influen™Heazt direct procesul de extruda
ob™i nerea wunei structuri poroase a produse
amestecurilorra ITHD%tHisthB®%, i th fuwnc ™H e de ti
val or i de umiditate permit ob™M nerea unuo pr
texturt uHoar t ‘'Hi crocantt, ceea mparcanfer e
tipuri de produse extrudate.
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Pentru producerea | otul ui experimental,

amestec, “"n func'™Hie de parametri.i tehnol ogi
f ost prentncltd zot t pmples@l @,r £ agdiegur4hd condi '+
prelucrare eficientt a materiilor prime Hi a

Temperatura de procesare a materiilor proi
creHt er i omalpto a temperaturi. a fost obser\y
adbugate " n amestec. Acest fenomen se expli
component e, care influen™™eazt <canduwectcitviidtuartte

extrudbridi

Ti mpul de fabricare a produselor extrudat
de compozi Hha amestecul ui cercetat. Acest p &
produsel or aHiun'en asnogwmarzer i optimale a ingr
extruder a wvariat “"ntre 24 CHi 30 at m, car e
infl uen™H©nd astfel formarea Hi calitatea pro

Dupt extr uedaer eaqu pfroosdtusr Lt ci t e t2r0elpt, a tp rqe@nretn
astfel modi ficktrile structural-ehiHmi aei gua’ et

produsel e extrudate au fost ambal &4t e men odhac

contribuie | a menH nerea calité™ii Hi pr os |
transportare.
4.1.1.2 Determirarea indicilor fizico-chimicia most r el or extrudate " n
cerealdeHeurHil or serveldrustri ei con

Studiul indicilor fizicoc hi mi c i ale mostrelor de produ
prime cerealiere Hi deHeur i rezultate din in

conformitate cu indicatorgpecificipentruprodusele extrudate.
Anali za acestor caracteristici este 1 mpo
i nfl uen™MOnd at Ot propriett™i I e tehnol-ohgnicc e,
determint stabirnodwmdelaors,t rauuagaiaiatl &t eaa pde r e’H
porozitate, care i nfluen™Heazt textura 'Hi acec
Cn 4 @b sunt prezentate dat el emeocarbcéHa preduselor © n
extrudate. Rezultael e ob™i nut e per mit identificarea a
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produse cu propri et £t Hi func™i onal e THi senzc

materiilor prime Hi a subproduselor din indu
Tabelul 4.2. Indicii fizico-mecaniciapr odusel or extrudate " n baza
deHeuril or i ndustriei conservel
Coeficientul Nota
, Umidi o organolep
Denumirea e — D ~ 5 g -
Nr. : tatea, | 0 8 | 0P 3|0 32| o T tict
produsului extrudat % CE |T0w®To®F ©F
S =S o 35 5

Porumb  soiul 394

1 (control) 6,3 4,60 4,30 1,00 3,80 4,90
Porumbsoiul 394 + 10%

2 |pul ber e de 6,35 4,10 3,80 0,95 3,50 4,80
mere
Porumbsoiul 394 + 20%

3 |pul ber e de 6,20 4,40 3,95 1,00 3,30 4,90
mere
Porumb soiul 394 + 5%

4 |pul bere de 5,95 3,95 4,05 0,85 3,70 4,50
tomate
Porumbsoiul 394 + 15%

5 |[pul ber e de 6,00 4,30 4,95 0,95 3,60 4,30
tomate
Porumbsoiul 394 + 10%

6 |[pul ber e de 6,60 4,25 3,90 1,00 3,50 4,40

struguri Sauvignon

Porumbsoiul 394 + 20%
7 |[pul bere de 6,75 4,60 4,00 1,05 3,20 4,35
struguri Sauvignon

Porumbsoiul 394 + 10%
8 |[pul bere de 6,40 4,05 4,00 0,95 3,40 4,40
struguri Codrinschii

Porumbsoiul 394 + 20%
9 |[pul bere de 6,50 4,45 4,10 1,00 3,20 4,30
struguri Codrinschii

Analiza datel o4 2prienzdeincttatlea “~wa rtiasbddanici a8 c ¢
produsel or extrudate “n func™H e de compozi "H
produselore x t rudat e se af3l,£70, n eivhntdemvH limnld 3, Ak per

pul ber i de tescovint adtugat e. Ast fel, pr oc
demonstrat o porozitate mai mare, cu valori ale coeficientului daadils# cupri nse “~nt
Pentru cele cu un conH nut mai "nal-a men pliun b
valori mai reduse de 3,28, 30, <ce indict o influen™L a com
expansiune.
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Coeficientud e gonfl are al produsel or extrudate

cu adaos de 20% pul bere de tescovint se obs

ti pul de tescovint utilizat . iYadabie s tibtelorevagetdleu "Hi
de a re™Hine wumiditatea 'Hi de a i nterac’™i on
extrudare. Un al't parametru i mportant anali za
3,80 Hi 4, 30.00dSkesedleseccrw tyn ccomHi nut ma i “na
mani festt o creHterf%afatestdei cebeficairentcom
tescovihR) (tAeastt tendin™HL indickt | a o i
hidr of obe THi cele hidrofile ale amestecul ui,
umiditatea.

Coeficientul de reH nere a wuleiului “n a

observit o tendinHt de cpredcHt les el car aecxetsrt wd aat ec u

pul bere de tescovint, “"n funcH e de tipul d e
structura fibrelor 'Hi gradul |l or de porozit.
acesbra “n produsul final

Cn aHa fel, rezultatele ob™ nute indict f

di ferite modi fict semec anicat i vai pgramdaltsreil ior f
cantittE™™i | e mali maeit deatebcdei nimfi af eyuewr &dp e
ul eiului, ceea ce poate avea efecte Iimportan

produselor finale.

Determinarea valori.i nutritieendi "Hiriodiursc
eviden™i at wun con™Hi nut “nalt de fibre ali mer
profil ul ui nutri "H onal al acestor a. Anali za
baza materiilor prime cerealiefd i a deHeurilor rezultate din

| egume, este 4p4 &z e nDtaattell e" nobtHimut e refl ectt
i ngrediente asupra conHinutului deimacr #&nutr
precum Hi asupra “~mbogt™iri.i produsel or cu s
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Tabelul43Val oar ea abipoloadgiisedd or extrudate " n baza
deHeurilor din tescovint de tomat
P;g?ﬁ;gfg?jaggdﬂ %?ZO Produs extrudat din 85%
Nr. Denumireaindicilor pul bere de t porumb soiul 394+ 15%
tomate pul bere de tes
1 Proteine,% 11, 1IN0, 0 2 123(N0, O 1
2 Grktsimi, % 583N0, 08 660N0, 01
3 |Car bohi iddusivHi , 704 NO, 01 67,60N0, 01
fibre alimentare 10,8AN0, 02 141NO, 0 1
Vitamine, mg )
4 Vitamina B, 0,3&N0, 03 0,37 NO, 1
5 | Vitamina B 0,A0N0, 02 0AN0, 01
6 Tocoferoli, inclusiv 82 NO, 11 24@B NO, 08
7 | Utocoferoli 6,30N0, 02 1891 NO, 01
8 | Caratendi, inclusiv 568 N0, 02 16,% NO, 02
9 | b-carotin 03MWN0, 02 1,13 N0, 01
10 | licopen 0,60N0, 02 1,80N0, 01
Macroelemente, mg _
11 K 35007 N1, 18 419,7N 0, 7 3
12 Ca 60,2 NO, 05 11480N0, 01
13 | Si 4760N0, 02 53,20N0, 02
14 |P 246,53 N0, 03 276,00N0, 09
15 | Mg 11,7N0, 01 87,20N0, 01
Microelemente, mg _
16 Fe 32T NO, 02 34N0, 01
17 | Zn 02N0, 03 060N0, 01
18 | Mn 09N0, 01 1,1N02 0
19 | Se 8, 31N0, 0 246 9 NO, 02
Analiza produsel or extrudate ob™H nute din
tomate (85% porumb o i u | 394 'Hi 15% tescovinkt) aratt c
val oarea biol dcapdd)tAcaapt eaddisnblumitt ¢ Hi re se dat
c omp u Hi bi oacti vi din tescovinardd enomati e, c’
produsul ui propriett™ func™H onale Hi efecte

Dat el e
ridicate de licopenb-c ar ot en
demonstrat
i ndi

o0 b "Hi

ct

vidual i Hi

nut e

adtugarea

i copen,

conf i Brighinaet dd @24 v a™tli irlagp oditrat |

Hi
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Prin urmare,nt egr area pul berii de tescovint de t
strategie eficientt pentru creHterea <caract:
compromite propriett™ I e tehnologice esen’H a
Tabelul 4.4.Valoarea biolog cat. produsel or extrudate "~ n baza

deHeuril or din tescovint de strug!
Produs extrudat | Produs extrudat
Produs extrudat din 80% din 90% .
d|n_90% porumb porumb soiul porumb soiul Produs extruda}t din
Denumirea soiul 394 + 10% 394 + 20% 394 + 10% 80% porumb soiul 394
Nr. . pulbere de + 20% pulbere de
indicilor tescovi pulbere de . pulbere de .| tescovint
struguri tescovli tescovi roHi i c@iod:i
Sauvignon strugu.rl albi st rugur
Sauvignon Codrinschii
1 | Proteine, % 14,43R0,09 9,9310,01 10,3000,01 9,3780,01
2 |Gr £L'Hi mi 5,40N0,02 6,64\0,01 5,50N0,01 7,0380,08
Carbohi 68,50N0,02 65,9000,01 68,4000,01 65,81N0,01
3 | %, inclusiv:
fibre alimentare 11,0000,16| 13,81R0,01 11,2(0N0,01 14,21N0,01
Vitamine, mg

4 | Vitamina B 0,30R0,02 0,26%0,08 0,3080,01 0,28%0,04
5 | Vitamina B 0,0900,01 0,08%0,01 0,0M0,01 0,08%0,02
6 Vitamina B, 63,91N0,04 56,58\0,52 58,21R0,01 65,@N0,09
7 | Vitamina B 0,5R0,01 0,49R0,10 0,51R0,01 0,51R0,01
8 | VitaminaBsg 0,36\0,02 0,33N0,04 0,39N0,02 0,41N0,03
9 | Vitamina H 19,81R0,09 17,61R0,01 211080,13 20,10N0,01
10 | Vitamina K 0,27M0,13 0,25N0,02 0,25N0,02 0,24N0,03
11 | Vitamina PP 2,78N0,01 2,50N0,01 2,41N0,01 2,50N0,02

Macroelemente, mg

12 |K 314,2N0,04 309,00N0,05 | 323,BN0,08 326,BN0,08
13 | Ca 13,51R0,02 27,0000,12 18,51R0,01 371080,13
14 | Mg 100,51R0,04 101,2R0,04 | 104,3BN0,05 108,3R0,09
15 | P 285,21N0,04 27048\0,04 | 288,BN0,08 276,000,14
16 | Si 45,8N0,03 41,@N0,1 45,9180,01 40,81N0,01

Microelementemg

17 | Fe 4,42R0,02 5,13R0,01 4,36N0,01 5,64%0,02
18 | Co 4,43N0,02 3,983N0,01 4,40N0,01 3,91N0,01
19 | Cu 252,BN0,09 224,6N0,07 | 252,(8R0,09 230,3BN0,08
20 | Se 24,30N0,01 21,6(0N0,03 24,30N0,01 21,8180,01

Analiza datelordintabd. 4 r el evadédaptiul decpul bere de
struguri roHi.i Hi al bi nu contribuie | a cr
extrudate. Aceastt constatare indictkt faptul,
l a " mbueéat piHof i | ul ui nutri "H onal al produsul
bi oacti vi esenH al|i
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Tabelul 45 Valoar ea biaolporgodcus el or extrudate " n
deHeurilor din tescovint de mere | a 100
Produs extrudat din 90% Produs extrudat din 80%
Nr. Denumirea indicilor porumb soiul 394+10% porumb soiul 394+20%
tescovint tescovint
1 Proteine, % 954N0, 02 85N0, 01
2 Grbtsimi, % 38N0, 01 35N0, 01
3 Car bohi dr a’Hi 67,2N0, 03 62,8N0, 03
fibre alimentare 9,48N0, 01 856N0, 01
Vitamine, mg
4 Vitamina B, 0,36N0, 01 0,3N0, 01
5 Vitamina B, 0,12N0, 01 0,I0NO, 01
6 | Vitamina B 63,90IN0, 01 56,88N 0, 08
7 Vitamina B 05INO, 01 0400, 01
8 Vitamina B 02N 0, 01 0,26N0, 01
9 | Vitamina E 1,080, 91 OMNO, 01
10 | Vitamina PP 27IN3, 87 1,A0NO0, 01
Macroelemente, mg
11 |K 308,4N0, 01 376,80N0, 13
12 | Mg 852IN0, 01 783IN0, 01
13 |P 263,3N0, 08 236,20N0, 01
14 | Si 50,4IN0 , 01 448N0, 01
Microelemente, mg
15 | Fe 29400, 01 26M0, 01
16 | Co 460N0, 01 40N0, 01
17 |Cu 261,8N 0, 08 363,71IN0O, 0 2
18 | Se 26,2N0, 0 4 23,2IN0, 02
19 | Mn 0,88N0, 01 0,78N0, 00
Din datele péezesnet adlesernvit,abct toate
pri me cerealiere 'Hi deHeuril or din
ali mentare. Aceastt caracteristickt permi¢ee s
n fibre, avoOnd un i mpact benefic
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Cn acest scop, a fost elaboratt o schemt

baza materi ei prime cerealiere 'Hi a deekstarr i |
prezent.dtlr. "Acefasgta schemkt tehnologickt incl ud
pregttirea Hi formul area amestecurilor poOnt
eficient Hi sustenabil
Controlul initial a Controlul initial a materiei prime ~ Controlul inifial a materiei
materii prime auxiliare cerealiere ﬁ;@fﬁ,”fﬂiffﬁ?ﬁf“m
Conditionarea Conditionarea materiei prime Uscarea materiei
componentelor(zahéar, sare) .
- i prime secundare
Amestecarea
‘_ .
Maruntirea
Incarcarea in extruder l
Extrudarea
Ricirea produselor extrudate
Ambalarea produselor extrudate
Transportarea si depozitarea
Fig.4. 1 Schema tehnologict de fabricare a pr
cerealiere Hi dceothesuerrivieolror idnidnu sftrruicetie

Astfel, s hema tehnologict el aboratt reprezintt
extrudate novat oare, cu valoare nutritivt “mbuntt it ™Hit
raportate deA |l t an 'Hi(201N a $esahraet al. (2A3), caresu bl i ni azt poten™i al
extrudare “n dezvoltarea alimentelor func™H onal e

Implementarea schemei tehnologice de fabricare a produselor extrudate pe baza materi
prime cereall erediHn ande#®eouira conservelor de

pozitive, at©t din punct de vedere nutri "Hi on
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Re™Het el e noi pentru produse extrudate au
din industria alimat ar £, AiProd HPshiRL, ABi 0 cSRINOA Tr i oSIPLr 0 Hi
ARandSRelcadare au aplicat noil e tehnol ogi.i de
inovative(Anexa 3 4, 5.

Tehnol ogia aplicatt “~n cadr indrea anorepsotduser de = n
calitate, cu con™Hinut “nalt de fibre aliment

Mostrele experimentale de produse extrud
materiil or pri me cerieradu strrei aHicoansee Mel oi | odr

prezentd2e “"n fig.

) 7> i)._

f)

Fig. 4.2. Mostre de produse extrdaidldd er ip
industriei conslkeguwel or din fru

LEGENDI
a) Produs extrudat din porungoiul3 94 + 10% pul bere de tescovi
b) Produs extrudat din porunsioiul3 94 + 20% pul bere de tescovi
C) Produs extrudat din porun#oiul3 94 + 5% pul bere de tescovin
d) Produs extrudat diporumbsoiul3 94 + 15% pul bere de tescovi
e) Produs extrudat din porungoiul3 94 + 10% pul bere de tescovi
f) Produs extrudat din porungoiul3 94 + 20% pul bere de tescovi
0) Produs extrudat din porungoiul3 94 + 10% pul bere de tescovi
h) Produs extrudat din porungoiul3 94 + 20% pul bere de tescovi

)] Produs extrudat din porumb soiul 394.

Aceste mostr e rseuclceecst ta arpd "Heetaealeamr ceul abor a
demonstr©nd poten™i al ul l or “"n domeni ul i ndu

naturale.
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4. 1. 2 EIl aborarea tehnol ogi ei de fabri cramee a
cerealiere Hi deHeurilor din industria de mo

Extrudarea este un proces termomecanic ut
digestibilitdé™ii ami donul ui Hi proteinelor
bi odi s ponnuitbriileing#eridrea, studileeau demonstrac £t ace st proce
textura 'Hi stabil it at deamaimtractideupsnérd consumat@@strofetd a t e
2019.

Cn acest context, val orificarea deHeuril c
orez sau porumb, reme nt £ o sol u™Hi e de perspectivit pe]
produsel or extrudate. TLr ©Hel e de gr ©u sunt
polifenol i 'Hi cationi de met al est glielciutm fadter
aldtz0% ttr ©He de gr©u "n produsele extrudate

acceptabilitatesd e n z o@lieira ét &al, 2021). De asemenea, ttr ©Hel e de

tocotrienol antciuo xpirdgmtie,t LiHAr i nt egr area aces
contribuie |l a creHterea cdnH'thutewl wsit addostv it ¢
stabilit, ct ttr ©Hel e d e -opgozaharidd, casau efdcte prebisticer s L
Hi favorizeazt dezvol t ar e a(United dationsnOffccial ®@bcunepte |
2015.

Cn aHa fel, adtugar edee dmoHeuriitl drn dirro ciersdud
beneficii nutri H onal e. Cr e Ht e30% permideoamétorareat u |
di gesti vi 'Hi | a r e(?/HGIUN(CEF, 2003a n£ht ak el aiHnt & &8 mp
alppdusel or este " mbuntt it Hit, fiind observat
magnezi u Hi zinc, esenHLabue,2@pld.mt Can "Hiert tatbwll i s
din aceste produse contriklbioe, | def @acemt n@mnd e
glicemic mai scktzut , aspect benef i (&arpow200r u p
Cn aHa fel, utilizarea subprodusel or din ir
constituie o abordareiefc i ent £t pentru ob™Hi nerea wunor alir

superioar t.

Produsele extrudate ob™H nAnexa6)grezidmtilr ot
nutritivit sporitt. l ar pentru @&e spgraddudse, ncn
con™™ nut ul de fibre alimentare, au fost ef

prezentéa@& e “"n tab
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Tabelul 46 Val oarea aiptodusél or extrudate ob"™H nt
cerealieredHn detHestriiarde mortrit, “n 100 g
Produs Produs Produs Produs
extrudat Produs Produs
Produs extrudat . extrudat | extrudat
: din . . extrudat | extrudat
Indicii e>§trudat din t1 ttr © din din din din
Nr. | din tf4 de gr . ttrO©ltir © .
det er mi gr ©u ttrgtier ©
de gr| crupt . gr ©u| gr ou -
fLi ni o N de porumbi
porumb hri Httr ©7 L
soiul 394 porumb orumb porumb hri H
soiul 394 P
1 Proteine,% 1521 N0, ¢ 1341 N0, | 128 NO,| 146N0, ( 129 4 N0 | 10,4 No,| 10,2 NO,
2 Gr £si mi 42 N0, 0 39uNo0, o0 32K0,| 390, d 4mKNo0,| 372KN0,| 961K0,
3 _Car_bohl 6322 N0, d 628N0, d 6359N0] 6166 N0 | 61,300, (5713 N0| 5637 N0
inclusiv:
fibre 8 . " . N N N
. 4270N0, 0| 30,”RNO0, ¢ 2960N0, ( 3633 N0 | 422 No,| 43155 N0, 355 N0,
alimentare,%
Vitamine, mg
4 Vitamina B, 7294 N0, d 67,2 N0, ¢ 37,4 N0,| 480 NoO,| 452 No0,|17,22 No,| 248 No,
5 Vitamina B 09%0, 0] o280, o| o280, d 02380, d 01980, ¢ 0,11N0, ( 0,080, ¢
6 Vitamina Bs 22180, 0] 16No0, 0] 03No0, g 1,580, d 11000, ( - 0,68N0, ¢
7 Vitamina B 1,280, 0] owmNo, 0| 0o8&NO0, q 08No0, d 0780, ¢ 0140, ( 0210, ¢
8 Vitamina B 77,480, 0| 51,2080, 0| 60480, ( 57,780, ( 406N0, { 362N0, 4 94N0, g
9 Vitamina E 10,280, 0 71080, o 70680, d 6%N0, d 500, ¢ - 0,29N0, ¢
10 | Vitamina PP 13,280, 0 97280, 0] 9690,  1015N0, 6,620, ( 2,62N0, 35N0, ¢
Macroelemente, mg
11 | K 1260002 , 0| 98460NO , 7| 882,001 , | 1100082, { 65230N 0 , | 441280, | 113,00N0 ,
12 | Ca 15060N 0 , 6| 10567N 0, 2| 10495N0 , | 123631, | 9642N0, | 4217N0, | 4358N0 ,
13 | P 950,00N 1, 3| 77590N0, 1| 697271, | 97603N 1, | 512,03\ 1, | 72430, | 11582N0 ,
14 | Mg 44813%0, 1| 44533V0, 3| 3240001 , | 35880N 0 , | 2557080 , | 645080 , | 91470 ,
15 | Si 1818V 0, O 16,2 N O, - - 16,8N 0 ,
Microelemente, mg
16 | Fe 141480, o 10,.2N0, O| 10,6K0, { 1485N0 , 8,47N0, d 2,8N0, 36080, @
17 | Se 7823N0, 1| 5551N0, 1| 5557N0, | 6093N5, { 4726N0, | 16,2N0, | 14,3N0 ,
18 | Zn 720N0, 04 52880, 0| 518N0, 14 6,280, 1 437W0, 1 1,5KN0, 158N 0, d
19 | Cu 8758\ 0, 1| 22970, ] 12453\ 1 , - 12837N 0 ,
Analizatad. 6 ofert o comparaHie detaliattit a <c

extrudate ob™™Mi nute din titr ©He 'Hi fLi nur.i de

Hi substan™e mi preteineVy &r. i aCzotn "Hi mturnt €0l 1 @4 O % OR D
"nalte val ori “n pr odlupdeldseu npe plreezie nde tinr @'He
3, 70% Hi 9, 6 3 %, cel e mai mar i concentr a’Hii
Carbohpded®mi nt an anampp ad380)( Brlfibrel® AWimentare se
regbsesc “"n cantitt™ semnificative " n titr ©H
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Vitaminele dingrupuiBs unt bi ne r epr eze nutna tceo,n "Hiennuatr ¢ @
B, care atinge valMitamnd ¢de dp@nigrleameT 2 pE® Heagp PP
variabil e, contribuind | a profil ulmineraket rti £Hi @H
de gr ©u se-wudisbonifHgnpti nobnsi derabi | de poet asi
mi croel emente precum fierul, zincul Hi silic

Produsele extrudate analizate au profil ul
utilizate. Cel e ob™i nut ec adn "Hi ntuttr ©dHe pdrev tgkriChue
din porumb ‘Hi hri Hckt au val ori mai " nalte al

Re™Hetele echilibrate ale produselor extru
alimentare nutmnibiceéaHiopti mpz@fdcien™a i ndu
produsel e extrudate di t520% pro@iitd 42d7@% figpre &onentere)o n
contribuie | a o diett echilibratt. Deasemen
cerealelor. Valorificarea componentelor nutr
magnezi ul (448 mg), condaucecul ao ovba'Hionaerree aa dutnuu
abordare rtspunde astf el nevoi i de prelucrar
cal it &£™Hi i alimentel or 'Hi |l a maxi mi zarea bene
Rezul tatel e nclm™Hidmwntt e < wrBoakyeerteal. (2GB)Hcare lawe rapbriati

creHterea conHi nutul ui de proteine Hi fibre
studiul lui Sinaki et al. (2@4), care confirmbk ~ mbun tutntc"Fiiroenaa | w
adaosul de tLr ©'He. Aceste constattiri sus Hi n
func™i onal pentru dezvoltarea de produse ext

Mostrele experimentale de praduuestextad wdastu
fig. 4.3.
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e)
Fig.43Mostre experimentale de produse extr
industriale HPaiSR®L oOPolicom
LEGEN@I): Produs extrudat din ttr ©He der gp©udeE
soul394; c) Produs extdffdhdatt dienul@Bt®dny @hePsdda ugr @
gr®ui Pt pdus extruda-t Ladeporumhbf))rP@ Bled udse exrnt @w d at
g)Produsextrudt di n t & rh&r"HeHcdke. por umb

4.1.2.1 Determinarea indicilor fizico-chimiciapr odusel or extrudate " n
vegetal e autohtone Hi materi ei pri me secunda

Produsele extrudate constituie o categor.i

moderne de prelucrare a cerealelor Hi a mat
este influen™att dahimic, caseesuntrea ldiez ai’Hi d ipceintfriuz iac
asupra proprietdt™ilor tehnol ogi ce, val ori i

acestor parametr. este cruci al pentru optim

caracteristicilor fundgnale ale produselor extrudate.

Evaluarea produselor alimentare extrudate efectuat prin examinarea unor indici fizico
chi mici esen’Hi al i, care influen™Heazt at Ot C ¢
acestora. Indicii fizicachi mi c i d e t eumiditat@agidtiuseloriexirudate, eaeficientul de
umflare coef i ci ent ul deefrieCH emretr el ademapsea® Hs pec ef iac
g/ cmj

Il ndi ci i de umiditate a produsedotraleexta wtda
materi ei pri me secundar.el. £4591ieal i ere sunt pre
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Anali za datel or "

4. 4 eviden™Hi azt o !
umi di t £ "Hi i “n ut !
extrudare, de | a
“ntr,e7%13Hi 14, 8% -

situate “ntr eAcdea 4
reducer e, corespu =

o

TUmiditatea, %o

n

de umiditate de 5% 8 %, est e Predus etudit Produs edrodat Produs exrudal Poadus evtrudst Poadus et Prodis ety Produs axtredt
dntickiedrgle datkiede dnthilede  detidlede  dnielede  deddiede deiivde e
H H rhu-cruph de  grdo-fied de glubnged  grdetiedede poim porumb-hriged

pentru stabilitat o %54 oo s 84 o

pentru prelungirea duratei de valabilite :
mUmidtatea pind la extrudare. %

a produselor.

mUmidita e produsul finit, %

s

Rezul t antuetlee soubnti Fig. 4.4 Indicii de umiditate a produselor extrudate

cCu observa'™i il e "n baza materiei pri me \
McCarthy Hi Mas k a | prime secundare cerealiere

demonstragtc £t r educer ecdhe comiHiinwatué ui n ti mpul extr
determint o “"mbunttit™Hi re a stabilitbé™ii Hi C
Sinakietal2024) au ar ttat ct un cnpmdesulde exteutlarecongibuie la a |
menHi nerea pr-ompciaeaet t®i loprti meziHHo |l a | imitare
depozitbkridi

Astfel, reducerea semnificativit a umidittbé’

extrudarea eprezintt o etapt tehnologickt eficient

produsul ui , Ci Hi pentru asigurarea stabild:i
valabilitate.

Toate probele anali zat e rmesnphl cntelr ec ear i tnHad
i nterval considerat optim. Cea mai eficientt
gr ©u, i ar ceha mabmbierddisliiaHchkq r uanmbbaslee ~ 'nn claidn
acceptabile. Rezultatele confim ef i ci en™a pr ocesul ui tehnol o

pentru ob™i nerea unor produse extrudate stab
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Analiza datel ol
4.5 permite de a stabili unele conclu

privind i nfl uen™Ha

prime asuprap o p r i et tCchimitec |

ale produselor extrudate: j [[
-coeficientul S

coeficientul de re, | | , , ,

Produs Produs Produs Produs Produs Produs Produs

coeficientul de umflamunt cu35% mai edtudatdn  exrudal din - exrudatdin extudatdn  extrudatdn  errudst  edrudat
lardfe degdu  fardlede  fardtede térétﬁﬁegéu-térf}e_dtegfu- d'nnluérrj]lﬁbde dinlérEﬁc_ie_
P d ~faind d figca arate orumb-hrisca
marin cazul extrud oumosa poumbsa o pou TS
394 394
gr ©u , compar atil v s Coefidentul de umiare w Coeficientul de refinere a apei
s Coeficientul de retinere a uleiului Wasa specifica in vrac, glem3
tbtr ©He de porumb 1
-adaosul de ¢ r u Fig.4.5 Indicii fizico-chimici ai produselor extrudate
"n baza materi ei pri me
compozi H a produ: materiei prime secundare cerealiere
i nfluen™at semni fi
acestoraAst fel, " n cazul produsul ui extrudat din
28% a indicilor fizicoc hi mi ci ,me'ndHi o & @ 6Hi t cu varianta ob
hri Hct;
-ef ectul adaosul ui dle394fat ifnoks t d es epnaonri d miz a 8 o
produsul ui finit. Cn cazul e X t r uull394, salohservatdi n
mb u n £ t5&7%ia indecilorcda calitateq o e f i ci entul de umfl ar)p, ¢
-masa specifickt “"n vrac a extrudatelor ca

dec©t cea a pr oddidee |doer gorb©Mi,n ucteee ad icne tiknrdi c L
ma i puHin favorabilt pentru produsele extru

crocant t;

-coeficientul de re™H nere a wul eiul guvalorin t
cuprinse “ntre 0,78 Hi 1, 27, indi cOnd o0 1 nt e
unor produse extrudate cu un con™Hi nut mai sc

Rezul tatele ob™i nute i ndi ct i mport a&ndHHd oc
tehnol ogi ce 'Hi func™Hi onal e ale produselor e
proceselor de produc™i e Hi ~ mbuniOlekattiar (B&l), c ar
compozi 'H a i ni "H al t a Tamdersfti ebcruel)u i i séimhdigqagonr "Heua
comportament ul |l a extrudar e, afect©nd expans
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ut il

similar, Altan ' Maskan(20l)au ar tt at car Heademddt ar Hi | opr opr i
c omp u Hi bi oacti vi pot mbuntt £ "Hi val oarea f
propriett™ | e senzoriale sau stabilitatea | o

Cn baza cercettrilor efectuat elucaare i matdriei e | :

pr i me .4.66unt pfeiemtate etapele procesului de fabricare a produselor extrudate.
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4.1.3 Elaborarea tehnologei de fabricare a produselor alimentare pentru persoane cu
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met abolice ale organi s mul ucestedpio aa aa,lceatrleytia altoirn
i ntoleran™a | a gl uten, a devenit o probl emt
creHtere, af elc% Cdnidn appor pouxl Aaoildi has vrho nadfieacl™i une es

Europa, cu prevaléll s emni flirclagn diae, “Int al i,dar EHvVv e Hina u'Hie
Africa de Nord(Dickey'Hi , 2808..

Studiil e deimoinsltereamnpitga tled ignlfutueenrn '"Ha negat.i
cogniti vk, favoros®©pepdpaferdd uanemracumt er il i

digestveCn absen’™a ufnterit dgileutee nap ki €& e c o mptluil chau Hiti
neur ol ogi ce, di alepaticdFAQ,I2@8J.at 'Hi af ec™ uni

Singur a met othtameatfconwéiole celia¢estel € e t a f,icaretrebyie ut €
respectatt pe parcursul “ntregili vie'H . Ac e
gr ©ul , secara, HorZzumpu#hmMe awbtzwinsum ri goeaulps d
hri Hca, porumbul , c.aO nperao, v ol ceag uem enh agjlutdrit. astansurcet p
care este prezent ~morpyerdwelee ,prsocsewsraitiee p rdewluc

I ndustria alimentart a abarargawnussegmene extine de n
produse aglutenigecare includep ast e, produse de pani fica'H e,
destinate copiilarPr i nci pal i i p r eubduseiadlutenide su@utanovg@ermaniall e
Dr. Schor (ltalia)Gu | | on ( Spani a) .Hi Bezgluten (Pol oni a

Cn prRegpwmikl,ica Mol dova nu dispune de regl
"n produsele alimentare, ceea ce | imiteazt
standar del onCodexStae 1181979 oma ve | ul maxim de gl ut
aglutenice este d20 mg/kg Ast fel, o direc™H e prioritart
constituiee | abor area unor tehnologi i I nov ajtoonioen per
normelor europene.

Un domeni u de fapriearea predoselorexirudgeet ddazt de cer ¢
sorizul ,porumbul., AhcreisHcea pHioduwdert ul” mbogt ™Hi t
precund ov Il eacul , me r ed fee rHio annboerccrmavtriiivet si gurt p
i nt ol er ancHto Hsm o Igu "Hif @are nouttibuie 1&a diverkificarea ofertei alimentare pe
pi a’Ha  au"HHonr2@llat

Cn aHa fel, una dintre pri ncReplitadMblédovackster e c
elaborarea unor noi tehnologii de fabricare a produselor policomponente aglutenice, cu un termen c

pLstrare extins.
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Cn scopul di versifickrii sortimentul ui de

ameliortsiticcbdoacobegianol eptice, au fost el ab
soriz, “n combina Hi(Bnexad. por umb, hri Hct 'Hi nt
Cn vederea diversifichkridi gamei de produ

"mbuntt t™™i riniol egltii tcte™Mi laaur forsga f or mul at e r e He

materii prime valoroase din punct de veder
decorticatt Hi ntut ul decorticat. Ma unerrliniii | e
tehnol ogice specializate, care includ weauape
ob™i nut patru tipuri principale de extrudate
soriz cu ntut , mulareatercurdor iestant Agtutenice.or "~ n  f or

Cn compozi Hia acestor terciur.i au fost in
pentru echilibrarea gustul ui Hi "mbuntt ELHi re
"mbuntdadarHhctear i sticil or gustative Hi sporire
suplimente naturale, precum buct™™ de dovl ea

Raportul componentel or din ames tReguamentul a f

Sanitarpivhnd men™Hi uni |l e nutri "Hi onal e 'Hi ,dpmobas prim Lt a
Hot £tr ©rea Guver ndllui nr . 196 din 25.03.
AvOnd “"n vedere cerinHele privind valoar
el aborate amestgegicHirtie coumpl exe ~ mbo
U fibre alimentarg

U surse de proteine

Determinarea valori.i nutritive Hi energet

a fost realizat pe bazad4datel or ini H ale pre
Tabelul47Val oarea nutritivi {[WcCamergatnidc Wi a doevye®alEes]
Nr. | Denumirea indicilor Porumb Soriz Nt ut Hr i Hc

1 Apt, % 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 ' Grtsi mi, % 4,90 3,70 2,00 3,40

5 | Proteine, % 10,30 10,5613,50 21,00 13,25

6 | Amidon, % 58,20 74,00 43,20 -

7 |Val oarea eni/ 369,19 333, 302,® 331,
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Pentru determinar ea raportul ui component

produsul ui cel ui cu con'Hi nut Ssporit de fibr
respective, care48sunt prezentate “n tab
Tabelul48Val oarea nutritivt a amestecurilor cere
Val oarea nu Fibre
. . 9/100g produs alimentare, | V/aloarea
Nr. Amestecuri cerealiere 9/100g "lenerg
Proteine | Gr £ s | Glucide produs , kcal
1 | Soriz/porumb sail 394 (70/30)] 11,94 1,89 74,50 3,13 362,77
2 |Soriz/ntut (8 14,82 2,61 72,06 3,92 372,45
3 |Soriz/ hri Hct 13,45 2,43 73,20 3,94 369,90

Conf orm dat eltah4.8 gar eczoenrsttaatteat” mckt amest ecur i
defibre alimentarec u pr i n3s, 1'3ntHie 3, 84 ¢gr pdus 10 Dpeowgineesten "Hi
situat 18,45 48P%gperddqdd produs.

Principalii parametri fizicechimici a terciurilor instantsunt: umiditatea, capacitatea de
reH nere a apei, capacitatea de reH nere a ¢

Una dintre car ac preduselsextrudaiel ec aer see nl'idi ad eet earl nei

tehnologice,afost apaci t at ea deuleiulea™Hi ner e a apei Hi a
Conform datelor bibliografice, alpnentedda sirel e
stttittoar e, c Ot Hi c a orara g RAl®rdprodusd aimehtare. Pentro @ e <
determina aceastt posibilitate, a fost anal
cerealiere.
Capacitatea de reH nere a apei a fost def
carem poate fi eliminatt prin metode conven'H o
Rezul tatele studiului privind propri ettt i

mbtcinare mecani ct Hi prif94dktrudare sunt pre

Tabelul49Capaci tatea de reH nere a apei a produsel
Eprubetele cu : K,
. Greutatea apei .
Denumirea probt coefientul
; Proba,
Nr produsului dUane'nbi'nbit de +K
extrudat g a pt | scurgerea re"Hi n
apei, g 9 9 apei
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Produs extrudat din
. . 10,18 7,00 3,18 1,82 3,64
1 | soriz /porumb, soiul 0,5 ! ! ' ! ! 3,67
394(70/30) 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
s o 10,51 7,38 3,13 1,87 3,74
2 | soriz (umiditatea 0,5 ’ ’ ' ’ ’ 3,75
13,506) 10,75 7,63 3,12 1,88 3,76
Produs extrudat din
. o 10,80 7,76 3,04 1,96 3,92
3 | soriz (umiditatea 0,5 10.79 776 303 1.97 304 3,93
16,5%)
4 Produs extrudat din 05 10,18 7,32 2,86 2,14 4,28 493
soriz [ hr ’ 10,00 7,09 2,91 2,09 4,18 '
. Sprgdrusi e’z‘”“d/a"r']” v o5 | 1050 7,34 3,16 1,84 368 | .,
(80/20) 10,62 7,50 3,12 1,88 3,76

Conform datel od Praezfemd taxt ot d tha iteatbe pé baz!
soi 394 (raport 70/30du avut 0O capaci tKate3mé 4 eliHi Be7ddi fa
dintre coefi cB@&nHACc € apKt)a aa fiorsdi da&t o re’Hi ner
cu alte amestecuri.

Cn ceatmwdatului din soriz cu umiditate de 135% coef i ci ent ulK)de r
varira8, 7hAt HicB8, 66 d3,Bercené ade a demonstr at C
hidratare faHt de compozi H a an1l1l6b%a detenminato Cr ¢
"mbunttt™Hire a coefi(Ki ehhtr39¥ 3 dEa2anmeipii nfaeerrfeso rsdt
3,93

Adtugarea hri 80&2@a condruaspolra aecr eHt er e se
re™Hi nere a aKpki i nddgefBi chie ndtruld 423 Aceamsth & imdicat o
capacitate avsme bi'Hh & p tao lobapbei il datoritkt con’'™Hi nt
amidon din hri Hct.

Cn cazul pr odussouliwi/ ng et r o 80 r2ddadn o capaci
apeima i staHut e Khr i ' He &k e ,@Bup&& 8RR ABgedbsta a f os
structura protcairet i afnmiuendHewizt 1 nterac™ unea

Cn't &l, sa constpatoadtu,su¢t ext r udau avutl cea mas mard z /
capacitate darmateddd enleer ecHisorinatpuetiu mi di t at e Acéstea | t
rezultatel a mpomdmantHae axompozi Hi ei amestecuri|l
produselor extrudaie i nf |l uen™Hond poten™™i al ul l or de wut.i

Capacitatea dwei re Hrmedwrs eal ourl eexutlr udate pe
tab 4. 10, reflect ©nd comportament ul acestor a

compozi "Hi ei materi ei prime asupra acestei pr
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Tabelul4. 10 Capaci tradukialui d groduseldHextnudate din soriz

. Eprubetele cu Greutatea uleiului K
Denumirea probt coefientul
; Proba,
Nr. produsului dupt ne’  nbl nbi de +K
extrudat 9 a pt | scurgerea re’Hi n
apei, g g g uleiului
Lo Sonzfporumb, | o | 768 | 612 1,56 094 | 188 |, oo
(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/ hr i Hc 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 [ nj 05 8,13 6,12 2,01 0,49 0,98 098
(80/20) ’ 7,50 5,49 2,01 0,49 0,98 ’
Cn urma amabDi Hei analme a capacitt ™Hii de r e
dinsoriz,zsa constatat c¢ct produsul extrudat din so
cea mai mare capacitate de retenHi e a ul eiul

' i pidickt se refert Itar uccatpuarcki tuantiefao rdret aHi medne Hi
produsul ui . Cn contrast, produsul extrudat
capacitate de reH nere a ul ei ul ui (0, 98).

materiilor p i me asupra propreiheaodl tigl ce fal ec 'dirocondauls e

optimi zarea reHetelor “n func™H e de ceri n’Hel
Analiza indicilor fizicoc h'i mi c i ai terciurilor inbtemné D
gluten (fig. 474 . 8) confirmk i mportan™™a acestor parat
nutri "H onal e, per mi "'HOnd opti mi zarea procesul
lui Boucheham et al . (2019) , a n adchindca 0 precup rumiditateaiHi |
solubilitatea 'Hi capasctiet zascea HHal Le pliemere ata
instant ftrt gluten, i nf | ue n "Ha loreprime.eDm aserhenea,a t i

Foschiaetal.( 202 1) au demonstrat ct adaptarea com
| egumi noase per mite ob™Hi ner ea unor produse

di gestibilitatea, ra©t Hi func™H onalitatea ac
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Fig.d4. 7 prezintt pa

14,00
a terciurilor ins 1200
pri me cerealiere & 00
. 5 3,00 -
comparati vt a ac =
B 500 -
. I -
evidenHi at , ct u i .|
5 b
pri mt umed¢t -uraintevval 2,00 1
. e . L 000 -
relativ diferitele tlpunn de Terci dinsoriz Terci din Terci din Tercidin - Terci din sorizndut
. . extrudat cu saresi sorizporumbsa  serizZporumbsal sorizhriscd cusare cu sare sizahdr
terciuri . De ase zahdr Wicufuce  458cufructe sizahir
uscate, saresi  uscate, saresi
zahir zahdr
pro dusul extrudat sUmiditatea in materia pima uscatd, % u Umiditatea in materiea primd umectatd, %

c e indi ct un p r nUmiditatea in extrudat, %

deshidratare Hi « Fig. 4.7 Parametrii de umiditate a terciurilor instante
o "n baza materiei pr
finit. Se poat e frrt gluten

terciurile care ¢ sw
cu hi Hct Hi ntut at ®

umi ditate similar

terciurile cu adaos de porum

confirm®Ond i nfl L
P . Terci din soriz Terci din Terci din Terci din Terci din
mater. | | or p rirme extrudat cu sare soriz/porumb soi soriz/porumb soi  soriz/hriscd cu  soriz/ndut cu sare
si zahar 394 cu fructe 458 cu fructe sare si zahar sizahar
n t I m p u | p rocesu usca;e:,hz.?re si usca;i,hzfre si
) ) ) m Capacitatea de retinere a apei mCapacitatea de retinere a grasimii
Analiza datelor din fig. 4.¢
m Capacitatea de gonflare |z 60°C Capacitatea de gonflare Iz 20°C
conf i r nemperatita de proce wasa specifica in vrac, glem3

Fig. 4.8 Indicii fizico-chimici ai terciurilor instante

i nfl uen'Heazt s emi )
Ob™i nut e n baza mat el

gonfl ar e 'Hi mas a
produsel or extrudat e. L a -d obsepat o eeducereia gnacului dea i
gonflare (3,504 , 0 0) Hi a odemeiHt f£'Hieii0, 8B argeé rctmg ) ( OLc2& a
structurt mai compactt Hi o expansiune | i mit
studiullui Alam et al. (2016)c ar e car ar e Ht er ea temperaturi.i de
expansiunii datoridongéluat iHhi atpiierdapi decap
Pentru el aborarea tehnol ogi ei de fabricare
i nstante, este propust o schemb tehnologict
etapele procesului tehnologicd4® terciurilor
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Controlulinitial a Controlulinitial a materiei prime Controlul initial a
materii prime auxiliare cerealiere materieiprime (legume i fructe)

! ! 1

Conditionarea Conditionarea materiei prime Conditicnarea
componentelor (zahar) componentelor

Amestecarea Uscarea finala (afructeler

si legumelor uscate)

ncarcareain extruder

I

Extrudarea

I

Racirea produselor extrudate

b

Maruntirea, cerneresa

!

Amestecarea produselor extrudate
cu fructele silegumele uscate

!

Ambalarea terciurilor

!

Transportarea sidepozitarea

Fig.49Schema tehnologict de fabricare a

Schemt tehnol ogict el aboratt asigurt ob

nutri H osalgerampfHtma) i mentart "~ naltt Hi carac
4. 1. 4 Determinarea indiciilor mi crobi ol ogici
cerealiere Hi deHeurilor industriei ali ment

Pentru determinarea termenului ¢aea |l abi | i t at e al produsel oo
dinamica indicilor mi crobi ol ogi ci a acestor

bacteriologice HWianatandi a@ai Ipcrodugie¢mircextrud

pime vegetale autohtone 'Hi a materiilor prin
produse extrudate au fost supuse unui p5r oc e
25 AcC, ferite de surse dir aeasuuesubds@%, pehtituc preveni 1
absorb™i a de umi di tate THi pierderea textur.i
val abilitate al acestora. Valoarea alimentart
nutritive,e sernazduli adee iHHoodui tate, care se ref
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substan™™el or toxice microbiene 'Hi a altor or
ca totalitatea microorganismel or meprzeanitnt'tn
mi croorgani s me, care sunt “n mod natur al p |
parcur sul procestrii Hi care contribuie, pr

compozi H onal e al e apometnitwl!| asypraay ©aal iutnkt "Himip

Il ndi ci i mi crobi ol ogici a produselor extru

W materii prime secundare cerealiere, sunt e

- numkrul de mmeczroofoirlgea na esrraeembe HUFC/d; acul t at i
- prezen™Ma microor ganfSamoeellabn ;B&8gogene, i nc
- bacterii coliforme, “"n 1,0 g;

Bacilluscereus, n 0, 1 g
Drojdii, UFC/g.

Studiile realizate sunt eseHIH pfredpeal ou
pentru determinarea condi Hiilor optime de pt
prezent 41113 n t ab.

Tabelul4. 11 I ndicii microbiologici a produselor
deHeurilor inddsnrilegumendHer veluact e
Denumirea Denumirea Periodicitatea controlului
NI p;‘)’(?r‘fdtg;“ indicelui Fon 11 4 luni 6 luni
1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme| 4,1 x 16 4,3 x10G 4,0x16 4,2 x 16
mezofile
facultativ
Porumb sail 394 | @naerobe, UFC/g
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
o)
1 +10A)pulber_edeC oliform
tescovi N pgacteri n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme| 4,5 x 16 4,8x 16 4,6x 16 4,4x 16
mezofile
facultativ
Porumb sail 394 | @naerobe, UFC/g
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
[0)
2 +20/opulber_ed(-:C oliform
tescovi N pgacteri n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- 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 16 4,0x 1G 3,9 x 16 4,1 x 16
mezofile
facultativ
Porumbsoiul 394 anaerobe, UFC/g
3 + 5% pulbere de| - Bacterii n/d n/d n/d n/d
tescovijcoliform
tomate - Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme| 4,0 x 16 4,2 x 16 4,1x 16 3,9 x 16
mezofile
facultativ
Porumbsoiul 394 anaerobe, UFC/g
4 |7 15% pulbere dg - Bacterii n/d n/d n/d n/d
tescovi|jcoliform
tomate - Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme| 5,1 x 10 5,4 x 16 5,3 x 16 4,9 x 16
mezofile
Porumbsoiul 394 ‘;C:E'}tf‘otl')‘; UFClg
0, y
: * %og) E”ébir?/ O:G - Bacterii nid nid nd nid
) coliform
struguri _ Bacterii n/d n/d n/d n/d
Sauvignon Salmonel&®5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x 10 <1x 10
- Microorganisme| 5,8 x 16 6,1 x 16 6,0 x 16 5,7 x 16
mezofile
Porumbsoiul 394 ‘;al‘n":étra;é‘g UEClg
0, ’
6 * %O g’ S”(';b‘;rf/ O:e - Bacterii nid nid nid nid
) coliform
struguri _ Bacterii n/d n/d n/d n/d
Sauvignon Salmonel&5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x 10 <1x 10
- Microorganisme| 3,9 x 10 4.4x 16 4,2 x 16 4,0 x 1G
mezofile
Porumbsoiul 394 ;ic:étr""oté‘g UFClg
0, y
. * 10 g’ S“(':birf/ Oi'e - Bacterii nid nid nid nid
) coliform
strugurt. | _gacterii n/d n/d n/d n/d
Codrinschii Salmonel@5g
- 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| 4,2 x 1G 4,4 x 16 4,0x 1G 3,9x 16
mezofile
Porumbsoiul 394 ;6:10:!%2; UFClg
+ 209 '
o %o g’g“(':bir?/ O:e - Bacterii n/d n/d n/d n/d
) coliform
strugurt. | gacterii n/d n/d n/d n/d
Codrinschii Salmonel@5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme| 1,7 x 1G 2,1x 16 2,0x 16 1,8 x 16
mezofile
facultativ
anaerobe, UFC/g
. - Bacterii n/d n/d n/d n/d
9 Porumbsoiul 394 coliform
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
I ndi ci i mi crobi ol ogici ai produsel or
mater i i pri me secundar etab&ll,rod a&lrii exrde os uenvta | purae
a l ment ar e 'Hi a conformitét™ii cu standar del
cal i t £"Hi i 'Hi durabi |l itk Hi produsel or pe
Tabelul4. 12 1 ndi ci i mi cr obi ol o g ibaza materiei pgnre vatjetatee | o
autohtone 'Hi materiei prime secundare
N Denumirea Denumirea Periodicitatea controlului
r- produsului indicelui Fon 1 1l u 4 luni 6 luni
1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme | 2, 3 2, 5x 2,8 x| 3,0x
mezofile
facultativ
anaerobe, UFC/g
1 Produs extrudat | - Bacterii n/d n/d n/d n/d
din ttr®©colifor mg
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
- Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
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Tabelul 4.12 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme | 2, 1 2. 3x 2,5%x 2, 5x
mezofile
facultativ
anaerobe, UFC/
Produs extrudat | g cteri n/d n/d n/d n/d
2 din ttr© :
crupt de col |__f or md
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 1, 8 2,0 1,9 2, 3X
mezofile
facultativ
anaerobe, UFC/
P_rodus extrudgt - Bacterii k n/d n/d n/d n/d
3 dfan_ tLer©coIiform<
tn € _ Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 2,0 2, 2 2,5 2,6
mezofil e
facultativ
anaerobe, UFC/
Produs extrudat | g erii ) n/d n/d n/d n/d
4 din ttr © :
hroi KC,{_col |__f Or me
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 2, 4x 2, 7X 2, 6X 2, 5x
mezofile
facultativ
anaerobe, UFC/
Produs extrudat | “p e ’ n/d n/d n/d n/d
5 (:'Ln©ttr%coliform<
rose dpacteri n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- B, cereus 0,19 n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
- Microorganisme 1,9 2, 1x 2, 0x 2, 3x
mezofil e
facultativ
anaerobe, UFC/
Produs extrudat | “p e k n/d n/d n/d n/d
6 din t¢tr :
porumb col |__f or mgq
- Bacterii n/d n/d n/d n/d
Salmonel&5g
- 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 2, 5x 2, 7X 2, 4x
mezofil e
facultativ
Produs extrudat ?gii;gg?’ UFClg
/ din tEri o1 form  nid nid n/d nid
porumbih r i K| o tarii
Salmonel&5g n/d n/d n/d n/d
- B, cereus 0,1g n/d n/d n/d n/d
-Drojdii UFC/g <1x10 <1x10 <1x10 <1x10
Il ndi catoridi mi crobi ol ogi ci ali terciuri
det al tabd. 13 ofefindi nf or ma "Hi i relevante privind
produsului cu standardele igienisanitare.
Tabelul4. 13 1 ndi ci i mi crobi ol ogi ci a terciuri
gluten
N Denumirea b reaindicelu Periodicitatea controlului
| produsului enumireaindicelu Fon 1 | ul 4luni 6 luni
1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme mezofile 2,0 X1,5 x7,0 x7,0
Terci din 3;&90 b e ’'Hanaerohes u |
p | Sorizextrudal “g St e r i colif  nid nd | n/d /d
cu sal 0,01g.
z a h t 1 _projdii, UFC/g <1x1d |< 1 x< 1 x< 1
- Mucegai,UFC/g <1x1d |[< 1 X< 1 X< 1
o - Microorganisme mezofile 3,5 X3,0 x1,0 x8, 5
Tercidin | aerobefifacultativanaerobe,
soriz/porumb| UFC/g
2 soul394cu |-Bacterii colif n/d n/d n/d n/d
fructe uscate, 0,01g.
sar e 'H -Drojdi, UFC/g <1x10 |<1x10 |< 1 x< 1
- Mucegai, UFC/g 20 10 < 1 x< 1
o - Microorganisme mezofile 1,5 1,2 x70x106 |7,2x10
Tercidin |aer obe ‘Hanaerohes u |
soriz/porumb| UFC/g
3 soul498cu |-Bact er i i col if n/d n/d n/d n/d
fructe uscate, 0,01g.
sar e 'H -Drojdi, UFC/g < 1 X< 1 x< 1 x< 1
- Mucegai, UFC/g < 1 H<i1x 1|< 1 x< 1
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Tabelul 4.13 (continuare)

1 2 3 4 5 6 7
- Microorganisme mezofile 8,0 X¥8,5 x7,5 x1,0 X
Terci din aer obe ’'Hanaerobes u |
soriz/UFC/g . .
4 -Bacterii Oglgl i f n/d n/d n/d n/d
cu sal 0,01g.
z a h 1 _projdii, UFC/g < 1 X< 1 X< 1 X< 1 X
- Mucegai, UFC/g < 1 X< 1 x< 1 x< 1 X
- Microorganismeamezofile 2,2 X2,5 x2,0 x1,0 X

aer obe 'Hanaefrobes u |
Tercidin | UFC/g

5 soriz/|-Bacterii colif n/d n/d n/d n/d
sar e 'HO001g.
- Drojdii, UFClg < 1 X< 1 x< 1 x< 1 X
- Mucegai, UFC/g < 1 A< 1 x< 1 x<l1l x

Conform dat eltabrd.1¥.03eiznednitcaitie mincr obi ol ogi ci

“n eval uarea stadgilliunigdili peroduasdeliordedeptst
desf btkur at |l a t-@mpe AL urkii ‘pmBIOt dP@) 3 I dus Hi @
microore ni smel or patogene, AhdHa. (2024 m eDset ea sseurse’Hienau,
unu.i con'Hi nut scbzut de wumiditate combinatt
stabilitatea microbi édlodbgieaty adHi pEdiresetiak @@ 2nairt e x t

Rezul tatele ob™Hi nute " n urma analizelor
“"ncadreazt “n | imitele admisibile. Nu au fo

confirmk ckt produselte dseu nvte dierrocef emmiscirvoeb i doil no gp
mi croorgani sme este nesemnificativti, i ar ace
extrudare (care presupune expunerea produsu
distrugereami cr of | or e I ni "Hhal e a materi ei pri me)
utilizate.

Cn perioada de p¢tst r wmendici thierobiolagici aprdduselot p ¢

extrudate rtmOn practic comalttabh™Hh ,acestdemaH i

4. 1. 5 Studi ul conH nutul ui de acrilami dt “n
cerealiere 'Hi deHeuril or industri ei al i ment
Acest studiu este necesar pentru a ~ n’Hel

extrupener tli a el abora metode eficiente de r

Prin stabilitatea infl uen'Hei factoril or, pr
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materiilor prime, se pot identifica strategii optime pentru minimizérear mt r i i acril an

procestrii alimentelor.

| mportan™™a acestui studiu derivt din efe
umane, fiind consideratt un posi bil agent
combi na™Mdi ednet ei nHir condi "Hi i tehnol ogi ce, s e
alimentart, contribuind astfel | a producerea

Deasemenea, rezultatele studiul ui psopbrt a v e
Htiin™Hi fic pentru reglementtbtri ma i stricte
tehnol ogi i i novatoare “n domeni ul procestrio.i

Cn .4tladuntprezentawon™Hi nut ul ~de dawreirlsamimbist re d
ob™i nute din materi:. prime cerealiere cu Hi

cuprind mai multe categorii de produse, printre care:

l.produse extrudate pe bazt de materii ;pri me
2.produsee xt rudate pe bazt de materii; pri me Hi
.produse extrudate pe bazt de materi.i pri me
Cn cadrul fieckrei categori.i au fost anal
caracterizate prirv ar i ackimp o’zn "Hi a pr ot ei ct THi c,oncldsiv 'Hi i
temperatura procesul ui. Concentra™Hia acril am

pentru cele tratate cu sol u'Hi e d duitm@medtasuprd r i

reducerii conHi nutul ui de acril amidt.
Parametr i de bazt anali za'Hi “n studidi i n
- con"Hi nut ul( gd/lel OpOr og)e,i ncear e variazt “~n func
- temperaturade extrudafeAC) , un f ac taeaacrdamider Hi al ~n f

- concentr a'H @¢ @/ckg)l adnédei mi natt prin mai
prezentarea valorii medii;

- reducerea concent%papH eicdezulacuiilmzdti i
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Tabelul4.14Con™Hi nut ul d @roke demeitrlidateped tbaznt de cereale cu Hi fiLrt
citric
Concentr |~ .
. L. Diminuarea
Concent | Temperaturala .y acrilamidei
N . L 0 Concentra™Hi a]| . concentra-
Denumirea produselor proteinei, g/100g | extrudare, "C ~ n produse - .
r Og/ kg - Hi ei
s ol u’Hi e 3 % “n o
Og/ kg i
Produse extrudate" n baza materi eidepHe umei lcoerr eiand uesrter iHHI conservel o
1 0, ~ ~ ~
1 | Porumb sail 394 + 10% ;54 g5 139 11930, 75 98330, 75| -17.6
pul bere de tes
i 0, ~ ~ ~
2 | Porumb soiul 394 + 20%| ;g4 g7 139 13530, 75 1143K0, 75| -155
pul bere de tes
3 | Porumbsoiul 394 + 5% pulbere 0 g4 140 11730, 75 943N 0, 75| -19,6
de tescovint d
i 0, ~ ~ ~
4 | Porumb soiul 394 + 15%| . .gig g3 140 10600R1,31 1050081, 31| -19.2
pul bere de tes
5 Porumb soiul 394 + 10%
pul bere de tes 7,780, 04 140 128001, 31 101,330, 75 -21,0
Sauvignon
6 | Porumb soiul 394 + 20% B B B
pul ber e de 1 79N0, 07 140 13700N1, 31 113001, 31 -17,5
struguriSauvignon
7 | Porumb soiul 394 + 10% B 3 B
pul bere de tes 76AN0, 06 140 13333N1, 31 11033N0, 75 -17,3
Codrinschii
8 | Porumb soiul 394 + 20%
pul bere de tes 7800, 04 140 14200N1, 31 118330, 75| -169
Codrinschii
9 | Porumb soi 394. 74N0, 04 139 91,00N1, 31 7567N0, 75 -17,6
Produse extrudate “"n baza materiei pri me erealiere Hi d
1 - - -
0 g:%ﬁ“s extruda 15380, 03 124 142670, 75 11530, 75| -19,0
11 |Produs extrudad B 3 B
gr©oupt deoiu3ddr 13,45N 0, 0 3 122 12533N0, 75 10200N1, 31 -18,4
12| Produs extruda N ~ N
gr®ui nt dsiupur 11780, 21 120 117,6M0, 7 5 98330, 75| -169
13 | Produse xt rudat di ~ ~ ~
gr®ui Hct 146N 0, O § 125 13200N1, 31 111,33N0, 75 -15,9
14| Produs extruda ~ i ~ ~
gr®br ©He de po 12,3N 0, 0 7 120 12633N0, 75 10000N1, 31 -20,6
1 - - -
®|Produs extruda g,580 02 120 100670, 7 5 803N 0, 75| -200
porumb
Produse extrudate “"n baza materiei prime ftrt gluten
16 — : - - .
,Leirc' d'Z” :Og'zLef"“dat cusarg 1100, 1 143 1260081, 31 101330, 75| -19,2
17 | Terci din soriz/porumisoiul _ B B
394 cu fructe 8,20NO0, 07 139 11833N0, 75 9733N0, 75 -17,8
zahtr
18T i i i N . .
by din soril 119%0, 14 143 1260081, 3 1 1033K0, 75| -182
19 IZLEL din sorl 125W 0, 04 141 1380081, 31 1090081, 31| -21,0
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Analiza rezultatelor ob™M nute indict fapt
depinde semnificativ de tipul materi ei pri
parametrii tehnologici ai procesului de extruddfen ¢ o n cco litedatura "t specialitate,
produsele extrudate din ttr©He de gr ©u au
acrilamidt comparativ cu cele ob™H nute din
de asparaginttblareadanurntitr©oéHeltet de gr ©u, f

formare a acestui compus cont aGfiknna2od?) "~ n t i n
Cn plus, rezultatele noastre eviden'™Hi azt
reducere semhii cati vk a con™Hi nutul ui de acril amid!

Aceastt constatare este susH nutt de studi.

“n inhibarea formbtridi acrilamHdeéiui " MHi pi ode:
reacH il e de Maillard resporewddi 2e@5)..pentr u g
Acest e rezultate au i mpl i ca’Hi i practice

produc™Hi e a extrudatel oralamentdrae, pe©sp@c!

Al egerea materiei pri me adecvat e, "mpreunt
tratamentelor chimice sigure, cum este aci
extrudate cu un céH n u t redus de acril amidt, respect ©
cerinHele consumatoril or.
416St udi ul conHi nut ul ui de fi brre Imdzanemd taeg rei
cerealdeHeurHil or industriei al i mentare
Aceste cercettri au f ost efectuate pent
determinare a conH nutul ui de fibre ali menit
cerealde#ear Hi or i ndustriei alimentare

Met oda propzustpeset rbaatzaereent e enzi mati ce

compozi Hha materiilor pri me, cum ar fi cer
con™Mi nut “"nalt de pectinkt. Aceastt metodt
detaliatkt a structuri.i fibrelor, of erind |
alimentare.

Rezultatele experimentale ob™ nute "~ n wur
tabh5. 15 'Hi of er i o i magi ne cflialrrke aasluipmean tvaarre
ti pul materi ei pri me ‘Hi de tratamentel e arf
etape de procesare asupra compozi Hi ei fibr e
utilizate.
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Rezul tauéelke polb ™Hicrontri bui | a optimizar ea
ali mentelor func™ onal e, sus H n©nd dezvol t
benefice pentru stnttatea digestivi Hi met a
Tabelul4. 15 Con™i nut uilt adee f inb rper oadlunsnebl aez ae xnhartuedrai
cer ealdeHeu rHil or i ndustriei ali mentar e
Frac™ a masi ct
solubile insolubile Co n "Hi

Nr. Denumirea mostrelor pectint+|lignint1 totalde
frac Hi + fibre, %
hemi cel hemi cel

Produse extrudate" n baza materi eidepHe umei |coerr eianl di ug

[ 0,
1. | Porumb sail 394+10/o pulbere d 306 K0, 01 126 /0. 015110
tescovint de mer
i 0,
2. | Porumbsoiul 394+20/o pulbere d 48510, 04 1374 K0, 01859 N0
tescovint de mer
i 0,
3. | Porumb soiul _394+5/o pulbere d 18 R0, 05 11500, 05 1317 N0,
tescovint de tom
i 0,
4. Porumb30|ul_394+15/opulbered 214 K0, 01 1413 R0, 0162 N0,
tescovint de tom
i 0,
5. | Porumbsoiul 394+10A>pulbere de 164 RO, 03 131310, 1147 7 N0
tescovint de str
i 0,
6. | Porumbsoiul 394+20/o pulbere d 215/0. 0 162810 . 0 184 3 N0
tescovint de str
i 0,
7. Porumb30|ul_394+10/opulbered 175 R0, 01 135410 . 0 152 9 N0
tescovint de str
i 0,
8. | Porumbsoiul _394+20/o pulbere d 225 N0, 01 132 N0, 01607 N0
tescovint de str
9. | Porumbsoiul 394. 1,22 N0, 01 1000 N@, 01153 N0
Produse extrudate “"n baza materiei prim
10 |[Produs extrudat 8,6 N0, 05 32,370, 10| 40,9 N @,
1. /Produs extrudat 762 N0, 03 3120K0, 0[3882KR0
crupt deoul@dr umb ’ ’ ’ ’
12. |Produs extruda-t - _ -

frint dsoulp9r umb 71MWO0, 06 31,10N0, 05 382MWO0 ,
13./Produs extrudat 784 N0, 01 284 N0, 0{3630R0

hri Hct
14, |{Produs extruda-t - - -

. 713 N0, 03 3039 N0, 137,22 N0,

ttr ©He de por umb 3
15 |Produs extrudat 6,2 N0, 03 2804 N0, 113416 N0
Produse extrudate "n baza materiei prim
16.|Tercli din soriz 2/ N0, 05 6,6 NO, 09 891KNO0

zahtr
17. | Terci din soriz/porumisoiul 394 cu 255 KO, 01 691 NO. 0d 946 RO,

fructe uscat e, S
18. |[Ter ci din sorizl/ 2,28 N0, 02 6,50 NO, 01 878KN0
19. |[Ter ci din sorizl/ 290, 02 6,24 N0, 039, 19N
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Anali za compozi "Hi ei fibrelor alimentare
eviden™ azt vari a'Hi i semni ficative “~n func

subproduselor industriei alimentafer odus el e e xt rtubdract"ide odbe Hi gnruc ue

ma i "nalt con™H nut tot al de fibre, ating®nc
Hi | i gni n produs@e extaudate idimporunsbiul 394 au un con’Hi nu
fibre, variind 9%t rCr elHt e5 3% 'Nial b8 bor fib
porumb este atribuittkt adaosul ui de tescovir
"mbogt™H rea profilului fibros al acestor a.
Studiile anteri oarDeexenph, Hi rstaadd utFgpdiEEsehrgirav a

International a eviden'Hi at ct produsel e extrudate
semni ficativ mai mare de fibre comparatiyv
con™Hi nutul ui mai irildigatnide memic@Hel ® z& e Hg
de subproduse, un alt stwudiu a demonstrat
produse extrudate poate creHte semnificati\
a compromite calitatea produsului fif&lauserHi 2@20).. ,

Din punct de vedere structural, fibrele i
cel e mai mar i val or i “"n tkLtr ©Hel e de gr ©u (
prezente “n cantitt™i ma i reduse, cea mali mat
cu adaos de sar e Hi zahtr (6, 93%) . Acest e
procesul de extrudare poat emd maedil fuibdd i sar @
i nfl uen™MOnd astfel pr@Hi |al). ,fizbros al produ

Rezul tatele ob™Hi nute demonstreazt influer
i ngredientel or auxiliare asupra <con'Hi nut ul
extrudateUt i | i zarea tLtr ©Hel or de g ra@e mekisauatrugud b p
poate contribui |l a ob™ nerea unor produse
ma i ridicat de fibre alimentare. Aceste inf
ali mentare f uncriHito ncadrei,n Healreer sdcomswsmait or i | o
42Anal i za Hi del i m tarea problematici.i

Cercettrile prezentate "~ n acest capitol

fabricare a produselor extrudate,) abazatmenp:
de mer e, struguri, t omat e, prtetzri@ilet doe aghroCruc
sustenabi |l £ ‘'Hi benefickt pentru stnttate. P

valoare nutritifvbrepatimenthoegeat( @eO©nh 4B, 40,
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E) , mi nerale (potasiu, <calciu, magnezi u) ‘Hi
care contribuie | a prevenirea afec™Hi unil or

Adtugarea deHewariel,lorpra&lcum tescovina de

"mbuntt it Hit pa hoipmiicd LdHi é eprf ocdus®l or , cCr-esc¢
4,60), reHi AenVé&)a Hapdail ee6s) a®r e0pud5 Hi con'Hi
deextrudar e, real i zatl5/48A Ct) e rifd e rparBeGsriiMM4a ) an ata e
siguran™a microbiol ogi ct, cu valori al e mi

1016, 1 x 10] UFC/ g) Hi ab s ealidméaBacdlusceoetsg ani s I

Adaosul de acid citric a redus sZHpnifi .
contribuind | a siguran™™a ali mentart.

Astfel, tehnologiile el aborate ofert so
secundare, reducere r i si pei ali mentare 'Hi produc Hi a
sigur e, respunz©nd cerin'Hel or pi e Hei moder
rezultate confirmk poten’™ al ul I ndustrri eHi ¢
protec™ a medi ul ui
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5,.MODELAREA MATEMATI CI 1l ANALI ZA FEZA
TEHNOLOGICE A PROCESULUI DE EXTRUDARE A MATERIILOR PRIME

CEREALIERE
Model ul mat ematic utilizat “n aceastt |
produsel or, per mi ' HOnd o analizt detaliatt

di feren™Hi att de evaluare-etampart dptedmbsnae

“"ndeplinesc standar del e doridusliese dbdat de’larvalotile demt

referin™™™t.

51IModel area procesul ui de extrudare " n vede
Met oda i ntegratt de evaluare ia “n consi

o standardi zareompareahilltiattaetler” fHtir e pr oduse

calitatea unui pr aschu 9§ naldtceat ex p rgremiagarial lde leean t, r

la 1, unde valoarea maximkt indickt un produs

Pentru optimizarea proseu | u i de determinare a calitt’
care permite formularea unei rel a’™i i mat e ma
0 i nfl uen™Heazt: temperatur a, presi uneé&, t
nelineart este val i datt prin criterii St
compatibilitatea model ul ui mat ematic cu dat
statistice stabilite, acestlai zmo aHie odpt i unt iz
produselor.

Cn baza acestei met ode au f ost cal cul at
materii prime, care2sunt prezentate “n tab.
Tabelul 51 Pr oduse extrudate “n baza mat em i ei
din industria de mor&trit

Nr. Denumlrer_;l Modelul matematic Similitudenea modelului matematic coeficientului de calitate
produsului
1 2 3 4
Similetudinea modelului matematic
. coeficientului de calitate K cu datele
V] = 2
5 5 experimentale - soriz porumb 397
Produs mw L T T T GYY _
extrudatdinlz rig p g TR TTES 22 5 . T
1 920 s e . a A o]
1] SO9"1 2 nweeo mumre it — [l G | =
pquljmb pltmowmnt Q¥ ore RS — - : - = B
so 397 T[ﬁ[y o (p 7 J S0 1590 PSS N 13,540
MRl T arT 1A Y 2T b2 A

8% ibEsL

] H 1 2

e NGE nNE E AP A=
15, | s, | 142, 1161 TN 1411

Bhaniwt # <ol
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Tabelul 5.1 (continuare)

1 2 3
0
Thw ¢ & T T T X
z" bt
Produs extrudat| = vpm‘”"c
5 dinsor i z? mMrmad
porumbsoiul 458 mwp v p
MR1 z  mmT T RO
pmmcp mmme
Y phitgT Y
0
mpuvw TTUL G
Produs extrudat| = ¥ Vprx ":”
3 dnsori z? TNTUTE
porumbsoiul 394 pity® T T 7T 7]
MR1 20 TowWy
2z mimp x2 &Y
plt ¢ T @
0 A
Tho Y& T 7T TE GY
z X XU
Prodys ex.trudat : e
4 din soriz o ©T ¢

(umiditateal 3,5%)

z  qim T RG
pfit p % T 1T 7T G
Y mwwyx o
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Tabelul 5.1 (continuare)

1 2 3 4
Similetudinea modelului matematic
coeficientului de calitate K cu datele
experimentale - soriz (umiditatea 16,5%)
0 ﬁ
T Y 3 i TT P2 XY
Produs extrudat| © X T 0% T T
5 din soriz 20 Moy
(umiditateal6,5%) | z T T TU A
pht T wx T p p
Y mppue
Similetudinea modelului matematic
coeficientulul de calitate K cu datele
experimentale - soriz hriscs 80/20
l') 7 I
mhw v p T p EFEY i
Produs extrudat| > T ¢ WX TG e
6 |dnsori z/|20 mwrtmg L
80/20 z mMnmTEe
~ ~ | m
pitq¢uza mno o d
z TY T[ﬁ' 9] c (p e 15 14
»T
FoA S
1%
Shewer Wionnl
Similetudinea modelului matematic
coeficientulul de calitate K cu datele
b experimentale - soriz ndut 80/20
4 a0
T O 3T TIT ¢ CFW 1100 8 s
~ ~ I Fyke 8
z clpwug . o
Produs extrudat| , ~ -
) ) zy TP T X Poas = E 3] [ £
7 dnsori z/ - .
80/20 ‘ mmTEo i
o w L p . | C Jull i
z T[ﬁT poL F)Tﬁt L - .
1350 en | S LN AL 3TN 0
p& U T X mT Iy bk Exhg Ny 71‘{
0 WMnT mr e "ir e
RN ) RN 100 e 1w "4?.'
Fomer LE3 1
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Tabelul 5.1 (continuare)

1 2 3 4

Produs extrudat din tadrdte de grau

11

0 ayia y
Thp X O T 1T WOYY
Y, 0 0P PP 0O
Mo wX wuP 1O

Produs extruda
8 din t¢t

gr ©u y .
MowXg pm'yY
pft Tt p x
1644 LA 16450
2T T "nr
60 ,uv xﬁ
Bl bR T
0 ayla y H
mhp p © T T Ol

Produs extrudal

mpxmx Tt PO
9 din tt

MwwX § X P mo

gr®ui H 5 §
o W w ¥ T 1T @OX
Y mhwTu ¢
Produs extrudat din tarate de porumb
| Ry
. | sam
0 ayia |_:m =
TIﬁIJ po T Tt uRY 2m
ProQus extruda M5 L Qe o o ,w.: = i lil
10 din tt o TP U XD T o
01— : LI
porumb : N < i
prt Tt P le T ]
Yoo o - !
;-‘._uf' |i{_‘g,4| 1043,0 ) T e ' =
.ljm { ,._2,‘3.! 350 s 1 .'\;. " 2
} =T li'. _' ‘"j;,-!'rl oy | '. L
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Tabelul 5.1 (continuare)

1 2 3 4
0 4yl a
Ty p v
z mmnnc¢dyY Ttx oy
Produs extruda] , it 7T T
11 din tt .
porumbBh r i phjncc 5
Z MMMNOG THww)
z  qimomedY
pip 1T Y X
Datele prezentate "~ n tab. 5.1 eviden'H a
similitudinea model ul ui matematic utilizat.
ntut demonstreazt o " mbunttit™H re semnifi c:
caracteristicilor l or ma i constante “n pro
comporan rmod rprevi zi bil THi ume fmaim, exaetat ca
Pe de altt parte, model el e standarde apl i
abateri ma i mar i “n compara'Hi e cu cele pen
ttr ©OHel e prezi mai wrrcampdr t amentmpul proce
necesar un ajust aj suplimentar al model ul ui
este nevoie de optimizbtri adi "Hi onal e pentr
experimental e 'Hi model el e matematice aplica
materie primk influen™Heazt diferit proces:

adaptate corespunzttor pentru a reflecta ac
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b azde Heau reirli ceri  ipmrd

Tabelul5.2Pr oduse extrudate n
conservelordi n | egume Hi fructe
NI Denumlreq Modelul matematic Similitudenea modelului matematlc coeficientului
produsului de calitate
1 2 3 4
Produs extrudat din porumb sol 394 + 20% pulbere de
tescoving de mere
sr @iree
Produs |~ Sre T L
extrudat din Thp X O T T pQY 4 o1 4 ol @t sl
1 porumb sail T p A T T O
394/pulbere dg T Y v ¥ TIT T TOP
tescov| mwony gy
mere, 80/20 oip TTL p
Produs extrudat din crupe de porumb + 15%
pulbere de tenscwiné de tomate
Produs 0 r s AT _ . o . I I
extrudatdin | o iy o T vy
5 crupe C:)e o wx T T n®
porim plmmpx i oy
/pulbere de N o oy
tescov pstTt @ 3 P
tomate 85/15 X X p
Produs extrudat din porumb soi 394 + 20%
pulbere de tescrgj.g'lrllérg;e struguri : Sauvignon
Produs , : -
eXtrUdat dln v e 8 b . | ) [ -E: 1] [=a] a_sc-:'»_h nact i 5,854 Z
porumb sail | ST TWeb T ALY
3 394 /pulbere| PP T X TimTTTAY ‘
de tesc pft ¢ T T T QY "
struguri : mwy e i ndY )
Sauvignon, Mo Yo
80/20 : L | L | L L L | |
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Tabelul 5. 2(continuare)

1 2 3 4
Produs extrudat din porumb soi 394 + 20%
PrOdUS tescovind dg stnru_guri: Cadrinschil
|0 7T 8
extrudat din _ .
Tc n g bzalfa7] :.-.-.:T arehe] cal s : [T T R BEX
porumb sail i o o

394 /tez mnnow mpouv Y

de struguri: |? TRRTOX Toyu @
z mmnTod pmme

Codrinschii,
z 7T X Tiw o . i o . —
80/20 MR ¢ X v Een e e em e
Criteriile de similitudine sunt uti li za

reprezintt datele experiment al e (Anaxa §p Acestee s u
criteridi se bazeazt pe comp anaadHrincriterid Righert at
(Fh)care determinkt semnificaH a diferen™Hel or

Anali za produsel or extrudate pe baztit de
i ndustri a conservel pr ezdeent la.¢5gu2rien €eHi a dfem UHE tace
semnificativt a tescovinei asupra texturi.i
de struguri contribuie |Ila o similitudine ri
polifend i | or , c omp u Hi care joact un rol i mpor
Polifenol idi au capacitatea de a interac™i ol
extrudare mai wuniformk Hi constantt.

Studiile anteri oavraeHi s us lHien eaxceensptleuFoodusne

Hydrocolloidsa evi den ™Hi at ct adtugarea de tescovi

| egume poate ~ mbuntt L Hi propriett™i | e reol
procesului de extrd ar e 'Hi t ext ur @iroheasathi | ta | )a Unpakt Gtatdiu s u |
publ i Ukaainian"Food Journala demonstr at ct “"ncorporar

produsel e extrudate pe bazt de porumb a <co
for ™Hel or de ttiere Hi compresi une, i ndi c©On
final (MironeaséHi a0).. , 202

Aceste date sugereazt ct tescovina de st
procesul de extrudare, contribuind | a ob™Hi
umi ditate controlatbt.usincor porauééarialcespen
poate reprezenta o strategie eficientbét pent
| egume Hi fruct e, avoOnd "~ n acel aHi ti mp ben
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Pe depaalttet tescovina de tomate introdu
compozi "Hi a amestecul ui, ceea ce I nf |l uen He
suplimentart afecteazt comportamentul ma t
determi®nd o vari aH e mai -chmiceale grodysulwfmal.i et £ ™Hi | o

Astfel, este evident ct deHeurile din i
tescovina de struguri Hi tescovina deentdl o ma

procesului de extrudare, iar modelele matematice utilizate pentru a stabili calitatea produsulu

trebuie adaptate “"n func™H e de caracteristi

Modelele matematice pot fi utilizate pentru determinarea | i t £ "Hi i pr,odus
precizia acestora depinde de tipul materi e
compl exe. | mpl ement area acestor modele “n i

stabilitatea produsului finit.

52Studiul de fezabilitate a fabricktrii prod

Stabilirea costurilor economice referitoc
pentru fabricarea produsel or e X t r dedabilitate a
(Chernykh, 201p adapt at l a modelele wutilizate “n
cof ettC@r ecalculele efectuate au fost ut il
I ndustriei Alimentare ( MAI AS)dtanul 24r o u | N a "Hi

Procedeul de fabricare al produsului extrudat presupune utilizarea materiilor prime
cerealiere cu con'Hi nut de ami don, al tturii
al i memtrarnat eiri a pr i mt fuengdriede ¢erealen Pradaseld extdidate c t
ur meazt st foi es eacbHHien udtee f anbtrri care cu o capa
pe ort, echipatt cu instal a'Hii speci fice,
tab 5.3.

Tabelul 5.3 Utilajul tehnologic necesar pentru fabricarea produselor extrudate

Consum de resurse
energetice Pr e ™™ ¢

Nr. Denumirea utilajului tehnologic Energia achi zi’

Apt3h| el ect (a. 2024)

kW*h

1 2 3 4 5
1. | Separator magnetic - 1,50 4592,0
2. |Moart de nOOCi nat M - 1,10 2330,0
3. |Usctt@ | T - 1,00 130000,0
4. | Omogenizator BHII 0,2 1,10 3800,0
5. | Extruder E150 - 13,50 192375,0
6. |[MaHina de t¢tiat - 0,55 2150,0
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Tabelul 5.3 (continuare)

1 2 3 4 5
7. | Transportor - 1,50 8300,0
8. |[Usctt oMl DKX - 1,50 115000,0
9. |[CEnt ar - - 2000,0
10. | Aparat de ambalare EP - 0,75 10200,0

Total costul utilajului tehnologic 470747,0

Cn rezultat a fost realizat calcul ul e C ¢

materiil or pri me, auxiliare THi energetice
fabricarea produsului extrudat din soriz/porumuk®®4,tar cost ur i | es bAt pi

De asemenea, a fost evaluat costul de fabricare pentru proatisudae din porumb soi 394,
amestecat cu 20 % pul bere de tescovinkt de
29.11.2023).

Tabelul54.Co st ul estimativ al resurselor mater
produsul ui e xt powrdbassoiul 3®4(np rsecHuirzi Hi. 202 4)
1 to
. ~ produs Costul
Nr. Tipul de resurse Unit. de .P re } finit
m& s u 1 unitar, lei
Norma de lei 0
el %0
consum
1. | Soriz tone 20000,00 0,70 14000,00 | 59,57
2. | Porumb tone 4000,00 0,30 1200,00 511
3. |Apt potabil 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 el e 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
Tot al cost direct es| 2350150

Cn ceea ce priveHte calcul ul estimati v &
produsul se ambal emadtst "de fb10 eg.stPentcthu cfui e

utilizeazt 3 g de folie stretch, ceea ce
sunt necesare 9091 wunitt Hi de ambal aj . Ast
ambalareau n e i tone de produs este de 27,273 kg.
folie, costul pentru ambal aj ul necesar pent
Cn plus, costul unei etichete pentru f|
umare, costul total al etiche@ldgl or pentru 1
Costul final al ambal ajul ui 'Hi al etiche
calculat ca sumt a costurilor 1 nd+22430le)al e a
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Tabelul 55 Cost ul estimati v al resurselor mat er
produsului extrudat din porumb soiul3 94 + 20% pul ber e (dpr & Huwsrcio
2024)

Pr e L tont Costul
. Unit. de : produs finit
Nr. Tipul de resurse unitar,
mbL s u : Norma de .
lei lei %
consum
1. | Soriz tone | 4000,00 0,80 3200,@ | 23,82
2. | Porumb tone | 5000,00 0,20 1000,@ | 7,44
3. |Apt potabilt m° 25,00 2,70 67,9 | 0,50
4. | Costul ambalajului unit. 0,40 9091,00 | 3718,® | 27,67
5. | Cutii de carton unit. 9,00 300,00 2700,@ | 20,09
6. |[Energie el ecti kw 3,20 225,00 720, | 5,36
7. | Manopera (2 pers.) om*ore | 200,00 10,00 2000,®@ | 14,88
8. | Materiale de igienizare kg 100,00 0,30 30,00 0,22
Tot al cost direct estil34360

Pelmza dat el or p45b e fost determinate costtrite lirecte estimative
de fabricare pentru produsele extrudate, cu

2350150 ei / 1000 kg pentru produsl@¥;, extrudat

13436,00 lei/1000 kg pentru produsul extrudat din porumbl 884 + 20% pulbere de
tescovint de mere.

Ponderea costurilor “~ n cazu89 p20%pdibescwde u i
tescovint de mere se distribuie astfel

Materia primk (porumb Hi pul bere de tes:
din costul total;

Ambal ajul Hi cutiile de carton constitui

Manopera reprezintt aproximativ 14, 88 %.

Di feren™Ha de cost direct “"ntre cele dout
kg, care poate fii explicatt prin economi a
pul ber i de tescovint de mere.

Cn ceea ce pri veltte, cselctHiiaeldiel ep riondduic e |

costul acesteia este de 3000, 00 I ei pe | un
36000,00 lei.
De asemenea, uzura utilajul ui tehnol ogi c
de 5 ani, ceea ce “nseamnt un cost anual de
Prin urmare, costul total anual al arend

Volumul anual preconizat de producere a produselor extrudate este calculat astfel: pentri
produsul extrudatl i n s or i z uBi94porsemlkesdoimeazt o produ

schimb pe zi, 22 zile pe | untkt Hi 12 1 uni p e
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Costul tot al i ndirect a fost c aluilajlug t p
salariile corpul ui administrativ Hi 5@6hel tui
Tabelul 5.6 Structura costurilor indirecte la fabricarea produselor extrudate ( pr e "Hu r i
2024
Nr. | Tipul de cheltuieli indirecte Valoarea costurilor
1 Arendei “nctperii 'Hi echi pa 130148,40
2 Salariul angajaH | or din ag 120000,00
3 Chel tuiel:.| adi minstrative | 45000,00
4 Total cost indirect, lei 295148,40
5 Volum preconizat de fabricare, tone 264,00

Tot al cost indirect esti mat 1118,00

Deasemeea |, au fost determinate costurile to
cu valori 19,9 % 'Hi a fost st abproduselor extriadatee p
(tab5.7).

Tabelul57Est i marea costurilor Hi @EpreéHHurnil oa. p2 ®
Produse preconizate spre fabricare
Nr Denumirea indicilor Produs extrudat din Produs extrudat din porumb
' economici sori z 'Hi p o soi 394 + 20% pulbere
tescovint d
1 |Cost direct, 23501,50 13436,00
2 |Cost indired 1118,00 1118,00
3 |[Cost total, 24619,50 14554,00
4 |Rentabilitat 6380,50 3446,00
5 | Rentabilitatea, % 20,60 19,10
6 |[Pre™H total, 31000,00 18000,00
Pr e Hul unei uni tt™MHi de produs a fost cal
. PMMMEORTT, ., , . ..
0 ———— zZpilQ¢owa
ppa
. 0iTOE O MO OpMMIOP M, 5 WS 06 Bd 0
] T wnd&nofpw 0Wo
al

Cn concluzie, preHul de 3,14 |l ei pe uni
consumator.i, ceea ce face produsul compet.i
pentru diverse segmente de popul a’Hi e. De a
costurilor de produc™i e Hi ambal ar e, avond
Aceasta poate contribui la succesul comercial al produsslui, g urs@n dwt odat £t ct

mit el

e unei pi e He accesi
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53Anal i za Hi delimitarea problematici:i

1. Model ul mat emati c utilizat pentru eva
analizt obiectivt, expr-uamoOinmdicadtidrat e@ameirrioa
Aceastt metodt asigurt comparabilitatea “~n

optimizarea procesului de extrudare.
2. Factor.i precum temperatur a, pr e fcatiunea
calitatea produsului final. Modelul matematic validat prin criterii statistice, precum criteriul

Fisher, poate fi utilizat pentru a prezice
3. Compozi H ile pe bazki demhiri MakteHa pted
datoritt unui comportament mai stabil “n p
variabilitate mai mare, necesitoOond ajustdbLri
4 . Adtugar eamodie f 1 e & ¢ @v iowhimicee dlet piddusudui ektiudat. ¢ o
Tescovina de struguri contribuie | a o st a
polifenolilor, “n timp ce tescovina de t oma

predictibilitatea modelului.
5. Model el e matematice propuse pot fi i
eficien™a procesul ui de extrudare Hi stabil

caracteristicile specifice ale materiecipme est e esen'Hi alt pentru

standardi zarea cal i tt™ii produsel or extruda
6.St udi ul de fezabilitate a confirmat viab
cu o rentabilitat e Gostariledirede, evatuate |13 2136,081504, 504 i 2
| ei per tont, indickt o wutilizare eficientt
vOnzar e accesibil, de 3,14 | e per uni t a
sustenabilitateaf i nanci ar t a produc™i ei . Cn ansamhb
oportunitatea Hi competitivitatea i mpl emer

economice pe termen lung.

193



6. ARGUMENTAREA ATl I NHI FI ClI QUOGIEIL ABO
DE PRODUCERE A SUPLIMENTELOR ALIMENTARE BIOLOGIC
ACTI VE DEZI NTOXI CANTE kI A PRODUSEL

FUNCSI| ONALE

6.1 Studiul mecanisnu | u i de fixare a cationilor de pl
tipuri.

Studi ul realizat sefiéeémaraeaiotprvian adet galai
medi ul ui ambi ant cu metale grele, “n speci
provenite predominant din activitt™™Hi antro

practicile agricole, repeei nt £ 0o amenin"Hare semnificati vt
stntt at @aporuahtanmsicUE, 2013.

Pl umbul THi cadmi ul reprezintt o ameni n Ha
cu disfunc™™ii ale orgeamgimuil uner poecaoaenntarf &l
renal e ‘'Hi sl tbirea sistemul ui i muni tar. Suit
“"n biosfert “"n niveluri ma i "nalte decOt cc¢
Hi | aeaxpeoocentuatt a popul a™Hi ei

Capacitatea pectineil de a forma |l egttur

direcH e de perspectivit pentru di minuarea

necesitatea aprofundbtridi cercettrilor “n do

Studi ul bazat pe utilizarea metodei p o
pecti ne 'Hi cationi i met al el or grele poate
reducerea poluktrii Hi protejarea stntt it ™ii
6.1.1Studiulfixt r i i cationil or de plumb cu pectinel

Cercetarea wutilizktridi met odei pol arogr a-
cationi i de plumb poate contribui |l a dezv
medi ului Hi a organismul ui uman.

Un exemplu de polarograme ob™H nute "~ n r
pl umb, at©t "~ n absen'™™a, c¢©Ot 'Hi “n prezen’Ha

clorurt de pbot pgiocedull el /r ecatiordle e plumd sec t r
desftHoart fLrt inter-dwmuimaxihle gener ate de ap

CreHterea concted tnrba "HiAamoll,doe Iikicft & rne n t de
eterificare, det erimitnetn sa t i éHil uuvads rpaaredratioe ilaaon £ (

concentraHi e constantt a cationul ui de pl un
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14 - o)

2-lipsapectinei

12 4
10 -

1-prezer$ a
pectinei

8

10

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 m2 pectint puter @chuq04ﬁ]6|/I-e rif

E,V ml pectinkt slab metilatt

Fig.6.2l nfl uen$Sa concentr

Fig.6.1Pol arograme de redut asuprai ntensi tt H)lafixacear €
cationilor de plumb cationului de plumb

O uHoart deviere a pm@taeundelipaldragrafica a cdtienilos demi

pl umb se observi doar cOndil@ onc éentmraa Himaa r ae

cationului de plumb (talt.1).e z ul t at e ldei cotb "Hi onrunhaer eian unui co
pectinkt | a concentraHi.i de pectint mai mar
asupra procesul ui el ectrochimic al sistemul
1,0 Hi ®&I,/0OL,10compn exarea nu se produce, <cee
de concentraHi e necesar pentru ini Hi erea i:H
ale pectinei.

Anali za integratt a | i Miazarovtaetrali (2015 qudempnstrat
ct pectina formeazt complexe reversibile ¢

influen™Meazt semnificativ propriett™i |l e el e
observa™i il e nfolasamea prmispuwnrds unhoudii el ectr oc|
pectint. Cn mod similar, studiul realizat
capacitate specifict de | egare a plumbul ui
concentraHia pectinei, confirmOnd exi st en He
complexului.

Prin integrarea acestor dat e, s e p@lambe c
depinde at Ot de concent r a’Micaaleprediuui, ceea ce are Ot
i mpl i ca™i i semni ficati vweol’im ahtaudiddl ‘Hint enr aoc

el ectrochimice pentru detectarea sau el i min
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Tabelul 6.1Val oarea potenHlal ulediuc&r & aalaundeil ot

concentraHi a pectinei

E1/2, CpectA -41 0 E1/2, CpectA -41 0
\% mol/L V 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 5,0 0,46 10,0

Cr e Ht e n e @ ndepr lauHneri € npeencHai nei , ovaleaneCHO msit & n 1 k&

1,0:10*mo | / | , det e Hmenn éa r & uadei demeducetda caifionilor de plumb
(fig. 6. 3) . Abater ea de | a aceastt r el a’ Hi
reversibilitie ™ procesul ui de reducere el e

Mi ¢ Ho rianrteean umdei
polarografice asociate cationilor ¢
pl umb, "mpreunt e

nesemni ficati wispre

domeni ul catodi c,

format e “ntre pect

prezintt activit

interval ul anal i

pectinei Hi cati @lpectint sIaCbeLme-Altm?)V:_atL
diminuar e a int @2 puternic eterificate

Fig.6.3 nfl uenSa concentr

polarografice a cationilor de plumb :

plumb(Cpp) asupra intensitt

a acestora,c a ur mar e < lpectint

© 16 metil at
compl exel or cu 8 14
dintre intensitatea undei polarografice 12
cationilor de pl 10
8

cea “'n prezen'Ha " 2pectin

. . puternic

gradul de fixare al cationilor de plun 4 eterifi
de ctLtre pectine. z
0

Analiza infl uece 0 2 4 6 8

de pectint asupr Cpectimoll J

|l umb I a artt _.
P 1) Fig.6.4l nfl uen$Sa concentra
gradul de eterifi asupra fixktrii cati
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concentr a’Hi ei de pectinkt determinkt o fixar
eterificare are un impact maireduse zul t at el e demonstreazt ct
de met oxi | (PSM) fixeazt catAicestie den@ll wan
concordan™Ht cu datel e r ap opoataetne’Hi &BRecRO bore,

tehnici de did i (£ddex Stan 118, 1979

6.1.2St u di u |l atidniloxde cadmiu ce pectine

Analiza undel or pol arografice ale cati on
de potasiu indict ct, “n intervahbhtuk de opo&e
i nterferen™el or polarografice ale altor sut
n fig. 6.5.

< 14 < 45
© 2 fipsa ~ 40
12 pectinei 35
10 30 @
1" prezen o5
8 pectinei 20
6 15 LA
4 10 —
5
2
0 0 2 4 6 8
0 0.5 1 15 1 pect I nt silab mCﬁ:eEr. ?.154 Imu?-'].
E, v 2 pectint puternic eter

Fig. 6.6 InfluenSa
(Cpect)asupra intens(@)tt

cationilor de C
Rezul tatele prezentate "n figura 6.5 indi

Fig. 6.5 Polarograme d
cationilor de cadmiu

reducere a cationilor de cadmiu “"n prezen Hs

cocentr a’Hi a pectinei Acenst i nctoemrpvoaritualme a n a | siuzc

i nteracH oneazt cu cationi.i de cadmiu, red
curentul ui mbsurat el ectrochi mic.

Studiile recemhseersvwa Hijii.nktL earcseasntaensi t et al
p e bazt de gel de pectinkt pentru det er mi |
demonstr ©nd ctL pr ezen'Ha pectinei i nfl uen'F
metalelor grelec onf i r mond r ol ul stu “"n complexarea
al . (2020) au analizat modificktrile frac'Hil
eviden™HH ind interac™H unil e ~ nt leelecpaehiniice ale H
sistemului.
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Aceste rezultate sus™H n ipoteza conform c
H stabilizare pentru cationii de cadmiu,
contribuind la reducerea concemtitdi e oni | or (fig. @6 r i “n sol u'Hi e

De asemenea, devi er ea ngspeemdomehiul catotic aste a
similart cCu cea observatt “n cazul cati ol
concentraHi a peliltoiimecedeptaHe dit eatdeoBil or de
relaH e confirmk interacH unea dintre pect

electrochimice ale acestora.

Tabelul 6.2Val oarea poten™ alului E / al undei d
concentraH a pectinei

Nr Eup, Cpec L “10 Eup, Cpect L 10

Vv mol/l Vv mol/I

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

. & lpectin
ar acttt f i xarea cat @16 met il
plumb de cttre p¢ ™
12
concentr a’H &radula de
10
eterificare al p ¢
8 .
mu | t aceastt fi 2pecti
6 puternic
cationulu,Pecti nel e cu . eterif
de met oxil ( PSM) 9
cadmiu de 1,63,7 ori mai eficient 0
0 2 4 6 8

dec Ot pectinel e Cpect4moll

metoxil (PPE), iar pentru cationii ¢
Fig. 6.7 I nfluen$Sa (CGpecth

lumb raportul este 1i1,2. ) . 4
P P asupra fixtridi cat.

Aceste observa'Hii sunt sus™H nute de | it

au arttat ct pectinele cu con™Hi nut scktzut

plumbul, comparatvcpect i nel e cu con™Hi nut “nalt de m¢
efect pentru cadmiu 'Hi pl umb, subliniind r
(BlaurockBusch, P, 2020. Ast f el , gradul de esterificar
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capacitéea pectinei de a fixa catond e cadmi u 'Hi pl umb, pecti

metoxil fiind mai eficiente.

Aceastt influen™Mt majort a gradtbhaptuld,e
compl exul for mat "ntre pectinkt CHi cationi i
dintre pectint THi cationi i de pl umb. Redu

grupelor carboxilice libere disponibile pentru legareaocélor de cadmiu,it ensi f i ct
de fixareeRezul t at el e ob™Hi nute corespund cu date
despre o mpl exometria pectinelor cu cationi.i m ¢
cercetare. iGoneorncdmmHamaHi i |l e din |iteratur
demonstreazt C 0 r eAcette rezultéte peené deaa eosstamgrta . met od
pol arografict este fiabilt pentru evalinear e:
Hi poate fi extinst cu succes pentru studi

mult mai complexe.

6.2 Studiul influenSei componentelor fruct

fixktrii cati oni | o pectohade dpdiferimbpurki cadmi u cu
Din |l iteratura de specialitate rel evd

bi ol ogic active Hi a produselor destinate

combi na™ e cu semi flabgruinceat eprdeicnunt rtic teed "Hylaa
al., 2010.

Cn procesul de el aborare a alimentefwr ¢
conturat dout direc™Hii principale. Pri ma ¢
a i mentelor tradi Hi onal e, pr éé&umn(rmayaren200)a d a ,
Tot uHi, un dezavant aj maj or al acest el ab
fizicooc hi mi ce al e pectinei, colurt tehnologice, ey ar fhcel Ha e
agent de gel atinizar e, stabilizator sau é

armoni zarea propriett™ I or tehnologice cu

fizico-chimici necesari pentrubo'Hi ner ea unui ef-act sbeuvuddpeuntr
probl eme se face ~ n d-prdfilactiomaleprodusulub enef i ci i | o
A doua direc™Hi e vizeazt utilizarea pecti

suplimente biolopc act i ve, sub f or mhlete(letel'yarny 2OBle r ley Hacna

al.,,2025.Aceastt abordare eliminkt neajunsuril e
Cn ambele cazuri, sucuril e, pul pa de fr
utilizate fie ca bazt, fie ca ingrediente
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compozi H a sa, de con™Hi nut ul dectve lt@ami Hie, |
utilizate, precum Hi de efectele curative a

Componentele fructelor, | egumel or Hi p
compl exometrickt a pectinei. Est e bnolices aciziiu n 0 ¢
organi ci Hi al "Hi c omp u Hi au abilitatea de
proteinel e 'Hi substan™Hel e fenolicteppropni e

(Skurikhin, 1987.

621 Studiul compararbtee! or materi ei pri me Vve:q
metalici

Analiza infl uen’'Hei componentel or din S |
cationilor de cadmiu a eviden™i at, ckt o0 cCr e
acestei a. Cn inter vidé%)lsa deb cermwatnta al’H g L tsu ru
cationilorde cadmiu Hi componentele sucuril

maxi mb a cadmiul ui m@Hd assdendrdovi e gi st ratt n p

De asemenea, componentele 1

sucuri Hi extract 35—/\-Cd,5uc
|

de
semni f i catnitwin sundeil 30 Morcov
. . 25 - Cd, Suc
polarografice a cationilor de plumb (¢ 5, | de ardei
exemplu, Pb, suc 15 7 Pb, Suc
10 A de
f el ca 'n cazul 5 morcov
0 Pb, Suc
fixarea cationib r de pl u de ardei
liniar “n func™ie 12016 couc, %
“n sistemul i@rc
, ) Fig.6.8l nfl uenSa concentr e
interac™i unea din asupra fixkbridi cat i

componentele sucurilorsaux t r act el or este semnificativik

Rezultatele experimental e conf sucsatiextfacipt

are | oc un proces ese oomplexex polaregtaficiinactivi, teea cm @oed u
posi bil Lt utilizarea met odei pol ait @g rcaofni scied
substan™Hel e fenolice, datoritt grupelor hi

joact un rol esen™ al "~ n (Sraddegdli eda fHix arl e
Undel e polarografice almie (Agegad, @nihwr pdez
modi fickbkri semni ficative "~ n prezen'™Ha sucur

Eireste relativ mic. igectadtisdibsimsatndHee Ifcern orhd
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0 rel aHi efilxainaatcanhitormi | or Hi concentr a’Hi

formarea compl exul ui depinde de natura cat.

6.22l nfl uenSa componentel or materi ei prilme ve

Studi ul Si st eimeatioonmetai sii pl empealti mént are e
variaH il or “"n dependen™a fi xbkri.i cationil
pl umbul ui Hi cadmiul ui de ciktntmendP SMn 'Hi o niPpP

neliniar, cu un tipar stereotipic (fig.6®R13).

“J

< B

25

|
20
15

10

5 6 5 > 6 5
Cpect“moll. 10 Cpect“molll 1
@Pb mCd @Pb mCd

Fig.69l nfl uen™a concel Fig.6.10l nfl uen™a conce
asupraf i xtrii cationilc asupraf | xeéarioni | or de
(') " n prezenSa s cadmu(l)" n pr ez e n Shostas u

5 6

7

@Pb ®Cd Cpect“molll 1 Cpect“molll 1

Fig.6.111 nf l uen™Ha conce Fig.6.12l nfl uen™a conce
asupra famxiktlrari deatpl asupraf i xtrii cationil o
" n prezenSa sucu (I') " n prezmwmhwa s L
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Il nterac™i unil e C ( S

Hi componentele al
substan™Hel e fenol i ce
fixar ea cationil or

Datele experimentale din figura 6.8.13

sugereazt ct pectine

contribuie | a stabil
acestei i nterac™i un
. . . . Cpect-“4mollL
chimickt a pectinei @Pb  ®Cd
fenolice. Studiul realizat déiu et al. (2021) Fig. 6. 13 I nfl uen’™a
_ ) asupraf i x £ r i i cationil o
eviden™H azt ct i nt e (1) "'n  extraguuede Sear

flavonoi de s structurai nf |
flavonoi del or graduileea ce afecteazt
de compl exare al met al el or . Cn mod compler
subliniazt rol ul pectinei “n interac™ unil e
i mplica™i idlee fanesH @omal egtt uri Hi i mpact ul
metalici. Astfel, capacitatea pectinelor de
di ferite concentr a’Hii de substanHenT™endii a
acestora,seobcecre®hdereaHai de 1B0%afre cazplOn|
bogate "n compuHi fenolici, comparativ cu ¢c
AvOnd “"n vedere caracterul reeltii meara saulpr
cationilor de pl umb 'Hi cadmi u, precum Hi n e
a fixa cationidi metal i ci examinaH , a fost
metal cu pectina. Graduldefbear (L, %) se calculeazt " n baz:
de metale cu pectina “"n prezen™Ma sucurilor
consideratt 3p referinHt (tab. 6.
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Tabelul 6.3 Gradul de fixare al cationilor de pl umb ki cadmiu cu pectinele " n
\r Obiectul Pb** Ccd*
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 + pectin. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1 + ardei 2,55Nd 1 ,41RN0 1 ,120N0 I ,25KN0 3,71K0 | , 77N0] 2,64N0 | , 80NO
3 | 1+ dovlecei | , 45N 2,108N0 1 ,18N0 I ,48N0 2,86K0f o0,89N0/ I,76K0 |,25N0
4 | 1+ bostani 0,24N0of 0,56N0/ 0, 75KN0 0,6N0,] 6,86K0 2,94N0/ 3,08N0 2,26N0
5 1 + prune 0,95Nd 0, 88NO0 | ,08N0 0, 95N0 | ,57N0 0, 55N0 |, 48N0 |1, 03KN0
6 1 + catirt-albt 0,8540d o0,76N0/ 0,82N0f 0, 94N0| 3, 28N0 | L, 39N0] 2, 44NKN0 | , 74N0
7 1 + caise 0,95Nd | ,06K0 0,860 0, 80N0 - - - -
8 1 + vikhe | ,15Nq¢ 1 ,18KN0 1,01 N| 0, 92K0 - - - -
9 1 + coaézt neagt. | ,40Kq¢ 1 ,35N0 o0,82RN0/ 0, 69KNO0 - - - -
10 | 1 + glbenele | ,45Nq | ,76K0 1 ,15N0 I ,06N0 1,43K0 o0,39N0/ I1,36K0 0,86N0
11 | 1+ aronie | , 6 0N( | , 5N0, 1 ,15N0 o0,89N0] 3,71N0f 0,50N0 2, 28N0 2, 43N0
12 | 1 + coaja de stejar | ,10KNq¢ | ,06N0 I ,03RN0 |, 03KN0 2, 43N0 0, 94K0 Il ,92N0 1 ,37K0
13 | 1 + morcovi 3,95Nd 5, 41N0 | ,28N0] 1| ,49N0 9, 43N0l 3,52N0/ 3,84NK0/ 2,77NK0
14 |1+sunttoare | ,60N(q | ,82NK0 1 ,21N0 I ,14N0 2,14N0 0,61K0f 0, 161N0 | , 23 N0
15 | 1+ macid | , 05N | ,06K0 1 ,06N0 | ,oNO, I ,86N0 o0,39KN0f I ,48N0 0,80K0
16 | 1 + tomate | ,40N¢ 1 ,65N0 I ,27N0 I ,25N0 0,29N0f o0,33N0o] | ,44N0 |1 ,03N0
17 | 1 + piersici 0,95Nd | ,47K0 o0,91N0f o0,86N0 2,29N0/ o0,44N0f I ,52N0 0,91 N
18 | 1+ zmeut | ,85N(¢ 1,88 N | ,21N0 1 ,20No0 8, 71N0o] 2,55N0/ 3,28N0 Il , 91N0
PPE 1.Zpecti nt puternic eterificatkt (propor Hi e pectint: met al 1:
PPE 1:1p e c slabmktoxiht £ (pr opor Hi e pectinkt: met al 1:1)
PPE 1l:lpectint puternic eter®l)icatt (propor H e pectinkt: met al
PPE 1l:lpecssil mb mdgqtpaxigoapdct@lpht: met al
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Gradul de fixare a cationilor d

metal e cu pectina gv
w80

general al impactului componentel =
. I 60 4
sucurilor Hi extr gl
40 4
30 4
r e p r eprncipatultfactor responsab 1
104

pentru fixarea c 0

proces. Tot odat t

noz 003 04 015 02 03 04 05 06 07 038

. mpectina slab metilatd (raport molar pectind : plumb 1:1) Cpt. gL
ma t eri a l € l € v e g € t pectina puternic eterificatd (raport molar pectind : plumb 1:1)
StUd” au fost elaborate grafice ce o pectina puternic eterificata si slab metilatd (raport molar pectind : plumb 1:1).
demonstreazt depe Fig. 6.14 Influen’Ha
_ ) ] fenolice (Cpf) asupra gradului de fixare a

raport cu c oamHien ut
i-ar rezultatele ob™i n6i6e sunt prezentate ' n

De Hi di ferite componheactteeladr ismfcluu e n dle a z
fixare, graficele ob™HMinute eviden™ azt ten
fixkErii cationilor metal i ci cu pectinel e.

pr ecum ruHdiferitple mapoarte molare. A fost observat un tipar caracteristic al
dependen@pfl)or L = f

Con™Hi nut ul de substan™He fenolice din si
asupra gradului de fixare a cationului de plumb cu pectinele, fimdacat er i z a't p
intervale distincte. Pri mul interval, mar c

substan™el or fenohi demeseumanal Aestvt hgtust,

mg / | de subst an'™e aflenrcelfilceec.t LtAlo d onifll euae ni"HiEt enr
de substan™Me fenolice asupra sistemului al:.

Anali za dependen™el or ob™Hi nute indict f a
cationului de plumb (figb . 14) est e i ndfel ueetn€Haitf idcearger aadlu lp
mol ar ppecutmbnt Val oarea L pentru PSM, “n rap
con™Hi nut deBmgphde®xs mhst an"He fenolice "n sis

dec Ot pentru PPE, acest fapt e s $pecialitate(CSPlp n c o
2016; Codex Stan 118, 197/¥i cu rezultatele prezentate

me nnH to, ct nu existt o corelaHie semnificat
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0 0

0,18 0,3 05 0,7 0,05 (a,]p 60615t iO'r% LO,ZS u0t,3e P,3n5i 0,4 0,{15e
tint put ERLGE ¢ mpectint sl ab meéprq?l‘at
nt sl ab metil

0,02 0,06 0,1 0,14

Fig.6.15 V a r i grdadliluade fixare a Fig. 6.16V a r i gradliluade fixare a
ionilordecadmiu(L) " n f unc™H ionilordecadmiu(L) " n f uncH
concentraSi a (Opfp(fapofter concentr aSi a (Qpfp(fapoft e
mol ar pectiihl : < mol ar pectii@&l : ¢
CreHterea concentra'Hi ei de pectinkt (rap
maxi mb a gradul ui de fixareudambealoemeni pur i
asembnCnoameéervalul (l11), gradul de fixare
raportul pectint pl umb ‘Hi de gradul de e
fixbridi cationilor de cadmiu cu e>SaM sHu b sPtPaE
fenolice din sistemele alimentare de la 05 mgL, unde existt o crel
val or i i L "n func™Hie de con&lé)ntr a™Hi a subst a
Analiza datelor din fig6 . 7 ,&@tatfti xarea catiiopi utmb de
pectine depinde de con'™Hi nut ul de metoxi l '
conHi nut scktzut de metoxi l (PSM) prezinttit ¢
pl umb ‘Hi cadmi u, compartatiinval du dpee cnteitnoexliel c
explicatt prin prezen™a gruptrilor carboxi
(Khotimchenko et al., 2017)T ot odat t, Smakieed. H224) | ed elmoinst r e
pectina f orenesatzabicloempdiwe xcati oni i de cadmiu
mol ar pectint me t aomplexutuif Lawe raplde dezB: comsptexele i | i
remn stabile, “"nst valoarea fixtriégarpgoat e

6.2.3 Studiul fixktridi a cationilor de met al

Rezul tatele experimentale ob™Mi nute “~n ti

pectine “n prezen™a componentel or gradut der i e

eterificare a pectiné i capacitatea acest édia chal ma uf i Oa&
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gradul de fixare a cationilor de cadmiu es
contravine unor rezul tate din |l iteratura

interacH unea direaut ddhebhttecpedviond Hh va

este necesar pe baza anali zei datel or expe
pl umb 'Hi cadmi u, precum 'Hi ale diferitelor
i nteraedHt onai Mecani smul propus de noi I nc
procesul de fixarea metalelor de cttre pec

Me** + P gMele; (1)

Me**+ P f(MeR9); 2)

Pe+ RFeP}Y (3)
undeMe*r eprezintt cationul de metal;

Peipecti nt;

PfisubstanSe fenolice.
Lipsa unei corel a™Hi i ecntirnel gradHil cde aet
cationi.i met al el or poate fi expl i caplunbger i n

1: 1 CHi Cu un conHihnut sctzZlyt dee®tubseanHe a

plumbului este cel m i probabil rezultatul reac™Hi il or
vedere afinitatea mare a <cationilor de pl
substan™e fenolice creHte, i nt er accHHiuanh e(@3 )a)
ur mar e, at ©t pectinele c¢cOt ‘Hi substan'Hel e f
pl umb, iar gradul de fixare scade brusc, al
2. Un efect simitludr peprame télet e©6dlr apog. 6.
acest caz, gradul de fixare maxim este mul
acest context, reacH a (1) este predominan
observat LindiceppHhcsuccwWnui @ sau extractului se m
Pentru a stabili rol ul grupel or carboxi
i nf | u euluiasuprp &testui proces. Rezultatele au demortsttat i ndi ferent
pectint, mecani s mul de fixare a plumbul ui
fenolice. COnd concentraH a acesuuocommucelad e |
creHtere | iniart denfHi xirdi ictpIfumbaulewi ,seevf ac
cu grupele carboxilice ale pectinei. Acest

indiceluipH f avorizeazt disocierea grupelor rcarb
de hidrogen cu cationii de met al e. Ast fel,

schi mb, aindigepcH co@rHt e se reduce aciditatea
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substan™He fenolice, gr adaude,dedaftioxrairteL ai nptleunr

o

i ntre aceste grupuri Hi cationii de pl umb.

Reducerea capaci
cationi i de pl umb
competi tivitte ™o pro«
cu substan™™Hel e feno
reacH a (2). Astfel,

i nvévakoar ea L s ciralidee

e,

0

pHcreHte. Cn acest ¢ 35 40 —
S50 5,2 pH
. v _ 55
pl umb f i xa'Hi de S 1 Prettint et meti it (rapory morar
“ pect?nL puternicveterificatt (raporit
pr ezen Ha PPE est e m pectint slab metilatt (raport mol ar
PSM. Aceasttte ipwsHiz Fig.6.17Var i a’ Hi a deéixarpac
. . plumbului de cktre
analiza curbel®©rcrdel indicele pH
concentr a’Hi ei de sult

observi “ n cfuirg.ed.el 73) Hie-duodei neefipuanfHax p Hi i
de ctt r Abiameaoti alemdiceluipH mai mari de 4 (curba 3) sau 5 (curba 4) gradul de

fixare a cationilor de plumb de ctbtt rAxestamb e
fenomen reflectt i mpactul reac ™Hi ei (2) asup

Referitor |l a cationi. de cadmi u, stabili
ma i redust dec®©t “"n cazul calla oh2) odevdien @ | j
“n procesul de fixare a cadmiului. CreHtere
determinkt o creHtere brusct a gradul ui de
l ucr u i ndi ct cfti,x Ltgii mi lcaart | ©inti W @ Hi edie pl umb,
i nterac Hoomeasauk £t" ntimitatt “"ntre el e, confo
| egare necesare inter &n'Hawreisit ecw onat i"dumti, i c
f i x a Hi at Ot de ckttre pectine, prin reac™H
rezul t©nd un efect cumulativ. Conform dat el

extractele analizate sunt responsabile pentru fixameau cant i t £ "Hi de cati
l a 8 ori ma i mare dec©t PPE.

ML rirea rapoatdmiui ppettilmat 6: 1 deter mi nt

mecani smul ui de fixare a cationil-or cdeHtcear
ponder i fixkridi prin mecani smul ri eoance’ldi zetli
gruptrile carboxilice ale pectinei, Hi o r
i mplict substan™Hele fenolice. Aceastt reor
competitivitatea spor i tetl ea fpeencotliinceei | an croanpc
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aceste condi H i, efectul sumar al fixktrii C
mecani smul ui reac H ei (2), care este mai e f

Cn ceea ce pHiveHbbseownwatradpcivind fixa
PPE " n condi H il e unei influen™e mini me a

relativ schbzutti TBPE.OoOmAteast bi sctabmiut ate

cadmius £t f i e mai uHor substitui "Hi sau redistr
esen’H al “n fixarea conform reac'™Hi ei (2).

PSM | imiteazt interacH unea adesémumianicuo swu
efectului de fixare prin reac™H a (2) Hi, in

CreHterea con'Hi nut ul uicadndue6:lpcencuce la & satUrar@ag o |
grupktrilor carboxilice ©ddsp@aernifleill enupndmnmturd u d

|l egare competitive pentru substan™Hel e feno

cadmiu fixatt conform mecani smul ui reac H ei
(1) . deosebitexeb ef ect este observat “n toate s
sucul ui de tommambemiiuvapgond pHe c tai nekx t ract ul u
cadmi u 6: 1), unde particularittét™i |l e cah i mi

mecanismelor de fixare.

Anali za datel or 100

L,%

fapt ul ct gradul de 80
semnificativ. de pku | s ol u’Hi
reali zat-Kdeowdakt biak
ct adsorb™i a cadmi.¢

60
40

20
bazt deespteec teifnitci ent

z

o 2, ceea <ce suger 3 4 5 6 7 8,
pectint puternic eterificatt (prap
1 1 ectint slab metilatt (rapor mo |
gruerI l € fen0| I ce Sec:int puterni::et;rifiCZtLt(rap
, f ar e a Cadm| ul L pectint slab metilatt (raport mol
n i X
complementar, cercetarea lui Goncharuk  FIg- 6.182\+/ar I a'H a capac
_ ionilorCd“"de cttre pecti:
al. (2023) evi den'Hi azt r indicele pH
fenolici n protec™Hi a pl a
efectelor cadmiului, indicOnd ckt inter ac Hi t
capacitatea dé i x are a metal ul ui . Aceste rezultat

influen™Hatt preponderent de substan™Hel e f e
j oact un rSpre desselires cedcationii de plumb, cationii de cadmia pr@a t £ ¢

afinitate mai mict pentru grupktrile carbo:
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compl exel or cu substan™Hel e fenolice 'Hi cCor
sistemele studiate.
CreHterea conH nutwl subseapélelté ntenaol irag

acestora din urmk asupra procesului de fi xa
pectint, cum este plumbul, “n timp ce pent
substan®el pohhehobn rol important "~ n interac

Gradul de eterificare al pectinei are ul
exces de pectint, dar e st e Ndiweacempledelordomiate den
pectinkt cuwlmetianldealcet dgrapt ul , ct pectina ac
stabilitatea acestora este influen™Hatt de |
l' i ganzi pentru cationi.i met al el or ,an"Ha spgpeé¢eei
unor agen’Hi chel an'Hi cu o afinitate 'Hi 0O s
chel Lrii met al el or toxi ce ‘'Hi al el iminkridi

Met oda ©pol arografickt demonst r e anetvegetdaei | i

pentru producerea SABA, al i ment a™Hi ei func?’
confirmond astf el posi bilitatea aplictri.i
agen™Hi | or chel anHi pentru utilizktri specifi

6.3 Argumentarea principiilor de producere a suplimentelor alimentare biologic active

cCu propriettsSi prestabilite
6.31El aborarea principiilor generale de const
Cercettrile efectuate AaBUA deefmocn setnrtaet ncetc e

produsel or Cu propriett Hi bi ol ogice presta
abordare | imitatt, concentratt pe activita

vitaminelor, macroeHi oaoneé lcement el or sau substan'™™el or f e

Rezul tatele experimentale proprii sublin
principal,, prin determinarea concentra'Hi ei
utilizare, pentru sporireaf i caci t £ ™Hi i 'Hi reducerea riscuri
alte ingrediente func™H onale per mit control
sigur e 'Hi eficiente. Aceste concl uczareifiecare n f |
componentt contribuie | a eficacitatea produ

Cn cazul “n care “n compozi H a unui supl
i ngredient e, este esenHi alt cunoaHterea st

benefice Hi a asigura o acH une sinergict F
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Un studiu recent a investigat wefectul d

asupra capacitt ™ii de fixare a catiodniilelex
ct ingredientele adtugate pot influen'™a ser
dintre acestea nu prezintkt un i mpact semni
pot contri bui l a intpomtsi Ffedacea efixiteiniHa
exempl u, componentele solubile “n apt din
pectinel or de a fixa ~cationul de pl umb,
considerabil fixarea cationilat e c ad mi u Hi pl umb.
Tabelul64l nf l uenSa materi ei pri me VidegadiXa adtiomii a s u p
de pl umb ki cationii de cadmiu
Nr. Efectul Pb** cd*
i nflu 1.1 6:1 11 6:1
SUCUT ppe | psm | PPE PSM PPE PPE
extractelor
1 | nt en g ardei ardei dovlecei | ardei ardei ardei
fixarea morcovi | morcovi | morcovi | dovlecel dovlecei dovlecei
dovlecei | dovlecei | tomate morcovi bostan bostan
tomate | bostan | aronie tomate morcovi morcovi
Vi Ki [tomate |z meur|{z meur i prune tomate
coacilvikingtl be piersici prune
neagilpiersici [sunktt aronie piersici
aronie coact zmeur ticttalnk
Zmeulneagrt c L t-a Ink| aronie
gt | b ¢aronie gtl benfzmeur ;
poj atzmeurt coajt |mbcecx
gt !l b stejar gt be
suntt sunttocoajt
mt c e K | stejar
2 Nu prune caise ardei prune
i nf | u g caise c oaj fprune c tt-alnh
asupra c oaj {stejar Vi Ki nvi Ki neé
f i xitr ifstejar mbLceycoaj LHgt!l ber T |
mbL c e | stejar coajt
piersici mt c e K| destejar
mt Cc e K
3 Reduce bostan | prune b ost a bostan tomate sunktt |
fixarea ctt-i tctkt-i ni natl b | caise
al bt |al bt |caise coactz

coactneagr t
n e a g r|aronie
piersici piersici
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Reiekind din dat @4 see pproeazteen tparire ealizaiea uradbt.
supliment alimentar biologic activ cu propr

i nfluen™a componentelor asociate asupra ac

eval uarea compgatmphoinleintttu™i ip rdinrcti rpea | Hi cel e
i mportantt pentru prevenirea ©pierderi:. ef i
i ngredientel or este deja i mplementat cu s

(Ushkalova,2001)), avOnd ca scop Ob™Hi nerea wunor r eme
uman. De asemenea, 'n prezent, se acordt o
Hi produsel e alimentare, avond ~ nmentdod pot € |

i nfluen™a negativ propriett™ |l e curative al

Pe baza acestor constat&tri, principiil
propri et Lt Hi prestabilite sunt urmkttoarel e:

Asel ectarea substan’Hei b itoelaozgti cp raocptrii veet LpPH
SABA;

Aalegerea ingredientelor asociate care contribuie la realizarea efectelor dorite ale SABA;

Aevaluarea compatibilitt™Hi i “ntre compone
6.3.2Argumentarea principiilor deconstruire aSABAd e z i nt o xbazagectibee ~ n

Pectina este cunoscutt, ca un dezintoxi
indezirabile, fiind aplicatt cu succes ' n

pentru f i x aaneetalelddtoxice dlin onganms@,rcem ar fi plumbul, cuprul, cobaltul,

mercurul, cesiul ui ’Hi stron™™i ul ui radi oact i
ca dezintoxicant este gradul de etoetiberécec ar
faciliteazt fixarea cati oanidemo nmsettradti ca .f iPe
ca dezintoxicant, acest aspect fiind confirmat prin rezultateder c et Lt r i | or r eal i

Aceste constat&bitri suntcavreel adbd nd "Bli n"en ecxocnl t
component structural. Tot uHi , i ntroducerea
pectinei “n procesul de detoxifiere. Anal i
este combinaubh caparcthepeoat "Wekt pl umb de 1: 1,
semnificativ mai sctzutt dec©t "n cazul cor
neagrt, aronia, mbceHul sau zmeura, ~melorcar e
pure (PPE). AceeaHi tendinHL este observatt
6: 1, de Hi , “n general, se poate observa o c

Cn ceea ce priveHte fixarea chtconihgre

vegetale au arttat ct PPE este mult mai ef i
211



‘H cationul de cadmiuCn crearea SABA cu pectint CHi i ng

"n consi der ar-ehimgisdr ameaett eriii e if i Eri icme Hi I mpact
de fixare a metalelor toxice. Cn baza cerc
i ngrediente vegetale, cu efecte diferite as

Esteevident ct sel ec™H a materi ei prime veget
pe bazt de pectint ar trebuli st se fact d
fixktrii metalelor toxice sau care Cmu faou mun
acestor SABA, i ndi ferent de gradul de eter
acesteia cu ingrediente precum ardeii, mo r
de stejar.

Cn schi mb, pentr wuf rrmowlraredead Hie dRABA I f i

i ngredientel or palextu,m (rownealnd,i ,c aits e lna, Coa
negre, piersicile sau tomatele, care nu sun
Prin urmae , principiile fundamentale pentru

pectinkt sunt urmktoarel e:

1. selectarea pectinei cu caracteristici fizidoimice adecvate (gradul de eterificare,

conHi nutuli, deopd™i hurowhide cationi de cal ciu
2.egerea materiilor prime “n func™H e de e
vitamine, mi croel ement e, prezen™Ha fibrelor
.ewvaluarea compatibilitdt™ i dintre pectin:
6.4 Protocol de validare a metodeideesi mar e a compatibilitbSii
vegetalt
Eval uarea exactiti™ii rezul tatelor o0 b "Hi
cationilor de cadmiu Hi plumb cu pectinel

prelucrarea statistic a dat el or ob™Mi nute din 10 determ

mare de materi al experimental, determi nktr i
pectint, avoOnd “"n vedere fiecare <cati an
concentraHia de pecfinnisucGpi) variade mgli ex
l ucru a pewmumios okHuhemaea precise "n anali z
metal i ci “n diverse matrice alimentare.

IT PPE,cationdp | umb, propor Sia pectintkt : pl umb

NifrPPE, cation de plumb, propor S$Sia pectin

MmiPSM, cation de plumb, propor Sia pectin

WVIiPSM, cation de pl:plunb]l:lpsuccdpaiseSi a pectin

ViPPE, cation de pl umb, propor $Sia pectin

VITPPE, cation de cadmiu, propor $Sia pecti
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VITPPE, cation de cadmiu, gspadetomateSi a pect |

VIlLTPSM, cation de cadmi u, propor $Sia pect
IXTPSM, cation de cadmiu, propor S$Sia pecti
XTPPE, cation de cadmiu, propor $Sia pecti

XITPPE, cation de cadmiu, propor Sia pecti
Il nterpretarea statistickt a datel or Excger.i
din pachetuMicrosoft Office  Anal i za a avut | a b zapitolul@24 er n
(c), iar rezultatel e ob"H nutAeexall cebacce & permis n t |
fundament area concluziilor pe criterii cant
Rezultatel eAngxaléizedit at ef apt ul ct valoarea
devieri.i relative standard varsamhi fnta@ é&i
i ndicatorul ui L, comparativ cu eroarea metc
aer or i prelucrtrii grafice a polarogramel o
curentul ui undei (1) . Totodat t, devierea s

val oare “~n cadr-chimcaihcusivmemetaod @t oicoil oo i met r i

641Eval uarea propriett™ I or SABA

Met odol ogia de <cercetare a suplimentelor
principiile enunHat e ACeair i aidelmendener mabd emaj
suplimenteloral i ment ar e bi ohApgobatactdevehi ni sterul
Mol dova. Mostrele experimentale ale SABA a
calitate:

1. determirarea indicilor fizicechimici aS AB A, care includett$iria,

fracSia masict a pectinei, gradul de ete

2. analiza toxicologickt a SABA, care inclu

pesticidelor, indicilor microbiologici);

3. determinarea capacitbtSii ng8ttoBA de fi xare
4. determinarea acti v-deziSnt oxbiicodrmtged cen ae xSpA
aprobarea clinickt a SABA.

Pentru realizarea studiil or men™H onat e,
experimental de suplimente alimentare biologic ac(ivE ABA) . Au f ost ana
fizico-c hi mi-ai efHecsuat evaluarea toxicologict.
compl exometrickt a pectinei “n mostrele de
tab.65.
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Tabelul 6.5 Indicii fizico-c hi mi c i kigienice a ISABAaa o™i n it econdi
samiindustriale la INCAAMV

Nr. SABA experimentale pe
baza:
Denumirea indicelor Control |pectin p ﬁ cti
florilor de | & florilor
suntt de
gtl be
Indicii fizico-chimici:
1. |[FracSia masict a umidi't 8,2 8,50 7,91
2. | Gradul de eterificare a pectinei, % 23,37 23,37 23,37
3. |[FracSia masict a pectin
poliuronidele, % 37,15 42 56 56,00
4, |Capacitatea compl exomet 75,0 87,50 86,10

Indicii microbiologici:
1. |Mi croorgani sme mezofil e 12x1d 2,5x 16 1,7 x1d
anaerobe, UFC/g, max.

2. | Bacterii din grupa colibacililor (bacterii coliforme) Absen Absen Absen
3. | Microorganisme patogene, inclussalmonella Absen Absen Absen
4, |(Droj di i Ki ciuperci de Absen Absen Absen
5. |[FracSia masict a impuri
max. 0,3 mm "~ n dimensiuAbS‘en Absen Absen
6. Elemente chimice o xi ce (fracg$Si
plumb 2,0 1,0 0,8
arsen 3,0 Abse|l Absen
cupru 5,0 5,0 5,3
zinc 5,0-:10,0 7,7 7,9
cadmiu 1,0 urme urme
mercur 1,0 urme urme

Eval uar ea Hi aPABA b dezintodcant |aifasti efedtuat &entrul de

Medi ci nt diad.iKea @¢craine).tloturile experimentale ale produselor au fost

supuse unei evalutri detaliate pe animal e d
cesiu radioactiv Hi i ncrlaHiea eal icroanptoar £Hi a | @
sa constatat o reducere semnificativt, C Uf

organismul animalelor, comparativ cu grupub r t or . c AArcsetaasttar e evi den

compuHi |l or diurceSARA nmud aa eraeds ubst an™el or r ai

Rezul tatele cercettrilor clinice au evi
ali mentare biologic active “n ra'Hia ali me
contaminarea radioautit. , “n urma accidentul ui nucl ear
semni ficativkdi a el i minkri.i cesiul ui radi oe

aproximativ 1,5 or.i ma i rapi d <¢AmaergpB).rDaitpitv 2cl

de zile de administrar e eaoconstatat 0 tedueere enedmepao z
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nivel ul ui de radioactivitate "~ n organismul

di feren™Ht semni ficativit ~ ndercantplSrptecdwl v aHtonrni
de Medicint Radioactivi al Academi ei de Nt
alimenta™i a popul a™Hi ei di n r e ugniplee zcio npteann
5 g pe zi pentreai saa dwlb™Hii . ni B¢ &Hsemfect ul t e
SABA (Anexal?3).

Studiile experimental e Hi clinice au de
de cesiu radioactiv “n organism 'Hi dulcopilarc c e |

di n zonel e contaminate de radi oactivitate.
acestor compu Hi “n alimenta™ a popul a™Hi ei

generale Hi un i mpact semnificativ asupra s

6.4.2 Studiul <cal i t dettitoxicaptge odusel or cu SABA

Cn ur ma evalukrii mostrelor experi ment a
document aHi @ah mioactmartefveri toare | a pectint H
Guvernului nr.2 2 1 din 16. 03.20009 cu privire | a
mi crobiologice pentru produsele alimentare
rezultatele ob™H nuB e sunt prezentate “~n tab
Tabelul 6.6 Indicii de caltateas upl i ment el or al i mentare bi ol
K i pl ant e

o P i nt P i nt 4
Nr. Denumirea indicelor ect ect
suntt oa gtl bene
1 2 3 4
. Pul bere Pul bere f
1 |Consistensa fracSia (fracSia d
2 Culoarea de |l a nu

verzui e | nuanHdaalsbu
nuan 4™bar usr

3 FracSia masict a u 10 10
4 Gradul de eterificare a pectinei, %, max. 25 25
5 Frac$Sia masickt a p
cu poliuronidele, max. 45 60
6 Frac$Sia masi c Hddica i
(particulelor), ma Absente Absente

' i neart maxi mt 1%,
7 Mi croorgani sme mez

facultativ anaerobe, UFC/g, max. 507 5a0*
8 Bacterii din grupa colibacililotbacterii
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 «KI ciuperc 50 100
11 | Elemente toxice: Niveluri admisibile, mg/kg, max.

Plumb 10,

Arsen 3,00

Cupru 50,0

Zinc 25,0

Cadmiu 0,05

Mercur 0,02

I ndi ci i de calitate identi fi ca'Hi pentru
Htiin™Hi fic pentru el aborarea standardul ui (o
calitatelaf abr i carea agen H (Aaexaldd¥®)zi nt oxi f i an’Hi S/
65El aborarea compozi Siilor produselor funcs$S
6. 5.1 Elaborarea compozi Siilor produselor f

El aborarea produselor func™H onale destin
din organism a fost realizatt conform unei
Ht i in™Hi fict det(ddoleval®d) " n cadr ul l ucr btrii

Produsetal i ment ar et rfeuonuci’di osntal mani feste nu d
organi smul ui uman, dar stconvocacerin'Hel e

Componentele responsabile de caracteristicile senzériagleu s t , mi rosi stcah dhar
ale produsel or destinate persoanel or expus
materi ei prime de origine vegetalt, respec
tab.67.Acest e componente | oaectktt "Win er oolr gaser "Eipd I
contribuind at©t | a acceptabilitatea consun
Tabelul 6.7 Caracteristica indicilor fizico-c h i mi c i a produselor "~ mbo
. Frac$Si a
. Frac$Si a 2
Denumirea produws( asulst anSe
Nr. . asubst anSel : .
pectint pectinice
uscate, c
%
1 2 3 4
1. |Dovliecei toca$Si 14 15
2. |Morcovi toca$Si 20 15
3. |Ardei ttiat cu me 14 15
tomate
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Tabelul 6.7 (continuare)

1 2 3 4

4 BLuturt de tomate | 0,5

5. |Sos de tomate cu | 1,5

6. |Sos de tomate cu i 15

7 Chiseluri din fru 18/ 24 1,0

8 BLuturi din fruct 101 18 0,514

9. |Pireudinf ructe “n sorf 1518 1,5

10. |Paste de fructe ° 32 1,5

11. |Magiun “n sorti me 55 1,0

12. |[Fructe Ki pomuKkKOoa 3540 0,7
Analizaproduselodintab.6.7i n dfi &gkt u¢ o mpo MeammtHarsel or ~ mb

pectinkt sunt incluse dout f or metalelorE ARAC e ,C

componentelevegetale, carec onf er t prr ®@u orgdhatephite. Componentele

vegetale se distingprintrn conHi nut sctzut de BuUbsataniHe
redus de pectint. Cn acest context, doza pr
canti tt Hi semni fis8@tgveederpdadescu330 acHi
500800 g de produse cdunfiad'di al %masiact saicpue i
jeleu trebuie consumate zilnic pentru a sa:
la 1 kg. Acest volum de consum poate duce

face utiiza ea conservelor cu pectinkt ca produse

Maj orarea concentra'Hi ei de pectinkt “~n g
i ntegrarea acesteia “"n componentul .Deageed, al
pentru materie primk au fost selectate | e
pronun’Hat e, cum prune, cai se Hi mor covi . A
energetict “naltt.

Cal cul ul i ngrediénsel or ©Wumnc HedHedled ea pt

doza zilnickt recomandatt de p e-otantitate de(4809g) ,

de produs. De asemenea, a fost l uatt “~n coc
conHi npoluil urdeeni zi din preparat (conform sp
pu'Hi n 70%) . Frac™H a masict de pectintkt “~n g
raporturilor de fl ori de gtl benelrem 'Hie Heltce
parametrilor stabil i "Hi

Prin i ntermedi ul met odei experimentale
vegetale (caise, prune, mor covi ) THi de zah
prezenta e “n tab. 6.
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Tabelul68 Pr opoingdieidiieent el or

i hahaSeohal pr p %hus e

Nr Ingredientul .Batona.K d ¢ l.3atona.K de B.atona}f d €
Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 1 | Varianta 2 |Varianta 1 | Varianta 2

1 |Cai se uUS;¢ . . . y
sOmbur | 32,20 37,50 I | | I
Prune uscate . . .

> lfbrt sof I - 32,20 37,50 | I

3 |Morcovi T T 17,00 20,00

4 |[Pectint 19,20 20,02 19,20 20,20 19,20 20,02

5 Flori de 8,30 ) 8,30 T 8,30 |

6 |FIl or i de T 2,23 T 2,23 T 2,23

7 |Zahtr 30,30 30,45 31,30 32,35 44,40 45,45

8 |Apt 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

R e i e din anatizatipurilor de bomboaneafosts t abi | i t , ¢ Aaprddesulunt o

functional poate fi forma b at o n a kK e prevede mtc aurnegredierselor vegetale,
Cn

“nceraater ia ut elemrani sgiopd,i mi zar e a

amestecared o rmokdie | ar e a. scopul control Lraui p

efectuat pr o
6.5.2 Regimurit e hnol ogi c e pradesela fbo iHT o & cuatiizalesepectinei
6.5.2.1 Studiul indicilor fizico-chimici a pectinei

Studiul indicilor fizicochimici ai pectinei are ca scop evaluarea caracteristicilor sale

fundament al e, precum conHi nufuohcitHea smbsit ah
Aceste date sunt esenH ale pentru optimiz.
eficien™Hei pectinei "n divélesesaplait ea Hoib Hal
func™ onal e cu #tun ccarnéHi dapgt HeeHtpeectemni f i cat
produsel e alimentare a determinat reali zar
eteri fi car eun medp alavdhiproeaist” ratci d (pH 2, 65, | a
pecti nt au fost nsoed i B ilcaat 23 %r ednc®aduul pr o
selectate mostre cu grade intermediare de
i ni "Hi al e Hi ob™Hi nute a fost deadr mi ndtPL |
Rezultatele ob™H nwWBe sunt prezentate “"n tab
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Tabelul 6.9Indicii fizico-chimiciaipect i nel or iunficg&e al e kKi cel or

Masa mol e

Nr. Mostra E*, % Pu™, % D x 103
1. |Pectina ini§ 57, 39N 68,01 22,90
2. |Pectint modi 42, 81N 68,97 21,10
3. |Pectint modi 37, 09N 73,48 15,40
4, |Pectint modi 28, 77N 76,90 10,80
5. |Pectint modi 23, 18N 81,00 5,50
* - Gradul de eterificare al pectinei

**-Frac™H a masict de poliuroni zi

Cn urma cercettrilor tehnologice ale proc

ob™i nutt o mostrt de pectinkt cu masa mol
caracteristicile viscozimetrice amo st r el or ob™i nut e. Cn acest
2,5% ale mostrelor a fost mbLsuratt pe vis
mi Hcamre dait el e ob™i nutbte 12urHti g e@zermt dt9e "~ n t

Analiza curbelor de curgereea
250

sol u™Hi ei concentr gl
) ) 400 - == MDD
de a stabili, ct P aE
o / == M4 D
¢ MDA K
3 este pseudopl e |/ :
deoarece pentru & 5. r//'/ VEIS 1D
creHtere dispropo 200 -

. == V=551
mbsurkt ce viteza 1 / ...-r""'""HI M= 351D
Tot uHi ,ea masel maleeutare | ] .d/ =

- 50 -
5,5 mi i Dal to
0 T T T
3
comportament ul SO 0 om @ @0 a0 0n ) o g D

evidenHi at de cur Fig. 6.19Curbelede curgereas o | u Si i

ct soluHia de pe concentrate ale pecteis:i
idealt de tip New (concentraSia pect

viscozitate constantt | a temperatura Hi ten
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Tabelul6.10Det er mi narea VviscozitbtSili mo st |

Gradul de Valoarea Gradientul Tensiunea Viscozitatea,
Nr. eterificare al indicatorului tensiunii, t,, tangen Pals
pectinei (E), % ct Dr, din cm?
12a 416 1312 32
1lla 254 729 35
10a 162 437 37
1. 57,35 9a 98 243 40
8a 64 146 44
7a 40 81 49
12a 318 1312 24
1lla 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
1lla 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
1lla 75 729 10
4. 23,18 10a 46 437 10
9a 29 243 12
8a 17 146 12
Not t: Val or iAlad namkeatle?2acespund treptelor indicatorul
utilizatt pentru mbsurarea viscozittWwii soluwiilor de pec

Pe baza rezultatelDorserpaainéeé atenc¢linuziadn
pectineicamatei e primkt “n producerea produselor f
a masei moleculare de nu mai mult de 10 mii Daltoni. Modificarea pectinei prin reducerea
gradul ui de eterificare duce | a eadcet puger
sctdere brusct a masei mol ecul ar e 'Hi 0O schi
Prin ur mare, produsel e alimentare ~ mbogt Hi
utilizate ~ n conc e nafecta hegativ qaradteristicile dehrolagice sau f

senzoriale ale produsului finit.

65.22Studi ul compozi Siei frac$Sionate a fructe
Din lIiteraturt este cunoscut, ct procesu

de gradul dirgrediehtelon$kiiHkhing1983.  dtest context, au fost efectuate
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studi i privind gradul de mbrumsdiarte . a Ppnun

i ngredientele vegetale au fost sptlate “~n
apoi mbrun™Hi te, folosind un dezintegrator
mm. Mostrel e deut3i0l igz aorbe'ldi nfuiteec tprreiin pl ase au
sitt, utiliz©O©nd mkrimil e standard al e ac'Hi

prezent@allt " n tab

Tabelul6.11Compozi Hia frac™ onatt a materi ei pri
ConH metHeiut mas ,8e si t L
Dimensiunea Prune Caise Morcovi
Nr. | ochiurilor | Plasa| Plasa,| Plasa, | Plasa,| Plasa,| Plasa, | Plasa,| Plasa,| Plasa,
2nm [ 3mm | 4mm | 2mm | 3mm [ 4mm [ 2mm | 3 mm | 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. 2 mm 60 20 10 50 20 10 60 20 10
Fiecare dintre mostrele de ingrediente
bomboane, ob™i nutt conform r e Helorede madélameb o r
Capacitatea de model are a masei ob™i nute p

din re’Het t, a fost studi at L-industrale pentmnprodticaréa u t

bat onaHel or . A fost astabiclairte, potatmada dieHotk
conform reHetei, se ob™H ne doar atunci cOnc
nu deptHeHte 20% din masa totalt, avond d
tehnologice, utilizareadeznt egr at or ul ui I mpune ca mbLri me a
mm.

Pentru a ob™Hine o mast de bomboane cu p

propor Hha particulelor cu dimensiuni isaub 4
cadr ul procesului tehnologic, utilizarea de
I mpust prin site cu ochiuri de maxi mum 2 mn

6.5.23El aborarea tehnologieicu®BAproducere a ba
Cn cadrul el abortrii tehnol ogi ei de prc
bat onaHe, pe bazt vegetalt cu pectint, au
fabricarea bomboanel or . Procesul d e anddiZz#li n e
acestor a, iar schema tehnol-pgalkcktne,enitnal pd
et ape: pregttirea pastei pentru bomboane,
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de cordoane sau f ©Hi i

,

: r taciacceas t morad ocameb a
mpachet ar ea Hi ambal area “n ambal aj comer
tehnol ogice au demonstrate, ct procesul C

func™i onal t prezindét eammimidtee phe tspgeadiafi ¢ &l
al produsului finit.

Schema tehnologict el aborate include, d
florilor de sunttoar e6Ri0)al sfaluor i'lnore toasp ag td
utiliza SABA deja pregttit

Fructe uscate Pecting Plante
Meorcovi
I Fe FEL
Inspectarea califdfit Inspectarea
Apd Spilarea | I, m_-fpé ; Cernerea, Uscarea, t=40-45°C,
l = =025 mm W=35-6%
a"w _ Blamsare |5 4pareziduala ¥
! ’ dupd blansare Maruniire
Inliturarea simburilor |— Somburi B Cormerce,
4 =025 mm
Mdarunfire \J/
’ Pregitirea
siropului de zahdr
Amestecare prin fierbere
W=2225%
W
Pregdfireg pastel pentri
bomboane, =58-60°C, <
W=1|f-’—18%
Rl
Modelareapaste pentri
bomboane
b
Rdcirea, t=20°C
W
Taierea in corpwt, m=40 g
Material de ‘1‘
lm ne; e — Fi mpachetarea
b
Ambalaf —_— Ambalarea
Pistrarea

Fig.6.20Schema tehnol ogict decuPpABAducer e a
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Schema tehnol ogiactbade npkrkedarcerde iSchdA,

ur mttoarele etape ale procesul ui

- recepSionarea KIi depozitarea materiei pr
- pregttirea ingredientelor;
- amestecarea;

- concentrarea prin fierbere;

- pregttirea pastei pentru bomboane;
- modelarea pastei pentru bomboane;

- rtcireas;

- ttierea n corpuri;

- "mpachet ar ea;

- ambal area “"n ambal aj comerci al
Col ectarea, recepH bpear @a,i mde Ho z ictoanrterao |
reali zeazt pe baza cerinHelor standardizate

Pregttirea .iPregergddiieretaelpdrant el or medi ci na
urmat de cernereac e st or a 'Hi tratarea ulterioart ' n
medi cinale sunt supuse unei i nspecSi i rig

temperaturt id&MICr pleatttr udem 4® atinge da8%. con

Dupt uscare, plantele sunt mtrunSite prin i
mi cromoril or. Produsele rezultate “n ur ma ¢
cu ochiwuri de 0,25 mm.e dMarteearGiadudt rcintarse pce
urmatt de tratarea “n instala$Sia magnetict,

Ulterior cerntrii de control, pectina Hi

obSinereni paséepraodescSi ei de bomboane.

Fructel e 'Hi mor covul uscat sunt sseqices e
I mpuritde$Si, iar produsele sunt sptlate tem
sOmburi, dupt ouppbkaveuvuatenbkbtessdet bs$§ankart
969 5AC, tilmpmideubte. La o temperaturt de cel
ajutorul unei macki ni speciali zate pentru a
saumor covi i sunt mbrunSite. Masa mbrun$Sitt
di mensi uni ma i mar i de 4 mm " n |l atura ma

procesului de amestecare.
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AmestecareaFr uct el e mkr unSi t e uuigprocesde ansestecard cu s U

sirop de zahtr cu concentraSie de 75N2%, | a

Cn cazul "n care prunele sau caisele au
zahtr trecentmtateenrti drerpni icntdre concentrare, a
un ni vel clpr nDupht fenali zarea acest ui prc
cttre prepararea masei destinate fabricktrii

Pregttirea pas.tCaieasdhee clud mbvoeagreet a | K i zaht
cal culatt de pectint Ki pl ante ki °Cse p®@meés
obSinerea unei mas e omogene conform compo

modelare, umiditatea ei fiind d&-P0%.

Modelarea pastei pentru bomboaneMo del ar ea masei de bombc
presare. Pasta destinatt produceri.i bomboal
care sunt apoi avansate penitSrAlC. a Dapeadtch t
cordoanel e sunt ttiate “"n segmente de di mer
for megrduastf el bat onaHel e. Acest e bat onaHe
ambal ajul comercial corespunzttor

Produsul finit estetspus unui contr ol ri guros, “n ¢
i nofensivitate, care includ analize microb

conformitate cu dedument s'pliecidorcmatpirvwelos ul
(Anexalst, 17).

6.5.3 Calculul reSetelor produsel or
Cal cul ul reSetelor produselor a fost efe
faSt de @Etele ./A@20.ad al o

Pentru <calcul area r eSet elhborate aeucompanantelor,u t

incluse “n produs, norma pierderilos0%e, mat
calculate de substanSe uscate “n materia p
uscate "~ n matperravakt zputientc caruf ofronst"  ndrumbkri | or
produs se considerau ca fiind datele cercet

Re™Het e <calcul ate Hi normele de consum
fabricarea produsel or suanlti memneaz ent aféddn c "Hi
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onal

Tabelul 6.2 Re "Het e 'Hie consom mmat er i i | or pri me 'Hi
fabricarea produsel or alimentare func Hi
Frac$ Erac™Hi a Norma consumului de
subst a a materiela_lpOOi
Nr Denumirea materiei prime uscat g ingredientelor, kg de produs finit
materia % natural subst
pri mt uscate
1 2 3 4 5 6
B a t cedeacaise (varianta 1)
Caise uscate 0,798 32,20 328,34 262,02
2 |Pectint 0,900 19,20 194,88 175,39
3 |Flori de suntto 0,870 8,30 84,24 73,29
4 |Zahtr 0,9985 30,30 307,54 307,08
5 |Apt 0,000 10,00 100,00 0,00
TOTAL - 100,00 101500 817,78
B a t cedeacaise (varianta 2)
Caise uscate 0,798 37,50 380,63 303,74
2 |Pectint 0,900 20,02 203,22 182,90
3 |Flori de gtl ben 0,860 2,23 22,66 19,49
4 |Zahtr 0,9985 30,45 309,02 308,56
5 |Apt 0,000 9,80 98,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,53 814,69
B a t cedeaprune (varianta 1)
Prune uscate 0,750 32,20 326,83 245,12
2 |Pectint 0,900 19,20 194,88 175,39
3 |Flori de suntto 0,870 8,30 84,23 73,28
4 |Zahtr 0,9985 31,30 317,66 317,18
5 |Apt 0,000 9,00 90,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,60 810,97
B a t cedeaprune (varianta 2)
1 | Prune uscate 0,750 37,50 381,09 285,82
2 |Pectint 0,900 20,02 203,22 182,90
3 |Flori de gtl ben 0,860 2,23 22,66 19,49
4 |Zahtr 0,9985 32,35 328,34 327,85
5 |Apt 0,000 7,90 79,00 0,00
TOTAL - 100,00 1014,31 816,0
B at cedeamorcov (varianta 1)
Mor covi uscagsi 0,860 17,00 172,55 148,39
2 |Pectint 0,900 19,20 194,88 175,38
3 |Fl ori de sunktt oa 0,870 8,30 84,23 73,28
4 |Zahtr 0,9985 44,40 450,63 449,95
5 |[Apt 0,000 11,10 111,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,29 847,01
Batonake de morcov (variant @
1 |[Morcovi wuscasSi 0,860 20,00 203,00 174,58
2 |Pectint 0,900 20,02 203,22 182,90
3 |Floridegt | benel e 0,860 2,23 22,60 19,49
4 |Zahtr 0,9985 45,45 461,30 460,61
5 |[Apt 0,000 12,30 123,00 0,00
TOTAL - 100,00 1013,12 837,58
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Tabh 62 prezintt compozi Ha formulativi 'Hi

batonaHel e ali mentare pe bazt de cai se, pro
din materiile prime wutilizate. Au € olsat ocama
di feren™i ate prin prezenHa florilor de sun
zahtr Hi apt, " n propor ™M i wvariabile. De as
a 1000 kg de produasl H,i nd @t, Wit ©tn ~qu bmatsan "Hita t
final al fiecktrei reHet e.

Rezul tatele ob™H nute indict diferen™e s
punct de vedere al eficien’Hei ut i imporzehtelor i I
func™i onal e. Formul ele care includ extract:
satisfbtckttoar e Hi poten™™™i al economic compet
con™™i nut ul de substamHieausaatitanaelper mcs
materi ei prime “n produs finit. Aceste cons
criteriile deinpdrrfioHi manm™He ,d dreihtneo | ogi ce Hi

6.5.4 Studiul t ear npernoiduosre |doer pftusntcrSairoenal e
Produsel e de cofettbtrie cCu un con’Hi nut
produsel or conservate prin metoda anah)i oze
Activitatea apei este definitk ca raportul
presiunea de saturaHie a vaporilor de apt
nivelulAwi nf l uen™Heazt procesélboemaxedamevanal @i
activitatea enzimatictkt, fermentativit Hi mic
Au fost stabilite limitele critice al&w pentru majoritatea microorganismelor, peste care
creHterea acestora eesd ebdmthd rbiaitlLaAwA&0D,689, f, a «
“n timp ce drojdiil e Hi c kun iptervacdeAwe up e i ms c é
0, 85 Hi 0, 65. Cn func'Hie de valoarea act.i
categoriip oduse cu umAWFILD@At®) riginchaudte (cu Awmi di
090, 6) Hi produseAw=0600MMi ditate scibtzuttit
AvOnd wun conH nuf20%e pmodustate Hend®i on

acestul studn uc astee d mrciaad rpegracdusel or cu umi di
Aw=0,90, 6. Concentra™ a majoratt de zaharuri
semnificativ |l a re™H nerea apei rezi doadprire du

utilizarea unui ambalaj ermetic.
Pe baza acestor consideraH i, se poate p

di mi nuat e sau chiar el i minate condi H il e
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mucegaiurilor. Pentru avalidac east £t i pot ezt, au fost efect
ale cktror rezultatl® sunt prezentate “n tab

Au f ost fabricate seri.i experimentale d
variantit con™H n©nd s u ptiva. Rredosele au dokt iambalate comfaem b
Regulamentului sanitar nr. 278 din 24.04.2013" n f ol i e de al umini u,

polipropilenaffcuHisi amlealagci deu tsiipgifllaove t er i

Tabelul 6.13 Indicii fizico -chimici K i mi crobiologici a batonake
Microorganisme
. Fr ac g Gradulde ;
NI Tipurile de | Perioda de Fur n?icds,il taL ma s_i c eterific_are_ a Mizioflle:enro;ee
bat ong testare pectinei, % pectinei UFClg
Bat ona Initial 18,60 27,16 23,30 2,4*10°
1 caise 4 luni 18,61 27,20 23,00 2,5*10°
(varianta 1) 6 Iun! 18,78 27,00 23,00 2,5%10°
8 luni 18,75 27,10 22,91 2,8*10°
Batona Initial_ 18,30 22,30 23,33 2,7*103
> caise 4 Iun! 18,42 22,35 23,40 2,7*103
(varianta 2) 6 luni 18,34 22,25 23,00 2,8*10°
8 luni 18,40 22,31 29,84 3,2*10°
Batona Initial_ 18,85 27,41 23,45 1,3*103
3 MOrcov 4 Iun! 18,80 27,40 23,00 1,4*103
(varianta 1) 6 Iun! 18,89 27,40 23,15 1,5*103
8 luni 18,91 26,95 23,00 1,5*10°
Batona Initial_ 19,00 22,24 23,31 2,1*10°
4 MOrcov 4 Iun! 19,00 22,30 23,18 2,4*103
(varianta 2) 6 Iun! 19,17 22,00 23,25 3,3*103
8 luni 19,23 22,00 23,30 3,8*10°
Evol u™i a cal ittt ™Hii produsul ui a fadht mecal
mi crobi ol ogi ci |l a intervale de 4, 6 'Hi 8 | u

Analiza rezultatelX a ewiekzeem'Hiaate f anp tttud b ac t
depozittitrii-gau bmemnmHanHetl estHabi | i t atea senzori
culorii, mirosului sau consistenHei . Aceast

conHi nut ul ui opti m d eulusutilizes, caaeratHeontribwt dagpte\enirédai

proceselor oxidative Hi l a i nhibarea dezvol
655Studiu de fezabilitate a tehnol ogiei de
La ob™Hinerea bat onaHel omaterii prime Wgeialeacl @en a L
con™Hi nut “nal t de pectint, furnizate de u
speci fice. Procesul de fabricare a fost de

avOnd o capacioate de 3000 wunitt™™i/
Pentru realizarea acestui proces, a fost utilizat un ansamblu de echipamente tehnologic

a cLror componen ™™t THi consum de. 604 Ratamerie e |
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operaH onal i ai echi pament el aasigusawumconsumamnimt o r

de energi e ‘Hi O productivitate maxi mt, re:
alimentart.
Tabelul 6.14Ut i | ajul tehnol ogic necesar ela®dl))ru f a
Consum de resurse
energetice Pr e H
Nr. Denumirea utilajului tehnologic Energia )
Apt, achi zi
méh el ect
KW*h
1 Separator magnetic 1,50 4592
2 Uscttorie convectivt 7,10 169400
3 Moart de nrlOci nat MU 1,10 2330
4 Transporter 0,80 12000
5 MaHi nt de sptlat cu K 025 5,0 10200
6 MaHi na de s€lB03s s mbur 3,20 180000
7 Tockttor electric pent 0,80 12150
8 Dout cazane el ekKtldO0i c ¢ 2*0,15 2*1,1 2*35000
9 Aparat pentru modelarea produsului MEB 0,90 95000
10 |[Camerade r tci-63@ KHAN 0,92 120000
11 |[MaHi na de ambab0®dt Br ( 2,40 100000
Total 25,92 775672
Cn cadr uhfosrtevadliiuzlauti ,cal cul ul economic al
bat onaHel or din prune Hi mor covi , i ncl uz©n
consumul ui energetic Hi costurilor cCu tmano

aferentdunei noiembrie ar2023.

Estimarea costurilor de ambalar8 at ona Hel e au f ost ambal a
cu o mast de 45 g/ unitate. Pentru ambal ar ec
ce determinkt en26e@ekagr dteotpeell idul £t pentru
(22.222 unitkt™H ). Costul uni tar al 1pigbllilec ul e
pentru ambal area unei tone de batonaHe.

Costul etichetelor este dk25 lei/unitate ceeacegner eaz £t urb.55bs6 kit t
pentru etichetarea unei tone de produs.

Astfel, costul tot al al ambal ajul ui, i n
determinat prin urmktoarea rel a’H e:
1.4151 lei+5.5555 1€i=6.97Q6 lei

Costul finala | ambal ajul ui per unitate de produ
l a numtr ul de wuni t L Hi ambal at e:

6970,6/22222 = 0,3[ki/unitate

Costul resursel or materi al e 'Hi energet.i

prezent@ls. “n tab
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Tabelul 6.15 Cost ul estimati v al resursel or mat e
bat onaHel o(rprde "Hu rpir uam.e202 2)
. 1 ton
. Unit. de P. re produs finit Costul
Nr. Tipul de resurse unitar,
mbL s u lei norma de . 0
ei lei Yo
consum
1. | Pruneuscate tone 45000, 0,38 17100,0@ 10,04
2. |Pectint kg 189,M 194,88 36832,32 21,62
3. |Fl ori de s kg 1031, 84,23 91953,9 53,98
4. |Zahtr tone 20000,@ 0,45 9000,® 5,28
5. |[Apt potabi m 25,0 6,60 162, 0,10
6. | Costul ambalajului unit. 0,31 22222,0 6888,82 4,04
7. | Cutii de carton unit. 9,00 720, 6480,® 3,80
8. |[Energi e el kW 3,20 165,9D 530,D 0,31
9. | Manopera (2 pers.) om*ore | 200,@ 6,70 1340,@ 0,79
10. | Materiale de kg | 100,®@ 0,45 45,0 0,03
igienizare
Total, |l ei/ 1 tont 170333,4
Tabelul6.16Co st ul estimativ al resurselor mater.
bat onaHel ot pde™Hmpbprcayvy 2022)
, 1 tor
: Unit. de P.r € produs finit Costul
Nr. Tipul de resurse unitar,
mbL s u lei norma de : 0
ei lei Yo
consum
1. | Morcovi uscat tone | 55000, 0,20 11000, 11,15
2. | Flori de galbenele kg 1090, 22,60 24634,0 24,96
3. |Pectint kg 189, 203,22 38408,58 38,92
4. | Zahtr tone | 20000,@ 0,46 9200, 9,32
5. |Apt potab m° 25,0 6,60 162,9 0,16
6. | Costul ambalajului unit. 0,31 22222,@ 6888,82 6,98
7. | Cutii de carton unit. 9,00 720, 6480,® 6,56
8. |[Energi e e kW 3,20 165,D 530,9 0,54
9. | Manopera (2 pers.) | om*ore | 200, 6,70 1340, 1,36
10. | Materiale de igienizarg kg 100,@® 0,45 45,00 0,04
Total, lei/lt o n L 98689,®
Lu©ond " n considerare pr e’ Hul uni tar CHi n
producerea batonaHel or este de 170.333, 4 |
|l ei /tonkt pentru batonaHele din morcovi
Sec™H a &e fpmaeadHioieazt " n regim de arend:
ce conduce | a un total anual de 48.000, 0
produc™H e sunt de 48.000,0 | ei/ an.

Cal cul ul amortizitrperuovadhaj deuiuti tapar e:
conform relaHi ei: 775672, 0/5 ani = 155134, ¢
amortizbrii utilajului tehnologic este de 2
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Esti marea vol ues

Bat o diaphme:

feivdmtpoadea wi e

I

0,5 tone/ schimb*1 schimb/zi*22 zile/lunt*
Batonad®de din morcovi
0,5 tone/ schimb*1 schimb/zi*22 zilel/llunt*
Pe baza costurilor asociat e arendei “'n
personaluu  admi ni strati v Hi cheltuielilor admi
prezent@l. "n tab
Tabelul6.177St ructura costuril or indirecte | a fab
Nr. | Tipul de cheltuieli indirecte Valoarea costurilor
1 Arenda i” nHit peecrhii pament ul t e 203134,0
2 Sal ari ul angajaH | or din ad 138000,0
3 Chel tuiel:@ adi minstrative i 47000,0
4 Total cost indirect, lei 388134,4
5 Volum preconizat de fabricare, tone 264,
Tot al cost i ndirect esti mat 1470,D
Respecti v, au fost cal cul ate costurile t
fiind stabilite costuril e taot deeerdnei naabrp
comercializare® at ona Hél8or (tab
Tabelul618Est i marea costuril or THi preHuril or ba

Nr. | Denumirea indicilor economici Produse preconizate spre fabricare
Bat onaHe dBatonaHe d

1 |[Cost direct, Il ei / 170333, 98689,8
2 |Costi ndirect, leill 1470,D 1470,D
3 |[Cost total, leil1l 171803,0 100160,0
4 |Rentabilitatea, I 43196,4 27840,
5 | Rentabilitatea, % 20,09 21,75
6 |[Pre™H total, | ei/l 215000,0 128000,0

Determinar ea pr e Hualtuwin adree | vaCesdzadgé dazpaestatuirsu
unitar de produc’™Hi e. -&in b Hian wetf ewrt mittrd ar elad
1.BatonaHe: de prune 0 —— ¢ &puw®WE Q0 00 Q

2365 ei /uni tate, acest preH este relatiwv
unui produs cu o valoare nutri ™Hi onalt super
2.Bat oweandeovPr e "Hul d-adeter@inat astfele s

~ PCUTTT,

Rezul t at-w4,08 leilritkténpurt e ’

p 11 gt BWE QO OO Q

H moder at .
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Acest preH este considerat moder at , asi
accesibilitate spo$tdahi |lpenretar ua cceosattsg@rtma aroca ple
costurilor de produc™H e, c¢cO©t Hi viabilitate
procesului de fabrica'™i e Hi |l a promovarea a

@ aHa fel, anali zae epooome HHbe aa phatctesa’
prune Hi mor covi a eviden'H at structura d
determinarea pre™Hurilor de v©Onzare “n func
tehnologic, ambalajul i  'Hi costurilor operaH onal e.

Costul de produc™Hi e pe tonkt este semni:

(17033301 ei / tonkt) comparativ Odwideloambtdi,nrmdi e
“n costurile materuii ltoehrmaliamei cHi Gl ea cpersotc ec
stabilite sunt de 23,65 |l ei/lunitate pentru
mor covi . Aceste valori asigurt acoperirea
prods el or pe piaHL, susH n©nd totodatt pr omo\

Cn concluzie, studi ul de fezabilitate de
printr-o gestionare eficientt a r enqnwrd ogli@wre . HIT
pre™Huril e stabilite per mit i ntregsageantacd
favorabil , contribuind | a di versificarea

consumatorilor

6.6 Analiza Hi delimitarea problematici.i
l1.Pectinele slab metoxilate (PSM) fixeazt
dec®©t pectinele puternic eterificai3gor(naPE),
mar e. Aceastt superioritat e pe earbakibce bbere aaret n
participt | a complexarea i1ionilor metalici t
22.Componentele vegetale bogate “"n substan’

mg/L fenoli), sporesc gradul de fixare al plumbului de 801 (r ef er i B5WL )" np C

combina™Hi e cu PSM. Aceste ingrediente exel
detoxifiante a pectinei, ."n func™H e de natu

3.Fi xarea cadmiul ui “"n prezen'Ha PSM ‘'Hi a S
compara i v cu PPE, “"n cazul unor extracte prec
afinitate mai mare a cadmiul ui pentru | igar
confirmt predomi narVdR) rne arce’diaenii shkard. d+ Rfo mp |

4. Raportul pectinkt: met al I nf | U eeeékEmpla, da up ut
raport 6:1 “ntre pectinkt 'Hi cadmi u, capaci |
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75,0% “"n produsul de control aximikt &adagosadwueé
(L) " n si8mpgémelfenoli lse " nregistreazt doar
Hi pH favorabil

5. Met oda polarografict aplicatt " n 10 det
standard de 1i® , 5 % 'Hi un i nterval de “"ncredere de
cationilor “n Ssisteme veget al dre valdritetuhdelbr, C
pol arografice reflectt wvuwll idadammadzia™Himer ald ea |

6.SABA formul ate cu pectint Hi pl ante medi
i ndicilor sanitar:. excelpat ®gercar ’'dib s® o riH&i mMmu
toxice (plumb: 0,81, O mg/ k g; cadmi usse urmme) | mi'tneclaed r |

i nterna™Hi onal e.

7.Testele clinice pe copi. e X puHi l a radio
timpde 21 dezilearedu r adi oactivitatea internt cu ~1
radioactiv de 1,5 ori mai rapid comparatiyv
dovedesc eficiente “"n prevenirea biamanmtumul t

8. Studiul de fezabilitate a demonstratt. f abr i carea batonaHel or
tehnol ogi ¢ 'Hi economic viabilt, Cu un <cost
22,11 lei per unitate de produs " n condi "Miri | reatuetriilii zgrriime uanc
tehnol ogi i simple de wuscare 'Hi ambalhame .c LB
mi crobiologict adecvattit pe parcursul pLstr
standardizate, ceeaceconf mt pot en'Hi al ul acestora pentr

Hi extinderea pe piaHa produsel or stnttoase
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CONCLUZII

Cercée Lrile realizate auncondwsdarfwlr mplt @z et alir r
concluzii:
1. Aplicarea metodelor novati ve de cer peenisadivessificiea d e

spectrulii produselor extrudatec u v al oare nutritivk superi oe

stntt dcedea .au fost caracterizgpeintrun conHi nut r i d40,66&j), d e

proteine, minerale Hi compuHi bi oactivi, coc
vegetale secundareC@pitolul 1, | u 'H2023.

2. Analiza fizicoc hi mi ct a materiil odemHiiate @po
func™i onal ridicat al cerealelor, l egumi n
ttr ©He , Hroturi) . Adaosurile vegetale au d
extrudatel or, p ar a miefiind:i ¢oeficientuh deo fooflgre c3j98,60, e | e
capacitatea deidr, @8l e rge 'HaTl,ebpoayi(SHEgpi®idl 2,1 0 ,u8Hga n
2018.

3. Opti mi zarea procesului de uscare a te
radi aHi e ii ndjrastodi ed f(Har anm@BAIC, orvi ¢ ttemp eaea
"nciktrcHlt us Lk @/ B]) a condus |l a reducerea t
conservarea compuHilor bi oacti vi Hi cr eHt e
confrma v aliditat €apitcl3¢ stHan #Hol alHi i @020)

4, Re Het el e optimizate pentru produse
model ar e mat emati ct Hi principid.@ nutri "Hi c

ingrediente. Studiulademsnt r at ct re'Hetele pe bazt de hr

stabilitate Hi predictibilitate a model ulu
polifenolil or 'Hi al acidit L™ i " NWushao 804 r t an

5. Evaluarea complext a <cal itk ™idi pr od.
mi crobiologickt deplinkt 'Hi parametr.i super.

redus formarea acrilamidei cu 16,1%, iar studiul de fezabilitate a dwmat rentabilitatea
economict a tehnologi il ori20,6%(Subcapim#i ¢i 4 n "HY . .
52 1l uHan, 2020

6. Studi ul i nfl uen ™ei parametrilor tehnrt
dout etape di stainrze tHiZel % was ylhbsntca n 'Hte uscat t. (
redus durata usckbLrii cu poSnt |l a 76% (" n ce¢
di mi nuat ti mpul de procesare cu poSnt | a 15,
"rhec cikturii iidegespdratare (Subtapit@e.cl ;Hil WBiHa&2al).. , 2020
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7. Au fost elaborate scheme tehnologice moderne pentru producerea alimentelor
func™i onal e, care includ etapele de ptril@l uc]
esenH ali. Acestea au demonstrat sustenabil
unor produse cu vern oarriealntutrrii ddi olntal £ ( & b cs2
6.5.2.3 luUn2022).

8. Determinarea valorii nutritiveH i energetice a produse
aportul | or semni ficativ “'n fibre, prote
radioacti vittk ™ii i nterne cu 12, 5% 'Hi accel e
suplimentelor biologi acti ve validate <clinic. Acest e
produsel or asupra stnteéed . "H.il, c odn. slu fatHaaed.l. o3

9. Fezabilitatea Hi aplicabilitatea t e
experi ment al Hi i ndustrial, p Pir n Mo o B&iN) r aAr
SRL Hi ACONSULT LCo SRL. E | a-telmiceaa deanongirat c u |
respectarea standardel or de calitatetikit s
confirmat wutilitatea economi eb. H$i HinuSt bi e

14,15, 16, 17'Hi 8;1 WwWHan), 2024
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RECOMANDI RI

Pentru I ndustri a alimentart din Republ
tehnologiilor elaborate de extrudare cu parametri optitemperaturi de 132 54 AC  Hi pr
de 2530 MPa-pentru valorificarea deHeur iolitdefibral i n
alimentare. Utilizarea metodelor hibride de uscare la parametri optimi @578 C  Hi VI
aerul ui de 3 m/ s va asigura reducerea ti mj

compuHi |l or bioactivi

Cn domeni ul cercseet Ltréeconthindde zevxotlitntdreirie a
optimiziEridi raportul ui pectinkt: met al pentr i
aprofundarea studiilor clinice pentru valioc
Hi dezwododrt aneia for mul Lri cu plante medici nce
vi zeze 'Hi i nvestigarea sinergiilor “ntre di

func™Hi onal e ale produselor el aborate.

Pentru i mpl emedustrreiaallta ssec arrecoimmandt cr
demonstrarea viabilit t-iHhd u g turreccadtpl gtandatdisarea | a
procesel or Hi control ul cal i t £™Hi i . Dezvolt
industriaa |l i ment art va facilita transferul rapi

produc™ a comerci al t.

Cn contextul politicilor publice se re
promovarea valorificktridi de'de amidlasgrdeladi mer
produsel e alimentare func™i onal e Hi supl i
programel or de cercetare aplicativt Hi i

promovarea consumului de produse alimentare cosat e nutri ti vk spor

"mbunttt™H rea stitrii de stnktate a popul a’Hi

235



| MPACTUL Al PERSPECTIVELE DE DEZVC
Rezul tatele ob™i nut e contribuie semni f
valorificarea dnhegndluktai dedadgeotenloo medtuarel ,

la 30% a cantitt™ii de deHeuri ob™i nut e.
dezvoltarea produselor alimentare func™i on:
bioad i vi va avea un i mpact pozitiv asupra rec

Sustenabilitatea economict a industriei
produse, a fost confirmatt de r e2a,@ocadentrl i t a
produsel e extrudat e, “n condi "HiT2 8 e5 Wln,05 Ice
Totodat t, rezul tatele ob™Hinute eviden™H azt
produse l a un ni vel competi ticVHi al medieldHuu it

implementarea tehnologiilor ecologice de procesare, contribuie la consolidarea principiilor

dezvol ttridi durabile “"n sectorul alimentar.
Tehnol ogiile el aborate reprezintald i mesoa
moder nt, of erind respunsur i concrete | a
alimentart, stnkttatea consumatoril or Hi r
tehnologii va contribui la dezvoltarea unei industrii alimentareesnosa b i | e, comp
orientate ckttre promovarea stntt bt Hii Hi b u
moderne pentru produse alimentaterst t oase, susten§i9).l e Hi sig
Rezul tatele Ht i inH facenohm™H eutet iproit &
inclusiv pentru proiecte de transfer tehnologic, proiecté-bi mul t i | at er ad &r i
pentru ob™Hi nerea wunor grantur.i doctoral e.

anal i zt, giersd li insitua pradusdlar elaborate.
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Anexa 1

Lista reactivilor chimice Ki mat er i
Au f ost utilizate o serie de reacti vi c
Al.17 Al.2.
Tabelul A1.1 Lista reactivilor chimice
Nr. Denumire Standard Puritate Producttor
1 2 3 4 5
1 |Acetat de plumb, (CECOO)Pb 1IS063532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
2 |Acetat de zinc, ZngHgO, 1S063532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
3 [Acet osHg® , C 1SO63532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
4 |Amylase 99 % [CedrusSRL, R. Moldova
5 |Acid acetic glacial, CECOOH 1SO63532:1983 90 % |EcochimieSRL, R.Moldova
6 |Acid azotic, HNQ 1SO63532:1983 >95 % |Ecochimie SRI.R.Moldova
7 |Acid clorhidric, HCI 1ISO63532:1983 |36.538.09%EcochimieSRL, R.Moldova
8 |Acid galic, GH¢Os 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
9 J|Alcool etilic tehnic, GHsOH 1SO63532:1983 96 % |EcochimieSRL,R.Moldova
10 |Amidon 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
11 |Acidcitric , CeHsOr 1ISO63532:1983 99 % |[SigmaAldrich, Germania
12 |AcidascorbicCsHsOs 1ISO63532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
13 |Acetonitril, CRHFN 1SO63532:1983 98% |Merck,Germania
14 |Acid sulfuric, HSO, 1ISO63532:1983 >05 % |EcochimieSRL, R.Moldova
15 |Acid ortofosforic, HPO, 1ISO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
16 |Acid boric,H3BOs 1ISO63532:1983 >05 % |EcochimieSRL, R.Moldova
17 |Albastru de timol 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
18 Acr i | ami dt 1ISO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
19 |Azotat de potasiu KN© 1SO63532:1983 >95% Bi ochem, Fr an
20 |Carbonat de sodiu, NaGo; 1S063532:1983 >95% Bi ochem, Fr an§
21 |Cloroform,CHCI; 1SO63532:1983 9% Biochem, Fr an
22 |ICl orur t deCl amo| 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
23 |Clorura de calciu, CaCl2 1SO63532:1983 >905 % |EcochimieSRL, R.Moldova
24 |Citrat de amoniu, §H,,0;N 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
25 |Clorura de potasiu, KCI 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
26 |Eter de petrol 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
27 |GlucozaCeH1206 1ISO63532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
28Fenoftal eint 1SO63532:1983 99 % |EcochimieSRL,R.Moldova
29 [Felingl(CuSQ=5H;0) 1ISO63532:1983 99 % |EcochimieSRL, R.Moldova
30 |FelinggdKNaCsH40s=4H,O 1ISO63532:1983 99 % |EcochimieSRL, R.Moldova
31 |Alaundefieramoniacal(Fe(NIS| 1S063532:1983 99 % |EcochimieSRL,R.Moldova
04)2=12H:0)
32Ferocianur t de| [S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
K4Fe(CN)}*3H,0
33 [FructozaCeH1206 1ISO63532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
34 [Folin-Ciocalteu 1SO63532:1983 >95 % |Ecochimie SRL,R.Moldova
35 |DPPH (1,1Difenil-2- 1SO63532:1983 >95 % |SigmaAldrich, Germania
picrilhidrazil-hidrat)
36 |DihidrofosfatdepotasitKH2POy) 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL R Moldova
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Tabelul A1.1 (continuare)

1 2 3 4 5
37 [Hexan, GHi4 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
38 |Hidroxid de potasiu KOH 1ISO63532:1983 99 % |EcochimieSRL, R.Moldova
39 |Hidroxid de sodiu, NaOH, 1SO63532:1983 >95 % |Ecochimie SRI.R.Moldova
40 [Hidroxid deamoniu, NHOH 1SO63532:1983 >95 % |Ecochimie SRI.R.Moldova
41 |lod tehnic, } 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
42 |l odurt de pot al 15S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
43 |Mediu Sabouraud GOST 10444.84 Mic-Tan SRL, RMoldova
44 |Metiloranj 1ISO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
45 |Nitrat de plumb, Pb(N¢) 1IS063532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
47 |Nitrat de cadmiuCd(NOs), 1SO63532:1983 >95 % | Ecochimie SRI.R.Moldova
48 |0Oxid de calciu, CaO 1SO63532:1983 >95 % |Ecochimie SRI.R.Moldova
49 Pepsi nt ICN Nutritional Biochemical;
50 |Permanganat de potasiu, KMp( 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
51 |Pirogalol 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
52 Piridoxint (Vi 1IS063532:1983 >95 % |SigmaAldrich, Germania
53 Ri bofl avint (v]| 1SO63532:1983 >95 % [SigmaAldrich, Germania
54 |Sulfat de cupru, CuS@ 5.6, 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
55 |Sulfat de sodiu, N&O, 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
56 |Sulfat de zinc, ZnS© 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL R .Moldova
57 Tartrat de sod| 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
KNaCH,O4l- 4,8
58 [Taurocolat de sodiu >95 % |ICN Nutritional Biochemical
5 Tiamint (Vitam 15S063532:1983 >95 % [SigmaAldrich, Germania
60 [Tiocianat de potasiu KCNS 1S063532:1983 >95 % |EcochimieSRL,R.Moldova
61 |Tiosulfat de sodiu, N&,O; 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL R .Moldova
62 Tripsint (extr ICN Nutritional Biochemical;
63 |Urotropin 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, RMoldova
64 |Verde de brom cresol 1SO63532:1983 >95 % |EcochimieSRL, R.Moldova
65 Quercetint 1SO63532:1983 >95% |SigmaAldrich,India
66 |[Zaharoza(i2H2:011 1SO63532:1983 99 % |SigmaAldrich, Germania
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Tabelul Al.2Lista materialelor de laborator

Apar at e Hi Materi a Document gS§ara de or
normati vi/p

1 |Appot abOl £; H HG.651 R. Moldova
2 | Bulion de carne cu agar (BCA) GOST1044484 R. Moldova
3 |Baie de apt cu apt| EcochimeRL R. Moldova
4 |\Bal an™Mt de | abor at| EcochimeéRL R. Moldova
5 |Baloane de sticlt EcochimieSRL R. Moldova

cot at e, rodat e; E

Berzelius, Pahar conic Erlenmeyer, grad

din sticlt, POl ni e

Petri; Refrigerator; Exsicator de laboratg
6 |Baghetedestc | t EcochimieSRL R. Moldova
7 |[Biurett EcochimieSRL R. Moldova
8 |[Cilindru gradat ( c| EcochimeRL R. Moldova
9 |[Etuvit (dul ap de us| EcochimeRL R. Moldova
10|Fiolt de al uminiu EcochimieSRL R. Moldova
11|HOrti e de filtru EcochimieSRL R. Moldova
12 | Mojar cu pistil, creuzete de evaporare dif EcochimieSRL R. Moldova

por "Hel an
13| Nisip EcochimieSRL R. Moldova
14 | Pipete volumetrice, gradate EcochimieSRL R. Moldova
I5/Pl ittt el ectrict de| EcochimeRL R. Moldova
16|Pompt EcochimieSRL R. Moldova
17/Si t t EcochimieSRL R. Moldova
18 | Termometru de laborator EcochimieSRL R. Moldova
19 | Tifon medicinal EcochimieSRL R. Moldova
200Vatt medicinal t hi| EcochimeRL R. Moldova
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Anexa?2

Met odt de model are matematict pe baza ec!

Pentru a stabil:] I nfl uen™a temperaturii,
umi di ttLt8ul "dche pusoacxcare a t escovi mddsteelabordtium m
mod el mat emati c pe baza ecuaHi il or polinomi

Au fost planificate experi(eanfepeumndeurfti,e
aerulujssa atri bui t d o ustuperiofxye& inferiordxg:. Aveatenivete Seale la
di st anSt nmvghddehtral]kpa SLf det orul ui diev e In fsduaiveb &t L
zera Ni vel ul Z e wvaoarea dagtoribrzdenitffbe n St " n  -p efecuat c t
modear ea exper i mlecwptingad e .v dlindreirlveali nf eri oare Ki
I nf |l uen S idomenrlfexperenentald o S i factori.i de | acést uen
i nterval d ea elaborai mretddeaammetrisvarialfit e mper at uiteza d u
aerului pentru tescovina din mere, respedtie mp e rHal tu w pdhttu tescovina din struguri.
S-aselectavalorile minme, de centru Ki maxi me din setul
uscare, a vedea tah2.1’'HA2.2.

TabelulA2IMat ri cea val or i | oauschreaddasaovineidiomerede i nf
Factord e i ntrare ~ n mod| Codificare| Min. (-) | Centru| Max. (+)
Temperatura, X1 65 75 85
Durata procesului de uscare, min. X2 60 120 180
Viteza fluxului de aer X3 2 3 4
TabelulA22Mat ri cea val or i | oauschareaddsaovineidiostrugdrie i n f
Factord e i ntrare ~ n mod| Codificare| Min. (-) | Centru| Max. (+)
Temperatura, X1 55 65 75
Durata procesului de uscare, min. X2 120 240 360
La alckttuirea model ul ui mat ematic sub f
nivelurilor factoril or nusapceaturemoddcculahumiet a t
puct e ale spa8izulut Bhatfeltial. R
unde:N-numtr ul tot al NL-ndiente uini nmtert ielronkdn L r i | or
Na-numbtr ul de punbkt-rrumist elafide puncte “"n cent
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Planificare experimentului central compus prevedenpletarea matricale baza % cu
un numbtr de,=8Kk pepreineenrue 3( N act dNg3 2k deatrui2 fattariar e
de intragr,eUn=tli,mpl ce ceil al Si fagaoper iseen

centrul experimentului.

Cn acesnemetontli Soit al de experienSe este:
N=2Z+2k+N (2.2

S-a convenide elaboramat ri cea centr al compust, astf

au fost stabilite 15 experiie8n’ldex,peirare npldent r u

. . . . . 0 .
I ni Sauadlculat soordonate naturale ale centrului plalui (nivelul zero X') K i

i nterval elrecudeajwaroiraudi eeepaSi il or 2.3 ki 2.
0 — Xis + Xii (2 3)
X 2 :
_X %
Dx == (2.4)
Codificarea factorilos-a efectuat conform formulei 2.5
0
X - X
X = ! 2.
T bk (2.9
0
X- X
= : 2.6
Dx 2 (2.9

(@)

Pentrucompldarea matriéei cu e x p @stei nevoi&ade calalpunctelor( + U-UX ¢
se " nmul Ses c+t1l, &-Bc3experintent eun3tfactbri), respectiv, 414k 1,414,

(experiment cu 2 factorigonform formulei26. Pent ru fi ecare experie

mbsuratt a factorului de rtspuns y (umidit a
Conform formulelor2.7-2.9, sacalcuht dispersiilela periferi&?’k i  ~ n ¢ e n§%r u | p
n
S :Eé (y;-vy,)° 2.7
N4
m, . v )2
S:d :_al(yrec_ yj) (2.8
J:

n-numidreulex p eirHi £ mrate de libertate (2.9

Veridicitatea datelor eperimentale 2 det er mi nat “n baza cr

conform formulei 2.10 :

S
I:calculat = g;j (21()
model ul matemati c este Vefdatthagear dact e
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TabelulA2.3Par amet r i i de cal cul al veridicitte™ii
din mere
- e XT, t,min_|v,mis |y Y2 Y (i Ve Yo¥r | VoY)
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 20| 36,00/ 36,70| 36,35| 0,25| 36,00 0,35 0,12
4 85 180 2,0 500/ 540| 520 0,08 480| 040 0,16
5 65 60 40| 143,00 144,40| 143,70/ 0,98| 143,00/ 0,70 0,49
6 85 60 4,0| 118,00/ 12000| 119,00/ 2,00| 119,80 -0,80 0,64
7 65 180 40| 10,80| 11,20/ 11,00/ 0,08/ 10,550/ 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| 2500| 2580| 2540| 0,32| 2500/ 0,40 0,16
11 75 48 3,0| 228,00 22600| 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 42| 27,30| 26,70/ 27,00/ 0,18| 26,550/ 0,50 0,25
15 75 120 3,0/ 8350| 8250| 83,00/ 050/ 8220 0,80 0,64
6,55
S? 0,7000 Feacuat | 2,3388 Fiapelr | 2,6400
S 0,8370
S.¢ 0,6387 Fealculat” Faears, Y model ul mat e ma
TabelulA24Par amet r i i de cal cul al veridicitte™ioi
din strugur.i cu utilizarea 100% wunde infrar
~. eT, |0, Y1 Y2 Yim 2 Vi YorYr | (YorYn)?
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
S 0,2788 Feaculat | 2,2649 F tatelar 3,8400
S 0,5280
Fealculat” Frapelar, Y model ul m
Sif | 0,6316 veridic
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citt’ Hi

unde

TabelulA25Par amet r i i de cal cul ai veri di
tescovinei de struguri utili zOnd 67%
T,
" . el Ac|U, Yi | Yo | Ym o2 Vo | Yar¥e | (YY)
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| 35,50/ 35,90/ 35,70/ 0,0800| 35,20 0,50| 0,2500
4 75 360| 12,00 12,40 12,20/ 10,0800 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/ 0,0800f 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 Fealculat | 3,3103 Fatelar | 3,8400
S 0,5077
Feacuiat” Fraelar, Y model ul  mg
Saf | 08533 veridic
TabelulA26Par amet r i i de cal cul al veridicitt ™Hi
din strugur.i prin convec'H e
~ . elT, | U, Vi | Y2 | Ym 0 Yo | YrYr | m¥e)’
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 Fealcuat | 3,3620 F tarelar 3,8400
S 0,6716
I:calculat’ Ftabelara Y model ul me
S.é | 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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