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ADNOTARE  

IUἧAN Larisa: ĂArgumentarea ἨtiinἪificŁ Ἠi elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentaἪiei 

sŁnŁtoase ´n baza materiei prime autohtoneò, tezŁ de doctor habilitat ´n ἨtiinἪe inginereἨti, ChiĸinŁu, 2025. 

Structura tezei: Teza de doctor constŁ din introducere,  6 capitole, concluzii ĸi recomandŁri, lista lucrŁrilor 

citate, 19 anexe. Textul de bazŁ conŞine 220 de pagini,  77 de figuri, 64 de tabele. Bibliografia cuprinde 285 

referinŞe. Rezultatele obŞinute sunt publicate ´n 41 de lucrŁri ĸtiinŞifice. 

Cuvinte-cheie: AlimentaŞie sŁnŁtoasŁ, compuĸi bioactivi, fibre alimentare, proprietŁŞi funcŞionale,  extrudare, 

valoare nutritivŁ sporitŁ, culturi cerealiere, materia primŁ secundarŁ, pectine slab metilate, pectine ´nalt 

metilate, metale toxice. 

Domeniul de studiu: 253.01 ï Tehnologia produselor alimentare de origine vegetalŁ . 

Scopul lucrŁrii: Elaborarea principiilor ἨtiinἪifice Ἠi aplicative pentru implementarea tehnologiilor inovative 

´n fabricarea produselor alimentare sŁnŁtoase, bogate ´n fibre alimentare, prin utilizarea optimŁ a materiilor 

prime autohtone. 

Obiectivele lucrŁrii:  Selectarea Ἠi caracterizarea materiilor prime cu potenἪial nutriἪional Ἠi funcἪional 

ridicat, ´n conformitate cu cerinἪele actuale de alimentaἪie sŁnŁtoasŁ; Optimizarea reἪetelor alimentare prin 

aplicarea metodelor moderne de modelare matematicŁ Ἠi inovare tehnologicŁ; Investigarea influenἪei 

parametrilor tehnologici asupra calitŁἪii nutriἪionale, funcἪionale Ἠi senzoriale a produselor alimentare; 

Aplicarea tehnologiilor avansate de procesare ´n scopul pŁstrŁrii compuἨilor bioactivi Ἠi a valorii nutritive, 

Evaluarea compoziἪiei fizico-chimice, microbiologice, senzoriale Ἠi a stabilitŁἪii produselor ´n condiἪii reale 

de pŁstrare; Estimarea bioaccesibilitŁἪii compuἨilor bioactivi prin metode in vitro Ἠi analiza impactului 

potenἪial asupra sŁnŁtŁἪii consumatorului; Elaborarea schemelor tehnologice Ἠi a documentaἪiei normativ-

tehnice pentru implementarea industrialŁ a produselor alimentare dezvoltate. 

Noutatea Ἠi originalitatea ἨtiinἪificŁ:Au fost dezvoltate tehnologii inovative de fabricare a produselor 

alimentare funcἪionale, destinate alimentaἪiei sŁnŁtoase, cu un conἪinut ´nalt de fibre alimentare, prin valorificarea 

eficientŁ a materiilor prime vegetale, cerealiere Ἠi a subproduselor agroalimentare. Pentru prima datŁ a fost aplicatŁ 

o metodŁ diferenἪiatŁ de evaluare a calitŁἪii, prin compararea cu un model etalon utiliz©nd indicatorii unitŁἪii de 

calitate (Pi), pentru caracterizarea completŁ a acestor produse. Ċn mod inovator, a fost investigatŁ influenἪa 

componentelor din fructe, legume Ἠi plante medicinale asupra fixŁrii cationilor metalici de cŁtre pectine, 

demonstr©ndu-se cŁ acestea pot intensifica, reduce sau nu influenἪa procesul de fixare. TotodatŁ, a fost propus un 

mecanism de fixare a cationilor metalici prin pectine ´n compoziἪii policomponente Ἠi elaboratŁ o metodŁ de 

estimare a compatibilitŁἪii pectinei cu ingredientele vegetale, cu scopul eliminŁrii metalelor toxice din organismul 

uman. Pe baza acestor rezultate, au fost formulate principii de construire a produselor alimentare funcἪionale cu 

proprietŁἪi prestabilite Ἠi dezvoltate suplimente alimentare biologic active pe bazŁ de pectinŁ, destinate detoxifierii 

organismului, inclusiv de radionuclizi. Aceste inovaἪii au fost validate ´n cadrul sistematizŁrii Ἠi dezvoltŁrii de noi 

produse alimentare cu valoare adŁugatŁ. 

SemnificaἪia teoreticŁ:Lucrarea fundamenteazŁ ἨtiinἪific parametrii optimi ai procesului de extrudare pentru 

materii prime vegetale bogate ´n fibre, corel©nd compoziἪia Ἠi structura acestora cu condiἪiile de procesare. 

Cercetarea a condus la formularea unor principii privind selecἪia raἪionalŁ a materiilor prime Ἠi ajustarea 

variabilelor tehnologice (temperaturŁ, umiditate, timp, vitezŁ), ´n scopul maximizŁrii valorii funcἪionale Ἠi 

nutriἪionale a produselor. Rezultatele contribuie la extinderea cunoἨtinἪelor ´n ingineria proceselor alimentare 

Ἠi oferŁ un cadru teoretic pentru dezvoltarea de produse sŁnŁtoase cu profil nutriἪional optimizat. 
Valoarea aplicativŁ a lucrŁrii:Rezultatele obἪinute evidenἪiazŁ o abordare inovatoare ´n valorificarea 

resurselor vegetale Ἠi secundare pentru dezvoltarea de produse funcἪionale cu valoare nutriἪionalŁ Ἠi 

terapeuticŁ. SoluἪiile propuse contribuie la diversificarea alimentelor sŁnŁtoase Ἠi reducerea riscurilor legate 

de metale toxice, av©nd un impact practic Ἠi ἨtiinἪific important pentru transferul ´n industrie Ἠi promovarea 

unui sistem alimentar durabil. 

Implementarea rezultatelor ἨtiinἪifice a fost realizatŁ prin testarea tehnologiilor de fabricare a produselor 

extrudate pe bazŁ de cereale Ἠi materii prime secundare ´n cadrul ´ntreprinderilor ĂPolicom-Primò SRL Ἠi 

ĂBIOCOMò SRL din ChiἨinŁu. Au fost elaborate acte normative pentru suplimente alimentare biologic active 

(SABA) cu rol dezintoxicant Ἠi produse funcἪionale derivate, testate la ĂCONSULT LCò SRL ´n condiἪii 

experimentale Ἠi semi-industriale. Aplicarea acestora contribuie la dezvoltarea alimentelor funcἪionale, 

susἪinerea sŁnŁtŁἪii publice Ἠi creἨterea competitivitŁἪii sectorului agroalimentar din Republica Moldova. 
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ANNOTATION  
IUἧAN Larisa: ñScientific Argumentation and Development of Technologies for the Production of Healthy Food 

Products Based on Local Raw Materials,ò doctor habilitat thesis in engineering sciences, ChiἨinŁu, 2025. 

Thesis structure: The doctoral thesis consists of an introduction, 6 chapters, conclusions and 

recommendations, a list of cited works, and 19 appendices. The main text comprises 220 pages, including 77 

figures and 64 tables. The bibliography includes 285 references. The results have been published in 41 

scientific papers. 

Keywords: Healthy nutrition, bioactive compounds, dietary fiber, functional properties, extrusion, enhanced 

nutritional value, cereal crops, secondary raw materials, low-methoxyl pectin, high-methoxyl pectin, toxic 

metals. 

Field of Study: 253.01 ï Technology of Food Products of Plant Origin. 

Research Goal: The development of scientific and practical principles for the implementation of innovative 

technologies in the production of healthy food products, rich in dietary fibers, through the optimal use of 

domestic raw materials. 

Research Objectives: Selection and characterization of raw materials with high nutritional and functional 

potential, in line with current healthy nutrition standards; Optimization of food formulations through modern 

mathematical modeling and technological innovation; Investigation of the influence of technological 

parameters on the nutritional, functional, and sensory quality of food products; Application of advanced 

processing technologies to preserve bioactive compounds and nutritional value; Evaluation of 

physicochemical, microbiological, sensory properties, and product stability under real storage conditions; 

Estimation of bioaccessibility of bioactive compounds through in vitro methods and analysis of their potential 

health impact; Development of technological schemes and normative-technical documentation for industrial 

implementation of developed food products. 

Scientific Novelty and Originality:  Innovative technologies for manufacturing functional food products, 

intended for healthy nutrition, with a high content of dietary fiber, were developed, through the efficient utilization 

of vegetable, cereal raw materials and agro-industrial by-products. For the first time, a differentiated method of 

quality assessment was applied, by comparison with a standard model using quality unit indicators (Pi), for the 

complete characterization of these products. In an innovative way, the influence of components from fruits, 

vegetables and medicinal plants on the fixation of metal cations by pectins was investigated, demonstrating that 

they can intensify, reduce or not influence the fixation process. At the same time, a mechanism for the fixation of 

metal cations by pectins in multicomponent compositions was proposed and a method for estimating the 

compatibility of pectin with vegetable ingredients was developed, with the aim of eliminating toxic metals from 

the human body. Based on these results, principles for constructing functional food products with predetermined 

properties were formulated and biologically active pectin-based food supplements were developed, intended for 

detoxification of the body, including radionuclides. These innovations were validated within the framework of the 

systematization and development of new food products with added value. 

Theoretical Significanceresides in the scientific substantiation of optimal extrusion parameters for fiber-rich 

plant materials, by correlating their composition and structure with processing conditions. Principles were 

formulated for rational raw material selection and adjustment of variables such as temperature, humidity, 

time, and extrusion speed, to enhance the functional and nutritional value of the final products. These 

findings contribute to the advancement of knowledge in food process engineering and provide a theoretical 

foundation for the development of optimized, health-promoting food products. 

Practical Value of the Researchlies in the innovative approach to utilizing plant-based and secondary 

resources for the creation of functional foods with high nutritional and therapeutic potential. The proposed 

solutions support the diversification of healthy food products and reduce risks related to toxic metals, offering 

significant scientific and industrial benefits for promoting a sustainable food system. 

Implementation of Scientific Results through testing and validating extrusion technologies using cereal-

based and secondary raw materials at ñPolicom-Primò SRL and ñBIOCOMò SRL in ChiἨinŁu. Technical 

standards were developed for detoxifying BADS and related functional food products, and tested at 

ñCONSULT LCò SRL under experimental and semi-industrial conditions. These implementations contribute 

to the advancement of functional food production, support public health, and strengthen the competitiveness 

of the agri-food sector in the Republic of Moldova. 
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INTRODUCERE  

Strategia naἪionalŁ ´n domeniul alimentaἪiei sŁnŁtoase stabileἨte o serie de mŁsuri, ´n cadrul 

cŁrora fortificarea alimentelor cu macronutrienἪi, inclusiv proteine, fibre alimentare Ἠi micronutrienἪi 

(vitamine Ἠi minerale), ocupŁ un rol esenἪial. Ċn abordarea problemei corectŁrii raἪiei alimentare a 

populaἪiei active social, un rol semnificativ revine dezvoltŁrii unui sortiment de produse alimentare 

cu valoare nutritivŁ sporitŁ, caracterizate printr-o concentraἪie mare de ingrediente alimentare 

funcἪionale. 

Pentru a suplini necesitatea organismului uman ´n substanἪe vital necesare, este important de 

a consuma produse alimentare variate, ´ntruc©t un sortiment omogen de produse nu poate conἪine 

´ntregul spectrul de substanἪe nutritive. 

RealizŁrile tehnico-ἨtiinἪifice din diverse domenii nu mai sunt privite doar ca simple 

progrese, ci sunt tot mai mult analizate prin prisma impactului lor asupra sŁnŁtŁἪii umane Ἠi a 

mediului ´nconjurŁtor. 

Majorarea ritmului de fabricare al produselor alimentare Ἠi al materiilor prime pentru acestea, 

´n detrimentul naturalitŁἪii Ἠi siguranἪei pentru sŁnŁtatea umanŁ, a avut un impact negativ 

semnificativ. ĊmbunŁtŁἪirea rapidŁ a situaἪiei ecologice Ἠi creἨterea conἪinutului de aditivi alimentari 

sintetici (peste 5000 de tipuri) ´n produsele alimentare au afectat calitatea acestora Ἠi au contribuit la 

apariἪia unor noi afecἪiuni, denumite Ăboli ale civilizaἪieiò. Printre aceste boli se numŁrŁ: oboseala 

cronicŁ, hipertensiunea, ateroscleroza, diabetul zaharat, colecistita Ἠi altele. Ċn acelaἨi timp, a crescut 

semnificativ numŁrul afecἪiunilor specifice v©rstei ´naintate, ale cŁror cauze se acumuleazŁ pe 

parcursul ´ntregii vieἪi (Fira-MlŁdinescu, 2019). 

Nivelul de consum al produselor alimentare de bazŁ ´n Republica Moldova este semnificativ 

sub nivelul recomandat de normele raἪionale, at©t ´n ceea ce priveἨte valoarea energeticŁ, c©t Ἠi 

structura raἪiei alimentare (FAO, 2008). 

Astfel, principalul obiectiv al sectorului alimentar naἪional constŁ ´n elaborarea Ἠi producerea 

de alimente cu valoare biologicŁ ´naltŁ, capabile sŁ asigure aportul optim de substanἪe nutritive 

esenἪiale, ´n concordanἪŁ cu necesarul zilnic recomandat pentru menἪinerea sŁnŁtŁἪii populaἪiei. 

Un factor determinant ´n menἪinerea Ἠi ´mbunŁtŁἪirea stŁrii de sŁnŁtate a populaἪiei ´l 

constituie intensificarea producἪiei de produse alimentare naturale. Ċn acest context, alimentele 

naturale sunt frecvent asociate cu cele destinate alimentaἪiei sŁnŁtoase. Din perspectiva ἨtiinἪei 

alimentaἪiei, aceastŁ categorie include: produse cu valoare nutritivŁ ridicatŁ Ἠi densitate crescutŁ de 

compuἨi bioactivi; alimente fortificate cu vitamine, minerale, acizi graἨi polinesaturaἪi Ἠi fibre 
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alimentare naturale; produse destinate nutriἪiei specializate Ἠi alimentaἪiei profilactice-curative; 

precum Ἠi produse caracterizate printr-un grad ´nalt de siguranἪŁ igienico-sanitarŁ. Ċn acest sens, ´n 

societatea contemporanŁ se configureazŁ un sector distinct ´n cadrul industriei alimentare Ἠi 

agroalimentare ï cel al producerii alimentelor destinate alimentaἪiei sŁnŁtoase (P®rez-Escamilla, 

2017). 

Obiectivele principale ´n domeniul fabricŁrii acestor produse constau ´n: dezvoltarea noilor 

tipuri de produse utiliz©nd preparate Ἠi substanἪe biologic active; crearea de tehnologii inovative 

pentru producerea alimentelor de calitate superioarŁ, cu o compoziἪie chimicŁ modificatŁ ´n mod 

direcἪionat, inclusiv produse destinate consumului larg, pentru toate categoriile de v©rstŁ ale 

populaἪiei, av©nd ´n vedere nevoile specifice ale copiilor Ἠi v©rstnicilor; Ἠi fabricarea de produse 

curativ-profilactice diferenἪiate, destinate prevenἪiei diverselor afecἪiuni Ἠi ´ntŁririi funcἪiilor 

protectoare ale organismului (Mincu, 1985; IuἨan, 2020). 

Ċn baza celor expuse, se poate afirma cŁ au fost ´ntreprinse cercetŁri orientate spre elaborarea 

unor reἪete ἨtiinἪific fundamentate Ἠi dezvoltarea unor tehnologii alimentare inovative, cu impact 

semnificativ asupra valorificŁrii materiilor prime autohtone. 

Industria alimentarŁ reacἪioneazŁ din ce ´n ce mai activ la preocupŁrile populaἪiei privind 

menἪinerea stŁrii de sŁnŁtate, acest fenomen fiind alimentat at©t de creἨterea gradului de 

conἨtientizare a consumatorilor cu privire la relaἪia dintre alimentaἪie Ἠi sŁnŁtate, c©t Ἠi de 

deteriorarea indicatorilor statistici referitor la incidenἪa bolilor asociate regimului alimentar (Murray 

Ἠi al., 2006; IuἨan Ἠi al., 2014). 

AbordŁrile moderne ´n prevenirea Ἠi tratamentul unui spectru larg de afecἪiuni se bazeazŁ tot 

mai mult pe utilizarea produselor cu un conἪinut redus de carbohidraἪi cu indice glicemic ridicat. Ċn 

acest sens, devin esenἪiale nu doar cantitatea Ἠi compoziἪia carbohidraἪilor, ci Ἠi prezenἪa fibrelor 

alimentare, care influenἪeazŁ semnificativ rata de absorbἪie a acestora. 

CercetŁrile realizate au acordat o atenἪie deosebitŁ dezvoltŁrii tehnologiilor avansate de 

fabricaἪie a produselor extrudate fortificate, urmŁrindu-se ´mbunŁtŁἪirea valorii nutritive Ἠi a 

funcἪionalitŁἪii acestora. Ċn paralel, s-a investigat ´n profunzime compoziἪia produselor alimentare 

funcἪionale, cu accent pe identificarea Ἠi integrarea ingredientelor bioactive care pot susἪine 

sŁnŁtatea organismului uman. Aceste direcἪii de cercetare vizeazŁ optimizarea proceselor 

tehnologice Ἠi formularea unor produse alimentare inovative, capabile sŁ rŁspundŁ cerinἪelor 

nutriἪionale moderne ale consumatorilor. 
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Combinarea raἪionalŁ a diverselor materii prime vegetale ´n procesul de fabricaἪie a 

produselor alimentare permite valorificarea integralŁ a acestora, sporind valoarea biologicŁ Ἠi 

nutriἪionalŁ a produselor Ἠi ´mbunŁtŁἪind totodatŁ caracteristicile senzoriale. Astfel, o formulare 

atent conceputŁ a amestecurilor de ingrediente contribuie la ´mbogŁἪirea produselor cu proteine, 

fibre alimentare, vitamine Ἠi minerale, extinz©nd considerabil oferta de alimente destinate unei 

alimentaἪii sŁnŁtoase. 

Cerealele ocupŁ aproximativ 73% din suprafaἪa agricolŁ cultivatŁ la nivel global Ἠi 

furnizeazŁ circa 60% din volumul total al alimentelor, fiind surse importante de proteine, fibre 

alimentare, vitamine Ἠi minerale. Cu toate acestea, consumul cerealelor ´n stare izolatŁ oferŁ o 

valoare nutritivŁ Ἠi proprietŁἪi senzoriale inferioare ´n comparaἪie cu produsele obἪinute prin 

combinarea acestora cu alte materii prime vegetale. Av©nd ´n vedere faptul cŁ alimentele pe bazŁ de 

cereale constituie un pilon fundamental al alimentaἪiei sŁnŁtoase, integrarea acestora ´n dieta zilnicŁ 

este esenἪialŁ (´n special atunci c©nd sunt asociate cu ingrediente funcἪionale). 

Consumul produselor alimentare obἪinute din materii prime vegetale Ἠi secundare, bogate ´n 

substanἪe bioactive, contribuie semnificativ la ´ntŁrirea sistemului imunitar, prevenirea unor 

afecἪiuni cronice, precum Ἠi la eliminarea radionuclizilor Ἠi metalelor grele din organism. Ċn acest 

context, fabricarea alimentelor sŁnŁtoase, formulate pe baza materiilor prime vegetale ce conἪin 

ingrediente funcἪionale, reprezintŁ o direcἪie eficientŁ Ἠi promiἪŁtoare ´n promovarea sŁnŁtŁἪii 

publice. 

Scopul ĸi obiectivele tezei 

Scopul lucrŁrii: Elaborarea principiilor ἨtiinἪifice Ἠi aplicative pentru implementarea 

tehnologiilor inovative ´n fabricarea produselor alimentare sŁnŁtoase, bogate ´n fibre alimentare, 

prin utilizarea optimŁ a materiilor prime autohtone. 

Obiectivele operaἪionale ale lucrŁrii: 

1. Realizarea unui studiu profun privind diversificarea spectrului produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase, 

prin aplicarea metodelor moderne Ἠi inovative de cercetare Ἠi dezvoltare, ´n vederea identificŁrii 

soluἪiilor eficiente pentru ´mbunŁtŁἪirea valorii nutriἪionale Ἠi a siguranἪei alimentare. 

2. Analiza fizico-chimicŁ Ἠi argumentarea utilizŁrii materiilor prime autohtone cu potenἪial 

funcἪional ´nalt, determinarea aspectelor tehnologice esenἪiale pentru obἪinerea unor produse 

alimentare de calitate, ´n conformitate cu cerinἪele actuale de alimentaἪie sŁnŁtoasŁ. 

3. Studiul procesului de uscare a tescovinei prin aplicarea tehnologiilor complexe (convecἪie Ἠi 

radiaἪie infraroἨie) Ἠi optimizarea parametrilor tehnologici (temperaturŁ, vitezŁ a aerului, 
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´ncŁrcŁturŁ), ´n scopul conservŁrii compuἨilor bioactivi, creἨterii eficienἪei energetice Ἠi 

´mbunŁtŁἪirii calitŁἪii produsului final, ´n baza modelŁrii matematice a fenomenelor de transfer. 

4. Elaborarea reἪetelor optimale pentru fabricarea produselor alimentare funcἪionale, prin utilizarea 

tehnicilor de modelare matematicŁ, fundamentate pe principii nutriἪionale Ἠi cerinἪe dietetice, pentru 

formularea unor combinaἪii echilibrate de ingrediente, inovative Ἠi benefice pentru sŁnŁtate. 

5. Evaluarea complexŁ a calitŁἪii produselor alimentare elaborate, utiliz©nd metode organoleptice, 

fizico-chimice Ἠi microbiologice moderne, pentru determinarea proprietŁἪilor senzoriale, a 

compoziἪiei chimice Ἠi a profilului microbiologic 

6. Studiul influenἪei parametrilor tehnologici asupra calitŁἪii produselor alimentare destinate unei 

alimentaἪii sŁnŁtoase, prin aplicarea tehnologiilor avansate de procesare, ´n vederea optimizŁrii 

proceselor de fabricaἪie Ἠi a sporirii eficienἪei Ἠi siguranἪei produselor. 

7. Elaborarea schemelor tehnologice moderne pentru producerea alimentelor funcἪionale, incluz©nd 

etapele de prelucrare, selecἪia materiilor prime, definirea parametrilor tehnologici esenἪiali Ἠi a 

condiἪiilor de control al calitŁἪii, pentru asigurarea unui proces eficient, sustenabil Ἠi orientat spre 

´mbunŁtŁἪirea calitŁἪilor nutriἪionale Ἠi senzoriale ale produselor. 

8. Determinarea valorii nutritive Ἠi energetice a produselor alimentare obἪinute, ´n funcἪie de 

compoziἪia lor Ἠi de tehnologia utilizatŁ, pentru evaluarea impactului asupra sŁnŁtŁἪii consumatorilor 

Ἠi formularea de recomandŁri privind integrarea acestora ´ntr-o alimentaἪie echilibratŁ. 

9. Elaborarea documentaἪiei normativ-tehnice necesare implementŁrii industriale a produselor 

alimentare dezvoltate, pentru garantarea respectŁrii standardelor de calitate Ἠi siguranἪŁ alimentarŁ ´n 

condiἪii reale de producἪie. 

Ipoteze de cercetare 

1. Politicile Ἠi strategiile naἪionale privind alimentaἪia sŁnŁtoasŁ nu valorificŁ suficient 

potenἪialul materiilor prime vegetale autohtone Ἠi al subproduselor agroindustriale, deἨi acestea pot 

reprezenta o bazŁ strategicŁ pentru dezvoltarea sustenabilŁ a produselor alimentare funcἪionale. 

2. Aplicarea tehnologiilor hibride de tip convecἪieïradiaἪie infraroἨie ´n uscarea materiilor 

prime vegetale locale permite optimizarea conservŁrii compuἨilor bioactivi, creἨterea eficienἪei 

energetice Ἠi obἪinerea de produse cu valoare biologicŁ superioarŁ. 

3. Elaborarea unui sistem naἪional de dezvoltare a alimentelor funcἪionale, bazat pe utilizarea 

durabilŁ a resurselor vegetale locale Ἠi pe modelarea proceselor tehnologice, reprezintŁ un 

instrument strategic pentru consolidarea securitŁἪii alimentare Ἠi promovarea dietelor sŁnŁtoase ´n 

Republica Moldova. 

Noutatea Ἠi originalitatea ἨtiinἪificŁ a tezei au constat ´n fundamentarea teoreticŁ Ἠi 

aplicativŁ a tehnologiilor inovative pentru fabricarea produselor alimentare funcἪionale, destinate 
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unei alimentaἪii sŁnŁtoase, caracterizate printr-un conἪinut sporit de fibre alimentare Ἠi printr-o 

acἪiune fiziologicŁ beneficŁ asupra organismului uman. 

Ċn cadrul cercetŁrilor realizate, s-a demonstrat eficienἪa utilizŁrii materiilor prime vegetale 

autohtone ï ´n special cerealiere Ἠi derivate secundare ï ´n dezvoltarea unor produse cu valoare 

biologicŁ sporitŁ. SelecἪia materiilor prime s-a realizat pe baza evaluŁrii complexe a valorii nutritive, 

a indicilor fizico-chimici Ἠi a caracteristicilor tehnologico-funcἪionale relevante, precum coeficientul 

de gonflare, capacitatea de reἪinere a apei Ἠi a uleiului. Aceste criterii au permis formularea raἪionalŁ 

a compoziἪiilor policomponente Ἠi optimizarea procesului tehnologic. 

Formularea Ἠi fundamentarea ἨtiinἪificŁ a principiilor Ἠi strategiilor de optimizare a 

procesului de uscare a tescovinei provenite din industria agroalimentarŁ, prin investigarea influenἪei 

parametrilor tehnologici (temperaturŁ, vitezŁ a aerului, ´ncŁrcŁturŁ de produs) Ἠi prin dezvoltarea 

unor metode hibride (convecἪie+radiaἪie infraroἨie), ´n vederea conservŁrii compuἨilor bioactivi, 

reducerii consumului energetic Ἠi ´mbunŁtŁἪirii calitŁἪii nutriἪionale a produsului final, utiliz©nd 

modelarea matematicŁ avansatŁ pentru descrierea Ἠi controlul procesului de deshidratare. 

O contribuἪie ἨtiinἪificŁ semnificativŁ a fost reprezentatŁ de elaborarea Ἠi aplicarea unei 

metode diferenἪiate de evaluare a calitŁἪii produselor alimentare destinate alimentaἪiei sŁnŁtoase, 

bazatŁ pe analiza comparativŁ a indicilor unitŁἪii de calitate (Pi) raportatŁ la un model etalon. 

AceastŁ abordare a permis aprecierea integrativŁ Ἠi obiectivŁ a performanἪei nutriἪionale Ἠi 

funcἪionale a produselor analizate. 

InteracἪiunea componentelor vegetale provenite din fructe, legume Ἠi plante medicinale cu 

pectinele a fost analizatŁ din perspectiva capacitŁἪii de fixare a cationilor metalici, subiect de 

importanἪŁ majorŁ pentru dezvoltarea alimentelor funcἪionale. Rezultatele au evidenἪiat cŁ aceste 

componente exercitŁ efecte diferite ï de reducere, de intensificare sau neutre ï asupra procesului de 

fixare. Av©nd la bazŁ aceste constatŁri, a fost propus un mecanism original de fixare a cationilor 

metalici prin intermediul pectinelor ´n compoziἪii policomponente, oferind o direcἪie inovatoare ´n 

proiectarea produselor alimentare cu acἪiune detoxifiantŁ. 

Pe baza acestor cercetŁri, au fost formulate principii ἨtiinἪifice pentru elaborarea produselor 

alimentare funcἪionale cu proprietŁἪi prestabilite, ´mpreunŁ cu o metodologie originalŁ pentru 

estimarea compatibilitŁἪii dintre pectine Ἠi ingredientele vegetale incluse ´n compoziἪiile destinate 

eliminŁrii metalelor toxice din organismul uman. 

Principiile elaborate Ἠi metoda de evaluare a compatibilitŁἪii au fost validate ´n procesul de 

dezvoltare a produselor alimentare funcἪionale Ἠi au fost integrate ´n sistematizarea acestora. De 
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asemenea, au fost dezvoltate suplimente alimentare biologic active pe bazŁ de pectinŁ, destinate 

fixŁrii Ἠi eliminŁrii metalelor toxice, inclusiv radionuclizi, din organism, fiind stabilite Ἠi 

tehnologiile adecvate pentru fabricarea acestor produse. 

ImportanἪa teoreticŁ: au fost formulate principii ἨtiinἪifice de selecἪie raἪionalŁ a materiilor 

prime Ἠi de perfecἪionare a etapelor tehnologice, viz©nd optimizarea parametrilor de proces, precum 

temperatura, umiditatea iniἪialŁ, timpul Ἠi viteza de extrudare. Aplicarea acestor principii a condus la 

dezvoltarea unor produse alimentare funcἪionale, bogate ´n fibre, adaptate cerinἪelor alimentaἪiei 

moderne Ἠi orientate spre susἪinerea sŁnŁtŁἪii populaἪiei. 

Simultan, au fost desfŁἨurate cercetŁri orientate spre optimizarea procesului de uscare a 

tescovinei ð subprodus vegetal cu potenἪial valorificabil ð prin utilizarea tehnologiilor hibride, 

bazate pe convecἪie termicŁ Ἠi radiaἪie infraroἨie. Ajustarea finŁ a parametrilor tehnologici, precum 

temperatura, viteza aerului Ἠi ´ncŁrcŁtura produsului, a contribuit la eficientizarea transferului de 

masŁ Ἠi cŁldurŁ, facilit©nd conservarea compuἨilor bioactivi (´n special polifenoli) Ἠi reducerea 

consumului energetic specific. Integrarea modelŁrii matematice a proceselor de transfer a permis o 

descriere predictivŁ Ἠi controlatŁ a fenomenelor implicate, conduc©nd la obἪinerea unor produse 

finale cu proprietŁἪi funcἪionale Ἠi senzoriale superioare. 

Implementarea acestor direcἪii de cercetare Ἠi a principiilor tehnologice derivate a contribuit 

la creἨterea eficienἪei globale a procesului de fabricaἪie Ἠi a stat la baza dezvoltŁrii unor produse 

alimentare cu valoare adŁugatŁ sporitŁ, cu impact benefic asupra sŁnŁtŁἪii consumatorului, ´n 

armonie cu tendinἪele actuale ale industriei alimentare durabile Ἠi funcἪionale. 

Valoarea aplicativŁ a lucrŁrii constŁ ´n dezvoltarea unor produse alimentare extrudate, 

combinate Ἠi uἨor digerabile, obἪinute din cereale Ἠi materii prime secundare, bogate ´n fibre 

alimentare Ἠi componente bioactive, destinate unei alimentaἪii sŁnŁtoase Ἠi conform standardelor 

europene. De asemenea, au fost implementate tehnologii hibride inovatoare pentru uscarea 

tescovinei, care optimizeazŁ eficienἪa procesului, conservŁ compuἨii bioactivi Ἠi reduc consumul de 

energie. Prin aplicarea modelŁrii matematice a proceselor de transfer, s-au obἪinut produse cu 

´mbunŁtŁἪirea caracteristicilor funcἪionale Ἠi senzoriale, promov©nd astfel valorificarea sustenabilŁ a 

materiilor prime vegetale. Ċn plus, lucrarea propune o metodŁ rapidŁ Ἠi eficientŁ pentru evaluarea 

compatibilitŁἪii pectinei cu ingredientele vegetale din compoziἪiile SABA Ἠi produsele alimentare 

funcἪionale destinate eliminŁrii metalelor toxice din organism. Au fost dezvoltate Ἠi suplimente 

alimentare biologic active, care faciliteazŁ fixarea Ἠi eliminarea metalelor toxice, inclusiv 
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radionuclizi, contribuind la obἪinerea unor produse alimentare funcἪionale inovative destinate 

utilizŁrii acestora. 

Implementarea rezultatelor ĸtiinŞifice: tehnologia de fabricare a produselor extrudate, 

bazate pe materii prime cerealiere Ἠi deἨeuri din industria alimentarŁ, a fost testatŁ Ἠi confirmatŁ cu 

succes ´n cadrul ´ntreprinderilor ĂPolicom-Primò SRL Ἠi ĂBIOCOMò SRL din mun. ChiἨinŁu. Ċn 

urma cercetŁrilor tehnologice desfŁἨurate, au fost elaborate proiecte de acte normative tehnice 

pentru producerea suplimentelor alimentare biologic active (SABA) ï agenἪi dezintoxicanἪi, precum 

Ἠi pentru dezvoltarea produselor funcἪionale ´n care sunt integrate aceste tehnologii. Procesele 

tehnologice inovative Ἠi reἪetele elaborate au fost confirmate prin testŁri experimentale Ἠi industriale 

la ĂCONSULT LCò SRL. Implementarea acestor rezultate vor  avea un impact deosebit ´n 

stimularea producerii de produse alimentare sigure Ἠi sŁnŁtoase, cu beneficii nutriἪionale, la 

promovarea produselor funcἪionale pe piaἪa naἪionalŁ Ἠi internaἪionalŁ Ἠi la promovarea sŁnŁtŁἪii 

publice Ἠi la ´mbunŁtŁἪirea condiἪiilor de sŁnŁtate ale populaἪiei Republicii Moldova prin creἨterea 

calitŁἪii alimentelor. De asemenea, aceste inovaἪii vor deschide noi perspective de export, 

contribuind astfel la creἨterea veniturilor populaἪiei Ἠi la dezvoltarea economicŁ a regiunii. 

Aprobarea lucrŁrii la foruri ἨtiinἪifice naἪionale ĸi internaἪionale. Rezultatele cercetŁrilor 

ĸtiinŞifice efectuate au fost publicate ´n reviste, culegeri ale simpozioanelor, discutate ´n cadrul 

dezbaterilor la conferinŞe ĸtiinŞifice naŞionale ĸi internaŞionale, mese rotunde, expoziŞii internaŞionale 

specializate. Rezultatele obἪinute pe parcursul realizŁrii lucrŁrii au fost prezentate ĸi discutate la 

conferinŞe naŞionale ĸi internaἪionale: ConferinἪa InternaἪionalŁ òModern Technologies in the Food 

Industryò, Universitatea TehnicŁ a Moldovei, ChiἨinŁu (2018, 2024); ExpoziŞia InternaŞionalŁ 

"Food&Drinks", ChiĸinŁu, Republica Moldova (2015, 2016); òINTERNATIONAL BROKERAGE 

EVENT 2016ò ´n cadrul reἪelei Enterprise Europe Network (EEN) ´n Republica Moldova, ChiἨinŁu, 

Republica Moldova, (2016); International Exhibition of Inventics ñINVENTICAò, IaἨi, Romania 

(2018, 2025); European Exhibition of Creativity and Innovation òEUROINVENTò, Iaĸi, Rom©nia 

(2016, 2017, 2018, 2024, 2025); Salonul InternaἪional de InvenἪii Ἠi InovaἪii òTRAIAN VUIAò, 

TimiἨoara, Rom©nia (2025); ExpoziŞia de Cercetare ĸi Inovare òUGALINVENTò, GalaŞi, Rom©nia 

(2021, 2022); International Specialized Exhibition òInfoInventò, ChiἨinŁu, Republica Moldova 

(2017, 2019, 2023); Masa rotundŁ ĂStrategia de cercetare, inovare ĸi transfer tehnologic ´n 

horticulturŁ, vinificaŞie ĸi tehnologii alimentareò, Centrul InternaŞional de ExpoziŞii ĂMOLDEXPOò 

S.A. ´n cadrul ExpoziŞiei InternaŞionale MOLDAGROTECH SPRING ï 2017, ChiĸinŁu, Republica 

Moldova (2017); Forum InternaŞional ἧtiinŞifico-Practic ĂTehnologii PromiἪŁtoare ´n Complexul 
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Agroindustrialò Centrul ἧtiinἪific Federal pentru HorticulturŁ Ἠi ViticulturŁ din Caucazia de Nord, 

Krasnodar, FederaἪia RusŁ, (2018); The 9th International Scientific and Practical Conference 

çScientific Horizon in the Context of Social Crisesè, Tokyo, Japan (2021); III Congres ĂἧtiinἪŁ, 

NutriἪie Ἠi SŁnŁtateò, Centrul ἨtiinἪifico-practic al Academiei NaἪionale de ἧtiinἪe din Belarus pentru 

alimentaἪie, Minsk, Republica Belarus (2021); International Scientific Conference ñBiologization of 

the Intensification Processes in Horticulture and Viticultureò, Krasnodar, FederaἪia RusŁ, (2021); 

ConferinŞa naŞionalŁ cu participare internaŞionalŁ ĂἧtiinἪa ´n nordul Republicii Moldova: probleme, 

realizŁri, perspectiveò, BŁlἪi, Republica Moldova (2021); The 5th International Scientific and 

Practical Conference: Current issues and prospects for the development of scientific research, 

Orl®ans, France (2022); The 12th International Scientific and Practical Conference: Scientific 

Research In XXI Century, Ottawa, Canada (2022); The 1st edition of International Exhibition Of 

Creativity And Innovation òExcellent IDEAò, Chisinau, Republica Moldova (2022); ExpoziἪia 

naἪionalŁ òἧtiinἪa pentru pace: creativitate, experienἪŁ, perspectiveò, Academia de ἧtiinἪe a 

Moldovei, Chisinau, Republica  Moldova (2022); Masa rotundŁ cu genericul: òCalitatea prin 

cercetare - de la sol la produsò ´n cadrul ExpoziŞiei InternaŞionale specializate de produse alimentare 

ĸi materii prime pentru producerea acestora, ĂFINE FOOD EXPOò, ChiἨinŁu, Republica Moldova 

(2023); International Salon of Invention and Innovative Entrepreneurship,  Universitatea PedagogicŁ 

de stat Ion CreangŁ, ChiἨinŁu, Republica Moldova (2024, 2025). 

PublicaἪii la tema tezei. Rezultatele cercetŁrilor Ἠi temele tratate ´n tezŁ au fost prezentate ´n 

41 de lucrŁri ἨtiinἪifice, incluz©nd o monografie,  21 articole ἨtiinἪifice, 3 brevete de invenἪie Ἠi 1 

cerere de brevet de invenἪie, precum Ἠi  19 articole ´n volume colective Ἠi rezumate ale conferinἪelor 

ἨtiinἪifice naἪionale Ἠi internaἪionale. 

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusŁ pe 220 pagini dactilografiate ĸi include 

urmŁtoarele capitole: adnotare ´n limbile rom©nŁ ĸi englezŁ, introducere, 6 capitole, concluzii Ἠi 

recomandŁri, propuneri de utilizare a rezultatelor obἪinute ´n domeniile economice, bibliografie cu 

285 surse Ἠi 19 anexe. Lucrarea este ilustratŁ cu 64 tabele ĸi 77 figuri. 

Ċn Introducere, sunt relevate actualitatea ĸi importanŞa temei abordate, este stipulat scopul, 

sunt formulate obiectivele principale ĸi specifice ale lucrŁrii, este evidenἪiatŁ noutatea ĸtiinŞificŁ, 

valoarea teoreticŁ ĸi aplicativŁ a rezultatelor obŞinute. 

Ċn Capitolul 1, Argumentarea ἨtiinἪificŁ a elaborŁrii produselor alimentare sŁnŁtoase, 

au fost analizate aspectele teoretice Ἠi cercetŁrile aplicative privind elaborarea tehnologiilor de 

fabricare a produselor alimentare destinate unei alimentaἪii sŁnŁtoase, utiliz©nd materii prime 
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autohtone. Studiul a evidenἪiat necesitatea diversificŁrii sortimentului alimentar ´n conformitate cu 

recomandŁrile FAO/OMS, prin reducerea aportului de sare, zahŁr Ἠi grŁsimi Ἠi creἨterea conἪinutului 

de fibre Ἠi polizaharide non-amidon. S-a subliniat importanἪa fortificŁrii produselor cu nutrienἪi 

proveniἪi din materii prime vegetale Ἠi secundare pentru combaterea dezechilibrelor nutriἪionale 

observate ´n r©ndul populaἪiei din Republica Moldova. TotodatŁ, au fost fundamentate teoretic 

principiile de formulare a suplimentelor alimentare dezintoxicante pe bazŁ de pectinŁ, fiind propuse 

soluἪii pentru dezvoltarea unor produse funcἪionale cu efecte benefice asupra sŁnŁtŁἪii. Ċn final, pe 

baza analizei literaturii de specialitate, a fost formulatŁ problema de cercetare, axatŁ pe valorificarea 

materiilor prime vegetale, cerealiere Ἠi a deἨeurilor agroalimentare pentru obἪinerea unor produse cu 

valoare biologicŁ Ἠi nutritivŁ ridicatŁ, bogate ´n fibre alimentare. 

Ċn Capitolul 2, Materiale Ἠi metode de cercetare, sunt descrise materialele ĸi metodele de 

determinare a indicilor organoleptici, fizico-chimici, microbiologici ĸi tehnologico-funcἪionali,  

metodologia prelucrŁrii statistice a datelor experimentale. 

Ċn Capitolul 3, Studiul de perfecἪionare a procesului de uscare a materiei prime 

secundare, au fost realizate experimente detaliate privind procesul de uscare a tescovinei, av©nd ca 

obiectiv optimizarea parametrilor tehnologici ´n vederea obἪinerii unui produs final de calitate 

superioarŁ. S-au efectuat teste experimentale variind temperatura de uscare, viteza fluxului de aer Ἠi 

´ncŁrcŁtura de produs, pentru a determina condiἪiile optime de procesare. A fost aplicatŁ o strategie 

de uscare etapizatŁ, adaptatŁ conἪinutului de umiditate al produsului ´n diferite faze ale procesului. 

De asemenea, au fost implementate metode combinate de uscare, ´mbin©nd convecἪia cu 

radiaἪia infraroἨie, ´n scopul reducerii duratei procesului Ἠi a ´mbunŁtŁἪirii parametrilor tehnologici. 

Pentru o ´nἪelegere aprofundatŁ a fenomenelor implicate, au fost dezvoltate modele matematice care 

descriu cinetica uscŁrii ´n funcἪie de variabilele analizate. Aceste modele au fost validate statistic Ἠi 

au permis simularea comportamentului tescovinei ´n diverse condiἪii de uscare, servind drept 

instrument pentru optimizarea procesului tehnologic. 

Ċn Capitolul 4, Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentaἪiei 

sŁnŁtoase ´n baza materiei prime autohtone, au fost prezentate cercetŁrile privind dezvoltarea Ἠi 

aplicarea tehnologiilor inovatoare de fabricare a produselor extrudate, utiliz©nd materii prime 

cerealiere Ἠi subproduse din industria alimentarŁ. A fost analizatŁ compoziἪia nutriἪionalŁ a 

produselor obἪinute, evidenἪiindu-se un conἪinut ridicat de fibre, proteine, vitamine, minerale Ἠi 

compuἨi bioactivi, cu potenἪial benefic pentru sŁnŁtatea metabolicŁ Ἠi digestivŁ. S-au evaluat 

parametrii tehnologici ai procesului de extrudare Ἠi influenἪa acestora asupra proprietŁἪilor fizico-
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chimice ale produselor, precum capacitatea de reἪinere a apei Ἠi uleiului, coeficientul de gonflare Ἠi 

conἪinutul de acrilamidŁ. De asemenea, analizele microbiologice efectuate au demonstrat siguranἪa 

produselor obἪinute, iar rezultatele au confirmat eficienἪa valorificŁrii resurselor secundare ´n 

procesul de elaborare a produselor alimentare funcἪionale. 

Ċn Capitolul 5, Modelarea matematicŁ Ἠi analiza fezabilitŁἪii tehnologice a 

procesului de extrudare a materiilor prime cerealiere, au fost expuse etapele de 

elaborare Ἠi aplicare a unui model matematic destinat evaluŁrii calitŁἪii produselor extrudate. 

Modelul a permis exprimarea obiectivŁ a calitŁἪii printr-un indicator numeric cu valori cuprinse ´ntre 

0 Ἠi 1, facilit©nd comparabilitatea ´ntre produse cu caracteristici diferite. A fost analizatŁ influenἪa 

factorilor tehnologici esenἪiali ï temperatura, presiunea, timpul de procesare Ἠi umiditatea ï asupra 

calitŁἪii produsului final. Validarea modelului s-a realizat pe baza criteriilor statistice relevante, 

inclusiv testul Fisher, confirm©nd fiabilitatea sa. Au fost comparate comportamentele diferitelor 

compoziἪii ´n procesul de extrudare, evidenἪiindu-se o stabilitate superioarŁ ´n cazul anumitor 

amestecuri, ´n timp ce altele au prezentat o variabilitate mai mare, necesit©nd ajustŁri suplimentare. 

TotodatŁ, a fost studiat efectul adaosurilor de origine vegetalŁ asupra proprietŁἪilor fizico-chimice 

ale produselor extrudate Ἠi asupra stabilitŁἪii modelului matematic. Rezultatele obἪinute au 

demonstrat aplicabilitatea modelului ´n optimizarea procesului tehnologic Ἠi ´n standardizarea 

calitŁἪii produselor finite. TotodatŁ, analiza de fezabilitate economicŁ a demonstrat viabilitatea Ἠi 

profitabilitatea procesului tehnologic. Concluziile cercetŁrii au confirmat oportunitatea Ἠi eficienἪa 

utilizŁrii resurselor secundare pentru dezvoltarea produselor alimentare funcἪionale, durabile Ἠi 

sigure pentru consum. 

Ċn Capitolul 6, Argumentarea ἨtiinἪificŁ Ἠi elaborarea tehnologiei de producere a 

suplimentelor alimentare suplimentelor alimentare biologic active dezintoxicante ĸi a 

produselor alimentare funcŞionale, au fost realizate investigaἪii experimentale folosind tehnica 

polarograficŁ pentru a studia interacἪiunile dintre pectine Ἠi cationii metalelor grele (plumb Ἠi 

cadmiu) ´n prezenἪa componentelor vegetale. S-au dezvoltat metode cantitative Ἠi calitative pentru 

evaluarea compatibilitŁἪii materiei prime vegetale cu pectina, esenἪiale pentru formularea unor 

SABA cu proprietŁἪi dezintoxicante. Pe baza rezultatelor obἪinute, a fost propus un mecanism 

detaliat de fixare a cationilor metalici de cŁtre pectine, susἪinut ἨtiinἪific, care poate optimiza 

procesul de detoxifiere. Ċn paralel, a fost dezvoltatŁ o compoziἪie de produs dezintoxicant pe bazŁ de 

pectinŁ, cu activitate biologicŁ confirmatŁ prin cercetŁri clinice. De asemenea, a fost elaboratŁ o 

tehnologie de obἪinere a produselor funcἪionale pentru eliminarea metalelor toxice, iar analiza de 
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fezabilitate a evidenἪiat viabilitatea economicŁ a producἪiei, facilit©nd integrarea acestora ´ntr-o niἨŁ 

de piaἪŁ favorabilŁ, cu costuri reduse Ἠi accesibilitate crescutŁ pentru consumatori. 

Teza se finalizeazŁ cu Concluzii generale ĸi recomandŁri. 

Cuvinte-cheie: alimentaŞie sŁnŁtoasŁ, compuĸi bioactivi, fibre alimentare, proprietŁŞi 

funcŞionale,  extrudare, valoare nutritivŁ sporitŁ, culturi cerealiere, materia primŁ secundarŁ, pectine 

slab metilate, pectine ´nalt metilate, metale toxice. 
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1. ARGUMENTAREA ἧTIINἩIFICŀ A ELABORŀRII PRODUSELOR 

ALIMENTARE SŀNŀTOASE 

1.1 Principiile ἨtiinἪifice ale unei alimentaἪii sŁnŁtoase 

NutriἪia joacŁ un rol esenἪial ´n menἪinerea Ἠi promovarea sŁnŁtŁἪii umane, av©nd o 

contribuἪie semnificativŁ ´n procesele de dezvoltare, ´ntreἪinere Ἠi ´mbunŁtŁἪire a stŁrii de bine. Ċn 

acest context, conceptul de ĂnutriἪie sŁnŁtoasŁò este integrat ´n viaἪa cotidianŁ, av©nd un impact 

direct asupra prevenirii bolilor, restaurŁrii funcἪiilor fiziologice afectate Ἠi susἪinerii unei longevitŁἪi 

active. Adoptarea unor obiceiuri alimentare corespunzŁtoare contribuie la optimizarea funcἪionŁrii 

organismului, facilit©nd recuperarea Ἠi menἪinerea sŁnŁtŁἪii pe termen lung. 

Comisia EAT-Lancet, ´n raportul sŁu privind condiἪiile unui transfer masiv la diete durabile 

p©nŁ ´n anul 2050, defineἨte dietele durabile Ἠi sŁnŁtoase ca diete care asigurŁ aport caloric optim Ἠi 

sunt compuse ´n principal dintr-o varietate de plante alimentare, o cantitate micŁ de produse de 

origine animalŁ, preferŁ grŁsimile nesaturate, ´n timp ce limiteazŁ grŁsimile saturate Ἠi cerealele 

rafinate Ἠi exclud alimentele foarte procesate Ἠi alimentele ce conἪin cantitŁἪi sporite de zahŁr. 

Conform studiilor realizate de savanἪii din Romania, ´n 2019, au fost evidenἪiate trŁsŁturile 

fundamentale ale nutriἪiei, care includ urmŁtoarele principii (Fira-MlŁdinescu, 2019): 

ï consumarea moderatŁ a alimentelor; 

ï reducerea zahŁrului Ἠi grŁsimilor; 

ï micἨorarea cantitŁἪii de sare; 

ï utilizarea fructelor Ἠi legumelor; 

ï diversitatea (presupune consumul de substanἪe nutritive); 

ï produse alimentare calitative. 

Conform literaturii de specialitate (Vasiliev, 2022; Osipova, 2001) au fost identificate 

urmŁtoarele principii fundamentale ale unei alimentaἪii sŁnŁtoase: 

ü NutriἪia reprezintŁ un ansamblu de substanἪe nutritive esenἪiale pentru buna funcἪionare a 

organismului uman, av©nd rolul de sprijin a tuturor proceselor fiziologice; 

ü Comestibilitatea unui produs alimentar se referŁ la caracteristicile acestuia, care ´l fac sigur Ἠi 

adecvat consumului, lu©nd ´n considerare parametri precum aspectul, gustul, textura Ἠi siguranἪa 

microbiologicŁ. 

ü Alimentele trebuie mestecate corespunzŁtor pentru a facilita procesul de digestie, asigur©nd o 

fragmentare eficientŁ a acestora Ἠi o absorbἪie mai bunŁ a nutrienἪilor. 
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ü Utilizarea antibioticelor naturale, provenind din surse alimentare precum anumite plante sau 

condimente, poate contribui la susἪinerea sistemului imunitar Ἠi la prevenirea infecἪiilor. 

ü MenἪinerea sŁnŁtŁἪii presupune minimizarea consumului de cofeinŁ, sare alimentarŁ Ἠi 

alcool, factori ce pot influenἪa negativ funcἪiile fiziologice Ἠi starea generalŁ de sŁnŁtate. 

ü Persoanele care doresc sŁ ´Ἠi ´mbunŁtŁἪeascŁ productivitatea ar trebui sŁ adopte o dietŁ 

personalizatŁ, care sŁ rŁspundŁ nevoilor specifice ale organismului, asigur©nd aportul adecvat de 

nutrienἪi pentru susἪinerea performanἪei cognitive Ἠi fizice. 

Urmarea unei diete trebuie sŁ fie ´nsoἪitŁ de respectarea urmŁtoarelor principii (Vasiliev, 

2002): 

ü NutriἪia poate contribui la acoperirea cheltuielilor de energie (asigur©nd echilibrul energetic) 

Ἠi la menἪinerea unei greutŁἪi corporale normale; 

ü Produsele alimentare utilizate trebuie sŁ furnizeze substanἪe nutritive esenἪiale, precum 

grŁsimi, carbohidraἪi, acizi graἨi esenἪiali, aminoacizi Ἠi altele; 

ü Se recomandŁ adoptarea unei diete cu conἪinut scŁzut de grŁsimi Ἠi colesterol, pentru a 

sprijini sŁnŁtatea cardiovascularŁ; 

ü Valoarea biologicŁ Ἠi energeticŁ a alimentelor este esenἪialŁ Ἠi include alimente bogate ´n 

fibre alimentare Ἠi cu un conἪinut optim de vitamine Ἠi minerale; 

ü Este important sŁ respectŁm mesele zilnice, iar dimensiunea acestora nu ar trebui sŁ difere 

semnificativ ´ntre mic dejun, pr©nz Ἠi cinŁ. Consumul a patru mese pe zi ajutŁ la menἪinerea unui 

echilibru adecvat al ´ncŁrcŁturii aparatului digestiv; 

ü Indiferent de sezon, este recomandat sŁ consumŁm produse autohtone, care beneficiazŁ de un 

potenἪial energetic mai mare datoritŁ caracteristicilor solului Ἠi apei locale. 

Ċn prezent, este frecvent recomandatŁ adoptarea unor diete pe baza piramidelor nutriἪionale 

optime. Dr. Murray, una dintre autoritŁἪile internaἪionale recunoscute ´n domeniul medicinei 

naturale, a elaborat principiile unei alimentaἪii sŁnŁtoase optime, bazate pe urmŁtoarele recomandŁri 

(Bykov Ἠi al., 2008): 

¶ dieta alimentarŁ trebuie sŁ includŁ o diversitate c©t mai mare de produse vegetale; 

¶ trebuie de evitat alimente, care ar putea conἪine substanἪe chimice cu toxicitate ´naltŁ; 

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

¶ consumul de carne ar trebui sŁ fie limitat la cantitŁἪi mici; 

¶ de redus consumul de grŁsimi saturate Ἠi grŁsimi hidrogenate; 
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¶ cantitatea de sare gemŁ utilizatŁ ´n alimentaἪie trebuie sŁ fie minimŁ, iar aportul de potasiu 

trebuie sŁ fie suficient; 

¶ de eliminat aditivi alimentari artificiali din dieta zilnicŁ; 

¶ de asigurat consum corespunzŁtor de lichide zilnic; 

¶ de adoptat unele mŁsuri preventive pentru reducerea riscului de boli asociate alimentaἪiei. 

Principiul fundamental al alimentaἪiei sŁnŁtoase constŁ ´n echilibrarea elementelor 

fundamentale ale raἪiei alimentare, respectiv proteine, grŁsimi, glucide, vitamine Ἠi micro- Ἠi 

macroelemente. 

RecomandŁrile nutriἪionale au ca scop ´mbunŁtŁἪirea dietei Ἠi a stŁrii de sŁnŁtate a 

consumatorilor. Majoritatea acestor recomandŁri se bazeazŁ pe cercetŁri ἨtiinἪifice care coreleazŁ 

consumul anumitor alimente, nutrienἪi sau modele alimentare cu reducerea riscului de boli cronice 

´n r©ndul populaἪiei. Consumul de nutrienἪi ´n afara intervalelor recomandate poate conduce fie la 

insuficienἪŁ de nutrienἪi esenἪiali, fie la un risc crescut de a dezvolta boli cronice, precum boli 

coronariene, obezitate, diabet de tip 2 Ἠi/sau cancer. Pentru o funcἪionare optimŁ a organismului Ἠi 

prevenirea apariἪiei anumitor afecἪiuni, se recomandŁ ca raἪia alimentarŁ sŁ fie compusŁ din 45-65% 

carbohidraἪi, 20-35% grŁsimi Ἠi 10-35% proteine (Aryal, 2023; IuἨan Ἠi al., 2021c). 

 

1.2 Produsele alimentare ca factor esenἪial ´n menἪinerea sŁnŁtŁἪii umane 

Rolul principal al alimentaŞiei este de a furniza nutrienŞi corespunzŁtori ĸi ´n cantitŁŞi 

satisfŁcŁtoare pentru nevoile metabolice ale organismului ĸi de a da consumatorului un sentiment de 

satisfacŞie ĸi plŁcere ´n urma consumului alimentelor (ex. gustul). Pe l©ngŁ efectele nutritive unanim 

acceptate, dieta poate avea ĸi efecte fiziologice ĸi psihologice benefice. Alimentele nu contribuie 

numai la menŞinerea sŁnŁtŁŞii ĸi la o dezvoltare optimŁ, dar pot avea un rol important ĸi ´n reducerea 

riscului de ´mbolnŁvire. A fost constatat ´n ultimul timp ´nceperea unei noi etape ´n nutriŞie, 

reflectatŁ ĸi prin modificarea atitudinii consumatorului, concretizatŁ ´n: 

ü interesul crescut faἪŁ de substanἪele cu efecte benefice asupra sŁnŁtŁἪii, precum antioxidanἪii, 

vitaminele, calciul, flavonele Ἠi altele;convingerea, cŁ ''printr-o atitudine corectŁ, inclusiv ´n 

nutriŞie, se poate evita cancerul''; 

ü conĸtientizarea existenŞei unei legŁturi ´ntre starea fizicŁ, psihicŁ ĸi alimente, precum ĸi ´ntre 

dietŁ, longevitate ĸi aspectul fizic; 

ü convingerea, cŁ dieta asigurŁ soluŞii pentru sŁnŁtate mai promiŞŁtoare dec©t cabinetul 

medical (Dahl Ἠi al., 2015; Li  Ἠi al., 2017; IuἨan Ἠi al., 2020). 
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EvoluἪia constantŁ a conceptelor din domeniul nutriἪiei exercitŁ o influenἪŁ puternicŁ asupra 

tendinἪelor Ἠi direcἪiilor adoptate de societatea contemporanŁ. Ele sunt determinate de urmŁtoarele 

aspecte: 

¶ creἨterea cheltuielilor legate de asistenἪa medicalŁ Ἠi de perioadele de incapacitate 

temporarŁ de muncŁ; 

¶ creĸterea speranŞei de viaŞŁ; 

¶ orientarea populaŞiei pentru o calitate mai bunŁ a vieŞii (Aidigi® Ἠi al., 2007). 

Asigurarea unei diete corespunzŁtoare pentru populaἪie este esenἪialŁ pentru menἪinerea 

sŁnŁtŁἪii generale Ἠi prevenirea bolilor. IatŁ de ce Academia AmericanŁ DieteticŁ a specificat, cŁ: 

ĂeducaŞia nutriŞionalŁ, fortificarea alimentelor ĸi suplimentele nutritive sunt trei cŁi complementare 

accesibile de a asigura aportul nutriŞional al segmentelor de populaŞie cu risc mŁrit de ´mbolnŁviriò 

(Dahl Ἠi al., 2015). 

Alimentele fortificate se obŞin prin fortificarea lor cu compuĸi biologic activi a unor produse 

sŁrace sau lipsite ´n astfel de substanŞe nutritive. Scopul suplimentŁrii este asigurarea unei protecŞii 

maxime a organismului ĸi necesitŁ o asociere nutriŞionalŁ sinergicŁ ĸi fiziologic adaptatŁ (FAO, 

2013; IuἨan Ἠi al., 2022). Produsele alimentare fortificate cu  substanŞe biologic active sunt tot mai 

mult solicitate de cŁtre consumatori, deoarece posedŁ calitŁŞi nutriŞionale deosebite, se asimileazŁ 

mai uĸor ĸi contribuie la buna funcŞionare a proceselor metabolice ´n organism. De aici ĸi provine 

conceptul de produse funcŞionale. 

Conform afirmaἪiilor lui Katz (1996), cercetŁrile ἨtiinἪifice efectuate (peste 10.000 de studii) 

au demonstrat acἪiunea terapeuticŁ Ἠi importanἪa nutritivŁ a alimentelor funcἪionale, stabilind astfel 

domeniile de utilizare ale acestora. CercetŁrile ´n domeniul alimentelor funcŞionale au debutat ´n 

Japonia ´n a. 1980. Ċn anul 1991 a fost elaborat conceptul de Alimente cu utilizare specificŁ pentru 

sŁnŁtate (Foods for Specified Health Use - FOSHU). Alimentele identificate ca FOSHU trebuie sŁ 

furnizeze dovezi convingŁtoare, cŁ exercitŁ o acŞiune fiziologicŁ asupra sŁnŁtŁŞii (datele referitoare 

la efectele unor componente individuale izolate din aliment nu sunt suficiente) (FAO/WHO, 1998). 

Ċn Uniunea EuropeanŁ nu existŁ o legislaŞie armonizatŁ referitoare la revendicŁrile pentru 

sŁnŁtate, acestea fiind decise la nivel naŞional. Alimentele funcŞionale sunt produse alimentare, 

precum ĸi componente ale acestora, care ´mbunŁtŁŞesc starea generalŁ de sŁnŁtate a consumatorilor, 

evitŁ riscul ´mbolnŁvirilor, amelioreazŁ calitatea fizicŁ sau psihicŁ a vieŞii, precum ĸi capacitatea de 

recuperare dupŁ exerciŞii fizice extenuante sau diverse boli. 
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Pe plan mondial sunt utilizaŞi un numŁr relativ mare de termeni pentru a defini produsele 

naturale dezvoltate ´n beneficiul sŁnŁtŁŞii, alimente funcŞionale (functional foods), nutraceutice 

(nutraceutical), alimente farmaceutice (pharmafood), alimente proiectate (designer food), vitafood, 

foodaceutical (Fardet Ἠi al., 2014). 

Alimentele funcŞionale pentru care nu existŁ definiŞii universal acceptate, ele reprezent©nd 

mai mult un concept dec©t un grup definit de produse alimentare, au fost clasificate ´n douŁ 

categorii: 

1) alimente funcŞionale destinate prevenirii unor boli; 

2) alimente funcŞionale destinate tratamentului terapeutic (pentru corecŞia unor boli metabolice 

sau prevenirea progresului unor boli). 

Comisia EuropeanŁ a ķtiinŞei Alimentelor FuncŞionale apreciazŁ, cŁ un aliment poate fi 

considerat ca ''funcŞional'' dacŁ este demonstrat ´n mod satisfŁcŁtor cŁ afecteazŁ ´n mod benefic una 

sau mai multe funcŞii ''ŞintŁ'' din organism, pe l©ngŁ efectele nutriŞionale corespunzŁtoare (av©nd ca 

efect ´mbunŁtŁŞirea stŁrii de sŁnŁtate sau de bunŁstare generalŁ ĸi/sau reducerea riscului unor boli). 

Alimentele funcŞionale trebuie sŁ rŁm©nŁ sub formŁ de produse alimentare ĸi sŁ-ĸi demonstreze 

efectele ´n cantitŁŞi, care se consumŁ ´n mod normal ´n dietŁ.Conform (Fira-MlŁdinescu, 2019) 

alimentul funcŞional poate fi: 

¶ aliment natural; 

¶ aliment ´n care s-a adŁugat un component; 

¶ aliment din care s-a eliminat un component; 

¶ aliment ´n care natura uneia sau mai multor componente a fost modificatŁ; 

¶ orice combinaŞie a acestor posibilitŁŞi (Kinsella, 1982; Kour, 2014; Yushan Ἠi al., 2024). 

Un aliment poate fi funcŞional pentru toŞi indivizii sau pentru anumite grupe de populaŞie, 

care pot fi definite, de exemplu, prin v©rstŁ sau constituŞie geneticŁ. 

Potrivit lui Dahl et al. (2015) Ἠi Ackman (2008), este definitŁ noŞiunea de alimente 

funcŞionale, piaŞa de desfacere a acestor produse fiind ´n Europa ĸi ´n SUA, clasificarea produselor, 

precum ĸi conformitatea acestora cu legislaŞia ´n vigoare. Ċn ultima vreme se ´ncearcŁ crearea unor 

produse alimentare cu destinaŞie specialŁ. Accentul este pus pe proprietŁŞile biochimice, dar ĸi pe 

aspectele industriale ale produselor alimentare fabricate din ovŁz, gr©u, orez, in, struguri, citrice, 

legume ĸi alte surse de origine vegetalŁ, animalierŁ sau microbianŁ (Nelson Ἠi al., 1981). 

Dezvoltarea alimentelor funcἪionale fortificate cu substanἪe biologic active este str©ns legatŁ 

de elaborarea tehnologiilor de prelucrare a materiei prime vegetale pentru obἪinerea fito-adaosurilor, 
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compuἨi ce conἪin ´n stare nativŁ vitamine Ἠi alte substanἪe biologic active (SBA), prin utilizarea 

procesului tehnologic de extrudare (Adebowale, 2005; IuἨan Ἠi al., 2021b). 

Ċn prezent, este dificil de a asigura organismului cu toate vitaminele Ἠi mineralele necesare 

exclusiv prin nutriἪie. Aproximativ 40% dintre nutriἪioniἨti susἪin administrarea zilnicŁ a 

suplimentelor de vitamine Ἠi minerale (Arshad et al., 2025). 

Lista substanἪelor biologic active (SBA) ´nregistrate Ἠi permise pentru a fi incluse ´n 

alimentaἪie poate fi gŁsitŁ ´n Food Additive User's Handbook. Astfel, alimentaἪia sŁnŁtoasŁ 

reprezintŁ una dintre cele mai importante condiἪii pentru menἪinerea sŁnŁtŁἪii populaἪiei. Cel mai 

eficient mod de fortificare a produselor alimentare constŁ ´n ´mbogŁἪirea acestora cu SBA naturale 

(Aiken, 2018; Anon, 2001; Liu Ἠi al., 2017). 

Fortificarea cu substanŞe biologic active (CO2-extracte), permite de a spori calitatea 

produselor alimentare ĸi de a reduce costurile pentru sŁnŁtate. Ċn acest scop este nevoie de respecta 

urmŁtoarele condiŞii: a) selectarea unui produs adecvat pentru fortificare; b) determinarea nivelului 

de fortificare; c) dezvoltarea unui sistem de control. 

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

Á fŁina Ἠi produsele de panificaἪie; 

Á produsele destinate alimentaἪiei copiilor;  

Á bŁuturile, inclusiv concentratele sub formŁ uscatŁ; 

Á produsele lactate;  

Á margarina Ἠi maioneza; 

Á sucurile din fructe (Jamba Ἠi al., 2002). 

Ċn conformitate cu Ghidul de bune practici Alimentaѿie raѿionalŁ, siguranѿa alimentelor ѽi 

schimbarea comportamentului alimentar aprobat ´n anul 2019 de Consiliului de ExperŞi al 

Ministerului SŁnŁtŁŞii, Muncii ĸi ProtecŞiei Sociale al Republicii Moldova, caracteristicile esenἪiale 

ale alimentaἪiei sŁnŁtoase sunt (Fira-MlŁdinescu, 2019): 

Á moderaἪia (´nseamnŁ sŁ mŁn©nci c©t ai nevoie, pentru satisfacerea necesarului energetic Ἠi 

nutritiv al organismului); 

Á limitarea consumului de zahŁr Ἠi grŁsimi (grŁsimi saturate sub 10% din aportul energetic, 

restul fiind ´nlocuite cu grŁsimi polinesaturate; grŁsimi transï c©t mai reduse, preferabil nimic din 

alimentele procesate, iar ´n cazul celor naturale, contribuἪia la aportul total de energie este 

nesemnificativŁ, sub pragul de 1%; 

Á reducerea consumului de sare (maxim 5 g/zi); 
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o sporirea aportului de produse vegetale, at©t ´n formŁ proaspŁtŁ, c©t Ἠi sub formŁ 

tratatŁ termic: 

o 200 g fructe/zi (2-3 porἪii-standard), 

o 200 g legume/zi (2-3 porἪii-standard), 

o 25-30 g fibre/zi, din cereale integrale, fructe Ἠi legume; 

Á diversitatea (presupune echilibrul dintre grupele de alimente, astfel ´nc©t sŁ nu lipseascŁ 

niciunul dintre nutrienἪii necesari organismului. Niciun produs alimentar nu conἪine toate proteinele, 

grŁsimile, glucidele, vitaminele Ἠi mineralele de care organismul uman are nevoie pentru a fi 

sŁnŁtos, de aceea trebuie sŁ se consume o gamŁ c©t mai variatŁ de produse alimentare); 

Á calitatea alimentelor (prevede totalitatea unui produs alimentar, care ´l face compatibil cu 

reglementŁrile specifice Ἠi cerinἪele consumatorilor). 

Principiile alimentaἪiei sŁnŁtoase sunt formulate ´n lucrŁrile (Vasiliev, 2002; Osipova, 2001) 

dupŁ cum urmeazŁ: 

ü nutriἪia ar trebui sŁ asigure exclusiv aportul de energie necesar organismului Ἠi sŁ nu 

depŁἨeascŁ aceste necesitŁἪi; 

ü prospeἪimea Ἠi comestibilitatea produselor alimentare trebuie sŁ fie prioritare faἪŁ de gust Ἠi 

disponibilitate; 

ü ´n cazul unor activitŁἪi fizice sau mentale intensive, este recomandat sŁ se consume alimente 

regulat, cel puἪin la intervale de 4-6 ore, pentru a preveni hipoglicemia; 

ü alimentele trebuie mestecate corespunzŁtor pentru a facilita o digestie eficientŁ. Din aceleaἨi 

motive, nu se recomandŁ consumul de lichide ´n timpul mesei; 

ü utilizarea antibioticelor naturale, precum usturoiul, ceapa Ἠi muἨtarul, poate contribui la 

prevenirea rŁcelilor Ἠi a altor boli, inclusiv a celor cronice. Ori de c©te ori este posibil, ar trebui 

preferate alimentele proaspete, naturale Ἠi bogate ´n energie, ´n detrimentul celor sintetizate Ἠi 

rafinate. Este de asemenea raἪional sŁ se consume produse cultivate ´n regiunea de reἨedinἪŁ; 

ü pentru menἪinerea sŁnŁtŁἪii, este necesar de redus la minim consumul de cofeinŁ, sare 

alimentarŁ Ἠi alcool; 

ü persoanele care doresc sŁ ´Ἠi sporeascŁ potenἪialul energetic ar trebui sŁ ´Ἠi organizeze 

alimentaἪia ´n funcἪie de nevoile specifice ale organismului Ἠi de traiectoria lor individualŁ de 

dezvoltare. 

La stabilirea unei raἪii alimentare, trebuie sŁ se ἪinŁ cont de urmŁtoarele principii (Vasiliev, 

2009): 
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Á nutriἪia trebuie sŁ acopere cheltuielile de energie (asigur©nd echilibrul energetic) Ἠi sŁ 

menἪinŁ greutatea corporalŁ normalŁ, Ἢin©nd cont de factori precum ´nŁlἪimea, v©rsta Ἠi natura 

activitŁἪii fizice; 

Á alimentele consumate trebuie sŁ fie variate ´n diferite zile ale sŁptŁm©nii Ἠi echilibrate ´n 

proteine, grŁsimi Ἠi carbohidraἪi, precum Ἠi ´n acizi graἨi esenἪiali, aminoacizi Ἠi fitoncizi. Produsele 

Ănerafinateò de origine animalŁ Ἠi vegetalŁ sunt mai adaptate organismului uman dec©t produsele 

rafinate, ´ntruc©t primele conἪin mai multe legŁturi informaἪionale esenἪiale; 

Á se recomandŁ menἪinerea unei diete cu conἪinut scŁzut de grŁsimi Ἠi colesterol; 

Á valoarea biologicŁ a produselor alimentare ar trebui sŁ fie luatŁ ´n considerare nu doar ´n 

raport cu valoarea lor energeticŁ. Valorile biologice includ o dietŁ bogatŁ ´n fibre alimentare Ἠi o 

cantitate optimŁ de vitamine Ἠi minerale; 

Á este important de respectat mesele principale ale zilei. De asemenea, volumul micului dejun, 

pr©nzului Ἠi cinei nu ar trebui sŁ difere semnificativ. Consumul a patru mese pe zi ajutŁ la 

echilibrarea ´ncŁrcŁturii aparatului digestiv; 

Á ´n orice anotimp, este preferabil sŁ se consume produse locale, deoarece acestea nu doar cŁ 

sunt mai bine adaptate genetic organismului uman (diferenἪele datorate solului Ἠi apei), dar au Ἠi un 

potenἪial energetic diferit (Opopol Ἠi al., 2006; IuἨan Ἠi al., 2018a). 

 

1.2.1 Valoarea nutritivŁ a produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase 

 Legea principalŁ a alimentaἪiei sŁnŁtoase este echilibrarea elementelor de bazŁ al raἪiei 

alimentare sŁnŁtoase: proteine, grŁsiimi, glucide, vitamine, micro Ἠi macroelemente. RecomandŁrile 

nutriἪionale au ca scop ´mbunŁtŁἪirea dietei Ἠi sŁnŁtŁἪii consumatorilor. Majoritatea acestor 

recomandŁri se bazeazŁ pe cercetŁri, care asociazŁ anumite alimente, nutrienἪi sau modele 

alimentare cu o reducere a riscului de boalŁ cronicŁ ´n r´ndul populaἪiei. Atunci c©nd nutrienἪii s´nt 

consumaἪi peste sau sub anumite intervale, se poate dezvolta fie insuficienἪa de nutrienἪii respectivi, 

fie riscul crescut de a dezvolta boli cronice, inclusiv boli coronariene, obezitate, diabet de tip 2 Ἠi 

cancer. Pentru a satisface necesitŁἪile nutriἪionale zilnice ale organismului, reduc©nd la minimum 

riscul pentru boli cronice, se recomandŁ ca adulἪii sŁ consume 45-65% din energia lor totalŁ din 

carbohidraἪi 20-35% din grŁsimi Ἠi 10ï35% din proteine  (Aidigi®, 2007, IuἨan Ἠi al., 2025). 
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1.2.1.1 Proteinele ´n produsele alimentare 

Termenul ĂproteinŁò ´Ἠi are originea ´n limba greacŁ, unde cuv©ntul Ăproteiosò desemna ceva 

esenἪial sau de primŁ importanἪŁ. Acestea conἪin carbon, hidrogen, oxigen Ἠi azot ca elemente 

majore, dar Ἠi sulf Ἠi fosfor ca componente minoritare. Azotul este un element caracteristic 

proteinelor Ἠi reprezintŁ aproximativ 16% din greutatea acestora (Aryal, 2023). Proteinele sunt 

indispensabile organismului, deoarece furnizeazŁ aminoacizii esenἪiali necesari sintezei proteinelor 

proprii (Aiken, 2018). 

Proteinele ´ndeplinesc numeroase funcἪii ´n organism, inclusiv: catalizarea reacἪiilor 

biochimice (prin enzime), oferirea de suport structural celulelor (de exemplu, cheratina din pŁr Ἠi 

unghii, colagenul din oase), constituirea materialului genetic, precum Ἠi rolul ´n apŁrarea imunitarŁ 

(anticorpii sunt proteine). De asemenea, proteinele joacŁ un rol important ´n menἪinerea compoziἪiei 

corporale, sŁnŁtŁἪii oaselor, greutŁἪii corporale Ἠi stŁrii de sŁnŁtate generalŁ (Aryal, 2023; PËErez-

Escamilla Ἠi al., 2017; Pietzak, 2012). 

CercetŁrile aratŁ cŁ sinteza muἨchilor scheletici la adulἪi este optim stimulatŁ atunci c©nd 

aportul de proteine este de 15 grame de aminoacizi esenἪiali sau 30 de grame de proteine ´ntr-o masŁ 

(Aiken, 2018; Azad, 2018). 

Alte surse estimeazŁ necesarul de 105 mg azot/kg corp pe zi sau 0,66 g/kg pe zi ca fiind 

cerinἪa medie recomandatŁ pentru adulἪii sŁnŁtoἨi (SamaἨca, 2011). Aceste valori pentru 

consumurile medii Ἠi sigure sunt cu aproximativ 10% mai mari dec©t valoarea de 0,6 g propusŁ 

anterior de WHO/FAO (1985). 

Ċn prezent, existŁ ´ncŁ discuἪii privind necesarul de proteine pentru persoanele v©rstnice. De 

asemenea, nu existŁ ´ncŁ o justificare clarŁ pentru o diferenἪiere ´ntre bŁrbaἪi Ἠi femei ´n ceea ce 

priveἨte aportul de proteine. TotuἨi, se recomandŁ suplimentarea aportului de proteine pentru 

femeile ´nsŁrcinate Ἠi pentru cele care alŁpteazŁ (PËErez-Escamilla Ἠi al., 2008; PËErez-Escamilla Ἠi 

al., 2013). 

Din punct de vedere alimentar Ἠi nutriἪional, este important sŁ se punŁ accent at©t pe 

proprietŁἪile funcἪionale ale proteinelor, c©t Ἠi pe calitatea acestora. 

 

1.2.1.2 Lipidele ´n produsele alimentare 

Clasa lipidelor include o gamŁ largŁ de compuἨi, precum: acizi graἨi, monoacilgliceride, 

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

sterolici, carotenoide, vitamine liposolubile (A Ἠi E), alcooli graἨi Ἠi ceruri (Franz Ἠi al., 2003). 



37 

 

Ċn definiἪia clasicŁ, lipidele sunt substanἪe solubile ´n solvenἪi organici. O nouŁ definiἪie a 

fost propusŁ, care defineἨte lipidele ca mici molecule hidrofobicesau amfipatice (amfilice), care se 

formeazŁ ´n urma condensŁrii totale sau parἪiale a tioesterilor Ἠi/sau a unitŁἪilor izoprenice (Rand Ἠi 

al., 2003). 

 

1.2.1.3 CarbohidraἪii ´n produsele alimentare 

Diferite studii oferŁ date despre necesarul de carbohidraἪi ´n alimentaἪia umanŁ, care sunt 

prezentate ´n tabelul 1.1. 

Tabelul 1.1 RecomandŁri de utilizare a carbohidraἪilor ´n diete ale diferitor autoritŁἪi 

Nr. CarbohidraἪi totali Zaharuri  Fibre alimentare* 

1 UK, 1991 
47% din totalul 

energetic 

Nu mai mult de 10% din totalul 

energetic zilnic (cu excepἪia 

zahŁrului din lapte) 

18 g/zi polizaharide din 

surse fŁrŁ amidon 

2 SU, 2005 

Doza zilnicŁ 

recomandatŁ este de 

130 g/zi 

FŁrŁ limite de zahŁr adŁugat 

Nivelul admisibil este de 

38g/zi pentru bŁrbaἪi Ἠi  

25 g/zi pentru femei 

3 WHO, 2002 

Aproximativ, de la 

55 la 75% din 

totalul energetic 

zilnic 

Mai puἪin de 10% din totalul 

energetic zilnic din surse de 

zaharuri simple, cu o recomandare 

suplimentarŁ de mai puἪin de 5% 

Mai mult de 20 g/zi din 

surse fŁrŁ amidon sau mai 

mult de 25 g/zi din 

"totalul zilnic recomandat 

de fibre" 

4 EU, 2009 

Aproximativ, de la 

45 la 60% din 

totalul energetic 

zilnic 

FŁrŁ limite de zahŁr adŁugat 25g/zi de fibre alimentare 

* A fost sugerat un nivel maxim de aport de 25% din energie sau mai puѿin din cauza scŁderii 

aportului anumitor micronutrienѿi, observaѿi la aceste niveluri de consum (FAO/WHO, 1998). 

 

CarbohidraἪii sunt o sursŁ majorŁ de energie ´n dietŁ Ἠi includ o serie de compuἨi, care conἪin 

carbon, hidrogen Ἠi oxigen. Majoritatea glucidelor corespund formulei (CH20)n, unde nÓ3. 

CarbohidraἪii se ´mpart ´n urmŁtoarele grupe: 

- oze sau zaharuri simple sau monozaharide; 

- oligozide sau oligozaharide, care conἪin de la 2 la 10 molecule de oze legate ´ntre ele de 

legŁturi glicozidice; 

- poliozide sau polizaharide cu moleculŁ linearŁ sau ramificatŁ (Nelson Ἠi al., 1981). 

Conform clasificŁrii FAO/WHO (1998), carbohidraἪii se ´mpart ´n urmŁtoarele grupe, dupŁ 

cum este indicat ´n tabelul 1.2. 
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Tabelul 1.2 Clasificarea carbohidraἪilor 

Nr. Clasa Subgrupe Componente 

1 Zaharuri 
Monozaharide 

Dizaharide 

GlucozŁ, fructozŁ, galactozŁ, sucrozŁ, 

lactozŁ, maltozŁ 

2 Polioli 
Monozaharide 

Dizaharide 

Eritritol, xilitol, manitol, sorbitol, lactitol, 

isomalt, maltitol 

3 Oligozaharide 
Malto-oligozaharide 

Oligozaharide nedigestibile 

MaltodextrinŁ, rafinozŁ, stachiozŁ, 

fructooligosaharide, verbascozŁ. 

4 Polizaharide 
Amidon 

Polizaharide non-amidon 

AmilozŁ, amilopectin, amidon modificat,   

CelulozŁ, hemicelulozŁ, pectine, 

hydrocoloizi (gume). 

 

Clasificarea nutriѿionalŁ a carbohidraѿilor 

CarbohidraἪii pot fi clasificaἪi ´n funcἪie de digestia Ἠi absorbἪia lor ´n intestinul subἪire. 

CarbohidraἪii digerabili sunt absorbiἪi Ἠi digeraἪi ´n intestinul subἪire direct sau cu ajutorul enzimelor 

digestive; carbohidraἪii nedigerabili sunt rezistenἪi la hidrolizŁ ´n intestinul subἪire Ἠi ajung ´n 

intestinul gros al omului, unde sunt cel puἪin parἪial fermentaἪi de bacteriile prezente ´n colon.  

AceἨtia din urmŁ sunt constituiἪi ´n mare parte de fibre alimentare (Augustin Ἠi al., 2015). 

Frontiera dintre digerabilitatea carbohidraἪilor depinde de particularitŁἪile individuale ale 

organismului fiecŁrui individ ´n parte, dar Ἠi tratamentului aplicat alimentelor (´n special gŁtitul Ἠi 

conservarea lor). Astfel, lactoza se poate absorbi uἨor de cŁtre persoanele cu activitate lactazicŁ 

mare, dar existŁ Ἠi persoane intolerante la lactozŁ.  

 

1.2.2 Clasificarea fibrelor alimenare 

Termen de òfibre alimentareò a fost folosit pentru prima datŁ de profesorul Hipsley, care a 

definit fibrele dietetice ca constituenἪi nedigestabili, care alcŁtuiesc peretele celular al plantei, aici 

fiind incluse celuloza, hemiceluloza Ἠi lignina (Hipsley, 1953). Ulterior definiἪia a cunoscut mai 

multe revizii, ca urmare a studierii fibrelor alimentare ´n cadrul interdisciplinar, dupŁ cum este 

prezentat ´n tab.1.3 (Li Ἠi al., 2017). Astfel, botaniἨtii definesc fibrele ca parte a organelor vegetale, 

chimiἨtii ï ca un grup de compuἨi chimici, consumatorul - ca niἨte substanἪe cu efecte benefice 

asupra sŁnŁtŁἪii umane, iar pentru industria alimentarŁ Ἠi chimicŁ fibrele alimentare sunt un subiect 

de marketing (Dhingra Ἠi al., 2012; IuἨan Ἠi al., 2021c). 
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Tabelul 1.3 Istoricul cercetŁrii Ἠi termenul de Ăfibre alimentareò ´n diferite domenii 

Anii  Subiectul de studiu Rezultate 

´nainte 

de 1970 

Aspectul fiziologic-

botanic 

Foarte puἪine studii au fost la ´nceputul cercetŁrii acestui 

domeniu, cu accent pe efectele fiziologice ale fibrelor alimentare, 

prin abordarea observaἪionalŁ. 

1970-

1980 

NutriἪie umanŁ, 

biochimie nutriἪionalŁ 

Domeniul de cercetare a fost uἨor lŁrgit, cu mai mult accent pe 

´nἪelegerea relaἪiei cauzŁ-efect, prin creἨterea datelor clinice Ἠi 

epidemiologice. 

1980-

1990 

Chimie, nutriἪie 

umanŁ 

Tema de cercetare a Ăfibrelor alimentareò a fost bine stabilitŁ, cu 

mai mulἪi chimiἨti implicaἪi pentru a examina fracἪionarea, 

clasificarea, caracterizarea Ἠi metodele de determinare a lor. 

1990-

2000 

Chimie, nutriἪie 

umanŁ,ἨtiinἪe ale 

plantelor Ἠi ale 

produselor alimentare 

Caracterizarea Ἠi metodele analitice au avansat, iar cercetarea a 

fost orientatŁ cŁtre legŁtura dintre caracteristicile structurii 

componentelor fibrelor alimentare cu funcἪiile lor fiziologice, 

precum Ἠi ´n explorarea surselor subutilizate, extragerea Ἠi 

prepararea fibrelor rafinate ca ingrediente alimentare active. 

dupŁ 

2000 

Chimie, nutriἪie 

umanŁ, nutrigeno-

micŁ, ἨtiinἪa plan-

telor, tehnologia 

procesŁrii alimen-

telor, ἨtiinἪele de 

consum 

Cercetarea a fost extrem de activŁ cu progrese semnificative ´ntr-

o gamŁ largŁ de domenii interdisciplinare; o definiἪie clarŁ este ´n 

general de acord Ἠi s-au pus mai multe accente pe ´nἪelegerea 

cuprinzŁtoare a relaἪiei de structurŁ-funcἪie Ἠi aplicaἪii ´n 

dezvoltarea funcἪionalŁ a produselor alimentare. 

 

DefiniἪia a fost lŁrgitŁ de Nelson, care a definit rolul fiziologic, bazat pe edibilitate Ἠi 

rezistenἪŁ la digestie ´n intestinul subἪire uman, iar definiἪia include polizaharide indigestibile, cum 

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

AsociaἪia AmericanŁ a ChimiἨtilor din domeniul cerealelor, a publicat urmŁtoarea definiἪie: 

"Fibrele alimentare sunt pŁrἪile comestibile ale plantelor sau carbohidraἪii analogi, care sunt 

rezistente la digestie Ἠi absorbἪie ´n intestinal subἪire uman, cu fermentare completŁ sau parἪialŁ ´n 

intestinal gros. Fibrele alimentare includ polizaharidele, oligozaharidele, lignina Ἠi substanἪele 

vegetale asociate. Fibrele dietetice promoveazŁ efecte fiziologice benefice, inclusiv laxarea sau 

reducerea colesterolului din s©nge Ἠi  atenuarea glicemiei" (Anon, 2001). 

ExistŁ mai multe sisteme de clasificare a fibrelor alimentare, bazate pe rolul lor ´n plantŁ, pe 

tipul de polizaharidŁ, pe solubilitatea lor gastrointestinalŁ, pe locul de digestie, pe produsele de 

digestie Ἠi clasificarea fiziologicŁ (Li  Ἠi al., 2017). 

DefiniἪia actualŁ a fibrelor alimentare include aceleaἨi elemente constitutive ca Ἠi definiἪia 

istoricŁ, dar versiunea a fost extinsŁ cu noἪiunea de efect fiziologic.  O clasificare mai detaliatŁ este 

prezentatŁ ´n tab. 1.4.  
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Tabelul 1.4 Clasificarea fibrelor alimentare 

Nr. Grupele fibrelor alimentare 

1 Polizaharide non-amidon Ἠi oligozaharide rezistente 

Celuloza 

Hemiceluloza: 

- Arabinoxilani 

- Arabinogalctani 

Polifructoze: 

- Inulina 

- Oligofructani 

Galactooligozaharide 

Gume  

Mucilagii  

Pectine 

2 CarbohidraἪi analogi 

Dextrine indigestibile: 

- Maltodextrine rezistente (din porumb Ἠi alte surse) 

- Dextrine din cartof rezistente 

Compuѽi carbohidraѿi sintetizaѿi: 

- Polidextroza 

- Metilceluloza 

- Hidroxipropilmetil Celuloza 

Amidon indigestibil (rezistent) 

3 Lignina  

4 SubstanἪe asociate cu complexul de polizaharide non-amidon Ἠi ligninŁ din plante 

Ceara 

Fitaѿii 

Cutin 

Saponine 

Taninuri  

Suberine 

 

Clasificarea fibrelor alimentare prezentatŁ ´n tab. 1.4, preferatŁ de oamenii de ἨtiinἪŁ, a inclus 

celuloza, hemiceluloza, lignina, gumele, celuloza modificatŁ, mucilagiile, oligozaharidele, pectinele 

Ἠi substanἪele minore asociate, cum ar fi ceara, cutina Ἠi suberina (Stephen Ἠi al., 2017). 

O altŁ clasificare a fibrelor alimentare se bazeazŁ pe diferenἪierea componentelor dietetice ´n 

ceea ce priveἨte solubilitatea lor ´ntr-o soluἪie tampon cu pH definit Ἠi fermentabilitatea lor ´ntr-un 

sistem invitro, folosind o soluἪie apoasŁ de enzimŁ reprezentativŁ pentru enzimele alimentare 

umane. Clasificarea componentelor din fibre alimentare pe baza solubilitŁἪii Ἠi fermentabilitŁἪii ´n 

apŁ este prezentatŁ ´n tab. 1.5. 
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Tabelul 1.5 Clasificarea fibrelor alimentare ´n funcἪie de solubilitatea (fermentabilitatea) ´n apŁ 

Nr 
Caracteris 

tici  

Fibre 

alimentare 
Descriere 

Surse principale din 

alimente 

1 

Insolubile 

´n apŁ (mai 

puἪin 

fermentate) 

Celuloza 

Componenta structuralŁ principalŁ a 

peretelui celular al plantei. Insolubil ´n 

soluἪii alcaline concentrate, solubil ´n 

acid concentrat 

Plante, legume, tar´Ἢe 

Hemicelu 

loza 

Polizaharide din perete celular, 

component al legŁturilor glucozidice ɓ-

1,4. Solubil ´n soluἪii alcaline diluate. 

Cereale 

Lignina 

ComponentŁ non-carbohidraἪi a peretelui 

celular. Polimer complex de fenil propan 

reticulat. RezistŁ la degradarea 

bacteriilor. 

Plante lemnoase 

2 

Solubile ´n 

apŁ (mai 

fermentate) 

Pectina 

ComponentŁ peretelui celular primar, 

´mpreunŁ cu acidul D-galacturonic fiind 

componente principale. Ċn general, 

solubil ´n apŁ, form©nd un gel. 

Fructe, legume, 

leguminoase, sfeclŁ 

de zahŁr, cartof 

Gumele 

Secretat la locul vŁtŁmŁrii plantelor de 

cŁtre celule secretorii specializate. 

Utilizare alimentarŁ Ἠi farmaceuticŁ. 

Plantele leguminoase 

(guar, gumŁ de 

caruba), extracte de 

alge marine 

(caraghenan, 

alginate), gume 

microbiene (xantan, 

gelan) 

Mucilagiile 

Sintetizat de plante, previne desecarea 

endospermei seminἪelor. Utilizare ´n 

industria alimentarŁ, sunt hidrofile Ἠi au 

efect stabilizator. 

Extracte din plante 

(gumŁ arabicŁ, gumŁ 

karaya, tragacantul) 

 

Astfel, ´n tab. 1.5 fibrele alimentare se clasificatŁ ´n douŁ categorii, cum ar fi fibrele 

insolubile ´n apŁ, nefermentabile: celulozŁ, hemicelulozŁ, ligninŁ Ἠi fibre solubile ´n apŁ bine 

fermentabile: pectinŁ, gume Ἠi mucilagii (Li  Ἠi al., 2017). 

Rolul fiziologic al fibrelor alimentare 

Beneficiile pentru sŁnŁtate a fibrelor alimentare au fost bine cercetate ´n literatura de 

specialitate ´n ultimele douŁ decenii. Dietele, sŁrace ´n fibre alimentare, provoacŁ o serie de boli, 

precum constipaἪie, hernie hiatalŁ, apendicitŁ, diabet, obezitate, boli coronariene, calculi biliari etc. 

(Sudha Ἠi al., 2012).  Conform  Academiei de NutriἪie Ἠi DieteticŁ din SUA (2015), consumul de 

cantitŁἪi adecvate de fibre alimentare reduce riscul de boli menἪionate mai sus. De asemenea, 

´ntrebuinŞarea lor a fost legat de o scŁdere a incidenἪei mai multor tipuri de boli ca urmare a 

efectelor sale benefice, precum creἨterea volumului de masŁ fecalŁ, scŁderea timpului de tranzit 
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intestinal, a nivelului de colesterol Ἠi a glicemiei, a substanἪelor de captare care pot fi periculoase 

pentru organismul uman (agenἪi mutageni Ἠi cancerigeni), stimul©nd proliferarea florei intestinale 

(Jamba Ἠi al., 2002). 

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

fitonutrienἪiilor din plante (vitamine, minerale, substanἪe fenolice, carotenoizi, lignani, ɓ-glucani Ἠi 

ligninŁ), av©nd un beneficiu asupra tratamentului Ἠi prevenirii obezitŁἪii Ἠi diabetului zaharat, 

reducerea bolilor cardiovasculare Ἠi incidenἪa scŁzutŁ a anumitor tipuri de cancer (Foschia Ἠi al., 

2013). 

Limitele admisibile a consumului zilnic de fibre alimentare 

Conform Academiei de NutriἪie Ἠi DieteticŁ din SUA (2015), consumul zilnic a organismului 

uman de fibre alimentare trebuie sŁ se ´ncadreze ´n limitele indicate ´n tab. 1.6. 

Tabelul 1.6 Necesarul zilnic ´n fibre alimentare, ´n funcἪie de v©rstŁ 

Aport alimentar zilnic, kcal  

Nr  Limita de v©rstŁ BŁrbaἪi 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 ´nsŁrcinate 

11. < 18 ani - - 14 29 

12. 19-50 ani - - 14 28 

Femei aflate ´n perioada alŁptŁrii 

13. < 18 ani - - 14 29 

14. 19-50 ani - - 14 29 

 

Analiza datelor tab. 1.6, indicŁ, cŁ pentru dezvoltarea normalŁ a organismului uman, cu 

aportul a 1000 kcal/zi, este necesar de a consuma zilnic fibre alimentare reieἨind din norma de 

19-38 kcal pentru bŁrbaἪi cu v©rsta ´ntre 1-50 ani Ἠi  19-26 kcal pentru femeile de aceeaἨi v©rstŁ.   

Ċn acelaἨi timp, Academia de NutriἪie Ἠi DieteticŁ din SUA (2015) recomandŁ mŁrirea dozei 

p©nŁ la 29 kcal/zi pentru femeile ´nsŁrcinate Ἠi femeile aflate ´n perioada alŁptŁrii 

Ċn acest tabel nu sunt indicate valorile pentru sugari, deoarece se recomandŁ ca alimentaἪia 

lor sŁ fie efectuatŁ prin alŁptare, iar laptele matern nu conἪine fibre alimentare.  
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Insuficienѿele ѽi supradozajele ´n consumul fibrelor alimentare 

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

absorbἪiei vitaminelor, mineralelor, proteinelor. 

Ċn general, fibrele alimentare sunt recomandate pentru normalizarea tranzitului intestinal Ἠi 

respectiv, utilizate ́ n caz de diaree sau constipaἪie, ´nsŁ, ´n realitate se ´nt©lnesc Ἠi cazuri inverse, 

atunci c©nd diareea este accentuatŁ de consumul de fibre sau pot fi ´nt©lnite cazuri de obstrucἪie 

intestinalŁ, cauzatŁ de m©ncarea bogatŁ ´n fibre (Bollinger, 2001; Saibil, 1989). 

Deoarece fibrele alimentare nu se absorb ´n intestin sau sunt foarte prost digerate, ele pot 

cauza diferite simptome neplŁcute ´n tractul gastrointestinal, cum ar fi: flatulenἪa, balonarea sau 

disconfortul abdominal. De asemenea, poate avea loc fermentarea fibrelor sau a altor carbohidraἪi 

nedigerabili de cŁtre microorganismele anaerobe ´n intestinul larg, astfel produc©ndu-se gaz 

(hidrogen, metan, dioxid de carbon) (Verma Ἠi al., 2009; Vorster Ἠi al., 2005). 

O cantitate mai mare de polialcooli poate cauza aἨa-numitŁ diaree osmoticŁ, datoritŁ faptului 

cŁ apa ´nsoἪeἨte carbohidraἪii nedigeraἪi sau neabsorbiἪi din intestin, iar dacŁ apa nu va fi absorbitŁ la 

timp de celulele intestinului, atunci ea va fi eliminatŁ ´mpreunŁ cu fecalele (Slavin, 2008). 

S-a constatat, cŁ anumite materii prime de fructe Ἠi legume, care au capacitatea de schimb de 

cationi (din reziduuri de acid galacturonic nemetilate Ἠi acid fitic din fibrele de cereale), au influenἪat 

absorbἪia Ἠi retenἪia mai multor minerale. TotuἨi, anumite fibre puternic fermentabile au dus la 

´mbunŁtŁἪirea absorbἪiei metabolice a anumitor minerale, cum ar fi calciul, magneziul Ἠi fierul, chiar 

Ἠi c©nd acidul fitic este prezent ´n concentraἪii mai mici. AceἨti compuἨi includ pectina, diverse 

gume, amidonuri, celuloza, anumite oligozaharide, inulina, lactuloza (Otles Ἠi al., 2014). 

Astfel, este nevoie de o atenἪie sporitŁ ´n cazul consumului de alimente bogate sau 

´mbogŁἪite cu fibre alimentare, datoritŁ reacἪiilor adverse pe care acestea le au Ἠi a potenἪialelor 

probleme. 

Fortificarea alimentelor cu fibre alimentare 

Fortificarea cu fibre alimentare reprezintŁ o metodŁ de a ´mbogŁἪi alimentele cu nutrienἪi 

deficitari, ´n cazul cŁ aceἨtia nu sunt consumaἪi ´n cantitatea necesarŁ. RecunoaἨterea din ce ´n ce 

mai mare a beneficiilor pozitive ale diferitor tipuri de fibre a contribuit la o utilizare mai largŁ, 

pentru fortificarea alimentelor (Li Ἠi al., 2017, IuἨan Ἠi al., 2021c). 

Conform surselor actuale (Hazen, 2012), alimentele pot fi etichetate ca "bogate ´n fibre" sau 

"´mbogŁἪite cu fibre", c©nd acestea conἪin cel puἪin cu 2,5 g de fibre pe porἪie mai mult dec©t ´n 

produsul de referinἪŁ. Produsele pot fi etichetate "sursŁ bunŁ", c©nd acestea conἪin de la 2,5 la 4,9 g 
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de fibre mai mult dec©t ´n produsul de referinἪŁ, respectiv "conἪinut ´nalt de fibre" c©nd acestea 

conἪin cel puἪin cu 5 g de fibre pe porἪie mai mult dec©t ´n produsul de referinἪŁ.  

Fibrele alimentare necesare pentru fortificare sunt obἪinute din produse care sunt considerate 

deἨeuri alimentare: paie de gr©u, ´nveliἨul soii Ἠi al cerealelor, coji de arahide Ἠi migdale, ἨtiuleἪi Ἠi 

tulpini de porumb, resturi rezultate ´n urma fermentŁrii cerealelor, precum Ἠi deἨeurile rŁmase de la 

prelucrarea fructelor Ἠi legumelor (Katz, 1996; IuἨan Ἠi al., 2018a). 

Printre produsele ´mbogŁἪite cu fibre alimentare, cele mai cunoscute Ἠi consumate sunt 

cerealele destinate micului dejun, produsele de patiserie, p©inea sau biscuiἪii integrali.  

Este cunoscut, cŁ fibrele alimentare sunt responsabile de consistenἪa, textura, 

comportamentul reologic Ἠi caracteristicile senzoriale ale produselor, ceea ce oferŁ mai multe 

oportunitŁἪi pentru utilizarea lor ´n industria alimentarŁ (Popel Ἠi al., 2022).  

Efectele ´mbogŁἪirii produselor cu fibre alimentare sunt urmŁtoarele: 

- facilitarea procesului de extruzie a aluatului la fabricarea pastelor fŁinoase, datoritŁ 

proprietŁἪilor anti-lipire; 

- stabilitatea Ἠi elasticitatea tŁiἪeilor fabricaἪi dupŁ tehnologii asiatice, precum Ἠi o rehidratare 

uἨoarŁ a lor); 

- creἨterea valorii de hidratare la fabricarea aluatului pentru p©ine, a fŁinii; 

- reducerea sau chiar ´nlocuirea grŁsimii ´n produsele de patiserie, fŁrŁ a pierde din calitatea 

produsului final;  

- oferirea viscozitŁἪii, ´mbunŁtŁἪirea procesului de emulsifiere, stabilitatea la ´ngheἪ/dezgheἪ, 

controlul asupra procesului de topire, reducerea sinerezei, favorizarea formŁrii de cristale mici de 

gheaἪŁ ´n ´ngheἪate sau iaurturi ´ngheἪate, precum Ἠi ´nlocuirea grŁsimilor; 

- reducerea cantitŁἪii de grŁsime ´n procesul de fabricare a anumitor caἨcavaluri, fŁrŁ a pierde 

din caracteristicele organoleptice (Alexander, 1997); 

- creἨterea viscozitŁἪii Ἠi stabilitŁἪii ´n bŁuturi. Ċn acest scop sunt preferate fibrele solubile ´n 

locul celor insolubile, cum ar fi fracἪiile de cereale, ɓ-glucanul, celuloza, pectinele (Bollinger, 2001; 

Nelson, 2001). Fibrele de ovŁz se adaugŁ ´n bŁuturi de tip shake pe bazŁ de lapte, bŁuturi instant 

destinate micului dejun, sucuri de fructe Ἠi legume, ceaiuri reci, bŁuturi sportive, cappuccino Ἠi vin. 

Alte bŁuturi cu fibre adŁugate sunt cele destinate dietelor speciale, cum ar fi cele de pierdere ´n 

greutate sau ´n cazul ´n care se doreἨte ´nlocuirea unei mese solide cu cele lichide (Popel Ἠi al., 

2022); 
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- acceptabilitatea pentru consumatori a produselor lactate, fibrele fiind utilizate ´n calitate de 

ingredient funcἪional, spre exemplu pectina, inulina, guma guar Ἠi carboximetil-celuloza (Nelson, 

2001; Sendra Ἠi al., 2008); 

- contribuie la ´mbunŁtŁἪirea texturii produselor pe bazŁ de carne, c©rnŁciorilor sau a 

tocŁturilor de carne (pectina, celuloza, izolatele de soie, gr©u, porumb Ἠi orez), datoritŁ faptului cŁ 

acestea sporesc capacitatea de reἪinere a apei, astfel cresc©nd suculenἪa lor (Bulgaru, 2011; Bulgaru, 

2013). Alte recomandŁri includ ´ncorporarea fibrelor alimentare, precum fŁina din coajŁ de mazŁre, 

pulpŁ de mere sau dovleac sau combinaἪiile dintre acestea ´n produsele de tip nuggets de pui, cu 

scopul de a  micἨora conἪinutul de grŁsimi Ἠi sare (Verma Ἠi al., 2009; IuἨan Ἠi al., 2015); 

- contribuie la modificarea structurii, aceasta devenind masticabilŁ, de exemplu adŁugarea de 

muciloid de psilium ´n produsele de tip carne sinteticŁ (analog al cŁrnii pe bazŁ de proteine 

vegetale). 

 

1.2.3 Piramida alimentaἪiei echilibrate Ἠi principiile sale 

Principiile fundamentale ale unei 

alimentaἪii echilibrate constau ´n satisfacerea 

necesitŁἪilor energetice ale individului, precum Ἠi a 

cerinἪelor de macronutrienἪi (proteine, grŁsimi, 

carbohidraἪi), micronutrienἪi (minerale Ἠi vitamine) 

Ἠi apŁ. Pentru a facilita Ἠi simplifica recomandŁrile 

nutriἪionale, necesarul zilnic al organismului uman 

este reprezentat schematic sub forma unei piramide 

alimentare, conceputŁ de ἧcoala de SŁnŁtate 

PublicŁ Harvard sub ´ndrumarea nutriἪionistului 

american Walter Willett (Willett Ἠi al., 2012). 

Alimentele consumate sunt ´mpŁrἪite ´n mai multe 

grupuri, iar cantitŁἪile sunt exprimate ´n porἪii.                          Fig. 1.1 PiramidŁ alimentarŁ 

ĊncŁ din mijlocul secolului XX, nutriἪioniἨtii au dezvoltat o piramidŁ alimentarŁ pentru o 

alimentaἪie sŁnŁtoasŁ, indic©nd tipurile Ἠi proporἪiile produselor care trebuie consumate. Conform 

piramidei clasice, la baza acesteia se aflŁ p©inea Ἠi cerealele, urmate de fructe Ἠi legume, iar mai sus 

sunt plasate carnea, peἨtele Ἠi produsele lactate. Ċn v©rful piramidei se aflŁ grŁsimile Ἠi dulciurile. 

https://www.gettextbooks.com/author/Walter_C_Willett
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Oamenii de ἨtiinἪŁ contemporani au ´mbunŁtŁἪit acest concept, pun©nd apa la baza piramidei 

(Aidigi® Ἠi al., 2007; Li  Ἠi al., 2017). 

Baza piramidei alimentare sau a ratei zilnice recomandate este constituitŁ din alimente 

bogate ´n carbohidraἪi, cum ar fi cerealele, crupele, p©inea Ἠi cartofii. Cantitatea recomandatŁ de 

alimente din acest grup este de 6-11 porἪii pe zi. UrmŁtorul grup este reprezentat de legume Ἠi fructe, 

cu un aport zilnic recomandat de 3-5 porἪii de legume Ἠi 2-4 porἪii de fructe. UrmeazŁ produsele 

lactate, care ar trebui consumate ´n cantitŁἪi de 2-3 porἪii pe zi, iar grupul de produse din carne, peἨte 

sau ´nlocuitorii acestora (nuci, leguminoase, ouŁ) este recomandat ´n aceleaἨi proporἪii de 2-3 porἪii. 

DeἨi aceste recomandŁri pot pŁrea aproximative, ele sunt aliniate cu necesarul zilnic de 

micronutrienἪi Ἠi macronutrienἪi esenἪiali pentru o dietŁ echilibratŁ. 

O alimentaἪie sŁnŁtoasŁ face parte dintr-un stil de viaἪŁ sŁnŁtos. Este important nu doar sŁ 

Ἠtim ce alimente sŁ consumŁm pentru a adopta un regim alimentar corect Ἠi sŁnŁtos, dar Ἠi sŁ 

´nvŁἪŁm sŁ le combinŁm corect. Astfel, au fost stabilite urmŁtoarele combinaἪii optime de alimente: 

ü leguminoasele Ἠi seminἪele de susan se armonizeazŁ perfect cu orezul; 

ü gr©ul se combinŁ eficient cu arahidele, soia, seminἪele de susan Ἠi leguminoasele; 

ü consumul de leguminoase este cel mai benefic atunci c©nd este ´nsoἪit de porumb sau 

gr©u; 

ü un trio ideal este format din soia, orez Ἠi gr©u; 

ü combinaἪii optime sunt gr©u - susan Ἠi gr©u - soia; 

ü tandemuri recomandate: arahide - seminἪe de susan, seminἪe de susan - leguminoase, 

arahide - soia, arahide - seminἪe de floarea soarelui. 

Pentru a respecta principiile unei alimentaἪii sŁnŁtoase, este esenἪial sŁ ´nvŁἪŁm cum sŁ 

utilizŁm corect aceste produse Ἠi sŁ evitŁm alimentele care conἪin coloranἪi, condimente, aditivi 

chimici Ἠi alte substanἪe aromatizante artificiale. 

 

1.3 Tehnologii inovative de obἪinere a produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase  

1.3.1 Tehnologii de extrudare pentru obἪinerea produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase din materie 

primŁ vegetalŁ 

Tehnologia de extrudare reprezintŁ un proces de prelucrare avansat, extrem de eficient Ἠi 

promiἪŁtor, care permite obἪinerea produselor alimentare sŁnŁtoase cu proprietŁἪi specifice Ἠi 

predeterminate, prin ajustarea compoziἪiei iniἪiale a amestecului extrudat, fiind caracterizat prin 

modificŁri semnificative ale structurii Ἠi componentelor materialelor alimentare, generate de 
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expunerea acestora la temperaturi ridicate, presiuni mari Ἠi forἪe mecanice intense. Pe parcursul 

procesului, se desfŁἨoarŁ o serie de reacἪii chimice, microbiologice Ἠi fizice complexe, cum ar fi 

gelatinizarea amidonului, denaturarea proteinelor, modificarea texturii Ἠi reducerea activitŁἪii 

microbiene, ceea ce conduce la obἪinerea unor extrudate cu o structurŁ controlatŁ Ἠi la formarea unor 

proprietŁἪi funcἪionale specifice, cum ar fi digestibilitatea ´mbunŁtŁἪitŁ, biodisponibilitatea crescutŁ 

a nutrienἪilor Ἠi caracteristici organoleptice favorabile ( Burtsev, 2003).  

La sf©rἨitul anilor patruzeci ai secolului XX, a fost elaboratŁ tehnologia extrudŁrii prin 

fierbere, care ducea la modificŁri ireversibile ale materiilor prime, ´n special prin gelatinizarea 

aproape completŁ a amidonului. Un adevŁrat progres ´n dezvoltarea tehnicii Ἠi a tehnologiei de 

extrudare ´n Europa a avut loc ´n anii ĸaizeci, c©nd peste 40 de companii diferite au adoptat 

producerea echipamentelor pentru procesarea diverselor tipuri de materii prime Ἠi obἪinerea de 

produse cu proprietŁἪi fizico-chimice Ἠi funcἪionale variate. TotodatŁ, au fost puse bazele teoretice 

ale extrudŁrii at©t la rece, c©t Ἠi la cald (Abramov, 2007).  

Ċn funcἪie de temperatura din faἪa matricei, existŁ trei tipuri principale de extrudare: la rece, 

la cald Ἠi prin fierbere. Extrudarea la rece prevede, cŁ temperatura masei turnate ´n faἪa matricei nu 

depŁἨeἨte 50ÁC, la extrudare la cald este ´n intervalul 60...100ÁC, la extrudare prin fierbere este de 

120...200ÁC. 

Extrudarea la rece este utilizatŁpe scarŁ largŁ pentru modelarea maselor de cofetŁrie sub 

formŁ de garouri la fabricarea diferitelor tipuri de bomboane, batoanaἨe Ἠi alte produse de cofetŁrie, 

gumei de mestecat, bucŁἪilor de aluat pentru bastonaἨe de p´ine, precum Ἠi pentru prepararea 

semifabricatelor de cereale pentru micul dejun cu tratamentul termic ulterior. 

Cu toate acestea, extrudarea la rece este cea mai utilizatŁ ´n industria alimentarŁ pentru 

producerea pastelor tradiἪionale. Primele prese cu Ἠurub pentru paste au fost utilizate pentru procesul 

continuu de presare a pastelor ´ncŁ din anii treizeci ai secolului trecut, iar acum peste tot, ´ncep´nd 

de la mini-ateliere p´nŁ la marile fabrici de paste, se folosesc prese cu Ἠurub pentru turnarea pastelor.  

Extrudarea la cald prevede, cŁ ingredientele uscate ale materiei prime sunt amestecate cu o 

anumitŁ cantitate de apŁ Ἠi introduse ´n extruder, unde, ´mpreunŁ cu influenἪŁ mecanicŁ, sunt tratate 

termic. Ċn plus, produsul este ´ncŁlzit cu ´ncŁlzitoare externe. Produsul obἪinut (extrudat) se 

caracterizeazŁ prin densitate scŁzutŁ, volum sporit, plasticitate Ἠi structurŁ celularŁ. Adesea, 

extrudatul necesitŁ o prelucrare suplimentarŁ, cum ar fi uscarea sau rŁcirea. Prin aceastŁ metodŁ se 

obἪin unele tipuri de gustŁri (Brekhov, 2005). Pe l´ngŁ posibila utilizare a extrudarii la cald pentru 
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turnarea aluatului de paste, ea este utilizatŁ pe scarŁ largŁ pentru producerea semifabricatelor de 

cereale pentru micul dejun cu o structurŁ poroasŁ.  

Extrudarea prin fierbere  presupune umflarea extrudatului imediat ce acesta iese din 

matrice, ca urmare a unei scŁderi bruἨte a presiunii Ἠi temperaturii, ceea ce duce la transformarea 

instantanee a apei ´n abur. Mecanismul de umflare a structurii extrudatului ´n timpul extrudŁrii prin 

fierbere Ἠi influenἪa diverἨilor factori asupra gradului de umflare sunt, sub multe aspecte, similare cu 

cele ce au loc ´n tehnologia de preparare a semifabricatelor din cereale pentru micul dejun obἪinute 

prin extrudarea la cald. Principalele avantaje ale utilizŁrii extrudŁrii prin fierbere rezidŁ ´n 

rapiditatea procesului Ἠi ´n absenἪa necesitŁἪii de a usca extrudatul, ceea ce conferŁ un beneficiu 

considerabil din punct de vedere al eficienἪei energetice Ἠi al economiei de timp. 

Extrudare prin fierbere reprezintŁ unul din cele mai perspective Ἠi mai efective procese 

tehnologice, care combinŁ prelucrarea termicŁ, hidro Ἠi mecanicŁ a materiei prime Ἠi care permite 

obἪinerea produselor de generaἪie nouŁ cu proprietŁἪi stabilite ´n prealabil (Ostrikov Ἠi al., 2007). 

TendinἪele mondiale ´n domeniul alimentar sunt str©ns legate de dezvoltarea unui asortiment 

diversificat de produse alimentare care, consumate zilnic, contribuie la ´mbunŁtŁἪirea stŁrii generale 

de sŁnŁtate a consumatorilor. Ċn contextul Republicii Moldova, o problemŁ deosebit de relevantŁ 

este promovarea alimentaἪiei corecte, ´n special ´n faἪa agravŁrii rapide a stŁrii de sŁnŁtate a 

populaἪiei, cauzatŁ de un dezechilibru semnificativ ´n structura alimentaἪiei. AceastŁ instabilitate se 

manifestatŁ printr-un consum excesiv de alimente procesate Ἠi o lipsŁ de nutrienἪi esenἪiali, are un 

impact negativ asupra sŁnŁtŁἪii publice, accentu©nd incidenἪa unor afecἪiuni cronice, precum 

obezitatea, diabetul Ἠi bolile cardiovasculare(RecomandŁri pentru un regim alimentar sŁnŁtos, 2016). 

Av©nd ´n vedere cŁ ´n Republica Moldova existŁ toate condiἪiile necesare pentru dezvoltarea 

sectorului produselor extrudate, inclusiv resursele de materie primŁ, baza tehnologicŁ adecvatŁ Ἠi un 

numŁr suficient de consumatori, devine imperativŁ eliberarea populaἪiei de dependenἪa de produsele 

de import. Este esenἪial sŁ se organizeze producἪia autohtonŁ de alimente, care sŁ corespundŁ 

standardelor contemporane de calitate Ἠi sŁ rŁspundŁ preferinἪelor consumatorilor. Implementarea 

tehnologiilor de extrudare va permite fabricarea unor componente alimentare polifuncἪionale, 

destinate unei alimentaἪii sŁnŁtoase, bazate pe materii prime locale, contribuind astfel la 

´mbunŁtŁἪirea securitŁἪii alimentare Ἠi la susἪinerea economiei naἪionale. 

Tehnologia extrudŁrii face parte din domeniul prelucrŁrii avansate a cerealelor Ἠi a materiilor 

prime secundare, implic©nd expunerea acestora la temperaturi cuprinse ´ntre 90ÁC Ἠi 200ÁC Ἠi la 

presiuni de 25-50 MPa, pe o duratŁ de 20-30 secunde. Acest proces permite obἪinerea unor produse 
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alimentare cu o valoare biologicŁ ridicatŁ, care sunt uἨor de asimilat de cŁtre organism (Abramov, 

2007; Ostrikov Ἠi al., 2007). 

ReieἨind din cercetŁrile preliminare, extrudatele pot fi aplicate ´n diverse ramuri ale 

industriei alimentare Ἠi furajere, precum fabricarea concentratelor alimentare, panificaἪie, 

prelucrarea cŁrnii, cofetŁrie, conserve Ἠi producἪia de furaje pentru animale, datoritŁ capacitŁἪii de a 

´mbunŁtŁἪi valoarea nutriἪionalŁ Ἠi digestibilitatea produselor (Ostrikov Ἠi al., 2007, IuἨan, 2024). 

Ċn baza extrudatelor pot fi fabricate dejunuri uscate de tipul chipsurilor, pesmeἪilor, 

musliurilor, snackurilor Ἠi a texturatelor-extrudatelor. 

Ċn procesul de extrudare, au loc modificŁri semnificative, care influenἪeazŁ structura 

materiilor prime, conduc©nd astfel la ´mbunŁtŁἪirea caracteristicilor funcἪionale Ἠi nutriἪionale ale 

produselor finale. 

Influenѿa extruziei asupra proteinelor - prelucrarea prin extrudare sporeἨte asimilarea 

proteinelor, prin urmare, aminoacizii sunt mai accesibili, ca rezultat al distrugerii legŁturilor 

secundare a moleculelor. DatoritŁ temperaturilor joase Ἠi perioadei reduse a tratamentului termic, 

aminoacizii nu se distrug. TotodatŁ, extrudarea neutralizeazŁ factorii, ce influenἪeazŁ negativ 

valoarea nutritivŁ a materiei prime, aἨa ca inhibatorul tripsinei, ureaza Ἠ.a. (Milovanova, 2009; 

Milovanova, 2010) 

Influenѿa extrudŁrii asupra amidonului se manifestŁ prin procesul de gelatinizare, care 

favorizeazŁ o asimilare mai eficientŁ a acestuia. Ċn timpul extrudŁrii, amidonul suferŁ modificŁri 

structurale semnificative, iar la ieἨirea din extruder, temperatura Ἠi presiunea scad brusc, ceea ce 

determinŁ o creἨtere considerabilŁ a volumului produsului finit. Aceste schimbŁri contribuie la 

´mbunŁtŁἪirea digestibilitŁἪii amidonului Ἠi la o biodisponibilitate crescutŁ a nutrienἪilor 

(Martirosyan, 2012; Mironova, 2000; IuἨan Ἠi al., 2018b). 

Influenѿa extrudŁrii asupra grŁsimilor - ´n rezultat se distrug pereἪii celulelor grase, astfel 

se mŁreἨte valoarea energeticŁ a produsului. SporeἨte stabilitatea grŁsimilor, datoritŁ fermenἪilor, 

aἨa ca lipaza, provoc©nd r©ncezirea uleiurilor, ce se distruge ´n procesul de extrudare, iar lecitina Ἠi 

tocoferolul, fiind stabilizatori naturali, ´Ἠi pŁstreazŁ o activitate deplinŁ. Materia primŁ se supune 

temperaturilor ´nalte timp de 5-6 secunde, iar pentru decurgerea procesului de oxidare este nevoie de 

temperaturŁ mai ´naltŁ Ἠi perioadŁ mai mare de prelucrare (Rudas, 2007). 

Influenѿa extrudŁrii asupra celulozei - celuloza ´n procesul de zdrobire se mŁrunἪeἨte, ce 

respectiv sporeἨte asimilarea ei (Funtek, 2003). 
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Influenѿa extrudŁrii asupra proprietŁѿilor gustative este semnificativŁ, practic 

demonstr©ndu-se cŁ acest proces ´mbunŁtŁἪeἨte considerabil calitŁἪile organoleptice ale produsului 

finit, prin urmŁtoarele mecanisme: 

1. amidonul se descompune, form©nd legŁturi mai simple, ceea ce duce la obἪinerea de 

compuἨi dulci, ´mbunŁtŁἪind gustul; 

2. prin extrudare produsul se elibereazŁ de mirosurile neplŁcute sau caracteristice materiei 

prime, cum ar fi cele specifice soiei; 

3. produsul finit dob©ndeἨte o structurŁ omogenŁ, ceea ce contribuie la o experienἪŁ gustativŁ 

mai plŁcutŁ. 

Astfel, la prelucrarea materiei prime cu conἪinut sporit de amidon prin extrudare, are loc un Ἠir 

de modificŁri ´n compoziἪia Ἠi proprietŁἪile componentelor, determin©nd proprietŁἪile organoleptice, 

fizico-chimice, structurale ale produsului finit, a valorii nutritive Ἠi biologice. 

A fost stabilit, cŁ caracterul Ἠi intensitatea decurgerii procesului de extrudare Ἠi modificŁrile 

fizico-chimice a extrudatului determinŁ parametrii tehnologici de bazŁ: temperatura Ἠi presiunea 

materialului extrudat ́ nainte de matricie; umiditatea; perioada de localizare a produsului ´n zona de 

lucru a extruderului, structura matriciei, frecvenἪa rotirii Ἠnecului, construcἪia porἪiunii Ἠnecului 

extruderului (Nicolaeva Ἠi al., 2005; IuἨan, 2022). 

Avantajele tehnologiei de extrudare sunt multiple Ἠi se manifestŁ prin ´mbunŁtŁἪirea eficienἪei 

procesului de producἪie Ἠi a calitŁἪii produselor alimentare, inclusiv prin: 

¶ intensificarea procesului de producѿie, ceea ce duce la obἪinerea unor produse ´ntr-un timp 

mai scurt ; 

¶ creѽterea gradului de utilizare a materiei prime, optimiz©nd resursele Ἠi reduc©nd risipa; 

¶ obѿinerea produselor alimentare gata pentru consum sau a componentelor pentru acestea, cu 

o capacitate ridicatŁ de ´ngroἨare Ἠi de reἪinere a apei Ἠi grŁsimilor; 

¶ reducerea cheltuielilor de producѿie, inclusiv economii la consumul de cŁldurŁ Ἠi energie 

electricŁ ; 

¶ reducerea cheltuielilor de muncŁ, prin automatizarea procesului Ἠi eficientizarea 

operaἪiunilor; 

¶ extinderea sortimentului de produse alimentare, oferind posibilitatea de a crea noi produse 

cu caracteristici inovative ; 

¶ sporirea asimilŁrii produselor, ´mbunŁtŁἪind digestibilitatea Ἠi biodisponibilitatea 

nutrienἪilor ; 
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¶ reducerea gradului de contaminare microbiologicŁ a produselor, datoritŁ procesŁrii la 

temperaturi Ἠi presiuni ´nalte; 

¶ reducerea poluŁrii mediului ´nconjurŁtor, cu efecte pozitive asupra stŁrii ecologice a 

Republicii Moldova. 

Aceste avantaje contribuie semnificativ la creἨterea sustenabilitŁἪii proceselor industriale Ἠi 

la ´mbunŁtŁἪirea calitŁἪii produselor alimentare. 

 

1.3.2 TendinἪe moderne ´n tehnologii de fabricare a produselor extrudate la scarŁ mondialŁ

 TendinἪele moderne ´n formarea unei diete sŁnŁtoase impun necesitatea dezvoltŁrii unor noi 

produse cu valoare biologicŁ Ἠi fiziologicŁ sporitŁ. Ċn ultimele decenii, alimentaἪia populaἪiei a fost 

adesea deficitarŁ ´n proteine complete, minerale, vitamine, acizi graἨi polinesaturaἪi, ´n special 

omega-3, fibre alimentare Ἠi antioxidanἪi. 

Ċn Europa Ἠi Statele Unite, industria fabricŁrii de produse extrudate evolueazŁ prin utilizarea 

unei game  diverse de materii prime, printre care se numŁrŁ: 

- cereale: orez, ovŁz, gr©u, hriἨcŁ, linte, porumb, orz; 

- leguminoase: mazŁre, fasole, soia; 

- nuci, migdale, seminte de in, etc (Alexander, 1997; Bollinger, 2001;  Dhingra Ἠi al., 2012; 

DruἪŁ Ἠi al., 2008). 

Sortimentul  produselor extrudate fabricate include o gamŁ variatŁ de articole, printre care se 

regŁsesc: 

ü BatonaἨe din porumb; 

ü PernuἪe Ἠi rulouri umplute; 

ü P©ine Ἠi beἪiἨoare crocante; 

ü Micul dejun uscat sub formŁ de figuri; 

ü Fulgi de porumb Ἠi alte cereale; 

ü Terciuri instante; 

ü Chipsuri sub formŁ de figuri; 

ü BiscuiἪi extrudaἪi; 

ü BiluἪe mici din orez, porumb, hriἨcŁ, utilizate pentru umpluturŁ Ἠi pudrarea produselor de 

ciocolatŁ, ´ngheἪatŁ etc.; 

ü TŁr©Ἢe alimentare; 

ü FŁinŁ expandabilŁ, pentru panare; 
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ü Produse de panificaἪie prelucrate secundar; 

ü Produse din soia. 

Liderul ´n domeniul fabricŁrii produselor extrudate este compania olandezŁ Crespel & 

Deiters Group, cunoscutŁ pentru fabricarea de produse cerealiere Ἠi proteice destinate obἪinerii 

micului dejun uscat. Compania elveἪianŁ Buhler Aeroglide se specializeazŁ ´n fabricarea de cereale 

pentru micul dejun pe bazŁ de porumb, ´n timp ce firma italianŁ Mapimpianti fabricŁ fulgi de 

cereale uscate pentru micul dejun, obἪinuἪi dintr-un amestec de fŁinŁ de hriἨcŁ Ἠi porumb. 

Ċn Polonia, a fost propusŁ o metodŁ inovativŁ de prelucrare Ἠi obἪinere a amestecurilor de 

cereale extrudate din fŁinŁ de porumb Ἠi seminἪe de linte, iar ´n Bulgaria, a fost dezvoltatŁ o metodŁ 

de extrudare a amestecurilor de lapte friabil, compus din proteine din lapte Ἠi griἨ. Ċn Germania, s-a 

realizat o gamŁ variatŁ de dejunuri uscate crocante din cereale, la care s-au adŁugat diferiἪi aditivi 

pentru a ´mbunŁtŁἪi textura Ἠi gustul. 

Ċn SUA, compania TA Foods Ltd. a perfecἪionat tehnologia de extrudare pentru fabricarea 

snack-urilor sub formŁ de sticks, utiliz©nd procese avansate de prelucrare a cerealelor. AceastŁ 

metodŁ modernŁ asigurŁ un produs final cu o texturŁ crocantŁ Ἠi o valoare nutriἪionalŁ optimizatŁ, 

adaptatŁ cerinἪelor consumatorilor contemporani. 

Pe de altŁ parte, concernul Kellogg's s-a remarcat prin dezvoltarea unor formule inovatoare 

pentru micul dejun, bazate pe fulgi de porumb ´mbogŁἪiἪi cu diverse condimente. AceastŁ 

combinaἪie nu doar ´mbunŁtŁἪeἨte profilul senzorial al produsului, ci Ἠi oferŁ un echilibru ideal ´ntre 

savoare Ἠi aport nutritiv, facilit©nd astfel integrarea cerealelor ´n alimentaἪia zilnicŁ. Prin aceste 

abordŁri tehnologice, companiile contribuie la diversificarea Ἠi ´mbunŁtŁἪirea produselor alimentare 

disponibile pe piaἪŁ, rŁspunz©nd totodatŁ tendinἪelor actuale de consum. 

Ċn prezent, o direcἪie prioritarŁ ´n dezvoltarea produselor extrudate este utilizarea diverselor 

fibre alimentare, obἪinute din deἨeuri provenite din industria alimentarŁ, cum ar fi tescovina, coaja 

de fructe Ἠi altele (Aidigi® Ἠi al., 2007; Dahl Ἠi al., 2015). Au fost dezvoltate tehnologii avansate 

pentru obἪinerea produselor extrudate cu utilizarea tŁr©Ἢelor de gr©u (IuἨan Ἠi al., 2020), adaosului de 

pulpŁ de morcov (Nelson Ἠi al., 2021)  Ἠi coajŁ de mango, reflect©nd astfel un interes crescut pentru 

sustenabilitate Ἠi utilizarea resurselor secundare ´n procesul de fabricare (IuἨan, 2024). 

Ċn prezent, procesarea complexŁ a materiilor prime este implementatŁ ´n aproape fiecare 

ramurŁ a industriei alimentare. Multe dintre produsele procesate, inclusiv deἨeurile, conἪin 

componente chimice Ἠi biologic active de mare valoare. Utilizarea raἪionalŁ a materiilor prime se 

realizeazŁ ´n douŁ direcἪii principale: 
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Prima direcἪie se concentreazŁ pe crearea tehnologiilor care permit utilizarea eficientŁ a 

resurselor, cu minimizarea deἨeurilor. 

A doua direcἪie vizeazŁ organizarea prelucrŁrii deἨeurilor inevitabile pentru obἪinerea unor 

produse alimentare sau produse destinate altor scopuri. 

Ċn industria conservelor, majoritatea deἨeurilor provin din procesarea merelor, roἨiilor Ἠi 

strugurilor, cum ar fi tescovina rezultatŁ din fabricarea sucului. DeἨeurile obἪinute au un termen 

scurt de depozitare, astfel ´nc©t pentru utilizarea lor ulterioarŁ este necesarŁ uscarea Ἠi procesarea 

acestora. 

Unul dintre domeniile de utilizare a tescovinei uscate este mŁcinarea Ἠi adŁugarea acesteia ´n 

diverse produse alimentare ca aditiv. De regulŁ, toate tipurile de tescovinŁ conἪin o cantitate 

semnificativŁ de fibre alimentare. Pe l©ngŁ fibrele alimentare, tescovina de struguri conἪine o 

cantitate mare de substanἪe fenolice, care contribuie la dezvoltarea microorganismelor benefice Ἠi 

protejeazŁ grŁsimile de alterare. AdŁugarea pulberii din tescovinŁ ´n salate Ἠi iaurturi contribuie la 

extinderea termenului de valabilitate al acestora p©nŁ la o sŁptŁm©nŁ. Ċn plus, pulberea de tescovinŁ 

conἪine gluten Ἠi este utilizatŁ ´n producἪia de brioἨe Ἠi prŁjituri, ´nlocuind p©nŁ la 15% din fŁinŁ. 

Aceasta ´mbunŁtŁἪeἨte valoarea nutritivŁ a produselor, datoritŁ fibrelor alimentare Ἠi antioxidanἪilor. 

De asemenea, pulberea de tescovinŁ este recomandatŁ pentru stabilizarea albuἨurilor, adŁugarea ´n 

sosurile de salatŁ, fabricarea marshmallows, biscuiἪilor, brioἨelor Ἠi trufelor. 

Tescovina obἪinutŁ din roἨii ´n timpul fabricŁrii sucului este, de obicei, utilizatŁ ´n 

alimentaἪia publicŁ pentru prepararea supei-piure, fabricarea p©rjoalelor Ἠi clŁtitelor, prepararea 

budincii. 

Ċn industria de cofetŁrie, pulberea de tescovinŁ de roἨii este folositŁ la fabricarea 

bomboanelor, iar ´n industria de panificaἪie este utilizatŁ pentru producerea biscuiἪilor, crecherilor Ἠi 

p©inii. 

Pulberea din tescovinŁ de mere este deosebit de versatilŁ Ἠi poate fi utilizatŁ ´ntr-o gamŁ 

largŁ de reἪete, de la produse de patiserie Ἠi deserturi p©nŁ la salate, supe Ἠi bŁuturi. Pulberea din 

tescovinŁ este, de asemenea, utilizatŁ la prepararea produselor dulci, precum pastilata, dulceaἪa, 

gemurile Ἠi prŁjiturile. 

Ċn procesarea cerealelor, ´n special a gr©ului, se obἪin deἨeuri de ´naltŁ calitate sub formŁ de 

tŁr©Ἢe. TŁr©Ἢele de gr©u au un gust neutru Ἠi nu au miros, fiind utilizate pe scarŁ largŁ ca aditivi ´n 

diverse preparate culinare, contribuind astfel la ´mbogŁἪirea valorii nutritive a acestora. 

Utilizarea tŁr©Ἢelor de gr©u ´n preparate culinare: 
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ü includerea ´n produsele de panificaѿie: tŁr©Ἢele de gr©u pot fi incorporate ´n aluatul pentru 

p©ine, chifle, prŁjituri Ἠi alte produse de patiserie, contribuind astfel la sporirea conἪinutului de fibre 

alimentare din preparat. Aceasta ´mbunŁtŁἪeἨte textura produselor de panificaἪie Ἠi le conferŁ un 

profil nutriἪional mai echilibrat. De obicei, o parte din fŁina utilizatŁ poate fi ´nlocuitŁ cu tŁr©Ἢe, ´n 

proporἪie de 10-20%, asigur©ndu-se astfel menἪinerea consistenἪei dorite a aluatului; 

ü utilizarea ca agent de ´ngroѽare pentru supe ѽi sosuri: tŁr©Ἢele de gr©u pot fi folosite eficient 

ca agent de ´ngroἨare ´n prepararea supelor Ἠi sosurilor, oferind acestora o texturŁ mai densŁ Ἠi un 

aport suplimentar de nutrienἪi. Acestea ´mbogŁἪesc preparatele din punct de vedere nutriἪional, fŁrŁ a 

compromite gustul sau consistenἪa acestora; 

ü adŁugarea ´n terciuri ѽi muesli:tŁr©Ἢele de gr©u se asociazŁ armonios cu diverse tipuri de 

cereale, muesli Ἠi granola, av©nd rolul de a creἨte semnificativ conἪinutul de fibre alimentare. 

Aceasta conferŁ preparatelor o capacitate mai mare de a asigura saἪietate Ἠi o valoare nutriἪionalŁ 

sporitŁ, susἪin©nd un regim alimentar sŁnŁtos; 

ü ´mbogŁѿirea iaurturilor ѽi smoothie-urilor: tŁr©Ἢele de gr©u sunt uἨor de integrat ´n iaurturi, 

kefiruri sau smoothie-uri, ´mbunŁtŁἪind astfel calitatea nutriἪionalŁ a acestor preparate. Prin 

adŁugarea acestora, se sporeἨte conἪinutul de fibre, ceea ce contribuie la ´mbunŁtŁἪirea digestiei Ἠi la 

susἪinerea unui sistem digestiv sŁnŁtos; 

ü prepararea batonaѽelor ѽi biluѿelor energetice: tŁr©Ἢele de gr©u pot fi utilizate ´n formularea 

batonaἨelor de cereale sau a biluἪelor energetice, atribuindu-le o texturŁ crocantŁ Ἠi o valoare 

nutriἪionalŁ ridicatŁ. Aceste gustŁri devin astfel mai sŁἪioase Ἠi mai benefice din punct de vedere al 

aportului de fibre, fiind o alegere idealŁ pentru un snack sŁnŁtos Ἠi hrŁnitor. 

 

1.4 Utilizarea pectinei ´n dezvoltarea suplimentelor alimentare biologic active 

Interesul sporit pentru utilizarea pectinei ´n suplimentele alimentare biologic active (SABA) 

este determinat de spectrul larg al efectelor sale benefice. Unul dintre efectele benefice ale pectinei 

este capacitatea sa de a reduce nivelul colesterolului ´n serul sanguin, ceea ce o face un ingredient 

valoros ´n dezvoltarea SABA (Boerma Ἠi al., 1998). Ċn formulŁrile SABA, pectina este adesea 

combinatŁ cu carbonat de calciu, magneziu sau potasiu, sau se utilizeazŁ materii prime care conἪin 

pectinŁ, cum ar fi topinamburul. 

Studiile in vivo Ἠi clinice au demonstrat cŁ preparatele pe bazŁ de pectinŁ au un impact 

semnificativ asupra metabolismului lipidic, fiind recomandate ´n scop profilactic pentru prevenirea 
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aterosclerozei (Zabodalova, 2015). De asemenea, compoziἪiile care includ pectinŁ sau derivatele 

acesteia prezintŁ efecte similare asupra metabolismului lipidic. 

Capacitatea pectinei de a influenἪa metabolismul lipidic contribuie la eficienἪa sa ca aditiv ´n 

produsele destinate reducerii greutŁἪii corporale. Astfel, pectina este folositŁ at©t ´n produsele 

dietetice cu valoare caloricŁ scŁzutŁ, c©t Ἠi ca supliment alimentar Ἠi componentŁ activŁ a SABA 

(Krasnova Ἠi al., 2001). Ċn acest context, pectina este adesea integratŁ ´n formulele SABA pentru 

controlul greutŁἪii corporale, alŁturi de alte polizaharide solubile Ἠi ingrediente precum tŁr©Ἢele de 

ovŁz (Nosov, 2015) Ἠi taninele (Valuyko, 2001). 

Pectina este utilizatŁ pe scarŁ largŁ ´n prevenirea afecἪiunilor tractului gastrointestinal. 

Astfel, pentru prevenirea colitelor ulceroase, se recomandŁ un amestec de acizi graἨi Ἠi pectinŁ 

(Dracheva, 2002). De asemenea, o combinaἪie de fibre alimentare, care conἪin pectinŁ Ἠi lecitinŁ, 

exercitŁ efecte benefice ´n tratarea ulcerelor Ἠi diareei. Ċn asociere cu alte polizaharide, pectina are 

un efect antiemetic (Tutel'yan, 2001) Ἠi este utilizatŁ ´n alimentaἪia bebeluἨilor pe bazŁ de lapte, ca 

aditiv antiregurgitant (Ugolev, 1991). 

De asemenea, pectina este frecvent combinatŁ cu microorganisme benefice, cum ar fi 

lactobacilii Ἠi bifidobacteriile (Krasnova Ἠi al., 2001), ceea ce ajutŁ la restaurarea echilibrului florei 

intestinale Ἠi, implicit, la ´mbunŁtŁἪirea stŁrii imune a organismului. EficienἪa acestui aditiv poate fi 

sporitŁ prin combinarea probioticelor Ἠi a pectinei cu vitaminele A, C, E Ἠi cele din complexul B. 

Pectina exercitŁ o acἪiune pozitivŁ asupra stŁrii imune a organismului chiar Ἠi ´n absenἪa 

probioticelelor. Astfel, combinatŁ cu acidul ascorbic, pectina este propusŁ ca un aditiv 

imunostimulator eficient (Ugolev, 1991). Un efect similar este obἪinut prin utilizarea suplimentului 

alimentar biologic activ ĂMetiovitò, care, pe l©ngŁ pectinŁ, conἪine metioninŁ, acizi citric, succinic Ἠi 

ascorbic, precum Ἠi autolizat de drojdii de panificaἪie (Tutel'yan Ἠi al., 2010). Capacitatea SABA de 

a stimula sistemul imunitar Ἠi de a inhiba infecἪiile postoperatorii este asiguratŁ prin combinaἪia de 

pectinŁ citricŁ modificatŁ, lactoferinŁ Ἠi coraslea praf (Leuenhberger, 2024). De asemenea, bŁuturile 

care conἪin pectinŁ slab metilatŁ (0,2-1,2%) ´n combinaἪie cu gumŁ arabicŁ (1-5%) contribuie la 

´ntŁrirea mecanismelor de apŁrare ale organismului. Suplimentele care combinŁ pectina Ἠi 

imunoglobulina ´n proporἪii echivalente au un efect imunostimulator, intensificat prin acἪiunea 

simultanŁ a pectinei asupra microflorei intestinale Ἠi a imunoglobulinei asupra sistemului imunitar 

(Pilat, 2001; Platova Ἠi al., 2007). 

Pectina are un efect benefic asupra microflorei intestinale, ´n special asupra florei intestinale 

utile din pŁrἪile inferioare ale tractului gastrointestinal. Aplicarea pectinei contribuie la normalizarea 
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florei intestinale ´n cazurile de disbacteriozŁ (Metodicheskie rekomendatsii, 2004), ´mbunŁtŁἪind 

simultan rŁspunsul imun al organismului (Fardet Ἠi al., 2015, IuἨan Ἠi al., 2017). 

Fibrele alimentare solubile, inclusiv pectina (Nordstrom Ἠi al., 2013), constituie un ingredient 

activ esenἪial ´n formularea diverselor suplimente alimentare dezvoltate de Iu. A. EmeἪ Ἠi echipa sa. 

Pectina face parte din amestecuri complexe ce includ ´n principal ingrediente de origine vegetalŁ, iar 

autorii au identificat substanἪele biologic active care influenἪeazŁ ´n mod specific organismul, 

stabilind relaἪiile acestora pentru fiecare supliment ´n parte, asigur©nd astfel sinergia efectelor. 

SABA descrise de aceἨtia au un spectru larg de acἪiune Ἠi produc efecte benefice asupra sŁnŁtŁἪii 

umane. Abordarea folositŁ de autori ´n dezvoltarea acestor suplimente este consideratŁ adecvatŁ 

pentru formularea unor produse cu caracteristici precise, precum Ἠi pentru determinarea unitŁἪii de 

referinἪŁ necesare ´n calcularea raporturilor masice ale substanἪelor biologic active din SABA Ἠi 

evaluarea corelaἪiilor acestora cu efectele asupra organismului, pe baza unui set extins de date 

experimentale. 

Pectina are capacitatea de a spori rezistenἪa generalŁ a organismului Ἠi imunitatea ´mpotriva 

anumitor afecἪiuni, ´n special ´n condiἪiile expunerii la doze mari de radiaἪie. PrezenἪa pectinei 

asigurŁ efecte imunocorective ´n SABA, ´n special ´n concentratele de topinambur, av©nd beneficii 

asupra copiilor cu imunitate scŁzutŁ Ἠi asupra pacienἪilor aflaἪi ´n recuperare post-gripalŁ 

(Peresichnyy Ἠi al., 2001). 

Este bine cunoscutŁ activitatea antitumoralŁ a preparatelor pe bazŁ de pectinŁ, mecanismul 

de acἪiune fiind asociat cu produsele derivate din fermentarea bacterianŁ a pectinei ´n intestinul gros 

(Ushkalova, 2001). DupŁ descompunerea moleculei de pectinŁ, se formeazŁ acizi graἨi cu lanἪuri 

scurte, care reprezintŁ principala sursŁ de nutriἪie pentru celulele intestinale Ἠi, totodatŁ, au 

capacitatea de a inhiba dezvoltarea celulelor tumorale Ἠi formarea metastazelor. 

Capacitatea pectinei de a manifesta proprietŁἪiile sale benefice a fost evidenἪiatŁ de 

cercetŁtori ´n ultimele decenii ale secolului XX. TotuἨi, utilizarea pectinei ca remediu pentru 

prevenirea intoxicaἪiilor cu metale grele (cum ar fi cupru, plumb, cobalt, cadmiu, mercur, stronἪiu) a 

´nceput mult mai devreme. Ċn prezent, pectina este recunoscutŁ ca unul dintre cei mai eficienἪi agenἪi 

dezintoxicanti pentru intoxicaἪiile cronice. Pentru fixarea Ἠi eliminarea metalelor polivalente, este 

recomandatŁ utilizarea pectinei slab metilate, cu un grad de eterificare sub 50% Ἠi un conἪinut de 

calciu de cel puἪin 15%. De asemenea, masa molecularŁ a preparatului trebuie sŁ fie redusŁ la 5ï

200kD (Blanco-P®rez Ἠi al., 2021). 
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Un supliment alimentar biologic activ dezvoltat pe baza utilizŁrii combinate a pectinei din 

sfeclŁ de zahŁr Ἠi polizaharidelor de laminaria, a demonstrat o capacitate ridicatŁ de a fixa Ἠi elimina 

metale toxice Ἠi radionuclizi din organism. 

Ċn calitate de agent de dezintoxicare, pectina este utilizatŁ ´n formularea suplimentelor 

alimentare biologic active ´n concentraἪii cuprinse ´ntre 0,5% Ἠi 70%, fiind combinatŁ cu adaptogene 

(precum eleuterococ, lŁm©i-chinezesc, ginseng, pŁtlaginŁ, extracte vegetale) Ἠi polivitamine 

(Vanitha Ἠi al., 2019). De asemenea, pentru dezintoxicare, sunt propuse Ἠi preparatele ce conἪin 

pectinŁ, cum ar fi criopulberile de fructe, legume proaspete Ἠi zarzavaturi (Alba Ἠi al., 2018), precum 

Ἠi materia primŁ tratatŁ chimic cu agenἪi (alcalii Ἠi acizi) (Willats Ἠi al., 2006). 

Este evident cŁ, ´n calitate de SABA, pectina poate fi utilizatŁ at©t sub formŁ izolatŁ, c©t Ἠi ´n 

combinaἪie cu alte componente biologic active sau cu materii prime de origine vegetalŁ sau animalŁ. 

De asemenea, pectina poate fi integratŁ ´n formulŁri ce includ materii prime tratate special pentru a 

spori eficienἪa acesteia. Un aspect important este faptul cŁ, ´n majoritatea cazurilor, nu sunt 

prezentate indicii fizico-chimici detaliaἪi ai pectinei, iar interacἪiunile cu alte substanἪe biologic 

active nu au fost suficient investigate. 

 

1.4.1 Principii de elaborare a SABA cu proprietŁŞi prestabilite 

Extinderea diversitŁἪii suplimentelor alimentare biologic active Ἠi aprofundarea ´nἪelegerii 

rolului componentelor individuale ale alimentaἪiei ´n funcἪionarea organismului uman au generat noi 

perspective ´n dezvoltarea produselor alimentare curativ-profilactice Ἠi funcἪionale. Acestea se 

bazeazŁ pe principiile de formulare a SABA, av©nd ca scop aplicarea acestora ´n produse cu 

proprietŁἪi prestabilite (Bespalov Ἠi al., 2000). TotuἨi, majoritatea cercetŁrilor existente, inclusiv 

studiile menἪionate, se concentreazŁ pe aplicarea principiului combinŁrii raἪionale a componentelor, 

un aspect fundamental ´n formularea acestor suplimente. 

Ċn lucrŁrile lui Iu. A. EmeἪ, principiul combinŁrii raἪionale a componentelor este, de 

asemenea, aplicat, dar un element de noutate este reprezentat de abordarea inovativŁ ce vizeazŁ 

identificarea corelaἪiilor ´ntre substanἪele biologic active care conferŁ sinergie Ἠi care determinŁ 

manifestarea efectelor specifice ale SABA. AceastŁ metodŁ a permis dezvoltarea unui numŁr 

semnificativ de SABA, destinate unor aplicaἪii variate, realizate pe baza materiilor prime vegetale Ἠi 

animale (Nosov, 2015). 

Cu toate acestea, aceastŁ abordare prezintŁ unele limitŁri, ´ntruc©t nu existŁ o unitate 

standardizatŁ de calcul pentru stabilirea raporturilor ´ntre componentele biologic active Ἠi nu sunt 
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disponibile suficiente date care sŁ demonstreze corelaἪiile dintre aceste componente Ἠi efectele lor 

asupra organismului. Ċn literatura de specialitate, nu s-a identificat o lucrare care sŁ descrie aceastŁ 

abordare detaliatŁ ´n ceea ce priveἨte realizarea principiului de formulare a SABA cu proprietŁἪi 

prestabilite. Ċn cadrul formulŁrii SABA Ἠi al produselor cu proprietŁἪi prestabilite, selecἪia 

componentelor reprezintŁ etapa iniἪialŁ, urmatŁ de evaluarea eficienἪei compoziἪiei obἪinute Ἠi de 

dezvoltarea unei tehnologii de producἪie care sŁ asigure pŁstrarea optimŁ a proprietŁἪilor prestabilite 

ale produsului final. 

EficienἪa SABA, precum Ἠi a produselor alimentare ´mbogŁἪite cu acestea, este evaluatŁ, ´n 

mod obiἨnuit, pe baza rezultatelor obἪinute din cercetŁri medico-biologice Ἠi clinice (Hipsley, 1953). 

AceastŁ metodŁ de evaluare, deἨi robustŁ Ἠi bine fundamentatŁ, implicŁ un proces ´ndelungat Ἠi 

costisitor, fiind justificatŁ mai ales ´n etapa finalŁ a dezvoltŁrii noilor suplimente alimentare biologic 

active. Pentru a sprijini argumentarea ἨtiinἪificŁ a compoziἪiei acestor suplimente Ἠi optimizarea 

proceselor tehnologice de fabricaἪie, se impune dezvoltarea unor metode rapide Ἠi obiective de 

evaluare a eficienἪei acestora. Astfel de metode pot fi concepute prin identificarea Ἠi cuantificarea 

indicatorilor fizico-chimici specifici componentelor biologic active, care sunt direct responsabile de 

eficacitatea suplimentului. 

AceastŁ abordare este utilizatŁ, de exemplu, ´n procesul de dezvoltare a suplimentelor pe 

bazŁ de pectinŁ (Tkachenko Ἠi al., 2006), consideratŁ unul dintre cele mai bine studiate suplimente 

din punct de vedere chimic. Analiza unui volum extins de date experimentale a permis determinarea 

influenἪei unor parametri fizico-chimici ai pectinei, precum masa molecularŁ, gradul de eterificare, 

conἪinutul de poliuronide, prezenἪa grupelor acetilice Ἠi a cationilor metalici. AceἨti factori au un 

impact semnificativ asupra proprietŁἪilor pectinei, cum ar fi solubilitatea, capacitatea de gelificare Ἠi 

proprietŁἪile complexometrice. 

Unul dintre indicatorii esenἪiali ai pectinei este masa molecularŁ, care reflectŁ dimensiunile 

macromoleculelor pectinice. Acest parametru, determinat experimental, reprezintŁ o valoare 

integratŁ, fiind influenἪat de caracterul polidispers al pectinei. Valorile masei moleculare variazŁ ´n 

funcἪie de sursa de pectinŁ: pentru pectina din citrice, aceasta se situeazŁ ´ntre 20 Ἠi 100 mii D, 

pentru cea din mere ´ntre 14 Ἠi 50 mii D, din floarea-soarelui ´ntre 35 Ἠi 45 mii D, iar din sfecla de 

zahŁr ´ntre 24 Ἠi 28 mii D. Masa molecularŁ influenἪeazŁ ´n mod direct solubilitatea pectinei: cu c©t 

valoarea este mai mare, cu at©t polimerul este mai greu de dizolvat. 

Dimensiunile macromoleculelor influenἪeazŁ Ἠi capacitatea de gelatinizare a pectinei. O 

reducere a masei moleculare, ´n condiἪii identice, duce la scŁderea capacitŁἪii de gelatinizare, ´n timp 
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ce o dublare a masei moleculare poate determina o creἨtere de cinci ori a acestei capacitŁἪi (Popov Ἠi 

al., 2013). Recent, s-a demonstrat (Blanco-P®rez Ἠi al., 2021) cŁ pectina are proprietŁἪi 

enterosorbἪionale maxime atunci c©nd masa molecularŁ nu depŁἨeἨte 20 kD. Ċn schimb, influenἪa 

masei moleculare asupra capacitŁἪii complexometrice a pectinei rŁm©ne puἪin studiatŁ. TotuἨi, N. 

Krasnova (Krasnova Ἠi al., 2001) a identificat o tendinἪŁ de reducere a capacitŁἪii complexometrice a 

polizaharidelor odatŁ cu scŁderea masei moleculare. 

Gradul de eterificare al pectinei indicŁ proporἪia grupelor carboxilice din macromoleculŁ 

care sunt eterificate. La fel ca masa molecularŁ, acest parametru reprezintŁ o valoare medie Ἠi poate 

varia ´ntre 0% Ἠi 100%. ConἪinutul de grupe metoxilice este cuprins ´ntre 0% ´n cazul acidului 

poligalacturonic (E = 0%) Ἠi 16,35% ´n pectina complet eterificatŁ (E = 100%). Gradul de eterificare 

este influenἪat at©t de sursa materiei prime, c©t Ἠi de metoda de obἪinere a pectinei. De exemplu, 

pectina din mere, citrice Ἠi sfeclŁ de zahŁr prezintŁ un conἪinut ridicat de grupe metoxilice, ´nsŁ 

procesele tehnologice utilizate ´n producἪia pectinei din sfecla de zahŁr duc frecvent la obἪinerea 

unui produs slab metilat. Reducerea conἪinutului de grupe metoxilice determinŁ scŁderea 

solubilitŁἪii pectinei ´n apŁ. 

RelaἪia dintre gradul de eterificare Ἠi capacitatea de gelatinizare a permis clasificarea 

pectinelor utilizate ´n prezent, indiferent de domeniul lor de aplicare. Ċn funcἪie de condiἪiile de 

formare a gelurilor, pectinele sunt ´mpŁrἪite ´n douŁ categorii: puternic eterificate Ἠi slab metilate. 

Pectinele puternic eterificate, cu un grad de eterificare peste 50%, formeazŁ geluri rezistente ´n 

prezenἪa unui conἪinut de zahŁr de 60ï65% ´n produsul finit. Reducerea gradului de eterificare 

diminueazŁ stabilitatea gelurilor, iar atunci c©nd valoarea acestuia scade sub 30%, pectina ´Ἠi pierde 

complet capacitatea de a forma geluri ´n prezenἪa zahŁrului (Zholnin, 2000). 

VariaἪia gradului de eterificare ´ntre 75% Ἠi 50% determinŁ formarea unor tipuri distincte de 

pectinŁ, care diferŁ prin viteza de gelatinizare. ScŁderea gradului de eterificare duce la o reducere a 

vitezei de formare a gelurilor, fenomen explicat prin creἨterea numŁrului de grupe carboxilice 

ionizate. Aceste grupe intensificŁ repulsia electrostaticŁ dintre macromoleculele pectinice, 

influenἪ©nd astfel procesul de gelatinizare (Zholnin, 2000). 

Pectinele slab metilate, caracterizate printr-un grad de eterificare sub 50%, au capacitatea de 

a forma geluri ´n medii cu un conἪinut de apŁ de aproximativ 98%, ´n prezenἪa cationilor de metale 

polivalente. Ċn cazul acestor geluri, zahŁrul este adŁugat nu doar pentru a ´mbunŁtŁἪi gustul Ἠi 

valoarea nutritivŁ, ci Ἠi ca un component funcἪional. Gelurile obἪinute din pectine slab metilate se 

´ncadreazŁ ´n categoria gelurilor legate ionic. 
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Pe mŁsurŁ ce gradul de eterificare scade, creἨte numŁrul grupelor carboxilice libere, ceea ce 

´mbunŁtŁἪeἨte capacitatea pectinei de a fixa Ἠi elimina din organism cationii de metale toxice, 

inclusiv radionuclizii. Acest efect benefic este susἪinut de o serie de studii experimentale. De 

exemplu, s-a demonstrat influenἪa pectinei asupra absorbἪiei Ἠi eliminŁrii ionilor de cobalt (Tutel'yan 

Ἠi al., 2010), stronἪiu Ἠi mercur (Nechaev Ἠi al., 2003). Experimentele in vitro au arŁtat cŁ pectina 

poate fixa ionii de plumb, cupru, calciu, stronἪiu, nichel, cadmiu, zinc, mercur Ἠi crom (Frenkeli Ἠi 

al., 2015). 

Mecanismul de fixare a cationilor de metale bivalente implicŁ formarea unor legŁturi 

monovalente ´ntre douŁ grupe carboxilice Ἠi a unor legŁturi coordinative cu douŁ grupe hidroxilice. 

Ċn funcἪie de distribuἪia acestor grupe, pot rezulta chelaἪi intramoleculari, atunci c©nd grupele 

hidroxilice Ἠi carboxilice aparἪin aceleiaἨi molecule, sau compuἨi intermoleculari, atunci c©nd 

grupele hidroxilice adiacente aparἪin unor macromolecule diferite. 

Includerea pectinei ´n dieta tradiἪionalŁ s-a dovedit cŁ reduce semnificativ toxicitatea 

plumbului, acceler©nd procesul de eliminare a acestuia din organism, diminu©nd acumularea sa ´n 

organe Ἠi Ἢesuturi Ἠi prevenind astfel apariἪia intoxicaἪiilor. Aceste beneficii au fost observate at©t ´n 

cazul expunerii enterale la plumb, c©t Ἠi ´n cazul expunerii prin aerosoli la animale (Tutel'yan Ἠi al., 

2002). 

Pectina demonstreazŁ o capacitate sporitŁ de a fixa cationii metalelor enumerate, fiind 

deosebit de utilŁ ´n tratamentul Ἠi prevenἪia expunerii la xenobioticele respective. Cu toate acestea, 

´n stadiul actual, efectul terapeutic al pectinei nu este evaluat ´n mod direct pe baza indicilor sŁi 

fizico-chimici. 

Studii mai recente (Goncharuk Ἠi al., 2023) au investigat procesul de fixare a cationilor de 

plumb Ἠi stronἪiu de cŁtre pectine cu diferite grade de eterificare, identific©nd parametri specifici 

care garanteazŁ un efect terapeutic. Ċn cazul plumbului, procesul de fixare este influenἪat ´n principal 

de raportul dintre cantitatea de pectinŁ Ἠi cantitatea de plumb (R). S-au identificat douŁ tipuri de 

complexe formaἪi: complexe solubile, care apar atunci c©nd raportul R depŁἨeἨte 2, Ἠi complexe 

insolubile. Gradul de eterificare al pectinei influenἪeazŁ doar marginal fixarea plumbului: ´n 

intervalul E 16ï80%, aceastŁ influenἪŁ variazŁ cu mai puἪin de 11%. Stabilitatea ridicatŁ a 

complexelor formaἪi explicŁ aceastŁ independenἪŁ relativŁ a procesului de gradul de eterificare. 

Ċn schimb, fixarea cationilor de stronἪiu este diferitŁ, implic©nd doar formarea complexelor 

solubili Ἠi prezent©nd o dependenἪŁ mai pronunἪatŁ de gradul de eterificare ´n anumite intervale. Ċn 

intervalul E 80ï40%, influenἪa gradului de eterificare este nesemnificativŁ, ´nsŁ la valori mai mici 
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(E 40ï16%), fixarea stronἪiului creἨte cu p©nŁ la 65% pe mŁsurŁ ce gradul de eterificare scade. 

AceastŁ dependenἪŁ se datoreazŁ stabilitŁἪii mai mari a complexelor formaἪi la valori mai mici ale 

gradului de eterificare. Pentru intervalul E > 40%, stabilitatea redusŁ a complexeilor explicŁ lipsa 

unei variaἪii semnificative ´n fixarea cationilor. Ċn plus, deἨi contribuἪia este redusŁ, conἪinutul de 

poliuronide din pectinŁ joacŁ un rol ´n sporirea fixŁrii stronἪiului, indiferent de gradul de eterificare. 

Ċn ceea ce priveἨte cationii de cupru, mecanismul de fixare urmeazŁ un model similar cu cel 

observat pentru cationii de plumb, confirm©nd versatilitatea pectinei ´n procesele de complexare a 

metalelor. Aceste constatŁri evidenἪiazŁ potenἪialul pectinei ca agent terapeutic ´n eliminarea 

metalelor toxice din organism, susἪin©nd utilizarea sa ´n diverse aplicaἪii biomedicale. 

Ċn cadrul studierii fixŁrii cesiului de cŁtre pectine s-a relevat cŁ fixarea de 50% a cationului 

are loc la R=1, aceasta semnific©nd cŁ ionul de cesiu trivalent, precum ĸi ionul de plumb bivalent, 

formeazŁ cu pectinele complexe stabile ´n raportul 1:2, adicŁ ionul de metal leagŁ douŁ grupe 

carboxilice ale pectinei ĸi se comportŁ ´n aceste condiŞii ca ion bivalent. Ċn rest, formarea de 

complexe de cesiu cu pectina se desfŁĸoarŁ ´n acelaĸi mod ca ĸi fixarea cationului de stronŞiu. 

Rezultatele cercetŁrilor cesiului pot fi rŁsp©ndite ĸi asupra ´ntregului ĸir de 4 f-elemente (lantanide) 

ĸi 5 f-elemente (actinide), ´ntruc©t cationii cu trei ´ncŁrcŁturi ale acestor metale au aproape aceleaĸi 

proprietŁŞi chimice. Acestea din urmŁ sunt deosebit de importante, lu©nd ´n considerare poluarea 

mediului ambiant cu plutoniu. 

Conform cercetŁrilor (Goncharuk Ἠi al., 2023), cationii analizaἪi pentru capacitatea de a 

forma complexe cu pectine pot fi clasificaἪi ´n douŁ categorii principale: prima categorie, care 

include plumbul Ἠi cuprul, Ἠi a doua categorie, reprezentatŁ de stronἪiu Ἠi ceriu. Cationii din prima 

grupŁ prezintŁ o afinitate ridicatŁ faἪŁ de pectinŁ, ceea ce permite tuturor tipurilor de pectinŁ studiate 

sŁ ´i fixeze eficient. Ċn acest caz, principalul criteriu de selecἪie pentru pectina utilizatŁ ´n eliminarea 

acestor cationi din organism este gradul de eterificare, care trebuie sŁ fie sub 60%, fŁrŁ a impune 

cerinἪe stricte asupra fracἪiei masice de poliuronide. 

Pe de altŁ parte, cationii din a doua grupŁ, av©nd o capacitate mai scŁzutŁ de a forma 

complexe stabile, necesitŁ ca indicii fizico-chimici ai pectinei sŁ fie optimizaἪi pentru a creἨte 

eficienἪa fixŁrii. Gradul de eterificare devine astfel un parametru esenἪial. Pectinele cu un grad de 

eterificare sub 25% Ἠi o fracἪie masicŁ de poliuronide peste 50% reuἨesc sŁ fixeze aproape complet 

stronἪiul ´n condiἪii in vitro, ceea ce le recomandŁ ca eficiente pentru eliminarea acestuia din 

organism. Aceste concluzii au fost susἪinute prin experimente medico-biologice pe animale de 

laborator Ἠi confirmate ulterior prin studii clinice. 
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De exemplu, administrarea pectinelor cu un grad de eterificare de 75% Ἠi 20% ´n dieta 

Ἠobolanilor intoxicaἪi cu radionuclizi a condus la o reducere semnificativŁ a acumulŁrii de cesiu Ἠi 

stronἪiu ´n organism, cu procente ´ntre 21ï25% Ἠi, respectiv, 38ï40%. Ċn cadrul testŁrilor clinice, 

pectina cu gradul de eterificare de 21% a fost introdusŁ ca parte a tratamentului pentru copii cu 

v©rste ´ntre 7 Ἠi 10 ani, care trŁiau ´n zone contaminate cu radionuclizi ´n urma accidentului de la 

Cernob´l. Rezultatele au arŁtat cŁ, dupŁ 21 de zile de administrare a pectinei, activitatea 

radionuclizilor detectabilŁ ´n organismul copiilor a scŁzut cu 40% ´n comparaἪie cu grupul de 

control (Willats Ἠi al., 2006 ). 

De asemenea, s-a constatat cŁ gradul de eterificare influenἪeazŁ direct proprietŁἪile 

enterosorbἪionale ale pectinei. OdatŁ cu scŁderea acestui indice, pectina ´Ἠi ´mbunŁtŁἪeἨte capacitatea 

de a fixa Ἠi elimina din organism excesul de acizi biliari. TotuἨi, conform unor date pectinele 

puternic eterificate manifestŁ cele mai pronunἪate proprietŁἪi enterosorbἪionale, ceea ce sugereazŁ o 

utilitate diferitŁ ´n funcἪie de aplicaἪiile specifice ale acestora. 

ConŞinutul grupelor acetilice ´ntr-o macromoleculŁ de pectinŁ ´n mare parte este determinat 

de materia primŁ utilizatŁ. Pectinele de fructe conŞin o cantitate nesubstanŞialŁ de grupe acetilice: 

pectina citricŁ p©nŁ la 0,4%, de mere p©nŁ la 0,7% (Alba Ἠi al., 2018). Ċn pectina de sfeclŁ de zahŁr 

conŞinutul acestora constituie 6ï13%, ´n pectina de floarea-soarelui circa 4% (Blanco-P®rez Ἠi al., 

2021). Majorarea conŞinutului de grupe acetilice conduce la reducerea solubilitŁŞii pectinei ĸi 

diminueazŁ capacitatea ei de gelatinizare ĸi complexometricŁ. 

ConἪinutul de cationi metalici ´n pectinŁ reprezintŁ un indicator mai puἪin utilizat ´n practicŁ. 

Ċn cadrul macromoleculei pectinice, cationii pot fi monovalenἪi (sodiu, potasiu) sau bivalenἪi (calciu, 

magneziu). PredominanἪa cationilor monovalenἪi determinŁ o creἨtere a solubilitŁἪii pectinei, ´n timp 

ce predominanἪa cationilor bivalenἪi reduce solubilitatea acesteia. 

Cationii polivalenἪi pot interacἪiona cu macromolecula pectinicŁ prin douŁ mecanisme: fie 

atomul de metal leagŁ echivalent grupe carboxilice din aceeaἨi macromoleculŁ, fie creeazŁ legŁturi 

´ntre grupe carboxilice din macromolecule diferite, contribuind astfel la reducerea solubilitŁἪii 

pectinei. DeἨi influenἪa cantitŁἪii Ἠi tipului de cationi asupra capacitŁἪii de gelatinizare a pectinei a 

fost studiatŁ extensiv, aceste cercetŁri se concentreazŁ ´n special pe soluἪiile saline utilizate ´n 

procesul de gelatinizare. 

Acest aspect este esenἪial ´n utilizarea pectinei ca generator de complexe, unde conteazŁ nu 

doar cantitatea cationilor, ci Ἠi natura lor predominantŁ ´n macromoleculŁ. S-a demonstrat cŁ 

pectinele substituie cu uἨurinἪŁ cationii de sodiu Ἠi potasiu cu cationii bivalenἪi sau cu ionii de 
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hidrogen (Code of Federal Regulations, 21 CFR 137.235, 2005; Code of Federal Regulations, 21 

CFR 137.101.81, 2005; Codex Stan 118, 1979). TotuἨi, dacŁ un numŁr semnificativ de grupe 

carboxilice din macromolecula pectinei este fixat cu cationi de calciu, capacitatea acesteia de a fixa 

stronἪiul este inhibatŁ (Code of Federal Regulations, 21 CFR 137.235, 2005). 

Cationii de calciu influenἪeazŁ Ἠi eficienἪa pectinei ca regulator al microflorei intestinale, ca 

imunomodulator Ἠi ca agent de prevenire a dislipidemiei Ἠi aterosclerozei (Boyeldieu, 2022). 

Studiile privind influenἪa pH-ului asupra fixŁrii cationilor metalelor toxice de cŁtre pectine 

(Goncharuk Ἠi al., 2023) au permis dezvoltarea unor strategii pentru utilizarea acestora ´n compoziἪii 

complexe. Astfel, pentru eliminarea plumbului din organism, pectinele pot fi incluse ´n produse 

precum sucuri, piureuri de fructe sau chiseluri, al cŁror pH variazŁ ´ntre valori 3,8 Ἠi 4,5. Ċn schimb, 

pentru produsele nutriἪionale speciale destinate eliminŁrii radionuclizilor, inclusiv stronἪiului, 

utilizarea pectinei ´n medii acide este contraindicatŁ. 

Pe baza rezultatelor experimentale, se poate presupune cŁ asocierea pectinei cu materii prime 

vegetale ar putea crea SABA cu un efect sinergetic ´n eliminarea metalelor toxice din organism. 

Printre componentele structurale ale materiei vegetale, polifenolii se remarcŁ prin capacitatea lor de 

a fixa metale prin formarea de chelaἪi. Stabilitatea ridicatŁ a complexelor de plumb cu polifenoli din 

coaja de stejar sau scoruἨ a condus la utilizarea infuziilor din aceste surse ´n cazurile de intoxicaἪii 

cu plumb. DeἨi capacitatea polifenolilor de a fixa metale nu a fost exploratŁ suficient, s-a observat 

cŁ aceἨtia influenἪeazŁ activitatea biologicŁ a ionilor metalici (Jak·bik-Kolon Ἠi al., 2014). 

CercetŁrile privind interacἪiunea dintre cationii de cupru, zinc, cobalt, fier, mangan, plumb Ἠi 

nichel cu dihidrocvercetinŁ Ἠi polifenoli extraἨi din flori de pŁducel au arŁtat cŁ adŁugarea 

extractelor hidrice de pŁducel ´n soluἪii toxice creἨte vitalitatea infuzoriilor Paramecium caudatum. 

Ċn schimb, dihidrocvercetina reduce toxicitatea soluἪiilor. 

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

efecte detoxifiante. TotuἨi, trebuie Ἢinut cont de faptul cŁ polifenolii, precum cei din vin, pot forma 

complexe insolubile cu polizaharidele, ceea ce poate influenἪa sinergia sau inhiba activitatea 

biologicŁ a suplimentului. 

Ċn concluzie, corelaἪia dintre proprietŁἪile fizico-chimice ale pectinei Ἠi activitatea sa 

biologicŁ este evidenἪiatŁ doar ´n cadrul studiilor pe modele individuale. InfluenἪa componentelor 

bioactive din materii vegetale asupra eficienἪei pectinei rŁm©ne insuficient studiatŁ. Principiul 

creŁrii unui SABA cu proprietŁἪi bine definite pe baza mai multor ingrediente, deἨi promiἪŁtor, nu 
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poate fi pe deplin realizat chiar Ἠi pentru pectinŁ, care este relativ bine studiatŁ din punct de vedere 

chimic. 

 

1.4.2 Procedeele de obŞinere a SABA ĸi a produselor funcŞionale cu utilizarea lor 

Analiza suplimentelor alimentare biologic active Ἠi a produselor conexe evidenἪiazŁ 

diversitatea remarcabilŁ a acestora, ceea ce determinŁ un spectru amplu de procedee tehnologice Ἠi 

metode de obἪinere, conform literaturii de specialitate (IuἨan Ἠi al.,2024). 

SABA sunt disponibile sub diverse forme tehnologice, clasificate ´n douŁ categorii 

principale: alimentare (cum ar fi dropsuri, bomboane din pastŁ de fructe, jeleuri, paste) Ἠi similare cu 

formele farmaceutice (capsule, tablete, pulberi etc.). ProducἪia acestor suplimente poate avea loc at©t 

´n cadrul ´ntreprinderilor din industria alimentarŁ, c©t Ἠi ´n cele farmaceutice, ´nsŁ aceasta este 

reglementatŁ conform normelor aplicabile industriei alimentare. O condiἪie esenἪialŁ este existenἪa 

unor secἪii specializate sau a unor spaἪii izolate pentru producἪie. 

Ċn funcἪie de tipul materiei prime utilizate Ἠi de formele tehnologice adoptate, SABA pot fi 

clasificate ´n urmŁtoarele categorii: 

ü produse de patiserie: bomboane din pastŁ de fructe, dropsuri, caramele, batoane, jeleuri, 

gume de mestecat; 

ü produse lichide, nealcoolice sau alcoolice (cu un conἪinut de alcool de p©nŁ la 15%): sucuri, 

concentrate de sucuri, balsamuri, extracte, elixire, infuzii, cocktailuri; 

ü produse de tip ceai: ceaiuri, preparate sub formŁ de Ἠroturi, granule, pulberi sau brichete; 

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

ü produse uleioase sau pe bazŁ de grŁsimi: extracte uleioase, uleiuri, grŁsimi; 

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

AceastŁ clasificare, bazatŁ pe formele tehnologice, unificŁ sub conceptul de producἪie a 

SABA at©t elaborarea suplimentelor biologic active propriu-zise, c©t Ἠi a produselor alimentare 

funcἪionale. Acest lucru reflectŁ absenἪa unor terminologii standardizate ´n domeniul producἪiei de 

SABA Ἠi al produselor alimentare funcἪionale.  

Ċn contrast cu procesul de formulare a reἪetelor pentru produsele alimentare convenἪionale, 

care se bazeazŁ pe obἪinerea anumitor caracteristici organoleptice Ἠi fizico-chimice (FAO, 2008; 

Jamba Ἠi al., 2002; Lee Ἠi al., 2020), formularea reἪetelor pentru SABA Ἠi produsele alimentare 

funcἪionale are la bazŁ, ´n primul r©nd, analiza calitativŁ Ἠi cantitativŁ a substanἪelor biologic active 



65 

 

(FAO, 2013). PrezenἪa unor parametri specifici ´n reἪete simplificŁ ´ntr-o anumitŁ mŁsurŁ procesul 

de elaborare Ἠi calcul al acestora. 

Prin urmare, metodele de obἪinere a SABA Ἠi a produselor funcἪionale implicŁ, de regulŁ, 

adaptarea tehnologiilor utilizate pentru produsele alimentare tradiἪionale, Ἢin©nd cont de 

particularitŁἪile suplimentelor biologic active Ἠi de modul specific ´n care acestea sunt integrate ´n 

produse. 

 

1.5 Analiza Ἠi delimitarea problematicii. 

Studiile teoretice Ἠi cercetŁrile aplicative ´n domeniul elaborŁrii tehnologiilor de fabricare a 

produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase ´n baza materiei prime autohtone, au dus la formularea 

urmŁtoarelor concluzii: 

1. Dezvoltarea sortimentului modern de produse alimentare ar trebui sŁ punŁ accent pe 

diversitate, asigur©nd un echilibru ´ntre diferitele grupe alimentare pentru a furniza organismului toἪi 

nutrienἪii necesari. AceastŁ diversificare previne carenἪele nutriἪionale Ἠi contribuie la o alimentaἪie 

echilibratŁ, adaptatŁ nevoilor fiziologice Ἠi sŁnŁtŁἪii consumatorilor. 

2. Sortimentul produselor alimentare ar trebui sŁ se conformeze cu liniile directoare 

FAO/OMS privind factorii de risc alimentari (aportul excesiv de sare, zahŁr, grŁsimi Ἠi de energie), 

creἨterea consumului de carbohidraἪi minim prelucraἪi, reducerea consumului de zaharuri liberi Ἠi 

creἨterea consumului de polizaharide non-amidon, fibre alimentare.  

3. Ċn contextul dezvoltŁrii unui sortiment de produse alimentare sŁnŁtoase Ἠi av©nd ´n vedere 

deteriorarea stŁrii de sŁnŁtate a populaἪiei din Republica Moldova, cauzatŁ de dezechilibrele 

nutriἪionale, o soluἪie eficientŁ pentru combaterea deficienἪelor alimentare, inclusiv a deficitului de 

fibre alimentare, este fortificarea produselor alimentare cu nutrienἪi proveniἪi din materiile prime 

vegetale Ἠi din materiile prime secundare. Aceasta va contribui la dezvoltarea unor noi produse 

alimentare sŁnŁtoase. 

4. Elaborarea principiilor teoretice susἪinute ἨtiinἪific pentru formularea suplimentelor 

alimentare dezintoxicante cu compoziἪii complexe pe bazŁ de pectinŁ, av©nd ca scop optimizarea 

proceselor de detoxifiere ale organismului, precum Ἠi dezvoltarea produselor alimentare funcἪionale 

care integreazŁ aceste suplimente. 

5. ArgumentŁrile teoretice au condus la dezvoltarea unui cadru conceptual bine fundamentat 

pentru determinarea structurilor compoziἪionale a suplimentelor dezintoxicante pe bazŁ de pectinŁ. 

Aceste studii au permis elaborarea unor produse cu efecte demonstrabile ´n procesul de detoxifiere. 
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6. Stabilirea principiilor fundamentale pentru structura Ἠi reἪetele noilor produse alimentare 

funcἪionale, incluz©nd procesele tehnologice necesare pentru fabricarea acestora, cu scopul de a 

promova sŁnŁtatea prin efecte benefice diverse, precum ´mbunŁtŁἪirea digestiei, menἪinerea 

sistemului imunitar Ἠi reducerea nivelului toxinelor din organism. 

Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permis formularea problemei de 

cercetare care stŁ la baza acestei lucrŁri Ἠi constŁ ´n valorificarea materiei prime vegetale, cerealiere 

Ἠi deἨeurilor industriei alimentare cu obŞinerea unor produse cu valoare biologicŁ ĸi nutritivŁ ´naltŁ 

cu conŞinut sporit de fibre alimentare destinate unei alimentaŞii sŁnŁtoase.  
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2. MATERIALE ἧI METODE DE CERCETARE 

2.1 Materia primŁ pentru elaborarea produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase 

Pentru elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase pe larg au fost 

utilizate at©t culturile cerealiere, legumele, fructele, materia primŁ secundarŁ, precum Ἠi materia 

primŁ netradiἪionalŁ: pectina naturalŁ, ierburi medicinale. 

 

2.1.1 Caracteristica Ἠi structura materiei prime cerealiere 

Produsele cerealiere joacŁ un rol esenἪial at©t ´n alimentaἪia umanŁ, c©t Ἠi ´n economia 

naἪionalŁ. Valoarea lor ´n industria alimentarŁ este determinatŁ de proprietŁἪile fizico-chimice, 

biologice Ἠi de factorii economici specifici. Aceste produse se disting printr-un conἪinut ´nalt de 

substanἪe nutritive, ´n special proteine Ἠi glucide asimilabile. Raportul ´ntre substanἪele proteice Ἠi 

cele aproteice este favorabil, deoarece proteinele reprezintŁ aproximativ 18% din totalul substanἪelor 

nutritive din cereale. Proteinele Ἠi glucidele din cereale contribuie la valoarea nutritivŁ ´naltŁ a 

produselor alimentare obἪinute, iar proprietŁἪile fizico-coloidale Ἠi biochimice ale acestora permit 

obἪinerea unor produse,  precum p©inea, produsele de franzelŁrie, pastele fŁinoase, crupele Ἠi altele. 

Aceste produse sunt caracterizate printr-o valoare nutritivŁ ´naltŁ Ἠi un grad de asimilare de 

aproximativ 90ï94% de cŁtre organismul uman, av©nd o valoare energeticŁ medie de 200ï250 kcal. 

Majoritatea proteinelor din produsele cerealiere conἪin toἪi aminoacizii esenἪiali. De asemenea, 

produsele cerealiere constituie o sursŁ importantŁ de vitamine (B1, B2, PP, E, etc.), minerale (P, Ca, 

Fe) Ἠi microelemente (Mn, Zn, Se). ImportanἪa cerealelor ´n industria prelucrŁtoare este legatŁ de 

structura anatomicŁ a boabelor. Partea nutritivŁ principalŁ, endospermul, reprezintŁ aproximativ 80ï

84% din masa bobului de gr©u, 76ï79% din masa bobului de secarŁ Ἠi 90% din masa pŁstŁioaselor, 

ceea ce contribuie la randamentul ´nalt al produselor derivate, precum crupele Ἠi fŁina (B©lteanu Ἠi 

al., 1991). 

Printre factorii economici, care influenἪeazŁ valoarea utilizŁrii cerealelor sunt: 

productivitatea ´naltŁ, capacitatea de pŁstrare Ἠi transportabilitatea. Capacitatea de depozitare Ἠi 

transport al cerealelor este determinatŁ de conἪinutul lor ´nalt de substanἪŁ uscatŁ (aproape 85%) Ἠi 

de un conἪinut scŁzut de apŁ (aproximativ 15%), ceea ce faciliteazŁ stocarea acestora ´n depozite. 

Cerealele reprezintŁ grupa de plante cu cel mai vast areal de cultivare la nivel global, inclusiv ´n 

Republica Moldova. Boabele acestor plante sunt bogate ´n substanἪe extractive neazotate (circa douŁ 

treimi din conἪinutul lor) Ἠi alἪi compuἨi esenἪiali, precum proteine, grŁsimi Ἠi vitamine, fiind 
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utilizate pe scarŁ largŁ at©t ´n alimentaἪia umanŁ (sub formŁ de p©ine, paste fŁinoase etc.), c©t Ἠi ´n 

hrana animalelor sau ´n diverse industrii. 

Porumbul ocupŁ locul al treilea ´n lume ´n ceea ce priveἨte importanἪa sa agricolŁ, datoritŁ 

unor caracteristici, care ´i conferŁ un randament ´naltŁ. Acestea includ: 

ü capacitatea de a produce recolte cu aproximativ 50% mai mari dec©t alte cereale; 

ü plasticitatea ecologicŁ, care ´i permite o rŁsp©ndire largŁ Ἠi obἪinerea unor recolte constante, 

mai puἪin influenἪate de variaἪiile climatice; 

ü capacitatea de a fi o plantŁ prŁἨitoare, bunŁ pentru rotaἪia culturilor; 

ü posibilitatea de a tolera monocultura pe termen mai lung; 

ü un coeficient mare de ´nmulἪire (´ntre 150 Ἠi 400); 

ü posibilitatea de a permite o eἨalonare eficientŁ a lucrŁrilor agricole, datoritŁ semŁnŁturii 

t©rzii; 

ü capacitatea de a fi complet mecanizatŁ ´n procesul de culturŁ Ἠi recoltare, fŁrŁ risc de 

scuturare; 

ü randament mare de utilizare a ´ngrŁἨŁmintelor Ἠi apei de irigaἪie. 

Porumbul este o culturŁ larg rŁsp©nditŁ ´n Republica Moldova Ἠi face parte din genul Zea, 

av©nd o singurŁ formŁ culturalŁ, Zea mays. Din porumb se obἪin produse precum crupe, fŁinŁ, 

bastonaἨe, fulgi, amidon, melasŁ Ἠi alcool etilic, iar din germenii de cereale se produce ulei 

comestibil de calitate superioarŁ. Fructul porumbului, o cariopsŁ, este alcŁtuit din trei pŁrἪi: ´nveliἨ 

(pericarp), endosperm Ἠi embrion, av©nd o structurŁ specificŁ, cu pericarpul reprezent©nd ´ntre 7-

30% din masŁ, endospermul ´ntre 80-87% Ἠi embrionul 10-12% (Banu, 2003). 

Boabele de porumb sunt o sursŁ importantŁ de amidon (60-68% din greutatea fructului), 

concentrat ´n principal ´n endosperm. De asemenea, porumbul furnizeazŁ fibre alimentare esenἪiale 

pentru funcἪionarea corespunzŁtoare a sistemului digestiv. CompoziἪia chimicŁ a boabelor de 

porumb variazŁ ´n funcἪie de specie, dar, ´n general, amidonul reprezintŁ 25-60% din masa seminἪei. 

Boabele de porumb conἪin ´n medie: 13,5% apŁ, 10% proteine, 70,7% glucide (din care 61% 

amidon), 4% grŁsimi, 1,4% sŁruri minerale Ἠi 0,4% substanἪe organice acide. Amidonul este alcŁtuit 

din amilopectine (72-77%) Ἠi amilozŁ (21-28%), iar 98% din acesta se gŁseἨte ´n endosperm, 1,3% 

´n embrion Ἠi 0,7% ´n pericarp. Proteinele conἪin 15-18% prolamine (´n principal zeina), 35% 

glutenine Ἠi 20% globuline. Majoritatea proteinelor (73,1%) se gŁsesc ´n endosperm, iar 23% ´n 

embrion (Bulgaru, 2008). 
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Porumbul este o sursŁ bunŁ de vitamine B1, B2, E, PP Ἠi provitamina A (´n cazul varietŁἪilor 

cu boabe galbene), av©nd un conἪinut ´nalt de provitamina A, mai mare dec©t orice alt aliment de 

origine vegetalŁ dar fŁrŁ vitamina C. CompoziἪia chimicŁ a boabelor poate varia semnificativ ´n 

funcἪie de hibrid, condiἪiile de cultivare Ἠi tehnologia aplicatŁ. Pe l©ngŁ valoarea sa nutriἪionalŁ, 

porumbul reprezintŁ o sursŁ importantŁ de fibre alimentare, care susἪine sŁnŁtatea sistemului 

digestiv, reduce riscul de litiazŁ biliarŁ Ἠi contribuie la normalizarea metabolismului lipidic, prin 

scŁderea colesterolului din plasma sanguinŁ. 

Gr©ul este cea mai importantŁ plantŁ cultivatŁ, cu mare pondere alimentarŁ. SuprafeἪele 

´ntinse pe care este semŁnat, precum Ἠi atenἪia de care se bucurŁ se datoreazŁ: conἪinutului ´nalt al 

boabelor ´n hidraἪi de carbon Ἠi proteine Ἠi raportului dintre aceste substanἪe, corespunzŁtor 

cerinἪelor organismului uman; conservabilitŁἪii ´ndelungate a boabelor Ἠi faptului, cŁ pot fi 

transportate fŁrŁ dificultate; faptului cŁ planta are plasticitate ecologicŁ mare, fiind cultivatŁ ´n zone 

cu climate Ἠi soluri foarte diferite; posibilitŁἪilor de mecanizare integralŁ a culturii (Sandberg Ἠi al., 

2003). 

Gr©ul aparἪine genului Triticum, clasa Monocotyledonopsida, ordinul Graminalis, familia 

Gramineae. Genul Triticum cuprinde un mare numŁr de forme sŁlbatice (primitive) sau cultivate 

(evoluate), clasificate diferit de-a lungul timpurilor pe baza anumitor criterii (Saibil, 1989). 

Boabele de gr©u sunt utilizate ´ndeosebi pentru producerea fŁinii, destinatŁ fabricŁrii p©inii - 

aliment de bazŁ pentru un numŁr mare de oameni (35-40% din populaἪia globului) Ἠi furnizeazŁ 

circa 20% din totalul caloriilor consumate de om. De asemenea, aceastŁ culturŁ serveἨte ca materie 

primŁ pentru alte produse industriale: amidon, gluten, alcool etilic, bioethanol utilizat drept 

carburant (SamaἨca, 2011). 

CompoziἪia chimicŁ a bobului de gr©u este prezentatŁ prin proteinele, lipidele, celulozŁ, 

substanἪe minerale Ἠi vitamine. Proteinele reprezintŁ ´n mod obiἨnuit 10-16% din masa bobului (cu 

limitele ´ntre 8 Ἠi 24%) Ἠi sunt situate ´n cea mai mare parte spre pŁrἪile periferice ale bobului 

(´nveliἨuri, stratul cu aleuronŁ), ´n embrion Ἠi scutellum. 

Cantitatea Ἠi compoziἪia proteinelor determinŁ calitatea nutritivŁ a bobului. Acumularea 

proteinelor ´n bob depinde de o serie de factori, cum ar fi: specia de gr©u, soiul, condiἪiile climatice, 

fertilitatea naturalŁ a solului Ἠi dozele de ´ngrŁἨŁminte cu azot folosite. Proteinele din bobul de gr©u 

sunt constituite, ´n primul r©nd, din prolamine (4,0-5,0 g/100 g boabe, predomin©nd gliadina) Ἠi 

gluteline (3,0-4,0 g/100 g, predomin©nd glutelina) Ἠi mai puἪin din albumine (0,3 - 0,5 g/100 g, ´n 

principal leucosina) Ἠi globuline (0,6 - 1,0 g/100 g, mai ales edestina) (B©lteanu Ἠi al., 1991). 
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Proteinele din bobul de gr©u formeazŁ, ´n principal, glutenul, un amestec de substanἪe 

proteice care ocupŁ spaἪiul dintre grŁunciorii de amidon din endosperm. Prin adŁugare de apŁ, 

glutenul formeazŁ filamente Ἠi membrane coloidale, care vor reἪine bulele de dioxid de carbon ´n 

procesul de creἨtere a aluatului. 

Boabele de gr©u Ădurumò, destinate fabricŁrii pastelor fŁinoase, conἪin o cantitate mai mare 

de proteine Ἠi gluten, dar glutenul are o calitate inferioarŁ pentru panificaἪie; ´n schimb, este foarte 

potrivit pentru fabricarea pastelor fŁinoase, av©nd stabilitate mare la fiert, datoritŁ filamentelor de 

proteinŁ foarte rezistente (Diowksz Ἠi al., 2008). 

Lipidele reprezintŁ 1,8-2,6% ´n compoziἪia bobului Ἠi sunt acumulate, ´n special, ´n embrion 

Ἠi ´n stratul cu aluronŁ. Uleiul din germeni de gr©u aparἪine grŁsimilor vegetale nesaturate, este 

bogat ´n vitamina E Ἠi constituie obiect de comerἪ. 

Celuloza se aflŁ ´n cantitate de 2,0-3,5% Ἠi este prezentŁ, ´n primul r©nd, ´n ´nveliἨurile 

bobului (pericarp). 

Substanѿele minerale reprezentate de un numŁr mare de elemente chimice (K, Ca, Mg, Si, 

Na, Cu, Mb, Mn) au o pondere de 1,5-2,3%, afl©ndu-se spre pŁrἪile periferice ale bobului. 

Deasemenea, bobul de gr©u conἪine Ἠi vitamine din complexul B (B1, B2, B5, B6) Ἠi vitamina PP. 

Valoarea biologicŁ a proteinelor din boabele de gr©u este ´naltŁ, deoarece acestea conἪin toἪi 

cei 30 aminoacizi esenἪiali, pe care organismul uman nu-i poate sintetiza. TotuἨi, un impediment ´l 

constituie conἪinutul redus al boabelor de gr©u ´n lizinŁ Ἠi triptofan (Mincu, 1985). 

Din gr©u se fabricŁ ´n cantitŁἪi ´nsemnate crupe Ἠi fulgi. Pentru prelucrarea industrialŁ se 

utilizeazŁ boabe de gr©u Ămoaleò, care permite obἪinerea produselor cu aspect exterior plŁcut.  

Hriѽca se  caracterizeazŁ printr-o compoziἪie chimicŁ optimizatŁ, cu o valoare nutritivŁ ´naltŁ 

Ἠi  proprietŁἪi bune de consum. DatoritŁ faptului, cŁ embrionul este situat ´n toatŁ suprafaἪa 

interioarŁ a bobului Ἠi nu se desprinde de bob ´n timpul prelucrŁrii, crupa de hriἨcŁ se deosebeἨte 

printr-un conἪinut bogat de vitamine (Rudometkin, 2001). 

Crupa de hriἨcŁ se obἪine din boabele de hriἨcŁ argintie sau aripatŁ. CompoziἪia chimicŁ a 

hriἨcŁi este urmŁtoarea: amidon 70,0%; proteine 12,0-15,0% (sunt de valoare completŁ); grŁsime 

2,5-3,0%; celulozŁ 11,3 %; zaharuri 2,0-2,5% (zaharoza Ἠi 0,1ï0,2% zaharuri invertite); vitamine 

B1, B2, PP; substanἪe minerale 2,2% (Fe, Ca, P). Valoarea energeticŁ constituie 229 kcal 

(Rudometkin, 2001). 
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Crupa de hriἨcŁ obἪinutŁ din boabele opŁrite Ἠi uscate fac parte din grupa produselor de 

preparare rapidŁ. Ea este neuniformŁ, de culoare cafenie, consistenἪŁ semisticloasŁ, amidonul este 

parἪial cleisterizat, activitatea fermenἪilor este scŁzutŁ. 

Crupa de hriἨcŁ obἪinutŁ fŁrŁ prelucrare hidrotermicŁ (neopŁritŁ) are culoare deschisŁ, 

consistenἪŁ fŁinoasŁ, amidonul nu este cleisterizat, activitatea fermenἪilor este relativ ´naltŁ 

(McCance and WiddowsonËs Handbook, 2006). 

Crupele de hriἨcŁ se utilizeazŁ la prepararea supelor, terciurilor, garniturilor, umpluturilor 

etc. Ele se fierb repede (20-40 min.), mŁrindu-se ´n volum de 4-5 ori. Valoarea nutritivŁ Ἠi 

proprietŁἪile de consum ale crupelor de hriἨcŁ determinŁ importanἪa lor deosebitŁ ´n alimentaἪie. 

Sorizul este un produs asemŁnŁtor cu orezul privind compoziἪia fizico-chimicŁ Ἠi calitŁἪile 

gustative, de aceea Ἠi s-a extins aria de cultivare a acestuia ´n proporἪii industriale. Actualmente sunt 

realizate cercetŁri ἨtiinἪifice, care au demonstrat, cŁ sorizul poate fi folosit ´n fabricarea produselor 

alimentaἪiei sŁnŁtoase. 

CompoziἪia chimicŁ a cerealelor aglutenice nu au mari deosebiri ´n raport cu cerealele 

generatoare de gluten. De regulŁ, pentru toate cerealele, este caracteristicŁ variaἪia compoziἪiei 

chimice, care este condiἪionatŁ de soiul plantei, condiἪiile pedoclimatice, fertilizanἪii folosiἪi, 

condiἪiile de recoltare Ἠi pŁstrare (Dodon, 2007). 

Principalele componente ale boabelor uscate de cereale sunt glucidele digerabile (55-70%), 

´ndeosebi amidonul (74-82% din totalul glucidelor din bob). Cerealele reprezintŁ o sursŁ de glucide 

nedigestibile (2-12%), dintre care predominŁ celuloza, care se aflŁ aproape ´n totalitate concentratŁ 

´n ´nveliἨul boabelor. CompoziἪia chimicŁ a derivatelor cerealiere este identicŁ sau apropiatŁ de cea 

a boabelor din care provin, ´n funcἪie de procesul de prelucrare la care sunt supuse (Diaz Ἠi al., 

2000). 

Proteinele cerealelor formeazŁ al doilea component principal dupŁ glucide, i-ar conἪinutul 

mediu al cŁrora variazŁ ´ntre 7% Ἠi 17%.. Cea mai bogatŁ ´n proteine culturŁ cerealierŁ este hriἨca, 

dupŁ care urmeazŁ meiul Ἠi sorgul, iar cele mai sŁrace sunt orezul Ἠi porumbul, cu valori cuprinse 

´ntre 7,9-9,4%. Specific pentru toate cerealele este repartizarea neuniformŁ a proteinelor ´n pŁrἪile 

componente ale boabelor (Sandberg Ἠi al., 2003). 

Cel mai mare conἪinut de proteine ´i revine endospermului (67-75%), germenilor le revin 

p©nŁ la 22%, iar stratului aleuronic p©nŁ la 15,5% din conἪinutul total al acestora, fiind ´n 

descreἨtere din exterior spre centru bobului. Centrul endospermului conἪine puἪinŁ proteinŁ (7,0-

9,0%) (IuἨan Ἠi al., 2018b). 
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Sorizul conἪine substanἪe importante pentru organismul uman Ἠi posedŁ valoare nutritivŁ 

sporitŁ, datoritŁ conἪinutului ´nalt de glucide Ἠi proteine, cantitatea lor, respectiv, constituind 63,30% 

Ἠi 10,50-13,50%. Glucidele sunt reprezentate de amidon ´n valoare de 60,00%, iar cantitatea 

grŁsimilor este neesenἪialŁ Ἠi constituie 3,70% (Siminiuc, 2011). 

Un rol important ´n activitatea organismului uman o au micro- Ἠi macroelementele, deoarece 

ele participŁ ´n procesul metabolic, vital important pentru organismul uman. Spre deosebire de alte 

substanἪe nutritive, micro- Ἠi macroelemente ´n organism nu se sintetizeazŁ, ele trebuie permanent 

introduse cu alimentele.AceastŁ culturŁ conἪine practic toate elementele de bazŁ: K, Ca, Mg, Na, P. 

Este necesar de atras atenἪie asupra conἪinutului de Ca, unul din cele mai importante macroelemente, 

valoarea cŁruia este de 310 mg, de 7 ori mai mult dec©t ´n orez Ἠi de 3 ori mai mult dec©t ´n sorg. 

CercetŁtorii din domeniul nutriἪiei considerŁ, cŁ este strict necesar sŁ fie respectat raportul 

macroelementelor ce nimeresc ´n organismul uman cu alimentele (Siminiuc Ἠi al., 2010). 

Din cele expuse mai sus, se observŁ, cŁ sorizul conἪine o valoare nutritivŁ echilibratŁ cu 

respectarea proporἪionalitŁἪii substanἪelor nutritive, ceea ce permite obἪinerea unor produse 

alimentare cu valoare nutritivŁ Ἠi biologicŁ sporitŁ. 

 Leguminoasele. Acest grup este reprezentat de un numŁr mare de plante, care aparἪine 

familiei Fabiacee. Ċn Republica Moldova se cultivŁ mazŁrea, lintea, nŁutul, fasolea, soia Ἠ.a. 

CompoziἪia chimicŁ a acestor culturi diferŁ semnificativ de cea a cerealelor. Valoarea nutritivŁ a 

leguminoaselor este determinatŁ de conἪinutul sporit de proteine uἨor asimilabile ´n organism. 

NŁutul este una dintre cele mai vechi leguminoase pentru boabe, luate de om ´n culturŁ ´ncŁ 

´n epoca neoliticŁ, fiind cunoscut Ἠi consumat ´n Orientul Mijlociu Ἠi Apropiat, Africa Ἠi mai t©rziu 

´n Europa OrientalŁ Ἠi MediteraneanŁ (Nicolaeva Ἠi al., 2005). 

NŁutul este o plantŁ agricolŁ, a cŁrei importanἪŁ derivŁ din compoziἪia chimicŁ a boabelor 

bogate ´n proteinŁ, constituindu-se ´ntr-un aliment proteic valoros ´n alimentaἪia omului Ἠi a 

animalelor.  

Ċn diverse regiuni ale globului pŁm´ntesc nŁutul reprezintŁ un important Ἠi variat aliment, 

fiind consumat ´n stare verde sub formŁ de salate (v©rfuri vegetative, boabe imature), m©ncŁruri 

preparate, conserve, feinuri, boabe ´ncolἪite bogate ´n vitamina C, boabe prŁjite etc. (Bantea-

Zagareanu, 2012). 

CompoziἪia chimica a nŁutului (la 100 g substanἪŁ uscatŁ) este urmŁtoare: proteina bruta 

18,40%; carbohidrati 67,80%; grŁsimi 5,90%; celulozŁ 4,30%; cenuἨŁ 3,00%; calciu 210,00 mg; fier 

8,10 - 10,70 mg; fosfor 270,00 mg; caroten (provitamina A) 350 - 364 UI.; tiaminŁ (vitamina B1) 
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0,10 - 0,33 mg; riboflavinŁ (vitamina B2) 0,56 mg; nicotinamide 2,90 mg; acid ascorbic (vitamina C) 

5,60 mg; aminoacizi esenἪiali 0,18 - 0,28% (B©lteanu Ἠi al., 1991). 

Ċn Spania Ἠi Portugalia este utilizat pe scarŁ largŁ pentru fabricarea produselor extrudate cu 

conἪinut sporit de proteine, snacks-uri, ´n calitate de adaos de proteine ´n produsele din carne Ἠi 

legume. Conform indicilor fizico-chimici, nŁutul este aproape de soia, iar proteinele nŁutului se 

asimileazŁ uἨor ´n organism Ἠi au un conἪinut de aminoacizi echilibrat (Nicolaeva Ἠi al., 2005). 

Proteinele predominante ´n boabele de nŁut sunt globulinele - legumina Ἠi din grupul 

albuminelor - letumelina, de asemenea, conἪin glicoproteina viἪilina. NŁutul este bogat in vitamine 

(A, B1, B2, B6, C, PP) Ἠi substanἪe minerale. Boabele de nŁut posedŁ un conἪinut ´nalt de seleniu Ἠi 

aminoacizi cu sulf, ´n special metionina, care ´mpiedicŁ dezvoltarea tumorilor. Ċn plus, nŁutul are un 

conἪinut sporit de zinc (FAO, 2013). 

Conform datelor bibliografice, datoritŁ conἪinutului bogat ´n substanἪe minerale Ἠi proteice, 

includerea nŁutului ´n dieta alimentarŁ permite de a diminua riscul apariἪiei bolilor cardiovasculare 

Ἠi a cancerului.  Pericarpul nŁutului este bogat ´n fibre, care ajuta peristaltismul intestinal, 

´mbunŁtŁἪeἨte activitatea secretoare, favorizeazŁ eliminarea colesterolului din s©nge. SubstanἪele 

antioxidante din nŁut (spre deosebire de soia) nu conἪin fitoergosteroni. Ċn compoziἪia nŁutului nu au 

fost identificate substanἪe capabile de a provoca reacἪii alergice, iar proteinele nŁutului, pe l©ngŁ 

faptul cŁ sunt asemŁnŁtoare proteinelor animaliere (din carne, lapte, peἨte), conἪin aminoacizi 

esenἪiali, cum ar fi histidina indispensabilŁ creἨterii copiilor sub 1 an, astfel ´nc©t produsele din nŁut 

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

 

2.1.2 Caracteristica materiei prime vegetale 
 

Ċn calitate de ingrediente vegetale pentru elaborarea SABA au fost utilizate urmŁtoarele 

soiuri de fructe Ἠi legume: 

Fructe: prune, soiul ĂVinete de Moldovaò; caise, soiul ĂCostiujenschiiò; piersici, soiul 

ĂZolotoi iubileiò; viἨine, soiul ĂPodbelscaiaò; 

Legume: ardei dulce, soiul ĂLuminaò; dovlecei, soiul ĂLenuἪaò; dovleac, soiul 

ĂMramornaiaò; morcov, soiul ĂArtecò; tomate, soiul ĂLeanaò; 

Pomuѽoare: coacŁzŁ neagrŁ; zmeurŁ; aronie; 

Alte plante: coajŁ de stejar; pomuἨoare de mŁceἨ; flori de gŁlbenele; flori de sunŁtoare. 
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Fructele Ἠi legumele pentru studiu au fost selectate din materia primŁ utilizatŁ ´n fabricarea 

produselor pentru alimentarea profilacticŁ, conform GOST 30707-2001 ñConserve de legume Ἠi 

fructe pentru alimentarea profilacticŁò. 

Materiile prime au fost utilizate ´n stare proaspŁtŁ sau congelatŁ Ἠi pŁstrate la temperatura de 

ï 18ÁC ´n pachete de polietilenŁ ermetic lipite.  

CompoziἪia chimicŁ a fructelor, legumelor Ἠi plantelor medicinale este prezentatŁ ´n tab. 2.1. 

Tabelul 2.1 Indicii fizico -chimici a fructelor, legumelor Ἠi plantelor medicinale  

(Skurikhin, 1987) 

Nr. 
Denumirea 

materiei prime 

SubstanἪe uscate, % 
Indicele pH 

SubstanἪe fenolice, 

mg/100g solubile totale 

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

2. Caise  14,00 15,20 3,55 33,41 

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

4. ViἨine  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. CoacŁzŁ neagrŁ 14,00 15,50 3,25 63,22 

11. ZmeurŁ  12,10 13,60 3,45 46,23 

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

13. CoajŁ de stejar    -     - 5,60 23,51 

14. PomuἨoare de mŁceἨ    -     - 4,35 30,20 

15. Flori de gŁlbenele    -     -  5,10 21,10 

16. Flori de sunŁtoare    -     -  4,70 67,20 

 

Conform datelor prezentate ´n tab. 2.1 se poate observa, cŁ materia primŁ vegetalŁ studiatŁ se 

caracterizeazŁ prin un conἪinut sporit de substanἪe fenolice, ceia ce joacŁ un rol important ´n 

aprecierea compatibilitŁἪii pectinei Ἠi a materiei prime vegetale. 

Industria alimentarŁ a Republicii Moldova prelucreazŁ o cantitate sporitŁ de materie primŁ 

agricolŁ ´n scopul de a extrage din ea un component principal: zahŁr - din sfeclŁ de zahŁr, amidon - 

din cartofi Ἠi cereale, ulei vegetal - din seminἪe de floarea soarelui etc. Dar, pentru a obἪine produsul 

final se utilizeazŁ numai 15-30% din materia primŁ, i-ar restul materiei prime rŁm©ne ´n deἨeuri. 

Aproape toate aceste deἨeuri reprezintŁ materia primŁ secundarŁ, care poate fi utilizatŁ la fabricarea 

produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase. 
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2.1.3. Caracteristica materiei prime secundare din industria de morŁrit 

Industria fŁinii Ἠi a cerealelor este una dintre cele mai importante domenii ale complexului 

agroindustrial. P©inea, produsele de panificaἪie, pastele fŁinoase, cerealele Ἠi produsele de cofetŁrie, 

fabricate din fŁinŁ, sunt necesare tuturor categoriilor de v©rstŁ. De aceea, principalul criteriu pentru 

securitatea alimentarŁ a ἪŁrii este furnizarea stabilŁ a consumului pe cap de locuitor a produselor  

obἪinute ´n urma prelucrŁrii cerealelor. 

Restul principal al industriei de morŁrit este tŁr©Ἢa. TŁr©Ἢa este produsŁ din ´nveliἨul exterior 

al bobului de gr©u, ce reprezintŁ aproximativ 15% din greutatea totalŁ (Kilmartin Ἠi al., 2006; 

WHO/FAO, 2007). 

TŁr©Ἢa este o coajŁ zdrobitŁ de cereale, care include un germene de cereale Ἠi un strat de 

aleuron (componentele cele mai utile ale bobului, care conἪine o mulἪime de substanἪe nutritive). 

Evalu©nd valoarea biologicŁ, se observŁ cŁ p©nŁ la 90% din substanἪele utile se aflŁ ´n ´nveliἨ, 

germeni Ἠi stratul de aleuronŁ, toate acestea sunt pŁstrate ´n tŁr©Ἢe, restul de boabe rafinate sunt 

zdrobite ´n fŁinŁ Ἠi conἪin doar partea de carbohidraἪi Ἠi gluten (Antimonov, 2008). 

Din diferite tipuri de cereale se extrag diverse tipuri de tŁr©Ἢe.  Ċn prezent cele mai frecvente 

tipuri de tŁr©Ἢe sunt de gr©u, de porumb, de ovŁz, de orez. 

 

2.1.3.1 CompoziἪia fizico-chimicŁ a tŁr©Ἢelor 

CompoziἪia fizico-chimicŁ a tŁr©Ἢelor include un conἪinut ´nalt de celulozŁ Ἠi fibre 

alimentare, care se aflŁ ´n ´nveliἨul cerealelor ´ntr-o concentraἪie mai mare dec©t ´n bob. Valoarea 

unui produs este reprezentatŁ prin valoarea sa nutritivŁ. Ċn secolul trecut tŁr©Ἢele au fost folosite 

pentru coacerea p©inii Ἠi se considera, cŁ produsul este prea ieftin pentru consumul uman, aἨa cŁ au 

´nceput sŁ hrŁneascŁ cu tŁr©Ἢe vitele. AstŁzi, existŁ multe opinii cu privire la beneficiile Ἠi daunele 

mŁcinŁrii cerealelor, ´nsŁ tot mai mulἪi producŁtori utilizeazŁ tŁr©Ἢele la fabricarea produselor 

alimentare (Brekhov, 2005; Burtsev, 2003). 

TŁr©Ἢele conἪin proteine, carbohidraἪi Ἠi grŁsimi, dar cea mai mare parte o constituie celuloza 

(fibre alimentare), p©nŁ la 60% din masa totalŁ a produsului. Fibrele alimentare  ´mbogŁἪesc corpul 

uman cu nutrienἪi Ἠi normalizeazŁ digestia, de aceea tŁr©Ἢele sunt recomandate pentru a ameliora 

funcἪionarea normalŁ a intestinului Ἠi pentru a accelera peristaltismul. De asemenea, produsul este 

bogat ´n vitamine: A, B, K, PP; substanἪe minerale: Mg, Zn, P, Fe, Ca, Se, K; acizi graἨi: omega-3 Ἠi 

omega-6; antioxidanἪi (Domoroshchenkova, 2012; Martirosyan, 2012). 



76 

 

TŁr©Ἢele conἪin proteine, grŁsimi Ἠi glucide (Brekhov, 2005). Proteinele tŁr©Ἢelor constituie 

10,90-17,30%. GrŁsimile din tŁr©Ἢe au valoarea de 3,90-7,03%, excepἪie fac tŁr©Ἢele de orez care 

conἪin 20,85% de grŁsimi, fiind de 13 ori mai mult dec©t ´n celelalte tŁr©Ἢe. 

Este necesar de accentuat, cŁ toate tŁr©Ἢele conἪin o cantitate sporitŁ de fibre alimentare, dar 

cel mai mult se gŁsesc ´n tŁr©Ἢele de gr©u Ἠi porumb Ἠi constituie  43,6 % Ἠi 44,0 % respectiv. 

TŁr©Ἢele cerealiere sunt bogate ´n  proteine, grŁsimi,  glucide Ἠi vitamine, precum Ἠi ´n macro- Ἠi 

microelemente (Mironova Ἠi al., 2000). 

Ċn tŁr©Īele cerealiere ´n 100 grame de produs se conἪine: vitamina B1 - 0,10-2,75 mg, 

vitamina B2 - 0,10-0,28 mg, vitamina B4 - 18,10-74,40 mg, vitamina B5 - 1,50-7,40 mg, vitamina B6 - 

0,15-4,07 mg, vitamina B9 - 4,00-79,00 Õg. Este cunoscut, cŁ conἪinutul vitaminelor B1, B5, B6, PP 

asigurŁ organismul cu 50% din doza zilnicŁ recomandatŁ (SoricŁ Ἠi al., 2011). 

Ċn cantitŁἪi mai mici ´n tŁr©Ἢe se conἪin urmŁtoarele macro Ἠi microelemente: fosfor, fier, 

seleniu, magneziu, calciu, zinc, caliu. ConἪinutul seleniului ´n tŁr©Ἢele de gr©u constituie 78,00 

mg/100g, fiind de 4 ori mai mult dec©t ´n tŁr©Ἢele de orez Ἠi porumb, fosforul se conἪine ´n cantitate 

sporitŁ ´n tŁr©Ἢele de orez Ἠi alcŁtuieἨte 1677,00 mg/100 g. TŁr©Ἢele de gr©u au un conἪinut sporit de 

calciu Ἠi zinc, respectiv 150,00 mg/100g produs Ἠi 7,30 mg/100g produs (Antimonov, 2008).Valorile 

´nalte ale vitaminelor, micro- Ἠi macroelementelor ce se conἪin ´n tŁr©Ἢe,  asigurŁ toate procesele 

vitale ale organismului uman (McCance and WiddowsonËs Handbook, 2006). 

Ċn prezent, se practicŁ modul sŁnŁtos de viaἪŁ Ἠi aceasta nu este doar o respingere a 

deprinderilor Ἠi a activitŁἪilor fizice obiἨnuite, dar presupune Ἠi o dietŁ sŁnŁtoasŁ, care stŁ la bazŁ. 

Multe persoane apeleazŁ dupŁ ajutor la nutriἪioniἨti, care explicŁ principiile alimentaἪiei sŁnŁtoase Ἠi 

beneficiile alimentelor, suger©nd includerea tŁr©Ἢelor pentru consum regulat ´n dieta (Fira-

MlŁdinescu, 2019). 

CompoziἪia fizico-chimicŁ a tŁr©Ἢelor include un conἪinut sporit de celulozŁ Ἠi fibre 

alimentare, care sunt localizate ´n ´nveliἨul culturilor de cereale ´ntr-o concentraἪie mai mare dec©t ´n 

bob. 

Caracteristicile beneficiilor tŁr©ѿei 
DeἨi existŁ multiple puncte de vedere ale cercetŁtorilor referitoare la beneficiile Ἠi posibilele 

efecte adverse ale tŁr©Ἢelor, tot mai mulἪi producŁtori le integreazŁ ´n produsele alimentare. TŁr©Ἢele 

de gr©u sunt cele mai frecvent utilizate ´n alimentaἪia umanŁ, datoritŁ conἪinutului lor bogat ´n 

vitamine Ἠi minerale, care asigurŁ aportul zilnic necesar a acestor substanἪe. Chiar Ἠi o cantitate micŁ 

de tŁr©Ἢe de gr©u poate satisface doza zilnicŁ recomandatŁ pentru un adult. Acestea sunt apreciate 
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pentru proprietŁἪile lor benefice, inclusiv ´n combaterea plŁcilor aterosclerotice Ἠi eliminarea 

toxinelor din organism (Miyuki, 2008). 

TŁr©Ἢele de porumb au beneficii importante pentru organism, deoarece au o texturŁ uἨoarŁ, 

sunt excretate rapid din corp, de aceea este util sŁ fie consumate pentru curŁἪarea intestinelor. O 

componentŁ importantŁ a tŁr©Ἢei de porumb este celuloza. Acesta este un instrument puternic de 

prevenire a cancerului de intestin. 

O altŁ componentŁ importantŁ a tŁr©Ἢei de porumb este acidul ferulic, ce posedŁ urmŁtoarele 

proprietŁἪi: antioxidante pronunἪate, capabile sŁ reducŁ colesterolul din s©nge Ἠi trigliceridele; 

prezintŁ efect antimutagen (Fnzifst, 2014); previne dezvoltarea cancerului bucal (Fardet Ἠi al., 

2014); posedŁ acἪiuni antimicrobiene ´n raport cu o gamŁ variatŁ de bacterii patogene. A fost stabilit, 

cŁ tŁr©Ἢa de porumb este un lider incontestabil privind conἪinutul de acid ferulic 2,60-3,30 g/100 g 

de tŁr©Ἢe, iar tŁr©Ἢele de gr©u conἪin de 2 ori mai puἪin (McCance and WiddowsonËs Handbook, 

2006).   

TŁr©Ἢa de orez este cea mai nutritivŁ, astfel sporind saturaἪia organismului cu mai puἪine 

alimente. SubstanἪele din ´nveliἨul bobului de orez contribuie la normalizarea tensiunii arteriale, 

accelerarea metabolismul, scŁderea nivelul de colesterol Ἠi eliminarea toxinelor din organismul 

uman. Fibrele alimentare de tŁr©Ἢe de orez amelioreazŁ fluxul de bilŁ. Fibrele ´mbogŁἪesc alimentele 

´n cazul dischineziei biliare Ἠi bolilor hepatice. Deasemenea, tŁr©Ἢele au un conἪinut sporit de potasiu 

- un element necesar inimii, astfel ´nc©t acestea ´mpiedicŁ dezvoltarea aterosclerozei (Fasano Ἠi al., 

2012). 

Ċn plus, tŁr©Ἢele de orez Ἠi derivaἪii lor sunt bogate ´n lecitinŁ - o substanἪŁ complexŁ, care 

´ndeplineἨte cele mai importante funcἪii ale organismului uman: regleazŁ procesele metabolice din 

celule Ἠi este un material de construcἪie pentru acestea (Bollinger, 2001). DerivaἪii de tŁr©Ἢe de orez 

conἪin Ἠi hidrocarburi triterpene, inclusiv squalenul, care au efecte antimicrobiene Ἠi antiinflamatorii 

(Boyeldieu, 2022). 

 

2.1.3.2 Caracteristica materiei prime secundare din industria conservelor 

Problema creἨterii volumului produselor de conserve trebuie rezolvatŁ Ἢin©nd cont de 

utilizarea raἪionalŁ a materiilor prime Ἠi a altor materiale, precum Ἠi prin reducerea pierderilor la 

toate etapele procesŁrii. 

Studiile privind utilizarea integralŁ Ἠi raἪionalŁ a materiilor prime se desfŁἨoarŁ ´n douŁ 

direcἪii. Prima direcἪie este elaborarea tehnologiilor, care sŁ reducŁ la minimum sau sŁ excludŁ 
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formarea deἨeurilor (tehnologii fŁrŁ deἨeuri). A doua direcἪie este organizarea procesŁrii deἨeurilor 

obἪinute cu fabricarea din ele a produselor alimentare sau a produselor utilizate ´n alte scopuri. 

Ċn procesarea fructelor Ἠi legumelor, o parte semnificativŁ este ocupatŁ de volumul 

deἨeurilor. Coeficientul de utilizare a materiei prime vegetale este ´n medie de 0,79%, i-ar 21% din 

totalul materiilor prime prelucrate sunt deἨeuri, cea mai mare cantitate form©ndu-se la pregŁtirea 

materiei prime pentru conservare. De exemplu, la curŁἪarea verzei se obἪin aproximativ 30% de 

deἨeuri,  a ardeilor ï 24%, sfeclei ï 19%, morcovului - 10,5%, dovleceilor - peste 5,0%. 

DeἨeurile obἪinute la ´ntreprinderile din industria prelucrŁrii fructelor Ἠi legumelor pot fi 

´mpŁrἪite ´n trei grupe: 

1) materii prime pentru utilizarea la aceeaἨi fabricŁ, unde au fost obἪinute; 

2) materii prime pentru alte domenii industriale; 

3) materii prime pentru hrana animalelor Ἠi pŁsŁrilor sau pentru ´ngrŁἨŁminte.  

Din volumul total de legume, direcἪionat spre procesare, o mare parte o reprezintŁ tomatele. 

La prelucrarea tomatelor ´ntregi, deἨeurile Ἠi pierderile pentru tomatele decojite reprezintŁ 37%, 

pentru cele netratate 20-25%, pentru legumele marinate aproximativ -10%. 

DeἨeurile obἪinute dupŁ separarea Ἠi curŁἪarea seminἪelor conἪin 3,50% pulpŁ Ἠi 0,50% 

seminἪe (Musaeva Ἠi al., 2010). DupŁ uscare seminἪele de tomate pot fi transmise ´ntreprinderilor de 

extracἪie a uleiului, iar dacŁ ´nainte de uscare nu se separŁ de coajŁ Ἠi reziduurile de pulpŁ, atunci din 

ele se poate obἪine fŁinŁ pentru furaje, care conἪine 13-14% proteine (Mironova Ἠi al., 2000). 

DeἨeurile proaspŁt obἪinute dupŁ prelucrarea tomatelor sunt bogate ´n substanἪe nutritive Ἠi 

conἪin aproximativ 30% proteine Ἠi 30% carbohidraἪi (Pashchenko Ἠi al., 2002). DeἨeurile de tomate 

sunt folosite pentru hrŁnirea animalelor Ἠi pŁsŁrilor, ´nsŁ pentru a evita alterarea microbiologicŁ este 

necesarŁ v©nzarea lor rapidŁ. 

Merele constituie 80% din fructele totale prelucrate ´n RepublicŁ Moldova. Din mere se 

produc sucuri, iar din deἨeurile obἪinute (20%) se fabricŁ pectina ï un gel alimentar folosit ´n 

industria de cofetŁrie. 

La obἪinerea sucului de struguri, deἨeurile sunt alcŁtuite din tescovinŁ 18 ï 29 % Ἠi 

sedimente ´n timpul limpezirii 2,0-2,5%. Tescovina este cel mai valoros deἨeu, fiind compusŁ din 

coajŁ Ἠi seminἪe. Aceste deἨeuri sunt prelucrate pentru obἪinerea uleiului din seminἪe de struguri, 

alcoolului etilic Ἠi oἪetului (Aiken, 2018). 

DeἨeurile industriei alimentare de conservare conἪin o cantitate ´naltŁ de proteine, grŁsimi Ἠi 

fibre alimentare. 
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A fost stabilit, cŁ cel mai mare conἪinut de proteine se gŁseἨte ´n deἨeurile de tomate Ἠi cele 

din tescovina de struguri Ἠi constituie 13,15% Ἠi 11,50%, iar conἪinutul de grŁsimi ´n deἨeurile 

industriei de conservare din fructe Ἠi legume este mic, constituind 0,73-5,00%, excepĪie fiind 

tescovina de struguri, ´n care conἪinutul de grŁsime este de 9,90%. ConἪinutul fibrelor alimentare 

variazŁ ´n limitele 4,23-30,50% (McCance and WiddowsonËs Handbook, 2006). 

Tescovina de mere 

Merele sunt cele mai ´ntrebuinἪate fructe Ἠi prezintŁ interes ca materie primŁ tehnologicŁ 

pentru fabricarea unei game variate de produse alimentare: sucuri, compoturi, piureuri, dulceἪuri, 

gemuri etc. Astfel, la prelucrarea merelor se obἪine o cantitate mare de tescovinŁ. Cantitatea 

tescovinei obἪinute depinde de un Ἠir de factori: soiul Ἠi gradul de maturitate al merelor, utilajul 

folosit (zdrobitoare Ἠi prese), materialele auxiliare utilizate la presare (p©nza de pe filtru-presŁ, grila 

de drenaj). Ċn cadrul cercetŁrilor, a fost analizatŁ detaliat compoziἪia chimicŁ a merelor, sucului de 

mere Ἠi a tescovinei de mere, stabilind cŁ acestea nu prezintŁ diferenἪe semnificative faἪŁ de materia 

primŁ. Tescovina de mere reprezintŁ o sursŁ valoroasŁ de fibre alimentare, av©nd un conἪinut de 

1,60-1,80% celulozŁ Ἠi 2,00-3,00% substanἪe pectinice. Dintre acestea, substanἪele pectinice solubile 

´n apŁ constituie 0,5-0,6%, ceea ce reprezintŁ aproximativ 24% din masa totalŁ a tescovinei. 

Conform analizei substanἪelor minerale, tescovina de mere conἪine o varietate de macro- Ἠi 

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

asemenea, tescovina de mere este o sursŁ semnificativŁ de Fe. 

AntioxidanἪii joacŁ un rol esenἪial ´n valoarea nutritivŁ a materiei prime, av©nd un efect 

benefic asupra organismului uman prin protejarea acestuia ´mpotriva radicalilor liberi Ἠi a proceselor 

de ´mbŁtr©nire (Bykov Ἠi al., 2008). Tescovina de mere conἪine antioxidanἪi solubili, inclusiv 

quercetina, cu un conἪinut de 30,30 mg/100 g, precum Ἠi acidul ascorbic (12,20 mg/100 g) Ἠi P-

substanἪele active (6,40 mg/100 g).  

Activitatea antioxidantŁ a aminoacizilor din proteine este un domeniu de cercetare foarte 

important, iar un studiu al conἪinutului de aminoacizi din tescovina de mere a relevat urmŁtoarele 

valori (mg/100 g): valina ï 30, izoleucina ï 18, leucina ï 37, lizina ï 20, metionina ï 20, treonina ï 

23, fenilalanina ï 22 (Opopol Ἠi al., 2006). Datele obἪinute sugereazŁ cŁ tescovina de mere are o 

valoare nutritivŁ ´naltŁ Ἠi poate fi utilizatŁ la fabricarea adaosurilor Ἠi produselor alimentare cu efect 

profilactic Ἠi curativ. 

Tescovina de struguri 

Tescovina de struguri reprezintŁ reziduurile dense, formate din coajŁ, seminἪe, resturi lichide 

(must, vin) Ἠi burbŁ, care sunt separate de suc sau vin ´n urma procesului de presare (Zharkova Ἠi al., 
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2011). Ċn funcἪie de tehnologia utilizatŁ, tescovina poate fi dulce (proaspŁtŁ Ἠi nefermentatŁ), 

obἪinutŁ imediat dupŁ presarea strugurilor proaspeἪi, Ἠi variazŁ ´n culori, fiind albŁ sau roἨie. 

Cantitatea de tescovinŁ obἪinutŁ depinde de tipul de presŁ folositŁ: 7-12% pentru presare continuŁ, 

12-17% pentru presŁ hidraulicŁ Ἠi 21% pentru presŁ cu Ἠnec. 

Utilizarea tescovinei nefermentate reprezintŁ o direcἪie de perspectivŁ, deoarece aceasta 

conἪine o cantitate semnificativŁ de substanἪe nutritive. CompoziἪia chimicŁ a tescovinei din 

struguri, provenind de la soiuri albe Ἠi roἨii, fŁrŁ burbŁ, include acizi malic Ἠi tartric, care contribuie 

la aciditatea titrabilŁ: 1,00% pentru soiurile albe Ἠi 1,50% pentru cele roἨii. Tescovina de struguri 

conἪine, de asemenea, substanἪe minerale importante, cum ar fi potasiu, sodiu, magneziu Ἠi calciu. 

O analizŁ comparativŁ a conἪinutului de substanἪe minerale ´n tescovina provenind de la 

soiuri albe Ἠi roἨii a arŁtat cŁ tescovina soiurilor roἨii este mai bogatŁ ´n minerale, av©nd urmŁtoarele 

valori, mg/100g: potasiu ï 8322,0, calciu ï 493,0, magneziu ï 160,2, sodiu ï 339,4, ceea ce 

reprezintŁ 23-58% din cantitŁἪile respective din tescovina soiurilor albe de struguri. Astfel, utilizarea 

tescovinei de la soiurile roἨii pentru fabricarea produselor extrudate este de perspectivŁ datoritŁ 

conἪinutului sŁu ´nalt de substanἪe fenolice, acizi Ἠi substanἪe minerale, dar tescovina folositŁ nu 

trebuie sŁ fie fermentatŁ Ἠi sŁ nu conἪinŁ seminἪe sau burbŁ. 

Cantitatea principalŁ de tescovinŁ se formeazŁ ´n timpul procesŁrii strugurilor pentru vin, iar 

aceste deἨeuri perisabile necesitŁ o prelucrare suplimentarŁ, ´ntruc©t nu pot fi depozitate pe termen 

lung. Procesul de uscare reprezintŁ o metodŁ eficientŁ de conservare a tescovinei din struguri. 

Deѽeurile de tomate 

DeἨeurile de tomate sunt generate ´n cadrul ´ntreprinderilor de prelucrare a fructelor Ἠi 

legumelor, ´n special ´n timpul fabricŁrii sucului de tomate. Randamentul sucului de tomate este de 

60-70% atunci c©nd se utilizeazŁ extractoare Ἠi 70-80% ´n cazul utilizŁrii centrifugilor, i-ar 

randamentul deἨeurilor de tomate reprezintŁ 20-40% din cantitatea iniἪialŁ de materie primŁ 

(McCance and WiddowsonËs Handbook, 2006). 

Factorii care influenἪeazŁ rata de formare a tescovinei de tomate includ calitatea materiei 

prime, setŁrile aparatului extractor, perforarea sitelor la centrifugi, gradul de zdrobire a tomatelor Ἠi 

temperatura la care se proceseazŁ masa zdrobitŁ, aceasta fiind de obicei de cel puἪin 80ÁC. Analiza 

datelor a relevat cŁ tescovina de tomate conἪine cantitŁἪi semnificative de proteine, lipide, 

carbohidraἪi Ἠi minerale, ceea ce indicŁ o valoare nutritivŁ ´naltŁ. Un aspect important este faptul, cŁ 

principalele componente ale complexului proteic din deἨeurile de tomate sunt globulinele, care au o 

valoare biologicŁ mare. CompoziἪia aminoacizilor proteinelor din tescovina de tomate include un set 
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complet de aminoacizi esenἪiali, iar raportul acestora este aproape optim. DeἨeurile de tomate conἪin 

toἪi aminoacizii esenἪiali, iar conἪinutul de leucinŁ, lizinŁ, metioninŁ+cisteinŁ Ἠi fenilalaninŁ+tirozina 

depŁἨeἨte valorile altor aminoacizi, variind ´ntre 7,30-8,30 g, ´n timp ce triptofanul este prezent ´n 

cantitŁἪi minime (Martirosyan, 2012). 

Ċn ceea ce priveἨte lipidele, studiul a evidenἪiat prezenἪa acizilor graἨi polinesaturaἪi Ἠi a 

vitaminelor liposolubile, precum steroli, provitamina D Ἠi tocoferoli. DeἨeurile de tomate sunt, de 

asemenea, bogate ´n fibre alimentare, care constituie 41,50-42,50% din compoziἪia lor Ἠi sunt 

reprezentate de celulozŁ, hemicelulozŁ Ἠi pectinŁ. De asemenea, au fost identificate vitamine 

solubile ´n apŁ, cum ar fi vitamina C, B1 Ἠi B2 (D'este Ἠi al., 2018). 

CompoziἪia substanἪelor minerale din deἨeurile de tomate include macroelemente, precum 

calciu, magneziu Ἠi potasiu, precum Ἠi microelemente ca fierul, zincul, manganul Ἠi seleniul. Analiza 

chimicŁ a deἨeurilor de tomate a mai relevat prezenἪa glicozidelor naringhin Ἠi tomatin, dar 

cantitŁἪile acestora sunt scŁzute Ἠi nu au un impact semnificativ asupra calitŁἪii produselor finale. Ċn 

aἨa fel, valoarea nutritivŁ ´naltŁ a deἨeurilor de tomate face ca acestea sŁ fie o materie primŁ 

valoroasŁ, de perspectivŁ pentru utilizare ´n diverse domenii ale industriei alimentare. 

Pectina CompoziἪia chimicŁ a pectinei este prezentatŁ de poliuronizii macromoleculari. 

Componentul principal structural al pectinei este D-acidul galacturonic, ai cŁrora radicali sunt 

combinaἪi ´n lanἪuri Ŭ-1,4-glucozidice Ἠi prezentate ´n fig. 2.1 (Krasnova Ἠi al., 2001). 

 

Fig. 2.1 Fragment din scheletul de carbon al pectinelor 

Pectina se referŁ la polimerii lineari, lungimea moleculei constituind 10
-5

 cm. Aceste 

eteropolizaharide, ´n a cŁrora compoziἪie sunt zaharuri neutre ï galactozŁ, arabinozŁ, ramnozŁ, cele 

din urmŁ localizate ´n lanἪuri laterale ´n formŁ de oligozaharide. Partea grupelor uronidice a 

substanἪelor pectinice este eterificatŁ cu alcool metilic. Grupele hidroxilice pot fi libere ori 

eterificate cu grupele acetilice sau lŁnἪuite cu grupe eterice asemŁnŁtoare cu polizaharidele (Nechaev 

Ἠi al., 2003). 

Sursele tehnologice de obἪinere a substanἪelor pectinice sunt extractele de mŁr, de coajŁ de 

citrice, tescovinŁ din sfeclŁ de zahŁr Ἠi de pŁlŁrii de floarea soarelui (Jamba Ἠi al., 2002). Ċn 
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dependenἪŁ de sursa de obἪinere a pectinei, variazŁ indicii fizico-chimici (lanἪurile laterale ´n formŁ 

de oligozaharide). Partea grupelor uronidice ale substanἪelor pectinice este eterificatŁ cu alcool 

metilic. Grupele hidroxilice pot fi libere ori eterificate cu grupele acetilice sau lŁnἪuite cu grupe 

eterice asemŁnŁtoare cu polizaharidele (Osipova, 2001). 

Pentru cercetŁri a fost utilizat un eἨantion industrial de pectinŁ ´nalt eterificatŁ de mere, 

produsŁ de firma HERBSTREIT und FOX Co, Germania. Mostrele de pectinŁ slab metilatŁ 

(E=37,15%, 23,20%) au fost obἪinute ´n laboratorul INCAAMV cu ajutorul modificŁrii mostrei 

industriale prezentate prin procedeul determinŁrii aciditŁἪii, ´n mediu eterogen, elaborat ´n cadrul 

institutului. 

Indicii fizico-chimici ai mostrelor de pectinŁ sunt prezentaἪi  ´n tabelul 2.2. 

Tabelul 2.2 Indicii fizico -chimici a pectinei 

Conform datelor prezentate ´n tab. 2.2, pectinele analizate prezintŁ diferenἪe semnificative ´n 

funcἪie de gradul de esterificare. Pectina puternic esterificatŁ (PPE) are un conἪinut mai ridicat de 

umiditate (8,56%) Ἠi un grad de esterificare de 57,28%, ´n timp ce pectinele slab metilate (PSM1 Ἠi 

PSM2) prezintŁ un conἪinut crescut de poliuronizi (p©nŁ la 79,65%) Ἠi un grad de esterificare mai 

redus (37,15%, respectiv 23,20%). Aceste variaἪii influenἪeazŁ proprietŁἪile funcἪionale ale pectinei, 

cum ar fi capacitatea de gelifiere Ἠi reactivitatea chimicŁ. 

 

2.2 Metode de analizŁ fizico-chimicŁ 

Determinara indicilor fizico-chimici ai materiei prime Ἠi produselor alimentaἪiei sŁnŁtoase au 

fost realizate conform metodelor prezentate ´n tab. 2.3-2.5. 

 

 

 

 

 

Nr. Denumirea indicelui 
Gradul de eterificare a pectinei 

PPE PSM1 PSM2 

1 FracἪia masicŁ a umiditŁἪii, % 8,56 6,32 7,12 

2 Gradul de eterificare a pectinei, % 57,28 37,15 23,20 

3 FracἪia masicŁ de poliuronizi, % 68,21 76,81 79,65 
LEGENDŀ: 

¶ PPE - Pectina puternic eterificatŁ cu gradul de eterificare E=57,28%; 

¶ PSM1- Pectina slab metilatŁ, cu gradul de eterificare E=37,15% ; 

¶ PSM2- Pectina slab metilatŁ, cu gradul de eterificare E=23,20%. 
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Tabelul 2.3 Metode de analizŁ aplicate pentru determinarea indicilor fizico-chimice 

Nr 
Denumirea 

metodei 
Caracteristica metodei ReferinἪe 

1 
 
ConἪinutul de lipide  Metoda se bazeazŁ pe proprietatea substanἪelor 

organice (hexan) de a solubiliza lipidele Ἠi de a se 
volatiliza la o temperaturŁ relativ scŁzutŁ (68,73ÁC).  
FracἪia masicŁ a lipidelor este exprimata, ́ n % din 
SU 

(GOST 26183, 1984) 

2 ConἪinutul de 
proteine 

Metoda constŁ ´n distrugerea substanἪei organice 
prin ´ncŁlzire cu acid sulfuric ´n prezenἪa unui 
catalizator, adŁugarea unui exces de hidroxid de 
sodiu, distilare Ἠi titrarea amoniacului eliberat. 
Rezultatele testelor se exprimŁ ´n echivalenἪŁ cu 
azotul (N). DacŁ se face conversia la conἪinutul de 
proteinŁ totalŁ, trebuie menἪionat coeficientul de 
conversie 

(GOST 26889, 1986) 

3 ConἪinutul de glucide ConἪinutul de glucide,zaharurile reducŁtoare reduc 
la cald soluἪia alcalinŁ cupro-tartricŁ (reactiv 
Fehling) la Cu2O, care este determinat cantitativ 
indirect prin dozarea iodometricŁ a sulfatului de 
cupru existent ´n soluἪia Fehling, ´nainte Ἠi dupŁ 
reducere. DiferenἪa obἪinutŁ reprezintŁ cantitatea de 
cupru redusŁ de cŁtre zahŁr 

(GOST 8756.13, 

1987) 

4 Aciditatea 

 

Prin gradul de aciditate se sub´nἪelege volumul, ´n 
cm

3
, unei soluἪii de hidroxid de sodiu sau hidroxid 

de potasiu cu concentraἪia molarŁ exactŁ de 1 
mol/dm

3
, necesar pentru a neutraliza acizii conἪinuἪi 

´n 100 g de produs. 
Rezultatul analizei se ´nregistreazŁ in  grade cu 
precizie de p©nŁ la 0,5 grade, iar fracἪiile p©nŁ la 
0,25 grade inclusiv se omit; fracἪiile de peste 0,25 Ἠi 
p©nŁ la 0,75 grade inclusiv se rotunjesc la 0,5 grade; 
fracἪiile de peste 0,75 grade se rotunjesc la 1,0 
grade. 

(GOST 5670, 1996) 

5 Porozitatea Porozitatea reflectŁ raportul volumului porilor ai 
miezului la volumul total al miezului, exprimat ´n 
procente. 

(GOST 5669, 1996) 

6 ConἪinut total de  
polifenoli (CTP). 

Este metoda spectrofotometricŁ bazatŁ pe utilizarea 

reagentului Folin-Cioc©lteu. AbsorbanἪa a fost 

mŁsuratŁ la 750 nm. Rezultatele sunt exprimate ´n 

mg echivalenἪi de acid galic(mgGAE)/g SU 

(Waterman Ἠi al., 

1994) 

8 ConἪinutul de fibre 
alimentare (totale) 

Principiul metodei rezidŁ ´n solubilizarea 
componentelor produselor alimentare ´n afarŁ de 
fibre. Sedimentul (fibrele) sunt spŁlate, uscate Ἠi 
c©ntŁrite. ConἪinutul de fibre alimentare sunt 
exprimate ´n % 

(Metoda Goering - 

Van Soest, pentru 

determinarea fibrelor 

alimentare totale; 

Metoda Southgate 

pentru determinarea 

fibrelor alimentare 

totale) 



84 

 

Tabelul 2.3 (continuarea) 

Nr. Denumirea metodei Caracteristica metodei ReferinἪe 

9 Indicele de gonflare Indicele de gonflare aratŁ capacitatea de hidratare a 

produsului uscat, prin creἨterea volumului. 

Coeficientul de gonflare reprezintŁ raportul masei 

amestecului gonflat cŁtre masa produsului iniἪial. 

ISO 2471:2008 
(Smith Ἠi al., 1972) 

10 ConἪinutul de  
umiditate 

Principiul metodei constŁ ´n uscarea probei de 

produs la o anumitŁ temperaturŁ Ἠi determinarea 

umiditŁἪii.Temperatura (130 Ñ 2)ÁC, timp de 45 de 

minute. Umiditatea este exprimatŁ ´n procente,%  

(SM SR ISO 

6540:2012) 

 

11 Determinarea 
capacitŁἪii de reἪinere 
a apei 

Ċn eprubetele de centrifugare se c©ntŁreἨte c©te 0,5 g 

de fŁinŁ, se adŁugŁ 2,5 ml de apŁ distilatŁ, se agitŁ 

10 min Ἠi se expune procesului de centrifugare timp 

de 10 min la 4000 rot/min. Apa sedimentarŁ se 

scurge ´n eprubetŁ cotatŁ Ἠi se verificŁ volumul. 

Repetarea se efectueazŁ nu mai puἪin de 3 ori.    

Calculul:-  %  apei absorbite cŁtre volumul apei 

adŁugate la produs  (2,5ml); 

(Smith Ἠi al., 1972) 

11 Determinarea 
capacitŁἪii de reἪinere 
a uleiului 

Ċn eprubete de centrifugare se c©ntŁresc c©te 0,5 g de 

fŁinŁ, se adaugŁ 2,5 ml de ulei de floarea soarelui, se 

agitŁ 10min Ἠi se expune procesului de centrifugare 

timp de 10 min la 4000 rot/min   Atent Ἠi ´ncet uleiul 

se scurge ´n eprubeta cotatŁ. Se mŁsoarŁ volumul 

uleiului care nu a fost absorbit.     

Calculul: - % volumul uleiului absorbit cŁtre 

volumul uleiului adŁugate la produs  (2,5ml) 

(Lin Ἠi al., 1974)  

 

12 ConἪinutul 
vitaminelor din 
grupul B: 
B1, B2, B3 (PP), B4, 
B5, B6, B9 (H)  

Mostre de produse extrudate, c©ntŁrind 1 g fiecare, 

au fost transferate ´n colbe conice cu un volum de 

100 mL, peste care s-au adŁugat 50 mL de apŁ 

distilatŁ. Suspensiile obἪinute au fost supuse 

sonicŁrii timp de 5 minute, dupŁ care volumul a fost 

completat la 100 mL. Ulterior, probele au fost 

filtrate prin membrane cu porozitatea de 0,45 Õm, 

iar un volum de 20 ÕL din fiecare probŁ a fost 

injectat ´n sistemul HPLC. Separarea componentelor 

individuale s-a realizat pe o coloanŁ C18 Zorbax 

(250 Ĭ 4,6 mm, 5 Õm), utiliz©nd ca fazŁ mobilŁ un 

amestec format din 20% soluἪie apoasŁ de acid 

ortofosforic 0,1% Ἠi 80% acetonitril, cu un debit de 

0,8 mL/min. Determinarea cantitativŁ s-a efectuat cu 

ajutorul detectorului UV la o lungime de undŁ de 

210 nm, ´nregistr©ndu-se ´n prealabil picurile 

corespunzŁtoare soluἪiilor standard de vitamine. 

(Tejas Ἠi al. 2025)  
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Tabelul 2.3 (continuarea) 
13 ConἪinutul vitaminei 

K 
Mostre de produs cu mase de 0,1-0,2 g au fost 

plasate tuburi pentru centrifugare de 50 ml, la care s-

a adŁugat 10 ml apŁ distilatŁ, 15 ml soluἪie propanol: 

hexan (3:2 v/v). Amestecul obἪinut s-a agitat la 

vortex timp de 3 min. apoi sonificat 1 min. A urmat 

a 2-a agitare la vortex. Centrifugarea s-a realizat la 

1800 rot/min. timp de 5 min.  

Faza superioarŁ (lipidicŁ) a fost aspiratŁ cu o pipetŁ 

Ἠi transferatŁ ´n colba evaporatorului rotativ. S-a 

evaporat p´nŁ la reziduu uscat, apoi acesta a fost 

reconstituit ´n hexan. Volume de 20 Õl de fiecare 

probŁ au fost introduse ´n sistem HPLC echipat cu 

coloanŁ BDS Hipersil C18 250x4,6 mm x 5 Õm Ἠi 
detector fluorimetric. Faza mobilŁ a fost constituitŁ 

din 2 solvenἪi : A - soluἪie ´n metanol a 5mM acid 

acetic, 5mM acetat de sodiu, 10 mM clorurŁ de zinc; 

B ï clorurŁ de metilenŁ. Gradientul eluἪiei a variat ´n 

timp: a) A-B 90:10 pe durata 0-11.50 min. Ἠi viteza 

0,60 ml/min.; b) A-B 70:30 pe durata 11.50-19.50 

min. Ἠi viteza 0,80 ml/min.; c) A-B 90:10 pe durata 

19.50-23.50 min. Ἠi viteza 0,80 ml/min,  d) A-B 

90:10, la min. 23.50 doar cŁ viteza scade p´nŁ la 

0,60 ml/min., e) la 24 min. - stop. Lungimea de undŁ 

de excitaἪie a fost de 244 nm Ἠi cea de emisie 430 

nm. Ċnaintea probelor se determinŁ parametrii 

picurilor vitaminei K din soluἪiile standard. 

(Ferreira Ἠi al. 2006) 

14. ConἪinutul de macro- 
Ἠi microelemente : 
Ca, Mg, K, P, Fe, Zn, 
Mn, Co, Cu, Si 

Mostre de produs s-a mineralizat ´n cuptor special la 

900ÜC p´nŁ la cenuἨŁ, dupŁ care s-a dizolvat ´n 

soluἪie de acid azotic. Pentru fiecare element s-a 

selectat lampa corespunzŁtoare Ἠi s-a montat ´n 

spectrofotometrul atomic cu absorbἪie ´n flacŁrŁ 

(FAAS). Fiind aprinsŁ flacŁra ce arde pe baza 

amestecului aer: acetilenŁ a fost injectatŁ ´n flacŁrŁ 

soluἪia de probŁ Ἠi masuratŁ la lampa elementului 

absorbἪia flŁcŁrii. Lungimile de undŁ (´n nm) 

aplicate au fost urmŁtoarele: Ca ï 422,7; Mg ï 

285,0; K -766,5; P ï 177,5; Fe ï 248,3; Zn ï 213,9; 

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

(H¿rrem I., 2008) 
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Tabelul 2.4  Metode microbiologice de cercetare 

Nr.  Denumirea metodei Caracteristica metodei ReferinἪe 
1 Determinarea de 

microorganisme 

mezofile aerobe Ἠi 

facultativ anaerobe, 

drojdiilor ĸi 

mucegaiurilor (metoda 

diluἪiilor) 

NumŁrul de drojdii ĸi/sau mucegaiuri, de asemenea, Ἠi 

microorganismele sunt determinate indirect ´n mostrŁ 

dupŁ termostatarea la temperatura de 25 ÁC timp de 

72 ore. 

(SM SR EN  

ISO 4833-1:2014) 

(SM SR  ISO 

21527-2:2014) 

2 Identificare a 

bacteriilor din genul 

Salmonella 

Metoda de identificare a bacteriilor din genul Salmonella 

se bazeazŁ pe semŁnarea unei cantitŁἪi determinate de 

produs ´ntr-un mediu lichid nespecific, incubarea probelor, 

urmatŁ de identificarea bacteriilor capabile sŁ se dezvolte 

´n medii lichide selective, form©nd coloniile caracteristice 

pe medii, av©nd caracteristici biochimice Ἠi serologice 

tipice pentru bacteriile din genul Salmonella. Rezultatele 

identificŁrii bacteriilor din genul Salmonella ´ntr-o anumitŁ 

cantitate de produs se ´nregistreazŁ astfel: ĂBacterii din 

genul Salmonella au fost detectate ´n X g (cmį) de produsò 

sau ĂBacterii din genul Salmonella nu au fost detectate ´n 

X g (cmį) de produsò.X - masa (volumul) probei de produs 

´n care au fost identificate bacteriile din genul Salmonella. 

(GOST 30519, 

1991) 

 

Tabelul 2.5 Metoda pentru determinarea analizelor organoleptice 

 
Nr.  Denumirea metodei Caracteristica metodei ReferinἪe 

1. Analiza organolepticŁ A fost evaluat aspectul, culoarea, mirosul, gustul Ἠi 

consistenἪa a produselor elaborate utiliz©nd sistemul de 

5 puncte de cŁtre un grup de experἪi. Sistemul de 

evaluare ´n 5 puncte include urmŁtoarele scoruri: 5 -

foarte bine; 4-bine; 3-satisfŁcŁtor; 2-nesatisfŁcŁtor; 

1-rŁu Ἠi 0 - foarte rŁu. 

(ISO6658:2017) 

 

Lista reactivilor chimice Ἠi materialelor de laborator este prezentatŁ ´n Anexa 1.  

 

2.2.1 Procedeu de uscarea materiei prime secundare ´n dependenἪŁ de diferiἪi factori 

InstalaἪia de laborator ĂCIMU-UC07ò, proiectatŁ Ἠi realizatŁ de ĊC ĂCIMU-2005ò S.R.L., 

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

uscare prin convecἪie, radiaἪie infraroἨie, precum Ἠi metode combinate. 

InstalaἪia este compusŁ din urmŁtoarele elemente principale (fig. 2.2 Ἠi 2.3): carcasa exterioarŁ, 

suportul pentru c©ntarul electronic de precizie, camera de lucru, blocul de ´ncŁlzire convectivŁ a 

aerului, blocul de insuflare a aerului prevŁzut cu un motor cu curent alternativ, precum Ἠi unitatea de 

control a vitezei de rotaἪie a acestuia. De asemenea, sunt integrate conducta de admisie Ἠi evacuare a 

aerului, blocul de reglare a fluxului de aer, un sistem de control electronic cu microprocesor pentru 
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monitorizarea Ἠi reglarea parametrilor tehnologici ai procesului de uscare, precum Ἠi senzori pentru 

mŁsurarea parametrilor esenἪiali. 

Ċn interiorul camerei de lucru se aflŁ o tavŁ din plasŁ 

metalicŁ destinatŁ aἨezŁrii uniformizate a produselor supuse 

uscŁrii. Deasupra acesteia, la o distanἪŁ de 60 mm, este montat  

un ´ncŁlzitor cu radiaἪie infraroἨie, realizat dintr-un material 

nanocompozit pe bazŁ de grafit expandat termic, care asigurŁ o 

emisie eficientŁ Ἠi uniformŁ a cŁldurii necesare procesului. 

AceastŁ configuraἪie modularŁ permite adaptarea precisŁ a 

condiἪiilor de uscare, facilit©nd cercetarea avansatŁ asupra          Fig. 2.2 Aspectul general a instalaἪiei 

parametrilor cinetici Ἠi optimizarea tehnologiilor de                                             de uscare 

procesare a materiilor prime vegetale. 

 

Fig.2.3 Schema generalŁ a instalaἪiei de uscare 

 

Schema electronicŁ de control Ἠi dirijare a procesului din cadrul instalaἪiei ĂCIMU-UC07ò 

permite acumularea Ἠi transmiterea datelor privind parametrii tehnologici cŁtre un calculator 
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personal prin intermediul unei interfeἪe dedicate. Acest sistem asigurŁ monitorizarea ´n timp real Ἠi 

controlul precis al procesului de uscare. 

InstalaἪia permite urmŁrirea Ἠi reglarea urmŁtorilor parametri tehnologici: 

- temperatura produsului aflat ´n procesare (prin intermediul a trei canale de informare), 

exprimatŁ ´n ÁC; 

- temperatura aerului mŁsuratŁ cu termometre uscat Ἠi umed la intrarea Ἠi ieἨirea din camera de 

lucru (patru canale de informare), exprimatŁ ´n ÁC; 

- temperatura aerului la ieἨirea din camera de ´ncŁlzire convectivŁ, exprimatŁ ´n ÁC; 

- puterea de intrare a sursei de radiaἪie infraroἨie, exprimatŁ ´n VA; 

- viteza fluxului de aer ´n camera de lucru, exprimatŁ ´n m/s. 

Reglarea vitezei fluxului de aer ´n camera de lucru se realizeazŁ prin modificarea vitezei de 

rotaἪie a ventilatorului, controlatŁ cu ajutorul unui convertor de frecvenἪŁ LENZE, seria SMD 

(invertor de frecvenἪŁ SMD LENZE). Ċnainte de ´nceperea experimentelor, regulatorul de vitezŁ a 

fost calibrat prin mŁsurarea vitezei aerului cu un anemometru electronic digital (Mastercool Digital 

Air Velocity/Temperature Meter), cu o precizie de  3% Ñ 0,1 m/s. 

Procesul de uscare a fost efectuat ´n modul cu circulaἪie liberŁ a aerului (fŁrŁ recirculare), 

ceea ce a permis menἪinerea constantŁ a parametrilor agentului de uscare. Ċnainte de iniἪierea 

fiecŁrui experiment, parametrii de funcἪionare ai instalaἪiei au fost setaἪi Ἠi nu au fost modificaἪi pe 

durata desfŁἨurŁrii acestuia. Schema experimentalŁ Ἠi parametrii procesului de uscare aplicat celor 

trei tipuri de tescovinŁ sunt prezentaἪi ´n tab. 2.6. 

Tabelul 2.6 Parametrii tehnologici de uscare a tescovinei 

Nr. 
Tescovi

-na din: 

Metoda de 

uscare 

ĊncŁrcŁtura 

specificŁ, 

kg/m
2 

Temperatura 

agentului de 

uscare, 
0
C 

Puterea 

specificŁ a 

emitatorului, 

kW/m
2
 

Viteza 

agentului de 

uscare, m/s 

1 2 3 4 5 6 7 

1.1 mere convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 60 - 3,00 

1.2 mere 10,50 75 - 3,00 

1.3 mere 10,50 85 - 3,00 

2.1 mere convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 60 - 4,00 

2.2 mere 10,50 75 - 4,00 

2.3 mere 10,50 85 - 4,00 

3.1 mere convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 60 - 5,00 

3.2 mere 10,50 75 - 5,00 

3.3 mere 10,50 85 - 5,00 
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Tabelul 2.6 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

4.1 mere convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

5,70 60 - 4,00 

4.2 mere 5,70 75 - 4,00 

4.3 mere 5,70 85 - 4,00 

5.1 mere convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

15,20 60 - 4,00 

5.2 mere 15,20 75 - 4,00 

5.3 mere 15,20 85 - 4,00 

6.1 tomate convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 55 - 3,00 

6.2 tomate 
10,50 75 - 3,00 

7.1 tomate combinatŁ: 

radiaἪie 

infraroἨie Ἠi 

convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 45 2,00 3,00 

7.2 tomate 10,50 55 2,00 3,00 

7.3 tomate 10,50 65 2,00 3,00 

7.4 tomate 10,50 75 2,00 3,00 

7.5 tomate 
10,50 85 2,00 3,00 

8.1 struguri 

convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 45 - 3,00 

8.2 struguri 10,50 55 - 3,00 

8.3 struguri 10,50 65 - 3,00 

8.4 struguri 10,50 75 - 3,00 

8.5 struguri 10,50 85 - 3,00 

9.1 struguri combinatŁ: 

radiaἪie 

infraroἨie Ἠi 

convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 45 1,33 3,00 

9.2 struguri 10,50 55 1,33 3,00 

9.3 struguri 10,50 65 1,33 3,00 

9.4 struguri 10,50 75 1,33 3,00 

9.5 struguri 
10,50 85 1,33 3,00 

10.1 struguri combinatŁ: 

radiaἪie 

infraroἨie Ἠi 

convecἪie ´n 

flux paralel de 

aer 

10,50 45 2,0 3,00 

10.2 struguri 10,50 55 2,0 3,00 

10.3 struguri 10,50 65 2,0 3,00 

10.4 struguri 10,50 75 2,0 3,00 

10.5 struguri 
10,50 85 2,0 3,00 

 

Materia primŁ (tescovina), dozatŁ conform cerinἪelor experimentale, a fost aἨezatŁ uniform 

pe o tavŁ de uscare. Senzorii de temperaturŁ au fost plasaἪi ´n stratul de produs (trei senzori 

distribuiἪi egal ´n centrul tŁvii, perpendicular pe direcἪia fluxului de aer) pentru monitorizarea 

temperaturii interne ´n timpul uscŁrii. DupŁ stabilirea condiἪiilor iniἪiale, tava a fost introdusŁ ´n 

camera de lucru. 

Parametrii monitorizaἪi au fost ´nregistraἪi at©t automat, c©t Ἠi vizual, la intervale regulate de 

15ï30 minute. Masa produsului a fost determinatŁ prin c©ntŁrire pe un c©ntar electronic de precizie 

din clasa a II-a, av©nd o valoare a diviziunii de 0,01 g. 
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Ċn tab. 2.6 sunt prezentaἪi parametrii tehnologici utilizaἪi ´n procesul de uscare a tescovinei 

provenite din diverse surse vegetale ï mere, tomate Ἠi struguri ï prin metode variate, precum 

convecἪia simplŁ, flux paralel de aer, radiaἪie, infraroἨu sau combinaἪii ´ntre acestea. Fiecare probŁ a 

fost tratatŁ ´n condiἪii controlate, cu modificarea parametrilor cheie, printre care ´ncŁrcŁtura 

specificŁ (´ntre 5,7 Ἠi 15,2 kg/mĮ), temperatura agentului de uscare (cuprinsŁ ´ntre 45 Ἠi 85 ÁC), 

viteza aerului (2,0ï5,0 m/s) Ἠi, ´n cazul tehnologiilor pe bazŁ de radiaἪie sau infraroἨu, puterea 

specificŁ a emitorului (1,33 kW/mĮ). 

Pentru tescovina de mere, cea mai frecvent utilizatŁ metodŁ a fost convecἪia ´n aer cald, cu 

temperaturi de 65ï85 ÁC Ἠi viteze ale agentului de uscare ´ntre 3,0 Ἠi 5,0 m/s, at©t la ´ncŁrcŁturi joase 

(10,5 kg/mĮ), c©t Ἠi ridicate (15,2 kg/mĮ). Aceste experimente au permis evaluarea influenἪei 

temperaturii Ἠi a vitezei aerului asupra eficienἪei uscŁrii Ἠi conservŁrii calitŁἪii materiei prime. 

Ċn cazul tomatelor, s-au aplicat ´n special metode combinate (radiaἪie Ἠi convecἪie), cu 

temperaturi mai scŁzute (45ï75 ÁC) Ἠi viteze de uscare ´ntre 2,0ï3,0 m/s, suger©nd o abordare bl©ndŁ 

pentru conservarea compuἨilor termolabili. 

Pentru struguri, uscarea a fost testatŁ prin toate metodele principale, inclusiv tehnologiile 

avansate cu radiaἪie Ἠi infraroἨu, evidenἪiind o preocupare pentru optimizarea procesului ´n funcἪie 

de compoziἪia complexŁ a acestui tip de tescovinŁ. Ċn aceste cazuri, s-au menἪinut ´ncŁrcŁturi de  

10,5 kg/mĮ Ἠi s-a aplicat o putere specificŁ constantŁ a emitorilor (1,33 kW/mĮ). 

Ċn ansamblu, tabelul reflectŁ o abordare experimentalŁ riguroasŁ ´n testarea Ἠi compararea 

diferitelor metode de uscare, av©nd ca scop identificarea combinaἪiilor optime de parametri 

tehnologici care sŁ asigure pŁstrarea valorii nutriἪionale Ἠi funcἪionale a tescovinei, precum Ἠi 

maximizarea eficienἪei procesului de uscare ´n vederea aplicŁrii la scarŁ industrialŁ. 

 

2.2.2 Metoda de determinare a masei moleculare a pectinei 

Principiul metodei: determinarea masei moleculare a pectinei se bazeazŁ pe mŁsurarea 

viscozitŁἪii unor soluἪii de pectinŁ de concentraἪii diferite Ἠi extrapolarea viscozitŁἪii caracteristice la 

concentraἪia zero. Pe baza valorii viscozitŁἪii caracteristice, masa molecularŁ medie se determinŁ 

conform formulei: 

(ɖ)= K Ŀ MŬ. (1) 

unde: M ï masa molecularŁ medie; 

(ɖ) ï viscozitatea caracteristicŁ soluἪiei de pectinŁ; 

Ŭ = 1,22; 

K = 1,1 Ŀ 10
-5

. 
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Purificarea pectinei. Aproximativ 0,5 g de pectinŁ se spalŁ repetat ´n p©lnia PF-3 cu etanol 

70%, urmat de tratare cu soluἪie acidŁ de HCl pentru ´ndepŁrtarea ionilor metalici (´n special Alįϕ). 

SpŁlarea continuŁ cu etanol 75% se efectueazŁ p©nŁ la reacἪie negativŁ la cloruri (verificatŁ cu 

AgNOϝ). Precipitatul este centrifugat, spŁlat de mai multe ori cu etanol 96% Ἠi uscat ´n etuvŁ la 

45ÁC timp de 3 ore. 

PregŁtirea soluἪiei de pectinŁ. Se c©ntŁresc cu precizie 0,1000 g de pectinŁ uscatŁ Ἠi se 

ńtroduc ´ntr-o colbŁ cotatŁ de 100 ml. Se adaugŁ 50 ml soluἪie de NaCl 1% Ἠi se ´ncŁlzeἨte la 50ÁC 

cu agitare p©nŁ la dizolvare completŁ. Se adaugŁ 2ï3 picŁturi de indicator, apoi se adaugŁ NaOH 

0,1N p©nŁ la apariἪia unei nuanἪe albastru-violet. Volumul este completat p©nŁ la semn cu soluἪie de 

NaCl 1%. 

 MŁsurarea timpului de curgere. SoluἪia este introdusŁ ´n viscozimetru prin p©lnia PF-2. 

DupŁ termostatizare timp de 15 minute la 20 Ñ 0,1ÁC, se mŁsoarŁ timpul de curgere  al soluἪiei. Se 

efectueazŁ mŁsurŁtori Ἠi pentru diluἪii succesive ale soluἪiei iniἪiale, la concentraἪii de 75%, 60% Ἠi 

50% faἪŁ de concentraἪia iniἪialŁ. Fiecare mŁsurare se repetŁ de cel puἪin trei ori. Se mŁsoarŁ, de 

asemenea, timpul de curgere  al solventului (soluἪia de NaCl 1%).  

Prelucrarea rezultatelor. Conform datelor obἪinute se determinŁ viscozitatea specificŁ, 

conform formulei: 

 
0

0
.

t

tt
specif

-
=h                   (2) 

unde: t ï timpul de curgere a soluἪiei, sec. 

t0 ï timpul de curgere a dizolvantului, sec. 

V´scozitatea s-a determinat conform formulei: 

                                 
C

specif

redusa

.

.

h
h =                   (3) 

unde: C ï concentraἪia pectinei, g/100ml. 

S-a construit graficul dependenἪei ɖredus de C Ἠi s-a determinat viscozitatea caracteristicŁ (ɖ) 

extrapolatŁ faἪŁ de C=0.  Masa molecularŁ s-a calculat conform formulei:  

 
22,1

101,1lg]lg[
lg

5-Ö-
=
h

M    (4) 

2.2.3 Metoda polarograficŁ de studiu a fixŁrii cationilor de metale cu ajutorul pectinelor (SM 

GOST R 51301:2003) 

Principiul metodei. Determinarea se bazeazŁ pe reducerea electrochimicŁ reversibilŁ a 

ionilor de metale grele (plumb Ἠi cadmiu) pe un electrod cu picŁturi de mercur (DME ï dropping 
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mercury electrode), ´n prezenἪa unui electrolit de fond de KCl 0,1 M. Reducerea are loc la potenἪiale 

caracteristice semiundelor, de ï0,40 V pentru PbĮϕ Ἠi de ï0,60 V pentru CdĮϕ. Ċn condiἪii de 

temperaturŁ Ἠi compoziἪie constante ale electrolitului, potenἪialul de semiundŁ este specific fiecŁrui 

ion Ἠi independent de concentraἪia sa. Curentul maxim de difuziune (id) este proporἪional cu 

concentraἪia ionului Ἠi reflectŁ mobilitatea acestuia spre suprafaἪa electrodului. ScŁderea curentului 

de difuziune ´n prezenἪa pectinelor indicŁ formarea de complexe pectinŁïmetal, ceea ce reduce 

concentraἪia ionului liber ´n soluἪie. 

Echipamente de analizŁ Ἠi pregŁtirea soluἪiilor. DeterminŁrile au fost efectuate la 

polarograful ĂʇʋïIò ´n regim diferenŞial ĸi clasic. MŁsurŁrile au fost executate ´n celulŁ ´nchisŁ 

termostatatŁ la temperatura de 25°0,2̄ C. Ċn calitate de electrod de referinŞŁ s-a utilizat electrodul de 

calomel saturat, drept electrod de lucru a servit electrodul cu picŁturi de mercur cu perioada de 

picurare t=2,3 s., m=1,47 mg/s, fon KCl 0,1 M la un potenŞial egal cu zero. Ca electrod de 

comparaŞie s-a luat electrodul calomel. Electrodul constŁ din pasta din mercur ĸi calomel (Hg2Cl2), 

fiind introdusŁ ´n soluŞia saturatŁ de clorurŁ de potasiu. SoluἪiile cationilor de cadmiu Ἠi plumb au 

fost preparate utiliz©nd apŁ bidistilatŁ, prin dizolvarea sŁrurilor recristalizate de nitrat de cadmiu, 

respectiv nitrat de plumb. MŁsurarea pH-ului acestor soluἪii s-a realizat cu ajutorul unui pH-metru 

de laborator, model pH-121. Rezultatele emise de polarograf sub formŁ de ´nŁlŞime a undei ´n mm, 

au fost recalculate ´n valori ale intensitŁŞii, unde 1 mm corespunde 0,2 ÕA. 

Modul de lucru. Ċn prima etapŁ a experimentului, s-au analizat polarografic soluἪiile de 

pectine, sucuri Ἠi extracte apoase pentru a verifica absenἪa undelor polarografice ´n domeniul 

potenἪialelor specifice electrolitului de fond (KCl 0,1 M), asigur©nd astfel cŁ aceste componente nu 

genereazŁ semnale interferente ´n zona de interes electrochimic. 

Ulterior, s-au ´nregistrat succesiv trei tipuri de polarograme, dupŁ cum urmeazŁ: 

Etapa I: Polarograma soluἪiei standard ce conἪine cationul de plumb (PbĮϕ), cu concentraἪia 

fixatŁ la 1,0Ŀ10ϖώ mol/L. 

Etapa II:  Polarograma amestecului format din soluἪia de PbĮϕ Ἠi pectinŁ, ´n raporturi molare 

cation:pectinŁ de 1:1 Ἠi 1:6. 

Etapa III:  Polarograma amestecului ce conἪine cationul de PbĮϕ, pectinŁ Ἠi o cantitate definitŁ 

de suc sau extract vegetal. 

Toate analizele au fost efectuate ´n aceleaἨi condiἪii experimentale, pŁstr©nd constantŁ 

concentraἪia cationului. ModificŁrile ´n intensitatea curentului de difuziune au fost interpretate ca 
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indicatori ai gradului de complexare Ἠi fixare a ionilor de plumb de cŁtre pectine, respectiv de cŁtre 

componentele extractelor vegetale. 

Polarograma I (de referinἪŁ) a fost obἪinutŁ prin metoda standard, prin introducerea ´n 

celula polarograficŁ a 10 ml de electrolit de fond (KCl 0,1 M) Ἠi adŁugarea a 0,5ï1,0 ml din soluἪia 

standard de cation metalic (PbĮϕ sau CdĮϕ), astfel ´nc©t concentraἪia finalŁ a ionului sŁ fie de 

1,0Ŀ10ϖώ mol/L. 

Polarograma II  a fost ´nregistratŁ dupŁ amestecarea soluἪiei de cation metalic cu soluἪia 

depectinŁ ´n raporturile molare investigate (1:1 Ἠi 1:6). 

Amestecul a fost incubat timp de 30 de minute 

pentru a permite formarea complexelor metalï

pectinŁ, dupŁ care s-a transferat un volum 

corespunzŁtor ´n celula polarograficŁ, menἪin©nd 

concentraἪia finalŁ a cationului la 1,0Ŀ10ϖώ 

mol/L. ScŁderea ´nŁlἪimii undei polarografice ´n 

comparaἪie cu Polarograma I indicŁ fixarea 

cationului de cŁtre pectinŁ. Gradul de fixare 

(ȹhϛ) a fost evaluat prin diferenἪa dintre 

´nŁlἪimile undelor celor douŁ polarograme (h_I ï 

h_II). 

 

Fig. 2.4 Tipul polarogramelor de reducere a 

cationilor metalelor cercetate 

Polarograma III  a fost obἪinutŁ prin adŁugarea soluἪiei de pectinŁ ´n suc sau extract vegetal, 

urmatŁ de amestecarea cu soluἪia de cation metalic ´n raportul molar stabilit. Amestecul a fost 

incubat 30 de minute, dupŁ care s-a transferat ´n celulŁ un volum din aceastŁ soluἪie, astfel ´nc©t 

concentraἪia finalŁ de cation sŁ rŁm©nŁ 1,0Ŀ10ϖώ mol/L. ĊnŁlἪimea undei rezultate (h_III) reflectŁ 

capacitatea de fixare a pectinei ´n prezenἪa matricei alimentare. DiferenἪa dintre h_II Ἠi h_III (ȹhϜ) 

exprimŁ gradul suplimentar de fixare ´n sistemul pectinŁïsuc/extract. 

 DeterminŁrile s-au efectuat ´n triplicat, iar valorile ȹh (ȹhϛ Ἠi ȹhϜ) au fost exprimate ca 

medie aritmeticŁ a diferenἪelor ´nŁlἪimii undelor polarografice. AceastŁ mŁrime este denumitŁ ´n 

continuare gradul de fixare al cationului metalic de cŁtre pectinŁ. 

Prelucrarea rezultatelor. ConcentraŞia soluŞiilor de pectinŁ s-a calculat reieĸind din formula 

masei echivalente conform GOST 30707-2001: 

EPuPu

E
EM

ÖÖ-

+
=

0001,001,0

14,0176
..                                                   

(5)
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unde: E ï gradul de eterificare a pectinei, %; 

Pu ï conŞinutul de pectine, %. 

 

2.2.4 MetodŁ de estimare a compatibilitŁŞii pectinei cu alte ingrediente ale SABA 

Pentru realizarea creŁrii SABA ï dezintoxicante pe bazŁ de pectinŁ ĸi materie primŁ vegetalŁ 

este necesarŁ aprecierea compatibilitŁŞii, astfel ĸi aprecierea acŞiunii materiei prime vegetale, a 

capacitŁŞii pectinei de a fixa metalele toxice. 

Metoda polarograficŁ a fost extinsŁ ´n vederea evaluŁrii compatibilitŁἪii componentelor 

sistemelor adsorbante biologic active (SABA), destinate eliminŁrii cationilor de metale grele din 

organismul uman (tab. 2.7) 

Tabelul 2.7 Valorile E1/2 ale cationilor de metale grele cu efect toxic 

Nr  Cationul de metal 
E1/2 , undele reducerii cationului ´n prezenἪa soluŞiei  

de fon KCl 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 polarograficŁ au fost excluἨi acei cationi metalici a cŁror reducere pe electrodul 

cu picŁturi de mercur genereazŁ unde polarografice distincte numai ´n medii apoase puternic acide 

sau puternic alcaline, av©nd potenἪiale de semiundŁ (Eϛ/Ϝ) semnificativ diferite, conform datelor 

prezentate ´n  tab. 2.7. 

CondiŞiile principale de estimare a influenŞei ingredientelor compoziŞiei SABA asupra 

capacitŁŞii pectinei de a fixa cationii de metale toxice sunt urmŁtoarele: 

1. cationul de metal trebuie sŁ se reducŁ reversibil pe electrodul cu picŁturi de mercur ĸi sŁ 

´nregistreze o undŁ polarograficŁ clarŁ pe fonul de soluŞie apoasŁ a KCl; 

2. pectina nu trebuie sŁ conŞinŁ impuritŁŞi capabile sŁ se reducŁ ´n domeniul potenŞialelor de 

reducere a cationului de metal; 

3. componentele solubile ´n apŁ ale ingredientelor compoziŞiei SABA nu trebuie sŁ se reducŁ 

´n domeniul potenŞialelor de reducere a cationului de metal. 

Analiza acestor factori permite crearea algoritmului metodei polarografice de estimare a 

influenŞei componentelor asociate asupra capacitŁŞii de fixare a pectinei, dupŁ cum urmeazŁ: 
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a) Controlul puritŁŞii fonului soluŞiei de pectinŁ ĸi suc sau extract 

Pentru verificarea puritŁἪii 

electrochimice a soluἪiilor utilizate, ´n 

celula polarograficŁ se introduce soluἪia 

de electrolit de fond (KCl 0,1 M). 

Oxigenul dizolvat se ´ndepŁrteazŁ prin 

barbotare cu un gaz inert (hidrogen sau 

azot), dupŁ care se ´nregistreazŁ 

polarograma electrolitului (fig. 2.5, curba 

1). 

Ulterior, ´n aceeaἨi celulŁ se 

adaugŁ soluἪia de pectinŁ. DupŁ 

degazare, se ´nregistreazŁ o nouŁ 

polarogramŁ. DacŁ forma Ἠi poziἪia undei 

polarografice rŁm©n neschimbate faἪŁ de 

fonul iniἪial, se considerŁ cŁ soluἪia de 

pectinŁ nu conἪine impuritŁἪi 

electroactive ´n domeniul de potenἪial 

analizat. 

 
Fig. 2.5 Tipul polarogramelor de reducere a 

cationului de metal ĸi a electrolitului de fon: 

1 ï polarograma fonului; 2 ï polarograma cationului 

de metal; 3ï polarograma cationului  

de metal ´n prezenŞa pectinei; 4 ïpolarograma 

cationului de metal ´n prezenŞa pectinei ĸi sucului 

Ċn condiἪiile ´n care aceastŁ cerinἪŁ este ´ndeplinitŁ, se adaugŁ ´n celulŁ proba de suc (fructe, 

pomuἨoare, legume) sau extract apos de plante medicinale. 

           DupŁ eliminarea oxigenului, se ´nregistreazŁ polarograma sistemului rezultat. AbsenἪa 

modificŁrilor ´n polarogramŁ confirmŁ cŁ sucul sau extractul respectiv nu conἪine specii 

electroactive care sŁ interfereze cu determinarea cationilor metalici ´n domeniul potenἪialului lor de 

reducere. 

          Ċn cazul ´n care, odatŁ cu introducerea soluἪiei de pectinŁ, se observŁ apariἪia unor unde 

polarografice noi, aceasta indicŁ prezenἪa impuritŁἪilor electroactive. Ċn acest caz, preparatul de 

pectinŁ se purificŁ prin reprecipitare cu etanol dintr-o soluἪie apoasŁ 5%. Sedimentul obἪinut este 

separat, uscat Ἠi mŁrunἪit, apoi redizolvat pentru obἪinerea unei noi soluἪii, care este reevaluatŁ din 

punct de vedere polarografic. De regulŁ, preparatele industriale de pectinŁ sunt lipsite de astfel de 

impuritŁἪi. 
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             DacŁ sucurile sau extractele vegetale conἪin substanἪe electroactive ale cŁror potenἪiale de 

semiundŁ (Eϛ/Ϝ) coincid cu cele ale cationului analizat, interpretarea datelor polarografice devine 

semnificativ mai complexŁ, limit©nd posibilitatea unei evaluŁri corecte a capacitŁἪii de fixare a 

metalelor grele. 

b) Estimarea compatibilitŁŞii pectinei ĸi componentelor asociate 

DupŁ realizarea examinŁrilor prealabile s-a efectuat analiza obiectelor la compatibilitate. 

Pentru aceasta, ´n celula polarograficŁ se adaugŁ un fon, dupŁ ´nlŁturarea oxigenului se ´nregistreazŁ 

polarograma fonului, apoi se adŁugŁ soluŞia cationului studiat, astfel ca ordinul concentraŞiei lui ´n 

soluŞie sŁ constituie 10
-4

 M. DupŁ ´nlŁturarea oxigenului se ´nregistreazŁ polarograma de reducere a 

cationului (fig. 2.5, curba 2). 

SoluἪiile de cation metalic Ἠi pectinŁ se amestecŁ separat ´ntr-un raport molar de 6:1 

(pectinŁ:metal), iar amestecul este lŁsat ´n repaus timp de 30 de minute pentru a asigura formarea 

complexului. Ulterior, soluἪia obἪinutŁ este introdusŁ ´n celula polarograficŁ ce conἪine soluἪia 

suport, ´ntr-un volum reglat astfel ´nc©t concentraἪia cationului metalic sŁ fie identicŁ cu cea utilizatŁ 

la ´nregistrarea polarogramei  2. DupŁ degazarea soluἪiei prin ´ndepŁrtarea oxigenului dizolvat, se 

´nregistreazŁ polarograma (fig. 2.5, curba 3). 

Separat, se preparŁ o soluἪie de pectinŁ ´n sucul sau extractul apos analizat, av©nd aceeaἨi 

concentraἪie cu cea a soluἪiei apoase utilizate anterior. Aceasta se amestecŁ cu soluἪia de cation 

metalic, menἪin©nd acelaἨi raport molar de 6:1. DupŁ o perioadŁ de echilibrare de 30 de minute, 

amestecul este introdus ´n celulŁ ´n condiἪii care asigurŁ pŁstrarea neschimbatŁ a concentraἪiei 

cationului metalic. DupŁ degazare, se ´nregistreazŁ polarograma corespunzŁtoare (fig. 2.5, curba 4). 

Ċn funcἪie de efectul componentelor matricei asupra capacitŁἪii de complexare a pectinei faἪŁ 

de cationul analizat, ´nŁlἪimea curbei 4 poate fi mai micŁ, egalŁ sau mai mare dec©t cea a curbei 3. 

Aceste variaἪii reflectŁ, respectiv, inhibarea, neutralitatea sau facilitarea procesului de complexare, 

indic©nd modul ´n care componentele matricei interfereazŁ cu interacἪiunea dintre pectinŁ Ἠi ionul 

metalic. 

Analiza calitativŁ a compatibilitŁŞii pectinelor ĸi componentelor ´nsoŞite este compusŁ ´n 

felul urmŁtor. DacŁ ´nŁlŞimea undei 4 este mai micŁ dec©t ´nŁlŞimea polarogramei 3, componentele 

asociate sporesc fixarea cationilor, dacŁ polarogramele 3 ĸi 4 coincid, componentele asociate nu 

influenŞeazŁ fixarea cationului de metal. Ċn cazul, ´n care ´nŁlŞimea polarogramei 4 este mai mare 

dec©t ´nŁlŞimea polarogramei 3 (curba 4), componentele asociate diminueazŁ fixarea. 
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Analiza calitativŁ a compatibilitŁŞii pectinelor ĸi componentelor materiei vegetale include 

urmŁtoarele etape. Ċn urma prelucrŁrii polarogramelor obŞinute 2,3,4, s-a determinat ´nŁlŞimele: h2, 

h3, h4, respectiv. Apoi se determinŁ diferenŞa ´nŁlŞimilor ȹh1 = h2 ï h3 ĸi ȹh2 = | h2 ï h4 |. DiferenŞa 

´nŁlŞimilor ȹh1 ale polarogramelor 2 ĸi 3 corespunde fixŁrii cationului de metal cu pectinŁ. Valoarea 

ȹh1 se considerŁ cŁ este echivalentŁ cu 100%. DiferenŞa ȹh2 dintre ´nŁlŞimile polarogramelor 2 ĸi 4 

corespunde fixŁrii, ´n prezenŞa componentelor asociate a cationului de metal cu pectinŁ. Gradul de 

fixare L a cationului de metal, ´n %, se calculeazŁ conform formulei: 

100
2

42 Ö
-

=
h

hh
L                   (6) 

Gradul de fixare L1 a cationului de metal de cŁtre componentele materiei vegetale cu pectinŁ, 

raportat la fixarea cationului de metal de cŁtre pectinŁ, ´n % , se calculeazŁ conform formulei : 

100
1

2
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h

h
L                                                       (6Ë)                                        

Ċn cazul coinciderii ´nŁlŞimilor undelor 3 ĸi 4, adicŁ ´n lipsa influenŞei componentelor 

asociate asupra fixŁrii cationului de metal ȹh1 = ȹh2, iar L = 100%. DepŁĸirea acestei valori 

dovedeĸte despre influenŞa pozitivŁ a componentelor asociate asupra fixŁrii cationului de metal ĸi, 

invers, ´n cazul ´n care L < 100% se urmŁreĸte o influenŞŁ negativŁ a componentelor asociate asupra 

fixŁrii cationilor de metale. 

c) Prelucrarea statisticŁ a rezultatelor 

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

pachetul Microsoft Office, analiza fiind fundamentatŁ pe urmŁtoarele determinŁri: 

- valoarea medie a rezultatelor obŞinute:ä
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- pŁtratul erorii probabile a fiecŁrei determinŁri:22

2

2

1

2 ...;; nDCDCDCDC (10) 

- eroarea medie pŁtraticŁ S:
1

2

-

DC
=
ä

n
S

n                                                     (11) 

- eroarea medie pŁtraticŁ relativŁ:
%

100
-

-
- Ö
=

x

S
Sr

                                           (12) 

- intervalul de ´ncredere ()xe : () ()xStx Ö°=e                                                  (13) 

unde: t ï coeficientul Student (tabelar); 

- valoarea realŁ A:()xx e°=A  sau () ()xxxx ee +²A¢-                         (14). 
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Polarogramele au fost prelucrate utiliz©nd metoda tradiἪionalŁ, prin mŁsurarea ´nŁlἪimii 

undelor fie ´n milimetri (mm), fie ´n microamperi (ÕA). Se considerŁ cŁ, ´n cazul undelor de 

reducere a cationilor metalici cu ´nŁlἪimi ce depŁἨesc 100 mm, eroarea graficŁ de prelucrare a 

rezultatelor nu depŁἨeἨte 3%, valoare care, ´n practicŁ, nu influenἪeazŁ semnificativ asupra 

determinŁrilor. 

 

2.2.5 Metoda de determinare a capacitŁἪii de umflare  

Ċn pŁhar de sticlŁ se c©ntŁreἨte  proba cu masa de 1,0 g, se adaugŁ 5,0 ml de apŁ  la 

temperatura de 19-22ÜC. Amestecul se agitŁ Ἠi se supune procedurii  de hidratare timp de 30 minute. 

Apa se scurge, iar sedimentul se c©ntŁreἨte. Coeficientul de umflare reprezintŁ raportul masei 

amestecului umflat cŁtre masa produsului iniἪial. 

 

2.2.6 Metoda de determinare a activitŁἪii antioxidante 

Determinarea activitŁἪii antioxidante a fost realizatŁ prin metoda curbei de calibrare, 

utiliz©nd standardele de referinἪŁ corespunzŁtoare (Trolox sau quercetinŁ). Datele experimentale 

obἪinute au fost ´nregistrate digital Ἠi ulterior prelucrate statistic cu ajutorul programului Microsoft 

Excel 2007. Pe baza valorilor absorbantei corespunzŁtoare diferitelor concentraἪii ale standardului a 

fost generatŁ curba de calibrare, fiind determinatŁ ecuaἪia de regresie liniarŁ. AceastŁ ecuaἪie a fost 

utilizatŁ pentru cuantificarea concentraἪiei echivalente de Trolox sau quercetinŁ ´n probele analizate, 

exprimatŁ ´n Õg/ml (fig. 2.6, 2.7) 

  

Fig. 2.6 Graficul curbei de calibrare ĸi ecuaŞia 

de regresie pentru determinarea activitŁἪii 

antioxidante echivalente soluἪiilor cu Trolox 

Fig. 2.7 Graficul curbei de calibrare ĸi ecuaŞia 

de regresie pentru determinarea activitŁἪii 

antioxidante echivalente quercetinei 
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Ċn urma prelucrŁrii datelor experimentale cu utilizarea programului Microsoft Excel 2007, au 

fost obŞinute douŁ ecuaŞii de calcul a concentraŞiei de trolox, ĸi respectiv de quercetinŁ,  cu ajutorul 

cŁrora s-a calculat capacitatea antioxidantŁ a extractelor. 

 

2.2.7 Metoda de determinare a proteinei ´n cereale ĸi produse cerealiere (ProcedurŁ specificŁ 

PS 06 ï DTA 1) 

Principiul metodei. ReacŞia dintre aminoacizi ĸi ionii de Cu
2+ 
conferŁ soluἪiei culoarea 

albastrŁ (reacŞia Biuret) cu maximum de absorbŞie la 540 nm, ´nsŁ complexul poate fi stabilizat prin 

adŁugarea reactivului Folin-Ciocalteu care schimbŁ culoarea ´n albastru violet ĸi are maximum de 

absorbŞie la 750 nm. Intervalul de mŁsurare a concentraŞiei masice ´n soluŞiile de lucru a proteinei 

este de la 0,010 mg p´nŁ la 0,100 mg/ ml. 

Prepararea soluἪiei standard de proteinŁ de origine vegetalŁ. Pentru prepararea soluἪiei 

standard de proteinŁ de origine vegetalŁ cu concentraἪia de 1,0 mg/ml ´n 100, se dizolvŁ cantitatea 

necesarŁ de proteinŁ ´n apŁ distilatŁ. SoluἪia obἪinutŁ se dilueazŁ ulterior pentru a obἪine concentraἪia 

de 0,1 mg/ml, adŁug©nd cantitatea corespunzŁtoare de apŁ distilatŁ p©nŁ la atingerea concentraἪiei 

dorite. 

ExtracἪia proteinei din cereale. Pentru extracἪia proteinei din materialul vegetal (cereale), 

se utilizeazŁ un eἨantion mŁrunἪit cu masa de 1,0 g, care se pune ´ntr-un vas de 50 ml cu apŁ 

distilatŁ. Ulterior, se adaugŁ 30 ml de soluἪie NaOH 0,1 N, care favorizeazŁ distrugerea peretelui 

celular Ἠi faciliteazŁ procesul de extracἪie a proteinei din materialul vegetal. Amestecul obἪinut se 

´ncŁlzeἨte la o temperaturŁ de 40ÁC ´ntr-o baie de apŁ, asigur©ndu-se agitarea constantŁ cu ajutorul 

unei palete magnetice p©nŁ c©nd materialul solid se dizolvŁ complet ´n soluἪie. 

DupŁ finalizarea procesului de dizolvare, amestecul se rŁceἨte la temperatura de 25ÁC. SoluἪia 

obἪinutŁ se transferŁ ´ntr-un balon cotat de 100 ml ĸi se aduce p´nŁ la cotŁ cu apŁ distilatŁ.  

Reactivul Biuret a fost pregŁtit prin dizolvarea a 1,5 g CuSOϞĿ5HϜO Ἠi 6,0 g CϞHϞOϢKNa ´n 

500 ml apŁ distilatŁ, urmatŁ de adŁugarea a 300 ml NaOH 10%. Volumul final a fost ajustat la 1000 

ml cu apŁ distilatŁ. 

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

prin metoda Kjeldahl pentru calibrarea sistemului. Spectrofotometrul a fost pre´ncŁlzit timp de 30 de 

minute, iar lungimea de undŁ a fost setatŁ la 750 nm. 

Ċn scopul construirii curbei de calibrare, au fost pregŁtite 6 soluἪii standard cu volume de 1,0; 

2,0; 3,0; 4,0; 5,0 Ἠi 6,0 ml dintr-o soluἪie standard de proteinŁ (0,1 mg/ ml). Fiecare soluἪie a fost 
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completatŁ cu apŁ distilatŁ p©nŁ la 10,0 ml. La fiecare soluἪie au fost adŁugate 5,0 ml de reactiv 

Biuret, amestecul fiind agitat Ἠi lŁsat ´n repaus timp de 30 de minute ´n ´ntuneric. DupŁ acest 

interval, s-au adŁugat 0,5 ml de reactiv Folin-Ciocalteu, lŁs©ndu-se ´ncŁ 30 de minute la ´ntuneric. 

            Solventele au format o coloraἪie albastru-violet, a cŁrei intensitate este proporἪionalŁ cu 

concentraἪia proteicŁ. AbsorbἪia acestora a fost mŁsuratŁ la 750 nm, utiliz©nd drept martor o soluἪie 

de apŁ distilatŁ cu sulfat de cupru Ἠi reactiv Folin-Ciocalteu, care a fost pŁstratŁ ´n ´ntuneric timp de 

30 de minute. 

          Pe baza valorilor de absorbἪie obἪinute pentru soluἪiile standard, s-a construit curba de 

calibrare. S-au observat variaἪii ´ntre valorile de absorbἪie corespunzŁtoare aceleaἨi concentraἪii de 

proteinŁ, ´nsŁ curba de calibrare bazatŁ pe datele obἪinute din metoda Kjeldahl a fost validatŁ ca 

av©nd un grad ´nalt de veridicitate Ἠi a fost utilizatŁ pentru determinarea concentraἪiei de proteine ´n 

probele de cereale (fig. 2.8). 

PregŁtirea probelor de cereale 

pentru analiza proteinelor. Se 

preleveazŁ o cantitate de 1 g de probŁ 

solidŁ (cereale), la care se adaugŁ 25 ml 

apŁ distilatŁ pentru a obἪine o suspensie 

omogenŁ. Pentru procesul de degresare, 

se adaugŁ 20 ml de eter-petroleic, iar 

amestecul este agitat timp de 20 de 

minute pentru a permite extragerea 

componentelor grase.                                    Fig. 2.8 Graficul de calibrare a soluŞiilor de proteinŁ 

DupŁ aceasta, se lasŁ sŁ se decanteze timp de 5 minute, iar stratul superior lipofil se 

´ndepŁrteazŁ. SoluἪia rŁmasŁ se completeazŁ la volum de 100 ml cu apŁ distilatŁ. Din aceastŁ 

soluἪie, se iau 1 ml care se transferŁ ´ntr-o eprubetŁ, la care se adaugŁ 5 ml reactiv Biuret. Amestecul 

se agitŁ Ἠi se lasŁ la repaus timp de 30 de minute ´n ´ntuneric. DupŁ acest interval, se adaugŁ 0,5 ml 

de reactiv Folin-Ciocalteu Ἠi se lasŁ ´ncŁ 30 de minute. 

SoluἪia obἪinutŁ, de culoare albastru-violet, se mŁsoarŁ la spectrofotometru. Ca mostrŁ de 

control se utilizeazŁ apŁ cu soluἪie de sulfat de cupru Ἠi reactiv Folin-Ciocalteu, plasatŁ ´n ´ntuneric 

timp de 30 de minute. AbsorbἪia mostrelor se determinŁ la lungimea de undŁ de 750 nm. 
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Prelucrarea rezultatelor. ConcentraŞia masicŁ de proteinŁ, Xpr. ´n g/100 produs, s-a calculat 

prin formula:                                       8
ᶻᶻ

                          (15) 

unde: g   ï valoarea determinatŁ conform graficului de calibrare a proteinei ´n mg/ ml;  

k  ï gradul final al diluŞiei, echivalent cu 1000; 

m  ï masa probei analizate, g ; 

 Calculul s-a efectuat p´nŁ la a 2-a cifrŁ zecimalŁ. Rezultatul final al conŞinutului proteinei s-a 

luat media aritmeticŁ a rezultatelor (X) a 2 determinŁri paralele, diferenŞa admisŁ nu nedepŁĸind 

0,1%.  

 

2.2.8 MetodŁ de determinare a conŞinutului de amidon ´n cereale ĸi produse procesate 

(ProcedurŁ specificŁ PS 05 ï DTA 1) 

Principiul metodei. Metoda spectrofotometricŁ de determinare a conŞinutului de amidon ´n 

produse cerealiere,  este bazatŁ pe reacŞia de formare a complexului color dintre componentele 

amidonului ĸi ionii de iod ´n soluŞii apoase. Intervalul de mŁsurare a concentraŞiei masice ´n soluŞiile 

de lucru a amidonului este de la 0,020 p´nŁ la 0,200 mg/ ml. 

PregŁtirea soluἪiilor. Au fost pregŁtite 2 tipuri de soluŞii standard: 

a) soluŞia de iod ´n iodurŁ de potasiu cu concentraŞia de 1,0 mg/ml - pentru prepararea 

soluŞiei de iod ´n iodurŁ de potasiu, 12,70 g de iod cristalic s-au dizolvat ´n 60 ml de apŁ distilatŁ, la 

care s-au adŁugat 40 g de iodurŁ de potasiu (KI). Amestecul a fost agitat p©nŁ la dizolvarea 

completŁ a iodului cristalin. Ulterior, volumul soluŞiei a fost ajustat la 1000 ml, utiliz©nd apŁ 

distilatŁ. ConcentraŞia soluŞiei preparate este de 1,0 mg/ml.AceastŁ soluŞie va fi utilizatŁ pentru 

diferite analize, ´n special ´n titrŁrile iodometrice, datoritŁ capacitŁŞii iodului de a reacŞiona cu agenŞi 

reducenŞi, precum ĸi pentru stabilirea concentraŞiei de substanŞe prin reacŞii de oxidare-reducere. 

b) soluŞia standard de amidon- pentru prepararea soluŞiei standard de amidon, 0,1 g de probŁ 

de amidon a fost introdus ´ntr-un pahar de 100 ml, la care s-au adŁugat 20 ml de soluŞie de NaOH cu 

concentraŞia 0,1 N. Amestecul a fost plasat ´ntr-o baie de apŁ fierbinte (80ÁC) timp de 5 minute, 

amestec©nd continuu. DupŁ aceastŁ perioadŁ, soluŞia a fost lŁsatŁ sŁ se rŁceascŁ, apoi a fost 

acidificatŁ cu acid acetic p©nŁ la un pH de 5,0 ï 5,3. Volumul soluŞiei a fost ajustat la 100 ml cu apŁ 

distilatŁ. SoluŞia standard de amidon astfel obŞinutŁ va fi utilizatŁ pentru calibrarea 

spectrofotometrului, care a fost inclus cu 30 de minute ´nainte de mŁsurŁtori, iar lungimea de undŁ a 

fost setatŁ la 600 nm pentru a optimiza absorbŞia. 
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Modul de lucru. Pentru construirea graficului de calibrare, s-a preparat soluἪiile de amidon 

(0,2 mg/ ml) Ἠi iod ´n iodurŁ de potasiu (0,6 mg/ ml). Ċn 6 eprubete se adŁugŁ volume variate de 

soluἪie de amidon (0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 ml ), completate cu apŁ distilatŁ p©nŁ la 10 ml. FiecŁrei 

soluἪii  se adŁugŁ 1,0 ml soluἪie de iod, form©nd complexul amidon-iod. Absorbanta fiecŁrei soluἪii 

se determinŁ la lungimea de undŁ  600 nm, folosindu-se apŁ cu iodurŁ de potasiu (3:1).  ca probŁ de 

control. Graficul de calibrare se 

construieἨte  pe baza valorilor 

obἪinute. 

PregŁtirea probelor. Proba 

mŁrunἪitŁ de 0,5 g se plaseazŁ ´ntr-o 

fiolŁ de 500 ml, la care se adaugŁ 300 

ml apŁ distilatŁ ´ncŁlzitŁ la 50ÁC. 

Amestecul se agitŁ Ἠi se ´ncŁlzeἨte pe 

baia de apŁ p©nŁ la 95ÁC, 

menἪin©ndu-se aceastŁ temperaturŁ 

timp de 3 minute. DupŁ fierbere, 

soluἪia se rŁceἨte la                                        Fig. 2.9 Graficul de calibrare a soluŞiilor de amidon 

temperatura camerei. SoluἪia obἪinutŁ se transferŁ cantitativ ´ntr-o fiolŁ gradatŁ de 500 ml Ἠi se 

completeazŁ cu apŁ distilatŁ p©nŁ la menisc.SoluἪia se filtreazŁ printr-un filtru de h©rtie cu densitate 

´naltŁ. La 10 ml din soluἪia filtratŁ, se adaugŁ 1 ml soluἪie de iod. Absorbanta soluἪiei colorate ´n 

albastru se mŁsoarŁ, iar soluἪia de control constŁ ´n 10 ml apŁ distilatŁ Ἠi 1 ml soluἪie de iod. 

Conform graficului de calibrare, se determinŁ conἪinutul de amidon din probŁ, exprimat ´n  

mg/10 ml. 

Prelucrarea rezultatelor. ConcentraŞia masicŁ de amidon, Xam. ´n g/100g produs, s-a 

calculat prin formula:8
Ͻ Ͻ

Ͻ Ͻ
(16)                  

unde: g   ï valoarea determinatŁ conform graficului de calibrare a amidonului ´n mg/10 ml;  

V  ï volumul total a soluŞiei, ml; 

m  ï masa probei analizate, g. Calculul s-a efectuat p´nŁ la a 2-a cifrŁ zecimalŁ. 

2.2.9 MetodŁ de determinare a acrilamidei ´n alimente tratate termic (ProcedurŁ specificŁ  

PS 08 ï DTA 1) 

Principiul metodei. Metoda constŁ ´n degradarea acrilamidei sub acἪiunea hidroxidului de 

sodiu cu formare de amoniac, ulterior captarea acestuia cu acid boric. La reacἪia cu acid clorhidric, 
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s-a efectuat titrarea inversŁ cu verde de brom-cresol, similar metodei Kjeldahl pentru determinarea 

azotului total ´n alimente.  

Echipament de analizŁ. Pentru analizŁ a fost utilizatŁ urmŁtoarea instalaἪie (fig. 2.10).  

Modul de lucru.IniἪial a fost supusŁ 

descompunerii o probŁ de acrilamidŁ purŁ, cu 

masa de 0,010g, care a fost transferatŁ ´n 

balonul sferic de sticlŁ, unde s-a adŁugat  

80 ml apŁ distilatŁ Ἠi 60 ml NaOH. La 

´ncŁlzire, procesul a derulat conform a trei 

etape: 

1) ReacἪia dintre acrilamidŁ Ἠi hidroxid de 

sodiu cu eliberarea de amoniac: 

CH2CHC(O)NH2+ NaOH Ÿ 

CH2CH(O)ONa + NH3 (gaz) 

                                                                  Fig. 2.10 InstalaἪie de descompunere a acrilamidei 

2) Captarea amoniacului cu soluἪie de acid boric:  

B(OH)3 + H2O + NH3 Ÿ NH4B(OH)4
 

3) Titrarea inversŁ cu acid clorhidric ´n prezenἪa verde de brom-cresol :  

NH4B(OH)4 + HCl Ÿ B(OH)3 + NH4Cl + H2O 

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

DupŁ titrarea inversŁ derulatŁ, a fost stabilit cŁ volumul de amoniac eliberat corespunde 

descompunerii a 70% din cantitatea iniἪialŁ de acrilamidŁ, prin urmare, reacἪia dintre aceastŁ 

substanἪŁ Ἠi hidroxidul de sodiu are randamentul de 70% (0,70). 

0,010 g acrilamidŁ x 0,70 = 0,007 g 

Volumul balonului ce conἪine apŁ Ἠi soluἪie de hidroxid de sodiu:V = 80 ml
 
+ 60 ml

 
= 140 ml 

ConcentraἪia acrilamidei ce s-a descompus cu eliberarea de amoniac: 

C = 0,007 g : 140 ml = 0,00005 g/ ml = 50 x10
-6

 g/ ml = 50 Õg/ ml  

Proba cu conἪinut de borat de amoniu NH4B(OH)4 ce corespunde descompunerii a 50 Õg/ ml 

de acrilamidŁ, a fost transferatŁ ´n chiuvetŁ de sticlŁ cu grosimea stratului de analizat 1 cm Ἠi a fost 

stabilit cŁ energia maximŁ de absorbἪie se atestŁ la 430 nm (fig. 2.11). AbsorbanἪa a avut valoarea 

de 0,15. Ċn baza acestui experiment au fost pregŁtite soluἪii de calibrare care au avut valori ce 
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corespund conἪintului de acrilamidŁ descompusŁ Ἠi mŁsurate spectrofotometric la aceeaἨi lungime 

de undŁ 430 nm, a vedea tab. 2.8, respectiv fig. 2.12. 

Tabelul 2.8 Valorile concentraἪiilor echivalente acrilamidei Ἠi a absorbanἪelor soluἪiilor de 

borat de amoniu 

Nr. NumŁrul soluἪiilor 1 2 3 4 5 

1 CAcrilamidŁ, Õg/ ml 10,00 25,00 50,00 75,00 100,00 

2 AbsorbanἪa, unit. optice 0,029 0,076 0,152 0,226 0,310 

 

  

Fig. 2.11 Spectrul de absorbἪie a energiei 

pentru soluἪia de borat de amoniu 

   Fig. 2.12 Graficul de calibrare a soluἪiilor 

borat de amoniu 

 

 Probe de cereale mŁrunἪite de 10,0 g se transferŁ ´ntr-o colbŁ sfericŁ a instalaἪiei Kjeldahl, la 

care se adaugŁ 80 ml apŁ distilatŁ Ἠi 60 ml soluἪie de NaOH 25%. Acrilamida prezentŁ ´n produs, 

sub acἪiunea bazei alcaline, se descompune cu degajare de amoniac. Amoniacul este condensat 

´mpreunŁ cu vaporii de apŁ Ἠi captat de acidul boric, form©nd borat de amoniu. SoluἪiile obἪinute 

sunt mŁsurate spectrofotometric pentru a determina concentraἪiile corespunzŁtoare de acrilamidŁ. 

         Se stabileἨte cŁ, ´n produsele ´n care concentraἪia de acrilamidŁ depŁἨeἨte 150 Õg/kg, se poate 

aplica metoda de determinare bazatŁ pe titrare cu verde de brom-cresol, iar ´n cazul concentraἪiilor 

mai mici de 150 Õg/kg, este recomandatŁ aplicarea metodei spectrofotometrice. 

Prelucrarea rezultatelor. Formula de calcul pentru metoda titrimetricŁ: 

 Cpr. = Vpr. x Cst. x 1000 / Vst. x mpr.(17) 

Formula de calcul pentru metoda spectrofotometricŁ, la ɚ = 430 nm:  
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                            Cpr. = A /0,003                                                                   (18) 

unde: Cpr. ï concentraἪia acrilamidei ´n proba de produs alimentar, Õg/kg; 

Vpr. ï volumul de soluἪie 0,2N HCl consumat la titrarea inversŁ soluἪiei obἪinutŁ din proba  

           pentru analizŁ, ml; 

CSt. ï conἪinutul de acrilamidŁ luatŁ ca proba standard, g; 

VSt. ï volumul de soluἪie 0,2N HCl consumat la titrarea inversŁ a probei standard, ml;  

mpr. ï masa probei luatŁ la analizŁ, g; 

A    ï absorbanἪa soluἪiei obἪinute din proba pentru analizŁ; 

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

 

2.2.10  MetodŁ de determinare a fibrelor alimentare (ProcedurŁ specificŁ PS 07 ï DTA 1) 

Principiul metodei. Metoda de determinare se bazeazŁ pe tratŁri enzimatice consecutive 

pentru descompunerea compuἨilor macromoleculari amidon, proteinŁ Ἠi lipide; urmate de filtrare, 

uscare Ἠi determinare gravimetricŁ a fibrelor alimentare ´n produse vegetale.  

Modul de lucru. Pentru produse cerealiere, ce conἪin proteine de la 3,0% (porumb) p´nŁ la 

16,0% (ovŁz) s-a constatat cŁ sunt necesare 2 etape de macerare enzimaticŁ: 

a) proteicŁ (scindare p´nŁ la peptide ´n mediu puternic acid); 

b) combinatŁ (proteicŁ, lipidicŁ Ἠi amiloliticŁ); 

Pentru fructe/produse procesate din fructe ce conἪin pectinŁ de la 3,6%  p´nŁ la 9,8 % sunt 

necesare de asemenea 2 etape, obligatoriu ca prima sŁ fie tratarea pectoliticŁ, urmatŁ de cea 

combinatŁ. Probe de cereale Ἠi fructe au fost uscate ´n etuvŁ la 105ÁC p´nŁ la umiditatea de 4-5%, 

apoi au fost mŁrunἪite p´nŁ la structurŁ de pulberi. 

Au fost pregŁtite urmŁtoarele soluἪii : 

1) 5M HCl mediu pH=1,5 Ἠi preparat enzimatic Enzinorm ce conἪine pepsinŁ; 

2) 1M NaOH; 

3) 0,05M soluἪie tampon fosfaticŁ cu concentraἪia pancreatinei de 5mg/ ml; 

4) preparat amilolitic cu concentraἪia de 1,0 g/L; 

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

Pulberile de cereale cu mase de 5,0g au fost degresate cu hexan timp de 20 min., apoi tratate 

cu soluἪia 5M HCl Ἠi preparat Enzinorm timp de 1 orŁ ´n termostat la temperatura de 40ÁC. Ċn acest 

timp a avut loc descompunerea proteinelor Ἠi a parἪial a amidonului. A urmat neutralizarea cu soluἪia 

de 1M NaOH p´nŁ la valori pH=6,8 dupŁ care s-a adŁugat soluŞie de pancreatinŁ de 5mg/ml ´n 
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0,05M soluŞie tampon fosfaticŁ Ἠi s-a menἪinut ´n termostat 1 orŁ la temperatura de 37ÁC. Dat fiind 

faptul cŁ mostrele de cereale posedŁ conἪinut ´nalt de amidon, a fost necesar adiἪia soluἪiei cu 

preparat amilolitic de 1,0 g/L Ἠi menἪinerea ´n termostat la temperatura de 37ÁC pe o duratŁ de 12 

ore.  

Pulberile de fructe cu mase de 5,0g au fost tratate cu soluἪia de preparat pectolitic Enovin la 

temperatura de 47ÁC cu menἪinere ´n termostat timp de 1 orŁ. Scindarea pectinei ´n fragmente mai 

mici a fost necesarŁ pentru a face substratul de fructe sŁ fie accesibil pentru tratŁrile ulterioare cu 

enzime. A urmat tratarea cu soluἪia tampon fosfaticŁ 0,05M  Ἠi concentraἪia pancreatinei de 5mg/ml 

timp de 1 orŁ la temperatura de 37ÁC, care a descompus proteina, lipidele Ἠi conἪinutul minor de 

amidon. 

SoluἪiile conἪin©nd mostrele de produs, dupŁ tratamentele enzimatice, au fost filtrate cu 

ajutorul h©rtiei de filtru, apoi uscate ´n etuvŁ. Determinarea maselor sedimentelor s-a realizat 

utiliz©nd balanἪe analitice, cu o precizie de Ñ0,0001 g. 

Pentru determinarea conἪinutului de fibre, s-a luat ´n considerare Ἠi fracἪia de masŁ a cenuἨii 

pentru fiecare mostrŁ. Ċn acest scop, a fost necesarŁ mineralizarea prin arderea mostrelor ´n cuptor, 

la o temperaturŁ de 600ÁC. 

Prelucrarea rezultatelor. Formula de calcul pentru conἪinutul de fibre totale, ´n g/100g 

produs cercetat, a fost determinatŁ dupŁ cum urmeazŁ: 

M Fibre totale = (m1 x 100/ m2) ï m3                                                            (19) 

unde: m1 ï masa produsului luatŁ pentru analizŁ, p´nŁ la uscare ´n etuvŁ, g; 

 m2 ï masa mostrei dupŁ tratŁri enzimatice Ἠi uscare, g; 

 m3 ï masa cenuἨii, dupŁ ardere ´n sobŁ de mineralizare, raportatŁ la 100 g produs, g. 

Metodele de analizŁ cu statut de Proceduri specifice : PS 05 ï DTA 1 (determinarea 

amidonului), PS 06 ï DTA 1 (determinarea proteinei), PS 07 ï DTA 1 (determinarea fibrelor 

alimentare) Ἠi PS 08 ï DTA 1 (determinarea acrilamidei) au fost adaptate pentru efectuarea 

cercetŁrilor ´n produse cerealiere ´n Laboratorul verificarea calitŁἪii produselor alimentare, DirecἪia 

Tehnologii Alimentare, IP IἧPHTA, ´n perioada 2022-2023. 

 

 2.2.11 Metoda diferenἪiatŁ de evaluare a calitŁἪii produselor 

Principiul metodei. Metoda diferenἪiatŁ constŁ ´n compararea produselor analizate cu un 

model-etalon de referinἪŁ, utiliz©nd indicatori singulari de calitate (Pi) care caracterizeazŁ proprietŁἪi 

specifice ale produsului. AceastŁ abordare permite aprecierea gradului ´n care produsul evaluat 
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atinge nivelul de calitate al modelului-etalon ´n ansamblu, identificarea indicatorilor individuali care 

depŁἨesc sau nu corespund valorilor etalon Ἠi analizarea diferenἪelor dintre aceἨti indicatori. 

Metoda diferenἪialŁ permite evaluarea cantitativŁ a unor proprietŁἪi distincte ale produsului, 

furniz©nd astfel un suport obiectiv pentru luarea deciziilor privind gestionarea Ἠi optimizarea 

calitŁἪii. Fiecare caracteristicŁ de calitate este exprimatŁ printr-o valoare absolutŁ, reprezent©nd un 

indicator singular de calitate. Valoarea absolutŁ a indicatorului de calitate pentru unitatea i a 

produsului, notatŁ Pi, poate varia ´ntr-un interval determinat de valorile sale extreme: Pi 
min 
Ἠi Pi

max
 

Evaluarea calitŁἪii se realizeazŁ prin compararea valorii Pi cu valoarea de referinἪŁ 

corespunzŁtoare, Pi
baz
. CorelaἪie dintre valoarea actualŁ Ἠi valoarea de bazŁ a unui indicator de 

calitate singular este reprezentatŁ de ecuaἪie: 

                                                                 (20) 

unde:  Ki - indicator relativ adimensional al calitŁἪii produsului. 

La evaluarea calitŁἪii prin metoda integratŁ au fost luaἪi ´n considerare Ἠi coeficienἪii de 

ponderare Mi corespunzŁtori indicatorilor de calitate. Coeficientul de pondere este perceput ca o 

anumitŁ funcἪie a probabilitŁἪii atingerii fiecŁrui indicator individual de calitate i valoarii sale de 

bazŁ. 

Metoda integratŁ este o metodŁ de evaluare a nivelului calitŁἪii produsului cu utilizarea 

indicatorului de calitate generalizat: 

                                                       (21) 

Indicatorul relativ Ki  standardizazŁ evaluarea calitŁŞii, ceea ce vŁ permite  compara 

proprietŁἪile produsului, indiferent de unitŁἪile de mŁsurŁ ale acestora. 

Ċn lucrare au fost analizate diferite amestecuri de materii prime, cum ar fi cerealiere, vegetale 

Ἠi oleaginoase.Ca bazŁ pentru determinarea calitŁἪii produselor au fost utilizaἪi urmŁtorii indicatori 

de calitate: coeficientul de extruzie K1; umiditatea (%) - K2; fracἪia masicŁ (%) - K3; procentul de 

umectare a amestecurilor umede/uscare - K4; pentru care au fost stabilite valorile Pi min, Pi max, Pi 

baz, Pi, Ki Ἠi Mi. 

Indicatorii de calitate au fost analizaἪi ´n funcἪie de temperatura (T, ÁC), presiunea (P, atm), 

timpul (t, sec) Ἠi umiditatea amestecului (U, %). Conform datelor, a fost calculat indicatorul de 

calitate singular, utiliz©nd formula: 

ù
ú

ø
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è
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baz
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                 (22) 
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minmax
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baz

i

i
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P
C

-
=

                    (23) 

Pentru obἪinerea indicatorului de calitate generalizat, s-a calculat media aritmeticŁ ponderatŁ 

pentru ´ntregul set de indicatori relativi.  

ä

ä
=

n

i

ii

n

i

i

KM

M

K

/
                        (24) 

Indicatorul de calitate generalizat reflecta calitatea produsului ´ntr-un interval de la 0 la 1, 

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

calitŁἪii produsului, a fost aleasŁ Metoda Brandon. Conform acestei metode, a fost determinat un 

model matematic pentru calcularea coeficientului de calitate integral, ´n funcἪie de temperaturŁ (T), 

presiune (P), timp (t) Ἠi umiditatea amestecului (U). AceastŁ relaἪie a avut o dependenἪŁ de naturŁ 

nelinearŁ.                          )()()()( 4321 UftfPfTfK ÖÖÖÖ=l    (25) 

 Verificarea modelului matematic la compatibilitatea are loc conform criteriilor statistici 

(criteriul Fisher). EcuaŞia are sens atunci c©nd dispersia mediei parametrului la ieĸire:  
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          (26) 

unde: S
2
y- dispersia mediei parametrului la ieĸire;

 

yu ï valoarea experimentalŁ a parametrului la ieĸire Ku; 

y
 - valoarea medie a parametrului la ieĸire (K); 
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unde: lmNf -Ö=  - numŁrul gradelor de libertate; 

N ï numŁrul de repetŁri; 

m ï numŁrul de repetŁri paralele (m=1); 

Nm ï numŁrul total al experienŞelor. 

Ċn acest caz valorile dispersiilor trebuie sŁ difere esenŞial ĸi criteriul semnificativ (criteriul 

Fisher) va reprezenta raportul dispersiilor: 
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                              (28) 
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DacŁ a fost ´ndeplinitŁ condiἪia (28), s-a putut afirma cŁ modelul matematic aproximeazŁ 

corect datele experimentale. 

 

2.3 Analiza Ἠi delimitarea problematicii 

1. Ċn calitate de obiect de studiu au fost selectate materia primŁ vegetalŁ, cerealierŁ Ἠi 

deĸeurile industriei alimentare, precum Ἠi produsele rezultate ´n baza metodelor inovative. Pentru 

elaborarea produselor alimentare cu valoare biologicŁ sporitŁ au fost alese materii prime indigene cu 

conἪinut sporit de fibre alimentare. 

2. A fost stabilit, cŁ pentru determinarea indicilor esenŞiali de calitate ai produselor elaborate 

pot fi utilizate at©t metode standardizate de analizŁ (determinarea conἪinutului de fibre alimentare, 

capacitatea de reἪinere a apei Ἠi uleiului, porozitatea, indicii microbiologici, etc.), c©t ĸi cele 

specifice moderne metoda UV/Vis pentru calcularea conἪinutul total de acriamid, de polifenoli etc.  

3. A fost determinatŁ metodologia de cercetare a produselor alimentare funcἪionale obἪinute 

din materii prime vegetale, av©nd ca obiectiv evaluarea calitŁἪii acestora prin analize senzoriale, 

fizico-chimice Ἠi microbiologice. De asemenea, s-a stabilit procedura de determinare a termenului 

de valabilitate, lu©nd ´n considerare factorii, care influenἪeazŁ stabilitatea Ἠi siguranἪa produselor pe 

parcursul depozitŁrii. 

4. Modelarea matematicŁ a procesului de extrudare a materiei prime cerealiere ´n funcἪie de 

parametri de calitate a produsului finit s-a determinat conform metodei diferenἪiate de evaluare a 

calitŁἪii produselor. 
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3. STUDIUL DE PERFECἩIONARE A PROCESULUI DE USCARE A MATERIEI PRIME 

SECUNDARE 

Procesul de uscare a tescovinelor vegetale a fost intens studiat datoritŁ potenἪialului sŁu 

semnificativ ´n valorificarea deἨeurilor biologice generate de procesarea fructelor, av©nd aplicaἪii 

importante ´n industria alimentarŁ. Tescovinele vegetale, compuse dintr-o combinaἪie complexŁ de 

pulpŁ, seminἪe, coji Ἠi alte componente vegetale, reprezintŁ o sursŁ valoroasŁ de nutrienἪi Ἠi 

substanἪe bioactive, precum fenolii, care pot fi utilizate ulterior pentru obἪinerea unor produse cu 

valoare adŁugatŁ. Procesul de uscare nu doar cŁ contribuie la reducerea volumului de deἨeuri, dar 

´mbunŁtŁἪeἨte, de asemenea, stabilitatea, durabilitatea Ἠi versatilitatea produsului final, fŁc©ndu-l 

potrivit pentru stocare pe termen lung Ἠi pentru diverse aplicaἪii ´n industria alimentarŁ (Li Ἠi al., 

2017). 

Printre cele mai utilizate metode de uscare se numŁrŁ uscarea cu aer cald, uscarea prin 

infraroἨu Ἠi tehnologiile hibride care combinŁ aceste douŁ abordŁri. Fiecare dintre aceste tehnici 

prezintŁ at©t avantaje, c©t Ἠi limitŁri, ´n funcἪie de parametrii procesului, precum temperatura, 

umiditatea relativŁ Ἠi viteza fluxului de aer. Uscarea cu aer cald este, ´n general, consideratŁ metoda 

cea mai economicŁ Ἠi accesibilŁ, fiind utilizatŁ pe scarŁ largŁ ´n industria alimentarŁ datoritŁ 

costurilor reduse. Cu toate acestea, aceastŁ metodŁ poate determina un timp de uscare mai 

´ndelungat Ἠi poate afecta calitatea produsului final, ´n special ´n ceea ce priveἨte conἪinutul de 

compuἨi bioactivi Ἠi culoarea acestuia. 

Uscarea prin infraroἨu, ´n schimb, se distinge printr-o eficienἪŁ energeticŁ superioarŁ, av©nd 

potenἪialul de a obἪine un produs final de calitate superioarŁ, cu o retenἪie mai mare a substanἪelor 

bioactive. Tehnologiile hibride, care presupun un pre-tratament cu aer cald urmat de uscarea prin 

infraroἨu, oferŁ avantajul reducerii semnificative a timpului de uscare, concomitent cu ´mbunŁtŁἪirea 

transferului de umiditate. Aceste metode hibride permit obἪinerea unui produs mai uniform, cu o 

conservare nutriἪionalŁ ´mbunŁtŁἪitŁ Ἠi o stabilitate superioarŁ (IuἨan Ἠi al., 2020). 

Optimizarea acestor tehnici de uscare poate fi realizatŁ prin aplicarea unor modele 

matematice care descriu cinetica procesului de uscare, inclusiv modele empirice sau semi-teoretice, 

cum ar fi modelul Page Ἠi modelul Logaritmic. Aceste modele sunt esenἪiale pentru prezicerea 

comportamentului de uscare Ἠi pentru selecἪionarea parametrilor procesului care permit obἪinerea 

unor produse finale de ´naltŁ calitate. Ċn cadrul cercetŁrilor derulate, scopul principal este de a 

analiza detaliat caracteristicile procesului de uscare a tescovinelor vegetale utiliz©nd aceste tehnici, 

evalu©nd modelele matematice cele mai adecvate Ἠi identific©nd parametrii critici pentru 
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optimizarea procesului de uscare, ´n vederea obἪinerii unui produs final cu proprietŁἪi nutriἪionale Ἠi 

organoleptice ´mbunŁtŁἪite (ἧleagun, 2024). 

 

3.1 Cinetica procesului de uscare a tescovinei de mere, struguri,  tomate prin  convecἪie Ἠi 

convecἪie combinatŁ cu IR ´n funcἪie de parametrii procesului 

Ċn cadrul cercetŁrilor efectuate, scopul principal a fost analiza procesului de uscare a 

tescovinei de mere, struguri Ἠi tomate, utiliz©nd metode de convecἪie ´n flux paralel de aer Ἠi tehnici 

combinate, ce includ radiaἪia infraroἨie. AceastŁ cercetare vizeazŁ evaluarea influenἪei temperaturii 

aerului Ἠi a radiaἪiei infraroἨii asupra eficienἪei procesului de uscare, precum Ἠi asupra calitŁἪii 

produsului final. Prin studierea curbelor de uscare pentru diferite temperaturi, s-au urmŁrit 

parametrii esenἪiali care regleazŁ viteza de uscare, conservarea compuἨilor nutriἪionali Ἠi eficienἪa 

energeticŁ. Rezultatele obἪinute oferŁ o ´nἪelegere mai profundŁ asupra impactului temperaturii Ἠi al 

radiaἪiei infraroἨii, contribuind la optimizarea procesului ´n industria alimentarŁ. 

  

1 ï 85 ÜC, 2 ï 75 ÜC, 3 ï 65 ÜC,4 ï 55 ÜC, 5 ï 45 ÜC 

Fig. 3.1 Curbele de uscare ale tescovinei de 

struguri prin convecἪie ´n flux paralel de aer la 

diferite temperaturi  

 

Fig. 3.2 Curbele de uscare ale tescovinei de 

struguri prin convecἪie ´n flux paralel de aer Ἠi 

convecἪie combinatŁ cu IR 1,33 kW/m
2 
la diferite 

temperaturi  

 

Ċn fig.3.1-3.3 sunt prezentate dependenἪele grafice ale modificŁrii umiditŁἪii tescovinelor de 

struguri ´n funcἪie de timpul de uscare la diferite temperaturi Ἠi diferite surse de cŁldurŁ: 1) aerul 

´ncŁlzit (convecἪie) ï fig. 3.1; 2) aerul ´ncŁlzit combinat cu radiaἪia infraroἨie cu o putere de 1,33 

kW/mĮ - fig. 3.2; 3) aerul ´ncŁlzit combinat cu radiaἪia infraroἨie cu o putere de 2,0 kW/mĮ - fig. 3.3. 

1 ï 85 ÜC, 2 ï 75 ÜC, 3 ï 65 ÜC,4 ï 55 ÜC, 5 ï 45 ÜC 
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Durata procesului de uscare a tescovinelor ´n 

intervalul de umiditate de la 130 p´nŁ la 7% 

substanἪe uscate a fost: 

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; 12,3; 8,4; 5,6; 4,24 ore, la temperaturi 

ale aerului de 45 ÜC, 55 ÜC, 65 ÜC, 75 ÜC  Ἠi   85 

ÜC, respectiv. CreἨterea temperaturii aerului de 

uscare de la 45 ÜC la 85 ÜC reduce semnificativ 

durata totalŁ a uscŁrii: cu 76% (1), 75% (2) Ἠi 

68% (3). 

 

1 ï 85 ÜC, 2 ï 75 ÜC, 3 ï 65 ÜC,4 ï 55 ÜC, 5 ï 45 ÜC 

Fig. 3.3 Curbele de uscare ale tescovinei de struguri 

prin convecἪie ´n flux paralel de aer Ἠi convecἪie 

combinatŁ cu IR 2,0 kW/m
2 
la diferite temperaturi  

Analiza curbelor de uscare obἪinute pentru tescovinele de struguri demonstreazŁ cŁ, 

indiferent de temperaturŁ Ἠi metoda de uscare, procesul se desfŁἨoarŁ ´n perioada de vitezŁ de uscare 

descrescŁtoare Ἠi este caracterizat prin douŁ zone: II-1 Ἠi II-2. 

Punctul de tranziἪie ´ntre aceste zone reprezintŁ al doilea punct critic (WcrII) Ἠi, dupŁ cum a 

fost determinat pentru diferite regimuri de temperaturŁ, se aflŁ ´n intervalul de umiditate de la 15% 

la 21% substanἪe uscate (SU), ceea ce reprezintŁ doar 11,5-16% din umiditatea iniἪialŁ a tescovinei 

de struguri. Zona II -2 corespunde etapei de uscare suplimentarŁ a tescovinelor de struguri de la 15-

21% SU la 7% SU, necesarŁ pentru mŁcinarea ulterioarŁ a produsului ´n pulbere. 

Durata uscŁrii ´n zona II-2 a fost: 

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

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

3) 4,45; 5,6; 3,35; 1,85; 1,03 ore la temperaturi ale aerului de 45 ÜC, 55 ÜC, 65 ÜC, 75 ÜC Ἠi 85 ÜC, 

respectiv. 

Durata zonei II-2, exprimatŁ ca procent din durata totalŁ de uscare pentru fiecare 

temperaturŁ, a fost: Pentru intervalul de temperaturi 45-75 ÜC ï de la 44 la 55% (1, 2) Ἠi de la 33 la 

45% (3); pentru temperatura de 85 ÜC, respectiv 29% (1, 2) Ἠi 25% (3). 

Datele obἪinute demonstreazŁ cŁ, odatŁ cu creἨterea temperaturii aerului, ponderea etapei de 

uscare suplimentarŁ ´n durata totalŁ a procesului scade.ScŁderea maximŁ a duratei totale de uscare 

prin aplicarea radiaἪiei infraroἨii de 2,0 kW/mĮ faἪŁ de convecἪie a fost de 45% pentru temperaturi 

scŁzute (45 ÜC Ἠi 55 ÜC), apoi de 33-38% pentru temperaturi medii (65 ÜC Ἠi 75 ÜC) Ἠi de 27% la 

85ÜC. 
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Astfel, se poate constata, cŁ aplicarea radiaἪiei combinate (2,0 kW/mĮ) are un impact 

semnificativ asupra cineticii de uscare a tescovinelor de struguri, influenἪ©nd durata zonei II-2, care 

este, de obicei, ineficientŁ din punctul de vedere al consumului de energie termicŁ Ἠi poate afecta 

negativ calitatea aerului. Acest lucru poate fi explicat at©t prin creἨterea energiei termice totale, c©t 

Ἠi prin penetrarea radiaἪiei infraroἨii ´n produs, precum Ἠi prin fenomenul de ´ncŁlzire selectivŁ a 

apei din produs sub acἪiunea radiaἪiei infraroἨii. O eficienἪŁ mai mare a utilizŁrii radiaἪiei infraroἨii 

se observŁ la temperaturi mai scŁzute ale aerului de uscare. 

Aceste concluzii sunt valoroase pentru optimizarea procesului de uscare ´n industria 

alimentarŁ, ´n special ´n cazul produselor obἪinute din struguri, precum tescovina. Ele permit 

identificarea parametrilor tehnologici optimi, care asigurŁ menἪinerea calitŁἪii produsului final, 

reducerea consumului energetic Ἠi eficientizarea ´ntregului proces tehnologic. 

 

 

 

1 ï 85 ÜC, 2 ï 75 ÜC, 3 ï 65 ÜC,4 ï 55 ÜC, 5 ï 45 ÜC 

Fig. 3.4 Curbele de uscare ale tescovinei de tomate 

prin convecἪie ´n flux paralel de aer la temperaturi 

´ntre 55-75ÁC 

Fig. 3.5 Curbele de uscare ale tescovinei de tomate 

prin convecἪie ´n flux paralel de aer la diferite 

temperaturi  

Fig. 3.4 ilustreazŁ grafic variaἪia conἪinutului de umiditate al tescovinei de roἨii ´n timpul 

deshidratŁrii acesteia sub acἪiunea radiaἪiei infraroἨii cu o intensitate de 2 kW/mĮ, ´n flux de aer cald 

cu vitezŁ constantŁ de 3 m/s, la temperaturi variabile ´ntre 45 Ἠi 85 ÁC (regim combinat).  

Fig. 3.5 prezintŁ curbele de uscare ale tescovinei de roἨii ´n flux de aer cald cu aceeaἨi vitezŁ 

de 3 m/s, la temperaturi de 55 ÁC Ἠi 75 ÁC (regim convectiv). 

Durata uscŁrii tescovinei de la un conἪinut iniἪial de umiditate de 1055 % raportat la 

substanἪa uscatŁ (SU) p©nŁ la un conἪinut final de 7 % ´n SU a fost, ´n minute: pentru regimul 

combinat ï 546; 435; 290; 273 Ἠi 165, corespunzŁtor temperaturilor de 45; 55; 65; 75 Ἠi 85 ÁC, iar 

pentru regimul convectiv ï 284 Ἠi 196 minute, pentru temperaturile de 55 ÁC, respectiv 75 ÁC. 

Astfel, creἨterea temperaturii aerului de uscare reduce semnificativ durata procesului de uscare ´n 

ambele regimuri analizate. 
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La aceeaἨi temperaturŁ a agentului de uscare, durata totalŁ a uscŁrii ´n regim combinat este 

mai scurtŁ comparativ cu metoda convectivŁ, cu 11,2 % (la 75 ÁC) Ἠi cu 15,3 % (la 55 ÁC), ceea ce 

indicŁ eficienἪa mai ridicatŁ a acἪiunii radiaἪiei infraroἨii la temperaturi mai reduse ale aerului. 

Curbele de uscare prezentate, corespunzŁtoare intervalului analizat al conἪinutului de 

umiditate al tescovinei de roἨii, reflectŁ perioada cu vitezŁ descrescŁtoare a uscŁrii Ἠi prezintŁ un 

punct de inflexiune ï aἨa-numitul al doilea punct critic ï ale cŁrui valori (WcrII) sunt: pentru 

regimul combinat ï 51,35Ñ1,17 % ´n SU, iar pentru regimul convectiv ï 38 % (la 55 ÁC) Ἠi 44 % (la 

75 ÁC) ´n SU. Nu s-a observat perioada cu vitezŁ constantŁ de uscare. Al doilea punct critic separŁ 

perioada cu vitezŁ descrescŁtoare a uscŁrii ´n douŁ zone: zona I, care reprezintŁ aproximativ 95 % 

din cantitatea totalŁ de apŁ eliminatŁ, Ἠi zona II, care contribuie cu doar 5 %. TotodatŁ, durata zonei 

a II-a variazŁ ´ntre 22 Ἠi 49 % din timpul total de uscare la temperaturile studiate, scŁz©nd pe mŁsurŁ 

ce temperatura aerului de uscare creἨte. Acest fapt evidenἪiazŁ oportunitatea modificŁrii condiἪiilor 

de deshidratare ´n zona de finisare a uscŁrii, p©nŁ la valori scŁzute ale conἪinutului de umiditate. 

DesfŁἨurarea ´ntregului proces de uscare a produselor din roἨii ´n perioada cu vitezŁ 

descrescŁtoare a uscŁrii, durata ´ndelungatŁ a acestei perioade necesarŁ pentru atingerea unui 

conἪinut scŁzut de umiditate Ἠi prezenἪa punctului de inflexiune care ´mparte aceastŁ perioadŁ ´n 

douŁ zone au fost observate Ἠi de alἪi cercetŁtori (Bucur Ἠi al., 2022). Modelele cinetice ´n douŁ 

trepte s-au dovedit a fi cele mai precise ´n descrierea procesului de uscare a tescovinei de struguri, 

conform studiului realizat de A. Conte Ἠi colaboratorii (2024). Principalele rezultate ale cercetŁrilor 

noastre experimentale privind influenἪa radiaἪiei infraroἨii asupra cineticii uscŁrii produselor 

alimentare sunt, de asemenea, confirmate de literatura de specialitate (Huang Ἠi al., 2021). 

Datele experimentale obἪinute ´n cadrul studiului procesului de uscare  a tescovinei de mere 

au fost reprezentate grafic sub diverse forme pentru a evidenἪia evoluἪia parametrilor esenἪiali. 

Astfel, au fost realizate curbe de uscare ´n coordonatele WïŰ (fig. 3.6ï3.8), unde W reprezintŁ 

conἪinutul de umiditate actual al produsului, exprimat procentual ´n substanἪŁ uscatŁ (S.U.), iar Ű 

indicŁ timpul de uscare ´n minute. 

Pentru analiza dinamicii procesului, s-au construit curbe ale vitezei de uscare ´n coordonatele 

dW/dŰïW (fig. 3.9ï3.11), ´n care dW/dŰ exprimŁ viteza de pierdere a umiditŁἪii ´n %/min. De 

asemenea, variaἪia temperaturii ponderate a produsului ´n funcἪie de umiditatea acestuia a fost 

reprezentatŁ prin curbe ´n coordonatele ɗïW (fig. 3.12ï3.14), unde ɗ desemneazŁ temperatura 

ponderatŁ a masei de produs, exprimatŁ ´n grade Celsius. 
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Fig. 3.6 Curbele  de uscare a tescovinei de mere la 

viteza constantŁ  (v=2m/s) Ἠi temperaturi variate 

de aer, 
0
C: 60, 75, 85. 

Fig. 3.7 Curbele  de uscare a tescovinei de mere la 

viteza constantŁ  (v=3m/s) Ἠi temperaturi variate 

de aer, 
0
C: 60, 75, 85. 

  

Fig. 3.8 Curbele  de uscare a tescovinei de mere la  

viteza constantŁ  (v=4m/s) Ἠi temperaturi variate 

de aer, 
0
C: 60, 75, 85 

Fig. 3.9 Curbele  de uscare a tescovinei de mere la 

temperatura 60ÁC 

  

Fig. 3.10 Curbele  de uscare a tescovinei de mere 

la temperatura 75ÁC 

Fig. 3.11 Curbele  de uscare a tescovinei de mere 

la temperatura 85ÁC 
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Analiza curbelor de uscare prezentate ´n fig.3.6ï3.11, obἪinute pentru deἨeurile de mere 

supuse procesului de deshidratare la viteze ale aerului de 2 m/s, 3 m/s Ἠi 4 m/s, respectiv la 

temperaturi de 60 ÁC, 75 ÁC Ἠi 85 ÁC, evidenἪiazŁ influenἪa semnificativŁ a parametrilor tehnologici 

asupra cineticii uscŁrii. 

At©t temperatura, c©t Ἠi viteza aerului contribuie la reducerea duratei procesului de uscare, 

´nsŁ impactul fiecŁrui parametru variazŁ ´n funcἪie de condiἪiile specifice ale procesului. CreἨterea 

temperaturii de la 60 ÁC la 85 ÁC conduce la o reducere considerabilŁ a timpului total de uscare, cu 

un efect mai pronunἪat observat ´n intervalul 75ï85 ÁC. Acest fenomen indicŁ o intensificare a 

transferului de cŁldurŁ Ἠi a evaporŁrii apei la temperaturi ridicate, favoriz©nd reducerea 

semnificativŁ a procesului. 

Ċn ceea ce priveἨte viteza aerului, creἨterea acesteia de la 2 m/s la 3 m/s Ἠi ulterior la 4 m/s 

determinŁ, ´n general, o reducere a timpului de uscare cu aproximativ 20 de minute la fiecare treaptŁ 

de vitezŁ. TotuἨi, la o temperaturŁ de 85 ÁC, efectul suplimentar al creἨterii vitezei aerului devine 

mai puἪin pronunἪat, reducerea timpului fiind de doar aproximativ 15 minute. Acest comportament 

sugereazŁ cŁ, la temperaturi ridicate, procesul este deja limitat de difuzia internŁ a umiditŁἪii Ἠi nu 

mai poate fi accelerat semnificativ prin creἨterea vitezei fluxului de aer. 

Compararea etapelor iniἪiale Ἠi finale ale procesului aratŁ cŁ influenἪele temperaturii Ἠi 

vitezei aerului sunt mai accentuate ´n prima fazŁ a uscŁrii, c©nd umiditatea produsului este ridicatŁ, 

iar evaporarea este intensŁ. Pe mŁsurŁ ce procesul avanseazŁ Ἠi umiditatea rezidualŁ devine mai 

puternic legatŁ de matricea solidŁ, diferenἪele determinate de condiἪiile de uscare se atenueazŁ. 

Pe baza rezultatelor experimentale, regimul optim de uscare a deἨeurilor de mere, din 

perspectiva echilibrului ´ntre eficienἪŁ energeticŁ Ἠi reducerea duratei procesului, este atins la o 

temperaturŁ de 75 ÁC Ἠi o vitezŁ a aerului de 3 m/s. Acest regim asigurŁ o reducere semnificativŁ a 

timpului de uscare comparativ cu temperaturile mai scŁzute, fŁrŁ a suprasolicita sistemul prin 

temperaturi foarte ridicate sau viteze excesive ale aerului, la care beneficiile suplimentare sunt 

marginale. 
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Fig. 3.12 Dinamica de uscare a tescovinei de 

mere la viteza constantŁ  a aerului (v=2m/s) Ἠi 

diferite temperaturi,
 0
C: 60, 75, 85 

Fig. 3.13 Dinamica de uscare a tescovinei de 

mere la viteza constantŁ  a aerului (v=3m/s) Ἠi 

diferite temperaturi,
 0
C: 60, 75, 85 

 

Fig. 3.12 prezintŁ dinamica procesului de 

uscare a tescovinei de mere la o vitezŁ constantŁ 

a aerului de 2 m/s Ἠi la temperaturile de 60 ÁC, 

75 ÁC Ἠi 85 ÁC. Se observŁ o corelaἪie directŁ 

´ntre creἨterea temperaturii Ἠi intensificarea 

procesului de uscare, ating©ndu-se o vitezŁ 

maximŁ de deshidratare la temperatura de 85 ÁC. 

Fig. 3.13 evidenἪiazŁ acelaἨi tip de relaἪie 

la o vitezŁ constantŁ a aerului de 3 m/s. Ċn acest 

caz, procesul de uscare este accelerat 

suplimentar, ´n special pentru regimurile 

 

Fig. 3.14 Dinamica de uscare a tescovinei de 

mere la viteza constantŁ  a aerului (v=4m/s) Ἠi 

diferite temperaturi,
 0
C: 60, 75, 85 

termice de 75 ÁC Ἠi 85 ÁC. TotuἨi, diferenἪa de vitezŁ de uscare dintre cele douŁ temperaturi este mai 

redusŁ dec©t ´n cazul vitezei de 2 m/s, ceea ce sugereazŁ o scŁdere a eficienἪei creἨterii temperaturii 

la viteze de aer mai mari. 

Fig. 3.14, corespunzŁtoare vitezei constante a aerului de 4 m/s, indicŁ o reducere 

semnificativŁ a diferenἪelor dintre cele trei temperaturi analizate. Ċn mod particular, la 85 ÁC, viteza 

de uscare nu mai prezintŁ o creἨtere notabilŁ ´n raport cu cea ´nregistratŁ la 75 ÁC, ceea ce indicŁ 

atingerea unui prag critic dincolo de care creἨterea vitezei aerului nu mai contribuie ´n mod eficient 

la accelerarea procesului. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

2
0

6
0

1
0

0

1
4

0

1
8

0

2
2

0

2
6

0

3
0

0

3
4

0

3
8

0

d
W

/d
,̱ 

%
/m

in
 

Conǚƛƴǳǘǳƭ ŘŜ ǳƳƛŘƛǘŀǘŜΣ ҈ ǊŀǇƻǊǘŀǘ ƭŀ SU 

60 C 75 C 85 C

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

2
0

6
0

1
0

0

1
4

0

1
8

0

2
2

0

2
6

0

3
0

0

3
4

0

3
8

0

d
W

/d
,̱ 

%
, 

m
in 

Conǚƛƴǳǘǳƭ ŘŜ ǳƳƛŘƛǘŀǘŜΣ ҈ ǊŀǇƻǊǘŀǘ ƭŀ {¦ 

60 C 75 C 85 C

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

1
2
0

1
4
0

1
6
0

1
8
0

2
0
0

2
2
0

2
4
0

2
6
0

2
8
0

3
0
0

3
2
0

3
4
0

3
6
0

3
8
0

4
0
0

d
W

/d
,̱ 
%

/m
in

 

Conǚƛƴǳǘǳƭ ŘŜ ǳƳƛŘƛǘŀǘŜΣ ҈ ǊŀǇƻǊǘŀǘ ƭŀ {¦ 

60 C 75 C 85 C



118 

 

Analiza comparativŁ a curbelor de uscare relevŁ faptul cŁ, la temperatura de 85 ÁC, creἨterea 

vitezei aerului peste 3 m/s nu mai aduce beneficii semnificative ´n ceea ce priveἨte reducerea duratei 

procesului. Astfel, utilizarea unor viteze mai mari devine nejustificatŁ din punct de vedere al 

eficienἪei energetice, conduc©nd la un consum suplimentar de energie fŁrŁ o ´mbunŁtŁἪire 

corespunzŁtoare a randamentului procesului de deshidratare. 

Temperatura optimŁ identificatŁ pentru uscarea tescovinei de mere este 75 ÁC, ´ntruc©t 

asigurŁ un echilibru eficient ´ntre durata procesului Ἠi consumul energetic, iar la aceastŁ valoare 

diferenἪele faἪŁ de regimul de 85 ÁC devin marginale, mai ales la viteze ale aerului de 3ï4 m/s. 

AceastŁ temperaturŁ permite obἪinerea unei viteze ridicate de uscare, menἪin©nd ´n acelaἨi timp un 

consum energetic rezonabil. 

Se subliniazŁ cŁ eficienἪa creἨterii temperaturii Ἠi a vitezei aerului este condiἪionatŁ de 

regimul de umiditate al produsului: ´n fazele iniἪiale ale uscŁrii, c©nd umiditatea este ridicatŁ, 

efectele acestor parametri sunt mai evidente, ´n timp ce ´n fazele finale, c©nd apa este legatŁ ´n mod 

capilar sau molecular, influenἪa lor scade. 

Ċn concluzie, implementarea unei strategii de uscare ´n etape, corelatŁ cu conἪinutul de 

umiditate al produsului ´n timp real, poate contribui semnificativ la optimizarea consumului 

energetic Ἠi la pŁstrarea calitŁἪii finale a produsului uscat. Un regim optim ar include o fazŁ iniἪialŁ 

la temperaturŁ Ἠi vitezŁ ridicatŁ (75 ÁC, 3 m/s), urmatŁ de o etapŁ de finisare cu parametri ajustaἪi 

pentru a evita degradarea componentelor sensibile. 

 

3.2 DependenἪa duratei de uscare de ´ncŁrcŁtura Ἠi temperatura ´n procesul de uscare a 

tescovinei de mere 

ExistŁ numeroase lucrŁri care descriu procesul de uscare convectivŁ a merelor ἨievalueazŁ 

calitatea materialului uscat. Cu toate acestea, doar un numŁr limitat de lucrŁri iau ´n considerare 

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

dificilŁ din cauza compoziἪiei eterogene a tescovinei de mere, care conἪine pulpŁ, seminἪe, coji Ἠi 

peἪioli de diferite dimensiuni Ἠi forme ´n proporἪii diferite (Aidigi® Ἠi al., 2007).  

Ċn fig. 3.6-3.11 sunt prezentate curbele de uscare W
u
=f(Ű), dar ´n fig.3.12-3.14 sunt prezentate 

curbele vitezei de uscare Ὢὡ  a tescovinei de mere cu vitezele de aer: 2, 3 Ἠi 4 m/s la 

temperaturi variate de aer: 60, 75 Ἠi 85 ÁC. 

Analiza curbelor obἪinute a demonstrat prezenἪa perioadei vitezei de uscare constante (prima 

perioadŁ) ĸi perioadei cu viteza descrescatoare de uscare (a doua perioadŁ). Rezultatul se confirmŁ 



119 

 

prin concluziile lucrŁrii CeἨko Ἠi alἪii (Cesko Ἠi al., 2022). Limita dintre perioada vitezei de uscare 

constante Ἠi perioada vitezei descrescatoare este conἪinutul critic de umiditate ὡ  . 

Modificarea temperaturii aerului de la 60 la 85 ÁC s-a rezultat ´n scŁderea ὡ de la 230 la 

170 % s.u. pentru viteza aerului 2 m/s; de la 215 la 143 % s.u. pentru viteza aerului 3 m/s Ἠi de la 

150 la 119 % s.u. pentru viteza aerului 4 m/s. De asemenea, s-a evidenἪiat creĸterea vitezei de uscare 

´n prima perioadŁ  (N, % s.u./min) de 1,4 ori (pentru 2-3 m/s) Ἠi 1,1 ori (4 m/s). Cum se vede din fig. 

4.15, creἨterea vitezei maximale ´n funcἪie de temperaturŁ este mai accentuatŁ ´ntre 75 Ἠi 85 ÁC  

dec©t ´ntre 60-75ÁC. 

Modificarea vitezei fluxului de aer de la 2 m/s la 4 m/s s-a rezultat ´n scŁderea ὡ  de la 230 

la 150 % s.u. pentru temperatura aerului 60ÁC; de la 219 la 131 % s.u. pentru temperatura aerului 

75ÁC Ἠi de la 170 la 119 % s.u. pentru temperatura aerului 85ÁC. De asemenea, s-a evidenἪiat 

creĸterea vitezei de uscare ´n prima perioadŁ de uscare  (N, % s.u./min) de 1,5 ori (60-75ÁC) Ἠi 1,2 

ori (85ÁC). Cum se vede din fig. 4.16, creἨterea vitezei maximale la temperaturi 60 Ἠi 75 ÁC  este 

mai accentuatŁ ´ntre 3 Ἠi 4 m/s  dec©t ´ntre 2 Ἠi 3 m/s. La o temperaturŁ de 85 ÁC, se observŁ o 

dependenἪŁ liniarŁ a lui N de V pe ´ntregul interval studiat de viteze ale aerului de 2-4 m/s. 

  

Fig. 3.15 DependenἪa vitezei de uscare 

maximale de temperatura aerului  pentu 

diferite viteze de aer: 2, 3 Ἠi 4 m/s 

Fig. 3.16 DependenἪa vitezei de uscare 

maximale de viteza aerului pentu diferite 

temperaturi de aer: 60, 75 Ἠi 85 ÁC 

 

RelaἪiile grafice prezentatea demonstrat, cŁ at©t temperatura c©t Ἠi viteza aerului au un 

impact semnificativ asupra vitezei Ἠi  timpului de uscare, ´nsŁ influenἪele lor variazŁ ´n funcἪie de 

condiἪiile specifice ale procesului. 

Ċn ceea ce priveἨte temperatura, modificarea temperaturii aerului de la 60 la 75 Ἠi 85 ÁC a 

redus timpul total de uscare (de la ὡ σωσσ Ϸ ÐÝÎá ÌÁ ὡ =8%), de 1:1,2:1,4 ori la viteza de 

aer 2 m/s;  de 1:1,3:1,5 ori la viteza de aer 3 m/s Ἠi de 1:1,2:1,45 ori la viteza de aer 4 m/s.   
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Durata primei perioade ´n raport cu timpul total de uscare ´n intervalul de temperaturŁ studiat 

a fost de 24-37% pentru o vitezŁ a aerului de 2-3 m/s Ἠi, corespunzŁtor, de 29-42% la 4 m/s. Ċn 

aceastŁ perioadŁ, cantitatea de umiditate evaporatŁ ´n raport cu conἪinutul total de umiditate ´n 

produs a fost de 42-58% la o vitezŁ a aerului de 2 m/s; 46-65% la o vitezŁ a aerului de 3 m/s Ἠi 63-

71% la o vitezŁ a aerului de 4 m/s.  

O analizŁ similarŁ ´n ceea ce priveἨte influenἪa vitezei fluxului de aer a arŁtat cŁ creἨterea 

vitezei de la 2 m/s la 3 m/s Ἠi, respectiv, 4 m/s a dus la o reducere a timpului total de uscare: de 

1:1,02:1,23 ori la temperatura de aer 60ÁC; 1:1,04:1,29 ori la 75ÁC Ἠi de 1:1,10:1,27 ori la 85ÁC.    

O reducere relativ mai mare a timpului total de uscare a fost obἪinut atunci c©nd s-a utilizat o 

vitezŁ a fluxului de aer de 2-4 m/s. Ἠi temperaturŁ a aerului cuprinsŁ ´ntre 75-85ÁC. Raportul duratei 

primei perioade cu timpul total de uscare ´n intervalul de viteze ale aerului utilizate a fost de 24-31% 

pentru o temperaturŁ de 60ÁC, respectiv 28-35% la 75ÁC Ἠi 33-42% la 85ÁC. Ċn aceastŁ perioadŁ, 

cantitatea de umiditate evaporatŁ ´n raport cu conἪinutul total de umiditate din produs a fost de 42-

63% la o temperaturŁ de 60ÁC; 45-68% la 75ÁC Ἠi 58-71% la 85ÁC. 

Ċn prima perioadŁ de uscare influenἪa vitezei de aer este determinatŁ de starea stratului de 

produs (grosimea Ἠi porozitatea stratului, distribuἪia dimensiunii particulelor), extinderea contactului 

al produsului cu agentul de uscare, fluxul de aer ´mbunŁtŁἪit ´n jurul suprafeἪei produsului, precum Ἠi 

de o scŁdere a grosimii Ἠi o modificare a parametrilor stratului limitŁ al agentului de uscare deasupra 

produsului care se usucŁ. 

Astfel, odatŁ cu creἨterea temperaturii Ἠi a vitezei fluxului de aer, creἨte proporἪia duratei 

primei perioade ´n timpul total de uscare Ἠi proporἪia de umiditate evaporatŁ ´n prima perioadŁ ´n 

raport cu cantitatea totalŁ de umiditate evaporatŁ pe parcursul ´ntregului proces. Deasemenea a fost 

demonstrat, cŁ parametrii fluxului de aer au o influenἪŁ decisivŁ asupra cineticii de uscare a 

tescovinei de mere ´n prima perioadŁ, ´n care se evaporŁ de la 42 % p©nŁ la 71% din umiditatea, care 

trebuie sŁ fie ´ndepŁrtatŁ din produs. 

Ċn perioada de scŁdere a vitezei de uscare ea scade pe mŁsurŁ ce conἪinutul de umiditate al 

materialului uscat scade, iar deoarece umiditatea legatŁ este ´ndepŁrtatŁ ´n aceastŁ perioadŁ, scŁderea 

vitezei de uscare se explicŁ printr-o creἨtere a energiei de legare a umiditŁἪii cu materialul. Ċn 

intervalul de umiditate scŁzutŁ, produsul se aflŁ ´ntr-un stadiu de rezistenἪŁ mai mare la transferul de 

umiditate ´n interiorul materialului, ceea ce apare datoritŁ miἨcŁrii suprafeἪei de evaporare ´n 

material, apariἪiei a douŁ zone ´n material, umedŁ Ἠi uscatŁ, la limita cŁrora are loc evaporarea, 
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miἨcarea umiditŁἪii sub formŁ de abur la suprafaἪŁ prin difuzie prin zona uscatŁ, a cŁrei grosime 

creἨte pe mŁsurŁ ce materialul se usucŁ(Acevedo Ἠi al., 2006).  

Rezultatele analizei cineticei uscŁrii tescovinei de mere demonstreazŁ, cŁ perioadei a doua de 

uscare corespunde unele intervale diferite de conἪinut de umiditate, cauzate de diferiἪi parametri ai 

fluxului de uscare. Pentru evaluarea cineticii de uscare ´n a doua perioadŁ a fost selectatŁ viteza 

medie de uscare (ȹW/ȹŰ) = (W_cr^u-8)/(Ű_f-Ű_cr), ale cŁrei valori pentru parametrii studiaἪi sunt 

prezentate ´n fig. 3.17. 

Din fig. 3.17 rezultŁ, cŁ 

evaporarea umiditŁἪii ´n a doua perioadŁ 

de uscare a tescovinei de mere este 

determinatŁ de temperatura aerului Ἠi este 

practic independentŁ de viteza aerului. O 

temperaturŁ mai ridicatŁ are ca rezultat o 

forἪŁ motrice mai mare pentru schimbul 

de cŁldurŁ Ἠi promoveazŁ redistribuirea 

umiditŁἪii interne, acesta fiind factorul 

care determinŁ viteza de uscare ´n aceastŁ 

fazŁ. 

 
Fig. 3.17 Viteza medie de uscare a tescovinei 

de mere ´n perioada descrescŁtoare a vitezei de 

uscare ´n funcἪie de cantitatea de umiditate care 

trebuie ´ndepŁrtatŁ ´n aceastŁ perioadŁ, W, % SU 

Studiul influenἪei ´ncŁrcŁturii de produs asupra cineticii procesului de uscare a tescovinei de 

mere a fost efectuat ´n trei serii de experimente, modific©nd ´ncŁrcŁtura iniἪialŁ de produs pe 

suprafaἪa de uscare cu 6 (5,7) kg/m
2
; 10 (10,5) kg/mĮ; 15 (15,2) kg/m

2
 la parametri constanἪi: 

temperatura aerului 60ϊʉ, 75ϊʉ, 85ϊʉ Ἠi viteza aerului 4 m/s (fig. 3.18-3.20). 

 

1- 6 kg/m
2
; 2- 10 kg/m

2
; 3 - 15 kg/m

2
 

 

1- 6 kg/m
2
; 2- 10 kg/m

2
; 3 - 15 kg/m

2 

Fig. 3.18 Curbele de uscare a tescovinei 

de mere la temperatura de 60ϊC Ἠi diferite 
´ncŁrcŁturi. 

Fig. 3.19 Curbele de uscare a 

tescovinei de mere la temperatura de 75ϊC Ἠi 
diferite ´ncŁrcŁturi. 
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Ċn fig. 3.18-3.20 s-a observat cŁ at©t 

temperatura aerului, c©t Ἠi ´ncŁrcŁtura produsului 

au o influenἪŁ semnificativŁ asupra timpului de 

uscare. Cu c©t temperatura este mai ridicatŁ, cu 

at©t tescovina de mere atinge mai rapid 

conἪinutul de umiditate dorit. La temperaturi 

ridicate (>75ÜC), ´n paralel cu procesul de uscare, 

se dezvoltŁ reacἪii ireversibile de distrugere Ἠi 

interacἪiuni ale microelementelor cu oxigenul 

atmosferic. Aceste modificŁri influenἪeazŁ 

parametrii cinetici ai procesului, ´n special 

 

1- 6 kg/m
2
; 2- 10 kg/m

2
; 3- 15 kg/m

2
 

Fig. 3.20 Curbele de uscare a tescovinei de 

mere la temperatura de 85ϊC Ἠi diferite  

´ncŁrcŁturi. 

viteza de uscare. La o ´ncŁrcŁturŁ mai mare, durata procesului de uscare se extinde semnificativ, 

indiferent de temperatura utilizatŁ. Durata procesului de uscare, ´n funcἪie de parametrii tehnologici 

aplicaἪi, este prezentatŁ ´n tab.3.1. 

Tabelul 3.1 Durata procesului de uscare cu ´ncŁrcŁturŁ Ἠi temperaturi variabile 

Durata 

procsului de 

uscare, min. 

ĊncŁrcŁtura 

6 kg/m
2
 10 kg/m

2
 15 kg/m

2
 

60Áʉ 75Áʉ 85Áʉ 60Áʉ 75Áʉ 85Áʉ 60Áʉ 75Áʉ 85Áʉ 

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

 

Din tab. 3.1 se poate observa o tendinἪŁ importantŁ a procesului de uscare, conform cŁreia 

durata uscŁrii scade proporἪional cu creἨterea temperaturii agentului de uscare. TotodatŁ, la o 

temperaturŁ constantŁ, creἨterea cantitŁἪii de material ´ncŁrcat conduce la o prelungire proporἪionalŁ 

a timpului de uscare. 

Cesco et al. (2023) menἪioneazŁ, cŁ modificarea temperaturii aerului pe parcursul uscŁrii 

convective de la 60 la 80 ÁC a redus durata de uscare de 1,6 ori, Ἠi a demostrat o creĸtere a vitezei de 

uscare de 1,4 ori. Uscarea optimŁ la 61ÁC cu o densitate de ´ncŁrcare de 0,8 g/cm
3
 aratŁ o   

modificare minimŁ a culorii, studiu realizat ´n baza programului ĂVisual Basicò (Kaur, 2018).    
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3.3 Elaborarea modelului matematic al procesului de uscare a tescovinelor de mere, struguri Ἠi 

tomate 

3.3.1 Dezvoltarea unui model matematic pentru optimizarea procesului de uscare a 

tescovinelor de mere 

Un obiectiv ´n prezenta cercetare reprezintŁ stabilirea dependenἪei umiditŁἪii W ce scade pe 

parcursul uscŁrii, ´n raport cu durata procesului de uscare (Ű), temperatura (t) Ἠi viteza fluxului de aer 

(v). A fost stabilit cŁ valorile umiditŁἪii au un profil liniar pe durata 0...60 min., prin urmare, vitezele 

de uscare pentru fiecare regim pe aceste segment de timp au valori constante. DupŁ 60 min. profilul 

diminuŁrii umiditŁἪii are o formŁ curbilinie, cu ´ncetinirea vitezei de uscare. EcuaἪiile de regresie cu 

profil liniar Ἠi de ordinul II au fost stabilite cu ajutorul programelor Advanced Grapher 2.0 Ἠi 

Microsoft Excel. Ca excepἪie, nu au fost identificate ecuaἪii pentru regimuri de uscare pe segmentul 

de durata 60...255 min., unde viteza fluxului a fost de 4 m/s, deoarece cele propuse de soft a avut 

profil cu grad mic de suprapunere cu datele experimentale. 

Ċn tab.3.2 sunt prezentate ecuaἪiile, unde parametrul variabil este durata procesului (Ű). 

Datele obἪinute reprezintŁ o constatare a dependenἪei diminuŁrii umiditŁἪii ´n raport cu durata 

uscŁrii. 

Tabelul 3.2 EcuaἪii de regresie a dependenἪei procesului de uscare de durata de timp 

Nr. 

Viteza 

fluxului  

aerului 

m/s 

Tempera- 

tura 

aerului 

´n proces 

de uscare, 

ÁC 

Forma ecuaἪiilor de regresie, unde este stabilitŁ diminuarea 

valorilor umiditŁἪii ´n raport cu durata 

segmentul de timp 0... 60 

min a procesului de uscare 

segmentul de timp 60... 255 min 

a procesului de uscare 

1. 2,0 

60 y (Ű) = - 2,70 * Ű + 393,0 
y (Ű) = 0,005696 * t

2
 - 2,9392 * t + 

387,2 

75 y (Ű) = - 2,93 * Ű + 393,0 
y (Ű) = 0,006957 * t

2
 - 3,2677 * t + 

385,6 

85 y (Ű) = - 3,77 * Ű + 393,0 
y (Ű) = 0,010900 * t

2
 - 3,9905 * t + 

370,0 

2. 3,0 

60 y (Ű) = - 3,00 * Ű + 393,0 
y (Ű) = 0,005442 * t

2
 - 2,7758 * t + 

360,7 

75 y (Ű) = - 3,20 * Ű + 393,0 
y (Ű) = 0,006300 * t

2
 - 2,9600 * t + 

347,9 

85 y (Ű) = - 4,16 * Ű + 393,0 
y (Ű) = 0,008650 * t

2
 - 3,2000 * t + 

300,0 

3. 4,0 

60 y (Ű) = - 3,99 * Ű + 387,7 - 

75 y (Ű) = - 4,15 * Ű + 380,0 - 

85 y (Ű) = - 4,50 * Ű + 380,0 - 
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Pentru a stabili dependenἪa procesului de diminuare a umiditŁἪii ´n dependenἪŁ de 

temperatura de uscare, coeficienἪii numerici dinaintea parametrului Ű (durata procesului) au fost 

divizaἪi la valorile de temperaturŁ care ´i corespnd Ἠi sunt prezentate ´n tab. 3.3 respectiv au fost 

obἪinute un set de ecuaἪii cu parametrii variabili Ű * t.  

Ċn ecuaἪiile obἪinute, valorile coeficienἪilor ´naintea termenilor t * Ű respectiv t * Ű
 2

,ce 

reprezintŁ efectul combinat al duratei Ἠi temperaturii (cu profil liniar Ἠi pŁtratic a duratei), au fost 

aproximaἪi ´n aἨa mod ca sŁ fie vizibilŁ o creἨtere corespunzŁtoare cu creἨterea valorilor vitezei 

fluxului de aer a procesului de uscare. EcuaἪiile obἪinute sunt prezentate ´n tab.3.4. 

Tabelul 3.3 EcuaἪii de regresie a dependenἪei procesului de uscare de timpul Ἠi temperaturŁ 

procesului 

Nr. 

Viteza 

fluxului  

aerului 

m/s 

Temperatura 

aerului ´n 

proces de 

uscare, ÁC 

Forma ecuaἪiilor de regresie, unde este stabilitŁ diminuarea 

valorilor umiditŁἪii ´n raport cu durata 

segmentul de timp 0... 60 

min a procesului de 

uscare 

segmentul de timp 60... 255 min 

a procesului de uscare 

1 2,0 

60 y = 393,0 ï 0,045 *t * Ű 
y = 0,000095 * t * Ű 2 - 0,049 * t * Ű + 

387,2 

75 y = 393,0 ï 0,039 *t * Ű 
y = 0,000092 * t * Ű 2 - 0,043 * t * Ű + 

385,6 

85 y = 393,0 ï 0,044 *t * Ű 
y = 0,000128 * t * Ű 2 - 0,046 * t * Ű + 

370,0 

2 3,0 

60 y = 393,0 ï 0,050 *t * Ű 
y = 0,000091 * t * Ű 2 - 0,046 * t * Ű + 

360,7 

75 y = 393,0 ï 0,042 *t * Ű 
y = 0,000084 * t * Ű 2 - 0,039 * t * Ű + 

360,7 

85 y = 393,0 ï 0,049 *t * Ű 
y = 0,000101 * t * Ű 2 - 0,037 * t * Ű + 

360,7 

3 4,0 

60 y = 393,0 ï 0,066 *t * Ű 

- 75 y = 393,0 ï 0,055 *t * Ű 

85 y = 393,0 ï 0,053 *t * Ű 
 

Tabelul 3.4 EcuaἪii de regresie cu parametrii variabili a duratei Ἠi temperaturei procesului de 

uscare 

Nr. 

Viteza 

fluxului  

aerului 

m/s 

Temperatura 

aerului 

´n proces 

de uscare, ÁC 

Forma ecuaἪiilor de regresie, unde este stabilitŁ diminuarea 

valorilor umiditŁἪii ´n raport cu durata 

segmentul de timp 0... 

60 min 

a procesului de uscare 

segmentul de timp 60... 255 min 

a procesului de uscare 

1 2,0 60...85 y = 393,0 ï 0,044 *t * Ű 
y = 0,000100 * t * Ű 2 - 0,048 * t * Ű + 

380 

2 3,0 60...85 y = 393,0 ï 0,049 * t * Ű 
y = 0,000092 * t * Ű 2 - 0,042 * t * Ű + 

360 

3 4,0 60...85 y = 393,0 ï 0,054 * t * Ű 
y = 0,000086 * t * Ű 2  - 0,036 * t * Ű + 

345 
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La regimul de uscare cu viteza fluxului 4 m/s pe durata 60...255 min., a fost adŁugatŁ ecuaἪia 

de regresie cu coeficienἪi ce urmeazŁ creἨterea pe baza regimurilor cu 2 m/s Ἠi 3 m/s. 

Deasemenea au fost stabilite dependenἪa coeficienἪilor numerici t * Ű respectiv t * Ű
2
 din 

ecuaἪiile liniare Ἠi polinomiale de gradul II de valorile vitezei fluxului de aer, care sunt prezentate ´n 

fig. 3.21-3.24. 

k = f(v) = 0,034 + m * v,  

unde: k ï coeficientul de uscare 

(1/min), care caracterizeazŁ 

intensitatea procesului de eliminare a 

umiditŁἪii din material; 

v ï viteza aerului de uscare (m/s), 

parametru tehnologic ce influenἪeazŁ 

transferul de masŁ Ἠi cŁldurŁ; 

0,034 ï valoarea coeficientului de 

uscare la viteza zero, exprim©nd 

componenta de bazŁ independentŁ de 

vitezŁ; 

 

Fig. 3.21 DependenἪa valorii coeficienἪilor numerici al 

termenilor t * Ű de viteza fluxului de aer, ´n ecuaἪiile liniare  

v = 0 m/s, k = 0,034; v = 2 m/s, k = 0,044;  

v = 4 m/s, k = 0,054 
m ï panta funcἪiei liniare, care exprimŁ gradul de influenἪŁ al vitezei aerului asupra coeficientului de 

uscare (1/minĿs/m). 

m = ( f (v = 4) ï f (v = 2)) / (4-2) = (0,054 ï 0,044) / 2 = 0,01/2 = 0,005 

Conform calculelor efectuate, modelul matematic al procesului de uscare ´n intervalul de 

timp 0 ... 60 min obἪine forma unei ecuaἪii liniare, unde valorile umiditŁἪii scad cu creἨterea valorilor 

duratei, temperaturii Ἠi vitezei fluxului de aer:  

y = W (v, Ű, t) = 393 ï (0,034 + 0,005 * v) * Ű * t 

unde: W ï umiditatea, g/g substanἪŁ uscatŁ; 

v ï viteza fluxului de aer, m/s;  

t ï temperatura aerului, ÁC;  

Ű ï durata procesului, min. 
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Fig. 3.22 DependenἪa valorilor coeficienἪilor 

numerici al termenilor t *  Ű
2
 

de viteza fluxului de aer, ´n ecuaἪiile polinomiale 

de gradul II  

v = 0 m/s, z = 0,000114 

v = 2 m/s, z = 0,000100 

v = 4 m/s, z = 0,000086 

unde: z = f(v) = 0,000114 + n * v, 

unde: n = ( f (v = 4) ï f (v = 2)) / (4-2) = (0,000086 - 

0,000100) / 2 = - 0,000014/2 = - 0,000007 

Fig. 3.23 DependenἪa valorilor coeficienἪilor 

numerici al termenilor t * Ű  

de viteza fluxului de aer, ´n ecuaἪiile polinomiale de 

gradul II  

v = 0 m/s, x = 0,060 

v = 2 m/s, x = 0,048 

v = 4 m/s, x = 0,036 

x = f(v) = 0,060 + p * v, 

unde: p = ( f (v = 4) ï f (v = 2)) / (4-2) = (0,036 - 

0,048) / 2 = - 0,012/2 = - 0,006 

 

 

Datele obἪinute pe baza reprezentŁrilor 

grafice ale dependenἪelor coeficienἪilor, precum 

Ἠi a calculelor efectuate, au fost utilizate pentru 

elaborarea ecuaἪiei complete a modelului 

matematic care descrie procesul de uscare ´n 

intervalul de timp 60...255 minute. Modelul are 

forma unei funcἪii polinomiale de gradul al 

doilea, cu trei variabile, ´n care dependenἪa faἪŁ 

de durata procesului este exprimatŁ printr-un 

termen de ordinul al doilea. 

 

 

Fig. 3.24 DependenἪa valorii coeficienἪilor 

termenilor liberi faἪŁ de viteza fluxului de aer, 

´n ecuaἪiile polinomiale de gradul II 
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y = W (v, Ű, t) = (114,0 - 7,0 * v) *10-6 * t * Ű2 - (60,0 - 6,0 * v) *10-3 * t * Ű - 16,3 * v + 410,5 

unde: W ï umiditatea, g/g substanἪŁ uscatŁ; 

 v ï viteza fluxului de aer, m/s;  

 t ï temperatura aerului, ÁC;  

 Ű ï durata procesului, min. 

EcuaἪiile obἪinute au fost implementate ´n programul Microsoft Excel, iar pe baza valorilor 

calculate au fost generate douŁ reprezentŁri grafice tridimensionale (3D), care ilustreazŁ evoluἪia 

procesului de uscare la viteze ale fluxului de aer de 2 m/s Ἠi 3 m/s. Aceste vizualizŁri sunt prezentate 

´n fig.3.25 Ἠi 3.26. 

Reprezentarea graficŁ din fig.3.25 

ilustreazŁ modelul matematic al 

procesului de uscare la o vitezŁ a fluxului 

de aer de 2 m/s. Se observŁ o variaἪie a 

conἪinutului de umiditate al materialului 

´n funcἪie de durata uscŁrii, evidenἪiind 

tendinἪa de diminuare progresivŁ a 

umiditŁἪii pe mŁsurŁ ce timpul creἨte. 

Temperatura aerului are un impact 

semnificativ asupra procesului, indic©nd o 

corelaἪie clarŁ ´ntre creἨterea temperaturii 

Ἠi intensificarea procesului de uscare. La 

temperaturi mai ´nalte, procesul de uscare 

este semnificativ mai rapid, ceea ce 

confirmŁ tendinἪele generale caracteristice 

uscŁrii prin convecἪie. 

Fig.3.26 prezintŁ o evoluἪie 

similarŁ cu cea din fig.3.25, dar pentru o 

vitezŁ a fluxului de aer de 3 m/s. Se 

remarcŁ o accelerare mai pronunἪatŁ a 

procesului de uscare, ceea ce indicŁ o 

influenἪŁ sporitŁ a vitezei aerului asupra 

coeficientului de transfer de masŁ.  

 

Fig. 3.25 Reprezentarea graficŁ a modelului 

matematic a uscŁrii la viteza fluxului de 2 m/s 

 

Fig. 3.26 Reprezentarea graficŁ a modelului matematic a 

uscŁrii la viteza fluxului de 3 m/s 
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CreἨterea temperaturii continuŁ sŁ contribuie la ´mbunŁtŁἪirea eficienἪei procesului, ´nsŁ, ´n 

comparaἪie cu viteza de 2 m/s, efectul combinat al temperaturii Ἠi vitezei devine mai evident ´n 

fazele iniἪiale ale uscŁrii, c©nd umiditatea produsului este ridicatŁ. 

Analiza comparativŁ a reprezentŁrilor grafice din fig. 3.25 Ἠi 3.26 aratŁ cŁ majorarea vitezei 

aerului contribuie la o reducere mai accentuatŁ a umiditŁἪii ´n faza liniarŁ a procesului, descrisŁ de 

funcἪia: 

y=W(v,t,T)=393ī(0,034+0,005ẗv)ẗtẗT,y = W(v, t, T) = 393 - (0{,}034 + 0{,}005 \cdot v) \cdot t 

\cdot T,y=W(v,t,T)=393ī(0,034+0,005ẗv)ẗtẗT, 

unde:  suprafaἪa funcἪiei devine mai abruptŁ odatŁ cu creἨterea vitezei. Ċn faza neliniarŁ, exprimatŁ 

prin ecuaἪia: 

y=W(v,t,T)=(114,0ī7,0ẗv)ẗ10ī6ẗTẗt2ī(60,0ī6,0ẗv)ẗ10ī3ẗTẗtī16,3ẗv+410,5,y = W(v, t, T) = 

(114{,}0 - 7{,}0 \cdot v) \cdot 10^{-6} \cdot T \cdot t^2 - (60{,}0 - 6{,}0 \cdot v) \cdot 10^{-3} 

\cdot T \cdot t - 16{,}3 \cdot v + 

410{,}5,y=W(v,t,T)=(114,0ī7,0ẗv)ẗ10ī6ẗTẗt2ī(60,0ī6,0ẗv)ẗ10ī3ẗTẗtī16,3ẗv+410,5, 

se observŁ o apropiere mai rapidŁ a valorii umiditŁἪii de zero, ´n special la combinaἪii favorabile de 

temperaturŁ Ἠi vitezŁ. 

CreἨterea temperaturii aerului conduce la o reducere semnificativŁ a duratei totale de uscare, 

´nsŁ acest efect este mai pronunἪat la viteze ale aerului mai mici. Pe mŁsurŁ ce viteza creἨte, 

influenἪa adiἪionalŁ a temperaturii asupra accelerŁrii procesului tinde sŁ se diminueze, suger©nd 

existenἪa unui prag de eficienἪŁ ´n regimul de funcἪionare. 

Joudi-Sarighayeh et al. (2023) au utilizat metodologia suprafeἪei de rŁspuns pentru a modela 

Ἠi prezice caracteristicile procesului de uscare, evidenἪiind rolul esenἪial al parametrilor de operare. 

Analiza detaliatŁ a figurilor 3.25 Ἠi 3.26 subliniazŁ cŁ ajustarea vitezei aerului ´n funcἪie de 

temperatura selectatŁ este necesarŁ pentru a optimiza consumul de energie Ἠi pentru a menἪine 

calitatea superioarŁ a produsului final. Adaptarea parametrilor tehnologici ´n funcἪie de faza 

procesului Ἠi caracteristicile produsului poate contribui semnificativ la eficientizarea procesului de 

uscare. 

 

3.3.2 Model matematic pentru procesul de uscare a tescovinelor de struguri Ἠi tomate 

Un obiectiv important al lucrŁrii reprezintŁ stabilirea dependenἪei umiditŁἪii (W) ce scade pe 

parcursul uscŁrii, ´n raport cu durata procesului de uscare (Ű) Ἠi temperatura fluxului de aer (t). Cu 
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ajutorul programelor Advanced Grapher 2.0 Ἠi Microsoft Excel aceastŁ dependenἪŁ a fost exprimatŁ 

prin ecuaἪii de regresie. 

A fost constat cŁ valorile umiditŁἪii diminueazŁ intens ´n prima fazŁ a procesului Ἠi fiecŁrei 

valori de temperaturŁ ´i corespunde un segment de timp unde fenomenul deshidratŁrii deruleazŁ 

conform unei ecuaἪii de regresie de ordinul II (tab.3.5). De asemenea, a fost demonstrat cŁ ecuaἪiile 

de regresie au puncte de inversie, dupŁ care procesul devine lent Ἠi valorile umiditŁἪii diminueazŁ 

conform altor ecuaἪii de regresie (tab.3.6).  

Tabelul 3.5 EcuaἪii de regresie a duratei procesului de uscare cu regim intens 

Nr. 
Temperatura 

aerului, ÁC 

Segmente ale 

duratelor, 

unde sunt veridice 

ecuaἪiile de regresie, 

min. 

Forma ecuaἪiilor de regresie a procesului de 

uscare 

cu diminuare intensŁ a valorilor umiditŁἪii 

1 

Uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie  

45 0 ... 750  y (Ű) =   1,5016 * 10
-4
 * t

2
 - 0,2628 * t + 131,33 

55 0 ... 600 y (Ű) =   2,1308 * 10
-4
 * t

2
 - 0,3104 * t + 131,18 

65 0 ... 420 y (Ű) =   4,6224 * 10
-4
 * t

2
 - 0,4543 * t + 128,63 

75 0 ... 320 y (Ű) =   5,3354 * 10
-4
 * t

2
 - 0,5140 * t + 128,19 

85 0 ... 240 y (Ű) = 10,5660 * 10
-4
 * t

2
 - 0,7316 * t + 130,14 

2 

Uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie Ἠi cu unde infraroἨii (1,33 kW/m
2
) 

45 0 ... 627  y (Ű) =   1,8994 * 10
-4

 * t
2
 - 0,2985 * t + 130,41 

55 0 ... 570 y (Ű) =   3,0359 * 10
-4

 * t
2
 - 0,3665 * t + 128,40 

65 0 ... 360 y (Ű) =   6,7449 * 10
-4

 * t
2
 - 0,5546 * t + 132,91 

75 0 ... 286 y (Ű) =   7,0317 * 10
-4

 * t
2
 - 0,5888 * t + 128,56 

85 0 ... 200 y (Ű) = 12,4720 * 10
-4

 * t
2
 - 0,8050 * t + 131,48 

3 

Uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie Ἠi cu unde infraroἨii (2,0 kW/m
2
) 

45 0 ... 520  y (Ű) =   3,0810 * 10
-4

 * t
2
 - 0,3638 * t + 126,09 

55 0 ... 400 y (Ű) =   3,4183 * 10
-4

 * t
2
 - 0,4033 * t + 126,50 

65 0 ... 300 y (Ű) =   6,8984 * 10
-4

 * t
2
 - 0,5660 * t + 127,26 

75 0 ... 225 y (Ű) =   9,8890 * 10
-4

 * t
2
 - 0,6991 * t + 128,13 

85 0 ... 190 y (Ű) = 20,7370 * 10
-4

 * t
2
 - 0,9958 * t + 127,90 

4 

Uscarea tescovinei de tomate prin convecἪie  

55 0 ... 295 y (Ű) =   78,0 * 10
-4

 * t
2
 - 5,7652 * t + 1058,38 

75 0 ... 198 y (Ű) = 121,0 * 10
-4

 * t
2
 - 7,4932 * t + 1052,43 

5 

Uscarea tescovinei de tomate prin convecἪie Ἠi cu unde infraroἨii (2,0 kW/m
2
) 

55 0 ... 250 y (Ű) =   95,87 * 10
-4

 * t
2
 - 6,4406 * t + 1058,00 

75 0 ... 160 y (Ű) = 218,00 * 10
-4

 * t
2
 - 9,7708 * t + 1054,37 
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Tabelul 3.6 EcuaἪii de regresie a duratei procesului de uscare cu regim lent 

Nr 

 

Temperatura 

aerului, ÁC 

 

Segmente ale 

duratelor, 

unde sunt veridice 

ecuaἪiile de regresie, 

min. 

Forma ecuaἪiilor de regresie a procesului de 

uscare cu diminuare lentŁ a valorilor umiditŁἪii 

y (Ű) = a * t
2
 - b * t + c 

1 Uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie  

45 750 ... 1400  y (Ű) = 3,5300 * 10
-21

 * t
2
 - 0,0166 * t + 31,05 

55 550... 1320 y (Ű) = 8,4832 * 10 
-6

 * t
2
 - 0,0361 * t + 40,18 

65 420 ... 750 y (Ű) = 1,0580 * 10 
-5

 * t
2
 - 0,0493 * t + 38,10 

75 320 ... 540 y (Ű) = 0,9166 * 10 
-4

 * t
2
 - 0,1277 * t + 49,46 

85 240 ... 360 y (Ű) = 3,4206 * 10 
-4

 * t
2
 - 0,2752 * t + 61,22 

2 

 

Uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie Ἠi cu unde infraroἨii prin convecἪie Ἠi cu unde  

infraroἨii (1,33 kW/m
2
) 

45 627 ... 1200  y (Ű) = -3,9265 * 10
-6

 * t
2
 - 0,0105 * t + 25,74 

55 570... 1140 y (Ű) = -3,0964 * 10 
-6

 * t
2
 - 0,0144 * t + 27,23 

65 360 ... 720 y (Ű) =  5,4464 * 10 
-5

 * t
2
 - 0,0963 * t + 48,31 

75 286 ... 510 y (Ű) =  1,6979 * 10 
-4

 * t
2
 - 0,1819 * t + 55,74 

85 200 ... 330 y (Ű) =  6,8611 * 10 
-4

 * t
2
 - 0,4515 * t + 80,95 

3 

 

Uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie Ἠi cu unde infraroἨii prin convecἪie Ἠi cu unde  

infraroἨii (2,0 kW/m
2
) 

45 750 ... 1400  y (Ű) =   7,9365 * 10
-5

 * t
2
 - 0,1531 * t + 78,47 

55 550... 1320 y (Ű) = -1,3684 * 10 
-6

 * t
2
 - 0,0345 * t + 33,33 

65 0 ... 420 y (Ű) = 4,9603 * 10 
-5

 * t
2
 - 0,1002 * t + 44,88 

75 320 ... 540 y (Ű) = 5,7447 * 10 
-4

 * t
2
 - 0,4463 * t + 92,14 

85 240 ... 360 y (Ű) = 5,6111 * 10 
-4

 * t
2
 - 0,3538 * t + 60,55 

4 

Uscarea tescovinei de tomate prin convecἪie 

55 295 ... 438 y (Ű) = 13,8400 * 10 
-4

 * t
2
 - 1,2279 * t + 279,22 

75 198 ... 270 y (Ű) = 8672,93 * exp(-0,0267*t) 

5 

 

Uscarea tescovinei de tomate prin convecἪie Ἠi cu unde infraroἨii prin convecἪie Ἠi cu unde  

infraroἨii (2,0 kW/m
2
) 

55 250 ... 370 y (Ű) = 3,030 * 10
13

 * t
 (-4,91)

 

75 160 ... 240 y (Ű) = 60,6600 * 10 
-4

 * t
2
 - 2,9768 * t + 371,78 

 

Ċn aἨa fel tab. 3.5 Ἠi 3.6 conἪin seturi de ecuaἪii, unde parametrul variabil este inclus doar 

durata procesului (Ű) Ἠi este o constatare a dependenἪei diminuŁrii umiditŁἪii ´n raport cu durata 

uscŁrii. 

Pentru a stabili dependenἪa procesului de diminuare a umiditŁἪii de temperatura de uscare, 

coeficienἪii numerici a Ἠi b dinaintea parametrului Ű (durata procesului) au fost divizaἪi la valorile de 

temperaturŁ care ´i corespund, respectiv au fost obἪinute un set de ecuaἪii cu parametrii variabili (tab. 

4.7). Valorile coeficienἪilor ´naintea termenilor t * Ű, t * Ű
 2

, t
2
 * Ű,t

2
 * Ű

 2
, t

3
 * Ű

 2
 reprezintŁ efectul 

combinat al duratei Ἠi temperaturii. Ċn ecuaἪiile polinomiale din tabelul 4.7, coeficienἪii numerici au 

fost calculἪi reieἨind din obiectivul, cŁ parametrul de ieἨire - umiditatea, W, este exprimatŁ ´n g/g 
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substanἪŁ uscatŁ; iar parametrii de intrare temperatura aerului, t este exprimatŁ ´n ÁC Ἠi durata 

procesului Ű, este exprimatŁ ´n min. 

Ċn aἨa fel au fost identificate 8 ecuaἪii din 10 preconizate, deoarece la regimul lent de uscare 

a tescovinei de tomate (tab.3.7) ecuaἪiile parabolice nu pot fi asociate cu ecuaἪiile exponenἪiale.  

Tabelul 3.7 EcuaἪii polinomiale a proceselor de uscare a tescovinelor din struguri Ἠi tomate 

sub influenἪa temperatuii Ἠi duratei 

Nr Produs Procedeu aplicat Forma ecuaἪiilor polinomiale ´n dependenἪa de regim 

Regim intens  

1 

tescovinŁ 

din 

struguri 

convecἪie 
W(Ű, t) = (6,08*10

-7
*t

2 
- 5,68*10

-5
*t - 1,5*10

-3
)*Ű

2 
- 

- (1,29*10
-4 

* t
2 
- 3,51*10

-2
*t + 1,93)*Ű + 130 

2 
convecἪie  +unde 

infraroἨii(1,33kWt/m
2
) 

W(Ű, t) = (6,98*10
-7

*t
2 
- 6,57*10

-5
*t + 1,7*10

-3
)*Ű

2 
- 

- (2,44*10
-4 

* t
2 
- 1,94*10

-2
*t + 0,68)*Ű + 129 

3 
convecἪie  +unde 

infraroἨii(2,0kWt/m
2
) 

W(Ű, t) = (1,61*10
-6

*t
2 
- 1,67*10

-4
*t + 4,62*10

-3
)*Ű

2 
-

(4,17*10
-4 

* t
2
-3,87*10

-2
*t+1,26)*Ű +127 

4 tescovinŁ 

din 

tomate 

convecἪie 
W(Ű, t) = (2,15*10

-4
*t - 4,03*10

-3
)*Ű

2 
-  

- (0,086*t + 1,0)*Ű + 1055,41  

5 
convecἪie  +unde 

infraroἨii(2,kWt/m
2
) 

W(Ű, t) = (6,11*10
-4

*t - 24*10
-3
)*Ű

2 
-  

- (0,166*t - 2.72)*Ű + 1056,18 

Regim lent 

6 

tescovinŁ 

din 

struguri 

convecἪie 

W(Ű, t) = (2,01*10 
-8

*t
3
-3,62*10

-6
*t

2
+2,18*10

-4
*t - 

0,0044)*Ű
2
 - (2,28*10

-4
*t

2 
- 0,023*t + 0,60)*Ű + 0,02*t

2 
- 

1,86*t + 74,40 

7 
convecἪie  +unde 

infraroἨii(1,33kWt/m
2
) 

W(Ű, t) = (7,49*10 
-7

*t
2 
- 8,24*10

-5
*t - 0,0022)*Ű

2
 - 

- (3,82*10
-4

*t
2
-0,0392*t+1,01)*Ű + 0,03*t

2 
- 2,88*t + 

89,23 

8 
convecἪie  + unde 

infraroἨii(2,0kWt/m
2
) 

W(Ű, t) = (5.89*10 
-7

*t
2 
- 6.34*10

-5
*t - 0.0017)*Ű

2
 ï  

- (1.99*10
-4

*t
2 
- 0.0151*t + 0.28)*Ű + 0.02*t

2 
- 3.80*t + 

116,95 

 

Conform calculelor efectuate, modelul matematic are forma unor ecuaἪii de ordinul II, unde 

valorile umiditŁἪii scad cu creἨterea valorilor duratei Ἠi temperaturii. Preponderent sunt funcἪii 

polinomiale, dar au fost identificate ecuaἪii exponenἪiale la uscarea cu raze infraroἨii a tescovinei de 

tomate Ἠi 1 ecuaἪie de ordinul III la uscarea prin convecἪie a tescovinei de struguri(tab.3.7) 

EcuaἪiile obἪinute anterior au fost incluse ´n programul Microsoft Excel Ἠi pe baza valorilor  

calculate au fost elaborate 3 reprezentŁri grafice, ca funcἪii ´n vizualizare 3D (fig. 3.27-3.29).  
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Reprezentarea 

graficŁ din fig. 3.27, 

reprezintŁ modelul 

matematic al procesului de 

uscarea tescovinei de 

struguri prin convecἪie, ´n 

funcἪie de temperatura 

fluxului de aer Ἠi durata 

procesului de uscare. Ċn fig. 

3.27, se observŁ o reducere 

semnificativŁ a umiditŁἪii 

materialului uscat pe mŁsurŁ 

ce durata procesului de 

uscare creἨte. De asemenea, 

temperatura aerului joacŁ un 

rol important ´n acest 

proces, indic©nd la o 

corelaἪie directŁ ´ntre 

creἨterea temperaturii Ἠi 

scŁderea umiditŁἪii. La 

temperaturi mai ´nalte, 

uscarea se produce mai 

rapid, ceea ce confirmŁ 

tendinἪele generale 

observate ´n procesele de 

uscare convectivŁ. 

Prezentarea graficŁ 

din fig. 3.28, reprezintŁ 

modelul matematic al 

uscŁrii tescovinei de struguri 

printr-un proces combinat 

 

Fig. 3.27 Reprezentarea graficŁ a modelului matematic privind 

procesul de uscare a tescovinei de struguri prin convecἪie 

 

 
Fig. 3.28 Reprezentarea graficŁ a modelului matematic privind 

procesul de uscarea tescovinei de struguri prin convecἪie  + unde 

infraroἨii (1,33kWt/m
2
) 
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de convecἪie Ἠi unde 

infraroἨii (1,33kWt/m
2
). Din 

fig. 3.28 se observŁ o 

reducere permanentŁ a 

umiditŁἪii materialului pe 

mŁsurŁ ce durata procesului 

de uscare creἨte. De 

asemenea, temperatura 

aerului influenἪeazŁ 

semnificativ rata de uscare, 

indic©nd la o corelaἪie 

directŁ ´ntre temperatura 

aplicatŁ Ἠi scŁderea 

umiditŁἪii. Utilizarea 

undelor infraroἨii 

accelereazŁ 

 

Fig. 3.29 Reprezentarea graficŁ a modelului matematic privind 

procesul de uscare a tescovinei de struguri prin convecἪie + unde 

infraroἨii (2,0kWt/m
2
) 

procesul, ceea ce confirmŁ tendinἪele generale observate ´n uscarea combinatŁ prin convecἪie Ἠi 

radiaἪie infraroἨie. 

Prezentarea graficŁ din fig. 3.29, evidenἪiazŁ modelul matematic al uscŁrii tescovinei de 

struguri utiliz©nd exclusiv radiaἪie infraroἨie (100%). Huang (2021) aratŁ cŁ utilizarea radiaἪiei 

infraroἨii ´n procesul de uscare ´mbunŁtŁἪeἨte semnificativ cinetica uscŁrii, reduc©nd timpul Ἠi 

consumul de energie, datoritŁ pŁtrunderii eficiente ´n masa produsului. Delfiya et al. (2022) 

evidenἪiazŁ avantajele acestei metode privind uniformitatea ´ncŁlzirii Ἠi calitatea finalŁ a produsului, 

inclusiv pŁstrarea compuἨilor bioactivi Ἠi a culorii naturale. Din fig 3.29 se observŁ o reducere 

semnificativŁ a umiditŁἪii materialului pe mŁsurŁ ce durata procesului de uscare creἨte. Ċn regimul 

combinat de uscare, temperatura fluxului de aer contribuie la proces prin facilitarea transportului 

umiditŁἪii de la suprafaἪa materialului, ´nsŁ efectul predominant ´l are radiaἪia infraroἨie, care 

pŁtrunde mai eficient ´n masa produsului Ἠi accelereazŁ procesul de uscare ´n comparaἪie cu 

metodele convenἪionale. Sinergia dintre convecἪia aerului cald Ἠi energia radiativŁ permite o 

reducere semnificativŁ a duratei uscŁrii Ἠi o eficienἪŁ energeticŁ sporitŁ. La temperaturi mai ´nalte, 

umiditatea scade mai rapid, confirm©nd eficienἪa ridicatŁ a radiaἪiei infraroἨii ´n procesele de uscare. 

4550
55

60
65

70
75

80
85

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140

0

1
2

0

2
4

0

3
6

0

4
8

0

6
0

0

7
2

0

8
4

0

9
6

0

1
0

8
0

130-140 120-130 110-120 100-110 90-100
80-90 70-80 60-70 50-60 40-50
30-40 20-30 10-20 0-10

W, %; valorile ale umiditŁἪii 



134 

 

Metoda de uscare influenἪeazŁ semnificativ dinamica reducerii umiditŁἪii tescovinei de 

struguri. Ċn aἨa fel a fost stabilit cŁ utilizarea exclusivŁ a convecἪiei duce la un proces de uscare mai 

lent, ´n timp ce combinarea convecἪiei cu radiaἪia infraroἨie accelereazŁ semnificativ scŁderea 

umiditŁἪii. Cea mai eficientŁ metodŁ s-a dovedit a fi uscarea utiliz©nd 100% radiaἪie infraroἨie, care 

permite o reducere rapidŁ Ἠi uniformŁ a umiditŁἪii materialului. Astfel, radiaἪia infraroἨie reprezintŁ 

o tehnologie promiἪŁtoare pentru optimizarea procesului de uscare a tescovinei de struguri, reduc©nd 

timpul necesar Ἠi ´mbunŁtŁἪind eficienἪa energeticŁ. Ċn Anexa 2 este prezentatŁ evaluarea 

veridicitŁἪii Ἠi aplicabilitŁἪii metodelor matematice utilizate pentru modelarea procesului de uscare a 

tescovinelor, evidenἪiindu-se gradul de corelare ´ntre datele experimentale Ἠi cele simulate. 

 

3.4 InfluenŞa termicŁ asupra tescovinei de mere Ἠi tescovinei de struguri ´n procesul de uscare   

Ċn procesul de prelucrare a fructelor au loc diverse reacἪii chimice, ca rezultat fiind formarea 

compuἨilor de culoare de la gŁlbui-maro p©nŁ la negru. Acest proces este denumit ca Ă´ntunecareò 

sau Ăbrunificareò. Brunificarea implicŁ trei tipuri de reacἪii: reacἪii amino-carbonilice (reacἪia 

Maillard), caramelizare Ἠi reacἪii oxidative de naturŁ neenzimaticŁ Ἠi enzimaticŁ. De obicei, chimia 

reacἪiilor de brunificare implicŁ mai multe faze succesive cu formarea produselor intermediare 

foarte active. Ċn rezultatul acestor reacἪii complexe se formeazŁ  polimeri coloraἪi nesaturaἪi cu una 

sau mai multe grupe carbonilice (Mi Moon Ἠi al., 2020; Bykova Ἠi al., 2015). PrezenἪa acestor 

compuἨi determinŁ, ´ntr-un grad sau altul, modificarea nu numai a culorii, ci Ἠi a gustului Ἠi aromei 

produsului, motiv pentru care indicele de ´ntunecare (brunificare) a fost ales ca indicator integrat al 

calitŁἪii tescovinei uscate. Intensitatea reacἪiilor de brunificare este influenἪatŁ de mulἪi factori: 

temperaturŁ, durata tratamentului, conἪinutul de umiditate, prezenἪa oxigenului, activitatea 

enzimelor oxidative Ἠi disponibilitatea substratului, ÜC. 

MulŞi savanἪi Ἠi specialiĸti ´n domeniul uscŁrii sunt de pŁrere, cŁ criteriul decisiv, care 

determinŁ alegerea regimului de uscare, este temperatura maximŁ admisibilŁ a procesul de eliminare 

a apei din produsul iniἪial. Temperatura produsului ´n procesul de uscare se determinŁ ´n funcŞie de 

parametrii agentului de uscare, modul de uscare ĸi caracteristicile materialului supus uscŁrii 

(Petrescu Ἠi al., 2019). 

Potrivit unor cercetŁtori, calitatea finalŁ a produsului uscat este influenἪatŁ semnificativ de 

factorul combinat òtemperaturŁïtimpò, care reflectŁ intensitatea Ἠi durata tratamentului termic 

aplicat ´n procesul de uscare. 
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InfluenἪa termicŁ exercitatŁ asupra produsului ´n cadrul procesului de uscare a fost 

determinatŁ, conform studiilor realizate, prin calculul sarcinii termice Ἠi al temperaturii ponderate, 

indicatori esenἪiali pentru aprecierea intensitŁἪii tratamentului termic aplicat. 

Determinarea acŞiunii termice ĸi a temperaturii ponderate permite studierea caracterului de 

modificare a diferitor substanŞe ´n timpul uscŁrii tescovinei de mere la diferite temperaturi ĸi 

compararea efecienἪei fiecŁrui regim de uscare. 

  Ċn calitate de ´ncŁrcŁturŁ termicŁ a fost calculatŁ integrala ññ
b

a

dxx)( , unde a ĸi b reprezintŁ 

intervalul de timp ´n care s-a realizat procesul de uscare; f(x) este dependenŞa temperaturii 

produsului ´n raport cu timpul de uscare; x-reprezintŁ perioada de uscare. Integrala respectivŁ este 

reprezentatŁ de suprafaŞa figurii, care este limitatŁ de axa absciselor, dreptele x=a=0 ĸi x=b=Ű finalŁ 

ĸi graficul funcŞiei: t produsului= f(Ű). SuprafaŞa figurii se determinŁ ´n mod grafic. 

Temperatura ponderatŁ a produsului (ɗ, ÁC) ´n procesul de uscare este calculatŁ dupŁ 

formula: 

                                              S/ Ű =ɗ,                                                    

unde: S ï este suprafaŞa figurii, ÁC*min; Ű ï durata de uscŁre, min. 

Pentru determinarea sarcinii termice Ἠi a temperaturii ponderate au fost utilizate relaἪiile 

grafice dintre temperatura tescovinei de mere Ἠi durata procesului de uscare convectivŁ, prezentate 

´n fig.3.30ï3.32. 

 

 

  

Fig. 3.30 DependenŞa temperaturii tescovinei 

de mere ´n funcŞie de durata uscŁrii la viteza 

constantŁV=2m/s  Ἠi temperaturi variate de 

aer,
 0
C: 60, 75, 85 

 

Fig. 3.31 DependenŞa temperaturii tescovinei 

de mere ´n funcŞie de durata uscŁrii la viteza 

constantŁ V=3 m/s Ἠi temperaturi variate de 

aer,
 0
C: 60, 75, 85 
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Din analiza fig. 3.30ï3.32 se poate 

evidenἪia faptul cŁ temperatura produsului 

´ncepe sŁ creascŁ rapid ´ncŁ din primele 

momente ale procesului de uscare. DupŁ faza de 

´ncŁlzire, ilustratŁ ´n fig. 3.31, se observŁ cŁ 

ritmul de creἨtere a temperaturii scade treptat, iar 

spre finalul procesului, temperatura produsului 

se apropie sau devine echivalentŁ cu temperatura 

aerului de uscare. 

Ċn tabelul 3.8-3.9 sunt prezentate 

rezultatele obἪinute ´n urma determinŁrii 

valorilor sarcinii termice Ἠi a temperaturii  

 

Fig. 3.32 DependenŞa temperaturii tescovinei 

de mere ´n funcŞie de durata uscŁrii la viteza 

constantŁ V=4m/s Ἠi temperaturi variate de 

aer,
 0
C: 60, 75, 85 

ponderate pentru diferiἪi parametri ai procesului. De asemenea ´n tabel, sunt incluse date referitoare 

la calitatea tescovinei uscate dupŁ procesul de mŁcinare, prezentate sub formŁ de evaluŁri 

organoleptice Ἠi a indicelui de brunificare(Amedie). 

Tabelul 3.8 Caracteristicile procesului de uscare a tescovinei de mere Ἠi proprietŁἪile 

produsului finit  

Nr. 
V, 

m/s 

T aer, 

ÁC 
Ű,min 

S, grad* 

min 

Tpp, ÁC 

 
W, % 

Culoare 

foto 

Rang 
1-cel mai 

deschis 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
2,0 

 

60 320 15026 47,0 6,6 

 

9 

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 8 9 

2 
3,0 

 

60 315 12921 41,0 7,6 

 

8 

75 135 6643 49,2 5,0 

 

5 

85 135 8242 61,1 3,7 

 

4 

3 
4,0 

 

60 225 9830 43,7 5,3 

 

3 

75 225 12547 55,8 2,4 

 

2 

85 165 9505 67,6 2,2 

 

1 

 

Tabelul 3.9 Corelare ´ntre valorile indicelui de brunificare Ἠi temperatura ponderatŁ la 

difererite regimuri de uscare 

Nr.  
V, 

m/s 

T 

aer, 

ÁC 

FuncἪia 

Caracteristici statistice 

IB Coeficientul de 

determinare R
2
 

Eroarea 

standardŁ 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2,0 

60 

y= -0.0036039*x+ 

0.577482 
0.9737 0.0041387 

0,4096Ñ 

0,0002 

75 
0,3699Ñ 

0,0010 

85 
0,3619Ñ 

0,0004 

2 3,0 

60 

y= - 0.0020649*x+ 

0.4710736 
0.9090 0.0066015 

0.3909Ñ 

0,0001 

75 
0.3619Ñ 

0,0004 

85 
0.3480Ñ 

0,0005 
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Tabelul 3.9 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

3 4,0 

60 

Y=- 0.0013331*x+ 

0.4019184 
0.9713 0.0027425 

0,3421Ñ 

0,0001 

75 
0,3307Ñ 

0,0001 

85 
0,3102Ñ 

0,0002 

 

Rezultatele obἪinute indicŁ faptul cŁ temperaturile ponderate reflectŁ influenἪa combinatŁ a 

temperaturii Ἠi duratei asupra indicelui de brunificare al tescovinei de mere, care variazŁ liniar cu 

temperatura (fig. 3.33). AceastŁ corelaἪie, confirmatŁ de Li et al. (2022), evidenἪiazŁ cŁ utilizarea 

temperaturilor ponderate permite evaluarea Ἠi optimizarea brunificŁrii, menἪin©nd ´n acelaἨi timp 

calitatea produsului final. 

Analiz©nd fig. 3.33, se poate 

observa cŁ, odatŁ cu creἨterea vitezei 

aerului de uscare Ἠi a temperaturii 

produsului (aerul de uscare), valoarea 

indicelui de brunificare scade, iar rata 

acestei scŁderi creἨte pe mŁsurŁ ce viteza 

agentului de uscare se reduce. 

AceastŁ evoluἪie a indicelui de 

brunificare sugereazŁ apariἪia reacἪiilor 

enzimatice de brunificare a tescovinei de  

 

Fig. 3.33 VariaἪia indicelui de brunificare ´n 

funcἪie de temperatura ponderatŁ 

mere pe parcursul procesului de uscare, atunci c©nd se creeazŁ condiἪii favorabile (temperaturŁ, 

umiditate) pentru activarea enzimei polifenoloxidaza. Acest fenomen conduce la formarea 

produselor de oxidare a polifenolilor din mere, ´n urma interacἪiunii acestora cu oxigenul atmosferic. 

Oxidarea enzimaticŁ a tescovinei de mere ´n timpul uscŁrii este susἪinutŁ de cercetŁrile anterioare 

prezentate ´n lucrarea (Petrescu Ἠi al., 2019). 

Ċn fig.3.34 este prezentatŁ modificarea temperaturii tescovinei de struguri ´n timpul uscŁrii la 

diferite temperaturi ale aerului pentru trei metode de uscare: a) convectivŁ; b) combinatŁ:  convecἪie 

+ IR 2,0 kW/m
2
; c) combinatŁ: convecἪie + IR 1,33 kW/m

2
. 
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a) b) 

 

 

Fig. 3.34  EvoluἪia temperaturii 

tescovinei de struguri ´n timpul procesului 

de uscare pentru trei metode de uscare:  

a) convectivŁ;  

b) combinatŁ (convecἪie + IR 2,0 kW/mĮ);  

c) combinatŁ (convecἪie + IR 1,33 kW/mĮ) la 

diferite temperaturi ale aerului 

 

c)  

DependenἪele grafice obἪinute au fost utilizate pentru a calcula sarcina termicŁ asupra 

produsului Ἠi temperatura medie ponderatŁ a produsului pentru ´ntreaga perioadŁ a procesului de 

uscare. 

Ċn tab.3.10 sunt prezentate rezultatele procesului de deshidratare a tescovinei de struguri 

pentru trei metode diferite Ἠi regimuri de temperaturŁ de uscare (3 m/s constant). Datele obἪinute din 

fig.3.35 demonstreazŁ modificarea valorilor indicelui de brunificare ´n funcἪie de temperatura medie 

ponderatŁ a produsului. 

Tabelul 3.10 Parametrii procesului de deshidratare a tescovinei de struguri pentru diferite 

metode Ἠi regimuri termice la o vitezŁ constantŁ a fluxului de aer de 3 m/s 

t aer, 
ÜC 

ConvecἪia +IR 2,0 kW/m
2
 ConvecἪia + IR1,33 kW/m

2
 ConvecἪia 

IB 
timp, 

min 

min* 

ÜC 

t pr. 

md. 

ÜC 

IB 
timp, 

min 

min* 

ÜC 

t pr. 

md. 

ÜC 

IB 
timp, 

min 

min* 

ÜC 

t pr. 

md. 

ÜC 

45 
0,316 

Ñ0,0015 
900 38529 42,8 

0,339 

Ñ0,00115 
825 36349 44,1 

0,428Ñ0,000

58 
1260 54965 43,6 

55 
0,248 

Ñ0,0010 
660 34524 52,3 

0,306 

Ñ0,00153 
1485 80664 54,3 

0,359 

Ñ0,00058 
765 40152 52,5 

65 
0,265 

Ñ0,00058 
450 26799 59,6 

0,269 

Ñ0,00058 
885 52135 61,2 

0,355 

Ñ0,00153 
480 27886 58,1 

75 
0,377 

Ñ0,00100 
390 27196 69,7 

0,239 

Ñ0,00153 
510 33117 64,9 

0,406 

Ñ0,00100 
420 27480 65,4 

85 
0,337 

Ñ0,00100 
300 20629 68,8 

0,285 

Ñ0,00153 
435 30636 70,4 

0,427 

Ñ0,00058 
375 26302 70,1 
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Analiza comparativŁ a metodelor de 

uscare aplicate tescovinei de mere (tab. 

3.10, fig. 3.35) demonstreazŁ, cŁ metodele 

combinate reduc semnificativ indicele de 

brunificare faἪŁ de uscarea convectivŁ 

tradiἪionalŁ. Valorile maxime ale 

brunificŁrii au fost ´nregistrate la 45ÁC Ἠi 

aproximativ 70ÁC. 

Studiile anterioare confirmŁ aceste 

observaἪii: Heras-Ram²rez et al. (2011) au 

arŁtat cŁ temperaturile mai ridicate reduc 

polifenolii Ἠi flavonoidele, intensific©nd 

brunificarea, ´n timp ce metodele 

combinate, cum ar fi blanchingul urmat de  

 
 

Fig. 3.35 Modificarea valorilor indicelui de 

brunificare ´n funcἪie de temperatura medie 

ponderatŁ a produsului la deshidratarea tescovinei 

de struguri prin diferite metode de uscare: 

1) convectivŁ;  

2) combinatŁ:  convecἪie + IR 2,0 kW/m
2
;  

3) combinatŁ: convecἪie + IR 1,33 kW/m
2
. 

uscarea la temperaturi moderate, menἪin calitatea produsului Ἠi conservŁ compuἨii bioactivi. Astfel, 

uscarea combinatŁ reprezintŁ o strategie eficientŁ pentru optimizarea procesului, reducerea 

brunificŁrii Ἠi pŁstrarea proprietŁἪilor nutriἪionale ale tescovinei de mere. 

Aceste rezultate pot fi atribuite diferitelor tipuri de reacἪii de brunificare care predominŁ sau 

acἪioneazŁ sinergic ´n diverse etape ale procesului de deshidratare a tescovinei de struguri. 

Brunificarea la temperaturi reduse reprezintŁ, cel mai probabil, rezultatul activitŁἪii intensificate a 

enzimelor oxidative ´n condiἪii favorabile, caracterizate prin: 

ü o vitezŁ suficient de scŁzutŁ de eliminare a conἪinutului iniἪial de umiditate; 

ü o temperaturŁ care stimuleazŁ procesul de oxidare, dar rŁm©ne insuficientŁ pentru inactivarea 

enzimelor; 

ü efectele potenἪial benefice ale radiaἪiei infraroἨii. 

OdatŁ cu creἨterea temperaturii de uscare Ἠi, implicit, a temperaturii produsului, se observŁ 

urmŁtoarele fenomene: 

¶ accelerarea vitezei de reducere a conἪinutului de umiditate 

¶ diminuarea perioadei favorabile dezvoltŁrii reacἪiilor enzimatice oxidative 

¶ scŁderea sau inhibarea activitŁἪii enzimelor 

Reducerea conἪinutului de umiditate al tescovinei, ´mpreunŁ cu creἨterea temperaturii 

produsului Ἠi menἪinerea acestuia la temperaturi ridicate pentru o perioadŁ suficient de lungŁ ´n 
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vederea obἪinerii unei umiditŁἪi scŁzute, declanἨeazŁ reacἪii amino-carbonilice, procese de oxidare 

neenzimaticŁ Ἠi, posibil, fenomene de caramelizare. 

Se poate presupune cŁ o intensitate mai mare a radiaἪiei IR determinŁ supra´ncŁlzirea localŁ a 

produsului ´n momentul ´n care conἪinutul sŁu de umiditate devine redus. 

 

3.5 Analiza Ἠi delimitarea problematicii 

1. Studiul prezentat ´n acest capitol a urmŁrit investigarea Ἠi optimizarea procesului de uscare 

aplicat tescovinelor provenite din mere, struguri Ἠi tomate, utiliz©nd metode convective, radiaἪie 

infraroἨie Ἠi regimuri combinate. Prin analiza influenἪei parametrilor tehnologici ï temperatura, 

viteza aerului Ἠi ´ncŁrcŁtura de produs ï s-a realizat o caracterizare complexŁ a cineticii de uscare, a 

calitŁἪii produsului obἪinut Ἠi a eficienἪei procesului tehnologic. Ċn urma experimentelor efectuate Ἠi 

a interpretŁrii datelor obἪinute, pot fi formulate urmŁtoarele concluzii generale: 

2. Procesul de uscare este influenἪat ´n mod decisiv de temperatura aerului, viteza fluxului de 

aer Ἠi masa de produs introdus ´n uscŁtor. Valorile optime pentru temperaturŁ s-au situat ´ntre 75 Ἠi 

85 ÁC, iar o vitezŁ a aerului de 3 m/s s-a dovedit eficientŁ. DepŁἨirea acestor praguri nu a condus la 

´mbunŁtŁἪiri semnificative ale performanἪei tehnologice, dar a generat un consum energetic crescut. 

3. Metodele hibride de uscare, care combinŁ convecἪia cu radiaἪia infraroἨie, s-au dovedit 

superioare metodelor convenἪionale, reduc©nd semnificativ timpul de procesare (cu p©nŁ la 45% la 

temperaturi joase) Ἠi favoriz©nd conservarea compuἨilor bioactivi, ´n special ´n cazul tescovinei de 

struguri Ἠi tomate. 

4. Pentru tescovina de mere, regimul optim de uscare a fost identificat la 75 ÁC Ἠi 3 m/s, 

acesta asigur©nd un echilibru favorabil ´ntre eficienἪa procesului Ἠi pŁstrarea valorii nutriἪionale a 

produsului final. 

5. CreἨterea temperaturii aerului a determinat o reducere considerabilŁ a duratei de uscare ï 

cu p©nŁ la 76% ´n cazul tescovinei de struguri, ´n regim convectiv. TotuἨi, la temperaturi foarte 

ridicate (peste 85 ÁC), s-a constatat un risc crescut de degradare a compuἨilor bioactivi, ´n special ´n 

cazul tescovinei de mere. 

6. InfluenἪa vitezei aerului s-a dovedit semnificativŁ p©nŁ la un prag de 3 m/s, dincolo de 

care beneficiile suplimentare sunt minore, iar costurile energetice cresc. Alegerea unei viteze optime 

este, aἨadar, esenἪialŁ pentru echilibrul ´ntre eficienἪa procesului Ἠi sustenabilitatea energeticŁ. 

7. Din punct de vedere cinetic, procesul de uscare se desfŁἨoarŁ ´n douŁ etape distincte: 

prima ï cu vitezŁ constantŁ de evaporare, ´n care se eliminŁ p©nŁ la 71% din umiditatea produsului, 
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Ἠi a doua ï cu vitezŁ descrescŁtoare, influenἪatŁ de difuzia internŁ a apei. Punctul de tranziἪie ´ntre 

aceste douŁ etape a fost identificat la un conἪinut de 15ï21% substanἪŁ uscatŁ, variabil ´n funcἪie de 

tipul de tescovinŁ. 

8. ĊncŁrcŁtura de produs are un impact direct asupra duratei de uscare. La o temperaturŁ de 

60 ÁC, uscarea unei ´ncŁrcŁturi de 0,5 kg/mĮ a necesitat 120 de minute, ´n timp ce o ´ncŁrcŁturŁ de 

1,5 kg/mĮ a prelungit durata la 325 de minute. AceastŁ relaἪie subliniazŁ importanἪa optimizŁrii 

raportului dintre masa produsului Ἠi suprafaἪa activŁ de uscare. 

9. Aplicarea radiaἪiei infraroἨii a fost eficientŁ Ἠi ´n cazul tescovinei de tomate, ´nregistr©ndu-

se reduceri ale timpului de uscare cu 15,5% la 55 ÁC Ἠi 11,2% la 75 ÁC, ´n comparaἪie cu regimul 

convectiv simplu. Aceste rezultate confirmŁ eficienἪa metodei IR, ´n special la temperaturi 

moderate. 

10. Modelele matematice dezvoltate ´n cadrul studiului au permis descrierea precisŁ a 

comportamentului cinetic al uscŁrii, reprezent©nd un instrument valoros pentru estimarea duratei 

procesului Ἠi pentru controlul regimului tehnologic. Aceste modele pot fi integrate ´n sistemele de 

automatizare Ἠi reglare din industria alimentarŁ, ´n vederea optimizŁrii procesului de deshidratare. 

11. Ċn ansamblu, rezultatele obἪinute demonstreazŁ un potenἪial aplicativ semnificativ al 

metodelor analizate pentru valorificarea sustenabilŁ a subproduselor agroalimentare. Aplicarea 

tehnologiilor moderne de uscare permite reducerea pierderilor, prelungirea duratei de conservare Ἠi 

obἪinerea unor produse cu valoare biologicŁ Ἠi economicŁ ridicatŁ, contribuind la dezvoltarea 

durabilŁ a industriei alimentare. 
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4. ELABORAREA TEHNOLOGIILOR DE FABRICARE A PRODUSELOR 

ALIMENTAἩIEI SŀNŀTOASE ĊN BAZA MATERIEI PRIME AUTOHTONE 

4.1 Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentare extrudate  

Obiectivele Ἠi necesitŁἪile de cercetare ´n domeniul produselor extrudate sunt extrem de 

importante pentru dezvoltarea unei alimentaἪii sŁnŁtoase Ἠi diversificate. Ċn acest context, cercetŁrile 

se concentreazŁ pe extinderea sortimentului de produse alimentare extrudate, ´n special din materia 

primŁ autohtonŁ, cum ar fi cerealele. De asemenea, procesul de extrudare permite obἪinerea unor 

produse alimentare mai accesibile Ἠi mai uἨor de consumat, datoritŁ procesŁrii lor avansate, care 

´mbunŁtŁἪeἨte durabilitatea Ἠi conservarea acestora. 

Unul dintre principalele obiective ale cercetŁrilor este diversificarea sortimentului de produse 

cerealiere extrudate, Ἢin©nd cont de necesitŁἪile nutriἪionale ale consumatorilor Ἠi de cerinἪele actuale 

de pe piaἪa alimentarŁ. Produsele extrudate obἪinute din materii prime cerealiere Ἠi deἨeuri ale 

industriei de conserve pot fi fortificate cu ingrediente funcἪionale, cum ar fi fibrele alimentare, 

vitaminele, acizii graἨi nesaturaἪi, substanἪele minerale, probioticele Ἠi prebioticele. Aceste 

ingrediente au rolul de a ´mbunŁtŁἪi valorile nutriἪionale ale produselor Ἠi de a contribui la profilaxia 

unor afecἪiuni, prin suplimentarea cu substanἪe nutritive importante pentru organism (IuἨan, 2023). 

TotodatŁ, cercetŁrile vizeazŁ stabilirea unor standarde clare privind produsele, care conἪin 

cantitŁἪi semnificative de fibre alimentare, ´ntruc©t fibrele au un impact important asupra sŁnŁtŁἪii 

digestive Ἠi generale. Astfel, produsele ce conἪin cel puἪin 3g de fibre per 100 g sunt considerate 

surse bune de fibre, iar cele ce conἪin mai mult de 6 g de fibre per 100 g sunt considerate bogate ´n 

fibre, conform reglementŁrilor internaἪionale de sŁnŁtate (Code of Federal Regulations 21 CFR 

137.101.81, 2005). Aceste informaἪii sunt esenἪiale pentru a asigura corectitudinea Ἠi transparenἪa 

etichetŁrii produselor alimentare, conform legislaἪiei  Republicii Moldova ´n vigoare (Mihu, 2012; 

IuἨan Ἠi al., 2022). 

Ċn aἨa fel, reἪetele pentru produsele extrudate sunt elaborate ´n conformitate cu documentaἪia 

normativŁ existentŁ, av©nd ´n vedere reglementŁrile privind informarea consumatorului, utilizarea 

aditivilor alimentari Ἠi prevenirea contaminanἪilor din produsele alimentare. ReἪetele conἪin detalii 

precise despre ingredientele utilizate Ἠi raportul echilibrat al diferitelor tipuri de materie primŁ, iar 

procesul de elaborare a acestora se face conform standarde de siguranἪŁ alimentarŁ Ἠi inovaἪie 

tehnologicŁ. 

Prin urmare, cercetŁrile ´n domeniul produselor extrudate vizeazŁ nu doar ´mbunŁtŁἪirea 

calitŁἪii alimentelor, dar Ἠi creἨterea disponibilitŁἪii unor produse, care contribuie la o alimentaἪie 
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sŁnŁtoasŁ, diversificatŁ Ἠi adaptatŁ cerinἪelor nutriἪionale moderne. Aceste cercetŁri sunt importante 

pentru dezvoltarea unor soluἪii inovative, care sŁ rŁspundŁ necesitŁἪilor consumatorilor Ἠi sŁ asigure 

sŁnŁtatea acestora pe termen lung. 

 

4.1.1 Elaborarea tehnologiilor de fabricare a produselor alimentare extrudate ´n baza 

culturilor cerealiere Ἠi deἨeurilor industriei conservelor 

Ċn Republica Moldova, industria alimentarŁ se confruntŁ cu provocarea de a valorifica 

integral legumele Ἠi fructele, precum Ἠi alte materii prime agricole, ´n contextul unui consum 

sustenabil al acestora. Un obiectiv important este creἨterea eficienἪei economice a produselor de 

conserve, prin utilizarea raἪionalŁ a materiilor prime Ἠi minimizarea pierderilor pe parcursul 

procesŁrii (Nicolaeva Ἠi al., 2004). 

Studiile ´n domeniul utilizŁrii raἪionale a materiilor prime se concentreazŁ pe douŁ direcἪii 

principale. Prima se referŁ la dezvoltarea tehnologiilor, care eliminŁ sau reduc la minimum formarea 

deἨeurilor, astfel ´nc©t sŁ se obἪinŁ produse valoroase fŁrŁ pierderi semnificative. A doua direcἪie 

implicŁ procesarea deἨeurilor pentru obἪinerea de produse alimentare sau de produse utilizate ´n alte 

domenii, astfel maximiz©nd valoarea adŁugatŁ a materiilor prime disponibile. 

Ċn acest context, fabricarea produselor alimentare extrudate pe bazŁ de materii prime 

cerealiere Ἠi deἨeuri din industria conservelor de fructe Ἠi legume reprezintŁ o direcἪie de cercetare 

nouŁ, care contribuie la diversificarea sortimentului de produse alimentare. Extrudarea este un 

proces tehnologic eficient, care permite transformarea materiilor prime Ἠi deἨeurilor ´ntr-un produs 

final cu valoare nutritivŁ Ἠi biologicŁ ´naltŁ, av©nd aplicabilitate largŁ ´n obἪinerea unor produse 

funcἪionale, care pot fi integrate ´ntr-o dietŁ sŁnŁtoasŁ. 

Astfel, tehnologia de producere a produselor extrudate din aceste surse de materie primŁ 

poate contribui la reducerea pierderilor ´n industria alimentarŁ, valorific©nd resursele disponibile 

´ntr-un mod sustenabil, ´n conformitate cu tendinἪele de eficienἪŁ economicŁ Ἠi protecἪia mediului. 

De asemenea, acest proces contribuie la creἨterea valorii adŁugate Ἠi diversificarea ofertei de 

produse alimentare, rŁspunz©nd cerinἪelor pieἪei Ἠi promov©nd un consum mai echilibrat Ἠi sŁnŁtos. 

Pentru fabricarea noilor produse extrudate Ἠi ameliorarea acestora ´n ceea ce priveἨte 

calitŁἪile gustative, au fost elaborate reἪete inovative bazate pe materii prime vegetale autohtone Ἠi 

deἨeuri provenite din industria conservelor de fructe Ἠi legume. AceastŁ abordare are la bazŁ o 

viziune sustenabilŁ asupra valorificŁrii resurselor locale Ἠi a minimizŁrii pierderilor ´n cadrul 

proceselor industriale. Utilizarea materiilor prime autohtone, ´n combinaἪie cu deἨeurile alimentare, 
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permite nu doar diversificarea produselor, dar Ἠi maximizarea valorii adŁugate, prin transformarea 

unor resurse nevalorificate ´ntr-o gamŁ variatŁ de produse alimentare funcἪionale Ἠi ecologice. 

Ċn cadrul cercetŁrilor desfŁἨurate, au fost elaborate reἪetele pentru produsele extrudate 

utiliz©nd metoda diferenἪiatŁ de evaluare a calitŁἪii produselor. AceastŁ metodŁ permite o analizŁ 

aprofundatŁ a caracteristicilor individuale ale fiecŁrui ingredient utilizat, precum Ἠi impactul 

acestora asupra calitŁἪii finale a produsului. Ċn procesul de extrudare, fiecare materie primŁ adaugŁ o 

valoare specificŁ produsului final, iar evaluarea acestor caracteristici ajutŁ la obἪinerea unor produse 

cu proprietŁἪi nutritive Ἠi gustative ´mbunŁtŁἪite. 

Materiile prime utilizate ´n cercetare au fost selectate ´n scopul oferirii produsului final at©t a 

valoarii nutriἪionale ´nalte, c©t Ἠi unui gust plŁcut Ἠi echilibrat Ἠi au inclus: 

1. porumb soiul 394; 

2. pulbere din tescovinŁ de mere; 

3. pulbere din tescovinŁ de tomate; 

4. pulbere din tescovinŁ de struguri. 

Metoda diferenἪiatŁ de evaluare a calitŁἪii produselor, utilizatŁ ´n cercetarea reἪetelor, permite 

obἪinerea unui produs final cu caracteristici organoleptice Ἠi nutriἪionale optimizate, Ἢin©nd cont de 

proprietŁἪile fiecŁrei materii prime ´n parte.  

Astfel, elaborarea reἪetelor pentru produsele extrudate pe bazŁ de materii prime autohtone Ἠi 

deἨeurile de la industria conservelor de fructe Ἠi legume reprezintŁ o soluἪie inovativŁ Ἠi sustenabilŁ 

pentru dezvoltarea industriei alimentare din Republica Moldova, av©nd un impact pozitiv asupra 

economiei locale Ἠi asupra sŁnŁtŁἪii consumatorilor. 

 

4.1.1.1 Tehnologia de obἪinere a pulberilor din tescovinŁ de mere,  de struguri Ἠi de tomate 

Procesul de uscare al materiilor prime secundare (tescovina de mere, struguri Ἠi tomate) a 

fost optimizat ´n funcἪie de condiἪiile de temperaturŁ Ἠi vitezŁ de uscare, av©nd ca scop obἪinerea 

unor pulberi cu proprietŁἪi prestabilite pentru utilizare ulterioarŁ ´n producerea de alimente. 

Regimurile optime de uscare, care au fost elaborate ´n funcἪie de tipul de tescovinŁ, sunt 

urm´toarele: 

tescovina de mere a fost uscatŁ prin convecἪie ´n flux paralel de aer, la temperaturi de 60-85ÁC, 

timp de 3-4 ore; 

tescovina de tomate a fost supusŁ unei metode combinate, folosind radiaἪie infraroἨie Ἠi 

convecἪie ´n flux paralel de aer, la temperaturi de 45-85ÁC, timp de 4-5 ore; 
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tescovina de struguri a fost uscatŁ at©t prin convecἪie ´n flux paralel de aer, c©t Ἠi prin metoda 

combinatŁ, radiaἪie infraroἨie Ἠi convecἪie, la temperaturi cuprinse ´ntre 45 Ἠi 85ÁC, timp de 4-5 ore. 

DupŁ uscarea materialelor, deἨeurile au fost rŁcite p©nŁ la temperatura camerei, iar procesul 

de mŁrunἪire a fost realizat ´n douŁ etape, pentru a obἪine particule de dimensiuni optimale: 

etapa I: mŁrunἪirea iniἪialŁ a fost efectuatŁ p©nŁ la dimensiuni de particule ´ntre 0,5-0,7 mm. 

etapa II: mŁrunἪirea finalŁ a fost realizatŁ p©nŁ la dimensiuni de particule ´ntre 0,1-0,2 mm. 

MŁrunἪirea materialelor s-a realizat la ´ntreprinderea ĂRovazenaò SRL utiliz©nd o moarŁ de 

tip ZN-1000 (Seated Swing Type Medicine Grinder). Pulberile obἪinute au o ´naltŁ capacitate 

higroscopicŁ, motiv pentru care au fost ambalate imediat ´n borcane de sticlŁ, ermetic ´nchise, pentru 

a preveni absorbἪia umiditŁἪii din aer. 

Ċn pulberile obἪinute au fost determinaἪi urmŁtorii indici fizico-chimici: umiditatea, aciditatea 

titrabilŁ, fracἪia masicŁ a zahŁrului total, zahŁruri reducŁtoare Ἠi conἪinutul de celulozŁ. Aceste 

analize sunt necesare pentru evaluarea calitŁἪii produselor obἪinute Ἠi asigurarea utilizŁrii acestora ´n 

condiἪii de siguranἪŁ Ἠi eficienἪŁ maximŁ ´n procesele ulterioare de extrudare, iar rezultatele obἪinute 

sunt prezentate ´n tab. 4.1. 

Tabelul 4.1 Indicii fizico-chimici a pulberilor din tescovinŁ de mere, struguri Ἠi tomate 

Nr. 
Denumirea 

 indicelui 

Pulbere din 

tescovinŁ 

de mere 

Pulbere din tescovinŁ de 

struguri  

Pulbere 

din tescovinŁ 

de tomate Sauvignon Codrinschii 

1. Umiditatea, % 6,80 7,50 7,30 4,06 

2. Aciditatea titrabilŁ, % 
0,27 

(conform acidului 

malic) 

0,30 
(conform acidului 

tartric) 

0,31 
(conform acidului     

tartric) 

0,60 
(conform acidului 

citric) 

3. 
FracἪia masicŁ a zahŁrului 

total, % 
26,10 30,20 31,60 58,00 

4. ZahŁruri reducŁtoare, % 5,60 6,30 7,00 43,30 

5. CelulozŁ, % 12,00 9,80 8,90 16,50 
 

Din datele prezentate ´n tab.4.1, se poate observa cŁ umiditatea pulberilor din tescovinŁ 

variazŁ ´ntre 4,06% Ἠi 7,50%, ceea ce indicŁ o uscare eficientŁ a materiilor prime. Aceste valori 

scŁzute a umiditŁἪii sunt necesare pentru prevenirea dezvoltŁrii microorganismelor Ἠi pentru 

menἪinerea stabilitŁἪii produsului pe termen lung. 

Aciditatea titrabilŁ a pulberilor se ´ncadreazŁ ´ntr-un interval de la 0,27% p©nŁ la 0,60%, un 

nivel relativ scŁzut, ce indicŁ la un indice a pH aproape neutru, favorabilŁ pŁstrŁrii calitŁἪilor 

organoleptice ale produsului. ConἪinutul de aciditate este optim pentru prevenirea fenomenelor de 

fermentaἪie sau de alterare prematurŁ a pulberilor, aspecte importante ´n fabricarea produselor 

alimentare. 
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FracἪia masicŁ a zahŁrului variazŁ ´ntre 26,10% Ἠi 58,00%, ceea ce denotŁ o concentraἪie 

semnificativŁ de carbohidraἪi solubili, care contribuie la un aport energetic.  Acest conἪinut de 

zahŁruri este util pentru ´mbunŁtŁἪirea gustului Ἠi a valorii calorice a produselor alimentare, av©nd 

un impact direct asupra energiei furnizate organismului. 

De asemenea, pulberile din tescovinŁ conἪin o cantitate semnificativŁ de celulozŁ, ´ntre 

8,90% Ἠi 16,50%. Celuloza, fiind un component esenἪial al fibrelor alimentare, contribuie la 

promovarea unui sistem digestiv sŁnŁtos, la reglarea tranzitului intestinal Ἠi la senzaἪia de saἪietate. 

Acest conἪinut ´nalt de celulozŁ este un factor important pentru dezvoltarea de produse alimentare 

funcἪionale Ἠi sŁnŁtoase, destinate menἪinerii unei alimentaἪii echilibrate. 

Astfel, analiza acestor date indicŁ la calitŁἪile favorabile ale pulberilor din tescovinŁ care, 

datoritŁ conἪinutului potrivit de umiditate, aciditate, zahŁr Ἠi celulozŁ, pot fi utilizate cu succes ´n 

fabricarea produselor alimentare cu valoare nutritivŁ Ἠi funcἪionalŁ sporitŁ. 

Pentru obἪinerea noilor produse extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi deἨeurilor din 

industria conservelor din fructe Ἠi legume, au fost elaborate urmŁtoarele amestecuri: 

1. porumb soiul 394 ï 100% (control); 

2. porumb soiul 394 ï 90% Ἠi 10% pulbere din tescovinŁ de mere; 

3. porumb soiul 394 ï 95% Ἠi 5% pulbere din tescovinŁ de tomate; 

4. porumb soiul 394 ï 90% Ἠi 10% pulbere din tescovinŁ de struguri: Sauvignon; 

5. porumb soiul 394 ï 80% Ἠi 20% pulbere din tescovinŁ de struguri: Codrinschii. 

Ċn procesul de elaborare a produselor extrudate pe bazŁ de materie primŁ cerealierŁ Ἠi deἨeuri 

din industria conservelor de fructe Ἠi legume, au fost efectuate calculele respective pentru a 

determina conἪinutul de fibre alimentare Ἠi pentru a optimiza regimul de extrudare. Astfel, au fost 

stabilite condiἪiile tehnologice, care asigurŁ o eficienἪŁ maximŁ ´n procesul de fabricaἪie, av©nd ca 

obiectiv final obἪinerea unor produse cu valoare nutriἪionalŁ sporitŁ. 

Un factor important la determinarea parametrilor tehnologici este umiditatea materiei prime, 

care influenἪeazŁ direct procesul de extrudare. Umiditatea amestecurilor joacŁ un rol fundamental ´n 

obἪinerea unei structuri poroase a produselor extrudate. Ċn acest sens, umiditatea optimŁ a 

amestecurilor a fost stabilitŁ ´ntre 15% Ἠi 16%, ´n funcἪie de tipul de materie primŁ utilizatŁ. Aceste 

valori de umiditate permit obἪinerea unui produs cu o structurŁ poroasŁ sporitŁ, caracterizatŁ printr-o 

texturŁ uἨoarŁ Ἠi crocantŁ, ceea ce conferŁ produselor o calitate superioarŁ ´n comparaἪie cu alte 

tipuri de produse extrudate. 
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Pentru producerea lotului experimental, a fost utilizatŁ o cantitate optimŁ din fiecare 

amestec, ´n funcἪie de parametrii tehnologici stabiliἪi. Ċnainte de iniἪierea procesului, extruderul a 

fost pre´ncŁlzit p´nŁ la o temperaturŁ de 140-150ÜC, asigur©nd condiἪiile necesare pentru o 

prelucrare eficientŁ a materiilor prime Ἠi a deἨeurilor incluse ´n compoziἪie. 

Temperatura de procesare a materiilor prime ´n extruder a variat ´ntre 90 Ἠi 120ÜC, iar o 

creἨtere proporἪionalŁ a temperaturii a fost observatŁ odatŁ cu majorarea cantitŁἪii deἨeurilor 

adŁugate ´n amestec. Acest fenomen se explicŁ prin proprietŁἪile termice distincte ale fiecŁrei 

componente, care influenἪeazŁ conductivitatea termicŁ Ἠi eficienἪa transferului de cŁldurŁ ´n timpul 

extrudŁrii. 

Timpul de fabricare a produselor extrudate a fost cuprins ´ntre 13 Ἠi 20 de secunde, ´n funcἪie 

de compoziἪia amestecului cercetat. Acest parametru joacŁ un rol important ´n obἪinerea structurii 

produselor Ἠi ´n asigurarea unei omogenizŁri optimale a ingredientelor. De asemenea, presiunea din 

extruder a variat ´ntre 24 Ἠi 30 atm, care depinde direct de tipul Ἠi proporἪia materiilor procesate, 

influenἪ©nd astfel formarea Ἠi calitatea produsului final. 

DupŁ extrudare, produsele au fost rŁcite treptat p©nŁ la temperatura 18-20ÜC, prevenindu-se 

astfel modificŁrile structurale Ἠi asigur´nd stabilitatea proprietŁἪilor fizico-chimice. La etapa finalŁ, 

produsele extrudate au fost ambalate ´n saci de polietilenŁ cu ´nchidere ermeticŁ, metodŁ care 

contribuie la menἪinerea calitŁἪii Ἠi prospeἪimii acestora pe ´ntreaga duratŁ de depozitare Ἠi 

transportare. 

 

4.1.1.2 Determinarea indicilor fizico-chimici a mostrelor extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei conservelor  

Studiul indicilor fizico-chimici ale mostrelor de produse extrudate, obἪinute din materii 

prime cerealiere Ἠi deἨeuri rezultate din industria conservelor de legume Ἠi fructe, a fost realizat ´n 

conformitate cu indicatorii specifici pentru produsele extrudate. 

Analiza acestor caracteristici este importantŁ pentru evaluarea calitŁἪii produselor finite, 

influenἪ©nd at©t proprietŁἪile tehnologice, c©t Ἠi valoarea lor nutriἪionalŁ. Parametrii fizico-chimici 

determinŁ stabilitatea structuralŁ a produselor, capacitatea de reἪinere a apei Ἠi a uleiului, gradul de 

porozitate, care influenἪeazŁ textura Ἠi acceptabilitatea produselor extrudate. 

Ċn tab.4.2 sunt prezentate datele obἪinute ´n urma analizelor fizico-mecanice a produselor 

extrudate. Rezultatele obἪinute permit identificarea amestecurilor optimale pentru obἪinerea unor 
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produse cu proprietŁἪi funcἪionale Ἠi senzoriale, contribuind astfel la valorificarea eficientŁ a 

materiilor prime Ἠi a subproduselor din industria alimentarŁ. 

Tabelul 4.2. Indicii fizico-mecanici a produselor extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi 

deἨeurilor industriei conservelor 

Nr. 
Denumirea 

produsului extrudat 

Umidi  

tatea, 

% 

Coeficientul Nota 

organolep 

ticŁ 

d
e
 

g
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n
fl
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re
 

d
e
 

r
e
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e
r
e
 

a
 a
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d
e
 

d
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re

 

1 
Porumb soiul 394 

(control) 
6,3 4,60 4,30 1,00 3,80 4,90 

2 
Porumb soiul 394 + 10% 

pulbere de tescovinŁ de 

mere 
6,35 4,10 3,80 0,95 3,50 4,80 

3 
Porumb soiul 394 + 20% 

pulbere de tescovinŁ de 

mere 
6,20 4,40 3,95 1,00 3,30 4,90 

4 
Porumb soiul 394 + 5% 

pulbere de tescovinŁ de 

tomate 
5,95 3,95 4,05 0,85 3,70 4,50 

5 
Porumb soiul 394 + 15% 

pulbere de tescovinŁ de 

tomate 
6,00 4,30 4,95 0,95 3,60 4,30 

6 
Porumb soiul 394 + 10% 

pulbere de tescovinŁ de 

struguri Sauvignon 
6,60 4,25 3,90 1,00 3,50 4,40 

7 
Porumb soiul 394 + 20% 

pulbere de tescovinŁ de 

struguri Sauvignon 
6,75 4,60 4,00 1,05 3,20 4,35 

8 
Porumb soiul 394 + 10% 

pulbere de tescovinŁ de 

struguri Codrinschii 
6,40 4,05 4,00 0,95 3,40 4,40 

9 
Porumb soiul 394 + 20% 

pulbere de tescovinŁ de 

struguri Codrinschii 
6,50 4,45 4,10 1,00 3,20 4,30 

 

Analiza datelor prezentate ´n tab.4.2 indicŁ la variaἪiile coeficienἪilor fizico-mecanici ai 

produselor extrudate ´n funcἪie de compoziἪia amestecurilor utilizate. Coeficientul de dilatare al 

produselor extrudate se aflŁ ´n intervalul 3,20-3,70, evidenἪiind o dependenἪŁ directŁ de proporἪia 

pulberii de tescovinŁ adŁugate. Astfel, produsele cu un conἪinut de 10% pulbere de tescovinŁ au 

demonstrat o porozitate mai mare, cu valori ale coeficientului de dilatare cuprinse ´ntre 3,40 Ἠi 3,70. 

Pentru cele cu un conἪinut mai ´nalt de pulbere de tescovinŁ (20%), acest parametru s-a menἪinut la 

valori mai reduse de 3,20-3,30, ce indicŁ o influenἪŁ a componentelor fibrogene asupra gradului de 

expansiune. 
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Coeficientul de gonflare al produselor extrudate variazŁ ´ntre 3,95 Ἠi 4,60, iar ´n amestecurile 

cu adaos de 20% pulbere de tescovinŁ se observŁ o tendinἪŁ de creἨtere moderatŁ, influenἪatŁ de 

tipul de tescovinŁ utilizat. AceastŁ evoluἪie poate fi atribuitŁ capacitŁἪii variabile a fibrelor vegetale 

de a reἪine umiditatea Ἠi de a interacἪiona cu matricea amidonului ´n timpul procesului de 

extrudare.Un alt parametru important analizat este capacitatea de reἪinere a apei, care se aflŁ ´ntre 

3,80 Ἠi 4,30. Se observŁ, cŁ produsele cu un conἪinut mai ´nalt de pulbere de tescovinŁ (20%) 

manifestŁ o creἨtere a acestui coeficient cu 3-5% faἪŁ de cele care conἪin doar 10% pulbere de 

tescovinŁ (tab. 4.2). AceastŁ tendinἪŁ indicŁ la o interacἪiune mai intensŁ ´ntre componentele 

hidrofobe Ἠi cele hidrofile ale amestecului, influenἪ©nd capacitatea produsului final de a reἪine 

umiditatea. 

Coeficientul de reἪinere a uleiului ´n amestecurile analizate variazŁ ´ntre 0,85 Ἠi 1,05. Se 

observŁ o tendinἪŁ de creἨtere a acestuia cu 5% ´n cazul produselor extrudate cu un conἪinut de 20% 

pulbere de tescovinŁ, ´n funcἪie de tipul de tescovinŁ utilizat. AceastŁ creἨtere poate fi corelatŁ cu 

structura fibrelor Ἠi gradul lor de porozitate, care influenἪeazŁ interacἪiunea cu lipidele Ἠi retenἪia 

acestora ´n produsul final. 

Ċn aἨa fel, rezultatele obἪinute indicŁ faptul cŁ adŁugarea pulberii de tescovinŁ ´n proporἪii 

diferite modificŁ semnificativ parametrii fizico-mecanici ai produselor extrudate. Ċn special, 

cantitŁἪile mai mari de tescovinŁ influenἪeazŁ gradul de umflare, capacitatea de reἪinere a apei Ἠi a 

uleiului, ceea ce poate avea efecte importante asupra caracteristicilor tehnologice Ἠi nutriἪionale ale 

produselor finale. 

Determinarea valorii nutritive a produselor extrudate fabricate ´n condiἪii industriale a 

evidenἪiat un conἪinut ´nalt de fibre alimentare, care este un aspect important pentru ´mbunŁtŁἪirea 

profilului nutriἪional al acestora. Analiza compoziἪiei chimice a produselor extrudate, obἪinute pe 

baza materiilor prime cerealiere Ἠi a deἨeurilor rezultate din industria conservelor de fructe Ἠi 

legume, este prezentatŁ ´n tab.4.3-4.5. Datele obἪinute reflectŁ impactul pozitiv al utilizŁrii acestor 

ingrediente asupra conἪinutului de macronutrienἪi, inclusiv a proteinelor, carbohidraἪilor Ἠi lipidelor, 

precum Ἠi asupra ´mbogŁἪirii produselor cu substanἪe bioactive valoroase. 
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Tabelul 4.3 Valoarea biologicŁ a produselor extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi 

deἨeurilor din tescovinŁ de tomate  la 100g. 

 

Analiza produselor extrudate obἪinute din amestecuri de porumb Ἠi pulbere de tescovinŁ de 

tomate (85% porumb soiul 394 Ἠi 15% tescovinŁ) aratŁ cŁ adŁugarea tescovinei creἨte semnificativ 

valoarea biologicŁ a produsului (tab. 4.3). AceastŁ ´mbunŁtŁἪire se datoreazŁ conἪinutului ridicat de 

compuἨi bioactivi din tescovina de tomate, ´n special fibre alimentare Ἠi carotenoizi, care conferŁ 

produsului proprietŁἪi funcἪionale Ἠi efecte benefice asupra sŁnŁtŁἪii. 

Datele obἪinute confirmŁ observaἪiile din literaturŁ: Brighina et al. (2024) au raportat conἪinuturi 

ridicate de licopen, ɓ-caroten Ἠi fibre dietetice ´n tescovina de tomate, iar Yagci et al. (2022) au 

demonstrat cŁ adŁugarea pulberii de tescovinŁ ´n produsele extrudate creἨte conἪinutul de fenolici 

individuali Ἠi licopen, ´mbunŁtŁἪind astfel valoarea nutriἪionalŁ Ἠi funcἪionalŁ a produselor. 

Nr. Denumirea indicilor  

Produs extrudat din 95% 

porumb soiul 394+ 5% 

pulbere de tescovinŁ de 

tomate 

Produs extrudat din  85% 

porumb soiul  394+ 15% 

pulbere de tescovinŁ de tomate 

1 Proteine,% 11,10Ñ0,02 12,30Ñ0,01 

2 GrŁsimi,% 5,03Ñ0,08 6,60Ñ0,01 

3 
CarbohidraἪi,%,  inclusiv: 

fibre alimentare 

70,41Ñ0,01 

10,84Ñ0,02 

67,60Ñ0,01 

14,10Ñ0,01 

Vitamine, mg 

4 Vitamina B1 0,38Ñ0,03 0,37Ñ0,1 

5 Vitamina B2 0,10Ñ0,02 0,13Ñ0,01 

6 Tocoferoli, inclusiv 8,02Ñ0,11 24,03Ñ0,08 

7 Ŭ-tocoferoli 6,30Ñ0,02 18,91Ñ0,01 

8 Caratenoizi, inclusiv 5,63Ñ0,02 16,96Ñ0,02 

9 ɓ-carotin 0,37Ñ0,02 1,13Ñ0,01 

10 licopen 0,60Ñ0,02 1,80Ñ0,01 

Macroelemente, mg 

11 K 350,07Ñ1,18 419,75Ñ0,73 

12 Ca 60,72Ñ0,05 114,80Ñ0,01 

13 Si 47,60Ñ0,02 53,20Ñ0,02 

14 P 246,51Ñ0,03 276,00Ñ0,09 

15 Mg 11,74Ñ0,01       87,20Ñ0,01 

Microelemente, mg 

16 Fe 3,27Ñ0,02 3,47Ñ0,01 

17 Zn 0,23Ñ0,03 0,69Ñ0,01 

18 Mn 0,93Ñ0,01 1,12Ñ0,02 

19 Se 8,31Ñ0,02  24,69Ñ0,02 
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Prin urmare, integrarea pulberii de tescovinŁ de tomate ´n produsele extrudate reprezintŁ o 

strategie eficientŁ pentru creἨterea caracterului bioactiv Ἠi nutriἪional al produsului final, fŁrŁ a 

compromite proprietŁἪile tehnologice esenἪiale. 

Tabelul 4.4. Valoarea biologicŁ a produselor extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi 

deἨeurilor din tescovinŁ de struguri la 100 g. 

Nr. 
Denumirea 

indicilor  

Produs extrudat 

din 90%  porumb 

soiul 394 + 10% 

pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri 

Sauvignon 

Produs extrudat 

din 80% 

porumb soiul 

394 + 20% 

pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri albi 

Sauvignon 

Produs extrudat 

din 90% 

porumb soiul 

394 + 10% 

pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri roἨii 

Codrinschii 

Produs extrudat din 

80% porumb soiul 394 

+ 20% pulbere de 

tescovinŁ de struguri 

roἨii Codrinschii 

1 Proteine, % 14,43Ñ0,09 9,93Ñ0,01 10,30Ñ0,01 9,37Ñ0,01 

2 GrŁἨimi, % 5,40Ñ0,02 6,64Ñ0,01 5,50Ñ0,01 7,03Ñ0,08 

3 

CarbohidraἪi, 

%,  inclusiv: 

fibre alimentare 

68,50Ñ0,02 

  

 11,00Ñ0,16 

65,90Ñ0,01 

 

13,81Ñ0,01 

68,40Ñ0,01 

 

11,20Ñ0,01 

65,81Ñ0,01 

 

14,21Ñ0,01 

 Vitamine, mg 

4 Vitamina B1 0,30Ñ0,02 0,26Ñ0,08 0,30Ñ0,01 0,28Ñ0,04 

5 Vitamina B2 0,09Ñ0,01 0,08Ñ0,01 0,07Ñ0,01 0,08Ñ0,02 

6 Vitamina B4 63,91Ñ0,04 56,58Ñ0,52 58,21Ñ0,01 65,02Ñ0,09 

7 Vitamina B5 0,55Ñ0,01 0,49Ñ0,10 0,51Ñ0,01 0,51Ñ0,01 

8 Vitamina B6 0,36Ñ0,02 0,33Ñ0,04 0,39Ñ0,02 0,41Ñ0,03 

9 Vitamina H 19,81Ñ0,09 17,61Ñ0,01 21,10Ñ0,13 20,10Ñ0,01 

10 Vitamina K 0,27Ñ0,13 0,25Ñ0,02 0,25Ñ0,02 0,24Ñ0,03 

11 Vitamina PP 2,78Ñ0,01 2,50Ñ0,01 2,41Ñ0,01 2,50Ñ0,02 

 Macroelemente, mg 

12 K 314,52Ñ0,04 309,04Ñ0,05 323,03Ñ0,08 326,06Ñ0,08 

13 Ca 13,51Ñ0,02 27,00Ñ0,12 18,51Ñ0,01 37,10Ñ0,13 

14 Mg 100,51Ñ0,04 101,12Ñ0,04 104,35Ñ0,05 108,53Ñ0,09 

15 P 285,21Ñ0,04 270,48Ñ0,04 288,03Ñ0,08 276,0Ñ0,14 

16 Si 45,93Ñ0,03 41,02Ñ0,1 45,91Ñ0,01 40,81Ñ0,01 

 Microelemente, mg 

17 Fe 4,42Ñ0,02 5,13Ñ0,01 4,36Ñ0,01 5,64Ñ0,02 

18 Co 4,43Ñ0,02 3,93Ñ0,01 4,40Ñ0,01 3,91Ñ0,01 

19 Cu 252,08Ñ0,09 224,05Ñ0,07 252,08Ñ0,09 230,03Ñ0,08 

20 Se 24,30Ñ0,01 21,60Ñ0,03 24,30Ñ0,01 21,81Ñ0,01 

 

Analiza datelor din tab. 4.4 relevŁ faptul, cŁ adaosul de pulbere de tescovinŁ provenitŁ din 

struguri roἨii Ἠi albi nu contribuie la creἨterea semnificativŁ a valorii biologice a produselor 

extrudate. AceastŁ constatare indicŁ faptul, cŁ ambele tipuri de tescovinŁ contribuie ´n mod similar 

la ´mbunŁtŁἪirea profilului nutriἪional al produsului final, dar oferŁ un aport important de compuἨi 

bioactivi esenἪiali. 
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AdŁugarea de 20% de tescovinŁ de struguri albi sau roἨii ´n amestecurile utilizate pentru 

extrudare permite obἪinerea unor produse cu un conἪinut mai ridicat de fibre alimentare Ἠi compuἨi 

fenolici. Rezultatele noastre sunt ´n concordanἪŁ cu cele raportate de Fontana et al. (2013), care au 

arŁtat cŁ ´ncorporarea tescovinei de struguri ´n formulele pentru produse extrudate determinŁ o 

creἨtere semnificativŁ a conἪinutului de fibre Ἠi antioxidanἪi, contribuind la obἪinerea unor alimente 

cu proprietŁἪi funcἪionale sporite. De asemenea, Altan et al. (2008) au demonstrat cŁ adaosul de 

tescovinŁ de struguri ´mbunŁtŁἪeἨte valoarea nutriἪionalŁ Ἠi stabilitatea oxidativŁ a produselor 

extrudate, oferind o alternativŁ sustenabilŁ pentru valorificarea subproduselor vitivinicole. 

Tabelul 4.5 Valoarea biologicŁ a produselor extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi 

deἨeurilor din tescovinŁ de mere la 100 g. 

Nr. Denumirea indicilor 

Produs extrudat din 90% 

porumb soiul 394+10% 

tescovinŁ de mere 

Produs extrudat din 80% 

porumb soiul 394+20% 

tescovinŁ de mere 

1 Proteine, % 9,54Ñ0,02 8,56Ñ0,01 

2 GrŁsimi, % 3,82Ñ0,01 3,55Ñ0,01 

3 CarbohidraἪii, % inclusiv: -

fibre alimentare 
67,12Ñ0,03 

9,48Ñ0,01 

62,58Ñ0,03 

8,56Ñ0,01 

Vitamine, mg 

4 Vitamina B1 0,36Ñ0,01 0,32Ñ0,01 

5 Vitamina B2 0,12Ñ0,01 0,10Ñ0,01 

6 Vitamina B4 63,91Ñ0,01 56,83Ñ0,08 

7 Vitamina B5 0,51Ñ0,01 0,44Ñ0,01 

8 Vitamina B6 0,29Ñ0,01 0,26Ñ0,01 

9 Vitamina E 1,08Ñ0,91 0,11Ñ0,01 

10 Vitamina PP 2,71Ñ3,87 1,41Ñ0,01 

Macroelemente, mg 

11 K 308,41Ñ0,01 376,80Ñ0,13 

12 Mg 85,21Ñ0,01 78,31Ñ0,01 

13 P 263,13Ñ0,08 236,20Ñ0,01 

14 Si 50,41Ñ0,01 44,81Ñ0,01 

Microelemente, mg 

15 Fe 2,94Ñ0,01 2,67Ñ0,01 

16 Co 4,60Ñ0,01 4,09Ñ0,01 

17 Cu 261,93Ñ0,08 363,71Ñ0,02 

18 Se 26,12Ñ0,04 23,21Ñ0,02 

19 Mn 0,88Ñ0,01 0,78Ñ0,00 
 

Din datele prezentate ´n tab. 4.5 se observŁ, cŁ toate produsele extrudate ´n baza materiei 

prime cerealiere Ἠi deἨeurilor din tescovinŁ de mere fabricate au un conἪinut ´nalt de fibre 

alimentare. AceastŁ caracteristicŁ permite sŁ fie ´ncadrate ´n categoria produselor alimentare bogate 

´n fibre, av©nd un impact benefic asupra sŁnŁtŁἪii consumatorilor. 
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Ċn acest scop, a fost elaboratŁ o schemŁ tehnologicŁ de fabricare a produselor extrudate ´n 

baza materiei prime cerealiere Ἠi a deἨeurilor industriei conservelor din fructe Ἠi legume, care este 

prezentatŁ ´n fig. 4.1. Aceasta schemŁ tehnologicŁ include toate etapele de procesare, ´ncep´nd de la 

pregŁtirea Ἠi formularea amestecurilor p©nŁ la extrudare, rŁcire Ἠi ambalare, asigur©nd un proces 

eficient Ἠi sustenabil. 

 
Fig. 4.1  Schema tehnologicŁ de fabricare a produselor extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi deἨeurilor  industriei conservelor din fructe Ἠi legume 
 

Astfel, schema tehnologicŁ elaboratŁ reprezintŁ o soluἪie viabilŁ pentru obἪinerea produselor 

extrudate inovatoare, cu valoare nutritivŁ ´mbunŁtŁἪitŁ Ἠi impact ecologic redus, ´n concordanἪŁ cu rezultatele 

raportate de Altan Ἠi Maskan (2011) Ἠi Foschia et al. (2013), care subliniazŁ potenἪialul tehnologiilor de 

extrudare ´n dezvoltarea alimentelor funcἪionale sustenabile Ἠi adaptate cerinἪelor consumatorilor. 

Implementarea schemei tehnologice de fabricare a produselor extrudate pe baza materiei 

prime cerealiere Ἠi a deἨeurilor din industria conservelor de fructe Ἠi legume prezintŁ multiple efecte 

pozitive, at©t din punct de vedere nutriἪional, c©t Ἠi tehnologic. 
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ReἪetele noi pentru produse extrudate au fost implementate ´n cadrul mai multor ´ntreprinderi 

din industria alimentarŁ, inclusiv ĂPolicom-Primò SRL, ĂBiocomò SRL, ĂTriodorò SRL Ἠi 

ĂRanduelò SRL, care au aplicat noile tehnologii de fabricaἪie pentru producerea acestor produse 

inovative (Anexa 3, 4, 5). 

Tehnologia aplicatŁ ´n cadrul acestor ´ntreprinderi garanteazŁ obἪinerea unor produse de 

calitate, cu conἪinut ´nalt de fibre alimentare Ἠi substanἪe bioactive benefice pentru sŁnŁtate. 

Mostrele experimentale de produse extrudate, fabricate ´n condiἪii industriale, pe baza 

materiilor prime cerealiere Ἠi a deἨeurilor din industria conservelor de legume Ἠi fructe, sunt 

prezentate ´n fig. 4.2.  

   
 

 

a) b) c) d) e) 

    

f) g) h)        i) 

Fig. 4.2. Mostre de produse extrudate pe baza materiei prime cerealiere Ἠi deἨeurilor 

industriei conservelor din fructe Ἠi legume: 
LEGENDŀ: 

a) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 10% pulbere de tescovinŁ de mere; 

b) Produs extrudat  din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovinŁ de mere; 

c) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 5% pulbere de tescovinŁ de tomate; 

d) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 15% pulbere de tescovinŁ de tomate; 

e) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 10% pulbere de tescovinŁ de struguri Sauvignon; 

f) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovinŁ de struguriSauvignon; 

g) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 10% pulbere de tescovinŁ de struguri Codrinschii; 

h) Produs extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovinŁ de struguri Codrinschii; 

i) Produs extrudat din porumb soiul 394. 

 

Aceste mostre reflectŁ aplicarea cu succes a reἪetelor elaborate Ἠi a proceselor tehnologice, 

demonstr©nd potenἪialul lor ´n domeniul industriei alimentare, din perspectiva valorificŁrii resurselor 

naturale. 
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4.1.2 Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi deἨeurilor din industria de morŁrit 

Extrudarea este un proces termomecanic utilizat ´n industria alimentarŁ pentru ´mbunŁtŁἪirea 

digestibilitŁἪii amidonului Ἠi proteinelor, reducerea factorilor antinutriἪionali Ἠi creἨterea 

biodisponibilitŁἪii nutrienἪilor. De asemenea, studiile au demonstrat cŁ acest proces ´mbunŁtŁἪeἨte 

textura Ἠi stabilitatea produselor extrudate, fŁc©ndu-le mai atractive pentru consumatori (Ostrofet, 

2019). 

Ċn acest context, valorificarea deἨeurilor din industria de morŁrit, precum tŁr©Ἢele de gr©u, 

orez sau porumb, reprezintŁ o soluἪie de perspectivŁ pentru ameliorarea profilului nutriἪional al 

produselor extrudate. TŁr©Ἢele de gr©u sunt recunoscute pentru conἪinutul ´nalt de fibre insolubile, 

polifenoli Ἠi cationi de metale, precum fierul Ἠi zincul. Studiile efectuate au stabilit, cŁ ´ncorporarea 

a 10-20% tŁr©Ἢe de gr©u ´n produsele extrudate ´mbunŁtŁἪesc conἪinutul de fibre fŁrŁ a compromite 

acceptabilitatea senzorialŁ (Olieira et al., 2021). De asemenea, tŁr©Ἢele de orez conἪin tocoferoli Ἠi 

tocotrienoli cu proprietŁἪi antioxidante, iar integrarea acestora ´n compoziἪia produselor extrudate 

contribuie la creἨterea conἪinutului de vitamina E Ἠi la ´mbunŁtŁἪirea stabilitŁἪii oxidative. A fost 

stabilit, cŁ tŁr©Ἢele de porumb sunt o sursŁ valoroasŁ de xilo-oligozaharide, care au efecte prebiotice 

Ἠi favorizeazŁ dezvoltarea unei microbiote intestinale benefice (United Nations Official Document, 

2015). 

Ċn aἨa fel, adŁugarea deἨeurilor din industria de morŁrit ´n procesul de extrudare contribuie la 

beneficii nutriἪionale. CreἨterea conἪinutului de fibre alimentare cu 15-30% permite ameliorarea 

digestivŁ Ἠi la reglarea tranzitului intestinal (WHO/UNICEF, 2003). Ċn acelaἨi timp, profilul mineral 

al produselor este ´mbunŁtŁἪit, fiind observatŁ o creἨtere semnificativŁ a conἪinutului de fier, 

magneziu Ἠi zinc, esenἪiale pentru metabolismul celular (Liu Ἠi al., 2017). ConἪinutul ´nalt de fibre 

din aceste produse contribuie la ´ncetinirea absorbἪiei glucidelor, determin©nd astfel un indice 

glicemic mai scŁzut, aspect benefic pentru persoanele care suferŁ de diabet zaharat (Karpov, 2004). 

Ċn aἨa fel, utilizarea subproduselor din industria de morŁrit ´n fabricarea produselor extrudate 

constituie o abordare eficientŁ pentru obἪinerea unor alimente funcἪionale, cu o valoare nutritivŁ 

superioarŁ.  

Produsele extrudate obἪinute din diferite tŁr©Ἢe de cereale (Anexa 6) prezintŁ o valoare 

nutritivŁ sporitŁ. Iar pentru a stabili ´ncadrarea acestora ´n diferite grupe de produse, ´n funcἪie de 

conἪinutul de fibre alimentare, au fost efectuatŁ analiza datelor, iar rezultatele obἪinute sunt 

prezentate ´n tab.4.6. 

http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=R
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Tabelul 4.6 Valoarea biologicŁ a produselor extrudate obἪinute ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi deἨeurilor din industria de morŁrit, ´n 100 g de produs. 

Nr. 
Indicii 

determinaἪi 

Produs 

extrudat  

din tŁr©Ἢe 

de gr©u 

 

Produs 

extrudat  

din tŁr©Ἢe 

de gr©uï

crupŁ de 

porumb 

soiul 394 

Produs 

extrudat 

din 

tŁr©Ἢe de 

gr©uï

fŁinŁ de 

porumb 

soiul 394 

Produs 

extrudat 

din 

tŁr©Ἢe de 

gr©u-

hriἨcŁ 

 

Produs 

extrudat 

din 

tŁr©Ἢe de 

gr©u-

tŁr©Ἢe de 

porumb 

Produs 

extrudat 

din 

tŁr©Ἢe 

de 

porumb 

Produs 

extrudat 

din 

tŁr©Ἢe de 

porumbï

hriἨcŁ 

1 Proteine,% 15,21Ñ0,00 13,41Ñ0,02 12,38Ñ0,14 14,62Ñ0,04 12,94Ñ0,02 10,41Ñ0,01 10,72Ñ0,01 

2 GrŁsimi,% 4,22Ñ0,02 3,91Ñ0,01 3,22Ñ0,03 3,98Ñ0,03 4,08Ñ0,10 3,72Ñ0,02 9,61Ñ0,02 

3 CarbohidraἪi,% 

inclusiv: 

fibre 

alimentare,% 

63,21Ñ0,01 

 

 

42,70Ñ0,01 

62,58Ñ0,05 

 

 

30,72Ñ0,02 

63,59Ñ0,01 

 

 

29,60Ñ0,05 

61,66Ñ0,11 

 

 

36,33Ñ0,08 

61,30Ñ0,07 

 

 

42,92Ñ0,02 

57,13Ñ0,04 

 

 

43,15Ñ0,07 

56,37Ñ0,06 

 

 

35,25Ñ0,05 

Vitamine, mg 

4 Vitamina B4 72,91Ñ0,02 67,52Ñ0,04 37,24Ñ0,07 48,00Ñ0,06 45,32Ñ0,01 17,21Ñ0,02 24,63Ñ0,04 

5 Vitamina B2 0,99Ñ0,01 0,21Ñ0,01 0,26Ñ0,01 0,23Ñ0,01 0,19Ñ0,01 0,11Ñ0,02 0,08Ñ0,01 

6 Vitamina B5 2,21Ñ0,01 1,62Ñ0,01 0,35Ñ0,01 1,50Ñ0,06 1,10Ñ0,02 - 0,08Ñ0,01 

7 Vitamina B6 1,28Ñ0,01 0,93Ñ0,01 0,86Ñ0,02 0,87Ñ0,01 0,72Ñ0,02 0,14Ñ0,01 0,21Ñ0,03 

8 Vitamina B9 77,41Ñ0,01 51,42Ñ0,03 60,34Ñ0,05 57,75Ñ0,06 40,65Ñ0,03 3,62Ñ0,44 9,42Ñ0,03 

9 Vitamina E 10,22Ñ0,01 7,10Ñ0,01 7,06Ñ0,09 6,92Ñ0,03 5,07Ñ0,07 - 0,19Ñ0,03 

10 Vitamina PP 13,21Ñ0,01 9,72Ñ0,02 9,69Ñ0,03 10,15Ñ0,06 6,62Ñ0,02 2,62Ñ0,02 3,54Ñ0,03 

Macroelemente, mg 

11 K 1260,00Ñ2,06 984,60Ñ0,72 882,00Ñ1,03 1100,00Ñ2,92 652,30Ñ0,22 44,12Ñ0,04 113,00Ñ0,20 

12 Ca 150,60Ñ0,69 105,67Ñ0,27 104,95Ñ0,70 123,63Ñ1,01 96,42Ñ0,14 42,17Ñ0,07 43,58Ñ0,04 

13 P 950,00Ñ1,31 775,90Ñ0,13 697,27Ñ1,44 976,03Ñ1,31 512,03Ñ1,37 72,43Ñ0,08 115,82Ñ0,99 

14 Mg 448,13Ñ0,16 445,33Ñ0,31 324,00Ñ1,31 358,80Ñ0,94 255,70Ñ0,79 64,50Ñ0,14 91,47Ñ0,30 

15 Si - 18,18Ñ0,09 - 16,22Ñ0,03 - - 16,28Ñ0,03 

Microelemente, mg 

16 Fe 14,14Ñ0,08 10,92Ñ0,03 10,61Ñ0,03 14,85Ñ0,28 8,47Ñ0,05 2,82Ñ0,02 3,60Ñ0,03 

17 Se 78,23Ñ0,10 55,51Ñ0,13 55,57Ñ0,20 60,93Ñ5,81 47,26Ñ0,16 16,52Ñ0,01 14,23Ñ0,07 

18 Zn 7,29Ñ0,04 5,28Ñ0,05 5,18Ñ0,10 6,22Ñ0,16 4,37Ñ0,10 1,54Ñ0,03 1,58Ñ0,08 

19 Cu - 87,58Ñ0,12 22,97Ñ0,20 124,53Ñ1,10 - - 128,37Ñ0,72 

 

Analiza tab.4.6 oferŁ o comparaἪie detaliatŁ a compoziἪiei chimice pentru diverse produse 

extrudate obἪinute din tŁr©Ἢe Ἠi fŁinuri de cereale, evidenἪiind conἪinutul de macronutrienἪi, vitamine 

Ἠi substanἪe minerale. ConἪinutul de proteine variazŁ ´ntre 10,40% Ἠi 15,20%, ating©nd cele mai 

´nalte valori ´n produsele pe bazŁ de tŁr©Ἢe de gr©u. Lipidele sunt prezente ´n proporἪii cuprinse ´ntre 

3,70% Ἠi 9,63%, cele mai mari concentraἪii fiind ´n produsele extrudate din porumb Ἠi hriἨcŁ. 

CarbohidraἪii predominŁ ´n compoziἪia analizatŁ (51,30%-63,60%), iar fibrele alimentare se 

regŁsesc ´n cantitŁἪi semnificative ´n tŁr©Ἢele de gr©u. 
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Vitaminele din grupul B sunt bine reprezentate, remarc©ndu-se un conἪinut ´nalt de vitamina 

B4, care atinge valori de p©nŁ la 72,90 mg. Vitaminele din grupele E Ἠi PP sunt prezente ´n cantitŁἪi 

variabile, contribuind la profilul nutriἪional al produselor. Referitor la substanἪele minerale, tŁr©Ἢele 

de gr©u se disting printr-un conἪinut considerabil de potasiu, fosfor, calciu Ἠi magneziu, ´n timp ce 

microelemente precum fierul, zincul Ἠi siliciul sunt distribuite diferit ´ntre produsele analizate. 

Produsele extrudate analizate au profiluri nutriἪionale diferite, ´n funcἪie de ingredientele 

utilizate. Cele obἪinute din tŁr©Ἢe de gr©u au cel mai ´nalt conἪinut de proteine Ἠi de fibre, i-ar cele 

din porumb Ἠi hriἨcŁ au valori mai ´nalte ale unor minerale Ἠi vitamine specifice. 

ReἪetele echilibrate ale produselor extrudate pe bazŁ de tŁr©Ἢe permit obἪinerea unor produse 

alimentare nutritive, optimiz©nd ´n acelaἨi timp eficienἪa industriei de prelucrare. De exemplu, 

produsele extrudate din tŁr©Ἢe de gr©u (conἪin p©nŁ la 15,20% proteine Ἠi 42,70% fibre alimentare) 

contribuie la o dietŁ echilibratŁ. Deasemenea, sunt reduse pierderile ´n procesul de prelucrare a 

cerealelor. Valorificarea componentelor nutritive, cum ar fi potasiul (1260 mg), fosforul (950 mg) Ἠi 

magneziul (448 mg), conduce la obἪinerea unui produs final cu o valoare adŁugatŁ ridicatŁ. Aceasta 

abordare rŁspunde astfel nevoii de prelucrare complexŁ a cerealelor, contribuind la ´mbunŁtŁἪirea 

calitŁἪii alimentelor Ἠi la maximizarea beneficiilor nutriἪionale pentru consumatori.  

Rezultatele obἪinute sunt concordante cu observaἪiile lui Boakye et al. (2023), care au raportat 

creἨterea conἪinutului de proteine Ἠi fibre ´n snackurile extrudate cu tŁr©Ἢe de gr©u, precum Ἠi cu 

studiul lui Sinaki et al. (2024), care confirmŁ ´mbunŁtŁἪirea valorii nutriἪionale Ἠi funcἪionale prin 

adaosul de tŁr©Ἢe. Aceste constatŁri susἪin potenἪialul utilizŁrii tŁr©Ἢelor de gr©u ca ingredient 

funcἪional pentru dezvoltarea de produse extrudate sŁnŁtoase Ἠi sustenabile. 

Mostrele experimentale de produse extrudate fabricate ´n condiἪii industriale sunt prezentate ´n 

fig. 4.3. 
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a) b) c) 

    

d) e) f) g) 

Fig. 4.3 Mostre experimentale de produse extrudate pe bazŁ de tŁr´Ἢe fabricate ´n condiἪii 

industriale la SRL òPolicom-Primò 

LEGENDŀ: a) Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u;b) Produs extrudat  din tŁr©Ἢe de gr©u-crupŁ de porumb 

soiul 394;c) Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u-fŁinŁ de porumb soiul 394;d)Produs extrudat din tŁr©Ἢe de 

gr©u-hriἨcŁ; e) Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u-tŁr©Ἢe de porumb; f) Produs extrudat din tŁr©Ἢe de porumb; 

g) Produs extrudat din tŁr©Ἢe de porumb-hriἨcŁ. 

 

4.1.2.1 Determinarea indicilor fizico-chimici a produselor extrudate ´n baza materiei prime 

vegetale autohtone Ἠi materiei prime secundare cerealiere  

Produsele extrudate constituie o categorie semnificativŁ de alimente, obἪinute prin metode 

moderne de prelucrare a cerealelor Ἠi a materiilor prime vegetale locale. Calitatea acestor produse 

este influenἪatŁ de o serie de indici fizico-chimici, care sunt analizaἪi pentru a evalua impactul 

asupra proprietŁἪilor tehnologice, valorii nutriἪionale Ἠi acceptabilitŁἪii produsului final. Studiul 

acestor parametri este crucial pentru optimizarea procesului de producἪie Ἠi pentru ´mbunŁtŁἪirea 

caracteristicilor funcἪionale ale produselor extrudate. 

Evaluarea produselor alimentare extrudate s-a efectuat prin examinarea unor indici fizico-

chimici esenἪiali, care influenἪeazŁ at©t calitatea tehnologicŁ, c©t Ἠi caracteristicile funcἪionale ale 

acestora. Indicii fizico-chimici determinaἪi sunt: umiditatea produselor extrudate, %; coeficientul de 

umflare; coeficientul de reἪinere a apei; coeficientul de reἪinere a uleiului;masa specificŁ ´n vrac, 

g/cmį. 

Indicii de umiditate a produselor extrudate ´n baza materiei prime vegetale autohtone Ἠi 

materiei prime secundare cerealiere sunt prezentaἪi ´n fig. 4.4 Ἠi 4.5. 
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Analiza datelor prezentate ´n figura 

4.4 evidenἪiazŁ o scŁdere semnificativŁ a 

umiditŁἪii ´n urma procesului de 

extrudare, de la valori iniἪiale cuprinse 

´ntre 13,7% Ἠi 14,8% la valori finale 

situate ´ntre 4,8% Ἠi 6,0%. AceastŁ 

reducere, corespunzŁtoare unei pierderi 

de umiditate de 58ï68%, este esenἪialŁ 

pentru stabilitatea microbiologicŁ Ἠi 

pentru prelungirea duratei de valabilitate 

a produselor. 

Rezultatele obἪinute sunt ´n concordanἪŁ 

cu observaἪiile raportate de Altan, 

McCarthy Ἠi Maskan (2008), care au  

 

Fig. 4.4 Indicii de umiditate a produselor extrudate 

´n baza materiei prime vegetale autohtone Ἠi materiei 

prime secundare cerealiere 

 

demonstrat, cŁ reducerea conἪinutului de umiditate ´n timpul extrudŁrii amestecurilor cerealiere 

determinŁ o ´mbunŁtŁἪire a stabilitŁἪii Ἠi o texturŁ mai crocantŁ a produsului final. Ċn mod similar, 

Sinaki et al (2024) au arŁtat cŁ un control eficient al umiditŁἪii ´n procesul de extrudare contribuie la 

menἪinerea proprietŁἪilor fizico-mecanice optime Ἠi la limitarea activitŁἪii microbiene pe durata 

depozitŁrii. 

Astfel, reducerea semnificativŁ a umiditŁἪii observatŁ ´n studiul de faἪŁ confirmŁ faptul cŁ 

extrudarea reprezintŁ o etapŁ tehnologicŁ eficientŁ nu doar pentru modificarea structurii Ἠi texturii 

produsului, ci Ἠi pentru asigurarea stabilitŁἪii sale microbiologice Ἠi extinderea termenului de 

valabilitate. 

Toate probele analizate respectŁ cerinἪa tehnologicŁ de menἪinere a umiditŁἪii sub 10%, 

interval considerat optim. Cea mai eficientŁ deshidratare a fost observatŁ la produsul din tŁr©Ἢe de 

gr©u, iar cea mai redusŁ ï la combinaἪia porumbïhriἨcŁ, ambele ´ncadr©ndu-se ´n limitele 

acceptabile. Rezultatele confirmŁ eficienἪa procesului tehnologic Ἠi adecvarea reἪetelor utilizate 

pentru obἪinerea unor produse extrudate stabile Ἠi sigure. 
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Analiza datelor prezentate ´n fig. 

4.5 permite de a stabili unele concluzii 

privind influenἪa compoziἪiei materiei 

prime asupra proprietŁἪilor fizico-chimice 

ale produselor extrudate: 

- coeficientul de reἪinere a apei, 

coeficientul de reἪinere a uleiului Ἠi 

coeficientul de umflaresunt cu 35% mai 

mari ´n cazul extrudatului din tŁr©Ἢe de 

gr©u, comparativ cu cea obἪinutŁ din 

tŁr©Ἢe de porumb Ἠi fŁinŁ de porumb;  

- adaosul de crupe de hriἨcŁ ´n 

compoziἪia produselor extrudate a 

influenἪat semnificativ caracteristicile  

 

Fig. 4.5 Indicii fizico-chimici ai produselor extrudate 

´n baza materiei prime vegetale autohtone Ἠi 

materiei prime secundare cerealiere 

acestora. Astfel, ´n cazul produsului extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u Ἠi hriἨcŁ, a fost stabilitŁ o creἨtere de 

28% a indicilor fizico-chimici menἪionaἪi, ´n raport cu varianta obἪinutŁ din tŁr©Ἢe de porumb Ἠi 

hriἨcŁ;  

- efectul adaosului de fŁinŁ de porumb soiul 394 a fost semnificativ asupra calitŁἪii 

produsului finit. Ċn cazul extrudatului din tŁr©Ἢe de gr©u Ἠi fŁinŁ de porumb soiul 394, s-a observat o 

´mbunŁtŁἪire cu 5-7% a indicilor de calitate (coeficientul de umflare, coeficientul de reἪinere a apei);  

- masa specificŁ ´n vrac a extrudatelor care conἪin tŁr©Ἢe de porumb este cu 11% mai mare 

dec©t cea a produselor obἪinute din tŁr©Ἢe de gr©u, ceea ce indicŁ o structurŁ mai densŁ, consideratŁ 

mai puἪin favorabilŁ pentru produsele extrudate, unde de regulŁ se urmŁreἨte o texturŁ aeratŁ Ἠi 

crocantŁ;  

- coeficientul de reἪinere a uleiului ´n toate probele analizate este relativ scŁzut, cu valori 

cuprinse ´ntre 0,78 Ἠi 1,27, indic©nd o interacἪiune redusŁ cu lipidele, aspect favorabil ´n obἪinerea 

unor produse extrudate cu un conἪinut mai scŁzut de grŁsimi. 

Rezultatele obἪinute indicŁ importanἪa compoziἪiei materiei prime asupra proprietŁἪilor 

tehnologice Ἠi funcἪionale ale produselor extrudate, oferind informaἪii utile pentru optimizarea 

proceselor de producἪie Ἠi ´mbunŁtŁἪirea caracteristicilor calitative. Conform lui Olieira et al. (2021), 

compoziἪia iniἪialŁ a amestecului (raportul proteineïamidonïfibre) influenἪeazŁ semnificativ 

comportamentul la extrudare, afect©nd expansiunea, textura Ἠi capacitatea de reἪinere a apei. Ċn mod 
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similar, Altan Ἠi Maskan (2011) au arŁtat cŁ selecἪia Ἠi proporἪia materiilor prime bogate ´n fibre Ἠi 

compuἨi bioactivi pot ´mbunŁtŁἪi valoarea funcἪionalŁ a produselor extrudate, fŁrŁ a compromite 

proprietŁἪile senzoriale sau stabilitatea lor. 

Ċn baza cercetŁrilor efectuate a fost elaboratŁ schema tehnologicŁ de prelucrare a materiei 

prime. Ċn fig. 4.6 sunt prezentate etapele procesului de fabricare a produselor extrudate. 

 
Fig. 4.6 Schema tehnologicŁ de fabricare a produselor extrudate ´n baza utilizŁrii materiei 

prime cerealiere Ἠi deἨeurilor din industria de morŁrit 

Ċn fig. 4.6 este redatŁ schema tehnologicŁ de fabricare a produselor extrudate, av©nd la bazŁ 

utilizarea materiei prime cerealiere Ἠi a deἨeurilor din industria de morŁrit. Procesul tehnologic 

´ncepe cu controlul iniἪial al materiilor prime, inclusiv al componentelor auxiliare Ἠi al deἨeurilor 

cerealiere, urmat de condiἪionarea Ἠi amestecarea acestora, dupŁ ce amestecul este supus extrudŁrii, 

care determinŁ structura Ἠi proprietŁἪile produsului finit. 

Un element inovativ al acestei scheme tehnologice constŁ ´n integrarea deἨeurilor din 

industria de morŁrit ´n procesul de producἪie, contribuind astfel la valorificarea resurselor secundare 

Ἠi la dezvoltarea unui sistem alimentar sustenabil, ce reduce impactul asupra mediului. 

4.1.3 Elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor alimentare pentru persoane cu 

intoleranἪŁ la gluten 

ĊnrŁutŁἪirea situaἪiei ecologice globale, stresul cotidian Ἠi alimentaἪia dezechilibratŁ au 

condus la o creἨtere alarmantŁ a unui grup de afecἪiuni caracterizate prin disfuncἪii ´n procesele 
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metabolice ale organismului Ἠi a alergiilor alimentare. Printre acestea, boala celiacŁ, determinatŁ de 

intoleranἪa la gluten, a devenit o problemŁ majorŁ de sŁnŁtate publicŁ, cu o incidenἪŁ ´n continuŁ 

creἨtere, afect©nd aproximativ 1% din populaἪia mondialŁ. AceastŁ afecἪiune este larg rŁsp©nditŁ ´n 

Europa, cu prevalenἪe semnificative ´n Irlanda, Italia, ElveἪia Ἠi Austria, dar Ἠi ´n unele ἪŁri din 

Africa de Nord (Dickey Ἠi al., 2008). 

Studiile demonstreazŁ, cŁ intoleranἪa la gluten poate influenἪa negativ dezvoltarea fizicŁ Ἠi 

cognitivŁ, favoriz©nd afecἪiuni precum osteoporoza, anemia, sterilitatea, afecἪiuni dermatologice Ἠi 

digestive. Ċn absenἪa unei diete stricte fŁrŁ gluten, pot apŁrea complicaἪii severe, inclusiv tulburŁri 

neurologice, diabet zaharat Ἠi afecἪiuni hepatice (FAO, 2008). 

Singura metodŁ eficientŁ de tratament contra bolii celiaceestedieta fŁrŁ gluten, care trebuie 

respectatŁ pe parcursul ´ntregii vieἪi. Aceasta exclude complet cerealele ce conἪin gluten, precum 

gr©ul, secara, orzul Ἠi ovŁzul, Ἠi impune un consum riguros de alimente sigure, precum orezul, 

hriἨca, porumbul, carnea, legumele Ἠi fructele. O provocare majorŁ o reprezintŁ glutenul ascuns, 

care este prezent ´n produse procesate precum conservele, sosurile, dulciurile Ἠi unele lactate. 

Industria alimentarŁ a rŁspuns acestei necesitŁἪi prin elaborarea unui segment extins de 

produse aglutenice, care include paste, produse de panificaἪie, dulciuri, supe, sosuri Ἠi alimente 

destinate copiilor. Principalii producŁtori europeni de produse aglutenice sunt Glutanov (Germania), 

Dr. Schor (Italia), Gullon (Spania) Ἠi Bezgluten (Polonia). 

Ċn prezent, Republica Moldova nu dispune de reglementŁri stricte privind nivelul glutenului 

´n produsele alimentare, ceea ce limiteazŁ accesul consumatorilor la produse sigure. Conform 

standardelor internaἪionale (Codex Stan 118, 1979), nivelul maxim de gluten admis ´n alimentele 

aglutenice este de 20 mg/kg. Astfel, o direcἪie prioritarŁ pentru industria alimentarŁ autohtonŁ o 

constituie elaborarea unor tehnologii inovative pentru producerea alimentelor fŁrŁ gluten, conform 

normelor europene. 

Un domeniu de perspectivŁ este fabricarea produselor extrudate pe bazŁ de cereale precum 

sorizul,porumbul, hriἨca Ἠi nŁutul. Aceste produse, ´mbogŁἪite cu ingrediente naturale 

precumdovleacul, merele Ἠi morcovii, oferŁ nu doar o alternativŁ sigurŁ pentru persoanele cu 

intoleranἪŁ la gluten, ci Ἠi o soluἪie nutritivŁ, care contribuie la diversificarea ofertei alimentare pe 

piaἪa naἪionalŁ (IuἨan Ἠi al., 2018a). 

Ċn aἨa fel, una dintre principalele direcἪii a industriei alimentare din Republica Moldova este 

elaborarea unor noi tehnologii de fabricare a produselor policomponente aglutenice, cu un termen de 

pŁstrare extins. 
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Ċn scopul diversificŁrii sortimentului de produse aglutenice extrudate din soriz, precum Ἠi a 

ameliorŁrii caracteristicilor organoleptice, au fost elaborate amestecuri (reἪete) complexe pe bazŁ de 

soriz, ´n combinaἪie cu porumb, hriἨcŁ Ἠi nŁut (Anexa 7). 

Ċn vederea diversificŁrii gamei de produse aglutenice extrudate pe bazŁ de soriz Ἠi a 

´mbunŁtŁἪirii calitŁἪilor organoleptice, au fost formulate reἪete complexe care combinŁ sorizul cu alte 

materii prime valoroase din punct de vedere nutriἪional, precum porumbul soiul 394, hriἨca 

decorticatŁ Ἠi nŁutul decorticat. Materiile prime au fost selectate Ἠi prelucrate ´n cadrul unor linii 

tehnologice specializate, care includ etape de pregŁtire Ἠi extrudare. Ċn cadrul cercetŁrilor, s-au 

obἪinut patru tipuri principale de extrudate: din soriz simplu, din soriz cu porumb, soriz cu hriἨcŁ Ἠi 

soriz cu nŁut, utilizate ulterior ´n formularea terciurilor instant aglutenice. 

Ċn compoziἪia acestor terciuri au fost incluse sare Ἠi zahŁr, adŁugate ´n proporἪii prestabilite, 

pentru echilibrarea gustului Ἠi ´mbunŁtŁἪirea caracteristicilor senzoriale ale produsului final. Pentru 

´mbunŁtŁἪirea caracteristicilor gustative Ἠi sporirea valorii biologice, produsele au fost ´mbogŁἪite cu 

suplimente naturale, precum bucŁἪi de dovleac, mere Ἠi morcovi. 

Raportul componentelor din amestecuri a fost determinat ´n conformitate cu Regulamentul 

Sanitar privind menἪiunile nutriἪionale Ἠi de sŁnŁtate ´nscrise pe produsele alimentare, aprobat prin 

HotŁr©rea Guvernului nr. 196 din 25.03.2011. 

Av©nd ´n vedere cerinἪele privind valoarea nutritivŁ Ἠi biologicŁ a produsului, au fost 

elaborate amestecuri complexe ´mbogŁἪite cu: 

ü fibre alimentare; 

ü surse de proteine. 

Determinarea valorii nutritive Ἠi energetice a acestor amestecuri complexe pe bazŁ de cereale 

a fost realizat pe baza datelor iniἪiale prezentate ´n tabelul 4.7. 

Tabelul 4.7 Valoarea nutritivŁ Ἠi energeticŁ a cerealelor (McCance and WiddowsonËs Handbook, 2006) 

Nr. Denumirea indicilor Porumb Soriz NŁut HriἨcŁ 

1 ApŁ, % 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 GrŁsimi, % 4,90 3,70 2,00 3,40 

5 Proteine, % 10,30 10,50-13,50 21,00 13,25 

6 Amidon, % 58,20 74,00 43,20 - 

7 Valoarea energeticŁ, kcal 369,19 333,30 302,00 331,60 

 



165 

 

Pentru determinarea raportului componentelor ´n amestec Ἠi stabilirea corespunderii 

produsului celui cu conἪinut sporit de fibre alimentare sau proteine au fost efectuate calculele 

respective, care sunt prezentate ´n tab. 4.8. 

Tabelul 4.8 Valoarea nutritivŁ a amestecurilor cerealiere obἪinute 

Nr. Amestecuri cerealiere 

Valoarea nutritivŁ, 

g/100g produs 
Fibre 

alimentare, 

g/100g 

produs 

Valoarea 

energeticŁ

, kcal Proteine GrŁsimi Glucide 

1 Soriz/porumb soiul 394 (70/30) 11,94 1,89 74,50 3,13 362,77 

2 Soriz/nŁut (80/20) 14,82 2,61 72,06 3,92 372,45 

3 Soriz/hriἨcŁ (80/20) 13,45 2,43 73,20 3,94 369,90 
 

Conform datelor prezentate ´n tab.4.8, s-a constatat cŁ amestecurile cerealiere au un conἪinut 

de fibre alimentare cuprins ´ntre 3,13 Ἠi 3,94 g per 100 g de produs, iar conἪinutul de proteine este 

situat ´n intervalul 13,45 ï 48,95 g per 100 g de produs. 

Principalii parametri fizico-chimici a terciurilor instant sunt: umiditatea, capacitatea de 

reἪinere a apei, capacitatea de reἪinere a grŁsimii, masa specificŁ ´n vrac Ἠi gradul de umflare. 

Una dintre caracteristicile esenἪiale ale produselor extrudate, care le determinŁ proprietŁἪile 

tehnologice, a fost capacitatea de reἪinere a apei Ἠi a uleiului. 

Conform datelor bibliografice, produsele extrudate pot fi utilizate at©t ca alimente de sine 

stŁtŁtoare, c©t Ἠi ca ingrediente ´n procesul de elaborare a altor produse alimentare. Pentru a 

determina aceastŁ posibilitate, a fost analizatŁ capacitatea de reἪinere a uleiului ´n extrudatele 

cerealiere. 

Capacitatea de reἪinere a apei a fost definitŁ ca abilitatea produsului de a reἪine apa liberŁ, 

care nu poate fi eliminatŁ prin metode convenἪionale de separare. 

Rezultatele studiului privind proprietŁἪile funcἪionale Ἠi tehnologice ale pulberii obἪinute prin 

mŁcinare mecanicŁ Ἠi prin extrudare sunt prezentate ´n tab. 4.9-4.10. 

Tabelul 4.9 Capacitatea de reἪinere a apei a produselor extrudate din soriz 

Nr  

Denumirea 

produsului 

extrudat 

Proba, 

g 

Eprubetele cu 

probŁ 
Greutatea apei 

K, 

coefientul 

de 

reἪinere a 

apei 

◕K  

apŁ, g 

dupŁ 

scurgerea 

apei, g 

ne´nbibatŁ,  

g 

´nbibatŁ, 

g 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 

Produs extrudat din 

soriz /porumb, soiul 

394 (70/30) 

0,5 
10,18 

10,00 

7,00 

6,85 

3,18 

3,15 

1,82 

1,85 

3,64 

3,70 
3,67 
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Tabelul 4.9 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2 

Produs extrudat din 

soriz (umiditatea-

13,5%) 

0,5 
10,51 

10,75 

7,38 

7,63 

3,13 

3,12 

1,87 

1,88 

3,74 

3,76 
3,75 

3 

Produs extrudat din 

soriz (umiditatea-

16,5%) 

0,5 
10,80 

10,79 

7,76 

7,76 

3,04 

3,03 

1,96 

1,97 

3,92 

3,94 
3,93 

4 
Produs extrudat din 

soriz /hriἨcŁ (80/20) 
0,5 

10,18 

10,00 

7,32 

7,09 

2,86 

2,91 

2,14 

2,09 

4,28 

4,18 
4,23 

5 

Produs extrudat din 

soriz /nŁut 

(80/20) 

0,5 
10,50 

10,62 

7,34 

7,50 

3,16 

3,12 

1,84 

1,88 

3,68 

3,76 
3,72 

 

Conform datelor prezentate ´n tab. 4.9 a fost stabilit, cŁ extrudatele pe bazŁ de soriz/porumb 

soi 394 (raport 70/30) au avut o capacitate de reἪinere a apei (K ) ´ntre 3,64 Ἠi 3,70, iar diferenἪa 

dintre coeficienἪi (ȹK) a fost de 3,67. Aceasta a indicat o reἪinere moderatŁ a apei, fiind comparabilŁ 

cu alte amestecuri. 

Ċn cazul extrudatului din soriz cu umiditate de 13,5%, coeficientul de reἪinere a apei (K) a 

variat ´ntre 3,74 Ἠi 3,76, cu o diferenἪŁ de 3,75, ceea ce a demonstrat o creἨtere a capacitŁἪii de 

hidratare faἪŁ de compoziἪia anterioarŁ. CreἨterea umiditŁἪii iniἪiale p´nŁ la 16,5% a determinat o 

´mbunŁtŁἪire a coeficientului de reἪinere a apei (K  ´ntre 3,92 Ἠi 3,94), iar diferenἪa ȹK a fost de 

3,93. 

AdŁugarea hriἨcŁi ´n raport de 80/20 a condus la o creἨtere semnificativŁ a capacitŁἪii de 

reἪinere a apei, coeficientul K fiind ´ntre 4,18 Ἠi 4,28, iar ȹK a atins 4,23. Aceasta a indicat o 

capacitate superioarŁ de absorbἪie a apei, probabil datoritŁ conἪinutului ´nalt de fibre solubile Ἠi 

amidon din hriἨcŁ. 

Ċn cazul produsului extrudat din soriz/nŁut (80/20), s-a observat o capacitate de reἪinere a 

apei mai scŁzutŁ faἪŁ de hriἨcŁ, cu K  ´ntre 3,68 Ἠi 3,76, iar ȹK de 3,72. Aceasta a fost asociatŁ cu 

structura proteicŁ a nŁutului, care influenἪeazŁ interacἪiunea cu apa. 

Ċn aἨa fel, s-a constatat, cŁ produsul extrudat din soriz/ hriἨcŁ au avut cea mai mare 

capacitate de reἪinere a apei, urmate de cele cu nŁut Ἠi soriz cu umiditate ´naltŁ (16,5%). Aceste 

rezultatele demonstreazŁ importanἪa compoziἪiei amestecurilor asupra proprietŁἪilor funcἪionale ale 

produselor extrudate, influenἪ©nd potenἪialul lor de utilizare ´n industria alimentarŁ. 

Capacitatea de reἪinere a uleiului a produselor extrudate pe bazŁ de soriz este evidenἪiatŁ ´n 

tab. 4.10, reflect©nd comportamentul acestora ´n raport cu componenta lipidicŁ Ἠi influenἪa 

compoziἪiei materiei prime asupra acestei proprietŁἪi funcἪionale. 
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Tabelul 4.10 Capacitatea de reἪinere a uleiului  a produselor extrudate din soriz 

Nr.  

Denumirea 

produsului 

extrudat 

Proba, 

g 

Eprubetele cu 

probŁ 
Greutatea uleiului K, 

coefientul 

de 

reἪinere a 

uleiului  

◕K  

apŁ, g 

dupŁ 

scurgerea 

apei, g 

ne´nbibat,  

g 

´nbibat, 

g 

1 Soriz /porumb, 

soiul 394 

(70/30) 

0,5 
7,68 

7,50 

6,12 

5,97 

1,56 

1,53 

0,94 

0,97 

1,88 

1,94 
1,90 

2 Soriz (umiditatea-

13,5%) 
0,5 

8,01 

8,25 

6,54 

6,78 

1,47 

1,47 

1,03 

1,03 

2,06 

2,06 
2,06 

3 Soriz (umiditatea-

16,5%) 
0,5 

8,29 

8,28 

6,78 

6,73 

1,51 

1,55 

0,99 

0,95 

1,98 

1,90 
1,94 

4 Soriz /hriἨcŁ 

(80/20) 
0,5 

7,68 

7,50 

6,08 

5,90 

1,60 

1,60 

0,90 

0,90 

1,80 

1,80 
1,80 

5 Soriz /nŁut 

(80/20) 
0,5 

8,13 

7,50 

6,12 

5,49 

2,01 

2,01 

0,49 

0,49 

0,98 

0,98 
0,98 

 

Ċn urma analizei tab. 4.10 Ἠi anume a capacitŁἪii de reἪinere a uleiului ´n produsele extrudate 

din soriz, s-a constatat cŁ produsul extrudat din soriz cu umiditatea de 13,5% Ἠi 16,5% a demonstrat 

cea mai mare capacitate de retenἪie a uleiului, cu coeficienἪi cuprinἨi ´ntre 1,94 Ἠi 2,06. Stabilitatea 

lipidicŁ se referŁ la capacitatea de a menἪine o structurŁ uniformŁ Ἠi de a preveni afectarea calitŁἪii 

produsului. Ċn contrast, produsul extrudat din soriz/nŁut (80/20) a ´nregistrat cea mai scŁzutŁ 

capacitate de reἪinere a uleiului (0,98). Aceste rezultate evidenἪiazŁ importanἪa compoziἪiei 

materiilor prime asupra proprietŁἪilor funcἪional-tehnologice ale produselor extrudate Ἠi permit 

optimizarea reἪetelor ´n funcἪie de cerinἪele specifice ale industriei alimentare. 

Analiza indicilor fizico-chimici ai terciurilor instant obἪinute din materii prime cerealiere fŁrŁ 

gluten (fig. 4.7ï4.8) confirmŁ importanἪa acestor parametri ´n evaluarea proprietŁἪilor funcἪionale Ἠi 

nutriἪionale, permiἪ©nd optimizarea procesului tehnologic Ἠi ´mbunŁtŁἪirea calitŁἪii finale. Conform 

lui Boucheham et al. (2019), analiza proprietŁἪilor fizico-chimice ð precum umiditatea, 

solubilitatea Ἠi capacitatea de reἪinere a apei ð este esenἪialŁ pentru stabilitatea Ἠi textura produselor 

instant fŁrŁ gluten, influenἪate semnificativ de natura Ἠi proporἪia materiilor prime. De asemenea, 

Foschia et al. (2021) au demonstrat cŁ adaptarea compoziἪiei amestecurilor din pseudocereale Ἠi 

leguminoase permite obἪinerea unor produse cu profil nutritiv superior, optimiz©nd at©t 

digestibilitatea, c©t Ἠi funcἪionalitatea acestora. 
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Fig. 4.7 prezintŁ parametrii de umiditate 

a terciurilor instante obἪinute din materii 

prime cerealiere fŁrŁ gluten. Analiza 

comparativŁ a acestor rezultate a 

evidenἪiat, cŁ umiditatea ´n materia 

primŁ umedŁ a variat ´ntr-un interval 

relativ unic ´ntre diferitele tipuri de 

terciuri. De asemenea, umiditatea ´n 

produsul extrudat a fost mai redusŁ, ceea 

ce indicŁ un proces eficient de 

deshidratare Ἠi stabilitate a produsului 

finit. Se poate observa faptul, cŁ 

terciurile care conἪin amestecuri de soriz 

cu hriἨcŁ Ἠi nŁut au prezentat valori de 

umiditate similare celor obἪinute pentru 

terciurile cu adaos de porumb, 

confirm©nd influenἪa compoziἪiei 

materiilor prime asupra retenἪiei de apŁ 

´n timpul procesului tehnologic. 

Analiza datelor din fig. 4.8 

confirmŁ cŁ temperatura de proces 

influenἪeazŁ semnificativ gradul de 

gonflare Ἠi masa specificŁ ´n vrac a  

 
Fig. 4.7 Parametrii de umiditate a terciurilor instante 

´n baza materiei prime cerealiere 

fŁrŁ gluten 

 
Fig. 4.8 Indicii fizico-chimici ai terciurilor instante 

obἪinute ´n baza materiei prime fŁrŁ gluten 

 

produselor extrudate. La temperaturi mai ridicate (60ÁC), s-a observat o reducere a gradului de 

gonflare (3,50ï4,00) Ἠi o creἨtere a densitŁἪii aparente (0,23ï0,38 g/cmį), ceea ce sugereazŁ o 

structurŁ mai compactŁ Ἠi o expansiune limitatŁ a produsului. Aceste tendinἪe sunt ´n concordanἪŁ cu 

studiul lui Alam et al. (2016), care aratŁ cŁ creἨterea temperaturii de procesare determinŁ o scŁdere a 

expansiunii datoritŁ gelatinizŁrii rapide a amidonului Ἠi a pierderii capacitŁἪii de reἪinere a gazelor. 

Pentru elaborarea tehnologiei de fabricare a produselor extrudate aglutenice Ἠi anume terciuri 

instante, este propusŁ o schemŁ tehnologicŁ de procesare a materiei prime. Conform acestei scheme, 

etapele procesului tehnologic a terciurilor instante sunt prezentate ´n fig.4.9. 
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Fig. 4.9 Schema tehnologicŁ de fabricare a terciurilor instante 
 
 

SchemŁ tehnologicŁ elaboratŁ asigurŁ obἪinerea unui produs instant cu proprietŁἪi 

nutriἪionale optime, siguranἪŁ alimentarŁ ´naltŁ Ἠi caracteristici funcἪionale ´mbunŁtŁἪite. 

 

4.1.4 Determinarea indiciilor microbiologici a mostrelor extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei alimentare 

Pentru determinarea termenului de valabilitate al produselor extrudate, a fost studiatŁ 

dinamica indicilor microbiologici a acestora. IniἪial, cercetŁrile au vizat evaluarea stabilitŁἪii 

bacteriologice Ἠi a indicilor igienico-sanitari a produselor extrudate, obἪinute pe baza materiilor 

prime vegetale autohtone Ἠi a materiilor prime secundare cerealiere. Mostrele experimentale de 

produse extrudate au fost supuse unui proces de pŁstrare ´n condiἪii controlate (temperatura 15ï

25 ÁC, ferite de surse directe de cŁldurŁ, Ἠi umiditatea relativŁ a aerului sub 60%, pentru a preveni 

absorbἪia de umiditate Ἠi pierderea texturii crocante), av©nd ca scop stabilirea termenului de 

valabilitate al acestora.Valoarea alimentarŁ a unui produs este determinatŁ de caracteristicile sale 

nutritive, senzoriale Ἠi de gradul de inocuitate, care se referŁ la absenἪa microorganismelor patogene, 
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substanἪelor toxice microbiene Ἠi a altor organisme dŁunŁtoare. Microbiota alimentelor se defineἨte 

ca totalitatea microorganismelor prezent ´n produse, iar microbiota specificŁ reprezintŁ acele 

microorganisme, care sunt ´n mod natural prezente ´n materiile prime, care se multiplicŁ pe 

parcursul procesŁrii Ἠi care contribuie, prin metabolizarea lor, la caracteristicile senzoriale Ἠi 

compoziἪionale ale alimentului, av©nd un impact pozitiv asupra calitŁἪii acestuia. 

Indicii microbiologici a produselor extrudate, obἪinute din materii prime vegetale autohtone 

Ἠi materii prime secundare cerealiere, sunt evaluaἪi ´n funcἪie de urmŁtorii parametri microbiologici: 

- numŁrul de microorganisme mezofile aerobe Ἠi facultativ-anaerobe, UFC/g; 

- prezenἪa microorganismelor patogene, inclusiv Salmonella, ́ n 25g; 

- bacterii coliforme, ´n 1,0 g; 

- Bacillus cereus, ́ n 0,1 g; 

- Drojdii, UFC/g. 

Studiile realizate sunt esenἪiale pentru evaluarea siguranἪei, calitŁἪii produselor extrudate Ἠi 

pentru determinarea condiἪiilor optime de pŁstrare Ἠi termenului de valabilitate al acestora Ἠi sunt 

prezentate ´n tab. 4.11-4.13. 

Tabelul 4.11 Indicii microbiologici a produselor extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi  

deἨeurilor industriei conservelor din legume Ἠi fructe 

Nr. 

Denumirea 

produsului 

extrudat 

Denumirea 

indicelui 

Periodicitatea controlului 

Fon 1 lunŁ 4 luni 6 luni 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Porumb soiul 394 

+ 10% pulbere de 

tescovinŁ de mere 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

4,1 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,3 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,0 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,2 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2 

Porumb soiul 394 

+ 20% pulbere de 

tescovinŁ de mere 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

4,5 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,8x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,6x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,4x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 
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Tabelul 4.11 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

3 

Porumb soiul 394 

+ 5% pulbere de 

tescovinŁ de 

tomate 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

3,7 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,0x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

3,9 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,1 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4 

Porumb soiul 394 

+ 15% pulbere de 

tescovinŁ de 

tomate 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

4,0 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,2 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,1 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

3,9 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

5 

Porumb soiul 394 

+ 10% pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri 

Sauvignon 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

5,1 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

5,4 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

5,3 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,9 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

6 

Porumb soiul 394 

+ 20% pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri 

Sauvignon 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

5,8 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

6,1 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

6,0 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

5,7 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

7 

Porumb soiul 394 

+ 10% pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri 

Codrinschii 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

3,9 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,4x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,2 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,0 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 
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Tabelul 4.11 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

8 

Porumb soiul 394 

+ 20% pulbere de 

tescovinŁ de 

struguri 

Codrinschii 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

4,2 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,4 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4,0x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

3,9x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

9 Porumb soiul 394 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g 

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

1,7 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,1 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,0 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

1,8 x 10
2
 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 
 

 

Indicii microbiologici ai produselor extrudate pe bazŁ de materii prime vegetale autohtone Ἠi 

materii prime secundare cerealiere sunt prezentaἪi ´n tab.4.12, oferind o evaluare a siguranἪei 

alimentare Ἠi a conformitŁἪii cu standardele de igienŁ. AceἨti indici sunt esenἪiali pentru asigurarea 

calitŁἪii Ἠi durabilitŁἪii produselor pe termen lung. 

 

Tabelul 4.12 Indicii microbiologici a  produselor extrudate ´n baza materiei prime vegetale 

autohtone Ἠi materiei prime secundare cerealiere 

Nr. 
Denumirea 

produsului 

Denumirea 

indicelui 

Periodicitatea controlului 

Fon 1 lunŁ 4 luni 6 luni 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Produs extrudat 

din tŁr©Şe de gr©u 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

- Drojdii UFC/g 

2,3 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,5x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,8 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

3,0x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

 

 

 

 



173 

 

Tabelul 4.12 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

2 

Produs extrudat  

din tŁr©Şe de gr©uï

crupŁ de porumb 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/ 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

2,1 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2.3x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,5x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,5x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

3 

Produs extrudat 

din tŁr©Şe de gr©uï

fŁinŁ de porumb 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

1,8 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,0 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

1,9 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,3x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

4 

Produs extrudat 

din tŁr©Şe de gr©u-

hriĸcŁ 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

2,0 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,2 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,5 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,6 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

5 

Produs extrudat 

din tŁr©Şe de gr©u-

tŁr©Şe de porumb 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

2,4x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,7x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,6x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,5x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

6 

Produs extrudat 

din tŁr©Şe de 

porumb 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

- B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

1,9 x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,1x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,0x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 

2,3x 10Į 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

 

n/d 

<1 x 10 
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Tabelul 4.12 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

7 

Produs extrudat 

din tŁr©Şe de 

porumbïhriĸcŁ 

- Microorganisme 

mezofile aerobe ĸi 

facultativ-

anaerobe, UFC/g 

- Bacterii 

coliforme ´n 1,0g;  

- Bacterii 

Salmonela 25g 

 - B, cereus 0,1g 

-Drojdii UFC/g 

2,2 x 10Į 

 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

n/d 

<1 x 10 

2,5x 10Į 

 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

n/d 

<1 x 10 

2,7x 10Į 

 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

n/d 

<1 x 10 

2,4x 10Į 

 

 

 

 

n/d 

 

n/d 

n/d 

<1 x 10 

 

Indicatorii microbiologici ai terciurilor instant obἪinute din materii prime fŁrŁ gluten sunt 

detaliaἪi ´n tab.4.13, oferind informaἪii relevante privind siguranἪa microbiologicŁ Ἠi conformitatea 

produsului cu standardele igienico-sanitare. 

Tabelul 4.13 Indicii microbiologici a terciurilor instante obἪinute ´n baza materiei prime fŁrŁ 

gluten 

Nr. 
Denumirea 

produsului 
Denumirea indicelui 

Periodicitatea controlului 

Fon 1 lunŁ 4 luni 6 luni 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Terci din 

soriz extrudat 

cu sare Ἠi 

zahŁr 

- Microorganisme mezofile 

aerobe Ἠi facultativ-anaerobe, 

UFC/g 

- Bacterii coliforme ´n 0,1g; 

0,01g. 

- Drojdii, UFC/g 

- Mucegai, UFC/g 

2,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10
4 

< 1 x 10
4 

1,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

7,0 x 10ĭ 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

7,0 x 10ĭ 

 

 

n/d 
 

< 1 x 10ĭ 
< 1 x 10ĭ 

2 

Terci din 

soriz/porumb 

soiul 394 cu 

fructe uscate, 

sare Ἠi zahŁr 

- Microorganisme mezofile 

aerobe Ἠi facultativ-anaerobe, 

UFC/g 

- Bacterii coliforme ´n 0,1g; 

0,01g. 

- Drojdii, UFC/g 

- Mucegai, UFC/g 

3,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10 

20 

3,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10 

10 

1,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

8,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

3 

Terci din 

soriz/porumb 

soiul 498 cu 

fructe uscate, 

sare Ἠi zahŁr 

- Microorganisme mezofile 

aerobe Ἠi facultativ-anaerobe, 

UFC/g 

- Bacterii coliforme ´n 0,1g; 

0,01g. 

- Drojdii, UFC/g 

- Mucegai, UFC/g 

1,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

1,2 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

7,0 x 10
1 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

7,2 x 10
1 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 
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Tabelul 4.13 (continuare) 

1 2 3 4 5 6 7 

4 

Terci din 

soriz/hriἨcŁ 

cu sare Ἠi 

zahŁr 

- Microorganisme mezofile 

aerobe Ἠi facultativ-anaerobe, 

UFC/g 

- Bacterii coliforme ´n 0,1g; 

0,01g. 

- Drojdii, UFC/g 

- Mucegai, UFC/g 

8,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

8,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

7,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

1,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

5 

Terci din 

soriz/nŁut cu 

sare Ἠi zahŁr 

- Microorganisme mezofile 

aerobe Ἠi facultativ-anaerobe, 

UFC/g 

- Bacterii coliforme ´n 0,1g; 

0,01g. 

- Drojdii, UFC/g 

- Mucegai, UFC/g 

2,2 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

2,5 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

2,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

1,0 x 10Į 

 

 

n/d 

 

< 1 x 10ĭ 

< 1 x 10ĭ 

 

Conform datelor prezentate ´n tab. 4.11-4.13, indicii microbiologici sunt utilizaἪi ca referinἪŁ 

´n evaluarea stabilitŁἪii produselor de-a lungul perioadei de pŁstrare. Procesul de fabricaἪie, 

desfŁĸurat la temperaturi ´nalte (139-154 ÁC) ĸi presiuni ridicate (25-30 MPa), susἪine inactivarea 

microorganismelor patogene, aἨa cum este susἪinut Ἠi de Ali et al. (2024). De asemenea, menἪinerea 

unui conἪinut scŁzut de umiditate combinatŁ cu ambalarea ermeticŁ contribuie semnificativ la 

stabilitatea microbiologicŁ a produselor extrudate ð observaἪie susἪinutŁ de Kim et al. (2012). 

Rezultatele obἪinute ´n urma analizelor microbiologice aratŁ, cŁ valorile acestora se 

´ncadreazŁ ´n limitele admisibile. Nu au fost identificate bacterii saprofite sau patogene, ceea ce 

confirmŁ cŁ produsele sunt inofensive din punct de vedere microbiologic. Contaminarea totalŁ cu 

microorganisme este nesemnificativŁ, iar acest fapt poate fi atribuit at©t regimului de procesare prin 

extrudare (care presupune expunerea produsului la temperaturi Ἠi presiuni ´nalte, ce duc la 

distrugerea microflorei iniἪiale a materiei prime), c©t Ἠi microflorei specifice a materiei prime 

utilizate. 

Ċn perioada de pŁstrare, de la 1 lunŁ p©nŁ la 6 luni, indicii microbiologici a produselor 

extrudate rŁm©n practic constanἪi, evidenἪiind astfel stabilitatea ´naltŁ a acestora. 

 

4.1.5 Studiul conἪinutului de acrilamidŁ ´n produsele extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei alimentare 

Acest studiu este necesar pentru a ´nἪelege mecanismul formŁrii acrilamidei ´n produsele 

extrudate Ἠi pentru a elabora metode eficiente de reducere a acestei substanἪe nocive ´n alimente. 

Prin stabilitatea influenἪei factorilor, precum indicile pH, temperatura, presiunea Ἠi compoziἪia 
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materiilor prime, se pot identifica strategii optime pentru minimizarea formŁrii acrilamidei ´n timpul 

procesŁrii alimentelor. 

ImportanἪa acestui studiu derivŁ din efectele dŁunŁtoare ale acrilamidei asupra sŁnŁtŁἪii 

umane, fiind consideratŁ un posibil agent cancerigen Ἠi mutagen. Prin cercetarea diferitelor 

combinaἪii de ingrediente Ἠi condiἪii tehnologice, se pot elabora soluἪii practice pentru industria 

alimentarŁ, contribuind astfel la producerea unor alimente mai sigure pentru consumatori. 

Deasemenea, rezultatele studiului pot avea soluἪii economice Ἠi legislative, oferind suport 

ἨtiinἪific pentru reglementŁri mai stricte privind siguranἪa alimentarŁ Ἠi pentru dezvoltarea unor 

tehnologii inovatoare ´n domeniul procesŁrii alimentelor. 

Ċn tab.4.14 sunt prezentate conἪinutul de acrilamidŁ ´n diverse mostre de produse extrudate 

obἪinute din materii prime cerealiere cu Ἠi fŁrŁ adaos de soluἪie de acid citric. Studiile realizate 

cuprind mai multe categorii de produse, printre care: 

1. produse extrudate pe bazŁ de materii prime cerealiere Ἠi deἨeuri din industria conservelor; 

2. produse extrudate pe bazŁ de materii prime Ἠi deἨeuri din industria de morŁrit;  

3. produse extrudate pe bazŁ de materii prime fŁrŁ gluten. 

Ċn cadrul fiecŁrei categorii au fost analizate produse extrudate fabricate prin diferite reἪete, 

caracterizate prin variaἪii ´n compoziἪia proteicŁ Ἠi condiἪiile tehnologice de extrudare, inclusiv 

temperatura procesului. ConcentraἪia acrilamidei este determinatŁ at©t pentru probele de bazŁ, c©t Ἠi 

pentru cele tratate cu soluἪie de acid citric 3%, cu scopul de a evalua efectul acestui tratament asupra 

reducerii conἪinutului de acrilamidŁ. 

Parametrii de bazŁ analizaἪi ´n studii includ: 

- conἪinutul de proteine (g/100 g), care variazŁ ´n funcἪie de tipul materiei prime utilizate; 

- temperatura de extrudare (ÁC), un factor esenἪial ´n formarea acrilamidei; 

- concentraἪia acrilamidei (ɛg/kg) determinatŁ prin mai multe replici experimentale, cu 

prezentarea valorii medii; 

- reducerea concentraἪiei de acrilamidŁ (%) ´n cazul utilizŁrii soluἪiei de acid citric. 
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Tabelul 4.14 ConἪinutul de acrilamidŁ ´n probe de extrudate pe bazŁ de cereale cu Ἠi fŁrŁ adaos de soluἪie de acid 

citric  

N

r 
Denumirea produselor 

ConcentraἪia 

proteinei, g/100g 

 

Temperatura la 

extrudare,  0C 

 

ConcentraἪia acrilamidei, 

Õg/kg 

ConcentraἪia 

acrilamidei 

´n produse cu adaos 

soluἪie 3% acid citric, 

Õg/kg 

Diminuarea 

concentra-

Ἢiei 

´n % 

Produse extrudate ́ n baza materiei prime cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei conservelor 
1 Porumb soiul 394 + 10% 

pulbere de tescovinŁ de mere 
7,56Ñ0,15 139 119,33Ñ0,75 98,33Ñ0,75 -17,6 

2 Porumb soiul 394 + 20% 

pulbere de tescovinŁ de mere 
7,80Ñ0,07 139 135,33Ñ0,75 114,33Ñ0,75 -15,5 

3 Porumb soiul 394 + 5% pulbere 

de tescovinŁ de tomate 
7,40Ñ0,04 140 117,33Ñ0,75 94,33Ñ0,75 -19,6 

4 Porumb soiul 394 + 15% 

pulbere de tescovinŁ de tomate 
7,75Ñ0,03 140 106,00Ñ1,31 105,00Ñ1,31 -19,2 

5 Porumb soiul 394 + 10% 

pulbere de tescovinŁ de struguri 

Sauvignon 

7,78Ñ0,04 140 128,00Ñ1,31 101,33Ñ0,75 -21,0 

6 Porumb soiul 394 + 20% 

pulbere de tescovinŁ de 

struguriSauvignon 

7,92Ñ0,07 140 137,00Ñ1,31 113,00Ñ1,31 -17,5 

7 Porumb soiul 394 + 10% 

pulbere de tescovinŁ de struguri 

Codrinschii 

7,64Ñ0,06 140 133,33Ñ1,31 110,33Ñ0,75 -17,3 

8 Porumb soiul 394 + 20% 

pulbere de tescovinŁ de struguri 

Codrinschii 
7,80Ñ0,04 140 142,00Ñ1,31 118,33Ñ0,75 -16,9 

9 Porumb soi 394. 7,43Ñ0,04 139 91,00Ñ1,31 75,67Ñ0,75 -17,6 

Produse extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi deἨeurilor din industria de morŁrit  
10 Produs extrudat din tŁr©Ἢe de 

gr©u 
16,32Ñ0,03 124 142,67Ñ0,75 115,33Ñ0,75 -19,0 

11 Produs extrudat  din tŁr©Ἢe de 

gr©u-crupŁ de porumb soiul 394 13,45Ñ0,03 122 125,33Ñ0,75 102,00Ñ1,31 -18,4 

12 Produs extrudat din tŁr©Ἢe de 

gr©u-fŁinŁ de porumb soiul 394 11,78Ñ0,21 120 117,67Ñ0,75 98,33Ñ0,75 -16,9 

13 Produs extrudat din tŁr©Ἢe de 

gr©u-hriἨcŁ 
14,69Ñ0,08 125 132,00Ñ1,31 111,33Ñ0,75 -15,9 

14 Produs extrudat din tŁr©Ἢe de 

gr©u-tŁr©Ἢe de porumb 
12,35Ñ0,07 120 126,33Ñ0,75 100,00Ñ1,31 -20,6 

15 Produs extrudat din tŁr©Ἢe de 

porumb 
8,24Ñ0,02 120 100,67Ñ0,75 80,33Ñ0,75 -20,0 

Produse extrudate ´n baza materiei prime fŁrŁ gluten 
16 Terci din soriz extrudat cu sare 

Ἠi zahŁr 
11,03Ñ0,10 143 126,00Ñ1,31 101,33Ñ0,75 -19,2 

17 Terci din soriz/porumb soiul 

394 cu fructe uscate, sare Ἠi 

zahŁr 

8,20Ñ0,07 139 118,33Ñ0,75 97,33Ñ0,75 -17,8 

18 Terci din soriz/hriἨcŁ cu sare Ἠi 

zahŁr 
11,98Ñ0,14 143 126,00Ñ1,31 103,33Ñ0,75 -18,2 

19 Terci din soriz/nŁut cu sare Ἠi 

zahŁr 
12,57Ñ0,04 141 138,00Ñ1,31 109,00Ñ1,31 -21,0 
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Analiza rezultatelor obἪinute indicŁ faptul cŁ conἪinutul de acrilamidŁ ´n produsele extrudate 

depinde semnificativ de tipul materiei prime utilizate, de compoziἪia chimicŁ a acesteia Ἠi de 

parametrii tehnologici ai procesului de extrudare. Ċn concordanἪŁ cu literatura de specialitate, 

produsele extrudate din tŁr©Ἢe de gr©u au fost identificate ca av©nd concentraἪii mai ridicate de 

acrilamidŁ comparativ cu cele obἪinute din porumb, ceea ce se explicŁ prin conἪinutul mai mare 

de asparaginŁ Ἠi zaharuri reducŁtoare din tŁr©Ἢele de gr©u, factori care favorizeazŁ reacἪiile de 

formare a acestui compus contaminant ´n timpul procesului de extrudare (Gºkmen, 2012) 

Ċn plus, rezultatele noastre evidenἪiazŁ cŁ adaosul de soluἪie de acid citric determinŁ o 

reducere semnificativŁ a conἪinutului de acrilamidŁ, cu procente cuprinse ´ntre 15,9% Ἠi 21,1%. 

AceastŁ constatare este susἪinutŁ de studii anterioare, care au demonstrat eficienἪa acidului citric 

´n inhibarea formŁrii acrilamidei ´n produsele extrudate, prin scŁderea pH-ului Ἠi interferenἪa cu 

reacἪiile de Maillard responsabile pentru generarea acestui compus (Low Ἠi al., 2006). 

Aceste rezultate au implicaἪii practice semnificative pentru optimizarea proceselor de 

producἪie a extrudatelor, at©t din perspectiva siguranἪei alimentare, c©t Ἠi a calitŁἪii nutriἪionale. 

Alegerea materiei prime adecvate, ´mpreunŁ cu ajustarea parametrilor tehnologici Ἠi aplicarea 

tratamentelor chimice sigure, cum este acidul citric, poate contribui la obἪinerea unor produse 

extrudate cu un conἪinut redus de acrilamidŁ, respect©nd standardele de siguranἪŁ alimentarŁ Ἠi 

cerinἪele consumatorilor. 

 

4.1.6 Studiul conἪinutului de fibre alimentare ´n produse extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei alimentare 

Aceste cercetŁri au fost efectuate pentru a perfecἪiona Ἠi valida metoda enzimaticŁ de 

determinare a conἪinutului de fibre alimentare ´n produsele extrudate obἪinute din materii prime 

cerealiere Ἠi deἨeurilor industriei alimentare.  

Metoda propusŁ se bazeazŁ pe tratamente enzimatice specifice, adaptate ´n funcἪie de 

compoziἪia materiilor prime, cum ar fi cerealele bogate ´n amidon Ἠi proteine sau fructele cu un 

conἪinut ´nalt de pectinŁ. AceastŁ metodŁ permite o separare clarŁ a componentelor Ἠi o analizŁ 

detaliatŁ a structurii fibrelor, oferind date pentru caracterizarea nutriἪionalŁ a produselor 

alimentare. 

Rezultatele experimentale obἪinute ´n urma analizelor efectuate sunt prezentate ´n  

tab. 5.15 Ἠi oferi o imagine clarŁ asupra variaἪiei conἪinutului de fibre alimentare ´n funcἪie de 

tipul materiei prime Ἠi de tratamentele aplicate. Aceste rezultate reflectŁ impactul diferitelor 

etape de procesare asupra compoziἪiei fibrelor Ἠi permit o evaluare detaliatŁ a eficienἪei metodei 

utilizate. 
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Rezultatele obἪinute pot contribui la optimizarea proceselor tehnologice de producἪie a 

alimentelor funcἪionale, susἪin©nd dezvoltarea unor produse cu un conἪinut echilibrat de fibre, 

benefice pentru sŁnŁtatea digestivŁ Ἠi metabolism. 

Tabelul 4.15 ConἪinutul de fibre alimentare ´n produsele extrudate ´n baza materiei prime 

cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei alimentare 

Nr. Denumirea mostrelor  

FracἪia masicŁ de fibre, % 

ConἪinut 

total de 

fibre, %  

solubile insolubile 

pectinŁ+ inulinŁ+ 

fracἪii de 

hemicelulozŁ 

ligninŁ+celulozŁ

+ 

hemicelulozŁ 

Produse extrudate ́ n baza materiei prime cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei conservelor 

1. Porumb soiul 394 + 10% pulbere de 

tescovinŁ de mere 
3,05Ñ0,01 12,06Ñ0,02 15,11Ñ0,02 

2. Porumb soiul 394 + 20% pulbere de 

tescovinŁ de mere 
4,85Ñ0,04 13,74Ñ0,06 18,59Ñ0,05 

3. Porumb soiul 394 + 5% pulbere de 

tescovinŁ de tomate 
1,58Ñ0,05 11,59Ñ0,05 13,17Ñ0,05 

4. Porumb soiul 394 + 15% pulbere de 

tescovinŁ de tomate 
2,14Ñ0,01 14,13Ñ0,01 16,27Ñ0,01 

5. Porumb soiul 394 + 10% pulbere de 

tescovinŁ de struguri Sauvignon 
1,64Ñ0,03 13,13Ñ0,16 14,77Ñ0,02 

6. Porumb soiul 394 + 20% pulbere de 

tescovinŁ de struguriSauvignon 
2,15Ñ0,06 16,28Ñ0,03 18,43Ñ0,05 

7. Porumb soiul 394 + 10% pulbere de 

tescovinŁ de struguri Codrinschii 
1,75Ñ0,01 13,54Ñ0,03 15,29Ñ0,02 

8. Porumb soiul 394 + 20% pulbere de 

tescovinŁ de struguri Codrinschii 
2,25Ñ0,01 13,82Ñ0,08 16,07Ñ0,05 

9. Porumb soiul 394. 1,23Ñ0,01 10,30Ñ0,02 11,53Ñ0,02 

Produse extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi deἨeurilor din industria de morŁrit  
10. Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u 8,26Ñ0,05 32,33Ñ0,10 40,59Ñ0,08 

11. Produs extrudat  din tŁr©Ἢe de gr©u-

crupŁ de porumb soiul 394 
7,62Ñ0,03 31,20Ñ0,07 38,82Ñ0,05 

12. Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u-

fŁinŁ de porumb soiul 394 
7,17Ñ0,06 31,10Ñ0,05 38,27Ñ0,06 

13. Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u-

hriἨcŁ 
7,84Ñ0,01 28,46Ñ0,06 36,30Ñ0,04 

14. Produs extrudat din tŁr©Ἢe de gr©u-

tŁr©Ἢe de porumb 
7,13Ñ0,03 30,39Ñ0,17 37,52Ñ0,01 

15. Produs extrudat din tŁr©Ἢe de porumb 6,12Ñ0,03 28,04Ñ0,12 34,16Ñ0,08 

Produse extrudate ´n baza materiei prime fŁrŁ gluten 
16. Terci din soriz extrudat cu sare Ἠi 

zahŁr 
2,75Ñ0,05 6,16Ñ0,09 8,91Ñ0,07 

17. Terci din soriz/porumb soiul 394 cu 

fructe uscate, sare Ἠi zahŁr 
2,55Ñ0,01 6,91Ñ0,05 9,46Ñ0,03 

18. Terci din soriz/hriἨcŁ cu sare Ἠi zahŁr 2,28Ñ0,02 6,50Ñ0,01 8,78Ñ0,02 

19. Terci din soriz/nŁut cu sare Ἠi zahŁr 2,95Ñ0,02 6,24Ñ0,03 9,19Ñ0,03 
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Analiza compoziἪiei fibrelor alimentare ´n produsele extrudate, prezentatŁ ´n tabelul 4.15, 

evidenἪiazŁ variaἪii semnificative ´n funcἪie de tipul materiei prime utilizate Ἠi de adaosul 

subproduselor industriei alimentare. Produsele extrudate obἪinute din tŁr©Ἢe de gr©u prezintŁ cel 

mai ´nalt conἪinut total de fibre, ating©nd 40,59%, datoritŁ concentraἪiei ridicate de hemiceluloze 

Ἠi ligninŁ. Ċn schimb, produsele extrudate din porumb soiul 394 au un conἪinut mai scŁzut de 

fibre, variind ´ntre 11,53% Ἠi 18,59%. CreἨterea valorilor fibrelor ´n produsele pe bazŁ de 

porumb este atribuitŁ adaosului de tescovinŁ de mere sau struguri, subproduse care contribuie la 

´mbogŁἪirea profilului fibros al acestora. 

Studiile anterioare susἪin aceste observaἪii. De exemplu, un studiu publicat ´n Food Research 

International a evidenἪiat cŁ produsele extrudate din tŁr©Ἢe de gr©u conἪin un procent 

semnificativ mai mare de fibre comparativ cu cele obἪinute din porumb, ceea ce se datoreazŁ 

conἪinutului mai ridicat de hemiceluloze Ἠi ligninŁ ´n tŁr©Ἢele de gr©u. Ċn ceea ce priveἨte adaosul 

de subproduse, un alt studiu a demonstrat cŁ integrarea tescovinei de mere ´n formulŁrile pentru 

produse extrudate poate creἨte semnificativ conἪinutul de fibre, ´n special fibrele insolubile, fŁrŁ 

a compromite calitatea produsului final (Kauser Ἠi al., 2021). 

Din punct de vedere structural, fibrele insolubile predominŁ ´n majoritatea produselor, av©nd 

cele mai mari valori ´n tŁr©Ἢele de gr©u (32,33%) Ἠi de porumb (28,15%). Fibrele solubile sunt 

prezente ´n cantitŁἪi mai reduse, cea mai mare concentraἪie fiind ´nregistratŁ ´n terciurile din soriz 

cu adaos de sare Ἠi zahŁr (6,93%). Aceste date sunt susἪinute de cercetŁri care au arŁtat cŁ 

procesul de extrudare poate modifica structura fibrelor, cresc©nd solubilitatea acestora Ἠi 

influenἪ©nd astfel profilul fibros al produsului final (Li  Ἠi al., 2020) 

.Rezultatele obἪinute demonstreazŁ influenἪa semnificativŁ a tipului de materie primŁ Ἠi a 

ingredientelor auxiliare asupra conἪinutului Ἠi structurii fibrelor alimentare ´n produsele 

extrudate. Utilizarea tŁr©Ἢelor de gr©u Ἠi a subproduselor precum tescovina de mere sau struguri 

poate contribui la obἪinerea unor produse cu un profil nutriἪional ´mbunŁtŁἪit, av©nd un conἪinut 

mai ridicat de fibre alimentare. Aceste informaἪii sunt esenἪiale pentru dezvoltarea unor produse 

alimentare funcἪionale, care sŁ rŁspundŁ cerinἪelor consumatorilor privind sŁnŁtatea Ἠi nutriἪia. 

 

4.2 Analiza Ἠi delimitarea problematicii 

CercetŁrile prezentate ´n acest capitol demonstreazŁ, cŁ tehnologiile inovatoare de 

fabricare a produselor extrudate, bazate pe cereale Ἠi deἨeuri din industria alimentarŁ (tescovinŁ 

de mere, struguri, tomate, tŁr©Ἢe de gr©u, porumb Ἠi hriἨcŁ), prezintŁ o abordare eficientŁ, 

sustenabilŁ Ἠi beneficŁ pentru sŁnŁtate. Prin procesul de extrudare au fost obἪinute produse cu 

valoare nutritivŁ sporitŁ, bogate ´n fibre alimentare (p©nŁ la 40,56%), proteine, vitamine (B1, B2, 
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E), minerale (potasiu, calciu, magneziu) Ἠi compuἨi bioactivi (polifenoli, carotenoizi, tocoferoli), 

care contribuie la prevenirea afecἪiunilor metabolice Ἠi digestive. 

AdŁugarea deἨeurilor alimentare, precum tescovina de mere sau tŁr©Ἢe de gr©u, a 

´mbunŁtŁἪit proprietŁἪile fizico-chimice ale produselor, cresc©nd coeficienἪii de gonflare (3,95-

4,60), reἪinere a apei (3,80-4,95) Ἠi uleiului (0,85-1,05), precum Ἠi conἪinutul de fibre. Procesul 

de extrudare, realizat la temperaturi ´nalte (139-154ÁC) Ἠi presiuni mari (25-30 MPa), asigurŁ 

siguranἪa microbiologicŁ, cu valori ale microorganismelor mezofile ´n limita admisibilŁ (1,7 x 

10Į ï 6,1 x 10Į UFC/g) Ἠi absenἪa microorganismelor patogene (Salmonella, Bacillus cereus). 

Adaosul de acid citric a redus semnificativ conἪinutul de acrilamidŁ cu 15,9-21,1%, 

contribuind la siguranἪa alimentarŁ.  

Astfel, tehnologiile elaborate oferŁ soluἪii de perspectivŁ pentru valorificarea resurselor 

secundare, reducerea risipei alimentare Ἠi producἪia de alimente funcἪionale, sustenabile Ἠi 

sigure, rŁspunz©nd cerinἪelor pieἪei moderne Ἠi promov©nd un consum responsabil. Aceste 

rezultate confirmŁ potenἪialul industriei alimentare de a contribui la sŁnŁtatea consumatorilor Ἠi 

protecἪia mediului. 
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5. MODELAREA MATEMATICŀ ἧI ANALIZA FEZABILITŀἩII 

TEHNOLOGICE A PROCESULUI DE EXTRUDARE A MATERIILOR PRIME 

CEREALIERE  

Modelul matematic utilizat ´n aceastŁ lucrare are un rol esenἪial ´n evaluarea calitŁἪii 

produselor, permiἪ©nd o analizŁ detaliatŁ Ἠi obiectivŁ a diferiἪilor indicatori de calitate. Metoda 

diferenἪiatŁ de evaluare comparŁ produsele cu un model-etalon, determin©nd dacŁ acestea 

´ndeplinesc standardele dorite Ἠi ´n ce mŁsurŁ indicatorii lor individuali se abat de la valorile de 

referinἪŁ. 

5.1 Modelarea procesului de extrudare ´n vederea optimizŁrii parametrilor tehnologici 

Metoda integratŁ de evaluare ia ´n considerare coeficienἪii de ponderare, ceea ce permite 

o standardizare a rezultatelor Ἠi o comparabilitate ´ntre produse cu caracteristici diferite. Astfel, 

calitatea unui produs este exprimatŁ printr-un indicator generalizat, situat ´ntr-un interval de la 0 

la 1, unde valoarea maximŁ indicŁ un produs de calitate ´naltŁ. 

Pentru optimizarea procesului de determinare a calitŁἪii, a fost utilizatŁ metoda Brandon, 

care permite formularea unei relaἪii matematice ´ntre calitatea produsului Ἠi factorii esenἪiali care 

o influenἪeazŁ: temperatura, presiunea, timpul Ἠi umiditatea amestecului. AceastŁ relaἪie 

nelinearŁ este validatŁ prin criterii statistici, precum criteriul Fisher, pentru a asigura 

compatibilitatea modelului matematic cu datele experimentale. DacŁ modelul respectŁ condiἪiile 

statistice stabilite, acesta poate fi utilizat cu ´ncredere ´n analiza Ἠi optimizarea calitŁἪii 

produselor. 

Ċn baza acestei metode au fost calculate modele matematice pentru diferite tipuri de 

materii prime, care sunt prezentate ´n tab. 5.1-5.2. 

Tabelul 5.1 Produse extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi deἨeurilor  

din industria de morŁrit 

 

Nr. 
Denumirea 

produsului 
Modelul matematic Similitudenea modelului matematic coeficientului de calitate 

1 2 3 4 

1 

Produs 

extrudat din  

soriz Ἠi 

porumb 

soiul 397 

MR1 

ὑ    

πȟωυτzπȟππυχὝ

 z πȟςρρz πȟπππσzὖ 

 πȟωωφσz πȟπππρzὸ 

 ρȟππσωzπȟπτρψzὟ

 πȟσσφ 
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Tabelul 5.1 (continuare) 

1 2 3 4 

2 

Produs extrudat 

din  soriz Ἠi 

porumb soiul 458 

MR1 

ὑ    

πȟωςτz πȟπππχ

Ὕzz  ρȟπωπς

ᶻ πȟππςψzὖ 

 πȟωρυρ

ᶻ πȟππππυὸz 

 ρȟππςρz πȟππτς

Ὗz  ρȟπφτψ 

 

3 

Produs extrudat 

din  soriz Ἠi 

porumb soiul 394 

MR1 

ὑ    

πȟψυωz πȟππυς

Ὕzz  ρȟχπστ

ᶻ πȟπππρzὖ 

 ρȟπψτz πȟππππυ

ὸz  πȟωωψχ

ᶻ πȟπρχςzὟ

 ρȟςφτφ 

 

4 

Produs extrudat 

din  soriz 

(umiditatea-13,5%) 

ὑ   ȟ

πȟωψτzπȟπππωzὝ

 zπȟψχχυ

ᶻ πȟπππρzὖ 

 πȟωωτφ

ᶻ πȟππππτὸz 

 ρȟπρπχzπȟπππς

Ὗz  πȟωωχσ 
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Tabelul 5.1 (continuare) 

1 2 3 4 

5 

Produs extrudat 

din  soriz 

(umiditatea-16,5%) 

ὑ   ȟ

πȟωψψzπȟππρχzὝ

 zπȟχτσφzπȟπππτ

ὖz  πȟωωπψ

ᶻ πȟππππτὸz 

 ρȟππωςzπȟπρρψ

Ὗz  πȟψρυφ 

 

6 

Produs extrudat 

din  soriz/ hriἨcŁ, 

80/20 

ὑ    Ⱦ

πȟωυρzπȟπρρσzὝ

 zπȟυφωχzπȟππςς

ὖz  πȟωτπς

ᶻ πȟπππωzὸ 

 ρȟπςυτzπȟπσσω

Ὗz  πȟτυςφ 

 

7 

Produs extrudat 

din  soriz/ nŁut, 

80/20 

ὑ    Ⱦ

πȟωσπzπȟπςφψzὝ

 zςȟφωυςzπȟπππψ

ὖz  πȟωψτχ

ᶻπȟπππςzὸ 

 πȟωωυρ

ᶻ πȟπρυυπὟz

 ρȟςυτχ 
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Tabelul 5.1 (continuare) 

1 2 3 4 

8 

Produs extrudat 

din tŁr©Ἢe de 

gr©u 

ὑ   áÿĪá  ÿ

πȟφχυzπȟππυψϽὝ 

 πȟςωωρzψϽρπὖ 

 πȟωωχωzυϽρπὸ 

 πȟωωχςzρπὟ 

 ρȟππρχ  

 

9 

Produs extrudat 

din tŁr©Ἢe de 

gr©u-hriἨcŁ 

ὑ   áÿĪá  ÿ Ħ

πȟψρσzπȟππφψϽὝ  

 πȟρχπτzτϽρπὖ 

 πȟωωχψ ᶻχϽρπὸ 

πȟωωωυ  ᶻπȟππφχϽ

Ὗ  πȟωπυς  

 

10 

Produs extrudat 

din tŁr©Ἢe de 

porumb 

ὑ   áÿĪá  

πȟψρυz πȟππυχϽὝ

 πȟσυφσ ᶻσϽρπὖ 

 ρȟππρυ  ᶻχϽρπὸ 

 ρȟππρψ  ᶻπȟππωτϽ

Ὗ  πȟψφω  
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Tabelul 5.1 (continuare) 

1 2 3 4 

11 

Produs extrudat 

din tŁr©Ἢe de 

porumb-hriἨcŁ 

ὑ   áÿĪá  Ħá

πȟψρυ

ᶻ  πȟππςυϽὝ  πȟχσψυ

ᶻ πȟπππς Ͻὖ 

 ρȟππςς  

ᶻ πȟπππςὸ  πȟωωχ 

ᶻ πȟππφω ϽὟ

 ρȟρπψχ 

 

 

Datele prezentate ´n tab. 5.1 evidenἪiazŁ faptul, cŁ umiditatea joacŁ un rol esenἪial ´n 

similitudinea modelului matematic utilizat. Ċn mod particular, combinaἪiile care includ hriἨcŁ Ἠi 

nŁut demonstreazŁ o ´mbunŁtŁἪire semnificativŁ a exactitŁἪii predicἪiei modelului, datoritŁ 

caracteristicilor lor mai constante ´n procesul de extrudare. Aceste tipuri de materii prime se 

comportŁ ´ntr-un mod previzibil Ἠi uniform, ceea ce permite o estimare mai exactŁ a rezultatelor. 

Pe de altŁ parte, modelele standarde  aplicate pentru tŁr©Ἢe sunt mai puἪin precise, ´nregistr©nd 

abateri mai mari ´n comparaἪie cu cele pentru hriἨcŁ Ἠi nŁut. Acest lucru sugereazŁ faptul, cŁ 

tŁr©Ἢele prezintŁ un comportament mai variabil ´n timpul procesului de extrudare, ceea ce face 

necesar un ajustaj suplimentar al modelului pentru fiecare compoziἪie specificŁ. Ċn aceste cazuri, 

este nevoie de optimizŁri adiἪionale pentru a obἪine o concordanἪŁ mai mare ´ntre rezultatele 

experimentale Ἠi modelele matematice aplicate. Astfel, se poate concluziona, cŁ fiecare tip de 

materie primŁ influenἪeazŁ diferit procesul de extrudare, iar modelele matematice trebuie 

adaptate corespunzŁtor pentru a reflecta acest comportament variabil. 
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Tabelul 5. 2 Produse extrudate ´n baza materiei prime cerealiere Ἠi  deἨeurilor industriei 

conservelor din legume Ἠi fructe 

Nr. 
Denumirea 

produsului 
Modelul matematic 

Similitudenea modelului matematic coeficientului 

de calitate 

1 2 3 4 

1 

Produs 

extrudat din 

porumb soiul 

394/pulbere de 

tescovinŁ de 

mere, 80/20 

ὑ   Ⱦ Ȣ ȟ Ⱦ

πȟφχυz πȟππρψϽὝ 

 πȟψπρτzπȟπππφϽὖ 

 πȟωψυχzπȟπππφϽὸ 

 πȟωωπυz πȟππφωϽὟ 

 ρȟρπυρ  

 

2 

Produs 

extrudat din 

crupe de 

porumb 

/pulbere de 

tescovinŁ de 

tomate, 85/15 

ὑ  Ⱦ Ȣ ȟψυȾ

ρυ πȟψπυz πȟππυυϽὝ  

 πȟτσωςz πȟπππς Ͻὖ 

 ρȟππρςz πȟπππσϽὸ 

 ρȢππφz πȟπρσυϽὟ  

 πȟχωχρ  

 

3 

Produs 

extrudat din 

porumb soiul 

394 / pulbere 

de tescovinŁ de 

struguri : 

Sauvignon, 

80/20 

ὑ   Ⱦ Ȣ ȟψπȾ

ςπ πȟψφυz   πȟππρςϽὝ 

 ρȟρτρχz  πȟπππψϽὖ 

 ρȟπςπρzπȟπππψϽὸ 

 πȟωψτz    πȟππτϽὟ 

 πȟωσψφ  
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Tabelul 5. 2 (continuare) 

1 2 3 4 

4 

Produs 

extrudat din 

porumb soiul 

394 /tescovinŁ 

de struguri: 

Codrinschii, 

80/20 

ὑ   Ⱦ Ȣ ȟȟψπ

Ⱦςπ

πȟψσσ

ᶻ     πȟππσσϽὝ  πȟφσυψ

ᶻ    πȟπππχϽὖ  πȟωψυφ

ᶻ πȟπππτϽὸ  ρȟππφ

ᶻ   πȟππυρϽὟ  πȟωςπχ 

 

 

Criteriile de similitudine sunt utilizate pentru a evalua c©t de bine un model matematic 

reprezintŁ datele experimentale ´n procesul de extrudare a materiilor prime (Anexa 8). Aceste 

criterii se bazeazŁ pe comparaἪii cantitative Ἠi statistice, incluz©nd analiza prin criteriul Fisher 

(F), care determinŁ semnificaἪia diferenἪelor dintre valorile experimentale Ἠi cele modelate. 

Analiza produselor extrudate pe bazŁ de materii prime cerealiere Ἠi deἨeuri provenite din 

industria conservelor de legume Ἠi fructe, prezentate ´n tab. 5.2, evidenἪiazŁ influenἪa 

semnificativŁ a tescovinei asupra texturii Ἠi umiditŁἪii produsului final. Ċn mod special, tescovina 

de struguri contribuie la o similitudine ridicatŁ a modelului matematic utilizat, datoritŁ prezenἪei 

polifenolilor, compuἨi care joacŁ un rol important ´n stabilizarea procesului de extrudare. 

Polifenolii au capacitatea de a interacἪiona cu alte componente ale materiei prime, favoriz©nd o 

extrudare mai uniformŁ Ἠi constantŁ. 

Studiile anterioare susἪin aceste observaἪii. De exemplu, un studiu publicat ´n Food 

Hydrocolloids a evidenἪiat cŁ adŁugarea de tescovinŁ de struguri ´n amestecurile de cereale Ἠi 

legume poate ´mbunŁtŁἪi proprietŁἪile reologice ale produselor extrudate, inclusiv stabilitatea 

procesului de extrudare Ἠi textura finalŁ a produsului (Mironeasa Ἠi al., 2021). Un alt studiu 

publicat ´n Ukrainian Food Journal a demonstrat cŁ ´ncorporarea tescovinei de struguri ´n 

produsele extrudate pe bazŁ de porumb a condus la o reducere a indicelui de expansiune Ἠi a 

forἪelor de tŁiere Ἠi compresiune, indic©nd o ´mbunŁtŁἪire a structurii Ἠi stabilitŁἪii produsului 

final (Mironeasa Ἠi al., 2020). 

Aceste date sugereazŁ cŁ tescovina de struguri poate acἪiona ca un agent de stabilizare ´n 

procesul de extrudare, contribuind la obἪinerea unor produse cu o texturŁ ´mbunŁtŁἪitŁ Ἠi o 

umiditate controlatŁ. Incorporarea acestui subprodus ´n formulŁrile pentru produse extrudate 

poate reprezenta o strategie eficientŁ pentru valorificarea deἨeurilor din industria conservelor de 

legume Ἠi fructe, av©nd ´n acelaἨi timp beneficii pentru calitatea Ἠi stabilitatea produselor finale. 
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Pe de altŁ parte, tescovina de tomate introduce un grad semnificativ de aciditate ´n 

compoziἪia amestecului, ceea ce influenἪeazŁ negativ stabilitatea modelului. Aciditatea 

suplimentarŁ afecteazŁ comportamentul materialului ´n timpul procesului de extrudare, 

determin©nd o variaἪie mai mare a proprietŁἪilor fizico-chimice ale produsului final. 

Astfel, este evident cŁ deἨeurile din industria conservelor de legume Ἠi fructe, inclusiv 

tescovina de struguri Ἠi tescovina de tomate, influenἪeazŁ ´n mod semnificativ comportamentul 

procesului de extrudare, iar modelele matematice utilizate pentru a stabili calitatea produsului 

trebuie adaptate ´n funcἪie de caracteristicile specifice ale fiecŁrei materii prime utilizate. 

Modelele matematice pot fi utilizate pentru determinarea calitŁἪii produselor extrudate, 

precizia acestora depinde de tipul materiei prime Ἠi de ajustŁrile necesare pentru compoziἪii 

complexe. Implementarea acestor modele ´n industrie ar putea ´mbunŁtŁἪi eficienἪa procesului Ἠi 

stabilitatea produsului finit. 

 

5.2 Studiul de fezabilitate a fabricŁrii produselor extrudate alimentare 

Stabilirea costurilor economice referitoare la achiziἪionarea Ἠi procesarea materiei prime 

pentru fabricarea produselor extrudate a fost realizatŁ conform studiului de fezabilitate 

(Chernykh, 2012), adaptat la modelele utilizate ´n cadrul ´ntreprinderilor de panificaἪie Ἠi 

cofetŁrie. Ċn calculele efectuate au fost utilizate datele furnizate de Ministerul Agriculturii Ἠi 

Industriei Alimentare (MAIA) Ἠi Biroul NaἪional de StatisticŁ (BNS) din anul 2024. 

Procedeul de fabricare al produsului extrudat presupune utilizarea materiilor prime 

cerealiere cu conἪinut de amidon, alŁturi de materii prime secundare provenite din industria 

alimentarŁ, i-ar materia primŁ este furnizatŁ de cŁtre furnizorii de cereale. Produsele extrudate 

urmeazŁ sŁ fie obἪinute ´ntr-o secἪie de fabricare cu o capacitate de procesare de 150 kg cereale 

pe orŁ, echipatŁ cu instalaἪii specifice, ale cŁror parametri de consum energetic sunt detaliaἪi ´n 

tab. 5.3. 

Tabelul 5.3 Utilajul tehnologic necesar pentru fabricarea produselor extrudate 

 

Nr. Denumirea utilajului tehnologic 

Consum de resurse 

energetice PreἪ de 

achiziἪie, lei  

(a. 2024) ApŁ, m
3
/h 

Energia 

electricŁ, 

kW*h  

1 2 3 4 5 

1. Separator magnetic - 1,50 4592,0 

2. MoarŁ de mŁcinat MU-100 - 1,10 2330,0 

3. UscŁtor IT-720 - 1,00 130000,0 

4. Omogenizator BF-III  0,2 1,10 3800,0 

5. Extruder E-150 - 13,50 192375,0 

6. MaἨina de tŁiat - 0,55 2150,0 
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Tabelul 5.3 (continuare) 

1 2 3 4 5 

7. Transportor - 1,50 8300,0 

8. UscŁtor DKX-III  - 1,50 115000,0 

9. CŁntar - - 2000,0 

10. Aparat de ambalare ED-2 - 0,75 10200,0 

 Total costul utilajului tehnologic   470747,0 

 

Ċn rezultat a fost realizat calculul economic al costului total direct, care include preἪurile 

materiilor prime, auxiliare Ἠi energetice, precum Ἠi costurile manoperei necesare pentru 

fabricarea produsului extrudat din soriz/porumb soiul 394, i-ar costurilesunt prezentate ´n tab.5.4.  

De asemenea, a fost evaluat costul de fabricare pentru produsul extrudat din porumb soi 394, 

amestecat cu 20 % pulbere de tescovinŁ de mere (preἪurile utilizate sunt actualizate la data de 

29.11.2023). 

Tabelul 5.4. Costul estimativ al resurselor materiale Ἠi energetice pentru fabricarea 

produsului extrudat din soriz Ἠi porumb soiul 394 (preἪuri a.2024) 

Nr. Tipul de resurse 
Unit. de 

mŁsurŁ 

PreἪ 

unitar, lei  

1 tonŁ 

produs 

finit  

Costul 

Norma de 

consum 
lei % 

1. Soriz tone 20000,00 0,70 14000,00 59,57 

2. Porumb tone 4000,00 0,30 1200,00 5,11 

3. ApŁ potabilŁ m
3
 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 electicŁ kW 3,20 144,00 461,00 1,96 

7. Manopera (2 pers.) om*ore 200,00 6,70 1340,00 5,70 

8. Materiale de igienizare kg 100,00 0,27 27,00 0,11 

                                     Total cost direct estimativ, lei/1 tonŁ 23501,50  

 

Ċn ceea ce priveἨte calculul estimativ al ambalajului necesar pentru 1 tonŁ de produs finit, 

produsul se ambaleazŁ ´n folie stretch cu o masŁ de 110 g. Pentru fiecare unitate de ambalaj se 

utilizeazŁ 3 g de folie stretch, ceea ce ´nseamnŁ cŁ pentru ambalarea unei tone de produs finit 

sunt necesare 9091 unitŁἪi de ambalaj. Astfel, cantitatea totalŁ de folie stretch necesarŁ pentru 

ambalarea unei tone de produs este de 27,273 kg. Av©nd ´n vedere preἪul de 53 lei pe tonŁ de 

folie, costul pentru ambalajul necesar pentru 1 tonŁ de produs va fi de 1445,5 lei. 

Ċn plus, costul unei etichete pentru fiecare unitate de ambalaj este de 0,25 lei. Prin 

urmare, costul total al etichetelor pentru 1 tonŁ de produs va fi de 2273,0 lei. 

Costul final al ambalajului Ἠi al etichetei pentru 1 tonŁ de produs finit este de 3718,5 lei, 

calculat ca sumŁ a costurilor individuale ale ambalajului Ἠi etichetelor (1445,5 lei + 2273,0 lei). 
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Tabelul 5.5 Costul estimativ al resurselor materiale Ἠi energetice pentru fabricarea 

produsului extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de tescovinŁ de mere (preἪuri a. 

2024) 

Nr. Tipul de resurse 
Unit. de 

mŁsurŁ 

PreἪ 

unitar, 

lei 

1 tonŁ 

produs finit  
Costul 

Norma de 

consum 
lei % 

1. Soriz tone 4000,00 0,80 3200,00 23,82 

2. Porumb tone 5000,00 0,20 1000,00 7,44 

3. ApŁ potabilŁ m
3
 25,00 2,70 67,50 0,50 

4. Costul ambalajului unit. 0,40 9091,00 3718,50 27,67 

5. Cutii de carton unit. 9,00 300,00 2700,00 20,09 

6. Energie electicŁ kW 3,20 225,00 720,00 5,36 

7. Manopera (2 pers.) om*ore 200,00 10,00 2000,00 14,88 

8. Materiale de igienizare kg 100,00 0,30 30,00 0,22 

                                        Total cost direct estimativ, lei/1 tonŁ 13436,00  

 

Pe baza datelor prezentate ´n tab. 5.4-5.5, au fost determinate costurile directe estimative 

de fabricare pentru produsele extrudate, cu urmŁtoarele valori: 

23501,50 lei/1000 kg pentru produsul extrudat din soriz Ἠi porumb soiul 394; 

13436,00 lei/1000 kg pentru produsul extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de 

tescovinŁ de mere. 

Ponderea costurilor ´n cazul produsului extrudat din porumb soiul 394 + 20% pulbere de 

tescovinŁ de mere se distribuie astfel: 

Materia primŁ (porumb Ἠi pulbere de tescovinŁ de mere) reprezintŁ aproximativ 31,26% 

din costul total; 

Ambalajul Ἠi cutiile de carton constituie aproximativ 47,76%; 

Manopera reprezintŁ aproximativ 14,88%. 

DiferenἪa de cost direct ´ntre cele douŁ tehnologii de fabricare este de 10065,50 lei/1000 

kg, care poate fi explicatŁ prin economia obἪinutŁ la costul materiei prime, datoritŁ utilizŁrii 

pulberii de tescovinŁ de mere. 

Ċn ceea ce priveἨte cheltuielile indirecte, secἪia de producere este luatŁ ´n arendŁ, iar 

costul acesteia este de 3000,00 lei pe lunŁ. Astfel, pentru un an, costul arendei se estimeazŁ la 

36000,00 lei. 

De asemenea, uzura utilajului tehnologic este estimatŁ la 470742,00 lei pentru o perioadŁ 

de 5 ani, ceea ce ´nseamnŁ un cost anual de 94148,40 lei. 

Prin urmare, costul total anual al arendei Ἠi al amortizŁrii utilajului este 130148,40 lei. 

Volumul anual preconizat de producere a produselor extrudate este calculat astfel: pentru 

produsul extrudat din soriz Ἠi porumb soiul 394, se estimeazŁ o producἪie de 1 tonŁ pe schimb, 1 

schimb pe zi, 22 zile pe lunŁ Ἠi 12 luni pe an, ceea ce conduce la un total de 264 tone anual. 
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Costul total indirect a fost calculat pe baza cheltuielilor pentru arendŁ, uzura utilajului, 

salariile corpului administrativ Ἠi cheltuielile administrative, conform detaliilor din tab. 5.6. 

Tabelul 5.6 Structura costurilor indirecte la fabricarea produselor extrudate (preἪuri a. 

2024) 

Nr. Tipul de cheltuieli indirecte Valoarea costurilor  

1 Arendei ´ncŁperii Ἠi echipamentul tehnologic, lei 130148,40 

2 Salariul angajaἪilor din administraἪie, 12 luni, lei 120000,00 

3 Cheltuieli adiminstrative Ἠi alte cheltuieli, lei 45000,00 

4 Total cost indirect, lei 295148,40 

5 Volum preconizat de fabricare, tone 264,00 

 Total cost indirect estimativ, lei/tonŁ 1118,00 
 

Deasemenea, au fost determinate costurile totale de fabricare, fiind propusŁ rentabilitatea 

cu valori 19,9 % Ἠi a fost stabilit care pot fi preἪurile de comercializare a produselor extrudate 

(tab.5.7). 

Tabelul 5.7 Estimarea costurilor Ἠi preἪurilor produselor extrudate (preἪuri a. 2024) 

Nr. 
Denumirea indicilor 

economici 

Produse preconizate spre fabricare 

Produs extrudat din 

soriz Ἠi porumb soi 394 

 

Produs extrudat din porumb 

soi 394 + 20% pulbere 

tescovinŁ de mere 

1 Cost direct, lei/1 tonŁ 23501,50 13436,00 

2 Cost indirect, lei/1 tonŁ 1118,00 1118,00 

3 Cost total, lei/1 tonŁ 24619,50 14554,00 

4 Rentabilitatea, lei/1 tonŁ 6380,50 3446,00 

5 Rentabilitatea, % 20,60 19,10 

6 PreἪ total, lei/ 1 tonŁ 31000,00 18000,00 

 

PreἪul unei unitŁἪi de produs a fost calculat ´n felul urmŁtor: 

ὖ  
ρππππππὫ

ρρπὫ
ὖzὶὩĪ ὸέὸὥὰ 

 

ὖ
ὖὶὩĪ ὸέὸὥὰ
 Ī á

  áĪ 

σρπππσρπππ

ωπωπȟω
σȟρτ ὰὩὭȾόὲὭὸὥὸὩ 

 
Ċn concluzie, preἪul de 3,14 lei pe unitate este un preἪ accesibil pentru o gamŁ largŁ de 

consumatori, ceea ce face produsul competitiv pe piaἪŁ Ἠi favorizeazŁ accesibilitatea acestuia 

pentru diverse segmente de populaἪie. De asemenea, acest preἪ reflectŁ eficienἪa ´n gestionarea 

costurilor de producἪie Ἠi ambalare, av©nd ´n vedere dimensiunea lotului Ἠi preἪul total estimat. 

Aceasta poate contribui la succesul comercial al produsului, asigur©ndu-se totodatŁ cŁ rŁm©ne ´n 

limitele unei pieἪe accesibile. 
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5.3 Analiza Ἠi delimitarea problematicii 

1. Modelul matematic utilizat pentru evaluarea calitŁἪii produselor extrudate permite o 

analizŁ obiectivŁ, exprim©nd calitatea produsului printr-un indicator numeric situat ´ntre 0 Ἠi 1. 

AceastŁ metodŁ asigurŁ comparabilitatea ´ntre produse cu caracteristici diferite Ἠi faciliteazŁ 

optimizarea procesului de extrudare. 

2. Factori precum temperatura, presiunea, timpul Ἠi umiditatea influenἪeazŁ semnificativ 

calitatea produsului final. Modelul matematic validat prin criterii statistice, precum criteriul 

Fisher, poate fi utilizat pentru a prezice Ἠi ´mbunŁtŁἪi performanἪele procesului de extrudare. 

3. CompoziἪiile pe bazŁ de hriἨcŁ Ἠi nŁut oferŁ o precizie mai mare a predicἪiilor modelului 

datoritŁ unui comportament mai stabil ´n procesul de extrudare. Ċn schimb, tŁr©Ἢele prezintŁ o 

variabilitate mai mare, necesit©nd ajustŁri suplimentare pentru obἪinerea unor rezultate fiabile. 

4. AdŁugarea de tescovinŁ modificŁ proprietŁἪile fizico-chimice ale produsului extrudat. 

Tescovina de struguri contribuie la o stabilitate mai bunŁ a modelului datoritŁ prezenἪei 

polifenolilor, ´n timp ce tescovina de tomate introduce un grad ´nalt de aciditate, afect©nd negativ 

predictibilitatea modelului. 

5. Modelele matematice propuse pot fi implementate ´n industrie pentru a ´mbunŁtŁἪi 

eficienἪa procesului de extrudare Ἠi stabilitatea produsului finit. Ajustarea modelului ´n funcἪie de 

caracteristicile specifice ale materiei prime este esenἪialŁ pentru creἨterea preciziei Ἠi pentru 

standardizarea calitŁἪii produselor extrudate. 

      6. Studiul de fezabilitate a confirmat viabilitatea economicŁ durabilŁ a tehnologiei propuse, 

cu o rentabilitate situatŁ ´ntre 19,1% Ἠi 20,6%. Costurile directe, evaluate la 13 436,00ï23 501,50 

lei per tonŁ, indicŁ o utilizare eficientŁ a resurselor Ἠi o bunŁ optimizare tehnologicŁ. PreἪul de 

v©nzare accesibil, de 3,14 lei per unitate (110 g), asigurŁ atractivitatea produsului Ἠi 

sustenabilitatea financiarŁ a producἪiei. Ċn ansamblu, rezultatele obἪinute demonstreazŁ 

oportunitatea Ἠi competitivitatea implementŁrii tehnologiei, capabile sŁ genereze beneficii 

economice pe termen lung. 
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6. ARGUMENTAREA ἧTIINἩIFICŀ ἧI ELABORAREA TEHNOLOGIEI 

DE PRODUCERE A SUPLIMENTELOR ALIMENTARE BIOLOGIC 

ACTIVE DEZINTOXICANTE ķI A PRODUSELOR ALIMENTARE 

FUNCŝIONALE 

6.1 Studiul mecanismului de fixare a cationilor de plumb ĸi cadmiu cu pectine de diferite 

tipuri.  

 Studiul realizat se remarcŁ prin actualitatea sa, fiind motivat de gradul ´nalt de poluare a 

mediului ambiant cu metale grele, ´n special cu cationi de plumb Ἠi cadmiu. Aceste elemente, 

provenite predominant din activitŁἪi antropogene precum procesele industriale, transportul Ἠi 

practicile agricole, reprezintŁ o ameninἪare semnificativŁ pentru echilibrul ecosistemelor Ἠi 

sŁnŁtatea umanŁ (Raport al comisiei UE, 2018). 

Plumbul Ἠi cadmiul reprezintŁ o ameninἪare majorŁ pentru sŁnŁtatea umanŁ, fiind asociate 

cu disfuncἪii ale organismului, precum afectarea sistemului nervos central, deteriorarea funcἪiei 

renale Ἠi slŁbirea sistemului imunitar. Sursele antropogene genereazŁ emisii de plumb Ἠi cadmiu 

´n biosferŁ ´n niveluri mai ´nalte dec©t cele naturale, ceea ce duce la contaminarea lanἪului trofic 

Ἠi la expunerea accentuatŁ a populaἪiei. 

Capacitatea pectinei de a forma legŁturi stabile cu cationii de plumb Ἠi cadmiu oferŁ o 

direcἪie de perspectivŁ pentru diminuarea efectelor toxice ale acestor elemente, justific©nd 

necesitatea aprofundŁrii cercetŁrilor ´n domeniu. 

Studiul bazat pe utilizarea metodei polarografice pentru studiul interacἪiunii dintre 

pectine Ἠi cationii metalelor grele poate contribui la identificarea unor soluἪii eficiente pentru 

reducerea poluŁrii Ἠi protejarea sŁnŁtŁἪii umane. 

 

6.1.1 Studiul fixŁrii cationilor de plumb cu pectinele 

Cercetarea utilizŁrii metodei polarografice pentru analiza interacἪiunii dintre pectine Ἠi 

cationii de plumb poate contribui la dezvoltarea unor soluἪii inovatoare pentru detoxifierea 

mediului Ἠi a organismului uman. 

Un exemplu de polarograme obἪinute ´n rezultatul reducerii electrolitice a cationilor de 

plumb, at©t ´n absenἪa, c©t Ἠi ´n prezenἪa pectinei, este prezentat ´n fig. 6.1. Ċn soluἪia apoasŁ de 

clorurŁ de potasiu 0,1 mol/L, procesul de reducere electroliticŁ a cationilor de plumb se 

desfŁἨoarŁ fŁrŁ interferenἪe generate de apariἪia vre-o unui maxim. 

CreἨterea concentraἪiei de pectinŁ p´nŁ la 1,0*10
-4

 mol/L, indiferent de gradul sŁu de 

eterificare, determinŁ o reducere liniarŁ a intensitŁἪii curentului (I) a undei polarografice la o 

concentraἪie constantŁ a cationului de plumb (fig. 6.2). 
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Fig. 6.1 Polarograme de reducere electroliticŁ a 

cationilor de plumb 

Fig. 6.2 InfluenŞa concentraŞiei pectinei (Cpect) 

asupra intensitŁἪii curentului(I) la fixarea 

cationului de plumb 

 
O uἨoarŁ deviere a potenἪialului de semiundŁ (E1/2) al undei polarografice a cationilor de 

plumb se observŁ doar c©nd concentraἪia de pectinŁ este de 8ï10 ori mai mare dec©t cea a 

cationului de plumb (tab. 6.1). ezultatele obἪinute indicŁ formarea unui complex ´ntre plumb Ἠi 

pectinŁ la concentraἪii de pectinŁ mai mari de 7Ŀ10  mol/L, ceea ce sugereazŁ un efect direct 

asupra procesului electrochimic al sistemului studiat. Ċn intervalul concentraἪiilor de pectinŁ ´ntre 

1,0 Ἠi 6,0Ŀ10  mol/L, complexarea nu se produce, ceea ce evidenἪiazŁ existenἪa unui prag minim 

de concentraἪie necesar pentru iniἪierea interacἪiunii ´ntre ionii de plumb Ἠi grupŁrile carboxilice 

ale pectinei. 

Analiza integratŁ a literaturii sprijinŁ aceste concluzii. Minzanova et al. (2015) au demonstrat 

cŁ pectina formeazŁ complexe reversibile cu metale grele, inclusiv plumb, iar complexarea 

influenἪeazŁ semnificativ proprietŁἪile electrochimice ale sistemului, ceea ce este concordant cu 

observaἪiile noastre privind modificarea rŁspunsului electrochimic la concentraἪii ridicate de 

pectinŁ. Ċn mod similar, studiul realizat de Khotimchenko et al. (2007) a arŁtat cŁ pectina are o 

capacitate specificŁ de legare a plumbului, cu valori maxime dependente de intervalul de pH Ἠi 

concentraἪia pectinei, confirm©nd existenἪa unui prag critic de concentrare pentru formarea 

complexului. 

Prin integrarea acestor date, se poate concluziona cŁ formarea complexului pectinŁ-plumb 

depinde at©t de concentraἪia pectinei, c©t Ἠi de condiἪiile chimice ale mediului, ceea ce are 

implicaἪii semnificative ´n studiul interacἪiunilor metal-polizaharidŁ Ἠi ´n optimizarea proceselor 

electrochimice pentru detectarea sau eliminarea metalelor grele din soluἪii. 
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Tabelul 6.1 Valoarea potenἪialului E /  al undei de reducere a cationilor de plumb ´n funcἪie de 

concentraἪia pectinei 

E1/2, 

V 

Cpect Ā 10
-4
, 

mol/L 

E1/2, 

V 

Cpect Ā 10
-4
, 

mol/L 

0,39 

0,39 

0,39 

0,39 

0,39 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

0,39 

0,40 

0,42 

0,45 

0,46 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10,0 

 

CreἨterea concentraἪiei de plumb ´n prezenἪa pectinei, menἪinutŁ la o valoare constantŁ de 

1,0*10
-4
mol/l, determinŁ o creἨtere liniarŁ a ´nŁlἪimii undei de reducere a cationilor de plumb 

(fig. 6.3). Abaterea de la aceastŁ relaἪie liniarŁ indicŁ la o modificare semnificativŁ a 

reversibilitŁἪii procesului de reducere electroliticŁ a cationilor de plumb. 

MicἨorarea intensitŁἪii undei 

polarografice asociate cationilor de 

plumb, ´mpreunŁ cu o deviere 

nesemnificativŁ a potenἪialului E1/2 spre 

domeniul catodic, indicŁ, cŁ complexe 

formate ´ntre pectinŁ Ἠi plumb nu 

prezintŁ activitate polarograficŁ ´n 

intervalul analizat de concentraἪii ale 

pectinei Ἠi cationilor de plumb. Astfel, 

diminuarea intensitŁŞii undei 

polarografice a cationilor de plumb se 

datoreazŁ reducerii concentraἪiei libere  

a acestora, ca urmare a formŁrii 

complexelor cu pectina. DiferenἪa 

dintre intensitatea undei polarografice a 

cationilor de plumb ´n stare liberŁ Ἠi 

cea ´n prezenἪa pectinei (I) reflectŁ 

gradul de fixare al cationilor de plumb 

de cŁtre pectine. 

Analiza influenἪei concentraἪiei 

de pectinŁ asupra fixŁrii cationilor de 

plumb (I) a arŁtat cŁ, indiferent de 

gradul de eterificare, o creἨtere a  

 

Fig. 6.3 InfluenŞa concentraŞiei cationilor de 

plumb(CPb) asupra intensitŁŞii undei polarografice 

(I) ´n prezenŞa pectinei 

 

Fig.6.4 InfluenŞa concentraŞiei pectinelor  (Cpect) 

asupra fixŁrii cationului de plumb 
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concentraἪiei de pectinŁ determinŁ o fixare liniarŁ mai mare a acestuia (fig.6.4). DeἨi gradul de 

eterificare are un impact mai redus, rezultatele demonstreazŁ cŁ pectinele cu un conἪinut scŁzut 

de metoxil (PSM) fixeazŁ cationii de plumb mult mai eficient. Aceste concluzii sunt ´n 

concordanἪŁ cu datele raportate anterior, obἪinute prin metode potenἪiometrice (CSPI, 2016) Ἠi 

tehnici de dializŁ (Codex Stan 118, 1979). 

 

6.1.2 Studiul fixŁrii cationilor de cadmiu cu pectine 

Analiza undelor polarografice ale cationilor de cadmiu ´n soluἪia apoasŁ 0,1 M de clorurŁ 

de potasiu indicŁ cŁ, ´n intervalul de concentraἪii studiat, acestea nu sunt afectate de prezenἪa 

interferenἪelor polarografice ale altor substanἪe. Un exemplu tipic de polarogramŁ este prezentat 

´n fig. 6.5. 

  

Fig. 6.5 Polarograme de reducere electroliticŁ a 

cationilor de cadmiu 

Fig. 6.6 InfluenŞa concentraŞiei pectinelor 

(Cpect.)  asupra intensitŁἪii curentului (I)  

cationilor de Cd (ÕA) 

Rezultatele prezentate ´n figura 6.5 indicŁ o scŁdere a intensitŁἪii curentului ´n procesul de 

reducere a cationilor de cadmiu ´n prezenἪa pectinei, aceastŁ scŁdere fiind direct proporἪionalŁ cu 

concentraἪia pectinei ´n intervalul analizat. Acest comportament sugereazŁ cŁ pectina 

interacἪioneazŁ cu cationii de cadmiu, reduc©nd concentraἪia lor liberŁ Ἠi, implicit, intensitatea 

curentului mŁsurat electrochimic. 

Studiile recente sprijinŁ aceste observaἪii. Lersanansit et al. (2024) au dezvoltat un electrolit 

pe bazŁ de gel de pectinŁ pentru determinarea electrochimicŁ a cadmiului Ἠi plumbului, 

demonstr©nd cŁ prezenἪa pectinei influenἪeazŁ semnificativ semnalele electrochimice ale 

metalelor grele, confirm©nd rolul sŁu ´n complexarea cationilor. Ċn mod similar, Goğňbiowski et 

al. (2020) au analizat modificŁrile fracἪiunilor de pectinŁ dupŁ gelificarea cu cationi de cadmiu, 

evidenἪiind interacἪiunile ´ntre pectinŁ Ἠi cationi care afecteazŁ proprietŁἪile electrochimice ale 

sistemului. 
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Aceste rezultate susἪin ipoteza conform cŁreia pectina acἪioneazŁ ca un agent de complexare 

Ἠi stabilizare pentru cationii de cadmiu, influenἪ©nd direct mŁsurŁtorile electrochimice Ἠi 

contribuind la reducerea concentraἪiei ionilor liberi ´n soluἪie (fig. 6.6). 

De asemenea, devierea nesemnificativŁ apotenἪialului E1/2 spre domeniul catodic este 

similarŁ cu cea observatŁ ´n cazul cationilor de plumb Ἠi devine evidentŁ atunci c©nd 

concentraἪia pectinei depŁἨeἨte de 8-10 ori concentraἪia cationilor de cadmiu (tab. 6.2). AceastŁ 

relaἪie confirmŁ interacἪiunea dintre pectinŁ Ἠi cationii de cadmiu, influenἪ©nd caracteristicile 

electrochimice ale acestora. 

Tabelul 6.2 Valoarea potenἪialului E /  al undei de reducere a cationilor de plumb ´n funcἪie de 

concentraἪia pectinei 
Nr. 

E1/2, 

V 

Cpect. Ŀ 10
4
, 

mol/l 

E1/2, 

V 

Cpect. Ŀ 10
4
, 

mol/l 

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 

aratŁ, cŁ fixarea cationilor de cadmiu Ἠi 

plumb de cŁtre pectine creἨte odatŁ cu 

concentraἪia acestora. Gradul de 

eterificare al pectinei influenἪeazŁ mai 

mult aceastŁ fixare dec©t natura 

cationului. Pectinele cu conἪinut scŁzut 

de metoxil (PSM) fixeazŁ cationii de 

cadmiu de 1,5ï3,7 ori mai eficient 

dec©t pectinele cu conἪinut ´nalt de 

metoxil (PPE), iar pentru cationii de 

plumb raportul este 1,1ï1,2. 

 

 
Fig. 6.7 InfluenŞa concentraŞiei pectinelor  (Cpect) 

asupra fixŁrii cationului de cadmiu 

Aceste observaἪii sunt susἪinute de literatura de specialitate. Khotimchenko et al. (2020) 

au arŁtat cŁ pectinele cu conἪinut scŁzut de metoxil leagŁ mai eficient metalele grele, inclusiv 

plumbul, comparativ cu pectinele cu conἪinut ´nalt de metoxil. Un alt studiu evidenἪiazŁ acelaἨi 

efect pentru cadmiu Ἠi plumb, subliniind rolul gradului de esterificare ´n fixarea metalelor grele 

(Blaurock-Busch, P., 2020). Astfel, gradul de esterificare este un factor determinant ´n 
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capacitatea pectinei de a fixa cationii de cadmiu Ἠi plumb, pectinele cu conἪinut scŁzut de 

metoxil fiind mai eficiente. 

AceastŁ influenἪŁ majorŁ a gradului de eterificare poate fi explicatŁ prin faptul, cŁ 

complexul format ´ntre pectinŁ Ἠi cationii de cadmiu este mai puἪin stabil comparativ cu cel 

dintre pectinŁ Ἠi cationii de plumb. Reducerea gradului de eterificare, care creἨte numŁrul 

grupelor carboxilice libere disponibile pentru legarea cationilor de cadmiu, intensificŁ procesul 

de fixare. Rezultatele obἪinute corespund cu datele publicate anterior Ἠi cu concepἪiile generale 

desprecomplexometria pectinelor cu cationii metalici, obἪinute prin utilizarea altor metode de 

cercetare. ConcordanἪa dintre informaἪiile din literaturŁ Ἠi datele experimentale obἪinute de noi 

demonstreazŁ corectitudinea acestora. Aceste rezultate permit de a constata, cŁ metoda 

polarograficŁ este fiabilŁ pentru evaluarea fixŁrii cationilor de plumb Ἠi cadmiu de cŁtre pectine 

Ἠi poate fi extinsŁ cu succes pentru studiul proceselor de fixare a metalelor ´n sisteme naturale 

mult mai complexe. 

 

6.2 Studiul influenŞei componentelor fructelor, legumelor ĸi plantelor medicinale asupra 

fixŁrii cationilor de plumb ĸi cadmiu cu pectinele de diferite tipuri 

Din literatura de specialitate relevŁ cŁ, pentru fabricarea suplimentelor alimentare 

biologic active Ἠi a produselor destinate nutriἪiei funcἪionale, pectinele sunt utilizate frecvent ´n 

combinaἪie cu semifabricate din fructe Ἠi legume, precum Ἠi cu plante medicinale (Tutel'yan Ἠi 

al., 2010). 

Ċn procesul de elaborare a alimentelor cu scop curativ Ἠi profilactic ce includ pectinŁ, s-au 

conturat douŁ direcἪii principale. Prima direcἪie presupune utilizarea pectinei ´n producerea 

alimentelor tradiἪionale, precum marmelada, jeleurile, sucurile sau bŁuturile (Tutel'yan, 2001). 

TotuἨi, un dezavantaj major al acestei abordŁri este limitarea cantitŁἪii Ἠi a caracteristicilor 

fizico-chimice ale pectinei, care ´ndeplineἨte simultan c´teva roluri tehnologice, cum ar fi cel de 

agent de gelatinizare, stabilizator sau aglutinant. AceastŁ situaἪie complicŁ semnificativ 

armonizarea proprietŁἪilor tehnologice cu dozele recomandate zilnic de pectinŁ Ἠi cu parametrii 

fizico-chimici necesari pentru obἪinerea unui efect terapeutic concret,i-ar soluἪionarea acestor 

probleme se face ´n detrimentul beneficiilor curativ-profilactice ale produsului. 

A doua direcἪie vizeazŁ utilizarea pectinei sub formŁ individualŁ sau ´n combinaἪie cu alte 

suplimente biologic active, sub formŁ de pulbere, capsule sau tablete (Tutel'yan, 2001, IuἨan Ἠi 

al., 2025). AceastŁ abordare eliminŁ neajunsurile asociate primei direcἪii e utilizare a pectinei. 

Ċn ambele cazuri, sucurile, pulpa de fructe Ἠi legume, precum Ἠi plantele medicinale, sunt 

utilizate fie ca bazŁ, fie ca ingrediente suplimentare. Alegerea materiei prime depinde de 
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compoziἪia sa, de conἪinutul de vitamine, de proprietŁἪile benefice ale fructelor Ἠi legumelor 

utilizate, precum Ἠi de efectele curative ale plantelor medicinale. 

Componentele fructelor, legumelor Ἠi plantelor medicinale influenἪeazŁ capacitatea 

complexometricŁ a pectinei. Este bine cunoscut faptul, cŁ proteinele, substanἪele fenolice, acizii 

organici Ἠi alἪi compuἨi au abilitatea de a fixa cationii metalici ´n structuri complexe, iar 

proteinele Ἠi substanἪele fenolice pot interacἪiona direct cu pectinele, modific©ndu-le proprietŁἪile 

(Skurikhin, 1987). 

 

6.2.1  Studiul influenŞei componentelor materiei prime vegetale asupra fixŁrii cationilor 

metalici 

Analiza influenἪei componentelor din sucuri asupra ´nŁlἪimii undei polarografice a 

cationilor de cadmiu a evidenἪiat, cŁ o creἨtere a concentraἪiei sucurilor determinŁ o diminuare a 

acesteia. Ċn intervalul de concentraἪii studiat (4ï16%), s-a observat o legŁturŁ liniarŁ ´ntre fixarea 

cationilorde cadmiu Ἠi componentele sucurilor (fig. 6.8). Este important de remarcat, cŁ fixarea 

maximŁ a cadmiului a fost ´nregistratŁ ´n prezenἪa sucului de morcovi. 

De asemenea, componentele din 

sucuri Ἠi extracte determinŁ o reducere 

semnificativŁ a intensitŁἪii undei 

polarografice a cationilor de plumb (de 

exemplu, Pb, suc de ardei ´n fig.6.8). La 

fel ca ´n cazul cationilor de cadmiu, 

fixarea cationilor de plumb variazŁ 

liniar ´n funcἪie de conἪinutul sucurilor 

´n sistemul polarografic, iar 

interacἪiunea dintre cationii de plumb Ἠi  

 

Fig. 6.8 InfluenŞa concentraŞiei sucurilor (Csuc.) 

asupra fixŁrii  cationilor Pb ĸi Cd  (I) 

componentele sucurilor sau extractelor este semnificativŁ (fig. 6.8). 

Rezultatele experimentale confirmŁ faptul, cŁ ´n sistemele de tip cation ï suc sau extract 

are loc un proces complexometric, form©ndu-se complexe polarografic inactivi, ceea ce face 

posibilŁ utilizarea metodei polarografice pentru estimarea acestora. Se poate considera,cŁ 

substanἪele fenolice, datoritŁ grupelor hidroxilice capabile sŁ formeze complexe cu metalele, 

joacŁ un rol esenἪial ´n procesul de fixare a cationilor metalici (Satterfield Ἠi al., 2000).  

Undele polarografice ale cationilor de plumb Ἠi cadmiu (Anexa 9, 10) nu prezintŁ 

modificŁri semnificative ´n prezenἪa sucurilor Ἠi extractelor, iar efectul acestora asupra valorii 

E1/2 este relativ mic. Ċn cadrul sistemelor metal ï pectinŁ Ἠi metal ï substanἪe fenolice, se observŁ 
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o relaἪie liniarŁ ´ntre fixarea cationilor Ἠi concentraἪia complexului format, ce sugereazŁ, cŁ 

formarea complexului depinde de natura cationului Ἠi de caracteristicile complexului format. 

 

6.2.2 InfluenŞa componentelor materiei prime vegetale asupra fixŁrii cationilor cu pectinele 

Studiul sistemelor triple pectinŁ ï cation metal ï sisteme alimentare evidenἪiazŁ existenἪa 

variaἪiilor ´n dependenἪa fixŁrii cationilor metalici de pectine. RelaἪia liniarŁ dintre fixarea 

plumbului Ἠi cadmiului de cŁtre PSM Ἠi PPE suferŁ modificŁri, form´nd un comportament 

neliniar, cu un tipar stereotipic (fig.6.9-6.13). 

  

Fig. 6.9 InfluenἪa concentraἪiei pectinei  

asupra fixŁrii cationilor de plumb ĸi cadmiu 

(I) ´n prezenŞa sucului de ardei 

Fig. 6.10 InfluenἪa concentraἪiei pectinei  

asupra fixŁrii cationilor de plumb ĸi 

cadmiu (I) ´n prezenŞa sucului de bostan 

 

  

Fig. 6.11  InfluenἪa concentraἪiei pectinei  

asupra fixŁrii cationilor de plumb ĸi cadmiu 

(I) ´n prezenŞa sucului de dovlecel 

Fig. 6.12  InfluenἪa concentraἪiei pectinei  

asupra fixŁrii cationilor de plumb ĸi cadmiu 

(I) ´n prezenŞa sucului de morcov 
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InteracἪiunile complexe dintre pectine 

Ἠi componentele alimentare, ´n special 

substanἪele fenolice, influenἪeazŁ semnificativ 

fixarea cationilor metalici ´n sistemele triple. 

Datele experimentale din figura 6.9ï6.13 

sugereazŁ cŁ pectina, ´n combinaἪie cu fenolii, 

contribuie la stabilizarea metalilor, iar eficienἪa 

acestei interacἪiuni depinde de structura 

chimicŁ a pectinei Ἠi de natura substanἪelor 

fenolice. Studiul realizat de Liu et al. (2021) 

evidenἪiazŁ cŁ interacἪiunile dintre pectinŁ Ἠi 

flavonoide sunt influenἪate de structura 

 
Fig. 6.13 InfluenἪa concentraἪiei pectinei  

asupra fixŁrii cationilor de plumb ĸi cadmiu 

(I) ´n prezenŞa  extractului  de stejar 

flavonoidelor, ceea ce afecteazŁ gradul 

de complexare al metalelor. Ċn mod complementar, cercetarea lui G. Rocchetti et al. (2022) 

subliniazŁ rolul pectinei ´n interacἪiunile cu compuἨii fenolici din fibrele alimentare, evidenἪiind 

implicaἪiile funcἪionale ale acestor legŁturi Ἠi impactul asupra capacitŁἪii de fixare a cationilor 

metalici. Astfel, capacitatea pectinelor de a fixa cationi metalici ´n medii alimentare care conἪin 

diferite concentraἪii de substanἪe fenolice este influenἪatŁ semnificativ de prezenἪa Ἠi natura 

acestora, observ©ndu-se o creἨtere a eficienἪei de fixare cu p©nŁ la 25ï30% ´n cazul matricelor 

bogate ´n compuἨi fenolici, comparativ cu cele sŁrace ´n astfel de compuἨi. 

Av©nd ´n vedere caracterul nelinear al influenἪei concentraἪiei de pectinŁ asupra fixŁrii 

cationilor de plumb Ἠi cadmiu, precum Ἠi necesitatea evaluŁrii generale a capacitŁἪii pectinelor de 

a fixa cationii metalici examinaἪi, a fost introdus conceptul de Ăgradul de fixareò al cationului de 

metal cu pectina. Gradul de fixare (L, %) se calculeazŁ ´n baza diferenἪei dintre fixarea cationilor 

de metale cu pectina ´n prezenἪa sucurilor Ἠi extractelor Ἠi fixarea acestuia ´n soluἪie apoasŁ, 

consideratŁ ca referinἪŁ (tab. 6.3). 
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Tabelul 6.3 Gradul de fixare al cationilor de plumb ĸi cadmiu cu pectinele ´n prezenŞa sucurilor ĸi extractelor 

 

Nr. 

crt.  

Obiectul 

polarografiat  

Pb
2+ 

Cd
2+ 

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 + pectinŁ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

2 1 + ardei 2,55Ñ0,08 l,41Ñ0,04 l,10Ñ0,04 l,25Ñ0,05 3,71Ñ0,15 l,77Ñ0,09 2,64Ñ0,l 1 l,80Ñ0,09 

3 1 + dovlecei l,45Ñ0,04 2,llÑ0,08 l,18Ñ0,05 l,48Ñ0,05 2,86Ñ0,14 0,89Ñ0,04 l,76Ñ0,07 l,25Ñ0,06 

4 1 + bostani 0,24Ñ0,002 0,56Ñ0,04 0,75Ñ0,03 0,6Ñ0,03 6,86Ñ0,27 2,94Ñ0,24 3,08Ñ0,09 2,26Ñ0,08 

5 1 + prune 0,95Ñ0,02 0,88Ñ0,05 l,08Ñ0,04 0,95Ñ0,04 l,57Ñ0,06 0,55Ñ0,02 l,48Ñ0,06 l,03Ñ0,05 

6 1 + catinŁ-albŁ 0,85Ñ0,04 0,76Ñ0,04 0,82Ñ0,03 0,94Ñ0,04 3,28Ñ0,16 l,39Ñ0,06 2,44Ñ0,10 l,74Ñ0,07 

7 1 + caise 0,95Ñ0,04 l,06Ñ0,06 0,86Ñ0,03 0,80Ñ0,03 - - - - 

8 1 + viἨine l,15Ñ0,06 l,18Ñ0,05 1,01 Ñ0,05 0,92Ñ0,04 - - - - 

9 1 + coacŁzŁ neagrŁ l,40Ñ0,05 l,35Ñ0,06 0,82Ñ0,04 0,69Ñ0,04 - - -  - 

10 1 + gŁlbenele l,45Ñ0,05 l,76Ñ0,08 l,15Ñ0,05 l,06Ñ0,05 l,43Ñ0,06 0,39Ñ0,02 l,36Ñ0,05 0,86Ñ0,04 

11 1 + aronie l,60Ñ0,05 l,5Ñ0,06 l,15Ñ0,05 0,89Ñ0,04 3,71Ñ0,15 0,50Ñ0,03 2,28Ñ0,08 2,43Ñ0,ll 

12 1 + coaja de stejar l,10Ñ0,04 l,06Ñ0,05 l,03Ñ0,04 l,03Ñ0,05 2,43Ñ0,ll 0,94Ñ0,05 l,92Ñ0,08 l,37Ñ0,06 

13 1 + morcovi 3,95Ñ0,16 5,41Ñ0,16 l,28Ñ0,05 l,49Ñ0,06 9,43Ñ0,47 3,52Ñ0,09 3,84Ñ0,19 2,77Ñ0,13 

14 1 + sunŁtoare l,60Ñ0,06 l,82Ñ0,07 l,21Ñ0,05 l,14Ñ0,05 2,14Ñ0,l1 0,61Ñ0,03 0,16Ñ0,01 l,23Ñ0,06 

15 1 + maceἨ l,05Ñ0,04 l,06Ñ0,05 l,06Ñ0,05 l,0Ñ0,05 l,86Ñ0,09 0,39Ñ0,02 l,48Ñ0,06 0,80Ñ0,04 

16 1 + tomate l,40Ñ0,04 l,65Ñ0,06 l,27Ñ0,05 l,25Ñ0,05 0,29Ñ0,01 0,33Ñ0,02 l,44Ñ0,06 l,03Ñ0,05 

17 1 + piersici 0,95Ñ0,05 l,47Ñ0,07 0,91Ñ0,04 0,86Ñ0,04 2,29Ñ0,09 0,44Ñ0,03 l,52Ñ0,07 0,91 Ñ0,04 

18 1 + zmeurŁ l,85Ñ0,07 1,88 Ñ0,08 l,21Ñ0,05 l,20Ñ0,05 8,71Ñ0,35 2,55Ñ0,10 3,28Ñ0,16 l,91Ñ0,10 

 

PPE  1:1 -pectinŁ puternic eterificatŁ (proporἪie pectinŁ:metal 1:1) 

PPE  1:1 -pectinŁ slab metoxilatŁ (proporἪie pectinŁ:metal 1:1) 

PPE  1:1 -pectinŁ puternic eterificatŁ (proporἪie pectinŁ:metal 6:1) 

PPE  1:1 -pectinŁ slab metoxilatŁ (proporἪie pectinŁ:metal 6:1) 
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Gradul de fixare a cationilor de 

metale cu pectina reprezintŁ un indicator 

general al impactului componentelor 

sucurilor Ἠi extractelor asupra acestui 

proces. Tot odatŁ, substanἪele fenolice 

reprezintŁ principalul factor responsabil 

pentru fixarea cationilor metalici ´n 

materialele vegetale.Ċn baza acestor 

studii, au fost elaborate grafice, care 

demonstreazŁ dependenἪa gradului de 

fixare a cationilor metalici cu pectinele ´n 

raport cu conἪinutul de substanἪe fenolice, 

 
Fig. 6.14 InfluenἪa concentraἪiei substanἪelor 

fenolice (Cpf) asupra gradului de fixare a 

plumbului (L) ´n prezenἪa pectinelor 

 

i-ar rezultatele obἪinute sunt prezentate ´n fig. 6.14-6.16. 

DeἨi diferite componente ale sucurilor Ἠi extractelor influenἪeazŁ semnificativ gradul de 

fixare, graficele obἪinute evidenἪiazŁ tendinἪa generalŁ a efectului substanἪelor fenolice asupra 

fixŁrii cationilor metalici cu pectinele. Ċn cazul pectinelor Ἠi cationilor metalici examinaἪi, 

precum Ἠi pentru diferitele rapoarte molare. A fost observat un tipar caracteristic al 

dependenἪelor L = f (Cpf.). 

ConἪinutul de substanἪe fenolice din sistemele alimentare are un impact semnificativ 

asupra gradului de fixare a cationului de plumb cu pectinele, fiind caracterizat prin douŁ 

intervale distincte. Primul interval, marcat de o schimbare bruscŁ ´n influenἪa concentraἪiei 

substanἪelor fenolice, se manifestŁ ´ntr-un domeniu relativ ´ngust, cu un pic aproximativ la 100 

mg/l de substanἪe fenolice. Al doilea interval reflectŁ o influenἪŁ nesemnificativŁ a concentraἪiei 

de substanἪe fenolice asupra sistemului alimentar. 

Analiza dependenἪelor obἪinute indicŁ faptul cŁ, ´n primul domeniu (I), gradul de fixare al 

cationului de plumb (fig. 6.14) este influenἪat de gradul de eterificare al pectinei Ἠi de raportul 

molar pectinŁ - plumb. Valoarea L pentru PSM, ´n raportul molar pectinŁ : plumb (1 : 1) cu un 

conἪinut de aproximativ 18 mg/L de substanἪe fenolice ´n sistemele alimentare, este mai mare 

dec©t pentru PPE, acest fapt este ´n concordanἪŁ cu datele din literatura de specialitate (CSPI, 

2016; Codex Stan 118, 1979) Ἠi cu rezultatele prezentate ´n punctul 6.1. Este important de 

menἪionat, cŁ nu existŁ o corelaἪie semnificativŁ ´ntre L Ἠi E. 
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Fig. 6.15   VariaἪia gradului de fixare a 

ionilor de cadmiu (L) ´n funcἪie de 

concentraŞia polifenolilor   (Cpf) (raport 

molar pectinŁ : cadmiu ï 1:1) 

Fig. 6.16 VariaἪia gradului de fixare a 

ionilor de cadmiu (L) ´n funcἪie de 

concentraŞia polifenolilor   (Cpf) (raport 

molar pectinŁ : cadmiu ï 6:1) 
 

CreἨterea concentraἪiei de pectinŁ (raportul pectinŁ : plumb 6 : 1) reduce valoarea 

maximŁ a gradului de fixare din domeniul (I), iar curbele pentru ambele tipuri de pectinŁ devin 

asemŁnŁtoare. Ċn intervalul (II), gradul de fixare a cationilor de plumb practic nu depinde de 

raportul pectinŁ : plumb Ἠi de gradul de eterificare al pectinei. O analizŁ similarŁ a dependenἪei 

fixŁrii cationilor de cadmiu cu PSM Ἠi PPE relevŁ un interval de concentraἪie a substanἪelor 

fenolice din sistemele alimentare de la 0 la 50 mg/L, unde existŁ o creἨtere semnificativŁ a 

valorii L ´n funcἪie de concentraἪia substanἪelor fenolice (fig. 6.15-6.16). 

Analiza datelor din fig. 6.7 aratŁ, cŁ fixarea cationilor de cadmiu Ἠi plumb de cŁtre 

pectine depinde de conἪinutul de metoxil Ἠi de raportul molar pectinŁ : metal. Pectinele cu 

conἪinut scŁzut de metoxil (PSM) prezintŁ o capacitate mai mare de a lega metale grele, inclusiv 

plumb Ἠi cadmiu, comparativ cu pectinele cu conἪinut ´nalt de metoxil (PPE), diferenἪa fiind 

explicatŁ prin prezenἪa grupŁrilor carboxil libere care faciliteazŁ formarea complexelor stabile 

(Khotimchenko et al., 2017). TotodatŁ, cercetŁrile lui Sinaki et al. (2024) demonstreazŁ cŁ 

pectina formeazŁ complexe stabile cu cationii de cadmiu Ἠi cupru ´n soluἪii apoase, iar raportul 

molar pectinŁ : metal influenἪeazŁ stabilitatea complexului. La un raport de 6:1, complexele 

rŁm©n stabile, ´nsŁ valoarea fixŁrii poate scŁdea uἨor din cauza saturaἪiei punctelor de legare. 

 

6.2.3 Studiul fixŁrii a cationilor de metale cu pectinele ´n prezenŞa componentelor vegetale 

Rezultatele experimentale obἪinute ´n timpul studiului fixŁrii cationilor metalelor de cŁtre 

pectine ´n prezenἪa componentelor materiei prime indicŁ lipsa corelaἪiei ´ntre gradul de 

eterificare a pectinei Ἠi capacitatea acesteia de a fixa cationii de plumb Ἠi cadmiu. De asemenea, 
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gradul de fixare a cationilor de cadmiu este mai mare dec©t cel al cationilor de plumb, ceea ce 

contravine unor rezultate din literatura de specialitate Ἠi nu poate fi explicat doar prin 

interacἪiunea directŁ dintre pectinŁ Ἠi cationul metalic. Av©nd ´n vedere aceste inconsecvenἪe, 

este necesar pe baza analizei datelor experimentale Ἠi a proprietŁἪilor chimice ale cationilor de 

plumb Ἠi cadmiu, precum Ἠi ale diferitelor tipuri de pectinŁ (PPE Ἠi PSM), un mecanism al 

interacἪiunii acestora. Mecanismul propus de noi include trei reacἪii concurente ce influenἪeazŁ 

procesul de  fixarea metalelor de cŁtre pectine: 

Me
2+ 
+ Pe Ÿ (MePe);                                              (1) 

 Me
2+ 
+ Pf Ÿ (MePf);                                              (2) 

 Pe+ Pf Ÿ (PePf);                                               (3) 

unde: Me
2+ 
reprezintŁ cationul de metal; 

Pe ï pectinŁ; 

            Pf ï substanŞe fenolice. 

Lipsa unei corelaἪii ´ntre gradul de eterificare a pectinelor Ἠi capacitatea lor de a fixa 

cationii metalelor poate fi explicatŁ prin reacἪia (2). Ċn condiἪiile unui raport pectinŁïplumb de 

1:1 Ἠi cu un conἪinut scŁzut de substanἪe fenolice (sub 100 mg/L), creἨterea gradului de fixare a 

plumbului este cel mai probabil rezultatul reacἪiilor (1) Ἠi (2), cu prevalenἪa reacἪiei (1), av©nd ´n 

vedere afinitatea mare a cationilor de plumb cŁtre pectinŁ. Pe mŁsurŁ ce concentraἪia de 

substanἪe fenolice creἨte, interacἪiunea acestora cu pectina devine mai intensŁ (reacἪia (3)). Ca 

urmare, at©t pectinele c©t Ἠi substanἪele fenolice ´Ἠi pierd parἪial capacitatea de a fixa cationii de 

plumb, iar gradul de fixare scade brusc, aἨa cum se vede ´n graficele din figura 6.17, curbele 1 Ἠi 

2. Un efect similar apare Ἠi c©nd raportul pectinŁïplumb este 6:1 (fig. 6.17, curbele 3 Ἠi 4), dar ´n 

acest caz, gradul de fixare maxim este mult mai mic Ἠi nu depinde de gradul de eterificare. Ċn 

acest context, reacἪia (1) este predominantŁ, ´nsŁ interacἪiunea cu substanἪele fenolice poate fi 

observatŁ atunci c©nd indice pH sucului sau extractului se modificŁ (fig.6.17, curbele 1 Ἠi 2). 

Pentru a stabili rolul grupelor carboxilice ´n fixarea cationilor de metale, a fost studiatŁ 

influenἪa pH-ului asupra acestui proces. Rezultatele au demonstrat cŁ, indiferent de tipul de 

pectinŁ, mecanismul de fixare a plumbului se modificŁ ´n funcἪie de concentraἪia substanἪelor 

fenolice. C©nd concentraἪia acestora este mai micŁ de 100 mg/l, creἨterea pH-ului conduce la o 

creἨtere liniarŁ a fixŁrii plumbului, evidenἪiind cŁ fixarea se face ´n principal prin interacἪiunea 

cu grupele carboxilice ale pectinei. Acest fenomen se datoreazŁ faptului, cŁ o valoare mai mare a 

indicelui pH favorizeazŁ disocierea grupelor carboxilice ale pectinei, facilit©nd schimbul ionilor 

de hidrogen cu cationii de metale. Astfel, interacἪiunile ionice devin esenἪiale ´n acest proces. Ċn 

schimb, atunci c©nd indice pH creἨte se reduce aciditatea pectinelor cu grupuri hidroxilice Ἠi 
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substanἪe fenolice, gradul de fixare a plumbului cu PPE scade, datoritŁ intensificŁrii interacἪiunii 

dintre aceste grupuri Ἠi cationii de plumb. 

Reducerea capacitŁἪii PPE de a lega 

cationii de plumb determinŁ o creἨtere a 

competitivitŁἪii procesului de fixare a acestora 

cu substanἪele fenolice, ´n conformitate cu 

reacἪia (2). Astfel, curba 1 prezintŁ o ´nclinaἪie 

inversŁ ï valoarea L scade pe mŁsurŁ ce indice 

pH creἨte. Ċn acest caz fracἪiunea cationilor de 

plumb fixaἪi de substanἪele fenolice ´n 

prezenἪa PPE este mai mare dec©t ´n prezenἪa 

PSM. AceastŁ ipotezŁ este susἪinutŁ Ἠi de 

analiza curbelor 3 Ἠi 4 (fig.6.17). O creἨtere a 

concentraἪiei de substanἪe fenolice (cum se  

 

Fig. 6.17 VariaἪia  capacitŁἪii de fixare a 

plumbului de cŁtre pectinŁ L ´n funcŞie de 

indicele  pH 

observŁ ´n curbele 3 Ἠi 4 din fig.6.17) reduce influenἪa pH-ului asupra fixŁrii cationilor de plumb 

de cŁtre pectinŁ. Abia la valori ale indicelui pH mai mari de 4 (curba 3) sau 5 (curba 4) gradul de 

fixare a cationilor de plumb de cŁtre ambele tipuri de pectinŁ ´ncepe sŁ creascŁ uἨor. Acest 

fenomen reflectŁ impactul reacἪiei (2) asupra procesului de fixare a ionilor de plumb. 

Referitor la cationii de cadmiu, stabilitatea fixŁrii acestora cu pectinele este considerabil 

mai redusŁ dec©t ´n cazul cationilor de plumb. Din acest motiv, reacἪia (2) devine predominantŁ 

´n procesul de fixare a cadmiului. CreἨterea concentraἪiei de substanἪe fenolice p©nŁ la 100 mg/L 

determinŁ o creἨtere bruscŁ a gradului de fixare a cationilor de cadmiu de cŁtre pectine. Acest 

lucru indicŁ cŁ, similar situaἪiei fixŁrii cationilor de plumb, pectinele Ἠi substanἪele fenolice 

interacἪioneazŁ ´ntr-o mŁsurŁ limitatŁ ´ntre ele, conform reacἪiei (3), pŁstr©nd libere locurile de 

legare necesare interacἪiunii cu cationii de cadmiu. Ċn aceste condiἪii, cationii de cadmiu sunt 

fixaἪi at©t de cŁtre pectine, prin reacἪia (1), c©t Ἠi de substanἪele fenolice, prin reacἪia (2), 

rezult©nd un efect cumulativ. Conform datelor experimentale, substanἪele fenolice din sucurile Ἠi 

extractele analizate sunt responsabile pentru fixarea unei cantitŁἪi de cationi de cadmiu de 2 p©nŁ 

la 8 ori mai mare dec©t PPE. 

MŁrirea raportului pectinŁ-cadmiu p´nŁ la 6:1 determinŁ o schimbare semnificativŁ a 

mecanismului de fixare a cationilor de cadmiu. AceastŁ schimbare constŁ ´ntr-o creἨtere a 

ponderii fixŁrii prin mecanismul reacἪiei (1), ´n care cationii de cadmiu interacἪioneazŁ cu 

grupŁrile carboxilice ale pectinei, Ἠi o reducere a contribuἪiei mecanismului reacἪiei (2), care 

implicŁ substanἪele fenolice. AceastŁ reorientare a mecanismului de fixare este cauzatŁ de 

competitivitatea sporitŁ a pectinei ´n raport cu substanἪele fenolice la concentraἪii mai mari. Ċn 
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aceste condiἪii, efectul sumar al fixŁrii cationilor de cadmiu scade datoritŁ diminuŁrii contribuἪiei 

mecanismului reacἪiei (2), care este mai eficient ´n formarea complexelor stabile. 

Ċn ceea ce priveἨte contradicἪiile observate privind fixarea mai intensŁ a cadmiului cu 

PPE ´n condiἪiile unei influenἪe minime a reacἪiei (3), acestea pot fi explicate prin stabilitatea 

relativ scŁzutŁ a complexului cadmiuïPPE. AceastŁ stabilitate redusŁ permite cationilor de 

cadmiu sŁ fie mai uἨor substituiἪi sau redistribuiἪi cŁtre substanἪele fenolice, care joacŁ un rol 

esenἪial ´n fixarea conform reacἪiei (2). TotodatŁ, stabilitatea mai mare a complexului cadmiuï

PSM limiteazŁ interacἪiunea acestuia cu substanἪele fenolice, ceea ce determinŁ o reducere a 

efectului de fixare prin reacἪia (2) Ἠi, implicit, o scŁdere a gradului total de fixare. 

CreἨterea conἪinutului de pectinŁ (raportul pectinŁïcadmiu 6:1) conduce la o saturare a 

grupŁrilor carboxilice disponibile pentru fixare, reduc©nd astfel numŁrul de puncte active de 

legare competitive pentru substanἪele fenolice. AceastŁ dinamicŁ explicŁ reducerea fracἪiei de 

cadmiu fixatŁ conform mecanismului reacἪiei (2) Ἠi contribuἪia mai mare a mecanismului reacἪiei 

(1). Ċn mod deosebit, acest efect este observat ´n toate sucurile Ἠi extractele analizate, cu excepἪia 

sucului de tomate (raport pectinŁïcadmiu 1:1) Ἠi a extractului de pojarniἪŁ (raport pectinŁï

cadmiu 6:1), unde particularitŁἪile chimice ale acestor sisteme influenἪeazŁ distribuἪia 

mecanismelor de fixare. 

Analiza datelor din figura 6.18 indicŁ 

faptul cŁ gradul de fixare a cadmiului depinde 

semnificativ de pH-ul soluἪiei. Studiul 

realizat de Jak·bik-Kolon et al. (2014) aratŁ 

cŁ adsorbἪia cadmiului pe biosorbentele pe 

bazŁ de pectinŁ este eficientŁ ´n soluἪii cu pH 

Ó 2, ceea ce sugereazŁ cŁ interacἪiunile cu 

grupŁrile fenolice ale pectinei sunt esenἪiale 

´n fixarea cadmiului la pH scŁzut. Ċn mod 

complementar, cercetarea lui Goncharuk et 

al. (2023) evidenἪiazŁ rolul compuἨilor 

fenolici ´n protecἪia plantelor ´mpotriva 

 

Fig. 6.18 VariaἪia  capacitŁἪii de fixare a 

ionilor Cd
2+

 de cŁtre pectinŁ L ´n funcŞie de 

indicele pH 

efectelor cadmiului, indic©nd cŁ interacἪiunile dintre fenoli Ἠi cadmiu pot fi determinante pentru 

capacitatea de fixare a metalului. Aceste rezultate susἪin ipoteza cŁ fixarea cadmiului este 

influenἪatŁ preponderent de substanἪele fenolice, ´n timp ce grupŁrile carboxilice ale pectinei 

joacŁ un rol secundar. Spre deosebire de cationii de plumb, cationii de cadmiu prezintŁ o 

afinitate mai micŁ pentru grupŁrile carboxilice, ceea ce explicŁ preferinἪa pentru formarea 
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complexelor cu substanἪele fenolice Ἠi confirmŁ mecanismul predominant al reacἪiei (2) ´n 

sistemele studiate.  

CreἨterea conἪinutului de pectinŁ ´n raport cu substanἪele fenolice minimizeazŁ influenἪa 

acestora din urmŁ asupra procesului de fixare a cationilor de metale cu afinitate ´naltŁ faἪŁ de 

pectinŁ, cum este plumbul, ´n timp ce pentru metale cu afinitate mai redusŁ, cum ar fi cadmiul, 

substanἪele fenolice joacŁ un rol important ´n interacἪiuni. 

 Gradul de eterificare al pectinei are un efect redus asupra fixŁrii plumbului ´n condiἪii de 

exces de pectinŁ, dar este determinant ´n cazul fixŁrii cadmiului. Natura complexelor formate de 

pectinŁ cu metalele grele indicŁ faptul, cŁ pectina acἪioneazŁ ca un ligand polidentat, iar 

stabilitatea acestora este influenἪatŁ de natura grupŁrilor funcἪionale implicate. ConcurenἪa ´ntre 

liganzi pentru cationii metalelor, ´n special ´n condiἪii biologice, subliniazŁ importanἪa selectŁrii 

unor agenἪi chelanἪi cu o afinitate Ἠi o stabilitate superioarŁ, av©nd relevanἪŁ directŁ ´n contextul 

chelŁrii metalelor toxice Ἠi al eliminŁrii acestora din organism. 

Metoda polarograficŁ demonstreazŁ utilitatea sa ´n evaluarea materiei prime vegetale 

pentru producerea SABA, alimentaἪiei funcἪionale Ἠi nutriἪiei speciale pe bazŁ de pectinŁ, 

confirm©nd astfel posibilitatea aplicŁrii acestui instrument ´n identificarea Ἠi optimizarea 

agenἪilor chelanἪi pentru utilizŁri specifice ´n medicinŁ. 

 

6.3 Argumentarea principiilor de producere a suplimentelor alimentare biologic active  

cu proprietŁŞi prestabilite 

6.3.1 Elaborarea principiilor generale de construire a SABA cu proprietŁŞi prestabilite 

CercetŁrile efectuate au demonstrat cŁ dezvoltarea SABA eficiente necesitŁ proiectarea 

produselor cu proprietŁἪi biologice prestabilite. TotuἨi, literatura de specialitate evidenἪiazŁ o 

abordare limitatŁ, concentratŁ pe activitatea biologicŁ a ingredientului principal Ἠi pe rolul 

vitaminelor, macro- Ἠi microelementelor sau substanἪelor fenolice. 

Rezultatele experimentale proprii subliniazŁ importanἪa caracterizŁrii ingredientului activ 

principal, prin determinarea concentraἪiei optime, a dozelor corespunzŁtoare Ἠi a condiἪiilor de 

utilizare, pentru sporirea eficacitŁἪii Ἠi reducerea riscurilor. Optimizarea dozelor Ἠi combinarea cu 

alte ingrediente funcἪionale permit controlul efectelor secundare, sprijinind crearea unor SABA 

sigure Ἠi eficiente. Aceste concluzii confirmŁ necesitatea unei abordŁri integrate, ´n care fiecare 

componentŁ contribuie la eficacitatea produsului. 

Ċn cazul ´n care ´n compoziἪia unui supliment alimentar biologic activ sunt incluse Ἠi alte 

ingrediente, este esenἪialŁ cunoaἨterea structurii acestora pentru a putea identifica substanἪele 

benefice Ἠi a asigura o acἪiune sinergicŁ Ἠi complexŁ a produsului final. 
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Un studiu recent a investigat efectul diverselor combinaἪii de pectine, sucuri Ἠi extracte 

asupra capacitŁἪii de fixare a cationilor de cadmiu Ἠi plumb. Analiza rezultatelor (tab. 6.4) relevŁ 

cŁ ingredientele adŁugate pot influenἪa semnificativ procesul de fixare a metalelor toxice. Unele 

dintre acestea nu prezintŁ un impact semnificativ asupra procesului de fixare, ´n timp ce altele 

pot contribui la intensificarea fixŁrii, iar altele pot reduce eficienἪa acestui mecanism. De 

exemplu, componentele solubile ´n apŁ din cŁtina albŁ Ἠi bostan reduc semnificativ capacitatea 

pectinelor de a fixa cationul de plumb, ´n timp ce substanἪele din morcov pot stimula 

considerabil fixarea cationilor de cadmiu Ἠi plumb. 

Tabelul 6.4 InfluenŞa materiei prime vegetale asupra capacitŁŞii pectinei de a fixa cationii 

de plumb ĸi cationii de cadmiu  

Nr. Efectul 

influenŞei 

sucurilor ĸi 

extractelor 

Pb
2+ 

Cd
2+ 

1:1 6:1 1:1 6:1 

PPE PSM PPE PSM PPE PPE 

1 IntensificŁ 

fixarea 

ardei 

morcovi 

dovlecei 

tomate 

viĸine 

coacŁzŁ 

neagrŁ 

aronie 

zmeurŁ 

gŁlbenele 

pojarniŞŁ 

ardei 

morcovi 

dovlecei 

bostan 

tomate 

viĸine 

piersici 

coacŁzŁ 

neagrŁ 

aronie 

zmeurŁ 

gŁlbenele 

sunŁtoare 

dovlecei 

morcovi 

tomate 

aronie 

zmeurŁ 

gŁlbenele 

sunŁtoare 

ardei 

dovlecei 

morcovi 

tomate 

zmeurŁ 

ardei 

dovlecei 

bostan 

morcovi 

prune 

piersici 

aronie 

zmeurŁ 

cŁtinŁ-albŁ 

gŁlbenele 

coajŁ de 

stejar 

sunŁtoare 

mŁceĸ 

ardei 

dovlecei 

bostan 

morcovi 

tomate 

prune 

piersici 

cŁtinŁ-albŁ 

aronie 

zmeurŁ 

mŁceĸ 

gŁlbenele 

coajŁ de 

stejar 

2 Nu 

influenŞeazŁ 

asupra 

fixŁrii 

prune 

caise 

coajŁ de 

stejar 

mŁceĸ 

piersici 

caise 

coajŁ de 

stejar 

mŁceĸ 

ardei 

prune 

viĸine 

coajŁ de 

stejar 

mŁceĸ 

prune 

cŁtinŁ-albŁ 

viĸine 

gŁlbenele 

coajŁ 

destejar 

mŁceĸ 

 

 

 

ï  

 

 

 

ï 

3 Reduce 

fixarea 

bostan 

cŁtinŁ-

albŁ 

prune 

cŁtinŁ-

albŁ 

bostanicŁt

inŁ-albŁ 

caise 

coacŁzŁ 

neagrŁ 

piersici 

bostan 

caise 

coacŁzŁ 

neagrŁ 

aronie 

piersici 

tomate sunŁtoare 

 



211 

 

Reieĸind din datele prezentate ´n tab. 6.4 se poate observa, cŁ pentru realizarea unui 

supliment alimentar biologic activ cu proprietŁἪi prestabilite, este esenἪial sŁ se ia ´n considerare 

influenἪa componentelor asociate asupra activitŁἪii biologice a ingredientului principal. Astfel, 

evaluarea compatibilitŁἪii dintre componentul principal Ἠi celelalte ingrediente asociate devine 

importantŁ pentru prevenirea pierderii eficienἪei SABA. Acest principiu al compatibilitŁἪii 

ingredientelor este deja implementat cu succes ´n formularea preparatelor medicamentoase 

(Ushkalova, 2001), av©nd ca scop obἪinerea unor remedii cu efecte optime asupra organismului 

uman. De asemenea, ´n prezent, se acordŁ o atenἪie deosebitŁ compatibilitŁἪii dintre medicamente 

Ἠi produsele alimentare, av©nd ´n vedere faptul cŁ anumite componente ale alimentelor pot 

influenἪa negativ proprietŁἪile curative ale medicamentelor. 

Pe baza acestor constatŁri, principiile fundamentale pentru construirea SABA cu 

proprietŁἪi prestabilite sunt urmŁtoarele: 

Á selectarea substanἪei biologic active principale care garanteazŁ proprietŁἪile stabilite ale 

SABA; 

Á alegerea ingredientelor asociate care contribuie la realizarea efectelor dorite ale SABA; 

Á evaluarea compatibilitŁἪii ´ntre componentul principal Ἠi ingredientele asociate. 

 

6.3.2 Argumentarea principiilor  de construire a SABA dezintoxicante ´n baza pectinei 

Pectina este cunoscutŁ, ca un dezintoxicant eficient, fŁrŁ a induce efecte secundare 

indezirabile, fiind aplicatŁ cu succes ´n formularea suplimentelor alimentare biologic active 

pentru fixarea Ἠi eliminarea metalelor toxice din organism, cum ar fi plumbul, cuprul, cobaltul, 

mercurul, cesiului Ἠi stronἪiului radioactiv. Un parametru esenἪial ´n evaluarea eficienἪei pectinei 

ca dezintoxicant este gradul de eterificare, care reflectŁ numŁrul grupelor carboxilice libere ce 

faciliteazŁ fixarea cationilor metalici. Pectina slab metilatŁ s-a demonstrat a fi mult mai eficientŁ 

ca dezintoxicant, acest aspect fiind confirmat prin rezultatele cercetŁrilor realizate. 

Aceste constatŁri sunt valabile ´n contextul SABA care conἪine exclusiv pectinŁ ca 

component structural. TotuἨi, introducerea altor ingrediente vegetale poate modifica eficienἪa 

pectinei ´n procesul de detoxifiere. Analiza datelor din tabelul 6.4 aratŁ cŁ, atunci c©nd pectina 

este combinatŁ cu ardeii ´ntr-un raport pectinŁ-cation de plumb de 1:1, eficienἪa acestora este 

semnificativ mai scŁzutŁ dec©t ´n cazul combinaἪiei cu alte ingrediente vegetale precum coacŁza 

neagrŁ, aronia, mŁceἨul sau zmeura, ´n care eficienἪa este aproape echivalentŁ cu cea a pectinelor 

pure (PPE). AceeaἨi tendinἪŁ este observatŁ Ἠi ´n cazul fixŁrii cationilor de plumb la un raport de 

6:1, deἨi, ´n general, se poate observa o creἨtere gradualŁ a eficienἪei PSM. 

Ċn ceea ce priveἨte fixarea cationilor de cadmiu, combinaἪiile de pectinŁ cu ingrediente 

vegetale au arŁtat cŁ PPE este mult mai eficientŁ dec©t PSM, indiferent de raportul dintre pectinŁ 
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Ἠi cationul de cadmiu. Ċn crearea SABA cu pectinŁ Ἠi ingrediente vegetale, este esenἪial sŁ se ia 

´n considerare parametrii fizico-chimici ai materiei prime Ἠi impactul acestora asupra procesului 

de fixare a metalelor toxice. Ċn baza cercetŁrilor efectuate, au fost identificate trei categorii de 

ingrediente vegetale, cu efecte diferite asupra fixŁrii cationilor de plumb Ἠi cadmiu. 

Este evident, cŁ selecἪia materiei prime vegetale pentru crearea SABA ca dezintoxicante 

pe bazŁ de pectinŁ ar trebui sŁ se facŁ din acele ingrediente care contribuie la intensificarea 

fixŁrii metalelor toxice sau care nu au un efect semnificativ asupra acestui proces. Ċn formularea 

acestor SABA, indiferent de gradul de eterificare a pectinei utilizate, se recomandŁ combinarea 

acesteia cu ingrediente precum ardeii, morcovii, dovleceii, zmeura, florile de gŁlbenele Ἠi coaja 

de stejar. 

Ċn schimb, pentru formularea de SABA cu proprietŁἪi detoxifiante, se va evita utilizarea 

ingredientelor precum bostanii, cŁtina-albŁ, prunele, caisele, coacŁza neagrŁ, scoruĸul cu fructe 

negre, piersicile sau tomatele, care nu sunt favorabile ´n procesul de detoxifiere cu pectinŁ. 

Prin urmare, principiile fundamentale pentru elaborarea SABA detoxifiante pe bazŁ de 

pectinŁ sunt urmŁtoarele: 

1. selectarea pectinei cu caracteristici fizico-chimice adecvate (gradul de eterificare, 

conἪinutul de poliuronizi, conἪinutul de cationi de calciu etc.); 

2. alegerea materiilor prime ´n funcἪie de efectele lor asupra organismului (conἪinutul de 

vitamine, microelemente, prezenἪa fibrelor alimentare etc.); 

3. evaluarea compatibilitŁἪii dintre pectinŁ Ἠi ingredientele asociate. 

 

6.4 Protocol de validare a metodei de estimare a compatibilitŁŞii pectinei cu materia primŁ 

vegetalŁ 

Evaluarea exactitŁἪii rezultatelor obἪinute pentru determinarea gradului de fixare a 

cationilor de cadmiu Ἠi plumb cu pectinele ´n sistemele alimentare a fost realizatŁ prin 

prelucrarea statisticŁ a datelor obἪinute din 10 determinŁri paralele. Av©nd ´n vedere volumul 

mare de material experimental, determinŁrile paralele au fost selectate pentru fiecare tip de 

pectinŁ, av©nd ´n vedere fiecare cation ´n intervalul maxim al dependenἪei L = f(Cpf), cu 

concentraἪia de pectinŁ (Cpf) Ó 100 mg/L, ´n sucuri variate Ἠi extracte apoase de plante. Acest 

lucru a permis obἪinerea unor rezultate precise ´n analiza interacἪiunii dintre pectinŁ Ἠi cationii 

metalici ´n diverse matrice alimentare. 

I ï PPE, cation de plumb, proporŞia pectinŁ : plumb 1 : 1, suc de morcov;  

II ï PPE, cation de plumb, proporŞia pectinŁ : plumb 1 : 1, extract de mŁceĸ; 

III ï PSM, cation de plumb, proporŞia pectinŁ : plumb 1 : 1, suc de morcov;  

IV ï PSM, cation de plumb, proporŞia pectinŁ : plumb 1 : 1, suc de caise; 

V ï PPE, cation de plumb, proporŞia pectinŁ : plumb 6 : 1, extract de coajŁ de stejar; 

VI ï PPE, cation de cadmiu, proporŞia pectinŁ : cadmiu 1 : 1, suc de zmeurŁ; 
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VII ï PPE, cation de cadmiu, proporŞia pectinŁ : cadmiu 1 : 1, suc de tomate; 

VIII ï PSM, cation de cadmiu, proporŞia pectinŁ : cadmiu 1 : 1, suc de morcov; 

IX ï PSM, cation de cadmiu, proporŞia pectinŁ : cadmiu 1 : 1, extract de gŁlbenele; 

X ï PPE, cation de cadmiu, proporŞia pectinŁ : cadmiu 6 : 1, suc de morcov; 

XI ï PPE, cation de cadmiu, proporŞia pectinŁ : cadmiu 6 : 1, suc de tomate. 

Interpretarea statisticŁ a datelor experimentale a fost realizatŁ cu ajutorul programului Excel 

din pachetul Microsoft Office. Analiza a avut la bazŁ determinŁrile descrise ´n subcapitolul 2.2.4 

(c), iar rezultatele obἪinute au fost centralizate Ἠi sunt prezentate ´n Anexa 11, ceea ce a permis 

fundamentarea concluziilor pe criterii cantitative Ἠi comparative. 

Rezultatele prezentate ´n Anexa 11 indicŁ faptul cŁ valoarea relativŁ a devierii medii Ἠi a 

devierii relative standard variazŁ ´ntre 1,0 Ἠi 3,0 %, ´n funcἪie de valoarea semnificaἪiei reduse a 

indicatorului L, comparativ cu eroarea metodei polarografice (1%). Aceasta determinŁ o creἨtere 

a erorii prelucrŁrii grafice a polarogramelor, reflectatŁ ´n diferenἪa nesemnificativŁ a intensitŁŞii 

curentului undei (I). TotodatŁ, devierea standardŁ obἪinutŁ nu influenἪeazŁ semnificativ aceastŁ 

valoare ´n cadrul altor metode fizico-chimice, inclusiv metoda fotocolorimetricŁ. 

 

6.4.1 Evaluarea proprietŁἪilor SABA 

Metodologia de cercetare a suplimentelor alimentare biologic active este fundamentatŁ pe 

principiile enunἪate ´n documentul normativ ĂCerinѿele generale privind certificarea 

suplimentelor alimentare biologic activeò, aprobat de Ministerul SŁnŁtŁἪii al Republicii 

Moldova. Mostrele experimentale ale SABA au fost cercetate conform urmŁtorilor indici de 

calitate: 

1. determinarea indicilor fizico-chimici a SABA, care include: fracŞia masicŁ a umiditŁŞii, 

fracŞia masicŁ a pectinei, gradul de eterificare a pectinei; 

2. analiza toxicologicŁ a SABA, care include: determinarea conŞinutului metalelor toxice, 

pesticidelor, indicilor microbiologici); 

3. determinarea capacitŁŞii SABA de fixare a metalelor toxice ń vitro; 

4. determinarea activitŁŞii biologice a SABA-dezintoxicante ´n experienἪe pe animale Ἠi 

aprobarea clinicŁ a SABA. 

Pentru realizarea studiilor menἪionate, ´n cadrul IP INCAAMV a fost produs un lot 

experimental de suplimente alimentare biologic active (SABA). Au fost analizaἪi indicatorii 

fizico-chimici Ἠi s-a efectuat evaluarea toxicologicŁ. De asemenea, a fost determinatŁ capacitatea 

complexometricŁ a pectinei ´n mostrele de SABA, iar rezultatele obἪinute sunt prezentate ´n 

tab.6.5. 
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Tabelul 6.5 Indi cii fizico-chimici ĸi sanitaro-igienici a SABA obἪinute ´n condiἪii 

semiindustriale la INCAAMV  

Nr.  

Denumirea indicelor Control  

SABA experimentale pe 

baza:  

 
pectinei ĸi a 

florilor de 

sunŁtoare 

pectinei ĸi 

a florilor 

de 

gŁlbenele 

 

1. 

2. 

3. 

 

4. 

Indicii fizico-chimici:  

FracŞia masicŁ a umiditŁŞii, %  

Gradul de eterificare a pectinei, % 

FracŞia masicŁ a pectinei, calculatŁ ´n raport cu 

poliuronidele, % 

Capacitatea complexometricŁ, % 

 

8,2 

23,37 

 

37,15 

75,0 

 

8,50 

23,37 

 

42,56 

87,50 

 

7,91 

23,37 

 

56,00 

86,10 

 

1. 

Indicii microbiologici:  

Microorganisme mezofile aerobe ĸi facultative 

anaerobe, UFC/g, max. 

1,2 x 10
4
 2,5 x 10

2
 1,7 x 10

4
 

2. Bacterii din grupa colibacililor (bacterii coliforme) AbsenŞa AbsenŞa AbsenŞa 

3. Microorganisme patogene, inclusiv Salmonella AbsenŞa AbsenŞa AbsenŞa 

4. Drojdii ĸi ciuperci de mucegai, UFC la 1 g AbsenŞa AbsenŞa AbsenŞa 

5. FracŞia masicŁ a impuritŁŞilor metalice (particulelor), 

max. 0,3 mm ´n dimensiune linearŁ maximŁ 1%, max. 
AbsenŞa AbsenŞa AbsenŞa 

6. Elemente chimice toxice (fracŞia masicŁ, mg/kg): 

plumb 

arsen 

cupru 

zinc 

cadmiu 

mercur 

 

       2,0 

       3,0 

5,0 

5,0-10,0 

1,0 

1,0 

 

1,0 

AbsenŞa 

5,0 

7,7 

urme 

urme 

 

0,8 

AbsenŞa 

5,3 

7,9 

urme 

urme 

 

Evaluarea Ἠi aprobarea ClinicŁ a SABA ï dezintoxicante a fost efectuat la Centrul de 

MedicinŁ radioactivŁ din or. Kiev (Ucraina). Loturile experimentale ale produselor au fost 

supuse unei evaluŁri detaliate pe animale de laborator. Prin expunerea acestora la contaminare cu 

cesiu radioactiv Ἠi includerea compoziἪiilor de SABA ´n raἪia alimentarŁ a grupului experimental, 

s-a constatat o reducere semnificativŁ, cuprinsŁ ´ntre 19 Ἠi 25%, a acumulŁrii cesiului ´n 

organismul animalelor, comparativ cu grupul martor. AceastŁ constatare evidenἪiazŁ potenἪialul 

compuἨilor din SABA de a reduce acumularea substanἪelor radioactive ´n organism. 

Rezultatele cercetŁrilor clinice au evidenἪiat cŁ includerea compoziἪiilor de suplimente 

alimentare biologic active ´n raἪia alimentarŁ a copiilor proveniἪi din regiuni afectate de 

contaminarea radioactivŁ, ´n urma accidentului nuclear de la Cernob´l, a determinat o accelerare 

semnificativŁ a eliminŁrii cesiului radioactiv din organism. Ritmul de eliminare a fost de 

aproximativ 1,5 ori mai rapid comparativ cu cel observat ´n grupul martor (Anexa 12). DupŁ 21 

de zile de administrare continuŁ a compoziἪiilor SABA, s-a constatat o reducere medie a 
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nivelului de radioactivitate ´n organismul copiilor din grupul experimental de circa 12,5%, 

diferenἪŁ semnificativŁ ´n raport cu valorile ´nregistrate la lotul de control. SpecialiἨtii Centrului 

de MedicinŁ RadioactivŁ al Academiei de ἧtiinἪe din Ucraina recomandŁ utilizarea SABA ´n 

alimentaἪia populaἪiei din regiunile contaminate radioactiv, ´n doze de 1ï2 g pe zi pentru copii Ἠi 

5 g pe zi pentru adulἪi. De asemenea, s-a subliniat Ἠi efectul terapeutic general al compuἨilor 

SABA (Anexa 13). 

Studiile experimentale Ἠi clinice au demonstrat eficienἪa SABA ´n reducerea acumulŁrii 

de cesiu radioactiv ´n organism Ἠi ´n accelerarea eliminŁrii acestuia, ´n special ´n r©ndul copiilor 

din zonele contaminate de radioactivitate. RecomandŁrile specialiἨtilor sugereazŁ utilizarea 

acestor compuἨi ´n alimentaἪia populaἪiei din zonele afectate, av©nd beneficii terapeutice 

generale Ἠi un impact semnificativ asupra sŁnŁtŁἪii publice. 

 

6.4.2 Studiul calitŁἪii produselor cu SABA ï dezintoxicante 

Ċn urma evaluŁrii mostrelor experimentale Ἠi av©nd ´n vedere cerinἪele impuse de 

documentaἪia normativ-tehnicŁ referitoare la pectinŁ Ἠi plantele utilizate, precum Ἠi HotŁr´rea 

Guvernului nr. 221 din 16.03.2009 cu privire la aprobarea CerinἪelor privind criteriile 

microbiologice pentru produsele alimentare, au fost analizaἪi indicii de calitate SABA, iar 

rezultatele obἪinute sunt prezentate ´n tab. 6.6. 

Tabelul 6.6 Indicii de calitate a suplimentelor alimentare biologic active pe bazŁ de pectinŁ 

ĸi plante 

Nr. Denumirea indicelor 
PectinŁ + flori de 

sunŁtoare 

PectinŁ + flori de 

gŁlbenele 

1 2 3 4 

1 ConsistenŞa 
Pulbere friabilŁ cu 

fracŞia de 0,01 mm 

Pulbere friabilŁ cu 

fracŞia de 0,01 mm 

2 Culoarea de la nuanἪŁ sur-

verzuie p´nŁ la 

nuanἪa sur-brunŁ 

nuanἪa sur-galbenŁ 

3 FracŞia masicŁ a umiditŁŞii, %, max. 10 10 

4 Gradul de eterificare a pectinei, %, max. 25 25 

5 FracŞia masicŁ a pectinei calculatŁ ´n raport 

cu poliuronidele, max. 

 

45 

 

60 

6 FracŞia masicŁ a impuritŁŞilor metalice 

(particulelor), max. 0,3 mm ´n dimensiune 

linearŁ maximŁ 1%, max. 

Absente Absente 

7 Microorganisme mezofile aerobe ĸi 

facultativ anaerobe, UFC/g, max. 

 

5Ö10
2 

 

5Ö10
4
 

8 Bacterii din grupa colibacililor (bacterii 

coliforme) 

 

1,0 

 

0,1 
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Tabelul 6.6 (continuare) 

1 2 3 4 

9 Microorganisme patogene, inclusiv 

Salmonella 

 

25 

 

25 

10 Drojdii ĸi ciuperci de mucegai, UFC la 1 g 50 100 

11 Elemente toxice: 

   Plumb 

   Arsen 

   Cupru 

   Zinc 

  Cadmiu 

   Mercur  

Niveluri admisibile, mg/kg, max. 

10,00 

3,00 

50,00 

25,00 

0,05 

0,02 
 

Indicii de calitate identificaἪi pentru produsul SABA au reprezentat suportul tehnico-

ἨtiinἪific pentru elaborarea standardului de firmŁ, care reglementeazŁ parametrii tehnologici Ἠi de 

calitate la fabricarea agenἪilor dezintoxifianἪi SABA (Anexa 14, 15). 

 

6.5 Elaborarea compoziŞiilor produselor funcŞionale ĸi tehnologiei de producere a acestora 

6.5.1 Elaborarea compoziŞiilor produselor funcŞionale 

Elaborarea produselor funcἪionale destinate fixŁrii Ἠi eliminŁrii cationilor metalelor toxice 

din organism a fost realizatŁ conform unei tehnologii speciale, av©nd ´n vedere fundamentarea 

ἨtiinἪificŁ detaliatŁ ´n cadrul lucrŁrii (Ugolev, 1991).  

Produsele alimentare funcἪionale trebuie sŁ manifeste nu doar efecte benefice asupra 

organismului uman, dar sŁconvocacerinἪele ´n ceea ce priveἨte caracteristicile organoleptice. 

Componentele responsabile de caracteristicile senzoriale ð gust, miros, culoare Ἠi consistenἪŁ ð 

ale produselor destinate persoanelor expuse la metale toxice au fost obἪinute prin procesarea 

materiei prime de origine vegetalŁ, respectiv fructe Ἠi legume, conform datelor prezentate ´n 

tab.6.7. Aceste componente joacŁ un rol esenἪial ´n proprietŁἪile organoleptice ale produselor, 

contribuind at©t la acceptabilitatea consumatorilor, c©t Ἠi la eficienἪa terapeuticŁ a acestora. 

Tabelul 6.7 Caracteristica indicilor fizico-chimici a produselor ´mbogŁἪite cu pectinŁ 

Nr . 
Denumirea produsului ´mbogŁŞit cu 

pectinŁ 

FracŞia masicŁ  

a substanŞelor 

uscate, cel puŞin % 

FracŞia masicŁ 

 a substanŞelor 

pectinice, cel puŞin 

% 

1 2 3 4 

1. Dovlecei tocaŞi 14 1,5 

2. Morcovi tocaŞi 20 1,5 

3. Ardei tŁiat cu melanj de legume ´n sos de 

tomate 
14 1,5 
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Tabelul 6.7 (continuare) 

1 2 3 4 

4. BŁuturŁ de tomate ï 0,5 

5. Sos de tomate cu ceapŁ prŁjitŁ ï 1,5 

6. Sos de tomate cu ceapŁ ĸi morcov prŁjit ï 1,5 

7. Chiseluri din fructe ´n sortiment 18ï24 1,0 

8. BŁuturi din fructe ´n sortiment 10ï18 0,5ï1,4 

9. Pireu din fructe ´n sortiment 15ï18 1,5 

10. Paste de fructe ´n sortiment 32 1,5 

11. Magiun ´n sortiment  55 1,0 

12. Fructe ĸi pomuĸoare ´n jeleu ´n sortiment  35ï40 0,7 
 

Analiza produselor din tab. 6.7 indicŁ faptul,cŁ ´n componenἪa produselor ´mbogŁἪite cu 

pectinŁ sunt incluse douŁ forme: SABA, care au efecte de fixarea metalelor toxice, Ἠi 

componentele vegetale, care conferŁ produsului proprietŁἪi organoleptice. Componentele 

vegetale se disting printr-un conἪinut scŁzut de substanἪe uscate, iar produsul finit are un conἪinut 

redus de pectinŁ. Ċn acest context, doza profilacticŁ de pectinŁ poate fi atinsŁ prin consumul unei 

cantitŁἪi semnificative de produs: 330ï530 g de produse cu fracἪia masicŁ a pectinei de 1,5%, 

500ï800 g de produse cu fracἪia masicŁ a pectinei de 1%, iar sucurile, bŁuturile Ἠi fructele ´n 

jeleu trebuie consumate zilnic pentru a satisface norma stabilitŁ de consum a pectinei, ´n medie 

la 1 kg. Acest volum de consum poate duce la modificŁri nedorite ´n raἪia alimentarŁ, ceea ce 

face utilizarea conservelor cu pectinŁ ca produse alimentare funcἪionale o opἪiune problematicŁ. 

Majorarea concentraἪiei de pectinŁ ´n produsul funcἪional este posibilŁ exclusiv prin 

integrarea acesteia ´n componentul vegetal cu un conἪinut crescut de substanἪe uscate. De aceea, 

pentru materie primŁ au fost selectate legume Ἠi fructe uscate, cu gust, culoare Ἠi miros 

pronunἪate, cum prune, caise Ἠi morcovi. Aceste ingrediente vegetale au o valoare biologicŁ Ἠi 

energeticŁ ´naltŁ. 

Calculul ingredientelor din reἪetele produselor funcἪionale a fost realizat Ἢin©nd cont de 

doza zilnicŁ recomandatŁ de pectinŁ (5 g), care trebuie sŁ fie prezentŁ ´ntr-o cantitate de 40-50 g 

de produs. De asemenea, a fost luatŁ ´n considerare umiditatea normatŁ a pectinei de 10% Ἠi 

conἪinutul de poliuronizi din preparat (conform specificaἪiilor firmei Herbstreit and Fox, cel 

puἪin 70%). FracἪia masicŁ de pectinŁ ´n produsul funcἪional trebuie sŁ fie de 20%. Calculul 

raporturilor de flori de gŁlbenele Ἠi florilor de sŁnŁtoare a fost realizat conform reἪetei Ἠi 

parametrilor stabiliἪi. 

Prin intermediul metodei experimentale au fost stabilite proporἪiile ingredientelor 

vegetale (caise, prune, morcovi) Ἠi de zahŁr. ProporἪiile calculate Ἠi testate experimental sunt 

prezentate ´n tab.6.8. 
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Tabelul 6.8  ProporἪiile  ingredientelor incluse ´n produse funcŞionale (%) 

Nr Ingredientul  
Batonaĸ de caise Batonaĸ de prune Batonaĸ de morcovi 

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 1 Varianta 2 Varianta 1 Varianta 2 

1 

 

Caise uscate fŁrŁ  

s©mburi 
32,20 37,50 ï ï ï ï 

 

2 

Prune uscate 

fŁrŁ s©mburi 
ï - 32,20 37,50 ï ï 

3 Morcovi uscaŞi  ï  ï  17,00 20,00 

4 PectinŁ 19,20 20,02 19,20 20,20 19,20 20,02 

5 Flori de sunŁtoare 8,30 ï 8,30 ï 8,30 ï 

6 Flori de gŁlbenele ï 2,23 ï 2,23 ï 2,23 

7 ZahŁr 30,30 30,45 31,30 32,35 44,40 45,45 

8 ApŁ 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 

 

Reieĸind din analiza tipurilor de bomboane a fost stabilit,cŁ formŁ optima a produsului 

functional poate fi  forma batonaĸelor, care prevede mŁrunŞirea ingredientelor vegetale, 

amestecarea lor ĸi modelarea. Ċn scopul controlŁrii posibilitŁŞii modelŁrii masei obŞinute s-au 

efectuat ´ncercŁri tehnologice, care au permis optimizarea procesului de fabricaἪie. 

 

6.5.2   Regimuri tehnologice de obἪinere a produselor funcŞionale cu utilizarea pectinei 

6.5.2.1 Studiul indicilor fizico-chimici a pectinei 

 Studiul indicilor fizico-chimici ai pectinei are ca scop evaluarea caracteristicilor sale 

fundamentale, precum conἪinutul de substanἪe uscate, umiditatea Ἠi fracἪia masicŁ de pectinŁ. 

Aceste date sunt esenἪiale pentru optimizarea proceselor de producἪie Ἠi pentru garantarea 

eficienἪei pectinei ´n diverse aplicaἪii alimentare Ἠi farmaceutice. Necesitatea obἪinerii produselor 

funcἪionale cu un conἪinut de pectinŁ, care depŁἨeἨte semnificativ nivelurile sale de utilizare ´n 

produsele alimentare a determinat realizarea urmŁtoarelor cercetŁri. Prin metoda eterogenŁ de 

eterificare a pectinei ´ntr-un mediu alcool-apoasŁ acid (pH 2,65, la 95ÁC), mostrele iniἪiale de 

pectinŁ au fost modificate, reduc©ndu-se E la 23%. Ċn cadrul procesului de modificare, au fost 

selectate mostre cu grade intermediare de eterificare. Ulterior, masa molecularŁ a mostrelor 

iniἪiale Ἠi obἪinute a fost determinatŁ utiliz©nd metoda dezvoltatŁ ´n cadrul IP IķPHTA. 

Rezultatele obἪinute sunt prezentate ´n tab. 6.9. 
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Tabelul 6.9 Indicii fizico -chimici ai pectinelor iniŞiale ĸi celor purific ate 

Nr. Mostra E* , % Pu** , % 
Masa molecularŁ      

D x 10
-3

 

1. Pectina iniŞialŁ 57,39Ñ0,43 68,01 22,90 

2. PectinŁ modificatŁ 1 42,81Ñ0,19 68,97 21,10 

3. PectinŁ modificatŁ 2 37,09Ñ0,37 73,48 15,40 

4. PectinŁ modificatŁ 3 28,77Ñ0,16 76,90 10,80 

5. PectinŁ modificatŁ 4 23,18Ñ0,13 81,00 5,50 

*  - Gradul de eterificare al pectinei 

 **  - FracἪia masicŁ de poliuronizi 

 

Ċn urma cercetŁrilor tehnologice ale procesului de obἪinere a produsului funcἪional, a fost 

obἪinutŁ o mostrŁ de pectinŁ cu masa molecularŁ de 5,5 mii Daltoni. Au fost studiate 

caracteristicile viscozimetrice ale mostrelor obἪinute. Ċn acest scop, viscozitatea soluἪiilor de 

2,5% ale mostrelor a fost mŁsuratŁ pe viscozimetrul Reotest, utiliz©nd diverse tensiuni de 

miἨcare, i-ar datele obἪinute sunt prezentate ´n tab. 6.12 Ἠi fig. 6.19. 

Analiza curbelor de curgere ale 

soluἪiei concentrate de pectinŁ permite 

de a stabili, cŁ curgerea mostrelor 1, 2 Ἠi 

3 este pseudoplasticŁ Ἠi dilatantŁ, 

deoarece pentru acestea se observŁ o 

creἨtere disproporἪionatŁ a viscozitŁἪii pe 

mŁsurŁ ce viteza de deplasare creἨte. 

TotuἨi, reducerea masei moleculare la 

5,5 mii Daltoni modificŁ 

comportamentul soluἪiei, aἨa cum este 

evidenἪiat de curba 4, care indicŁ faptul 

cŁ soluἪia de pectinŁ devine o soluἪie 

idealŁ de tip Newtonian, av©nd o  

 

Fig. 6.19 Curbele de curgere a soluŞiilor 

concentrate ale pectinelor iniŞiale ĸi modificate 

(concentraŞia pectinei 2,5%) 

viscozitate constantŁ la temperatura Ἠi tensiunea specificate. 

 

 

 

 

 

 

 

 



220 

 

Tabelul 6.10 Determinarea viscozitŁŞii mostrelor de pectinŁ 

 

Nr. 

 

Gradul de 

eterificare al 

pectinei (E), % 

Valoarea 

indicatorului  

Gradientul 

tensiunii, tn, 

C
-1

 

Tensiunea 

tangenŞialŁ, 

Dr, din cm
2
 

Viscozitatea, 

PaĿs 

1. 57,35 

12a 

11a 

10a 

9a 

8a 

7a 

416 

254 

162 

98 

64 

40 

1312 

729 

437 

243 

146 

81 

32 

35 

37 

40 

44 

49 

2. 37,00 

12a 

11a 

10a 

9a 

8a 

7a 

318 

185 

116 

69 

46 

40 

1312 

729 

437 

243 

146 

81 

24 

25 

26 

28 

32 

49 

3. 28,00 

12a 

11a 

10a 

9a 

8a 

7a 

214 

124 

75 

52 

40 

23 

1312 

729 

437 

243 

146 

81 

16 

17 

17 

21 

27 

28 

4. 23,18 

12a 

11a 

10a 

9a 

8a 

127 

75 

46 

29 

17 

1312 

729 

437 

243 

146 

10 

10 

10 

12 

12 
 NotŁ: Valorile marcate cu Ăaò (ex. 12aï7a) corespund treptelor indicatorului viscozimetrului Reotest, scala Ăaò, 

utilizatŁ pentru mŁsurarea viscozitŁѿii soluѿiilor de pectinŁ. 

 

Pe baza rezultatelor prezentate ´n tab. 6.10, se poate concluziona cŁ, pentru utilizarea 

pectinei ca materie primŁ ´n producerea produselor funcἪionale, este necesar de a stabili o limitŁ 

a masei moleculare de nu mai mult de 10 mii Daltoni. Modificarea pectinei prin reducerea 

gradului de eterificare duce la o distrugere semnificativŁ a structurii acesteia, ceea ce provoacŁ o 

scŁdere bruscŁ a masei moleculare Ἠi o schimbare a caracteristicilor viscozimetrice ale soluἪiilor. 

Prin urmare, produsele alimentare ´mbogŁἪite cu pectinŁ av©nd masŁ molecularŁ redusŁ pot fi 

utilizate ´n concentraἪii mai ridicate, fŁrŁ a afecta negativ caracteristicile tehnologice sau 

senzoriale ale produsului finit. 

 

6.5.2.2 Studiul compoziŞiei fracŞionate a fructelor ĸi legumelor mŁrunŞite 

Din literaturŁ este cunoscut, cŁ procesul de modelare a masei de bomboane este influenἪat 

de gradul de mŁrunἪire a ingredientelor (Skurikhin, 1987). Ċn acest context, au fost efectuate 
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studii privind gradul de mŁrunἪire a prunelor, caiselor Ἠi morcovilor uscaἪi. Pentru aceasta, 

ingredientele vegetale au fost spŁlate ´n apŁ, uscate prin vibraἪie pentru a ´ndepŁrta picŁturile Ἠi 

apoi mŁrunἪite, folosind un dezintegrator electric cu plase de schimb, av©nd ochiuri de 2, 3 Ἠi 4 

mm. Mostrele de 30 g obἪinute prin utilizarea fiecŁrei plase au fost supuse fracἪionŁrii umede pe 

sitŁ, utiliz©nd mŁrimile standard ale acἪiunilor. CompoziἪia fracἪionatŁ a masei mŁrunἪite este 

prezentatŁ ´n tab.6.11. 

Tabelul 6.11 CompoziἪia fracἪionatŁ a materiei prime mŁrunἪite 

 

Nr. 
Dimensiunea 

ochiurilor  

 ConἪinutul  deἨeului  rŁmas pe sitŁ, % 

Prune Caise Morcovi  

Plasa  

2mm 

Plasa,  

3 mm 

Plasa,  

4 mm 

Plasa,  

2 mm 

Plasa,  

3 mm 

Plasa,  

4 mm 

Plasa,  

2 mm 

Plasa,  

3 mm 

Plasa,  

4 mm 

1. 5 mm 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 mŁrunἪite a fost studiatŁ ´n compoziἪia masei de 

bomboane, obἪinutŁ conform reἪetei elaborate, prin evaluarea capacitŁἪii lor de modelare. 

Capacitatea de modelare a masei obἪinute prin amestecarea ingredientelor, conform proporἪiilor 

din reἪetŁ, a fost studiatŁ experimental utiliz©nd echipamente semi-industriale pentru producerea 

batonaἨelor. A fost stabilit, cŁ masa de bomboane, care poate fi uἨor modificatŁ Ἠi modelatŁ 

conform reἪetei, se obἪine doar atunci c©nd fracἪia de particule cu dimensiune mai micŁ de 4 mm 

nu depŁἨeἨte 20% din masa totalŁ, av©nd dimensiunea maximŁ liniarŁ. Ċn cadrul schemei 

tehnologice, utilizarea dezintegratorului impune ca mŁrimea ochiurilor sitei sŁ nu depŁἨeascŁ 2 

mm. 

            Pentru a obἪine o masŁ de bomboane cu proprietŁἪi optime de modelare, este esenἪial ca 

proporἪia particulelor cu dimensiuni sub 4 mm sŁ nu depŁἨeascŁ 20% din masa totalŁ, iar ´n 

cadrul procesului tehnologic, utilizarea dezintegratorului trebuie sŁ asigure o granulaἪie adecvatŁ, 

impusŁ prin site cu ochiuri de maximum 2 mm. 

 

6.5.2.3 Elaborarea tehnologiei de producere a batonaĸelor cu SABA 

Ċn cadrul elaborŁrii tehnologiei de producere a produselor funcἪionale sub formŁ de 

batonaἨe, pe bazŁ vegetalŁ cu pectinŁ, au fost analizate diverse scheme tehnologice pentru 

fabricarea bomboanelor. Procesul de obἪinere a produselor funcἪionale se bazeazŁ pe analiza 

acestora, iar schema tehnologicŁ pentru producerea bomboanelor-praline, include urmŁtoarele 

etape: pregŁtirea pastei pentru bomboane, modelarea corpului batoanelor prin presare ´n formŁ 
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de cordoane sau f©Ἠii, rŁcirea cordoanelor modelate, tŁierea acestora ´n batoane separate, 

´mpachetarea Ἠi ambalarea ´n ambalaj comercial. Cu toate acestea, cercetŁrile experimentale 

tehnologice au demonstrate, cŁ procesul de producere a batonaἨelor pentru alimentaἪie 

funcἪionalŁ prezintŁ anumite particularitŁἪi, determinate de specificul materiei prime utilizate Ἠi 

al produsului finit. 

Schema tehnologicŁ elaborate include, de asemenea, procesul de pregŁtire a pectinei, 

florilor de sunŁtoare Ἠi al florilor de gŁlbenele (fig. 6.20), sau, ´n etapa de amestecare, se poate 

utiliza SABA deja pregŁtit.  

 

Fig. 6.20 Schema tehnologicŁ de producere a batonaĸelor cu SABA 
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Schema tehnologicŁ de producere a batonaĸelor de SABA, din fig. 6.20, include 

urmŁtoarele etape ale procesului: 

- recepŞionarea ĸi depozitarea materiei prime; 

- pregŁtirea ingredientelor; 

- amestecarea; 

- concentrarea prin fierbere; 

- pregŁtirea pastei pentru bomboane; 

- modelarea pastei pentru bomboane; 

- rŁcirea; 

- tŁierea ´n corpuri; 

- ´mpachetarea; 

- ambalarea ´n ambalaj comercial. 

Colectarea, recepἪionarea, depozitarea materiei prime Ἠi controlul calitŁἪii acesteia se 

realizeazŁ pe baza cerinἪelor standardizate Ἠi a procedurilor specifice fiecŁrei etape tehnologice. 

PregŁtirea ingredientelor. PregŁtirea plantelor medicinale implicŁ procesul de mŁrunŞire 

urmat de cernerea acestora Ἠi tratarea ulterioarŁ ´n instalaŞii magnetice. Ċn primul r©nd, plantele 

medicinale sunt supuse unei inspecŞii riguroase, iar, ´n funcŞie de caz, sunt uscate la o 

temperaturŁ controlatŁ de 40ï45ÁC pentru a se atinge un conŞinut de umiditate maxim de 8%. 

DupŁ uscare, plantele sunt mŁrunŞite prin intermediul concasoarelor de diverse construcŞii sau al 

micromorilor. Produsele rezultate ´n urma concasŁrii sunt supuse unui proces de separare pe site 

cu ochiuri de 0,25 mm. Materialul rŁmas pe sitŁ este redirecŞionat cŁtre o mŁcinare suplimentarŁ, 

urmatŁ de tratarea ´n instalaŞia magneticŁ, pentru a fi utilizat ulterior ´n procesul tehnologic. 

Ulterior cernŁrii de control, pectina Ἠi plantele medicinale prelucrate sunt pregŁtite pentru 

obŞinerea pastei destinate producŞiei de bomboane. 

Fructele Ἠi morcovul uscat sunt supuse unei inspecŞii preliminare, ´ndepŁrt©ndu-se orice 

impuritŁŞi, iar produsele sunt spŁlate temeinic cu apŁ rece. Prunele uscate sau caisele uscate cu 

s©mburi, dupŁ o spŁlare atentŁ, sunt supuse unui proces de blanĸare la temperaturi cuprinse ´ntre 

90ï95ÁC, timp de 5ï15 minute. La o temperaturŁ de cel puŞin 80ÁC, s©mburii sunt ´ndepŁrtaŞi cu 

ajutorul unei maĸini specializate pentru acest proces. DupŁ pregŁtirea corespunzŁtoare, fructele 

sau morcovii sunt mŁrunŞite. Masa mŁrunŞitŁ trebuie sŁ conŞinŁ cel mult 20% particule cu 

dimensiuni mai mari de 4 mm ´n latura maximŁ. Ulterior, masa mŁrunŞitŁ este destinatŁ 

procesului de amestecare. 
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Amestecarea. Fructele mŁrunŞite sau morcovul sunt supuse unui proces de amestecare cu 

sirop de zahŁr cu concentraŞie de 75Ñ2%, la o temperaturŁ de 60ÁC, pe parcursul a 30 de minute. 

Ċn cazul ´n care prunele sau caisele au fost prelucrate prin blanĸare, amestecul de fructe ĸi 

zahŁr trece ulterior printr-un tratament termic de concentrare, astfel ´nc©t umiditatea sŁ ajungŁ la 

un nivel cuprins ´ntre 22-25%. DupŁ finalizarea acestui proces, amestecul obŞinut este direcŞionat 

cŁtre prepararea masei destinate fabricŁrii bomboanelor. 

PregŁtirea pastei de bomboane. Ċn amestecul vegetal ĸi zahŁr se introduce cantitatea 

calculatŁ de pectinŁ ĸi plante ĸi se amestecŁ la temperatura nu mai mare de 60
o
C, p©nŁ la 

obŞinerea unei mase omogene conform compoziŞiei. Pasta de bomboane se ´ndreaptŁ la 

modelare, umiditatea ei fiind de 17-20%. 

Modelarea pastei pentru bomboane. Modelarea masei de bomboane se realizeazŁ prin 

presare. Pasta destinatŁ producerii bomboanelor este prelucratŁ ´n formŁ de cordoane continue, 

care sunt apoi avansate pentru a fi rŁcite la o temperaturŁ de 6ï8ÁC. DupŁ aceastŁ etapŁ, 

cordoanele sunt tŁiate ´n segmente de dimensiunea corespunzŁtoare, av©nd masa de 45 g fiecare, 

form©ndu-se astfel batonaἨele. Aceste batonaἨe sunt ulterior ´mpachetate Ἠi ambalate ´n 

ambalajul comercial corespunzŁtor. 

Produsul finit este supus unui control riguros, ´n conformitate cu criteriile de calitate Ἠi 

inofensivitate, care includ analize microbiologice Ἠi toxicologice. Controlul se realizeazŁ ´n 

conformitate cu documentaἪia normativ-tehnicŁ specificŁ procesului de producere a batonaἨelor 

(Anexa 16, 17). 

 

6.5.3 Calculul reŞetelor produselor 

 Calculul reŞetelor produselor a fost efectuat prin metoda calculului Ăde la substanŞa uscatŁ 

faŞŁ de cel naturalò (Lee Ἠi al., 2020). 

 Pentru calcularea reŞetelor au fost utilizate proporŞiile elaborate ale componentelor, 

incluse ´n produs, norma pierderilor de materie primŁ (´n industria de cofetŁrie ï 1,50%), pŁrŞile 

calculate de substanŞe uscate ´n materia primŁ ĸi produs. Datele despre conŞinutul de substanŞe 

uscate ´n materia primŁ au fost prevŁzute conform ´ndrumŁrilor, conŞinutul substanŞelor uscate ´n 

produs se considerau ca fiind datele cercetŁrilor realizate. 

 ReἪete calculate  Ἠi normele de consum ale materiilor prime Ἠi materialelor pentru 

fabricarea produselor alimentare funcἪionale sunt prezentate ´n tab. 6.12. 
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Tabelul 6.12 ReἪete Ἠi norme de consum a materiilor prime Ἠi materialelor pentru 

fabricarea produselor alimentare funcἪionale 

Nr Denumirea materiei prime 

FracŞia 

substanŞelor 

uscate ´n 

materia 

primŁ 

FracἪia masicŁ 

a 

ingredientelor, 

% 

Norma consumului de 

materie primŁ la 1000 

kg de produs finit 

natural  
substanŞe 

uscate 

1 2 3 4 5 6 

 Batonaĸe de caise (varianta 1) 

1 Caise uscate 0,798 32,20 328,34 262,02 

2 PectinŁ 0,900 19,20 194,88 175,39 

3 Flori de sunŁtoare 0,870 8,30 84,24 73,29 

4 ZahŁr 0,9985 30,30 307,54 307,08 

5 ApŁ 0,000 10,00 100,00 0,00 

 TOTAL - 100,00 1015,00 817,78 

 Batonaĸe de caise (varianta 2) 

1 Caise uscate 0,798 37,50 380,63 303,74 

2 PectinŁ 0,900 20,02 203,22 182,90 

3 Flori de gŁlbenele 0,860 2,23 22,66 19,49 

4 ZahŁr 0,9985 30,45 309,02 308,56 

5 ApŁ 0,000 9,80 98,00 0,00 

 TOTAL - 100,00 1013,53 814,69 

 Batonaĸe de prune (varianta 1) 

1 Prune uscate 0,750 32,20 326,83 245,12 

2 PectinŁ 0,900 19,20 194,88 175,39 

3 Flori de sunŁtoare 0,870 8,30 84,23 73,28 

4 ZahŁr 0,9985 31,30 317,66 317,18 

5 ApŁ 0,000 9,00 90,00 0,00 

 TOTAL - 100,00 1013,60 810,97 

 Batonaĸe de prune (varianta 2) 

1 Prune uscate 0,750 37,50 381,09 285,82 

2 PectinŁ 0,900 20,02 203,22 182,90 

3 Flori de gŁlbenele 0,860 2,23 22,66 19,49 

4 ZahŁr 0,9985 32,35 328,34 327,85 

5 ApŁ 0,000 7,90 79,00 0,00 

 TOTAL - 100,00 1014,31 816,0 

 Batonaĸe de morcov (varianta 1) 

1 Morcovi uscaŞi 0,860 17,00 172,55 148,39 

2 PectinŁ 0,900 19,20 194,88 175,38 

3 Flori de sunŁtoare 0,870 8,30 84,23 73,28 

4 ZahŁr 0,9985 44,40 450,63 449,95 

5 ApŁ 0,000 11,10 111,00 0,00 

 TOTAL - 100,00 1013,29 847,01 

 Batonaĸe de morcov (varianta 2) 

1 Morcovi uscaŞi 0,860 20,00 203,00 174,58 

2 PectinŁ 0,900 20,02 203,22 182,90 

3 Flori de gŁlbenele 0,860 2,23 22,60 19,49 

4 ZahŁr 0,9985 45,45 461,30 460,61 

5 ApŁ 0,000 12,30 123,00 0,00 

 TOTAL - 100,00 1013,12 837,58 
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Tab. 6.12 prezintŁ compoziἪia formulativŁ Ἠi analiza costurilor de producἪie pentru 

batonaἨele alimentare pe bazŁ de caise, prune Ἠi morcovi, evidenἪiind fracἪia substanἪelor uscate 

din materiile prime utilizate. Au fost analizate douŁ variante pentru fiecare tip de batonaἨ, 

diferenἪiate prin prezenἪa florilor de sunŁtoare sau a florilor de gŁlbenele, alŁturi de pectinŁ, 

zahŁr Ἠi apŁ, ´n proporἪii variabile. De asemenea, sunt cuantificate cheltuielile aferente producἪiei 

a 1000 kg de produs finit, at©t ´n masŁ naturalŁ, c©t Ἠi ´n substanἪŁ uscatŁ, precum Ἠi randamentul 

final al fiecŁrei reἪete.  

Rezultatele obἪinute indicŁ diferenἪe semnificative ´ntre variantele analizate, at©t din 

punct de vedere al eficienἪei utilizŁrii materiilor prime, c©t Ἠi al valorificŁrii componentelor 

funcἪionale. Formulele care includ extracte din flori au demonstrat o adaptabilitate tehnologicŁ 

satisfŁcŁtoare Ἠi potenἪial economic competitiv. TotodatŁ, corelarea proporἪiei ingredientelor cu 

conἪinutul de substanἪŁ uscatŁ a permis identificarea variantelor cu conversie superioarŁ a 

materiei prime ´n produs finit. Aceste constatŁri susἪin selecἪia optimŁ a compoziἪiei ´n funcἪie de 

criteriile de performanἪŁ dorite ï nutriἪionale, tehnologice Ἠi economice. 

 

6.5.4 Studiul termenilor de pŁstrare a produselor funcŞionale 

 Produsele de cofetŁrie cu un conἪinut ´nalt de substanἪe uscate aparἪin categoriei 

produselor conservate prin metoda anabiozei, ´n special prin reducerea activitŁἪii apei (Aw). 

Activitatea apei este definitŁ ca raportul dintre presiunea vaporilor de apŁ deasupra produsului Ἠi 

presiunea de saturaἪie a vaporilor de apŁ la aceeaἨi temperaturŁ. Este bine cunoscut faptul cŁ 

nivelul Aw influenἪeazŁ procesele oxidative ale lipidelor, formarea melanoidinelor, precum Ἠi 

activitatea enzimaticŁ, fermentativŁ Ἠi microbiologicŁ ´n timpul depozitŁrii. 

Au fost stabilite limitele critice ale Aw pentru majoritatea microorganismelor, peste care 

creἨterea acestora este inhibatŁ. Astfel, dezvoltarea bacteriilor este favorizatŁ la Aw = 0,90-0,99, 

´n timp ce drojdiile Ἠi ciupercile de mucegai pot prolifera ´ntr-un interval de Aw cuprins ´ntre 

0,85 Ἠi 0,65. Ċn funcἪie de valoarea activitŁἪii apei, produsele alimentare se clasificŁ ´n trei 

categorii: produse cu umiditate ridicatŁ (Aw = 1,0-0,9), produse cu umiditate intermediarŁ (Aw = 

0,9-0,6) Ἠi produse cu umiditate scŁzutŁ (Aw = 0,6-0,0). 

Av©nd un conἪinut de umiditate de 18-20%, produsele funcἪionale elaborate ´n cadrul 

acestui studiu se ´ncadreazŁ ´n categoria produselor cu umiditate intermediarŁ, caracterizate prin 

Aw = 0,9-0,6. ConcentraἪia majoratŁ de zaharuri Ἠi pectinŁ din compoziἪia acestora contribuie 

semnificativ la reἪinerea apei reziduale dupŁ procesul de fabricaἪie, efect care este amplificat prin 

utilizarea unui ambalaj ermetic. 

Pe baza acestor consideraἪii, se poate presupune cŁ ´n produsele funcἪionale analizate sunt 

diminuate sau chiar eliminate condiἪiile favorabile dezvoltŁrii bacteriilor, drojdiilor Ἠi 
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mucegaiurilor. Pentru a valida aceastŁ ipotezŁ, au fost efectuate o serie de studii experimentale, 

ale cŁror rezultate sunt prezentate ´n tab. 6.13. 

Au fost fabricate serii experimentale de batonaἨe pe bazŁ de caise Ἠi morcov, fiecare 

variantŁ conἪin©nd suplimente alimentare biologic active. Produsele au fost ambalate conform 

Regulamentului sanitar nr. 278 din 24.04.2013: ´n folie de aluminiu, h©rtie ceratŁ, peliculŁ de 

polipropilenŁ cu sistem twist-off Ἠi ambalaj de tip flow-pack cu sigilare termicŁ. 

Tabelul 6.13 Indicii fizico -chimici ĸi microbiologici a batonaĸelor la pŁstrare 

Nr. 
Tipurile de 

batonaἨe 

Perioda de 

testare 

FracŞia masicŁ a 

umiditŁŞii, % 

FracŞia 

masicŁ a 

pectinei, % 

Gradul de 

eterificare a 

pectinei 

Microorganisme 

Mezofile aerobe 

ĸi anaerobe, 

UFC/g 

1 

BatonaἨ de 

caise 

(varianta 1) 

Initial  18,60 27,16 23,30 2,4*10
3 

4 luni 18,61 27,20 23,00 2,5*10
3
 

6 luni 18,78 27,00 23,00 2,5*10
3
 

8 luni 18,75 27,10 22,91 2,8*10
3
 

2 
BatonaἨ de 

caise 

(varianta 2) 

Initial  18,30 22,30 23,33 2,7*10
3
 

4 luni 18,42 22,35 23,40 2,7*10
3
 

6 luni 18,34 22,25 23,00 2,8*10
3
 

8 luni 18,40 22,31 29,84 3,2*10
3
 

3 
BatonaἨ de 

morcov 

(varianta 1) 

Initial  18,85 27,41 23,45 1,3*10
3
 

4 luni 18,80 27,40 23,00 1,4*10
3
 

6 luni 18,89 27,40 23,15 1,5*10
3
 

8 luni 18,91 26,95 23,00 1,5*10
3
 

4 
BatonaἨ de 

morcov 

(varianta 2) 

Initial  19,00 22,24 23,31 2,1*10
3
 

4 luni 19,00 22,30 23,18 2,4*10
3
 

6 luni 19,17 22,00 23,25 3,3*10
3
 

8 luni 19,23 22,00 23,30 3,8*10
3
 

EvoluἪia calitŁἪii produsului a fost evaluatŁ prin monitorizarea parametrilor fizico-chimici Ἠi 

microbiologici la intervale de 4, 6 Ἠi 8 luni de la momentul fabricaἪiei.  

Analiza rezultatelor prezentate ´n tab. 6.13 a evidenἪiat faptul cŁ, pe ´ntreaga duratŁ a 

depozitŁrii, batonaἨele Ἠi-au menἪinut stabilitatea senzorialŁ, fŁrŁ modificŁri semnificative ale 

culorii, mirosului sau consistenἪei. Aceasta indicŁ o conservabilitate stabilŁ a produsului, datoritŁ 

conἪinutului optim de substanἪe uscate Ἠi a ambalajului utilizat, care au contribuit la prevenirea 

proceselor oxidative Ἠi la inhibarea dezvoltŁrii microorganismelor alterative. 

 

6.5.5 Studiu de fezabilitate a tehnologiei de  fabricare a batonaἨelor 

La obἪinerea batonaἨelor funcἪionale au fost utilizate materii prime vegetale cu un 

conἪinut ´nalt de pectinŁ, furnizate de unitŁἪi specializate, conform standardelor de calitate 

specifice. Procesul de fabricare a fost desfŁἨurat ´n cadrul secἪiei de fabricare a bomboanelor, 

av©nd o capacitate de 3000 unitŁἪi/orŁ. 

Pentru realizarea acestui proces, a fost utilizat un ansamblu de echipamente tehnologice, 

a cŁror componenἪŁ Ἠi consum de resurse energetice sunt prezentate ´n tab. 6.14. Parametrii 
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operaἪionali ai echipamentelor sunt monitorizaἪi Ἠi optimizaἪi pentru a asigura un consum minim 

de energie Ἠi o productivitate maximŁ, respect©nd normele tehnice Ἠi cerinἪele de siguranἪŁ 

alimentarŁ. 

Tabelul 6.14 Utilajul tehnologic necesar pentru fabricarea batonaἨelor (preἪuri a.2023) 

Nr. Denumirea utilajului tehnologic 

Consum de resurse 

energetice 
PreἪ de 

achiziἪie, lei ApŁ, 

m
3
/h 

Energia 

electricŁ, 

kW*h  

1 Separator magnetic  1,50 4592 

2 UscŁtorie convectivŁ  7,10 169400 

3 MoarŁ de mŁcinat MU-100  1,10 2330 

4 Transporter  0,80 12000 

5 MaἨinŁ de spŁlat cu barbotaj 0,25 5,00 10200 

6 MaἨina de scos s´mburi AR-103  3,20 180000 

7 TocŁtor electric pentru fructe Ἠi legume BEAR  0,80 12150 

8 DouŁ cazane electrice cu mixer CK-KK-100 2*0,15 2*1,1 2*35000 

9 Aparat pentru modelarea produsului MFB-1  0,90 95000 

10 Camera de rŁcire KHAἧ-630  0,92 120000 

11 MaἨina de ambalat Bronco ALD-250D  2,40 100000 

 Total   25,92 775672 

 

Ċn cadrul studiului, a fost realizat calculul economic al costului direct asociat producἪiei 

batonaἨelor din prune Ἠi morcovi, incluz©nd preἪurile materiilor prime, materialelor auxiliare, 

consumului energetic Ἠi costurilor cu manopera. PreἪurile de referinἪŁ utilizate ´n calcul sunt 

aferente lunei noiembrie an. 2023. 

Estimarea costurilor de ambalare. BatonaἨele au fost ambalate utiliz©nd peliculŁ stretch 

cu o masŁ de 45 g/unitate. Pentru ambalarea fiecŁrui batonaἨ se utilizeazŁ 1,2 g de peliculŁ, ceea 

ce determinŁ un necesar total de 26,7 kg de peliculŁ pentru ambalarea unei tone de produs 

(22.222 unitŁἪi). Costul unitar al peliculei este de 53 lei/kg, rezult©nd un cost total de 1.415,1 lei 

pentru ambalarea unei tone de batonaἨe. 

Costul etichetelor este de 0,25 lei/unitate, ceea ce genereazŁ un cost total de 5.555,5 lei 

pentru etichetarea unei tone de produs. 

Astfel, costul total al ambalajului, incluz©nd at©t pelicula stretch, c©t Ἠi etichetele, este 

determinat prin urmŁtoarea relaἪie: 

1.415,1 lei+5.555,5 lei=6.970,6 lei 

Costul final al ambalajului per unitate de produs este obἪinut prin raportarea costului total 

la numŁrul de unitŁἪi ambalate: 

       6970,6/22222 = 0,31 lei/unitate 

Costul resurselor materiale Ἠi energetice pentru fabricarea batonaἨelor din prune este 

prezentat ´n tab. 6.15. 
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Tabelul 6.15 Costul estimativ al resurselor materiale Ἠi energetice pentru fabricarea 

batonaἨelor din prune (preἪuri a.2022) 

Nr. Tipul de resurse 
Unit. de 

mŁsurŁ 

PreἪ 

unitar, 

lei 

1 tonŁ 

produs finit  
Costul 

norma de 

consum 
lei % 

1. Prune uscate tone 45000,00 0,38 17100,00 10,04 

2. PectinŁ kg 189,00 194,88 36832,32 21,62 

3. Flori de sunŁtoare kg 1031,70 84,23 91953,90 53,98 

4. ZahŁr tone 20000,00 0,45 9000,00 5,28 

5. ApŁ potabilŁ m
3
 25,00 6,60 162,50 0,10 

6. Costul ambalajului unit. 0,31 22222,00 6888,82 4,04 

7. Cutii de carton unit. 9,00 720,00 6480,00 3,80 

8. Energie electicŁ kW 3,20 165,90 530,90 0,31 

9. Manopera (2 pers.) om*ore 200,00 6,70 1340,00 0,79 

10. Materiale de 

igienizare 
kg 100,00 0,45 45,00 0,03 

Total, lei/1 tonŁ 170333,40  

 

Tabelul 6.16 Costul estimativ al resurselor materiale Ἠi energetice pentru fabricarea 

batonaἨelor de morcov (preἪuri a. 2022)  

Nr. Tipul de resurse 
Unit. de 

mŁsurŁ 

PreἪ 

unitar, 

lei 

1 tonŁ 

produs finit  
Costul 

norma de 

consum 
lei % 

1. Morcovi uscat tone 55000,00 0,20 11000,00 11,15 

2. Flori de galbenele kg 1090,00 22,60 24634,00 24,96 

3. PectinŁ kg 189,00 203,22 38408,58 38,92 

4. ZahŁr tone 20000,00 0,46 9200,00 9,32 

5. ApŁ potabilŁ m
3
 25,00 6,60 162,50 0,16 

6. Costul ambalajului unit. 0,31 22222,00 6888,82 6,98 

7. Cutii de carton unit. 9,00 720,00 6480,00 6,56 

8. Energie electicŁ kW 3,20 165,90 530,90 0,54 

9. Manopera (2 pers.) om*ore 200,00 6,70 1340,00 1,36 

10. Materiale de igienizare kg 100,00 0,45 45,00 0,04 

Total, lei/1 tonŁ 98689,80  

 

Lu©nd ´n considerare preἪul unitar Ἠi norma de consum, costul direct estimativ pentru 

producerea batonaἨelor este de 170.333,4 lei/tonŁ ´n cazul batonaἨelor de prune Ἠi de 98.689,8 

lei/tonŁ pentru batonaἨele din morcovi. 

SecἪia de producἪie funcἪioneazŁ ´n regim de arendŁ, cu un cost lunar de 4.000,0 lei, ceea 

ce conduce la un total anual de 48.000,0 lei. Astfel, cheltuielile aferente arendei secἪiei de 

producἪie sunt de 48.000,0 lei/an. 

Calculul amortizŁrii utilajului, raportat la o perioadŁ de utilizare de 5 ani, se realizeazŁ 

conform relaἪiei:775672,0/5 ani = 155134,4 lei/an. Astfel, suma totalŁ aferentŁ arendei Ἠi 

amortizŁrii utilajului tehnologic este de 203.134,4 lei/an. 
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Estimarea volumului de producѿie este urmŁtoarea: 

Batonaѽe din prune: 

0,5 tone/schimb*1 schimb/zi*22 zile/lunŁ*12 luni/an=132 tone  

Batonaѽe din morcovi: 

0,5 tone/schimb*1 schimb/zi*22 zile/lunŁ*12 luni/an=132 tone. 

Pe baza costurilor asociate arendei ´ncŁperii, uzurii utilajului tehnologic, salariilor 

personalului administrativ Ἠi cheltuielilor administrative, a fost determinat costul total indirect, 

prezentat ´n tab. 6.17. 

Tabelul 6.17 Structura costurilor indirecte la fabricarea batonaἨelor 

Nr. Tipul de cheltuieli indirecte Valoarea costurilor 

1 Arenda ´ncŁperii Ἠi echipamentul tehnologic, lei 203134,40 

2 Salariul angajaἪilor din administraἪie, 12 luni, lei 138000,00 

3 Cheltuieli adiminstrative Ἠi alte cheltuieli, lei 47000,00 

4 Total cost indirect, lei 388134,40 

5 Volum preconizat de fabricare, tone 264,00 

 Total cost indirect estimativ, lei/tonŁ 1470,20 
 

Respectiv, au fost calculate costurile totale directe Ἠi indirecte per tonŁ produs finit, astfel 

fiind stabilite costurile totale de fabricare a batonaἨelor Ἠi s-a determinat preἪurile de 

comercializare a batonaἨelor (tab. 6.18). 

Tabelul 6.18 Estimarea costurilor Ἠi preἪurilor batonaἨelor 

Nr. Denumirea indicilor economici Produse preconizate spre fabricare 

BatonaἨe de prune BatonaἨe de morcovi 

1 Cost direct, lei/1 tonŁ 170333,40 98689,80 

2 Cost indirect, lei/1 tonŁ 1470,20 1470,20 

3 Cost total, lei/1 tonŁ 171803,60 100160,00 

4 Rentabilitatea, lei/1 tonŁ 43196,40 27840,00 

5 Rentabilitatea, % 20,09 21,75 

6 PreἪ total, lei/ 1 tonŁ 215000,00 128000,00 

 

Determinarea preἪului de v©nzare pentru batonaἨele analizate s-a realizat pe baza costului 

unitar de producἪie. Ċn urma efectuŁrii calculelor, s-au obἪinut urmŁtoarele valori: 

1. BatonaἨe de prune:                                        ὖ  ςσȟφυ ὰὩὭȾόὲὭὸὥὸὩ 

23,65 lei/unitate, acest preἪ este relativ ridicat, ´nsŁ reflectŁ costurile aferente fabricŁrii 

unui produs cu o valoare nutriἪionalŁ superioarŁ, justific©nd astfel nivelul sŁu economic. 

2. BatonaἨe de morcov. PreἪul de v©nzare s-a determinat astfel: 

ὖ  
ρςψπππ

ρτȟπψ ὰὩὭȾόὲὭὸὥὸὩ 

Rezultatul obἪinut - 14,08 lei/unitate ï preἪ moderat. 
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Acest preἪ este considerat moderat, asigur©nd o competitivitate crescutŁ pe piaἪŁ Ἠi 

accesibilitate sporitŁ pentru consumatori. Stabilirea acestor preἪuri asigurŁ at©t acoperirea 

costurilor de producἪie, c©t Ἠi viabilitatea economicŁ a produselor, contribuind la sustenabilitatea 

procesului de fabricaἪie Ἠi la promovarea alimentelor cu beneficii nutriἪionale semnificative. 

Ċn aἨa fel, analiza economicŁ a procesului de producἪie a batonaἨelor funcἪionale din 

prune Ἠi morcovi a evidenἪiat structura detaliatŁ a costurilor directe Ἠi indirecte, permiἪ©nd 

determinarea preἪurilor de v©nzare ´n funcἪie de cheltuielile aferente materiei prime, procesului 

tehnologic, ambalajului Ἠi costurilor operaἪionale. 

Costul de producἪie pe tonŁ este semnificativ mai ´nalt pentru batonaἨele din prune 

(170333,40 lei/tonŁ) comparativ cu cele din morcovi (98689,80 lei/tonŁ), reflect©nd diferenἪele 

´n costurile materiilor prime Ἠi ale procesului tehnologic. Ċn acest context, preἪurile de v©nzare 

stabilite sunt de 23,65 lei/unitate pentru batonaἨele din prune Ἠi 14,08 lei/unitate pentru cele din 

morcovi. Aceste valori asigurŁ acoperirea cheltuielilor de producἪie Ἠi menἪin competitivitatea 

produselor pe piaἪŁ, susἪin©nd totodatŁ promovarea unui aliment cu valoare nutriἪionalŁ ridicatŁ. 

Ċn concluzie, studiul de fezabilitate demonstreazŁ sustenabilitatea economicŁ a producἪiei, 

printr-o gestionare eficientŁ a resurselor Ἠi optimizarea proceselor tehnologice. TotodatŁ, 

preἪurile stabilite permit integrarea acestor produse funcἪionale ´ntr-un segment de piaἪŁ 

favorabil, contribuind la diversificarea opἪiunilor alimentare sŁnŁtoase disponibile 

consumatorilor. 

 

6.6 Analiza Ἠi delimitarea problematicii  

1. Pectinele slab metoxilate (PSM) fixeazŁ cationii de plumb de p©nŁ la 1,2 ori mai eficient 

dec©t pectinele puternic eterificate (PPE), iar ´n cazul cadmiului eficienἪa este de 1,5ï3,7 ori mai 

mare. AceastŁ superioritate se datoreazŁ numŁrului crescut de grupe carboxilice libere, care 

participŁ la complexarea ionilor metalici toxici. 

2. Componentele vegetale bogate ´n substanἪe fenolice, precum sucul de morcov (cu ~100 

mg/L fenoli), sporesc gradul de fixare al plumbului de la 18% (referinἪŁ) p©nŁ la 65% ´n 

combinaἪie cu PSM. Aceste ingrediente exercitŁ o influenἪŁ semnificativŁ asupra eficienἪei 

detoxifiante a pectinei, ´n funcἪie de natura Ἠi concentraἪia lor. 

3. Fixarea cadmiului ´n prezenἪa PSM Ἠi a substanἪelor fenolice poate creἨte de p©nŁ la 8 ori 

comparativ cu PPE, ´n cazul unor extracte precum cele din zmeurŁ sau gŁlbenele, demonstr©nd o 

afinitate mai mare a cadmiului pentru liganzi fenolici dec©t pentru pectinŁ. Acest comportament 

confirmŁ predominanἪa reacἪiei MeĮ  + Pf Ÿ (MePf) ´n mecanismul de complexare. 

4. Raportul pectinŁ:metal influenἪeazŁ puternic capacitatea de fixare ï de exemplu, la un 

raport 6:1 ´ntre pectinŁ Ἠi cadmiu, capacitatea complexometricŁ a SABA atinge 86,10%, faἪŁ de 
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75,0% ´n produsul de control fŁrŁ adaos vegetal. TotodatŁ, valoarea maximŁ a gradului de fixare 

(L) ´n sistemele cu 18 mg/L fenoli se ´nregistreazŁ doar ´n cazul concentraἪiei optime de pectinŁ 

Ἠi pH favorabil. 

5.  Metoda polarograficŁ aplicatŁ ´n 10 determinŁri paralele a evidenἪiat o abatere relativŁ 

standard de 1,0ï5,5% Ἠi un interval de ´ncredere de 95%, confirm©nd precizia evaluŁrii fixŁrii 

cationilor ´n sisteme vegetale. Astfel, diferenἪele nesemnificative dintre valorile undelor 

polarografice reflectŁ validitatea metodei pentru screening-ul compoziἪional al SABA. 

6. SABA formulate cu pectinŁ Ἠi plante medicinale (sunŁtoare, gŁlbenele) prezintŁ valori ale 

indicilor sanitari excelente, cu absenἪa microorganismelor patogene Ἠi conἪinut redus de metale 

toxice (plumb: 0,8ï1,0 mg/kg; cadmiu: urme), ´ncadr©ndu-se ´n limitele reglementŁrilor 

internaἪionale. 

7. Testele clinice pe copii expuἨi la radionuclizi (Cernob´l) au arŁtat cŁ administrarea SABA 

timp de 21 de zile a redus radioactivitatea internŁ cu ~12,5% Ἠi a accelerat eliminarea cesiului 

radioactiv de 1,5 ori mai rapid comparativ cu grupul martor. Astfel, SABA pe bazŁ de pectinŁ se 

dovedesc eficiente ´n prevenirea bioacumulŁrii metalelor grele Ἠi radionuclizilor ´n organism. 

8. Studiul de fezabilitate a demonstrat, cŁ fabricarea batonaἨelor funcἪionale din prune este 

tehnologic Ἠi economic viabilŁ, cu un cost total estimat al resurselor materiale Ἠi energetice de 

22,11 lei per unitate de produs, ´n condiἪiile utilizŁrii unor materii prime accesibile Ἠi a unei 

tehnologii simple de uscare Ἠi ambalare. BatonaἨele au prezentat o stabilitate fizico-chimicŁ Ἠi 

microbiologicŁ adecvatŁ pe parcursul pŁstrŁrii timp de 4, 6 Ἠi 8 luni, conform metodologiilor 

standardizate, ceea ce confirmŁ potenἪialul acestora pentru integrarea ´n alimentaἪia funcἪionalŁ 

Ἠi extinderea pe piaἪa produselor sŁnŁtoase cu valoare adŁugatŁ. 
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 CONCLUZII  

CercetŁrile realizate ´n cadrul prezentei  teze au   condus la  formularea urmŁtoarelor 

concluzii:  

1. Aplicarea metodelor inovative de cercetare Ἠi dezvoltare au  permis diversificarea 

spectrului produselor  extrudate cu valoare nutritivŁ superioarŁ,  componente ale alimentaἪiei 

sŁnŁtoase.  Acestea au fost caracterizate printr-un conἪinut ridicat de fibre (34,25-40,56%), 

proteine, minerale Ἠi compuἨi bioactivi, confirm©nd importanἪa valorificŁrii durabile a resurselor 

vegetale secundare ( Capitolul 1, IuἨan, 2023). 

2. Analiza fizico-chimicŁ a materiilor prime autohtone a evidenἪiat potenἪialul 

funcἪional ridicat al cerealelor, leguminoaselor Ἠi subproduselor agroalimentare (tescovinŁ, 

tŁr©Ἢe, Ἠroturi). Adaosurile vegetale au determinat ´mbunŁtŁἪirea proprietŁἪilor funcἪionale ale 

extrudatelor, parametrii tehnologici relevanἪi fiind: coeficientul de gonflare 3,95ï4,60, 

capacitatea de reἪinere a apei 3,80ï4,95 g/g Ἠi a uleiului 0,85ï1,05 g/g (Subcapitolul 2.1, IuἨan, 

2018). 

3. Optimizarea procesului de uscare a tescovinei prin tehnologii hibride (convecἪie + 

radiaἪie infraroἨie) Ἠi ajustarea parametrilor (temperaturŁ 75ï85ÁC, vitezŁ aerului 3 m/s, 

´ncŁrcŁturŁ 0,5ï1,5 kg/mĮ) a condus la reducerea timpului de procesare cu p©nŁ la 45%, 

conservarea compuἨilor bioactivi Ἠi creἨterea eficienἪei energetice. Modelarea matematicŁ a 

confirmat validitatea acestor soluἪii (Capitolul 3, IuἨan Ἠi al., 2020).  

4. ReἪetele optimizate pentru produse alimentare funcἪionale, fundamentate pe 

modelare matematicŁ Ἠi principii nutriἪionale, au demonstrat combinaἪii echilibrate de 

ingrediente. Studiul a demonstrat cŁ reἪetele pe bazŁ de hriἨcŁ Ἠi nŁut au prezentat cea mai bunŁ 

stabilitate Ἠi predictibilitate a modelului, ´n timp ce adaosurile de tescovinŁ au relevat rolul 

polifenolilor Ἠi al aciditŁἪii ´n comportamentul tehnologic (Capitolul 4, Anexa 3, Yushan, 2024). 

5. Evaluarea complexŁ a calitŁἪii produselor alimentare a demonstrat siguranἪŁ 

microbiologicŁ deplinŁ Ἠi parametri superiori de texturŁ Ἠi hidratare. Adaosul de acid citric a 

redus formarea acrilamidei cu 15,9ï21,1%, iar studiul de fezabilitate a confirmat rentabilitatea 

economicŁ a tehnologiilor, cu o eficienἪŁ cuprinsŁ ´ntre 19,1ï20,6% (Subcapitole 4.1.4, 4.1.5 Ἠi 

5.2; IuἨan, 2020). 

6. Studiul influenἪei parametrilor tehnologici asupra procesului de uscare a relevat 

douŁ etape distincte, cu punct de tranziἪie la 15ï21% substanἪŁ uscatŁ. CreἨterea temperaturii a 

redus durata uscŁrii cu p©nŁ la 76% (´n cazul tescovinei de struguri), iar radiaἪia infraroἨie a 

diminuat timpul de procesare cu p©nŁ la 15,5%, demonstr©nd importanἪa controlului termic Ἠi al 

´ncŁrcŁturii asupra cineticii de deshidratare (Subcapitole 3.1 Ἠi 3.2; IuἨan Ἠi al., 2020). 
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7. Au fost elaborate scheme tehnologice moderne pentru producerea alimentelor 

funcἪionale, care includ etapele de prelucrare, selecἪia materiilor prime Ἠi definirea parametrilor 

esenἪiali. Acestea au demonstrat sustenabilitate Ἠi eficienἪŁ, orient©nd procesarea spre obἪinerea 

unor produse cu valoare nutriἪionalŁ Ἠi senzorialŁ ridicatŁ (Subcapitole 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 Ἠi 

6.5.2.3; IuἨan 2022). 

8. Determinarea valorii nutritive Ἠi energetice a produselor obἪinute a confirmat 

aportul lor semnificativ ´n fibre, proteine Ἠi compuἨi bioactivi, precum Ἠi reducerea 

radioactivitŁἪii interne cu 12,5% Ἠi accelerarea eliminŁrii metalului radioactiv de 1,5 ori ´n cazul 

suplimentelor biologic active validate clinic. Aceste rezultate confirmŁ impactul pozitiv al 

produselor asupra sŁnŁtŁἪii consumatorilor (Subcapitole 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 Ἠi 6.4.1, IuἨan, 2023). 

9. Fezabilitatea Ἠi aplicabilitatea tehnologiilor propuse au fost confirmate 

experimental Ἠi industrial, prin colaborarea cu ´ntreprinderile ĂPolicom-Primò SRL, ĂBiocomò 

SRL Ἠi ĂCONSULT LCò SRL. Elaborarea documentaἪiei normativ-tehnice a demonstrat 

respectarea standardelor de calitate Ἠi siguranἪŁ alimentarŁ, iar implementarea practicŁ a 

confirmat utilitatea economicŁ Ἠi industrialŁ a cercetŁrilor (Subcapitole 5.2 Ἠi 6.5.5, Anexa 4, 5, 

14, 15, 16, 17 Ἠi  18; IuἨan, 2024). 
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RECOMANDŀRI 

Pentru industria alimentarŁ din Republica Moldova se recomandŁ implementarea 

tehnologiilor elaborate de extrudare cu parametri optimi - temperaturi de 139-154ÁC Ἠi presiuni 

de 25-30 MPa - pentru valorificarea deἨeurilor alimentare ´n produse cu conἪinut sporit de fibre 

alimentare. Utilizarea metodelor hibride de uscare la parametri optimi de 75-85ÁC Ἠi viteza 

aerului de 3 m/s va asigura reducerea timpului de procesare cu p©nŁ la 45% Ἠi conservarea 

compuἨilor bioactivi.  

Ċn domeniul cercetŁrii Ἠi dezvoltŁrii se recomandŁ extinderea investigaἪiilor asupra 

optimizŁrii raportului pectinŁ:metal pentru maximizarea eficienἪei de fixare a metalelor toxice, 

aprofundarea studiilor clinice pentru validarea pe termen lung a efectelor SABA asupra sŁnŁtŁἪii 

Ἠi dezvoltarea unor noi formulŁri cu plante medicinale autohtone. CercetŁrile viitoare trebuie sŁ 

vizeze Ἠi investigarea sinergiilor ´ntre diferiἪi compuἨi bioactivi pentru optimizarea proprietŁἪilor 

funcἪionale ale produselor elaborate. 

Pentru implementarea la scarŁ industrialŁ se recomandŁ crearea centrelor pilot pentru 

demonstrarea viabilitŁἪii tehnologiilor la scarŁ semi-industrialŁ, cu accent pe standardizarea 

proceselor Ἠi controlul calitŁἪii. Dezvoltarea parteneriatelor ´ntre instituἪiile de cercetare Ἠi 

industria alimentarŁ va facilita transferul rapid al tehnologiilor Ἠi implementarea inovaἪiilor ´n 

producἪia comercialŁ. 

Ċn contextul politicilor publice se recomandŁ elaborarea cadrului legislativ pentru 

promovarea valorificŁrii deἨeurilor alimentare Ἠi dezvoltarea standardelor naἪionale pentru 

produsele alimentare funcἪionale Ἠi suplimentele dezintoxicante. SusἪinerea financiarŁ a 

programelor de cercetare aplicativŁ Ἠi implementarea programelor educaἪionale pentru 

promovarea consumului de produse alimentare cu valoare nutritivŁ sporitŁ vor contribui la 

´mbunŁtŁἪirea stŁrii de sŁnŁtate a populaἪiei. 
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IMPACTUL ἧI PERSPECTIVELE DE DEZVOLTARE 

Rezultatele obἪinute contribuie semnificativ la reducerea risipei alimentare prin 

valorificarea integralŁ a deἨeurilor din industria agroalimentarŁ, estim©ndu-se o reducere cu p©nŁ 

la 30% a cantitŁἪii de deἨeuri obἪinute. ĊmbunŁtŁἪirea stŁrii de sŁnŁtate a populaἪiei prin 

dezvoltarea produselor alimentare funcἪionale cu conἪinut sporit de fibre alimentare Ἠi compuἨi 

bioactivi va avea un impact pozitiv asupra reducerii afecἪiunilor metabolice Ἠi digestive. 

Sustenabilitatea economicŁ a industriei alimentare, prin diversificarea portofoliului de 

produse, a fost confirmatŁ de rentabilitatea demonstratŁ, situatŁ ´ntre 19,1ï20,6% pentru 

produsele extrudate, ´n condiἪiile unor costuri directe estimate la 13.436ï23.501,5 lei/tonŁ. 

TotodatŁ, rezultatele obἪinute evidenἪiazŁ premise favorabile pentru lansarea pe piaἪŁ a acestor 

produse la un nivel competitiv al preἪului. Ċn paralel, protecἪia mediului, asiguratŁ prin 

implementarea tehnologiilor ecologice de procesare, contribuie la consolidarea principiilor 

dezvoltŁrii durabile ´n sectorul alimentar. 

Tehnologiile elaborate reprezintŁ o soluἪie de perspectivŁ pentru industria alimentarŁ 

modernŁ, oferind rŁspunsuri concrete la provocŁrile contemporane legate de siguranἪa 

alimentarŁ, sŁnŁtatea consumatorilor Ἠi responsabilitatea ecologicŁ. Implementarea acestor 

tehnologii va contribui la dezvoltarea unei industrii alimentare sustenabile, competitive Ἠi 

orientate cŁtre promovarea sŁnŁtŁἪii Ἠi bunŁstŁrii consumatorilor, rŁspunz©nd cerinἪelor pieἪei 

moderne pentru produse alimentare sŁnŁtoase, sustenabile Ἠi sigure (Anexa 18, 19). 

Rezultatele  ἨtiinἪifice obἪinute pot servi drept baza unor cercetŁri aplicative de viitor, 

inclusiv pentru proiecte de transfer tehnologic, proiecte bi- Ἠi multilaterale internaἪionale, dar Ἠi 

pentru obἪinerea unor granturi doctorale.  Continuarea cercetŁrilor va implica metode noi de 

analizŁ, inclusiv a digestibilitŁἪii in situ a produselor elaborate. 
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Anexa 1 

Lista reactivilor chimice ĸi materialelor de laborator 

Au fost utilizate o serie de reactivi chimici ĸi materiale de laborator prezentate ´n tab. 

A1.1 ï A1.2.  

Tabelul A1.1 Lista reactivilor chimice  

 

Nr. Denumire Standard Puritate ProducŁtor 

1 2 3 4 5 

1 Acetat de plumb, (CH3COO)2Pb ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 

2 Acetat de zinc, ZnC4H6O4 ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 

3 AcetonŁ, C3H6O ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 

4 Amylase  99 % Cedrus SRL, R. Moldova 

5 Acid acetic glacial, CH3COOH ISO6353-2:1983 90 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

6 Acid azotic, HNO3 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

7 Acid clorhidric, HCl  ISO6353-2:1983 36.5-38.0% Ecochimie SRL, R.Moldova 

8 Acid galic, C7H6O5 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

9 Alcool etilic tehnic, C2H5OH ISO6353-2:1983 96 % Ecochimie SRL,R.Moldova 

10 Amidon  ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

11 Acidcitric , C6H8O7 ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 

12 Acidascorbic,C6H8O6 ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 
13 Acetonitril, CϜHϝN ISO6353-2:1983 98% Merck,Germania 

14 Acid sulfuric, H2SO4 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

15 Acid ortofosforic, H3PO4 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

16 Acid boric, H3BO3  ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

17 Albastru de timol ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

18 Acril amidŁ ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

19 Azotat de potasiu KNO3 ISO6353-2:1983 >95 % Biochem,FranŞa 

20 Carbonat de sodiu, Na2CO3 ISO6353-2:1983 >95 % Biochem,FranŞa 

21 Cloroform, CHCl3 ISO6353-2:1983 99 % Biochem,FranŞa 

22 ClorurŁ de amoniu,NH4Cl ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

23 Clorura de calciu, CaCl2 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

24 Citrat de amoniu, C8H11O7N ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

25 Clorura de potasiu, KCl ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

26 Eter de petrol ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

27 Glucoza,C6H12O6 ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 

28 FenoftaleinŁ ISO6353-2:1983 99 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

29 Feling1(CuSO4Ξ5H20) ISO6353-2:1983 99 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

30 Feling2(KNaC4H4O6Ξ4H2O ISO6353-2:1983 99 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

31 Alaundefieramoniacal(Fe(NH4)(S
O4)2Ξ12H20) 

ISO6353-2:1983 99 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

32 FerocianurŁ de potasiu 
K4Fe(CN)6*3H2O 

ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

33 Fructoza,C6H12O6 ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 

34 Folin-Ciocalteu ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL,R.Moldova 

35 DPPH (1,1-Difenil-2-
picrilhidrazil-hidrat)  

ISO6353-2:1983 >95 % Sigma-Aldrich, Germania 

36 Dihidrofosfatdepotasiu(KH2PO4) ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL,R.Moldova 
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Tabelul A1.1 (continuare)  

1 2 3 4 5 

37 Hexan, C6H14 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

38 Hidroxid de potasiu KOH ISO6353-2:1983 99 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

39 Hidroxid de sodiu, NaOH,  ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

40 Hidroxid de amoniu, NH4OH ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

41 Iod tehnic, I2 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

42 IodurŁ de potasiu, KI ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

43 Mediu Sabouraud GOST 10444.1-84  Mic-Tan SRL, R. Moldova 

44 Metiloranj ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

45 Nitrat de plumb, Pb(NO3) ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

47 Nitrat de cadmiu, Cd(NO3)2 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

48 Oxid de calciu, CaO ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

49 PepsinŁ   ICN Nutritional Biochemicals 
50 Permanganat de potasiu, KMnO4,  ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

51 Pirogalol ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

52 PiridoxinŁ (Vitamina B6) ISO6353-2:1983 >95 % Sigma-Aldrich, Germania 
53 RiboflavinŁ (vitamina B2) ISO6353-2:1983 >95 % Sigma-Aldrich, Germania 

54 Sulfat de cupru, CuSO4Ŀ5H2O,  ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

55 Sulfat de sodiu, Na2SO4 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

56 Sulfat de zinc, ZnSO4 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL,R.Moldova 

57 Tartrat de sodiu Ἠi potasiu  
KNaC4H4O6Ŀ4H2O 

ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

58 Taurocolat de sodiu  >95 % ICN Nutritional Biochemicals 

59 TiaminŁ (Vitamina B1) ISO6353-2:1983 >95 % Sigma-Aldrich, Germania 

60 Tiocianat de potasiu KCNS  ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

61 Tiosulfat de sodiu, Na2S2O3 ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL,R.Moldova 

62 TripsinŁ (extract pancreatic)   ICN Nutritional Biochemicals 

63 Urotropin ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

64 Verde de brom cresol ISO6353-2:1983 >95 % Ecochimie SRL, R.Moldova 

65 QuercetinŁ ISO6353-2:1983 >95% Sigma-Aldrich,India 

66 Zaharoza,C12H22O11 ISO6353-2:1983 99 % Sigma-Aldrich, Germania 
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Tabelul A1.2 Lista materialelor de laborator  

 

 Aparate Ἠi Materiale DocumentaἪia 

normativŁ/producŁtorul 
ŝara de origine 

1 ApŁ potabilŁ; H2O HG.651 R. Moldova 

2 Bulion de carne cu agar (BCA) GOST10444-84 R. Moldova 

3 Baie de apŁ cu apŁ distilatŁ EcochimieSRL R. Moldova 

4 BalanἪŁ de laborator  EcochimieSRL R. Moldova 

5 Baloane de sticlŁ cu fund rotund Ἠi plat, 

cotate, rodate;  EprubetŁ; Pahar cilindric 

Berzelius, Pahar conic Erlenmeyer, gradat, 

din sticlŁ, P©lnie de sticlŁ, Cutie, placŁ 

Petri; Refrigerator; Exsicator de laborator  

EcochimieSRL R. Moldova 

6 Baghete de sticlŁ EcochimieSRL R. Moldova 

7 BiuretŁ EcochimieSRL R. Moldova 

8 Cilindru gradat (cu Ἠlif Ἠi dop de sticlŁ) EcochimieSRL R. Moldova 

9 EtuvŁ (dulap de uscare) de laborator EcochimieSRL R. Moldova 

10 FiolŁ de aluminiu cu capac EcochimieSRL R. Moldova 

11 H©rtie de filtru EcochimieSRL R. Moldova 

12 Mojar cu pistil, creuzete de evaporare din 

porἪelan 

EcochimieSRL R. Moldova 

13 Nisip  EcochimieSRL R. Moldova 

14 Pipete volumetrice, gradate EcochimieSRL R. Moldova 

15 PlitŁ electricŁ de laborator EcochimieSRL R. Moldova 

16 PompŁ  EcochimieSRL R. Moldova 

17 SitŁ  EcochimieSRL R. Moldova 

18 Termometru de laborator EcochimieSRL R. Moldova 

19 Tifon medicinal EcochimieSRL R. Moldova 

20 VatŁ medicinalŁ higroscopicŁ EcochimieSRL R. Moldova 
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Anexa 2 

MetodŁ de modelare matematicŁ pe baza ecuaἪiilor de regresie de ordinul II 

Pentru a stabili influenἪa temperaturii, duratei Ἠi vitezei fluxului de aer asupra diminuŁrii 

umiditŁἪii ´n procesul de uscare a tescovinelor din mere, struguri Ἠi tomate a fost elaborat un 

model matematic pe baza ecuaἪiilor polinomiale de ordinul II.  

Au fost planificate experienἪe unde fiecŁrui factor de influenŞŁ (temperaturŁ, duratŁ, viteza 

aerului) s-a atribuit douŁ nivele de variaŞie: superior, xsup ĸi inferior, xinf. Aceste nivele se aleg la 

distanŞŁ egalŁ faŞŁ de nivelul central, x0 al factorului de influenŞŁ, numit ĸi nivel de bazŁ sau nivel 

zero. Nivelul zero reprezintŁ valoarea factorilor de influenŞŁ ´n jurul cŁrora s-a efectuat 

modelarea experimentalŁ. Intervalul cuprins de valorile inferioare ĸi superioare ale factorilor de 

influenŞŁ defineĸte domeniul experimental. ToŞi factorii de influenŞŁ pot lua valori ´n acest 

interval de variaŞie ales. S-a elaborat matricea cu parametrii variabili: temperaturŁ, duratŁ, viteza 

aerului pentru tescovina din mere, respectiv temperaturŁ Ἠi duratŁ pentru tescovina din struguri. 

S-a selectat valorile minime, de centru ĸi maxime din setul de valori ´nregistrate a procesului de 

uscare, a vedea tab. A2.1 Ἠi A2.2. 

Tabelul A2.1Matricea valorilor factorilor de influenŞŁ la uscarea tescovinei din mere   

 

Factor de intrare ´n modelul matematic 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 

 

Tabelul A2.2 Matricea valorilor factorilor de influenŞŁ la uscarea tescovinei din struguri   

 

Factor de intrare ´n modelul matematic Codificare Min. (-) Centru Max. (+) 

Temperatura,  X1 55 65 75 

Durata procesului de uscare, min. X2 120 240 360 

 

La alcŁtuirea modelului matematic sub forma unui polinom de gradul doi, numŁrul 

nivelurilor factorilor nu poate fi limitat la doi. Ċn acest sens,s-a creat un model 2
k
 cu anumite 

puncte ale spaŞiului factorial. RezultŁ astfel: 

N = Nc + Na + N0                    (2.1) 

unde: N - numŁrul total al determinŁrilor;       Nc - numŁrul determinŁrilor de pe ñsferŁò;  

Na - numŁrul de puncte ñsteañ;              N0 - numŁrul de puncte ´n centru. 
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 Planificarea experimentului central compus prevede completarea matricei de baza 2
k
, cu 

un numŁr de experienŞe (Na = 3k, pentru 3 factori de intrare Ŭ = 1,73; Na = 2k, pentru 2 factori 

de intrareŬ = 1,41), ´n timp ce ceilalŞi factori se aflŁ la nivelul de bazŁ, ĸi cu N0 experienŞe ´n 

centrul experimentului. 

Ċn aceste condiŞii numŁrul total de experienŞe este:  

N = 2
k
 + 2 k + N0      (2.2) 

S-a convenit de elaborat matricea central compusŁ, astfel pentru experimentul cu 3 factori 

au fost stabilite 15 experienἪe, iar pentru experimentul cu 2 factori ï 8 experienἪe. 

 IniŞial, s-au calculat coordonatele naturale ale centrului planului (nivelul zero 
0

ix ) ĸi 

intervalele de variaŞie ȹʭi cu ajutorul relaŞiilor 2.3 ĸi 2.4: 

2

0

i

i

s

i

i

xx
x

+
=                 (2.3) 

2

i

i

s

i
i

xx
x

-
=D                          (2.4) 

Codificarea factorilor s-a efectuat conform formulei 2.5: 

i

ii
i

x

xx
x

D

-
=

0

                         (2.5) 

a

0

i

i

xx
x

-
=D  (2.6) 

Pentru completarea matriciei cu experienŞe este nevoie de calculul punctelor (+Ŭ ĸi -Ŭ), ce 

se ´nmulŞesc la coeficientul +1,73 Ἠi -1,73 (experiment cu 3 factori), respectiv +1,414 ĸi -1,414, 

(experiment cu 2 factori) conform formulei 2.6. Pentru fiecare experienŞŁ se obŞine o valoare 

mŁsuratŁ a factorului de rŁspuns y (umiditatea  tescovinei).  

Conform formulelor 2.7-2.9, s-a calculat dispersiilela periferii S1
2
 ĸi ´n centrul planului S2

2
: 

2

1

2

0 )(
1

j

n

j

j yy
n

S -= ä
=

                                                (2.7) 

2

13

22 )( j

n

j

recad yy
m

m
S -= ä

=

                                         (2.8) 

 

n- numŁrul de experienἪe, m1 Ἠi m2 ï grade de libertate      (2.9) 

 

Veridicitatea datelor experimentale s-a determinat ´n baza criteriului Fisher, calculat 

conform formulei 2.10 : 

2

0

2

S

S
F ad

calculat=                                                  (2.10)  

 

 modelul matematic este veridic dacŁ este respectatŁ condiŞia Fcalculat< Ftabelar 
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Tabelul A2.3 Parametrii de calcul al veridicitŁἪii pentru modelul matematic la uscarea tescovinei 

din mere  

ˉ. exp. T, ÁC t, min v, m/s y1 y2 ym ů
2
 yr ym-yr (ym-yr)

2
 

1 65 60 2,0 226,00 227,00 226,50 0,50 225,50 1,00 1,00 

2 85 60 2,0 171,00 169,00 170,0 2,00 169,20 0,80 0,64 

3 65 180 2,0 36,00 36,70 36,35 0,25 36,00 0,35 0,12 

4 85 180 2,0 5,00 5,40 5,20 0,08 4,80 0,40 0,16 

5 65 60 4,0 143,00 144,40 143,70 0,98 143,00 0,70 0,49 

6 85 60 4,0 118,00 120,00 119,00 2,00 119,80 -0,80 0,64 

7 65 180 4,0 10,80 11,20 11,00 0,08 10,50 0,50 0,25 

8 85 180 4,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 63 120 3,0 101,80 102,80 102,30 0,50 101,50 0,80 0,64 

10 87 120 3,0 25,00 25,80 25,40 0,32 25,00 0,40 0,16 

11 75 48 3,0 228,00 226,00 227,00 2,00 226,00 1,00 1,00 

12 75 192 3,0 13,00 13,90 13,45 0,41 13,00 0,45 0,20 

13 75 120 1,8 98,00 99,20 98,60 0,72 98,00 0,60 0,36 

14 75 120 4,2 27,30 26,70 27,00 0,18 26,50 0,50 0,25 

15 75 120 3,0 83,50 82,50 83,00 0,50 82,20 0,80 0,64 

          

6,55 

 

S0
2
 0,7000 

 

Fcalculat 2,3388 

 

Ftabelar 2,6400 

  

 

S0 0,8370 

        

 

Sad
2
 0,6387 

 

Fcalculat ᾽ Ftabelar , Ÿ modelul matematic este veridic 

 Tabelul A2.4 Parametrii de calcul al veridicitŁἪii pentru modelul matematic la uscarea tescovinei  

din struguri cu utilizarea 100% unde infraroἨii  

ˉ. exp. T, ÁC Ű, min y1 y2 ym ů
2
 yr ym-yr (ym-yr)

2
 

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 

 

S0
2
 0,2788 

 

Fcalculat 2,2649 

 

F tabelar 3,8400 

 

 

S0 0,5280 

       

 

Sad
2
 0,6316 

 

Fcalculat ᾽ Ftabelar , Ÿ modelul matematic este 

veridic 
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Tabelul A2.5 Parametrii de calcul ai veridicitŁἪii modelului matematic al procesului de uscare a 

tescovinei de struguri utiliz©nd 67% unde infraroἨii 

ˉ. exp. 

T, 

ÁC Ű, min y1 y2 ym ů
2
 yr ym-yr (ym-yr)

2
 

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 0,0800 12,00 0,20 0,0400 

5 46 240 68,00 69,00 68,50 0,5000 68,10 0,40 0,1600 

6 84 240 12,20 11,80 12,00 0,0800 11,80 0,20 0,0400 

7 65 72 97,00 96,00 96,50 0,5000 95,50 1,00 1,0000 

8 65 408 17,80 18,20 18,00 0,0800 17,70 0,30 0,0900 

9 65 240 38,30 38,90 38,60 0,1800 38,30 0,30 0,0900 

         

2,5600 

 

S0
2
 0,2577 

 

Fcalculat 3,3103 

 

F tabelar 3,8400 

 

 

S0 0,5077 

       

 

Sad
2
 0,8533 

 

Fcalculat ᾽ Ftabelar , Ÿ modelul matematic este 

veridic 

  

Tabelul A2.6 Parametrii de calcul al veridicitŁἪii pentru modelul matematic la uscarea tescovinei  

din struguri prin convecἪie  

ˉ. exp. T, ÁC Ű, min y1 y2 ym ů
2
 yr ym-yr (ym-yr)

2
 

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 

 

S0
2
 0,4511 

 

Fcalculat 3,3620 

 

F tabelar 3,8400 

 

 

S0 0,6716 

       

 

Sad
2
 1,5166 

 

Fcalculat ᾽ Ftabelar , Ÿ modelul matematic este 

veridic 
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Anexa 3 
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Anexa 4 
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Anexa 5 

 

 
 




