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ADNOTARE

Nicuta Alexandru, ,,Influenta inhibitorului sintezei etilenei Fitomag asupra deruldrii proceselor
de maturare-senescentd la fructele de mar”, teza de doctor in stiinte biologice, Chisinéu, 2023.

Teza include introducere, 5 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie din 375 titluri, 7 anexe,
132 pagini de text de baza, 12 tabele, 43 figuri. Rezultatele obtinute sunt publicate in 16 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: fructe de mar, pastrare, Fitomag, atmosfera obisnuita, atmosfera controlata, indici
fiziologici, indici biochimici, indici biofizici, maturare-senescenta, dereglari fiziologice, boli fungice,
calitatea fructelor.

Scopul lucrarii: Evaluarea mecanismelor de actiune a preparatului Fitomag asupra proceselor de
maturare-senescenta la fructele unor soiuri tardive de mar, ca baza stiintifica de optimizare a tehnologiilor
de pastrare a fructelor in Republica Moldova.

Obiectivele cercetarii: 1. Argumentarea stiintifico-practicd a necesitatii si oportunitatii
aplicarii preparatului Fitomag, ca tehnologie alternativa moderna de pastrare a fructelor soiurilor tardive
de mar, cultivate in conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova; 2. Stabilirea gradului de influenta a
preparatului Fitomag asupra intensitatii procesului de respiratie si emisiei etilenei, ca indicatori a gradului
de maturare, vitezei de biodegradare a substantelor de rezerva, calitatii si duratei de pastrare a fructelor de
mar; 3. Evaluarea influentei metodei de pastrare asupra activitatii proceselor antioxidante in fructele de
mdr, prin aprecierea continutului de substante fenolice si activitatii enzimei polifenoloxidaza, responsabile
de imunitatea fructului; 4. Determinarea influentei aplicarii postrecolta a preparatului Fitomag asupra inten-
sitatii proceselor de transformare si biodegradare a principalilor compusi biochimici (glucidele, acizii titra-
bili, acidul ascorbic), ca indicatori de apreciere a capacitatii de pastrare si calitatii fructelor de mar; 5.
Evaluarea influentei particularitatilor biologice ale soiului si metodei de pastrare asupra calitatii, gradului
de afectare a fructelor de agentii patogeni si dereglari fiziologice.

Noutatea si originalitatea stiintifica: Tn baza aprecierii valorii unor parametri fiziologici,
biochimici si biofizici, ca indicatori a gradului de maturare, calitatii si termenului de pastrare a fructelor, a
fost efectuata evaluarea complexa a influentei preparatului Fitomag asupra metabolismului fructelor de mar
cultivate in conditiile R. Moldova.

Problema stiintificA importantd solutionati: a fost argumentat stiintific si demonstrat
experimental efectul postrecolta al inhibitorului de biosinteza a etilenei Fitomag asupra proceselor de
maturare-senescenta la fructele a 4 soiuri tardive de mar, ceea ce a contribuit la elucidarea actiunii
preparatului, permizadnd aprecierea perspectivelor utilizarii inhibitorului in tehnologiile de pastrare a
fructelor cultivate in conditiile Republicii Moldova.

Semnificatia teoretica: studiul realizat contribuie la completarea cunostintelor despre
particularitatile proceselor de maturare-senescentd a fructelor de mar pe durata pastrarii in functie de soi,
conditiile meteorologice in perioada de vegetatie si tehnologia de pastrare, in particular cu aplicarea
postrecolta a preparatului Fitomag.

Valoarea aplicativa a lucrarii: Tratarea postrecolta a fructelor de mar cu preparatul Fitomag
contribuie la reducerea pierderilor produse de boli fungice si dereglarile fiziologice, la prelungirea perioadei
de pastrare si mentinerea indicilor de calitate a lor (fermitatea, prospetimea, suculenta etc.). Avand o actiune
bine conturata asupra desfasurarii proceselor de maturare a fructelor, tehnologia propusa are avantaje
economice fata de metoda de pastrare in atmosfera controlata, actualmente larg utilizata, dar care este destul
de costisitoare. In scopul sporirii eficacitatii pastrarii fructelor, se recomanda de efectuat recoltarea in
perioada optima caracteristica fiecarui soi.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele obtinute in perioada anilor de cercetare au fost
implementate la complexul de pastrare a SRL ,,Fortina-Labis” com. Floreni, r-nul Ungheni. Rezultatele
expuse in teza pot fi utilizate in calitate de material stiintifico-didactic la predarea cursului de Fiziologie
vegetala si Pastrarea productiei agricole.



ANNOTATION

Nicuta Alexandru, ,,Influence of the ethylene synthesis inhibitor Fitomag on the development
of the processes of ripening-senescence of apple fruits”, PhD thesis in biological sciences, Chisinau,
2023.

The thesis include introduction, five chapters, general conclusions, and recommendations, 375
bibliographic sources, 7 appendices, 132 basic text pages, 12 tables, and 43 figures. The results obtained
are published in 16 scientific papers.

Keywords: apple fruits, storage, the ethylene biosynthesis inhibitor Fitomag, normal atmosphere,
controlled atmosphere, physiological indicators, biochemical indicators, biophysical indicators, ripening-
senescence, physiological disorders, fungal diseases, fruits quality.

The aim of the study: Evaluation of the mechanism of action of the Fitomag preparation on the
processes of ripening-senescence of the fruits of some late apple varieties, as a scientific justification for
optimizing fruit storage technologies in the Republic of Moldova.

The objectives of the study: 1. The scientific-practical argumentation of the necessity and
opportunity of applying the Fitomag preparation, as a modern alternative technology for storing the fruits
of late apple varieties, grown in the pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova; 2. Establishing
the degree of influence of the Fitomag preparation on the intensity of the respiration process and the
emission of ethylene, as indicators of appreciation of the degree of ripening, the speed of biodegradation of
the reserve substances, the quality and the storage period of the apple fruits; 3. Evaluation of the influence
of the storage method on the activity of antioxidant processes in apple fruits, by assessing the content of
phenolic substances and the activity of the enzyme polyphenoloxidase, responsible for the immunity of the
fruit; 4. Determination of the influence of the postharvest application of the Fitomag preparation on the
intensity of the transformation and biodegradation processes of the main biochemical compounds
(carbohydrates, titratable acids, ascorbic acid), as indicators for assessing the storage capacity and quality
of apple fruits; 5. Evaluation of the influence of the biological particularities of the variety and the method
of storage on the quality and degree of fruit damage by pathogens and physiological disorders.

Scientific novelty and originality: a complex evaluation of the influence of Fitomag preparation
on the metabolism of apple fruits grown in the conditions of the Republic of Moldova was performed, based
on physiological-biochemical and biophysical parameters, as indicators for assessing the degree of ripeness,
quality, and shelf life of fruits.

The important scientific problem solved: scientifically substantiated and experimentally proved
the post-harvest effect of the ethylene biosynthesis inhibitor Fitomag on the processes of ripening-
senescence in the fruits of 4 late apple varieties, which made it possible to identify the positive effect of the
preparation and evaluate the prospects for its use in the storage of fruits grown in the conditions of the
Republic of Moldova.

Theoretical significance the study contributes to supplementing knowledge about the features of
the processes of ripening and senescence of apple fruits during storage, depending on the variety, weather
conditions during the growing season and storage technology, in particular with the postharvest use of
Fitomag preparation.

The applicative value of the paper: the postharvest treatment of apple fruits with the Fitomag
preparation contributes to the reduction of losses caused by fungal diseases and physiological disorders,
prolonging the storage period of apple fruits and preserving their quality (firmness, freshness, juiciness,
etc.). Having a pronounced effect on the development of apple fruit ripening processes, this technology can
compete favorably with the currently widely used, but rather expensive method of storage in a controlled
atmosphere. For the success of fruit storage, it is recommended to harvest fruits at the optimal time,
characteristic of each variety.

Implementation of scientific results: The results obtained during the study were implemented
based on the storage complex of ,,Fortina-Labis” Ltd, Floreni village, Ungheni district. The results
presented in the dissertation can be used as scientific and methodological material in teaching the courses
of Plant Physiology and Storage of Agricultural Products.



AHHOTALMUA

Huxyms A, «BausHue MHruOuTOpa cHMHTe3a 3TWJIeHa duToMar Ha pa3BHTHE INPOLECCOB
CO3peBaHMSI-CTAPEHNUsI IJI00B sI0JIOHH», AMCCEPTAIMS HA COMCKAHHME YYEHOH CTemeHH AOKTOpa
OuoJsiornyeckux Hayk, Kummunay, 2023.

Pabota cocrout u3 BBeneHHs, 5 riaB, oOIMX BBHIBOAOB U PeKOMEHAaNni, onbmorpaduu uz 375
HMCTOYHMKOB, 7 TipuioxeHui, 132 crpanuil obmero oobema, 12 Tabmun u 43 pucynkor. [lomyueHHble
pe3yabTaThl OMyOIMKOBaHbBI B 16 HAYYHBIX TyOJIMKAIIUSX.

KioueBbie cioBa: 1uionsl siONOHM, XpaHEHHE, MHTHOMTOpP OWOcHMHTe3a 3ThieHa @umomae,
oObvHast atMmocdepa, peryiaupyemas artmocdepa, (QHU3HONOrHMUECKHE II0KAa3aTeld, OHMOXUMHUYECKHE
nokaszartenu, Ouodu3MyecKue TOKa3aTeNny, COo3peBaHUE-CTapeHHe, (U3HOIOTHUECKHE PacCTPOMCTBA,
rpuOKOBBIE 3a00IEBaHMS, KaUECTBO III0/I0B.

Henbio nanHoi padoTsl ABAdeTcA: V3ydnTh 0COOEHHOCTH JIeHcTBUA npenapaTta Qumomae Ha
MPOIIECCHl CO3PEBAHMSA-CTAPEHUS TUIOJIOB HEKOTOPBIX MO3JHUX COPTOB SIOJIOHHM, B KAa4eCTBE HAYyYHOTO
000CHOBaHUS ONTUMU3AINH TEXHOJIOTHI XpaHeH s 10108 B PecrryOnmke Momnosa.

3anaun uccaegoanus: 1. HaydHo-npakTuieckoe 000CHOBaHHE HEOOXOIUMOCTH U BO3MOXKHOCTH
npuMeHeHus mpenapata duTomar, Kak COBPEMEHHOW ajbTEPHATHBHOM TEXHOJOTMU XPaHEHUs IIOJOB
MO3THUX COPTOB SIOJOHM, BBIPALICHHBIX B IMEIOKIMMATHUECKUX YCIOBUsX PecrmyOmuku MommoBa; 2.
BrisiBrieHre cTerenn BIUSHUS Npernapara @umomas Ha THTEHCHBHOCTD TIPOIIECCa JIBIXAHUS M BBLICIICHHS
STHJICHA, KaK MOoKa3aTelell OIleHKU CTENEeHN CO3PEBaHMs, CKOPOCTH OMOJEerpajIaliii 3amacHbIX BEIeCTB,
Ka4ecTBa M CPOKOB XpaHEHUs IUIOAoB sS010HM; 3. OleHKa BIUSHUSA crioco0a XpaHEHWsI HA aKTUBHOCTD
AQHTHOKCHIAHTHBIX TIPOIIECCOB B TUIOJAX SIOJIOHH ITyTEM OIPEIeIICHHUs CoJlepKaHus (PeHONBHBIX BEIECTB U
AKTUBHOCTH (pepMEHTa MONM(EHOIOKCHIa3a, OTBETCTBEHHBIX 3a UMMYHHTET TUIonoB; 4. OmnpenencHue
BIIMSIHUSL TIOCJIEYOOPOYHOr0 TpUMEHEeHUsl mpernapata Qumomae Ha UHTEHCUBHOCTh TpaHchopMmanuu u
Ouozerpagaiii OCHOBHBIX OMOXMMHYECKIX COSAMHEHNH (YTIIEBOJI0OB, TATPYEMBIX KHCIIOT, aCKOPOUHOBOMH
KUCIIOTBI), JUIA OLEHKH KadecTBa M JIEKKOCIOCOOHOCTH IUIOAOB s070HM; 5. OueHka BIMSHUS
OHOJIOrMUeCcKUX OCOOEHHOCTEH copTa U crocoba XpaHEHHs! Ha KauecTBO U CTEIEHb IOPaKeHUs IUIOJIOB
aToreHaMM ¥ (pU3MOIOrMueCKUMHU paccTpoicTBaMH.

HoBu3Ha 1 Hay4yHasi OPUTHHAJIBHOCTD: IIPOBEACHA KOMIUIEKCHAsS OLICHKA BIIMSIHUSA Iperapara
Dumomae Ha METAOOIM3M IIJIOOB SOJIOHH, BHIPAIIEHHBIX B ycnoBusax PecryOnmkun MonioBa, Ha OCHOBE
(bHU3HONIOr0-0MOXMMHUYECKHX M OMO(H3NIECKHNX TTapaMeTPOB, C LEbIO ONPEIEICHUS CTEIICHN CO3PEBAHUS,
Ka4yecTBa U CPOKOB XPAHEHUSI IIJIO/I0B.

Pemiennasi HayyHasi npoOjemMa: HaydHO OOOCHOBAaHO U 3KCIIEPUMEHTAJbHO JOKa3aHO
nocneyOopoyHOe BIMSIHHE WMHIHOMTOpa OHOCHHTE3a STHIeHAa @umomaz Ha TPOLECCHl CO3PEBAHMSA-
CTapeHus B IUI0Aax 4 MO3AHUX COPTOB SIOJIOHM, YTO IO3BOJIMJIO BBIBUTH IOJIOKUTENbHOE AEHCTBHE
IpenapaTa 1 OLEHUTh IEPCIIEKTUBBI €r0 MCIOIb30BAHUS B TEXHOJIOIMH XPAaHEHUS IUI0/I0B, BBIPAILIEHHBIX
B ycnoBusix Pecrryonuku MommoBa.

Teoperuyeckasi 3HAYMMOCTB. MCCIEJOBAHUE CIIOCOOCTBYET JIONOJHEHUIO 3HAHUM O
0COOCHHOCTSIX MIPOLIECCOB CO3PEBAHUSA-CTAPEHUS IIJI0A0B SIOJOHM IPU XPAaHEHUH B 3aBUCUMOCTHU OT COPTa,
MOrOAHBIX YCIOBUM B NEPUOJ BETeTallid M TEXHOJOTMH XPaHEHHs, B YaCTHOCTU C IOCIEYyOOpOYHBIM
pUMeHeHHeM npenapata duromar.

[puxnagnas nenHocts: [locneybopounas o6paboTka TUIOnOB A0MOHHN TpenapatoM Dumomas
CHOCOOCTBYET CHIDKEHHIO TOTEph OT TPUOKOBBIX 3a00NeBaHMA W (PU3UOJIOTMUECKUX PACCTPOHCTB,
MPOIJICHUIO CPOKa XpaHEHMS SIOOK U COXPaHEHHUIO MX KadecTBa (TBEPIOCTh, CBEKECTh, COYHOCTH U AP.).
Oxa3zpiBasi BBIp@XEHHOE BIMSHHE Ha pa3BUTHE IIPOLIECCOB CO3PEBAHUS IUIOAOB SIOJIOHHU, JaHHAS
TEXHOJIOTUSl MOXKET KOHKYPUPOBATh C IIMPOKO NPUMEHAEMBIM B HACTOSAIIEE BPEMSI, HO IOPOTUM METOJ0M
XpaHEeHus1 B KOHTponupyemor atMmoctepe. s ycnexa XpaHeHHs IUIOLOB PEKOMEHAYETCS HMPOBOIUTH
yOOpKy IUIOIOB B ONITUMAJIBHBIE CPOKH, XapaKTEPHbIE AJIS1 KaKO0ro copTa.

BHeapeHue Hay4HbIX JOCTH:KeHHii: Pe3ynbTaThl, oydyeHHbIE B TEUEHHUE UCCIIEN0BaHUSA, ObLIN
BHezpeHbl Ha 0a3e kommekca xpanenuss OO0 «Doptuna-Jlabucy, ceno dnopeHb, YHIEHCKOro paioHa.
Pesynbratel, mpencraBieHHbIE B IMCCEPTAllMM, MOTYT OBbITh HCIONB30BAHBI B KAadeCTBE HAay4HO-
METOANYECKOr0 MaTepuana MpHh MPernoAaBaHud KypcoB ODH3HONIOrMM pacTeHHud u  XpaHEHHs
CENIbCKOX 03 HCTBEHHOM MPOTyKIUH.
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INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei abordate. Tn prezent, pomicultura Republicii Moldova
trece printr-o perioada de dezvoltare, bazata pe procese de intensificare si asigurare a pietii interne
cu fructe de inalta calitate. Depozitarea fructelor in conditii optime pe o perioada lunga de timp si
cu pierderi minimale, poate fi realizata luand 1n considerare o serie de factori, care pot influenta
calitatea si rezistenta acestora la diferite deprecieri 1n timpul pastrarii.

Tehnologiile inovative de pastrare si procesare a productiei agricole se regasesc printre
rezultatele scontate in cadrul directiei/prioritatii strategice Agricultura durabild, securitate
alimentara si siguranta alimentelor din Programului national in domeniile cercetarii si inovarii
pentru anii 2020-2023 aprobat prin Hotararea Guvernului nr 381/01.08.2019.

Problema pastrarii fructelor este de mai mult timp in vizorul comunitatii stiintifice din mai
multe tari (17; 30; 31; 96; 169-171; 173; 174; 192; 232, 234, 235, 237; 242; 244, 258; 276, 282;
303; 344-346; 351; 352; 356], ea ramanand constanta inclusiv si in atentia oamenilor de stiinta din
Republica Moldova [5; 7; 16; 224], iar prin Hotararea Guvernului nr. 840 din 18.11.2020 a fost
inclusa in Programul de dezvoltare a horticulturii pentru anii 2021-2025. Interesul producatorilor
agricoli pentru diverse aspecte si solutii ale problemei date se rezuma, in ultima instantd, la
atingerea unui obiectiv major - asigurarea populatiei cu fructe pe o perioada cat mai extinsa a
anului. In acest context, una din prioritatile pomiculturii autohtone este elaborarea si aplicarea
tehnologiilor performante de crestere a fructelor, precum si sporirea capacitatii de pastrare si
calitatii acestora. Prin urmare, deseori nu se acorda atentie cuvenita factorilor cu impact pozitiv
asupra calitatii si rezistentei fructelor la boli in perioada postrecolta, neglijarea carora poate genera
pagube mari materiale.

O caracteristica aparte a fructelor soiurilor tardive de mar este capacitatea de pastrare
pentru o perioada mai indelungata. lar aici este important, ca la finele perioadei de pastrare aceste
fructe sa fie calitative si consumabile. Cu toate acestea, in timpul pastrarii fructele sunt afectate de
boli, care pot cauza pierderi considerabile. Aceste pierderi pot fi minimizate prin intermediul mai
multor metode, unele dintre care ar fi perfectionarea tehnologiilor de pastrare deja existente,
aplicarea de noi metode de pastrare mai moderne, cat si instruirea persoanelor care detin firme
specializate in pastrarea fructelor.

Marul cultivat (Malus domestica Borkh.), datorita importantei pentru alimentatia omului,
ocupd locul al treilea dupa productivitate in pomicultura mondiald, cedand bananierului si
portocalului, iar in zonele temperate ale globului este principala specie pomicola [2; 11; 368]. Tn

tara noastra, cu conditii naturale de clima si sol favorabile, marul detine primul loc in cultura

13



pomilor fructiferi, fiind bine reprezentat in toate zonele pomicole [4; 11, p. 5]. Marul ocupa
aproximativ 60-70 % din volumul de fructe produse in Republica Moldova si detine primul loc
dupa volumul fructelor pastrate in depozite frigorifice [7, p. 1]. Marul este o specie cu valoare
alimentara ridicata, fructele contin cantitati insemnate de zaharuri (7,5-16,5 %), acizi organici
(0,15-1,25 %), substante pectice (0,2-1,2 %), substante tanoide (0,06-0,03 %), saruri minerale (0,1-
0,4 %), vitamine C, A, B, PP [11, p. 6; 17, p.109; 217, pp. 17-20; 350, pp. 35-78]. Componenta
chimica permite ca merele sa posede calitati gustative importante.

Valoarea nutritivd a fructelor de mar este determinatd de zona de cultivare, conditiile
meteorologice ale perioadei de vegetatie, activitatile agricole complexe desfasurate in livezi si de
particularitatile biologice ale soiului. Respectiv, valorile absolute ale indicilor de calitate a
fructelor de mar variazd in dependentd de conditiile pedoclimatice, dar totodatd raman
caracteristice in dependenta de soi [10].

Merele au proprietate diuretica si efecte depurative. Prin consumul lor se realizeaza
scaderea azotului rezidual Tn sdnge si o crestere a continutului in potasiu. Sucul de mere relaxeaza,
mareste apetitul, asigura tranzitul intestinal si influenteaza pozitiv asupra sistemului circulator [15,
p. 15-16]. Consumul de mere este efectiv in prevenirea diabetului, bolilor cardiovasculare si
astmei. S-a dovedit, ca fructele de mar constituic o sursa bogata de antioxidanti, in principal
compusi fenolici, capabili sa neutralizeze radicalii liberi si sd protejeze impotriva tulburarilor
degenerative la om [49; 97]. Este aproape de adevar zicala engleza, care spune, ca folosind zilnic
cate un mar, nu ai nevoie de medic (,,An apple a day keeps the doctor away”).

Dupa recoltare, multe dintre procesele metabolice caracteristice fructelor in perioada de
vegetatie continua sa se desfasoare si in perioada postrecoltd, intensitatea lor fiind dependenta de
conditiile de pastrare si de insusirile speciei si soiului. Intensitatea cu care se desfasoara aceste
procese dupa recoltare reprezinta principalul factor ce determind durata de mentinere a calitatii
acestora [8, p. 434]. Aceste procese se Tmpart in biochimice (modificarea continutului chimic),
fiziologice (respiratia, formarea de noi tesuturi, maturarea, supramaturarea etc.) si biofizice
(evaporarea, ofilirea, racirea si inghetul, schimbarea masei si volumului etc.) [325, p. 28].

Modificarile fiziologo-biochimice care au loc pe parcursul perioadei postrecolta conduc la
deprecierea calitatii produselor agricole [8, p.443]. Reducerea intensitatii proceselor metabolice in
fruct din momentul recoltdrii este practica principald care va mentine calitatea acestora pe
parcursul perioadei de pastrare [180]. Atunci cand sunt pastrate corect, fructele de mar pierd
cantitati mai reduse de substante minerale si vitamine [346]. Astfel, rezolvarea cu succes a
problemei pastrarii rationale a fructelor de mar necesitd o studiere mai aprofundata a proceselor

fiziologo-biochimice ce se petrec in fructe in conditiile diferitor regimuri de pastrare.
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Tn prezent, pe plan mondial, cele mai raspandite tehnologii de pastrare - atmosfera obisnuita
(AO), atmosfera modificata (AM) si atmosfera controlata (AC) au avantajele si dezavantajele lor,
diferd in ceea ce priveste costurile implementérii acestora, nu intotdeauna garanteaza protectia
fructelor de afectari cu boli fungice si dereglari fiziologice, precum si pastrarea calitdtii initiale a
fructelor (prospetimii, fermitatii, valorii nutritionale etc.) [124; 211; 238; 360]. Pe langa factorii
cheie (temperatura, umiditatea, continutul de Oz si CO2 in atmosfera camerei frigorifice), care
determind capacitatea de pastrare a fructelor [249], de remarcat, ca o scadere a calitatii fructelor
pastrate in conditii cu AO s1 AC este cauzatd si de procese asociate maturarii - senescentei, insotite
de un nivel ridicat de sintezd si acumulare de etilend endogend si exogena [57; 186; 211].
Deasemenea, dupa externarea fructelor din camere cu AC, are loc o biosinteza intensiva a etilenei,
ceea ce duce la o scadere a calitatii si sporirea pierderilor. Cu toate acestea, pastrarea fructelor in
conditii cu AC (continut scazut de Oz si sporit de CO2) este consideratd cea mai eficientd pentru
depozitarea pe termen lung a fructelor si legumelor [212; 340], chiar daca nu ofera o protectie
eficienta impotriva opdrelii si a altor boli fiziologice [340].

De mentionat, cd in Republica Moldova cea mai raspanditd metodd este pastrarea in
conditii cu AO (depozite frigorifice cu racire artificiala; 21 % O>), din cauza ca aceasta nu necesita
cheltuieli semnificative, cum ar fi la pastrarea in depozite frigorifice cu AC, care este destul de
costisitoare. Dezavantajele tehnologiei cu AO includ: o perioada scurta de depozitare, maturarea
rapida a fructelor, deprecieri cauzate de boli fiziologice si fungice, pierderea calitatii etc. [245]. A
fost dovedit, ca in conditiile tehnologiei cu AO, o temperatura scdzutd pentru un interval de timp
limitat (in functie de soi etc.) inhiba procesele de Imbatranire (macerarea, brunificarea tesuturilor),
utilizare eficientd a acestei metode de pastrare [249]. Astfel, in conditiile Republicii Moldova, cu
o economie slab dezvoltata si venituri mici ale producatorilor de fructe, o atentie aparte merita
perfectionarea metodelor de pastrare In conditii cu AO, ca mai putin costisitoare, dar destul de
efectiva pentru folosire in practica.

Este stiut, cd baza fiziologica a tuturor tehnologiilor de pastrare este inhibarea eficienta a
biosintezei etilenei - principalul hormon de maturare a fructelor si legumelor [238]. A fost
constatat, cd motivul de baza al aparitiei bolilor si diminudrii calitatii fructelor este acumularea
excesiva de etilend In fructe si in mediul inconjurator [192; 242]. Etilena patrunde din mediul
inconjurdtor (etilena exogend) sau este sintetizatd de cétre fructe (etilena endogend) si in
concentratii extrem de scazute accelereaza maturarea si senescenta acestora [244].

In gospodariile agricole din mai multe tari ale lumii pentru a reduce efectele negative ale

etilenei sunt aplicate preparate bazate pe compusi chimici, cum ar fi: diazociclopentadiena
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(DAPC), tiosulfatul de argint (STS), aminoetoxivinilglicina (AVG), 2,5-norboradiena (NBD),
acidul aminooxiacetic (AOA), inclusiv compusi din grupa oxidantilor etilenici, care oxideaza
etilena din atmosfera - permanganatul de potasiu (KMnO,) [166-168; 170; 171; 180, p.16; 357].
Cu toate acestea, preparatele au o serie de dezavantaje semnificative: unele au un efect reversibil
sau inhiba biosinteza doar a etilenei endogene, fira a afecta etilena exogena, iar altele prezinta un
continut rezidual ridicat in fructe dupa tratare, sau au un miros neplacut [369]. Din aceste motive,
producatorii de fructe suporta deseori pierderi, iar consumatorii nu sunt intotdeauna multumiti de
calitatea productiei. In legiturid cu aceasta, in multe centre stiintifice din intreaga lume se
desfasoara activitati de cercetare pentru a imbunatati metodele de pastrare existente si a dezvolta
noi tehnici de pastrare mai accesibile, mai putin costisitoare si mai avansate din punct de vedere a
tehnologiei de inhibare a biosintezei etilenei. Prin urmare, in multe gospodarii pomicole din
Republica Moldova, pentru a incetini procesele de maturare postrecolta si a proteja eficient
impotriva bolilor fiziologice, au Inceput sd se utilizeze substante sintetizate chimic, ce reduc
efectele negative ale etilenei.

In ultimul timp, in procesul pastrarii produselor agricole pe termen lung este utilizata
tehnologia de tratare a fructelor si legumelor climacterice la inceputul pastrarii cu un compus
eficient, numit 1-metilciclopropen (C4 Hs), sintetizat de catre cercetatorii Universitatii de Stat din
Carolina de Nord (SUA), aplicarea postrecoltd a careia permite inhibarea biosintezei etilenei,
proceselor de maturare si senescentd, reducerea semnificativa a pierderilor si mentinerea calitatii
fructelor [48]. Nu este toxic, fara miros, stabil la temperatura camerei, in plus, este usor de aplicat
si eficient 1n protejarea multor specii agricole de actiunea etilenei, inclusiv fructe, legume, flori
taiate si plante in ghivece [98; 166]. Prin aplicarea sa creste probabilitatea mentinerii aspectului
comercial al fructelor. Preparatul reduce intensitatea procesului de respiratie in fructe, este
suprimata biosinteza etilenei, se inhiba acumularea de a-farnesen, biodegradarea substantelor
plastice (acizii titrabili, glucidele, vitamina C, etc.) deruleaza mai lent, asigura reducerea pierde-
rilor produse de opareala si alte dereglari fiziologice, fructele isi pastreaza mai bine fermitatea
tesuturilor si se prelungeste perioada de pastrare [39; 46; 48; 56; 72; 75; 87; 126; 131; 133; 137;
147;166;172;179; 192; 211; 213; 242; 247; 306; 365]. in fructe, pe parcursul perioadei de pastrare
s-a atestat 0 scadere a activitatii enzimei oxidative - polifenoloxidaza [103], inclusiv a enzimelor
care degradeaza (distrug) peretele celular, cum ar fi: pectin-metil esteraza (PME), poligalactu-
ronaza (PG), endo-B-1,4-glucanaza (Egaza) si pectatliaza (PL) [121; 134]. Ca urmare a acestor
modificari, fructele obtin noi proprietati, care le imbunatatesc aroma, suculenta si gustul. In acest
context, aceste procese sunt cruciale pentru transportul de fructe la distante mari, deoarece se pot

preveni deprecierile nedorite ale calitatii [130].
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Una din tehnologiile eficiente de pastrare bazata pe principiul inhibarii biosintezei etilenei
pe baza de 1-metilciclopropen (1-MCP), este aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag,
sintetizat de catre cercetatorii Universitatii Chimico-Tehnologice ,,D.I. Mendeleev din or.
Moscova, Federatia Rusa, ceea ce rezolva in mare masura problema mentinerii calitatii fructelor
si reducerea pierderilor produse de opdreala [249]. Tehnologia data poate concura cu cea de
depozitare a fructelor in conditii cu AC, deoarece permite in procesul de pastrare a merelor
asigurarea aceleasi calitati a fructelor multor soiuri de iarnd depozitate n conditii cu AO timp de
4-5 luni ca si in conditii cu AC. S-a constat, cd preparatul in cauza inhiba biosinteza etilenei, ceea
ce conditioneaza reducerea intensitdtii procesele metabolice din fructe pe durata perioadei de
pastrare, iar pentru majoritatea soiurilor de mar termenul de pastrare in frigidere cu AO poate fi
prelungit cu 2-3 luni, fiind mentinuta calitatea fructelor la un nivel inalt [88; 243; 247; 297; 369].

Pe parcursul anilor in Republica Moldova au fost realizate putine studii privind influenta
preparatului Fitomag asupra calitatii fructelor de mar, cultivate in conditiile pedoclimatice ale tarii
noastre. Rezultatele obtinute sunt fragmentare si nu ofera o abordare complexa la diferite nivele a
procesului fiziologic de rezistenta a fructelor la diferite deprecieri pe parcursul pdstrarii sub
influenta postrecoltd a acestui preparat. Reesind din aceasta, inclusiv si de faptul ca preparatul
Fitomag este aplicat pe scara larga in mai multe tari, inregistrandu-se succese Tn problema
mentinerii calitdtii si prelungirii perioadei de pastrare, s-au realizat cercetari complexe privind
actiunea preparatului in perioada de pastrare asupra intensitatii proceselor metabolice la fructele
de mar, in functie de conditiile de cultivare. Nu indeajuns este clarificata dinamica actiunii
postrecolta pe parcursul perioadei de pastrare asupra conservarii complexului antioxidant si
diminuarii intensitatii emisiei de etilena endogena privind optimizarea calitatii fructelor de mar,
cultivate in conditiile Republicii Moldova. Deasemenea, din cauza informarii slabe, o parte a
producitorilor de fructe nu doresc la moment sa foloseasca inovatii fara dovezi clare ale eficacitatii
tratamentelor utilizate. De mentionat in acest context, ca lipsa de cunostinte in domeniul respectiv,
cat si aplicarea incorectd a tehnologiei de pastrare cauzeaza pierderi majore de productie in
procesul de pastrare.

Tehnologia de pastrare prin aplicarea preparatului Fitomag poate servi ca o alternativa
pentru multi producdtori si exportatori de fructe din Republica Moldova, care nu-si pot permite
constructia frigoriferelor dotate cu utilaj modern sau transportarea fructelor la distante mari in alte
gospoddrii pentru a fi pastrate, avantajele fiind urmatoarele: nu necesita echipament sofisticat,
diminuarea consumului de energie electrica in timpul pastrarii, simplicitatea in aplicare, dimi-
nuarea actiunii factorilor de stres §i pastrarea calitatilor gustative si comerciale a fructelor, in

conditii de pastrare in atmosfera obignuita. Dezavantajul acestei tehnologii include utilizarea
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substantelor de sinteza chimica, care nu este permisa in tehnologia de produse organice (organice,
bio-, eco- etc.) si ecologic curate [215].

Pornind de la premisele descrise, lucrarea a avut ca scop evaluarea mecanismelor de
actiune a preparatului Fitomag asupra proceselor de maturare-senescenta la fructele unor soiuri
tardive de mar, ca baza stiintifica de optimizare a tehnologiilor de pastrare a fructelor Tn Republica
Moldova.

Obiectivele cercetirii au constat in:

1. Argumentarea stiintifico-practicd a necesitatii si oportunitatii aplicarii preparatului
Fitomag, ca tehnologie alternativa modernd de pastrare a fructelor soiurilor tardive de miar,
cultivate 1n conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova;

2. Stabilirea gradului de influenta a preparatului Fitomag asupra intensitd{ii procesului de
respiratie si emisiei de etilend, ca indicatori de apreciere a gradului de maturare, vitezei de
biodegradare a substantelor de rezerva, calitatii si duratei de pastrare a fructelor de mar;

3. Evaluarea influentei metodei de pastrare asupra activitatii proceselor antioxidante in
fructele de mar, prin aprecierea continutului de substante fenolice si activitatii enzimei
polifenoloxidaza, responsabile de imunitatea fructului;

4. Determinarea influentei aplicdrii postrecoltd a preparatului Fitomag asupra intensitatii
proceselor de transformare si biodegradare a principalilor compusi biochimici (glucidele, acizii
titrabili, acidul ascorbic), ca indicatori de apreciere a capacitatii de pastrare si calitatii fructelor de
mar;

5. Evaluarea influentei particularitatilor biologice ale soiului si metodei de pastrare asupra
calitatii si gradului de afectare a fructelor de agentii patogeni si dereglari fiziologice.

Ipoteza de cercetare: Tehnologiile de pastrare a fructelor in conditii cu AO si AC au
avantajele si dezavantajele lor, difera in ceea ce priveste costurile implementarii acestora, nu
intotdeauna garanteazd protectia fructelor de afectdri cu boli fungice si dereglari fiziologice,
precum si pastrarea calitdtii initiale a fructelor (prospetimii, fermitatii, valorii nutritionale etc.).
Pastrarea fructelor prin aplicarea preparatului Fitomag ar putea servi ca o tehnologie alternativa si
mai putin costisitoare de incetinire a proceselor de maturare-senescenta la fructele de mér pentru
multi producdtori si exportatori de fructe din Republica Moldova, care nu-si pot permite
constructia frigoriferelor dotate cu utilaj modern sau transportarea fructelor la distante mari in alte
gospodarii pentru a fi pastrate.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. S-au
folosit metode conventionale de cercetare specifice domeniului pastrarii fructelor, descrise in lite-

ratura de specialitate. Determinarea gradului de maturare i a perioadei optime de recoltare s-a
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efectuat pe baza monitorizarii ultimelor 3-4 saptdmani pana la recoltare, prin aprecierea confinu-
tului de amidon (testul Amidon-Iod) dupa Ilenyiiko H. (1969) [349], fermitatii structo-texturale a
fructelor (kg/cm?) prin metoda penetrometrici, utilizind penetrometrul ,,fruit pressure tester - FT
327” (EFFEGI, Italy) cu diametrul pistonului de 11.3 mm, continutului substantelor uscate solu-
bile, exprimat in valori °Bx (% pe scara Brix) prin metoda refractometrica si indicelui Streif
(raportul dintre fermitate si continutul substantelor uscate solubile). Penetrometric, fermitatea fruc-
telor a fost cercetata si in dinamica perioadei de pastrare. Aprecierea efectului aplicarii postrecolta
a preparatului Fitomag asupra concentratiei si intensitatii emisiei de etilend endogena s-a deter-
minat, utilizand analizatorul de etilenda ICA56 (International Controlled Atmosphere Ltd.,UK).
Intensitatea respiratiei fructelor s-a determinat conform metodei propuse de [Tounnok X. [312].
Despre maturarea si senescenta fructelor, in dependentd de tehnologia de pastrare, s-a judecat dupa
valorile unor indici biochimici de calitate a fructelor: aciditatea titrabila, continutul de acid
ascorbic si zahar total, utilizind metodele propuse de Epmakos A. u ap. (1987) [256]. Analiza
compozitiei chimice a fructelor in procesul de pastrare are o importantd semnificativa pentru
stabilirea perioadelor de intensificare a substantelor plastice, ceea ce permite determinarea starii
fructelor si termenelor de externare a lor de la pastrare [230]. Continutul total de substante fenolice
in fructe a fost determinat conform metodei [181] cu utilizarea reagentului Folin-Ciocalteu, iar
activitatea enzimei polifenoloxidaza s-a cercetat utilizind metoda fotocolorimetrica [77], acesti
parametri servind ca indicatori ai starii sistemului de protectie antioxidant a fructelor. Gradul de
deshidratare a tesuturilor fructelor (pierderile in greutate) s-a determinat prin cantarire. Bolile
fungice si fiziologice au fost determinate vizual, prin utilizarea atlaselor si ghidurilor de
specialitate recunoscute [224; 236; 252; 347; 363]. Gradul de afectare cu boli a fost exprimat in
procente din numarul total de fructe. Analiza statistica a rezultatelor s-a efectuat prin analize
dispersionale (bifactorial si trifactorial), in baza testului ANOVA, cu ajutorul pachetului de
programe STATGRAPHICS Plus2. Rezultatele datelor a 3-5 repetari obtinute au fost exprimate
prin calcularea mediei aritmetice si deviatiei standard. Diferentele dintre tehnologiile de pastrare
in tabele au fost comparate cu 5% probabilitate (DL, 5 %) [292]. Prezentarea grafica a fost
executata cu utilizarea softului Microsoft Excel Office 2019.

Sumarul capitolelor tezei

Lucrarea este structuratd in cinci capitole. Teza se incheie cu concluzii generale si
recomandari, bibliografie, declaratia privind asumarea raspunderii si CV.

Tn Introducerea lucririi este argumentata actualitatea si importanta problemei abordate,
incadrarea temei in preocuparile nationale si internationale, subliniindu-se importanta utilizarii

tratamentelor postrecoltd pentru mentinerea calitatii fructelor de mar in perioada pastrarii
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frigorifice. Sunt formulate scopul si obiectivele cercetarii, ipoteza de cercetare, este expusa sinteza
metodologiei de cercetare cu justificarea metodelor de analiza alese si sumarul capitolelor tezei.

Capitolul 1. Calitatea si capacitatea de pastrare a fructelor in functie de
particularitatile specifice ale soiului, conditiilor de cultivare si tehnologiei de pastrare. Acest
capitol prezintd un reviu al literaturii de specialitate in relatie cu tema de cercetare abordata. S-a
facut o scurta prezentare a fiziologiei postrecoltad a fructelor de mar, evidentiindu-se principalele
modificari la nivel fiziologic, biochimic si biofizic in acestea pe durata perioadei postrecolta. Sunt
descrise principalele procese de biosinteza si de biodegradare din fructele recoltate, precum si
misura in care acestea influenteaza calitatea fructelor in timpul pastririi frigorifice. In rezultatul
analizei critice a bibliografiei s-a facut o sinteza a principalelor realizari din domeniul de cercetare
si stadiului actual al cercetarilor privind aplicarea preparatului Fitomag atat la noi in republica, cat
si peste hotare. Sunt prezentate avantajele si dezavantajele acestei tehnologii de pastrare frigo-
rifica. Este argumentata oportunitatea aplicarii postrecolta a preparatului Fitomag, ca metoda alter-
nativa si mai putin costisitoare de incetinire a proceselor de maturare-senescenta la fructele de mar
cultivate in conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova.

Capitolul 2. Obiecte, conditiile de efectuare a investigatiilor si metodele de cercetare.
In calitate de obiect de studiu au servit fructele soiurilor tardive de mar: Golden Delicious, Florina,
Idared si Renet Simirenko, cultivate in livada firmei agricole ,,Lefcons-Agro SRL” com. Floreni,
r-nul Ungheni.

Sunt descrise obiectele de studiu, cadrul institutional de desfasurare a activitatii de cerce-
tare, principiile de organizare si amplasare a experientelor, conditiile de efectuare a experientelor,
metodele de cercetare cu care s-au operat atat in perioada de vegetatie pentru stabilirea perioadei
optime de recoltare, cat si metodele de laborator utilizate in perioada postrecolta, pentru a solutiona
scopul si obiectivele propuse. De asemenea este descrisa detailat tehnica de efectuare a tratamen-
tului cu preparatul Fitomag aplicat fructelor dupa recoltarea acestora.

Capitolul 3. Efectul postrecolti al preparatului Fitomag asupra unor indici fiziologici
de calitate a fructelor de mar. Sunt prezentate date privind influenta metodei de pastrare asupra
intensitatii procesului de respiratie, emisiei de etilend endogena si continutului de substanta uscata.

Reesind din faptul, ca etilena este un hormon natural de crestere si maturare a fructelor,
care influenteaza esential calitatea si termenul de pastrare, a fost necesara evaluarea dependentei
biosintezei etilenei de particularitatile diferitor tehnologii de pastrare. Din literatura de specialitate
se cunoaste, ca tehnologiile de inhibare a biosintezei etilenei aduc beneficii §i anume prin aceea,
ca este franata intensitatea proceselor metabolice din fructe pe durata pastrarii, astfel mentinandu-

se calitatea fructelor la un nivel inalt §i se prelungeste durata perioadei de pastrare a lor.
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Investigarea nivelului intensitatii procesului de respiratie este justificata prin faptul, ca intensitatea
cu care se desfagoara acest proces reflecta intensitatea biodegradarii substantelor plastice in fructe
si poate fi utilizatd ca indicator pentru aprecierea gradului de maturare, starii fiziologice a
tesuturilor, vitezei de biodegradare a substantelor de rezerva si modului cum un produs horticol se
comportd la pastrare. Aceasta a permis stabilirea nivelului de reducere a intensitatii procesului de
respiratie pe durata pastrarii la fructele tratate cu preparatul Fitomag.

Capitolul 4. Efectul postrecolti al preparatului Fitomag asupra unor indici biochimici
de calitate a fructelor de mar. Sunt reflectate rezultate privind influenta metodei de pastrare
asupra continutului total de substante fenolice, activitatii enzimei polifenoloxidaza si biodegradarii
principalilor compusi biochimici (glucidele, acizii titrabili, acidul ascorbic) implicati in procesele
metabolice la fructele de mar.

Este cunoscut, ca toate modificarile biochimice ce au loc in fructe in perioada de pastrare
sunt caracterizate prin transformari intense si continue, fapt ce influenteaza calitatea fructelor.
Zaharurile, impreuna cu acizii organici, detin un rol central in metabolismul fructelor, acestea fiind
si principalul constituent al gustului. Valoarea aciditatii titrabile si a raportului zahar/aciditate
titrabila este considerata ca indicator de calitate pentru multe specii de fructe. La randul sau, acidul
ascorbic este o substanta cu rol biocatalizator, care participa la reglarea si desfasurarea proceselor
vitale ce au loc n fruct. Cercetarea acestor indicatori a fost necesara, deoarece continutul lor
serveste ca unul dintre cele mai importante criterii de stabilire a capacitatii de pastrare pe termen
lung. Cu activitatea sistemului polifenoli-polifenoloxidaza este legat gradul diferit de imunitate al
fructului la diferite boli. Substantele fenolice participa la reactiile de protectie impotriva diferitilor
agenti patogeni, iar modificarea continutului lor influenteaza gustul si ca urmare, contribuie la
realizarea insusirilor calitative si comerciale ale fructelor. Activitatea enzimei polifenoloxidaza
serveste ca unul din parametrii ce caracterizeaza calitatea fructelor de mar.

Capitolul 5. Calitatea fructelor si rezistenta lor la pierderi in functie de tehnologia de
pastrare. Sunt prezentate rezultatele obtinute privind influenta tehnologiei de pastrare asupra
modificdrii valorilor unor indici biofizici de calitate (fermitatea structo-texturald; gradul de
deshidratare a tesuturilor) si gradului de afectare cu boli fungice si dereglari fiziologice.
Determinarea fermitatii structo-texturale a fructelor a fost necesara, deoarece acest indicator
constituie un factor de mentinere a calitd{ii pe parcursul pastrdrii, respectiv are o importanta
deosebita in aprecierea valorii comerciale a fructelor. S-a cercetat si influenta tehnologiei de
pastrare asupra gradului de deshidratare a tesuturilor, care este un proces fiziologic, caracteristic
pentru toate produsele horticole si se produce datorita reducerii continutului de substante uscate,

pierderii apei prin transpiratie, precum s§i ca rezultat al consumului de substante in procesul de
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respiratie. De rand cu indicii mentionati a fost determinat si gradul de afectare a fructelor cu boli
fungice si dereglari fiziologice, in dependenta de tehnologia de pastrare aplicata. La finele pastrarii
s-au analizat si valorile organoleptice ale fructului: aroma, gustul, culoarea pulpei, marimea
fructului, forma tipica, culoarea pielitei, starea pielitei, consistenta pulpei, suculenta pulpei.
Aprecierea acestor valori a fost necesara pentru evaluarea gradului de influenta a tehnologiei de
pastrare asupra prospetimei, aromei si gustului fructului.

In compartimentul Concluzii generale si recomanddri sunt sintetizate principalele

rezultate ale studiului.
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1. CALITATEA SI CAPACITATEA DE PASTRARE A FRUCTELOR IN
FUNCTIE DE PARTICULARITATILE SPECIFICE ALE SOIULUI,
CONDITIILOR DE CULTIVARE SI TEHNOLOGIEI DE PASTRARE

(reviul literaturii)

1.1. Capacitatea de pastrare a fructelor de méar in functie de particularitatile soiului

Calitatea fructelor se formeaza in timpul cresterii in functie de genotip si particularitatile
schimbului de substante sub influenta conditiilor din mediul ambiant si se poate schimba la
pastrare in dependenta de un complex multiplu de factori [340].

Pastrarea calitatii - reprezinta capacitatea potentiald a fructelor de pastrare pe durata unei
perioade indelungate fara pierderi semnificative in greutate, afectari provocate de micro-
organismele fitopatogene si dereglari fiziologice, precum si fara diminuarea proprietatilor comer-
ciale si gustative [353; 356].

Factorii climatici determina aria de raspandire a soiurilor de mere, conditioneaza zona raio-
narii lor, precum si productivitatea plantatiilor si calitatea fructelor [233; 300; 302; 305; 334-336;
353]. De cele mai favorabile conditii pentru cultivarea merelor in Republica Moldova dispun
raoianele de nord. Conditiile naturale si climatice ale acestei zone face posibila producerea celor
mai bune soiuri din colectia mondiald, cu o productivitate sporitd si nivel ridicat de calitate a
fructelor (90-95% fructe de calitate superioara si categoria I).

Capacitatea de pastrare a soiurilor depinde in primul rand de durata perioadei de maturare
postrecoltd a fructelor, caracterizata prin procese ce decurg in acestea dupa recoltare [354].
Conditiile optime de crestere, recoltare si pastrare asigurd o prelungire a perioadei de pastrare a
productiei pana la 6-9 luni [296]. Dupa cum a fost demonstrat, potentialul de pastrare a fructelor
este determinat de proprietatile genetice ale soiului, compozitia lor chimica si intensitatea
proceselor metabolice care au loc in fructe [220; 237].

Rezistenta soiului la dereglari fiziologice este asociatd cu particularitatile structurii
anatomice si insusirile fiziologo-biochimice ale fructelor [340]. Se considerd, ca capacitatea
fructelor de pastrare pentru o perioada cat mai indelungatd este corelatd cu structura tesutului
tegumentar [260; 361]. Diferentele anatomice intre soiuri in ceea ce priveste structura, grosimea
si compozitia cuticulei pot fi destul de semnificative, ceea ce influenteaza asupra pastrarii acestora
[91; 260; 262; 282; 284; 290; 348]. La soiurile cu un numar mare de lenticele cresc pierderile
produse ca rezultat al deshidratarii tesuturilor din contul transpiratiei, care se manifesta prin ofilire.

In acelasi timp la fructele cu cuticula densd, cu un strat de ceard bine dezvoltat, deseori se observa
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brunificarea internd a tesuturilor, acumulare de etanol si acetaldehidd din cauza dezvoltarii
proceselor anaerobe [237].

In multe centre mondiale de horticultur, au fost identificate soiuri de mere cu o
predispozitie genetica sporita la dereglari fiziologice [340]. Spre exemplu, fructele soiurilor: Renet
Simirenko, Granny Smith, Red Delicious, Jonagold, Starkrimson, Braeburn, Sinap Orlovskii etc.
se disting prin sensibilitate sporita la opareala (Scald) [142; 211; 237; 252; 266; 267; 299; 301,
309; 343], iar fructele soiurilor Renet Simirenko, Florina, Braeburn, Red Delicious, Gloster, Gala,
Sinap Orlovskii, Pamiati Michurina se deosebesc prin sensibilitate sporita la patarea amara (Bitter
pit) [33; 173; 231; 237; 240; 248; 304; 307; 308; 311].

Asigurarea pastrarii unui nivel ridicat de calitate a fructelor este posibila in cazul capacitatii
sporite de pastrare a soiului/lotului, care este determinata de influenta combinata a multor factori
prerecolta si se reflecta in urmatorii indicatori: Ca cel putin 4,5-5, P -9 - 11, K- 90 - 120 mg /100
g m.p, raportul K+Mg/Ca < 25; Ca/Mg > 1; N/Ca < 10; nivelul optim de maturare la recoltare:
etilena 0,5 - 5 ppm, testul Amidon -lod - 2 - 4 puncte; un continut sporit de antioxidanti, cu o
fermitate de 6,5 - 10,0 kg/cm? (in dependenti de de soi), continutul de substante uscate - >12%
[42; 240; 247, 307; 310; 335].

1.2. Compozitia chimica a fructelor. Modificari fiziologo-biochimice si biofizice in
fructele de mar pe durata perioadei de pastrare

La orice fruct, pe parcursul vietii lui, se observa un sir de modificari proprii soiului si
speciei. Practic, modificarile morfologice si fiziologo-biochimice incep dupa formarea zigotului
si se Incheie In timpul maturdrii i mortii acestuia. Precum se stie, ciclul vital al fructelor de méar
(ontomorfogeneza) include procesele de crestere, maturare si senescenta [5, p. 10].

Cresterea si maturarea fructelor sunt doud procese biologice, ce se desfasoard concomitent
in fructe [17, p. 51]. In timpul desfasurarii acestor procese se produc modificari de ordin
morfologic, biochimic si fiziologic, care determind realizarea Insusirilor caracteristice diferitor
produse horticole [15, p. 19]. Procesul de crestere este reglat de balanta dintre hormonii cu actiune
de stimulare (auxine, gibereline, citochinine) si de inhibare a cresterii (acidul abscisic), in timp ce
procesul de maturare este reglat direct de hormonul etilena [5, p.10].

Procesul de maturare a fructelor se desfasoara intr-un ritm lent cat acestea sunt atasate de
planta-mama. Ritmul procesului de maturare se intensificd dupa detasarea acestor organe de pe
plante [8, p. 401].

Maturarea este un proces complex fiziologic si biochimic, care determind modificarea
raportului dintre compusii chimici si realizarea insusirilor fizice si organoleptice specifice fiecarui

produs [17, p.51; 120; 176]. Maturarea fructelor coincide cu realizarea dimensiunilor maxime ale
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culorii, gustului, fermitatii si aromei caracteristice [8, p. 401]. Procesul de dezvoltare-maturare a
fructelor este coordonat genetic si are o durata caracteristica speciei si soiului respectiv [5, p.15].
Dupa Dilley D. R (1969), citat de Burzo . s.a (1999) controlul hormonal al procesului de maturare
al fructelor se realizeaza prin modificarea balantei hormonale. Astfel, in fazele de crestere ce
preced climactericul respirator, continutul in acid abscisic si etilend este redus, predominand
giberelinele care stimuleaza cresterea fructelor. Dupa faza de preclimacteric, se constatd acumu-
larea etilenei si a acidului abscisic, iar continutul in gibereline scade [8, pp. 402-403] (fig.1.1). Tn
ultimii ani, au fost efectuate un sir de studii privind rolul hormonilor si genelor in procesul de

maturare a fructelor [37; 67; 125].

Figura 1.1. Controlul hormonal a procesului de maturare al
fructelor (dupa Dilley D.R., 1969) [5, p. 16]

La inceputul proceselor de maturare sinteza etilenei induce cresterea permeabilitatii
membranelor plasmatice, ceea ce favorizeaza contactul dintre enzimele oxidative si substratul
respirator. Mai tarziu, pe durata procesului de maturare a fructelor etilena determina trecerea de la
ciclul respirator cianid sensibil (normal) la ciclul respirator cianid rezistent (alternativ), in care nu
se produce energie biochimica (ATP). Diminuarea energiei biochimice in moleculele de ATP
conduce la scaderea ritmului de reinnoire a proteinelor si In general, a proceselor de biosinteza,
ceea ce determina trecerea fructelor la faza de senescenta [5, p.17-18].

Senescenta reprezintd o continuare a procesului de maturare, este coordonatd genetic si
este stimulatd de aceeasi factori care conditioneaza si maturarea. Faza se caracterizeaza prin
reducerea intensitatii proceselor metabolice din fructe, sporesc pierderile In greutate si consumul

substantelor biochimice, deprecierea Iinsusirilor calitative (culoare, fermitate, gust, aroma),
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diminuarea rezistentei la agentii externi si reprezinta totodata faza de declin din viata produselor
horticole, care precede moartea acestora [15, p. 23; 17, p. 50].

Dupa recoltare, schimbul de substante 1n fruct se caracterizeaza printr-un sir de proprietati
ce deriva din faptul cd unica sursd din care se obtin metabolitii si energia necesard pentru
intretinerea activitatii vitale este rezerva de substante plastice depozitate, iar singurul mod de
schimb al fructului cu mediul inconjurator este cel de gaze [5, p.15].

Continuarea proceselor fiziologice din fructe pe parcursul perioadei postrecoltd determina
maturarea celor recoltate inainte de aceasta faza sau supramaturarea celor deja maturate. Asa este
in cazul merelor, care pe parcursul pdstrarii se matureaza, in timp ce strugurii, visinele si ciresele
recoltate la maturitatea deplind se supramatureaza, aceste transformari fiind corelate cu
modificarea calitatii comerciale [8, p. 434].

Pe parcursul pastrarii in fructe au loc procese biochimice ireversibile, care treptat duc la
moartea lor. Dupa recoltare, procesele metabolice in mere nu sunt stopate, ci dimpotriva, unele
procese biochimice, in special respiratia, in prima perioada dupd separarea de la planta mama
decurg cel mai intens [148, p. 167-183; 217, p. 88-90].

Pierderile de apa in procesul de evaporare a ei din fructe semnificativ activeaza enzimele
hidrolitice, care catalizeazd procesele de descompunere a substantelor organice, care devin in
continuare predominante. Locul central in acest complex il ocupa respiratia, in procesul careia sunt
consumate substantele organice acumulate in perioada de vegetatie [217, p.88-90].

Respiratia este procesul biochimic si fiziologic prin care substantele organice din
organismele vii se descompun pe cale enzimatica, in urma unor reactii de oxidare, cu eliberare de
energie chimica. Reactiile de oxido-reducere a substantelor energetice au loc in cadrul ciclului
Krebs (ciclul acizilor tricarboxilici) [17, p. 45]. Intensitatea cu care se desfasoara procesul de
respiratie constituie un indicator important de apreciere a modului in care un produs se comporta
la pastrare [17, p. 45]. Pe intreg parcursul perioadei de pastrare a produselor agricole respiratia
serveste ca sursd de energie, necesara pentru procesele de biosinteza si pentru mentinerea
proceselor vitale. Dar, in acelasi timp desfasurarea respiratiei conduce si la consumul substantelor
de rezerva, respectiv la diminuarea valorii alimentare a acestor produse, prin scaderea valorii
energetice a fructelor si a calitatii acestora [8, p. 438; 17, p.45; 92; 180, p. 10]. Astfel, procesul de
respiratie reprezintd un indicator al intensitatii maturarii si biodegradarii substantelor plastice din
fructe [5, p. 18]. Deasemenea, respiratia constituie unul dintre indicatorii utilizati pentru precizarea
conditiilor optime de pastrare a fructelor. Conditiile de pastrare: temperatura, umiditatea relativa
a aerului, compozitia atmosferei etc. trebuie sa asigure desfasurarea procesului de respiratie Intr-

un ritm lent, astfel incat consumul de substante energetice sa fie cat mai scazut [8, p. 269].
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Conform modului de respiratie fructele se impart in doud grupe - climacterice si
neclimacterice [37; 44; 135]. Intensitatea respiratiei fructelor climacterice (merele, perele, caisele
etc.) sporeste pana la maximul climacteric, dupa care scade. Perioada in care intensitatea respiratiei
creste se numeste climacterica si este asociatd cu maturarea fructelor, maximul climacteric - cu
faza de realizare a maturitatii de consum a fructelor, iar perioada scaderii intensitatii procesului de
respiratie (postclimactericd) - cu senescenta fructelor (fig.1.2). Speciile care prezintd o dinamica
similard a intensitatii procesului de respiratie au fost denumite neclimacterice (ciresele, strugurii,
portocalele etc.) [5, p. 18-19; 8, p. 257; 15, p. 268-269]. Perioada climacterica este caracterizata
printr-o intensificare a procesului de respiratie, indeosebi prin eliminarea intensd de CO,. La
aceastd faza are loc sinteza proteinelor noi, inclusiv a celor enzimatice, care efectueaza
decarboxilarea acidului malic. In perioada postclimacterica se petrec procese diametral opuse celor
din perioadele anterioare, deoarece pe parcursul ei prevaleaza procesele de distructie. Incepe
dezintegrarea mitocondriilor si a altor structuri celulare, precum si separarea proceselor de oxidare
si fosforilare, Tn urma carora fructele sunt lipsite de energia necesara pentru mentinerea structurilor
celulare si vitalitatii organismului [5, p. 18]. In rezultat, scade rezistenta fructelor la boli fungice
si dereglari fiziologice, sporesc pierderile in greutate si consumul substantelor biochimice
(glucidele, acizii organici, acidul ascorbic etc.), procese ce reduc esential calitatile gustative ale
fructelor.

Cauzele aparitiei climactericului respirator la fructe nu sunt bine precizate, ele variind in
functie de evolutia cercetarilor. Mai multi autori considera ca factorul principal il constituie etilena,
climactericul respirator producandu-se in perioada in care producerea autocatalitica a etilenei
initiaza modificari biochimice care marcheaza trecerea de la faza de maturitate la cea de senescenta
[15, p.270; 95; 157; 190; 200].

La fructele climaterice (tomatele, bananele, mango, papaya, marul si piersicul etc.)
intensitatea proceselor de maturare este controlata de etilend, un hormon vegetal puternic sintetizat
la etapa tardiva de maturare, proces Insotit si de o crestere a ratei respiratiei [61; 162]. Dimpotriva,
fructele neclimacterice se remarcd printr-o scadere liniara a ratei respiratiei [58], nu se

inregistreaza un maxim respirator, iar productia de etilena este diminuata sau absenta [ 73] (fig.1.2).
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Figura 1.2. Intensitatea procesului de respiratie a fructelor climacterice si

neclimacterice [5, p. 19]

Cantitatea de CO: eliminat in procesul de respiratie constituic un indicator pentru
aprecierea ritmului de biodegradare a substantelor de rezerva (glucide, acizi organici, lipide etc.)
[8, p. 269]. In procesul de respiratie sunt oxidate in principal glucidele, iar la epuizarea substratului
glucidic, respiratia continud oxidand si alte substante (acizi organici, substante proteice etc.) [17,
p.45; 258]. Respiratia fructelor decurge in tesuturile epidermei in principal datorita zaharurilor,
insa in tesuturile miezului fructului - datorita acizilor. Cea din urma se explicd prin accesul dificil
al oxigenului in miezul fructului, motiv pentru care se utilizeazd compusi mai oxidabili decat
zahdrul, care necesitd mai putin oxigen pentru oxidare [317]. Astfel, pentru pastrarea calitatii si
valorii alimentare a fructelor este necesar de a incetini la maximum procesele lor de maturare, in
primul rand respiratia.

Fructele de mar depozitate contin cca 85 % apa. In perioada pastririi, ca rezultat al proce-
sului de respiratie (din contul oxidarii glucidelor, acizilor grasi, grasimilor si altor substante),
precum §i transpiratiei, acestea pierd in greutate. Se cunoaste ca pierderile de apa la fructe (deshi-
dratarea tesuturilor) constituie 75-85 % din pierderile totale ale masei, care-i revin transpiratiei, si
15-25 % din pierderile substantelor uscate, produse in urma respiratiei. Evaporarea apei din fructe
pe parcursul pastrarii indelungate are loc prin cuticuld (cca 70 %) si ostiole (cca 30 %) [224]. La
inceputul perioadei de pastrare procesele biochimice decurg mai intensiv, deaceea si pierderile in
greutate ale fructelor sunt mai mari. In continuare, conditiile de pastrare (temperatura) fiind
imbunatatite scad si pierderile in greutate. Pierderile in greutate a fructelor depind de specie, soi,
gradul de maturare, leziunile mecanice si conditiile de pastrare [325, p.30]. Procesul de

deshidratare a tesuturilor influenteaza semnificativ asupra proceselor fiziologice la fructele
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pastrate, deregleaza schimbul de substante, scade imunitatea la boli fungice. Importanta pierderilor
in greutate se rezumi in primul rind la urmiri economice. In plan economic, acest proces reduce
din cantitatea productiei pastrate, diminueaza aspectul ei comercial, precum si scade din pretul
realizarii [221, p. 88-89]. Deasemenea, in rezultatul pierderilor semnificative de apa se reduce si
perioada de pastrare, deoarece fructele 1n rezultatul micsorarii in volum incep sa se ofileasca [345,
p. 233]. Maximul pierderilor de apa, in rezultatul careia productia devine neconforma pentru
vanzare, constituie la mere 3...4 % [228; 339].

Maturarea fructelor include in sine o serie de evenimente programate genetic [69; 83;
84;163; 204], gestionate prin actiunea mai multor hormoni [59]. In aceasta fazi, apar mai multe
modificdri fiziologice, cum ar fi: pierderea progresiva a fermitatii fructelor, eliberarea de compusi
organici volatili si acumularea unui spectru larg de metaboliti secundari [123; 184]. Unul dintre
indicatorii integrati, care reflectd actiunea unui complex de factori exogeni si care caracterizeaza
in mod viabil starea fiziologica a fructelor este continutul de etilend endogena [195; 207; 237,
282], fiind unul din principalii factori hormonali ce determind maturarea fructelor [52]. Etilena
regleaza maturarea si senescenta produselor agricole la nivel molecular, biochimic si fiziologic
[127], datorita faptului ca stimuleaza expresia genelor care codifica enzimele implicate in modi-
ficdrile din timpul maturarii si/sau senescentei [111; 205]. Etilena joacd un rol dublu in perioada
postrecolta, pe de o parte, contribuie ca fructele sd dobandeasca caracteristici organoleptice optime
pentru consum, dar este, de asemenea, responsabila pentru senescenta tesuturilor, generand efecte
nefavorabile asupra calitatii [62].

Intensitatea procesului de biosinteza a etilenei in timpul maturarii fructelor se datoreaza
unui mecanism de autocataliza [321]. Multiple cercetari au avut ca scop descifrarea mecanismului
de biosinteza a etilenei 1n fructe, in rezultatul carora s-a constatat ca etilena se formeaza din
metionind [206]. Etilena este sintetizatd prin ciclul Yang cu implicarea a doud enzime
fundamentale [38; 207]. Principalele etape n biosinteza etilenei (fig. 1.3) implica conversia S-
adenosilmetioninei (SAM) in acid 1- aminociclopropan -1- carboxilic (ACC) in prezenta enzimei
ACC sintaza (ACS), care ulterior este oxidat de ACC oxidaza (ACO), in rezultatul careia se

produce etilena [37; 207].

g | Acid

S-adenosil- 1-amino-

metionina ACtC ciclopropan-1- ACC? Etilena
(SAM) sintasa carboxilic (ACC) oxidaza

Figura 1.3. Etapele principale a biosintezei etilenei [37]
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Etilena influenteaza esential calitatea si termenul de pastrare a fructelor, precum si aparitia
multor boli fiziologice [107; 128; 140]. Mai multi parametri biochimici (a-farnezenul, produsele
sale de oxidare etc.), printre care si etilena endogena, utilizati In monitorizarea starii fiziologice a
fructelor, permit nu numai evaluarea calitatii fructelor, ci si identificarea probabilitatii dezvoltarii
bolilor fiziologice, care reprezinta partea principala a pierderilor in timpul pastrarii fructelor [ 366].
Acest hormon de maturare determind cresterea permeabilitdtii membranelor plasmatice,
favorizand astfel contactul dintre enzimele oxidative si substratul respirator, ceea ce faciliteaza
patrunderea oxigenului in celula si imbunatatirea proceselor oxidative, contribuind in acelasi timp
la disparitia taninurilor si a acizilor organici, ceea ce a fost constatat inclusiv si la mere. Prin acest
fapt si se explica biodegradarea clorofilei si transformarea culorii verzi in cea caracteristica
fructelor mature. Sub influenta etilenei, se activeaza activitatea multor enzime, ceea ce accelereaza
hidroliza amidonului, substantelor pectice si inmuierea fructelor. Etilena actioneazd nu numai
asupra maturarii pulpei fructelor, dar si asupra semintelor, deoarece procesele care au loc Tn aceste
organe sunt strans legate [5, p. 17; 8, p.258; 78; 149].

Desi etilena este implicatd in reglarea fiziologica a mai multor procese biologice, cel mai
important efect fiziologic al acesteia este ca influenteaza asupra desfasurarii procesului de
respiratie si accelereaza aparitia perioadei climacterice, urmatd de o maturare intensa a fructelor
[5, p. 17; 8, p. 258; 44; 45; 55; 61; 78; 93; 149; 244]. In acest context de mentionat, ca etilena este
eliberatd numai de acele fructe care trec perioada climacterica in timpul maturarii [345, p. 193].
Cantitati mici de etilena sunt suficiente pentru a spori absorbtia oxigenului si emisia bioxidului de
carbon, fiind activa fiziologic la o concentratie de 0,1-1,0 mkl CoHa/L, fapt ce este suficient pentru
a accelera maturarea la fructele climacterice, avand un rol important in metabolismul lor [61; 345,
p. 192]. Etilena exercita un efect stimulator asupra trecerii de la respiratia cianidin sensibila (ciclu
respirator normal) la cea cianidin intensiva, ceea ce determina cresterea cantitatii de CO eliminat,
contribuind la instalarea fazei de senescentd [8, p. 252; 178] si in final, la pierderea valorii
nutritionale si comerciale a fructelor [358; 369]. Rolul fiziologic al etilenei consta inclusiv in
aceea, ca actioneaza ca declansator al mecanismului de biosinteza al (@-farnezenului si produselor
sale de oxidare, ceea ce contribuie la dezvoltarea oparelii [242]. Astfel, esenta procesului de
pastrare a fructelor in stare proaspata consta in reglarea procesului de respiratie si schimbului de
substante cu mediul inconjuréator, iar unul din factorii (temperatura, umididtatea relativa a aerului,
continutul de CO2 si Oz etc.) care se supune acestei reglari este si nivelul continutului de etilend in
camera frigorifica. Luand in considerare, ca fructele dupa recoltare raman "vii", exista necesitatea

de a incetini procesul de respiratie si procesele metabolice [306].
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Organismele vegetale au o compozitie chimica foarte complexa si variabild in functie de
varsta, organ, conditiile de cultura. Se cunoaste faptul, ca materia vie este formata dintr-un numar
aproape constant de elemente chimice, insa in proportii diferite in functie de specie si conditiile de
mediu. Dintre acestea aproximativ 99 % sunt reprezentate de macroelemente - elemente care intra
in alcatuirea tuturor celulelor vii (C, H, O, N, S, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Si, Cl), restul fiind
reprezentate de microelemente - peste 60 de elemente aflate in cantitati mici (Cu, Mn, Mo, Zn, F,
B, Co, Cr, Ni, Al, Pb etc.). Aceste eclemente chimice formeaza o varietate extrem de mare de
combinatii grupate in substante organice (glucide, lipide, proteine, vitamine etc.) si substante
anorganice, aflate in diferite proportii in organismele vegetale. Totalitatea substantelor organice s1
a substantelor minerale alcatuiesc substanta uscata [9, p.7].

Substantele organice conform rolului lor fiziologic in viata plantelor se clasifica in:

e substante cu rol plastic si energetic: glucide, protide, lipide si acizi organici;

e substante cu rol biocatalizator, care participa la reglarea si desfasurarea proceselor vitale:

vitamine, enzime, fitohormoni, substantele minerale etc.

Compozitia substantelor uscate include substante uscate solubile: glucide, acizi, taninuri si
coloranti, pectine, vitamine si insolubile: celuloza, protopectine, amidon, substante minerale si
altele [354, p. 6]. Substantele uscate solubile din sucul celular includ substantele organice princi-
pale, care participa in procesele metabolice, iar cele insolubile (care se contin in peretii celulari si
elementele tesuturilor) - determind duritatea mecanicd, consistenta produsului si coloratia epi-
dermei [221, p. 29].

Consumul glucidelor si a altor substante organice (acizi, proteine, grasimi) in procesul de
respiratie aeroba conduce la diminuarea substantei uscate. Alcoolul si dioxidul de carbon rezultat
au un efect daunitor asupra celulelor vii. In timpul respiratiei anaerobe, se observi, de asemenea,
pierderea de substantd uscatd si, ca urmare a acumularii de alcool si acetaldehida - otrdvirea si
moartea tesuturilor vii ale produsului. Prin urmare, pentru o pastrare indelungata a calitatii, este
necesara incetinirea respiratiei aerobe. Incetinirea acesteia este posibila prin sciderea temperaturii,
umiditatii aerului si crearea unui mediu gazos modificat (cu un anumit continut de Oz, CO2 si N2),
care diferda de compozitia atmosferei obisnuite [370], precum si prin aplicarea postrecoltd a
substantelor inhibitoare de biosinteza a etilenei.

Fenomenul complex al maturarii fructelor include o succesiune de reactii biochimice care
au ca rezultat acumularea diferitor glucide in proportii caracteristice speciei si soiului, precum si
utilizarea acestora in procesele metabolice [15, p. 49]. Acestea pot avea rol plastic (celuloza,
substantele pectice, chitina etc.) sau de substante de rezerva (amidonul si glucidele solubile) [ 15,

p. 26; 17, p. 29].
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Valoric, 1n functie de specie, continutul in glucide totale variaza intre 2,2 si 28,0 % in cazul
fructelor. In cadrul aceleasi specii, continutul in glucide difera in functie de soi. Astfel, la soiul de
mar Golden Delicious continutul de glucide totale depaseste 10 %, in timp ce la alte soiuri (Boiken,
Renet Landsberg etc.) acesta este mai mic de 9 % [15, p. 26].

In mere predomini monozaharidele (glucoza si fructoza) si dizaharidele (zaharoza).
Cantitativ, monozaharidele alcatuiesc 70 % din totalul continutului de zahar din fructe, iar
zaharoza - 30% [250; 281, p. 23; 350, p. 41].

Continutul de zahdr constituie unul din indicii ce caracterizeaza calitatea fructelor pe
parcursul perioadei de pastrare [122], precum si serveste ca unul dintre cele mai importante criterii
de stabilire a capacitatii de pastrare pe termen lung [22; 23].

Dupa recoltare fluxul asimilatilor in fruct este stopat. Astfel, energia necesara pentru desfa-
surarea proceselor metabolice fructul o obtine pe calea oxidarii substantelor de rezerva acumulate.
In acelasi timp sinteza compusilor organici deasemenea are loc din contul glucidelor acumulate.
Acest fapt si cauzeaza la soiurile de mar diminuarea cantitatii lor pe parcursul perioadei de
pastrare, in dependenta de regimul de temperatura, continutul oxigenului si umiditatea relativa a
aerului [345, p. 203]. Este cunoscut, ca dupa recoltare, cresterea continutului de zahar in fruct se
datoreaza amidonului, hidroliza caruia incepe inainte de recoltarea fructelor de pe pom [218, p.63].
Schulz H. (1984), citat de Bujoreanu N. (2010), afirma ca continutul de glucide in fructele de mar
sporeste 1n perioada de crestere si maturare pind la 12 %, constituind 70...85 % din suma totala a
substantelor uscate [5, p. 23]. Ca urmare a transformarii lor dintr-o forma in alta, continutul de
zaharuri in perioada de pastrare nu riméane constant. In consecinti, are loc schimbarea gustului,
consistentei si altor indicatori organoleptici [221, p. 31; 281, p. 86].

Pe durata perioadei de pastrare a fructelor, evolutia continutului total de glucide
inregistreaza modificari, in functie de specie, soi, durata si conditiile de pastrare (temperatura,
compozitia atmosferei etc.) [17, p. 29], acestea pe parcurs fiind utilizate in procesul de respiratie.
Glucidele sunt material energetic supus biodegradarii oxidative in procesul de pastrare a fructelor.
Tn rezultat, continutul total al zaharurilor scade, amidonul si zaharoza fiind hidrolizate [217, p. 95].
La cele mai multe soiuri continutul total de glucide scade pe parcursul pastrarii in functie de
conditiile de depozitare indelungata. Fac exceptie speciile care au un continut ridicat de amidon la
momentul recoltarii [15, p. 53].

Din punct de vedere fiziologic, acizii organici prezintd importantd prin participare ca
produsi intermediari in metabolismul glucidelor, protidelor si lipidelor [17, p. 36; 350, p.14].
Alaturi de glucide, acizii organici sunt substante utilizate intens In reactiile biochimice

caracteristice proceselor metabolice, fapt care conduce la diminuarea valorii energetice a fructelor
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si la modificarea gustului lor. Continutul acizilor organici constituie un criteriu de apreciere §i
cunoastere a proceselor metabolice ce se desfiasoara in perioada cresterii, maturarii §i pastrarii
fructelor [17, p. 36]. Acizi organici sunt localizati strict in anumite tesuturi ale fructului. De obicei,
acestea se contin mai mult in miezul fructului si mai putin in epiderma acestuia [281, p. 119].
Participa la formarea mirosului si aromei fructelor prin acizii alifatici saturati si nesaturati, precum
si prin acizii aromatici monobazici gi mai rar dibazici. Acestia se gasesc in proportie mai mica sub
forma libera si mai frecvent sub forma de esteri [15, p. 216]. In fructe deobicei predomina acizii
liberi. Asa-numita “aciditate titrabila” caracterizeaza continutul acizilor liberi [217, p. 19], gustul
acru la fructe fiind format numai gratie prezentei acizilor titrabili [5, p. 23].

Pe parcursul cresterii, maturarii i valorificarii fructelor, continutul in acizi organici sufera
o serie de modificdri, ca urmare a biosintezei, biodegradarii, sau transformarii in alti compusi
organici [15, p. 206; 129]. In procesul de pastrare are loc diminuarea aciditatii totale a fructelor,
chiar daca continutul unor acizi poate creste ca rezultat al unor dereglari ale metabolismului [221,
p. 50], ei avand o influenta substantiala asupra dezvoltarii bolilor fiziologice in procesul de pastrare
[330]. In general, acestea scad in timpul maturirii datorita utilizirii lor ca substrat respirator [ 182].
Tempourile de diminuare a aciditatii in procesul de pastrare depind in mare masura de pomologia
soiului, nivelul de maturare a fructului, temperatura de pastrare, continutul gazelor in camera de
pastrare [225] si acidul predominat [15, p. 261]. Tehnologiile de pastrare urmaresc sa asigure
masuri prin care se scurteazd perioada de influenta a factorilor din mediul ambiant, care stimuleaza
procesul de oxidare a acizilor organici. In conditiile in care procesele biochimice sunt inhibate
(temperaturi optime de pastrare sau atmosfera controlata caracteristica pentru o specie sau un soi),
oxidarea acizilor este redusa, mentinindu-se calitatea produselor [15, p. 214].

Cei mai importanti acizi organici raspanditi in fructe sunt: acidul malic, acidul citric, acidul
tartric si acidul oxalic [17, p. 37-38], cea mai mare parte in mere revenindu-i acidului malic (mai
mult de 70 %) [94; 281, p. 117; 350, p. 56]. Acidul malic, principalul acid organic gasit in fructele
de mar, este un substrat principal pentru respiratia aeroba, care scade de obicei in timpul pastrarii
la rece, ca urmare a metabolismului legat de maturare in perioada postrecolta [32; 41; 101], dat
fiind faptul ca este si cel mai usor oxidat. Din aceasta cauza continutul acestuia scade dupa 5 luni
de pastrare a merelor cu 30-70 % din valoarea determinata la recoltare. Sunt oxidati apoi acidul
citric si acidul tartric [8, p. 442; 15, p. 260]. in acelasi timp, diminuarea continutului de acizi
organici este legata nu numai cu oxidarea lor In procesul de respiratie [281, p. 242], ci si cu faptul
ca pot fi supusi decarboxilarii directe. Astfel, in mere acidul malic este supus decarboxilarii sub
influenta enzimei malatdehidrogenaza cu formarea de substante restabilite, necesare pentru

mentinerea unui schimb de substante balansat in fructe [354, p. 83]. Insd, este cunoscut, ci unul
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din produsii de decarboxilare a acidului malic este acetaldehida, care deasemenea suprimad
activitatea dehidrogenazelor. Deaceea, acumularea in surplus in fructe a acetaldehidei poate servi
ca motiv de aparitie a brunificarii interne a tesuturilor fructelor [281, p. 242]. Deasemenea, in
zonele cu tesuturi afectate de catre opdreala aciditatea este semnificativ mai scazuta, decat in cele
sandtoase. Aceasta se explicd prin dereglarea metabolismului acizilor organici, care duce la
biodegradarea lor pani la produsi, ca alcoolul, aldehida acetica si altele. In perioada maximului
respirator in mere se intensifica semnificativ consumul de acizi organici implicati in procesele de
oxidare, precum si creste activitatea malatdehidrogenazei. Ambele procese indica asupra faptului,
ca intensificarea proceselor biosintetice la sfarsitul maturarii fructelor este asociata cu o crestere a
consumului de acizi organici [354, p. 83].

Biodegradarea acizilor organici in ciclul Krebs este influentatd si de temperatura de
pastrare, care constituie unul dintre factorii esentiali ce regleaza intensitatea proceselor de matu-
rare. Cu cat temperatura de pastrare este mai ridicatd, cu atit scaderea aciditatii este mai
pronuntata. In timpul perioadei de pastrare la temperaturi coborate, acizii organici din fructe se
oxideaza mai rapid decat glucidele, avand ca urmare schimbarea insusirilor gustative ale produ-
selor [15, p. 212], in timp ce la temperaturi ridicate se oxideaza mai usor glucidele [8, p. 411]. Tn
rezultatul acestor procese se modifica raportul glucide/aciditate (indicele gluco-acid), astfel ca
fructele devin mai dulci, in principal ca rezultat al diminuarii aciditatii lor [344, p. 231]. Din
aceasta cauza, in procesul de pastrare cresterea gustului dulce frecvent este argumentata nu prin
cresterea continutului de zahar, ci prin scaderea nivelului de acizi [281, p. 118 -119].

Aproximativ gustul fructelor poate fi apreciat prin determinarea indicelui gluco-acid
exprimat in unitati (un.) [354, p. 25-26]: 25-30 - aciditatea nu se simte (pere); 10-20 - gust slab-
acrisor (mere); 5-10 - acru (visinele); < 5 - acru-puternic(lamaile).

Pe langad continutul de glucide, acizi organici si alte substante, valoarea alimentara a
merelor este determinata inclusiv si de faptul ca ele contin cantitati insemnate de vitamine [291].

Vitaminele, sunt substante organice foarte active, indispensabile activitatii metabolice a
organismelor vii, formand o serie de sisteme oxido-reducatoare prin care se regleaza potentialul
redox-celular [17, p. 38], avand deasemenea si un rol de activatori enzimatici si participa in proce-
sele de transport de electroni. Vitaminele sunt necesare intretinerii si dezvoltarii organismului
uman, care nu le poate sintetiza in totalitate, fiind obligat sa le preia din lumea vegetald. Lipsa sau
insuficienta acestora in organismul uman determind modificari metabolice care se evidentiaza prin
avitaminoze [15, p. 102].

O sursa importantd de vitamine pentru organismul uman o constituie produsele horticole

[17, p. 38]. Continutul in vitamine din produsele horticole se schimba relativ rapid sub actiunea
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factorilor de mediu in perioada de pastrare si, din aceastd cauza este utilizat ca un indicator de
calitate al acestor produse [15, p. 116].

In rezistenta fructelor la actiunea diferitor factori de stres, un rol important apartine anti-
oxidantilor naturali [305], rolul cérora se rezuma la prevenirea proceselor oxidative in tesuturile
fructelor [283], unul dintre care este acidul ascorbic. Acidul ascorbic este o substanta organica cu
rol biocatalizator, care participa la reglarea si desfasurarea proceselor vitale din plante [17, p. 29],
fiind si cea mai importanta vitamina biosintetizata in plante [8, p. 67; 20, p. 104]. in functie de
dinamica continutului de vitamina C se poate de judecat in privinta capacitatii de pastrare a soiului
[354, p. 41].

Acidul ascorbic este unul dintre cei mai importanti factori nutritionali din fructe, deoarece
este cunoscut cd are multe functii biologice in corpul uman, actionand ca un antioxidant care ar
putea reduce riscul multor boli, cum ar fi bolile cardiovasculare si cancerul [90; 136]. Antioxidantii
participd in procesele de oxidoreducere a celulei vii. Oxidantii puternici determind transformarea
ireversibila a acidului ascorbic si distrugerea completa a acestuia [350, p. 17]. Exista o legatura
directa intre continutul de acid ascorbic 1n celula vegetala si nivelul proceselor de oxidare [226;
261; 281, p.78; 288]. Se oxideaza foarte usor trecand in acid dehidroascorbic, reactia fiind
reversibila, de unde rezultad proprietatile oxido-reducatoare ale acidului ascorbic. [17, p. 38].

Continutul de acid ascorbic in fructe variaza in limite foarte largi, in functie de specie, soi,
conditii agropedoclimatice si alti factori [9, p. 71; 15, p. 105; 17, p. 38; 354, p. 39-42]. La mere,
continutul maxim de acid ascorbic se realizeaza inainte de maturitatea de consum, apoi are loc
diminuarea sa continud pe durata intregii perioade de pastrare [15, p. 262], ca urmare a privarii
corpului plantei de surse de aprovizionare cu substante nutritive [221, p. 52], oxidarii [327] sau
transformarii sale in alti compusi, viteza de degradare a acestui component fiind determinata de
intensitatea proceselor metabolice din fructe, de gradul de perisabilitate a acestora, precum si de
conditiile de pastrare [15, p. 262]. Intensitatea scaderii acestui continut este dependenta in mare
masurd si de temperatura de pastrare, compozitia atmosferei, perioada de pastrare etc. Cu cat durata
de pastrare este mai indelungata, cu atat pierderile de vitamina C sunt mai evidente [15, p. 116;
17, p. 40-41]. Deasemenea, cu cat temperatura de pastrare este mai scazutd, cu atat pierderile de
vitamina C sunt mai putin insemnate. Scaderea continutului variaza in limitele 20-60 % [345, p.
224]. Temperatura inalta grabeste survinerea perioadei de supramaturare a fructelor, in timpul
careia acidul ascorbic este biodegradat [281, p. 77]. Nemijlocit, vitamina C participa si in procesul
de respiratie, iar rolul sdu creste puternic iIn momentul activarii metabolismului in fructe (in situatii
de stres etc.) [221, p. 32]. In literatura de specialitate se mentioneaza, ci in procesul de pastrare a

fructelor si legumelor s-a depistat si cresterea continutului de acid ascorbic [261], in special in
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primele saptamani de pastrare [36], care cel mai probabil se produce din contul eliberarii acidului
ascorbic din starea legata si partial din contul restabilirii sale [281, p.78].

Rolul principal in sistemul imunitar al fructelor le revine substantelor fenolice [5, p. 154].
Participarea substantelor fenolice in diferite reactii de protectie impotriva fitopatogenilor este
confirmata de mai multi cercetatori [188; 280]. Este mentionat insa [323], ca aceste reactii sunt
asociate nu numai cu formarea substantelor nocive pentru patogen, ci si cu hidroliza unor compusi
care franeaza dezvoltarea acestuia. Mermmukuii JI. B. (1968), citat de Bujoreanu N. (2010)
considera ca anume sistemul polifenoli-polifenoloxidaza induce inceputul reactiei hipersensibile,
cand produsele oxidarii polifenolilor localizeaza focarul infectiei si protejeaza in continuare tesutul
fructului de agentii patogeni [5, p.154].

Cresterea si maturarea fructelor sunt rezultatul unui complex de reactii biochimice
catalizate de enzime sau sisteme enzimatice [15, p. 134]. In timpul pastrarii fructelor are loc
intensificarea activitatii mai multor enzime [8, p. 263]. Ele pot influenta in sens pozitiv sau negativ
insusirile senzorice ale fructelor (culoare, gust, aroma, fermitate etc.) [15, p. 134; 292]. Printre
varietatea de enzime prezente in celula vegetala, implicate in procesul de valorificare a legumelor
si fructelor (pastrare, prelucrare tehnologica etc.), o deosebitda importanta prezinta cele oxido-
reducatoare (oxidoreductazele), care produc modificari asupra compozitiei chimice si duc la
pierderea valorii nutritionale a fructelor [17, p. 43; 276]. Un interes aparte din grupa enzimelor
red-ox prezinta polifenoloxidaza, implicata in sinteza etilenei si oxidarea polifenolilor, producand
brunificarea tesuturilor fructelor si innegrirea produselor proaspat taiate [17, p. 43].

CanbkoBa E.I'. i 3psrunnena FO.B. (1981) [322] au depistat in cuticula fructelor substante
de provenienta fenolicd capabile sa franeze oxidarea a-farnesenului - substanta ce apare in
perioada de maturare a fructelor, iar produsele ei initiaza procesele ce conduc in final la aparitia
oparelii superficiale si brunificarii pulpei fructului.

In procesele de crestere, formare si maturare a fructelor se modifica esential si fermitatea
miezului, starea ei fiind determinata preponderent de continutul polizaharidelor din peretii celulari
[5, p. 27]. Fermitatea structo-texturala este o trasatura majora de calitate a merelor, iar modificarile
acestui parametru dupa recoltare depind de manevrarea postrecoltda a fructelor si de fermitatea
tesuturilor in momentul recoltarii [180]. Cunoasterea fermitdtii fructelor prezintd importanta
pentru stabilirea momentului optim de recoltare in frunctie de destinatia produsului (pastrare,
industrializare, consum imediat sau export) [17, p. 22].

Fermitatea miezului depinde de soiul pomologic, marimea fructelor, continutul de apa in

ele, conditiile perioadei de vegetatie, agrotehnica aplicata si perioada de recoltare [364].
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Diminuarea fermitatii texturale a merelor constituie o depreciere calitativa a merelor, care devine
tot mai importanta in procesul de manipulare, transportare, pastrare i comercializare.

Fermitatea tesuturilor merelor scade odata cu maturarea fructului, aflandu-se in descrestere
continud si in perioada postrecolta [7, p. 34], ca urmare a transformarii enzimatice a protopectinei
din tesuturi, care in urma unui lant de reactii de hidroliza si de depolimerizare trece in pectind
solubila, iar tesuturile se iInmoaie. E cunoscut faptul, cd o cantitate sporita a ionilor de Ca ++ in
tesuturile fructului incetineste aceste transformari si asigura o mai buna fermitate a acestora [5].
Continutul scazut de calciu in mar reduce atat fermitatea structo-texturala, cat si durata de pastrare.
Nivelele naturale de calciu variaza considerabil, in dependenta de caracteristicile soiului, sezonul
de producere etc. Studiile arata ca dimensiunea fructului este la fel importanta. Continutul de calciu
(mg/100 g fruct) - descreste natural odata cu cresterea greutatii. Fructele de dimensiuni mai mari
ce sunt solicitate de piete, au si un continut mai mic de calciu per 100 g de masa a produsului
proaspat si prin urmare, risca sa devind moi si s imbatraneasca [371].

Gradul de fermitate al fructelor depinde, in afard de structurd si texturd si de compozitia
chimicd a acestora (continutul in celuloza, suberificarea sau lignificarea unor tesuturi, continutul
in amidon si pectine solubile) [8, p. 409; 17, p. 22].

Unul din cauzele principale ale afectarii fructelor pe durata perioadei de pastrare sunt
diferite boli - fitopatogene (parazitare) si fiziologice (neparazitare) [252]. Bolilor fructelor de mar
sunt dedicate o serie de lucrari [224; 271; 272].

Actiunea factorilor de mediu din timpul cresterii s1 maturarii produselor horticole sau din
perioada de pastrare poate sa determine dereglarea unor procese metabolice si, ca urmare, aparitia
unor deprecieri calitative cunoscute sub numele de "boli fiziologice", "dereglari fiziologice" sau
fiziopatii [15, p. 286]. Dereglarea proceselor fiziologice in perioada de pastrare a produselor
agricole contribuie in mare masura la sporirea pierderilor si a deprecierilor calitative [8, p. 447].
De regula, simptomele unei dereglari fiziologice de pastrare pot fi observate in timpul pastrarii sau
doar dupa ce fructele au fost externate de la pastrare, sub diferite forme — brunificarea pielitei sau
brunificarea tesutului intern [7, p. 69]. In tesuturile brunificate ale fructelor se acumuleaza produse
incomplete oxidate - alcoolul si acetaldehida, care exercitd actiune toxica asupra multor reactii
metabolice din fructe, acumularea cérora cel mai probabil reprezinta ultimul segment din lantul
dereglarii metabolismului substantelor plastice [319]. Acetaldehida se formeaza in rezultatul
decarboxilarii piruvatului. Odata cu sporirea intensitatii procesului de respiratie in fructe, sporeste
si activitatea enzimei malatdehidrogenaza si cantitatea piruvatului [109]. De aceea, factorii care
sporesc respiratia, contribuie si la sporirea gradului de afectare cu brunificarea interna a

tesuturilor fructelor [7, p. 83]. Exista soiuri de mere, care genetic sunt predispuse la diferite
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dereglari fiziologice. De exemplu, Renet Simirenko este predispus la opdreala epidermei [7, p.
69].
in corespundere cu terminologia adoptata [81; 223; 330; 345, p. 286-308], principalele

dereglari fiziologice la mere pot fi sistematizate in forma prezentata in tabelului 1.1.

Tabelul 1.1. Caracteristica principalelor dereglari fiziologice la fructele de mar

Dereglarea Cauzele aparitiei

fiziologica
Opareala Insuficienta de calciu, maturare incompletd, acumularea produsilor toxici
Sticlozitatea Dereglarea schimbului de apa. Acumulare de apa in exces in sucul celular

Patarea Jonathan | Conditiile de crestere, maturare incompletd, temperaturi ridicate si nestabile,

continutul sporit de glucide pana la recoltare, pastrare indelungata

Patarea amara Continut necorespunzitor de K, Ca, Mg, regimul de apa
Brunificarea Temperaturi scazute, imbétranirea (pastrare indelungata)
miezului

In multe situatii, cauza aparitiei acestor deregliri nu este cunoscuti, dar totusi se pot
identifica cele mai importante dintre ele: conditii nefavorabile de crestere (legate de clima si
locatie); soiuri sensibile la anumite dereglari; greseli agrotehnice de crestere; recoltare timpurie
sau tardiva; conditii incorecte de pastrare [7, p. 69].

In perioada de pastrare, deseamenea se creazi conditii prielnice si pentru dezvoltarea
bolilor fungice. Dupa recoltare, fructele isi pierd treptat imunitatea si devin mai sensibile la
afectarea cu microorganisme patogene.

Bolile fungice la mere sunt una dintre principalele cauze ale pierderilor in procesul de
pastrare a acestora pe termen lung. Pierderile anuale de fructe in lume, produse de bolile fungice
in timpul pastrarii si transportirii sunt estimate la citeva miliarde de dolari [255; 313]. n
majoritatea tdrilor, exista o tendinta nefavorabild de crestere a acestor pierderi, prin urmare per-
manent se cauti metode tehnologice care ar reduce gradul de afectare cu aceste boli [272; 324]. Tn
ciuda faptului ca bolile marului in timpul perioadei de vegetatie sunt controlate cu succes prin
diferite metode de protectie a plantelor, trebuie remarcat ca nu exista mijloace eficiente de limitare
a bolilor specifice in timpul pastrarii fructelor [71]. In acelasi timp, numirul tot mai mare de
tratamente cu fungicide in livezi, care are un efect negativ asupra sdnatatii umane si asupra
mediului, contribuie la rezistenta tulpinilor patogene in procesul de pastrare si creeazd necesitatea

de a gasi modalitati alternative de combatere a bolilor, una dintre care este controlul biologic [196].
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Asupra volumului pierderilor produse de bolile fungice o influentd semnificativa o au si
particularitatile biologice ale soiului, conditiile meteorologice in perioada de vegetatie, regimurile
de pastrare, operatiunile tehnologice prerecolta si postrecolta, factorii macro- si microecologici ai
livezii [329]. Contaminarea fructelor cu boli fungice poate surveni si ca rezultat al continutului
sporit de apa si zaharuri solubile in acestea, care reprezintd un mediu favorabil dezvoltarii
microorganismelor [5, p. 198-199]. Deasemenea, fructele de mar de marime mare si maturate,
precum si cele cu pielita (epiderma) subtire si find, cu caliciul deschis, de obicei sunt mai receptive
la boli [7, p. 60]. Din pacate, datele pe aceasta tema in literaturd sunt adesea contradictorii,
fragmentare, iar metodele tehnologice descrise pentru sporirea calitatii fructelor in anumite
conditii de pastrare si la anumite soiuri nu dau rezultatul scontat. Acest lucru subliniaza gravitatea
problemei bolilor fungice la fructe in timpul depozitarii pe termen lung si relevanta studierii
acesteia in fiecare zonda pomicold [329]. De mentionat, ca scaderea temperaturii in camera
frigorifica nu salveaza fructele de afectare cu agenti patogeni, ci numai incetineste acest proces.
Aceasta problema este destul de importanta si agravatd de faptul, cd multi agenti patogeni ai
fructelor sunt producenti ai multor micotoxine, care se evidentiaza prin stabilitatea lor chimica,
care nu este nimicitd chiar si la fierbere. Respectarea conditiilor de pastrare reduce, in mare masura
cantitatea de fructe afectate de bolile fungice, insa acestea nu sunt in stare sa reprime complet
dezvoltarea microflorei patogene, deoarece sporii multor ciuperci 1si menfin vitalitatea la
temperaturi destul de coboréte. In acelasi timp, in camera frigorifica fructele sanitoase se afla intr-
un contact restrans cu cele afectate, astfel ca, lupta cu bolile fungice pe durata perioadei de pastrare
este cu mult mai anevoioasa, decat in livada [7, p. 60-61].

In Moldova, in livezile pomicole si frigorifere au fost determinate 14 boli fungice. Cele
mai frecvent intélnite si agresive mucegaiuri, care produc pierderi in perioada de pastrare, estimate
la 70-80 % din cantitatea totala a fructelor afectate sunt: putregaiul albastru (Penicillium expansum
Link.), putregaiul cenusiu (Botrytis cinerea Pers.), monilioza (Monilia fructigena Pers. Fr.) si
alternarioza (Alternaria alternata (Fr.) Keissler) [7, p. 61].

In contextul celor expuse mai sus, de mentionat, ca este dificil de supus previziunilor
pierderile asociate bolilor in procesul de pastrare, dar in cazul raspandirii in masa poate ajunge la
100 %. Consecinte grave pot provoca si leziunile mecanice, in special la etapa finala a procesului
de pastrare, atunci cand 1n rezultatul maturdrii, ca urmare a coacerii, pulpa fructelor se inmoaie si
rezistenta lor scade. Acest factor are un efect predominant in timpul transportarii fructelor (in
special pe distante mari). Deprecierea indicatorilor de calitate se datoreaza atat cauzelor naturale

(maturarea, imbatranirea, activitatea de crestere etc.), cat si impactului factorilor externi (mediu,
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sistematizate legaturile cauza-consecinta ale aparitiei tuturor tipurilor de pierderi.

daune, boli), ceea ce conduce la o diminuare a pretului de vanzare [293, p. 9]. Tn figura 1.4 sunt

Sursele
Procesele Procesele Bolile fungice: Boli fiziologice: Leziuni
metabolismului: metabolismu- rapanul,ciuperci- opareala,sticlo- mecanice:
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Figura 1.4. Tipuri de pierderi la fructe, cauzele aparitiei si influenta lor asupra rezultatelor
pastrarii [293, p. 10]

1.3. Efectul tratarilor postrecolta cu diferite preparate asupra pastrarii fructelor
Pierderile semnificative produse de boli si leziuni in procesul de pastrare a fructelor au
generat necesitatea prospectiunii modalitatilor de diminuare a impactului. Unul dintre directiile
prioritare de cercetare privind pastrarea rezistentei fructelor la ,, bolile pastrarii” este tratamentul
postrecolta cu ,, compozitii de protectie”.
Relatdri privind tratarea fructelor cu diferite uleiuri, in scopul sporirii rezistentei la
opareala dateaza inca din 1910 [43]. Utilizarea cutiilor din hartie imbibate cu ulei, in care erau

plasate fructele, diminua din volumul fructelor afectate de aceasta dereglare fiziologica, insa nu o
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elimina pe deplin [82; 142]. Pentru prelucrarea fructelor s-au folosit uleiuri de rapita, arahide,
floarea-soarelui, soia, porumb, masline, in, bumbac, palmier si vaselina [104; 106].

Antioxidantii naturali detin un rol important in mentinerea homeostaziei fructelor pe
parcursul perioadei postrecolta [320], prin inhibarea proceselor oxidative care conduc la
dezvoltarea oparelii [246]. De o actiune analogica sunt capabili s manifeste si antioxidantii
artificiali, utilizati in tratatea fructelor. La mijlocul anilor 1950, in rezultatul cercetarilor efectuate
de catre Smokh R. M, s-a demonstrat, ca antioxidantul artificial difenilamina (DFA) poate inhiba
dezvoltarea oparelii si controla mai eficient aceasta dereglare fiziologica, comparativ cu ambalarea
fructelor 1n servetele pe baza de ulei [142]. DFA a fost inregistrata pentru utilizare comerciald in
Statele Unite ale Americii la inceputul anilor 1960 si, datorita costului sdu scazut, aplicarii usoare
si toxicitatii scazute, s-a rdspandit rapid in mai multe tari. Necatand la acest fapt, utilizarea sa insa
nu este permisd in multe tari, datoritd dezacordului populatiei cu introducerea suplimentard a
substantelor chimice in fructe [89].

Etoxichina (6-ethoxy-2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinoline) este de asemenea, un inhi-
bitor eficient al dezvoltarii oparelii la mere. Compusul este mai putin toxic decat DFA, in anul
1964 fiind aprobat pentru utilizare comercialda in mai multe tari [142].

Cercetarile ample asupra antioxidantilor artificiali au stabilit, cd tratarea fructelor cu acesti
compusi nu a avut un efect semnificativ asupra continutului de etilend endogena, fermitatii si
continutului de a-farnesen, asigurand un nivel scazut de acumulare a produselor sale de oxidare
(KT2s1) [211; 246; 248]. Tn schimb, s-a redus din intensitatea proceselor de biodegradare a acidului
ascorbic, zaharurilor, acizilor organici si taninurilor [268; 269; 277; 278; 328]. Eficacitatea
tratdrilor cu antioxidanti este relatata pe larg si in lucrdrile altor cercetatori [227; 237; 264; 301;
341].

Un efect pozitiv in lupta impotriva bolilor a fost observat in variantele cu utilizarea unui
amestec de antioxidanti: 1% GLAS + 0,05 % santochin + 0,05 % preparat "F" [264]. O crestere a
efectului ca rezultat al combinatiei de antioxidanti, in comparatie cu utilizarea separata, a fost
remarcatd si de alti cercetatori [237; 298; 301]. Cu timpul insa, utilizarea pe scarda larga a
antioxidantilor artificiali a fost limitata, din cauza toxicitatii inalte [ 246].

Pentru a reduce pierderile cauzate de dereglarile fiziologice (ofilire etc.) si bolile fungice,
in practica mondiald activ s-a utilizat si protexanul (parafind sublimata + emulsie de ceard + acid
sorbic) [362]. Datorita eficacitatii sale scazute, in prezent utilizarea sa este limitata [340].

Pentru stabilizarea starii fiziologice a fructului, pe scard larga a fost utilizata si tratarea

.....

la dereglari fiziologice, precum si contribuie la pastrarea fermitatii fructelor [152; 165; 284; 338].
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De remarcat 1nsa faptul, cd metodele descrise nu si-au gasit utilizare pe scara larga.

De catre mai multi cercetatori a fost dovedit rolul decisiv al etilenei (hormonul maturarii)
in maturarea, Iimbdtranirea si dezvoltarea multor boli fiziologice ale fructelor de mar [169; 173;
174; 232; 351]. Pentru a gasi modalitati de inhibare a biosintezei acesteia si ca rezultat pastrarea
calitatii fructelor, au fost intreprinse cercetari in mai multe centre de horticultura din intreaga lume.
Se stie, ca ciclopropenele sunt antagonisti puternici ai etilenei [173; 174; 232]. Descoperirea
revolutionara, care a condus la dezvoltarea tehnologiei SmartFresh, a fost realizata in 1994 de catre
oamenii de stiintd de la Universitatea din Carolina de Nord, SUA - Sisler E. C. si Blankenship S.,
care au sintetizat compusul eficient, numit 1-metilciclopropen (1-MCP). Tratamentul cu 1-MCP
permite inhibarea sintezei etilenei, proceselor de maturare si imbatranire, reducerea semnificativa
a pierderilor si pastrarea calititii fructelor [48; 173; 174]. Tn anul 2002, utilizarea preparatului
SmartFresh pentru pastrarea merelor a fost aprobata de Agentia pentru Protectia Mediului (EPA)
din SUA, iar din 2003 a fost inregistrat spre utilizare in multe tari din intreaga lume. Organizatia
pentru Alimentatie si Agricultura (FAO) a Natiunilor Unite a recunoscut cd SmartFresh
indeplineste standardele internationale de calitate si siguranta a produselor [342].

Mecanismul de actiune al inhibitorului de etilena consta in aceea, cad moleculele substantei
active 1-MCP, dupa prelucrarea fructelor, se ataseaza la receptorii de etilena de pe membrana
celulara, adica, le ia locul. Prin urmare, etilena nu se mai poate atasa de receptori si forma
complexe active care accelereaza maturarea si senescenta fructelor [48]. S-a constatat, ca 1-MCP
afecteaza transmiterea semnalelor de catre etilena, prin diminuarea expresiei genelor care codifica
receptorii etilenei, cum ar fi CTR1, EIN2A, EIL4 si ERFs [211]. Tn ultimii ani au fost consacrate
mai multe cercetari privitor eficacitatii postrecoltd a substantei 1-MCP in diminuarea productiei
de etilena de catre fructe [70; 150; 208; 214; 359].

Oamenii de stiinta ai Universitatii Chimico-Tehnologice din Rusia ’D. I. Mendeleev’” au
sintetizat in anul 2003 un analog al SmartFresh-ului - preparatul Fitomag, iar in Institutul de
Cercetare pentru Horticulturd I.V. Michurin (or. Michurinsk, Federatia Rusd) a fost dezvoltat
algoritmul de aplicare a acestuia [369]. Preparatul a fost utilizat in cadrul cercetarilor la tema tezei.

Utilizarea diazociclopentadinei (DASP), un antagonist al etilenei care concureaza cu
aceasta pentru locul de atasare la receptorii de etilena [46; 47] a oferit protectie impotriva opdarelii
la fructele de soiul Granny Smith, dar aplicarea sa industriala este problematica din cauza riscului
de explozie [173; 174].

Astfel, tratamentul cu 1-MCP este in prezent metoda cea mai avansata tehnologic in
mentinerea calitdtii si protejarea sau reducerea pierderilor produse de mai multe boli fiziologice

[246]. Printre tratamentele chimice postrecolta, 1-MCP este un compus usor de administrat, care
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actioneaza in stare gazoasd, ceea ce permite evitarea contaminarii potentiale a fructelor cu agenti
patogeni fungici care se acumuleaza de obicei in solutiile apoase utilizate pentru tratarea fructelor.
Eficienta ridicata in protectia fructelor de opdreala asigura utilizarea pe scara larga a preparatului
n multe centre industriale de horticultura [211]. Concentratiile foarte scazute de 1-MCP utilizate
la prelucrarea fructelor sunt netoxice, ceea ce garanteaza siguranta pentru om si mediul
inconjurator [48].

Ca urmare a cercetarilor oamenilor de stiintd din mai multe tari, a fost dezvaluit efectul
acestui compus asupra starii fiziologice a fructelor. In rezultatul tratamentului postrecolta cu 1-
MCP [48; 202; 211, 238; 310; 340; 342]:

e este inhibatd biosinteza etilenei, o-farnesenului si produselor sale de oxidare, scade
intensitatea respiratiei, activitatea enzimatica, este incetinitd biodegradarea clorofilei si a altor
procese metabolice;

e brusc scade, sau se reduc pierderile produse de dereglarile fiziologice (opareala,
brunificarea tesuturilor etc.);

e sunt diminuate pierderile produse de bolile fingice si pierderea in greutate a fructelor;

e se pastreaza fermitatea, suculenta, textura si crocanta merelor pe durata perioadei de
pastrare in conditii cu AO si AC;

e calitatea fructelor mai multor soiuri de iarnd pastrate in conditii cu AO in decurs de 4-5
luni, nu este mai joasd in raport cu cele pastrate in conditii cu AC, ceea ce sporeste semnificativ
eficacitatea pastrarii fructelor in conditii cu AO, se prelungeste perioada de pastrare si se pastreaza
calitatea lor;

e cste redus efectul negativ al conditiilor stresante pe durata pastrarii fructelor (neajustarea
la timp a temperaturii recomandate si compozitiei atmosferei, fluctuatiile semnificative ai acestor
parametri), ceea ce reduce semnificativ riscul de afectare a fructelor cu oparealda, boli fungice etc.

Cu toate acestea, tehnologiile de pastrare a calitdtii fructelor prin aplicarea postrecolta a
preparatelor SmartFresh si Fitomag au si unele neajunsuri. Populatia multor tari au o atitudine
negativa fata de utilizarea tratamentelor chimice asupra fructelor.

Eficienta tratarii fructelor cu 1-MCP depinde in mare parte de soi, gradul de maturare,
termenii de tratare si conditiile de pastrare [142; 153; 186; 211], ceea ce a fost confirmat in
capitolele 3, 4 si 5 ale acestei teze.

Astfel, in rezultatul analizei literaturii de specialitate, a fost constatat, ca exista diferite
modalitati de a influenta asupra fructelor, in scopul incetinirii proceselor de maturare, sporirii
capacitatii de pastrare si calitatii acestora, insa, actualmente tratarea cu 1-MCP este cea mai

solicitata tehnologie.
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1.4. Dependenta capacitatii de pastrare a fructelor si calitatii lor de tehnologia de
pastrare

Principalele pierderi In procesul de pastrare a fructelor sunt asociate cu dereglarile
fiziologice a acestora (opareala, brunificarea tesuturilor etc.), bolile fungice (putregaiul cenusiu,
putregaiul albastru etc.); deshidratarea tesuturilor si pierderea calitatii (diminuarea fermitatii,
inrautatirea aspectului exterior, gustului, aromei etc.) [231; 246; 307]. Tehnologiile de pastrare
existente - obisnuita si controlatd, au avantajele si neajunsurile sale, difera dupa volumul de
investitii in realizarea lor, precum si in diferitd masura asigura pastrarea calitatii productiei [237;
246; 343]. In prezent, cea mai rispandita si accesibila tehnologie de pastrare a fructelor in
Republica Moldova este cea 1n conditii cu AO. Majoritatea gospodariilor agricole de la noi din
tara, specializate in pastrarea fructelor, nu dispun de capacitdti financiare pentru dotarea
frigiderelor cu atmosfera controlata, dat fiind faptul ca este o metoda de pastrare destul de
costisitoare, ce necesitd investitfii majore in echipament.

1.4.1. Capacitatea de pastrare a fructelor in conditii cu atmosfera obisnuita (AO) si
atmosfera controlata (AC).

Factorii cheie, ce determind activitatea vitald a fructelor in perioada dupa recoltare sunt
temperatura, precum si continutul de oxigen (O2) si bioxid de carbon (CO3) in atmosfera camerei
frigorifice [249]. In conditii cu AO (02=21 %; CO,=0,03 %), temperatura scizuti a aerului este
principalul si singurul factor de incetinire a metabolismului fructelor pe parcursul perioadei de
pastrare [48; 236; 288; 289]. Scaderea temperaturii in camerele frigorfice acorda un efect integral
asupra tuturor proceselor biochimice ce au loc in fructe: este diminuata rata respiratiei si sintezei
etilenei endogene, incetinesc procesele de maturare-senescenta, sunt diminuate pierderile produse
de anumite dereglari fiziologice si boli fungice. Ca rezultat, se asigura atat pastrarea calitatii, prin
mentinerea la un nivel inalt a fermitatii structo-texturale a fructelor, cat si prelungirea termenului
de pastrare al fructelor.

Temperaturile scazute Indeparteaza survenirea aparitiei maximului respirator, si in conse-
cinta este incetinitd survenirea fazei de imbatranire a fructelor [279; 282]. Studiind influenta tem-
peraturii asupra duratei de pastrare a fructelor de mar, majoritatea cercetdtorilor au ajuns la
concluzia ca temperaturile optime de pastrare pentru diferite soiuri de mar sunt in diapazonul de
0...4 °C [237]. In acelasi timp, este important de mentionat, ca in conditii cu AO temperatura
scazuta poate initia la randul sau dezvoltarea oparelii [153; 211; 212], iar sporirea concentratiei
de etilend activeaza in cuticula epidermei sinteza a-farnesenului si acumularea produselor sale de
oxidare (KTa2s1), contribuind la dezvoltarea acestei boli la fructele multor soiuri de mar [249]. Tn

acest context, perioada de pastrare in conditii cu AO este limitata, datoritd diminuarii rapide a
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calitatii fructelor. Una din metodele de diminuare a pierderilor cauzate de multe boli fiziologice
(inclusiv opareala) si pastrarea calitatii fructelor (fermitatea, suculenta, prospetimea etc.) poate
servi tratarea postrecoltd a acestora cu preparatul Fitomag, la care s-a facut referintd mai sus, in
introducerea tezei si subcapitolul 1.3.

Avand in vedere importanta temperaturii pentru mentinerea calitatii fructelor, tempera-
turile scazute sunt necesare nu numai imediat dupa recoltare si pe parcursul perioadei de pastrare,
ci si In perioada de livrare cdtre consumator. Sortarea, ambalarea, transportul si expunerea
productiei agricole pe raft in centrele comerciale trebuie efectuate la temperaturi scdzute. De la
depozitarea fructelor pentru pastrare pana la achizitionarea productiei de catre consumator, ,,lantul
rece” trebuie sa ramana neintrerupt [187].

Un alt factor, capabil sa franeze semnificativ procesele vitale ale fructelor in perioada de
pastrare este componenta gazelor in atmosfera camerei frigorifice si, in primul rand, continutul si
raportul dintre CO; si O.. Pastrarea fructelor in conditii cu AC este metoda cea mai moderna de
pastrare a fructelor si una dintre cele mai eficiente metode de mentinere a calitdtii initiale a
acestora.

Bazele pastrarii in conditii cu AC au fost puse de oamenii de stiinta englezi Kidd F. si West
C. (1924), care au efectuat cercetari in prima jumatate a secolului XX [189]. De atunci, reprezinta
o metoda destul de raspandita de pastrare a merelor, perelor, strugurilor si legumelor [287; 289].
In conditiile cu AC fructele se pot pistra cu pierderi minime timp de 6-9 luni. Aceastd metoda de
pastrare este raspandita pe larg In multe tari ale lumii. Spre, exemplu, n Marea Britanie in conditii
cu AC in prezent se pastreaza pana la 70 % din productia pomicola destinata pastrarii indelungate,
iar in Germania - pana la 40-50 % [5, p. 229]. Metoda in cauza difera de cea in conditii cu AO prin
continutul sdu mai scazut de oxigen si mai sporit de bioxid de carbon. Pastrarea fructelor in aceste
conditii presupune prezenta camerelor inchise ermetic si a echipamentului necesar pentru
mentinerea compozitiei optime de gaze in camera frigorifica.

Concentratia redusd de O si sporitda de CO2 in atmosfera camerei frigorifice permite
incetinirea substantiala a proceselor de maturare-senescentd a fructelor, este inhibata biosinteza si
actiunea etilenei [201; 202], influenteaza esential intensitatea respiratiei, indepartand declansarea
perioadei climacterice la fructe si reducand esential pierderile cauzate de dereglarile fiziologice si
bolile fungice, ceea ce pe langa efectul temperaturilor scazute sporeste posibilitatea prelungirii
perioadei de pdstrare, mentinandu-se in acelasi timp calitatea fructului, comparativ cu pastrarea in

AO [5, p. 229; 282]. Chiar daca CO- poate fi considerat ca reglator al schimbului de substante

(influenteaza masiv sistemul red/ox al fructelor), un continut prea scazut de O2 si prea sporit de
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CO; poate produce tulburari ale metabolismului si fermentarea tesuturilor, in urma carora se
formeaza compusi (etanol, acetaldehida si etilacetat) care provoaca dezvoltarea anumitor dereglari
fiziologice [201; 203]. Deasemenea, un important dezavantaj al AC este cd concentratiile reduse
de Oz si sporite de CO> in camera frigorifica inhiba sinteza substantelor volatile in fructe. In timpul
pastrarii indelungate in AC, fructele multor soiuri pot sa nu dezvolte pe deplin gustul si aroma,
ceea ce reduce din calitatea productiei pastrate [175; 191; 209]. Chiar si dupa 15 zile de pastrare
ulterioara in conditii cu AO, acestea nu-si recupera aroma, caracteristica soiului dat [7, p. 51]. Este
probabil ca aroma slab dezvoltata sa fie asociata cu inhibarea biosintezei si actiunii etilenei [79;
80; 154].

Pentru asigurarea pastrarii eficiente in regim cu AC este important timpul adecvat de cobo-
rare a continutului de Oz pana la 4 %, care nu trebuie sa depaseasca 10 zile, iar pentru soiurile mai
exigente (Golden Delicoius, Granny Smith etc.) - maxim 6...7 zile de la inceputul incarcarii
camerei [7, p. 50]. In practica mondiali se aplica frecvent mediul gazos cu concentratia de 5 % de
CO25si 3 % O2[5, p. 229-230]. In urma efectudrii numeroaselor cercetiri, au fost determinate
concentratiile optime ale gazelor in atmosfera camerei frigorifice pentru fructele de mar. Cele mai
utilizate concentratii ale gazelor de baza pentru pastrarea fructelor in AC sunt: 5 % de CO2s13 %
02, precum si 3 % de CO; si 3 % 02 [236]. In ultimul timp insd, o raspandire larga in practica
mondiald a obtinut metoda de pastrare a fructelor in atmosferd cu un continut hiperscazut de
oxigen, nivelul de Oz fiind redus chiar si pana la 0,8 %, ceea ce defineste asa numita tehnica ULO
(ultra low oxygen) (0,8-1,1 %) [5, p. 230; 7, p. 50].

Studiul la nivel experimental privind influenta metodei de pastrare in conditii cu AC asupra
capacitatii de pastrare a fructelor de mar cultivate In conditiile Moldovei, este reflectat in capitolele
3,45i5.

1.4.2. Oportunitatea aplicarii preparatului Fitomag, ca tehnologie alternativa de
ncetinire a proceselor de maturare-senescenta a fructelor de mir pe parcursul perioadei de
pastrare

Dupa cum s-a mentionat, tehnologia de pastrare in conditii cu AC este recunoscuta pe plan
mondial ca cea mai efecienta tehnologie de pastrare [212]. Necatand la aspectul dat, nu intotdeauna
aceastd metoda de pastrare este capabild sa garanteze protectia fructelor de boli, in special de
opdreald, care afecteaza multe soiuri de mere cultivate in mai multe tiri. In plus, dupa externarea
fructelor din camerele frigorifice si transportarea acestora catre consumator are loc biosinteza
intensi a etilenei [369]. In acest context, de mentionat, ca atat etilena endogeni (sintetizata de citre
fructe), cat si cea exogena (prezentd in mediul Inconjurator) chiar si in concentratii mici activeaza

maturarea si supramaturarea fructelor, ceea ce conduce la dezvoltarea bolilor fiziologice si fungice

46



si, ca rezultat, la pierderea calitatii [238]. Reiesind din cele expuse mai sus, este evidentd
necesitatea inhibarii biosintezei etilenei si inlaturarii actiunii sale negative in procesul de pastrare
a fructelor.

Luand in considerare rolul fiziologic al etilenei in procesele de activitate biologica si
pastrarii calitatii fructelor, la catedra de sinteza organica si petrochimica de baza a Universitatii
Chimico-Tehnologice ,,D.I. Mendeleev* (or. Moscova, Federatia Rusa), sub conducerea profe-
sorului [IBerr B. @, s-a lucrat asupra crearii unei tehnologii analog a formei preparative 1-
Metilciclopropen, numita ,,Fitomag”. Ulterior, in scopul inhibarii intensive a biosintezei etilenei,
prelungirii termenului de pastrare a fructelor, legumelor si pastrarii calitatii lor, in cadrul
Institutului de Cercetare pentru Horticultura I.V. Michurin (or. Michurinsk, Federatia Rusa), sub
conducerea academicianului I'yaxosckuit B. A (2003), a fost elaborata si dezvoltata tehnologia de
aplicare a preparatului Fitomag pentru pastrarea multor specii de fructe (mar, par, prun, cais,
piersic, curmale, kiwi, avocado etc.) si legume (rosii, castraveti, varza: broccoli, alba, de Pekin;
dovlecei etc.) in conditii cu AO, AC si AM (atmosfera modificata) si pentru transportarea fructelor
si legumelor perisabile pe distante mari. Ca rezultat, s-au stabilit indicatorii obiectivi ai termenului
de recoltare, au fost selectate concentratiile optime a preparatului pentru fiecare specie de fructe si
legume, conditiile (temperatura, compozitia atmosferei, umiditatea relativa a aerului) si durata
perioadei de pastrare. Au fost stabiliti indicatorii de prognozare a dezvoltarii principalelor boli
fiziologice ale fructelor (opareala, patareca amara etc.) [369].

Cercetarile complexe efectuate, au confirmat, ca acest compus inhiba in mod eficient
biosinteza etilenei, a-farnesenului, reduce din intensitatea respiratiei si activitatea enzimatica,
incetineste procesele metabolice si protejeazd multe soiuri de fructe si legume de coacere
prematurd, senescenta, afectari cauzate de boli fiziologice si fungice. Este diminuata actiunea
factorilor de stres (aplicarea initiala a unei temperaturi si compozitii a atmosferei nerecomandate,
fluctuatii semnificative ale acestor parametri), ceea ce reduce riscul aparitiei mai multor dereglari
fiziologice. In cazul aplicarii corecte a tehnologiei este posibild diminuarea si chiar stoparea
aparitiei si dezvoltarea oparelii epidermei la cele mai sensibile soiuri: Renet Simirenko, Golden
Delicious, Granny Smith etc. Acest compus prelungeste perioada de pastrare cu 2-3 luni in conditii
ci si in stadiul livrarii cdtre consumator. Fructele 1si pastreaza calitatea chiar i dupa externarea
merelor de la pastrare pe tot parcursul lantului de valorificare pana la consumatorul final [238;
240; 242; 243; 369]. in rezultatul mai multor cercetdri, la fructele martor si tratate cu preparatul
Fitomag de soiul Renet Simirenko, dupa 3 zile de expozitie in conditii de camera, s-a constatat o

intensitate a emisiei de etilend de 1,33, respectiv 0,044 mkl/kg/ora, diferentele persistand si dupa
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4 luni de pastrare in conditii cu AO - 3,91 si respectiv 0,082 mkl/kg/ord. In cazul utilizarii
preparatului Fitomag a fost incetinita semnificativ si eliberarea de bioxid de carbon. Acesta a
scazut la 0,31 ml/kg/ora (martor - 0,67 ml/kg/ora). In cele din urma, tratamentul postrecoltd cu
preparatul Fitomag a facut posibilda garantarea pastrarii fructelor soiului Renet Simirenko in
conditii cu AO timp de 6-7 luni. Fructele tratate prezentau un aspect mai atragator si se remarcau
prin fermitate structo-texturald mai inaltd (6,9 kg/cm?), in raport cu cele netratate (5,1 kg/cm?).
Deasemenea, tratarea postrecoltd cu acest preparat a asigurat prelungirea perioadei de pastrare in
mediu cu 2...2,5 luni, in raport cu lotul martor a fructelor cultivate in zona centrald si sud a
Federatiei Ruse [244].

Rezultatele cercetarii au fost aprobate si implementate in mai multe gospodarii agricole din
Federatia Rusd, tehnologia datd prezentdnd o eficacitate inaltd in firma agricold 3A0 «Can-
I'uranTt» din regiunea Krasnodar, 3A0 «15 net Oxtsa6psa», CXIIK «Arponom» din regiunea Lipetk
si altele [239; 241; 242; 293, p. 21; 352; 369]. Din anul 2005, cu implementarea tehnologiei date
se ocupa compania 000 «®uromarlaTep» (or. Moscova, Federatia Rusa). Tn prezent acesta este
autorizat pentru utilizare practica in mai multe tari din fostul spatiu al Uniunii Sovietice, precum
Ucraina, Moldova, Belarus, Kazahstan si altele. Deasemenea, preparatul este Inregistrat si
autorizat pentru utilizare practica in Serbia, Argentina si Republica Sud-Africana. Tehnologia de
pastrare a fructelor cu utilizarea preparatului Fitomag este protejatd de urmatoarele patente
obtinute in Federatia Rusa: Nr. 2267272, 2267477, 2325810 si 2325811. In Republica Moldova
este omologat de catre Centrul de stat pentru omologarea produselor de uz fitosanitar si a
fertilizantilor.

Chiar daca preparatul este inregistrat ca pesticid, in concentratii recomandate este inofensiv
pentru consumatori, utilajul depozitului frigorific si pentru mediul inconjurator. Pentru a exclude
unele intrebari din partea consumatorilor privind gradul sdu de inofensivitate au fost infaptuite mai
multe cercetiri privind toxicitatea sa, intreg procesul durand aproape trei ani. In acest timp, au fost
studiate toate proprietatile toxicologice si chimice ale preparatului. Drept urmare, s-a ajuns la con-
cluzia, ca substante reziduale dupa tratament se depisteaza in cazul depasirii dozei de lucru de
5.000 de ori. Cand concentratia de lucru a fost depasita de 3.000-4.000 de ori, reziduuri daunatoare
ale preparatului in fructe nu s-au depistat. Preparatul este inofensiv pentru sanatatea omului [369].

Prin urmare, generalizdnd datele de mai sus, putem afirma, ca acumularea datelor privind
modificarile fiziologo-biochimice ce au loc in fructe pe parcursul pastrdrii prezintd un interes
important in identificarea solutiilor care ar reduce intensitatea proceselor metabolice in acestea,

pastrandu-le calitatea. Elaborarea si perfectionarea tehnologiilor de pastrare a fructelor unor soiuri
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de mar cultivate in conditiile pedoclimatice ale R. Moldova sunt de perspectiva, cu un impact
major pentru producatorii si exportatorii de fructe de la noi din tara.

1.5. Concluzii la capitolul 1

1. Calitatea fructelor se formeaza in timpul cresterii in functie de genotip si particularitatile
schimbului de substante sub influenta conditiilor din mediul ambiant si se poate schimba la
pastrare in dependenta de un complex multiplu de factori [340].

2. Dupa recoltare, intensitatea proceselor de sinteza se reduce, predominand cele de
biodegradare [15]. Tn aceasti perioadd schimbul de substante in fruct se caracterizeaza printr-un
sir de proprietati ce deriva din faptul ca unica sursa din care se obtin metabolitii si energia necesara
pentru intretinerea vitalitatii reprezinta substantele plastice depozitate, iar singurul mod de schimb
dintre fruct si mediul inconjurator este schimbul de gaze [5].

3. Unul dintre principalii indicatori integrali, care reflecta influenta factorilor exogeni si
care caracterizeaza starea fiziologica a fructelor este continutul de etilend endogena [195; 207;
237; 282]. Etilena este una din principalele componente hormonale ce determina maturarea fruc-
telor [52]. Ea regleaza maturarea si senescenta produselor agricole la nivel molecular, biochimic
si fiziologic [127]. Etilena joaca un rol dublu in perioada postrecolta. Pe de o parte ea contribuie
la dobandirea unore caracteristici organoleptice optime pentru consum, dar totodata este respon-
sabila pentru senescenta tesuturilor, generand efecte nefavorabile asupra calitatii fructelor [62].

4. Pe plan mondial, cele mai raspandite tehnologii de pastrare - atmosfera obisnuita (AO),
atmosfera modificata (AM) si atmosfera controlatd (AC) au avantajele si dezavantajele lor, difera
in ceea ce priveste costurile implementarii lor, nu Intotdeauna garanteaza protectia fructelor de
afectari cu boli fungice si dereglari fiziologice, precum si pastrarea calitatii initiale a fructelor
(prospetimii, fermitatii, valorii nutritionale etc.)

5. In prezent, cea mai raspandita si accesibili metoda de pastrare a fructelor in Republica
Moldova este cea de pastrare in conditii cu AO (depozite cu frig artificial). Majoritatea gospo-
dariilor agricole din tara, specializate in pastrarea fructelor, nu dispun de capacitati financiare
pentru dotarea cu atmosfera controlata.

6. Una din tehnologiile alternative, mai putin costisitoare, de incetinire a proceselor de
maturare-senescentd la fructe este aplicarea postrecoltd a preparatului Fitomag. Cercetarile
complexe efectuate in Federatia Rusd au confirmat, cd acest preparat incetineste procesele meta-
bolice, inhiba in mod eficient biosinteza etilenei, a-farnesenului, reduce din intensitatea respiratiei
si activitatea enzimatica si protejeazd multe soiuri de fructe si legume de maturare prematura,

senescentd, afectari cauzate de dereglarile fiziologice si bolile fungice. Fructele de mar 1isi
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pastreaza calitatea chiar si dupa externarea de la pastrare pe tot parcursul lantului de valorificare
pana la consumatorul final [238; 240; 242; 243; 369].

7. Deoarece procesele fiziologice induse de preparatul Fitomag depind in mare parte
inclusiv de soiul de mar, conditiile de cultivare ale pomilor si perioada de recoltare a fructelor,
sunt necesare cercetdri multilaterale privind actiunea fiziologica a preparatului asupra diferitor
soiuri de mar cultivate in Republica Moldova si optimizarea tehnologiei de pastrare a fructelor cu

implicarea acestui preparat.
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2. OBIECTE, CONDITIILE DE EFECTUARE A INVESTIGATIILOR
SI METODELE DE CERCETARE

Cercetarile au fost realizate 1n laboratorul Fiziologia plantelor pomicole si maturarea
fructelor din cadrul Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor. Au fost utilizate
protocoale standard, promovate de literatura de specialitate. Fructele au fost pastrate, utilizand
complexul experimental «Carpotron» al laboratorului.

2.1. Caracteristica obiectului de studiu

Marul face parte din familia Rosaceae, subfamilia Pomoideae, genul Malus Mill. Genul
Malus cuprinde peste 30 de specii, grupate dupa Nesterov 1. (1977) in 6 sectii, care la randul lor,
se divid in serii. Aceste specii sunt reprezentate de pomi 1nalti pana la 20 m. sau de arbustoizi cu
inaltimea de 0,5-3,0 m., cu ghimpi sau fara ei. Longevitatea pomilor este de 50-80 ani, iar uneori,
pana la 150-200 ani. Frunzele au forme diferite - de la alungit-ovate pana la rotunjite, simple sau
lobate cu stipule, caduce. Mugurii sunt ovoizi, glabri sau pubescenti. Florile sunt de culoare alba,
roz, sau roz-carmin, unite in racem umbeloform, au cinci sepale, care la unele specii cad. Florile
bisexuate au de la 15 pana la 50 de stamine cu antere galbene, 3-5 pistiluri concrescuti la baza [4,
p.10].

Malus domestica Borkh. (marul cultivat) grupeaza toate soiurile cultivate in prezent, la
formarea carora au participat si alte specii din genul Malus [4, p.11].

Ca obiecte de studiu au servit fructele soiurilor tardive (de iarna) de mar: Golden Delicious,
Florina, Idared si Renet Simirenko, cultivate in gospodaria firmei agricole ,,Lefcons-Agro SRL,,
com. Floreni, r-nul Ungheni.

2.1.1. Soiul Golden Delicious

Soiul Golden Delicious fost descoperit in anul 1890 de catre A.H. Mullins in livada sa din
Clay County, Westvirginia (S.U.A) si se presupune ca
provine de la incrucisarea soiurilor Grimes Golden cu
Golden Reinette. Fructele sunt de marime mijlocie spre mare
(150-180 g), de forma conica oblonga spre conica trunchiata.
Culoarea de acoperire de obicei lipseste, dar fructele dispuse
la soare pot fi acoperite cu o rumeneala slaba portocalie,
uneori reprezentata prin dungi sau pete. Pulpa este de culoare

galbena-deschis, consistenta, find, suculentd, crocanta, slab

@ y acidulata, dulce cu gust foarte bun. Recoltarea

Figura 2.1. Soiul Golden Delicious are loc in decada a treia a lunii septembrie. Productivitatea
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pomilor este 1naltd, de 30-40 t/ha si mai mult. Fructele sunt rezistente la manipulare. Pomii dau
productii anuale, dar la supraincércarea cu rod trec la fructificarea periodica, din care cauza merele
pierd in marime si calitate. Moldova produce mai mult de 70.000 tone de mere Golden Delicious
n fiecare an. Durata pastrarii, cu mentinerea calitatilor gustative la un nivel 1nalt a fructelor in AO
constituie pana la 180-200 zile. In Republica Moldova in conditii cu AO poate fi pastrat pani la
150-180 zile. Tratarea cu preparate inhibitoare de etilend poate prelungi aceasta perioada pana la
220-240 zile. Pastrarea in conditii de umiditate insuficientd provoaca zbarcirea pielitei. Este
omologat pentru toate zonele pomicole ale Republicii Moldova, fara drept de reproducere in zona
sudica [4, p. 98; 7, p. 91-92; 372]. Soiul Golden Delicious a fost inclus in Catalogul soiurilor de
plante al Republicii Moldova in anul 1980 si reinregistrat in anul 2000 [12].
2.1.2. Soiul Florina

Soiul Florina a fost obtinut in anul 1970 la Statiunea Angers (Franta) in urma incrucisarilor

T e e

complexe dintre M. floribunda 821 si Rome Beauty,
Golden Delicious, Starking Simpons Giant Limb si
Jonathan. Fructele sunt de marime mijlocie spre mare, de
forma conica-globuloasd sau conica-trunchiatda cu
suprafata netedd, uneori costatd. Culoarea acoperitoare
este rosie-oranj cu striuri mai intunecate, foarte atragatoare
si ocupa 60-80 % din suprafata. Pulpa este de culoare alba-
gdlbuie, cu nuante verzui, fina, crocanta, suculenta, cu gust
dulce, slab acidulat si aroma fina. Pomii au productivitate

Figura 2.2. Soiul Florina inalta (35-40 t/ha), cu tendinta spre periodicitate. Merele
se recolteaza la sfarsitul decadei a doua - inceputul decadei a treia ale lunii septembrie. Fructele
sunt rezistente la manipulare si transport. Moldova produce aproximativ 35 mii tone de mere
Florina n fiecare an. Se pastreaza 170-200 zile. Este omologat pentru toate zonele pomicole ale
Republicii Moldova [4, p. 84; 7, p. 95; 372]. Soiul Florina a fost inclus in Catalogul soiurilor de
plante al Republicii Moldova in anul 2001 [12].
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2.1.3. Soiul Idared

Soiul Idared a fost creat la Statiunea Agricold Experimentald Idaho din Moscow, statul
Idaho (S.U.A) in urma hibridarii soiurilor Jonathan X
Wagener Premiat si selectat n anii 30 de catre L.Verner.
In culturd este cunoscut din anul 1942. Fructele sunt de
marime Mmijlocie spre mare (80-85 mm), avand forma
variabild, de la globuloasa-aplatizatd pana la conica-
globuloasa, deseori, cu o proeminentd caracteristicd in
regiunea pedunculului si suprafata netedd. Culoarea

acoperitoare este rosie, uneori cu striuri mai intunecate,

A foarte aspectuoasa si ocupa 45-80 % din suprafata fructului.
Figura 2.3. Soiul Idared Pulpa este de culoare alba-crema, de tarie mijlocie, fina,
crocantd, suculentd, cu gust acidulat-dulce, bine echilibrat, foarte placut si aroma potrivita.
Recoltarea are loc in decada a doua a lunii septembrie. Productivitatea pomilor este de 25-32 t/ha.
Fructele sunt rezistente la manipulare si transport. Se pastreaza 200-220 zile si se consuma in stare
proaspata [4, p.106; 7, p. 90]. Soiul Idared a fost inclus in Catalogul soiurilor de plante al
Republicii Moldova in anul 1988 si reinregistrat in anul 2000 [12].

2.1.4. Soiul Renet Simirenko

Provenienta soiului Renet Simirenko nu este precis stabilita. Se presupune ca este originar
din Anglia, cunoscut sub denumirea Wood’s Greening, iar
pe la mijlocul secolului al XIX-lea a fost introdus in
culturd in Ucraina la Mleevo, fiind inmultit si raspandit de
catre P.F. Simirenko, numele caruia 1-a primit. Fructele
sunt de marime mijlocie pana la mare, de forma conica-
globuloasa spre globuloasa-aplatizatd si au suprafata
netedd. Pulpa este de culoare verde la recoltare, tare,
crocantd, suculenta, dulce-vinurie, iar dupd pastrare-alba-
; gdlbuie, find, dulce, putin acidulata, cu gust foarte bun si
Figura 2.4. Soiul Renet Simirenko  aroma placuta, specifica acestui soi. Recoltarea se face in
decada a treia a lunii septembrie - inceputul lunii octombrie. Pomii au productivitate inalta (30-40
t/ha). Fructele sunt, comparativ, rezistente la manipulare si transport. Se pastreaza 180-220 zile si
se consuma in stare proaspata. Fructele tratate cu inhibitori de etilend pot fi pastrate pand la 240
zile [4, p.180; 7, p. 93-94]. Soiul Renet Simirenko a fost inclus inh Catalogul soiurilor de plante al

Republicii Moldova in anul 1988 si reinregistrat in anul 2000 [12].
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2.2. Conditiile pedoclimatice in perioada de vegetatie pe parcursul anilor de cercetare

Se stie, ca calitatea si capacitatea de pastrare a fructelor sunt conditionate atat de factori
interni: genotip, portaltoi si varsta pomilor; cat si de influenta celor externi: agrotehnica aplicata
si conditiile pedoclimatice in perioada de vegetatie [5, p. 31].

Solul in livada este cernoziom tipic, profund, argilo-lutos, caracterizat printr-o culoare
cenusiu-inchisa si slab diferentiat in orizonturi genetice. Este bogat in azot si humus [219].

Clima in Moldova este temperat-continentala, influentata de masele de aer atlantice dinspre
Vest, mediteraneene dinspre Sud-Vest si continental-excesive dinspre Nord-Est. Temperatura
medie anuald a aerului se mentine in limitele 10,7°C-13,1°C. Precipitatiile anuale difera de la
Nordul la Sudul republicii - de la 460 mm pana la 614 mm [1]. Conditiile climatice ale comunei
Floreni sunt caracterizate printr-o distributie inegald a precipitatiilor lunare, temperaturi ridicate
in perioada de vara, ierni blande si scurte. Temperatura medie anuala a aerului constituie 8,7 -
9,5°C. Cele mai reci luni sunt ianuarie si februarie, temperatura scade la -25°C. Cea mai calda luna
este iulie, cand temperatura poate atinge 32-35°C [219]. Conditiile meteorologice ale acestei zone
pentru sezonul de vegetatie 2014 - 2016, conform datelor statiunii meteorologice Cornesti sunt
prezentate n tabelul 2.1.

Temperatura medie in perioada de vegetatie (mai-septembrie) variaza pe durata anilor de
cercetare (tab. 2.1). Tn anul 2016, perioada de vegetatie a fost caracterizata de un regim termic mai
Tnalt, temperatura medie in aceasta perioada constituind 20,9°C, depasind cu 1,5°C valoarea medie
a temperaturii n anul 2014, respectiv cu 3,3°C in anul 2015, ceea ce a influentat negativ asupra
formarii, dezvoltarii, cresterii si pastrarii fructelor.

De asemenea, s-a remarcat o cadere inegald de precipitatii atmosferice pe durata anilor de
cercetare. Cea mai sporita cantitate in perioada de vegetatie a fost inregistrata in anul 2016,
constituind valori de 16-203,0 mm. In anul 2015 cantitatea precipitatiilor atmosferice cazute in
perioada de vegetatie a constituit 1-23 mm. Cantitatea de precipitatii atmosferice in perioada de
vegetatie a anului 2014 a variat in limitele de 14-126 mm (tab. 2.1).

Prin cel mai scazut nivel al umiditatii relative a aerului (59 %) s-a caracterizat perioada de
vegetatie a anului 2015, iar prin cel mai sporit cea a anului 2016 (65 %). Umiditatea relativa a

aerului in perioada de vegetatie anul 2014 a fost de 63 % (tab. 2.1).
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Tabelul 2.1. Indicii agrometeorologici principali in perioada de vegetatie, comuna

Floreni, raionul Ungheni (statiunea meteorologica Cornesti)

Luna Temperatura medie a Cantitatea de precipitatii Umiditatea relativa a
aerului pe parcursul atmosferice Tn perioada de | aeruluiin perioada de
perioadei de vegetatie, °C vegetatie, mm vegetatie, %
2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016
Mai 16,2 17,1 18,4 126 12 35 71 59 80
lunie 18,7 22,1 20,8 34 1,0 203,0 70 55 72
lulie 21,9 21,2 22,3 96 23 41 67 67 63
August 22,2 20,7 22,2 27 18 25 58 60 58
Septembrie | 18,0 15,6 18,6 14 13 16 50 52 54

Conditiile meteorologice au conditionat deosebiri ale particularitatilor fiziologice,
biochimice si capacitatii de pastrare ale fructelor de mar. Specificul meteorologic a avut un efect
semnificativ asupra maturarii si calitdtii fructelor.

2.3. Conditiile tehnologice de efectuare a cercetarilor

2.3.1. Recoltarea si depozitarea fructelor

Fructele soiurilor tardive se recolteaza incepand cu decada a treia a lunii septembrie sau in
octombrie si sunt bune pentru consum in stare proaspata dupa o perioadd de maturizare in timpul
pastrarii [11, p. 15]. Perioada optima de recoltare depinde de genotipul soiului, factorii ecologici
st agrotehnici din timpul vegetatiei plantelor. Recoltarea atat timpurie, cat si tardiva poate avea ca
consecinta diminuarea pastrarii calitatii fructelor [155]. Fructele recoltate timpuriu nu sunt
dezvoltate deplin, au marimi mai mici, nu poseda gustul, aroma si culoarea de acoperire
caracteristice soiului, manifesta o rezistenta biologica scazuta, respectiv pierd mai repede apa, iar
in perioada de pastrare sunt afectate puternic de dereglari fiziologice. Iar fructele recoltate tardiv,
chiar si daca poseda calitati gustative superioare fatd de cele recoltate timpuriu, nu suporta
pastrarea de lunga duratd, devin putin suculente si sunt afectate Tn mare masura de brunificarea
miezului de la supramaturare si boli fungice [7, p. 28; 279]. Intarzierea recoltarii cu o zi (cand in
atmosfera sunt 18-20C) poate reduce perioada de pastrare cul(0-15 zile, iar cea cu 5-6 zile poate
reduce pané la 1-3 luni [344]. Totodata, in prezent fructele sunt recoltate in unele gospodarii, dar
pastrate in altele (care detin depozite frigorifice), astfel incit este depozitatd o productie
neomogena si fara sa se tind cont de mai multi factori ecologici si agrotehnologici. In acest context,
XKanan B.3 [257] mentioneaza, ca avantajul existentei depozitelor de pastrare a productiei in
gospodariile specializate in cultivarea fructelor constd in reducerea gradului de deshidratare a
tesuturilor, afectarii cu diferite boli, fructele pastrandu-si mai bine starea de turgiscentd, deoarece
transportarea lor la distante mari poate fi insotita de pierderi semnificative, partial cauzate de ofilire

si trauma.
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Fructele au fost recoltate in termeni optimi, in faza maturitatii de recoltare, respectandu-se
toate cerintele metodice privind pastrarea indelungata a fructelor de mar. Prelevarea probelor s-a
realizat identic pentru toate cele patru soiuri de mar cercetate. Au fost recoltate fructe din interiorul
coroanei si periferia ei. Fructele au fost selectate pe baza absentei semnelor de leziuni si boli si
amplasate in lazi de lemn cu dimensiunile 495x320x270 mm. In aceeasi zi fructele de mar au fost
transportate si depozitate in camerele frigorifice din cadrul complexului experimental “Carpotron”
al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor.

A doua zi dupa recoltare fructele au fost Impartite randomizat (repartizate aleatoriu) in 3
grupe a cate 1200 de fructe fiecare (4 soiuri x 3 repetitii; 1 lada = 100 fructe). Merelor din primul
grup li s-a atribuit destinatia ca fructe martor (netratate), iar celui de-al 11-lea grup pentru pastrare
in conditii cu atmosferd controlati. In aceeasi zi, fructele din grupa a I1I-a au fost aranjate Tntr-o
boxa speciali (fig. 2.5). In functie de volumul productiei pregitite, in mijlocul ei a fost amplasat
un recipient din plastic cu apa distilata. Apoi s-a adaugat cantitatea necesara de hidroxid de sodiu
solid pentru a obtine o solutie apoasd de NaOH 0,2 %. Pentru atingerea starii gazoase a 1-
Metilciclopropenului, tot in acest recipient, dupa 10-15 minute, necesare pentru dizolvarea
hidroxidului de sodiu, s-a adaugat cantitatea calculatia de 1-Metilciclopropen (0,44 g/m?®) (forma
preparativa "Fitomag", fabricata de ,,Fito-Mag”, or. Moscova, Federatia Rusd), boxa fiind imediat
inchisa ermetic. Dupa o expozitie de 24 ore boxa a fost deschisa si aerisita timp de 15 minute.
Ulterior, fructele soiurilor de mar fumegate imediat au fost plasate in camerele frigorifice
experimentale si pastrate ca si In cazul variantei martor la temperatura de 1°C, 21 % O> si

umiditatea relativa a aerului de 85-90 %.

Figura 2.5. Boxa destinati tratirii fructelor de mir cu preparatul Fitomag
(Sursa foto: autorul tezei)
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Pentru respectarea starii igienico-sanitare, dupa fiecare sezon de pastrare si inainte de
depozitare boxele si camerele frigorifice au fost dezinfectate cu solutie de soda calcinata de 4 %.

2.3.2. Conditiile de pastrare a fructelor

Pentru asigurarea unei calitati inalte a fructelor pe durata perioadei de pastrare s-a mentinut
la un nivel optim toti parametrii regimului de pastrare (temperatura, umiditatea relativa a aerului
si concentratia de O2 si CO2 In atmosfera camerei frigorifice), care au un impact decisiv asupra
prelungirii perioadei preclimacterice, viabilitatii fructelor si rezistentei lor la dereglarile fiziologice
si bolile fungice [5, p. 218].

Fructele au fost depozitate in camere frigorifice experimentale (KNT-1M), in conditii cu
atmosfera obisnuitd (AO) si atmosfera controlatd (AC) cu continut diferit de Oz si COz (fig. 2.7),

fiind ulterior pastrate o perioada de 150 zile, conform schemei (fig. 2.6):

SCHEMA EXPERIENTE] |
gy

METODA DE PASTRARE

/ 1\

AO+martor AO+Fitomag AC+martor
1°C; N2-78 %o; 1°C; N2-78 %; 2°C
02-21%; CO2-0,03 % | 02-21%;C02-0,03 % | 02-3%;C0O:2-5 %
URA-85-90 % URA-85-90 % URA-92-95 %

Figura 2.6. Schema experientei

Planificarea si organizarea experientei privind depozitarea si pastrarea fructelor de mar in
conditii frigorifice cu atmosferd obisnuitd s-a infaptuit conform «Meroauueckum pekOMeH-
JAIUSIM TI0 XPAaHEHUIO TUI00B, OBOIIeH U BUHOTpaaa» [254]. Metoda de pastrare in conditii cu
atmosfera controlata a presupus pastrarea fructelor in boxe (celule) frigorifice speciale bine erme-
tizate (fig.2.8), instalate n interiorul camerei frigorifice. Concentratiile de gaze au fost
monitorizate zilnic, aspirdnd in boxe volumul necesar de N2 si Oz, pentru a mentine regimul optim
de CO2 si O2. Nivelul de CO> si Oz a fost masurat utilizand analizatorul de gaze (OIITOI'A3-
500.6C). Fructele din boxele experimentale (AC) au fost pastrate in lazi de plastic cu dimensiunile

20 x40 x 35 cm.
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Figura 2.7. Infrastructura utilizati pentru realizarea cercetarilor

(Sursa foto: autorul tezei)

Figura 2.8. Boxele utilizate pentru pistrarea fructelor in conditii cu AC
(boxe frigorifice Tnchise ermetic)
(Sursa foto: autorul tezei)
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2.4. Metodele de cercetare

Activitatea de cercetare s-a bazat pe observatii in dinamica pastrarii privind influenta
diferitor metode de pastrare asupra intensitatii proceselor metabolice in fructe. S-au aplicat metode
conventionale specifice domeniului pastrarii fructelor.

Determindri in livadd. Observatiile in perioada de vegetatie au vizat determinarea gradului

de maturare si a termenului optim de recoltare. Evaluarea acestor parametri s-a efectuat pe baza
monitorizarii conditiilor meteorologice ale perioadei de vegetatie, indeosebi a ultimelor 3-4
saptamani pana la recoltare, prin aprecierea continutului de amidon (testul Amidon-lod) [349],
fermitatii structo-texturale (kg/cm?) prin metoda penetrometricd (penetrometrul , fruit pressure
tester—FT 327, Effegi, Italy”, cu diametrul pistonului de 11.3 mm) (fig. 2.9), continutului
substantelor uscate solubile prin metoda refractometrica (% pe scara Brix, refractometrul MT-032
ATC, Germania) (fig. 2.9) si indicelui Streif (raportul dintre fermitate si continutul substantelor

uscate solubile).

a) b)
Figura 2.9. Aparate pentru determinarea gradului de maturare si a termenului optim de

recoltare: (a) refractrometrul - utilizat pentru determinarea continutului substantelor
uscate solubile; (b) penetrometrul - utilizat pentru masurarea fermititii structo-texturale a
fructelor [7, p.34]
Necesitatea evaluarii fermitatii si continutului de substanta uscatd solubild este justificata
prin faptul, ca sunt doi importanti parametri de calitate Tn determinarea gradului de maturare a
fructelor, perioadei de recoltare si a calitatii merelor [86].

Determindri in laborator. Pentru aprecierea influentei metodei de pastrare asupra calitatii

si capacititii de pastrare a fructelor celor 4 soiuri de mar luate in studiu, s-au determinat intensitatea

procesului de respiratie si emisiei de etilend, substanta uscata, aciditatea titrabild (exprimata in
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acid malic, %), continutul total de zahar, valoarea indicelui gluco-acid, continutul de acid ascorbic,
continutul total de substante fenolice si activitatea enzimei polifenoloxidaza.

2.4.1. Metode fiziologice si biochimice de cercetare

Intensitatea emisiei de etilenid endogena. Pentru determinarea intensitafii emisiei de
etilend, la initierea perioadei de pastrare s-a pregatit cate 1 kg de fructe de fiecare soi (tratate si
netratate). Principiul metodei de cercetare a constat in plasarea fructelor de mar pe insertii perforate
in recipiente din sticla (exSicator), apoi inchise cu capac. Dupa o expozitie de o ord continutul de
etilena a fost masurat, utilizand analizatorul de etilena ICAS56 (International Controlled
Atmosphere Ltd., Marea Britanie). S-au cercetat aceleasi fructe pe tot parcursul perioadei de
pastrare. Rezultatele au fost exprimate in microlitri de etilena produsa per 1 kilogram de fructe
timp de o ord (mkl C2Ha/kg/ora).

Intensitatea procesului de respiratie. Gradul de intensitate a respiratiei fructelor,
exprimat prin cantitatea de CO: eliberata de catre 1 kg de fructe timp de o ora, a fost determinat,
utilizind metoda propusa de catre ITounnox X. H. [312]. Pentru efectuarea acestui experiment, la
initierea perioadei de pdstrare a fost selectat cate 1 kg de mere de fiecare soi (tratate si netratate).
Principiul metodei de lucru consta in plasarea merelor in exsicatoare dotate cu insertii perforate,
nchise apoi cu capac. Toate exsicatoarele, inclusiv unul fara fructe (martor) au fost conectate la o
pompa de vid, timp de 10 minute fiind simultan aspirat aer prin acestea. Ulterior exsicatoarele au
fost deconectate, varfurile pipetelor semiautomate fiind introduse intr-un tub de cauciuc al unui
tub lung de sticla situat in exicator si s-a adaugat 100 ml de solutie de Ba(OH)2. Tuburile de cauciuc
au fost inchise cu cleme, iar probele au fost lasate timp de 1 ora. Apoi, utilizand pipeta, volumul
solutiei a fost prelevat din fiecare exSicator si transferat intr-un balon uscat, dupa care fiind imediat

inchis cu dop. Fiecare proba a fost titratd cu solutie de acid oxalic in prezenta fenolftaleinei.

Fig. 2.10. Plasarea fructelor de mir in exsicatoare

(Sursa foto: autorul tezei)
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Masuratorile au fost efectuate, utilizdnd aceleasi fructe pe toatd durata perioadei de
pastrare.

Intensitatea procesului de respiratie (mg CO- /kg/ora) a fost calculata dupa formula:

100 * 22 + A+ K (a-b)
1,98 even-et

unde: 100 - recalculare la 100 g material biologic; 22 - g-echiv. de bioxid de carbon in
reactie cu Ba(OH)2; A - volumul solutiei de 0,05 N Ba(OH). transferat in exsicator la inceputul
experimentului (in ml); K - normalitatea solutiei de acid oxalic; a - volumul solutiei titrate de acid
oxalic consumat n timpul titrarii Ba(OH)2 in exsicatorul martor (in ml); b - volumul solutiei titrate
de acid oxalic consumat in timpul titrarii Ba(OH). in proba experimentala (in ml); 1,98 - densitatea
CO; in conditii normale (in g/1); v - volumul solutiei de Ba(OH)> luat pentru titrare dupd expe-
riment (in ml); n - masa materialului cercetat (in g); t - durata experimentului (in ore). Rezultatele
au fost exprimate in miligrame de CO2 produs per kilogram de fructe intr-o ora (mg CO2/kg/ora).

Pentru cercetarile biochimice (determinarea continutului de substante uscate, acid ascorbic,
monozaharide, zaharoza si acizi titrabili) au fost utilizate metode, propuse de Epmakos A. U u ap.
[256]. Analizele au fost efectuate Tn 3-5 repetitii.

Determinarea continutului de acid ascorbic. Continutul acidului ascorbic a fost
determinat prin aplicarea metodei cu KI (iodura de potasiu). Pentru determinarea acestui indicator,
din camera frigorifica au fost colectate aleatoriu cate 5 fructe de fiecare soi, in dependenta de
metoda de pastrare aplicatd. Dupa care, in conditii de laborator a fost sectionat 5 grame de material
biologic, cu o precizie de 0,01 g. Materialul obtinut s-a fixat in mojar de portelan, fiind imediat
macerat cu pistilul in prezenta a circa 10 cm® HCI (2 %) si 2,5 g nisip de cuart sau praf de sticla,
pana la formarea unei mase omogene. Amestecul obtinut se trece cantitativ intr-un balon cotat de
50 ml si se aduce la semn cu solutie de HCI (2 %), fiind depozitat pentru 30 min. intr-un mediu
intunecos. Ulterior, continutul balonului se filtreaza printr-un filtru cret. Dupa filtrare completa,
se pipeteazd 10 cm?® filtrat intr-un balon de 100 ml, se adaugi 30 ml apa distilata, 5 ml KI (1 %), 5
ml HCI si 1,5 ml (2-3 picaturi) solutie amidon (1 %). Amestecul obtinut se titreaza cu solutie de
K1O3 pana la aparitia culorii albastre.

Dupa determinarea continutului de acid ascorbic, etapa urmatoare a constat in fixarea in
aceeasi zi a materialului biologic, in scopul extragerii compusilor chimici (acizi organici,

monozaharide, zaharoza).
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Fixarea materialului biologic. Initial fructele de mar sunt maruntite in masina de tocat.
Apoi, 20 g pulpa de fructe se amesteca intr-un balon cotat (500 ml) cu 200 ml alcool etilic (96°),
dupa care se pune la baia de apa pentru 30 min. (temp. 85°).

Deszahararea materialului biologic. Pulpa de fructe se macereaza cu pistilul in mojar de
portelan pana la starea omogena, adaugand periodic alcool. Apoi, masa omogena din mojar este
amplasata pe filtru de hartie. Fractia lichida este acumulata in balon cotat de 500 ml, unde la final
se aduce cu alcool etilic pana la cota de 500 ml (fig. 2.11). Extractul obtinut se utilizeaza ulterior

pentru determinarea aciditatii titrabile, continutului de monozaharide si zaharoza.

Fig. 2.11. Material biologic deszaharat

(Sursa foto: autorul tezei)

Substanta uscati. Continutul substantelor uscate a fost determinat prin metoda uscarii in
etuva. Materialul biologic a fost uscat la temperatura de +105°C. Dupa racire intr-un exsicator la
temperatura camerei, probele au fost cantarite. Procedura a fost repetata pana cand diferenta dintre
doud cantdriri succesive nu depasea 0,0002 g. Masurdrile au fost efectuate in 3 repetitii si
exprimate n %.

Continutul de substanta uscata se calculeaza:

substanta uscata (%) = (m2 — m0)/(m1 — m0) 100, unde

m1 - masa cestii Petri cu proba, g;

M2 - masa cestii Petri cu proba dupa uscare, g;

mO - masa cestii Petri, g.

Determinarea continutului total de zahar. Continutul zaharurilor in mere a fost
determinat dupa metoda Bertrand [256, p.128], apreciindu-se proportia de glucide totale
(monoglucide si zaharoza). Principiul metodei se bazeaza pe proprietatea zaharurilor de a reduce
solutia Fehling in oxid cupros (Cu20). Acesta se trateaza cu o solutie acida de sulfat feric, iar

sulfatul feros rezultat se titreaza cu o solutie de permanganat de potasiu 0,1N pana la coloratie roz.
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Determinarea aciditatii titrabile. Principiul metodei constd in titrarea cu o solutie
volumetrica standard de NaOH 0.1N in prezenta de fenolftaleina ca si indicator.

50 ml extract obtinut in rezultatul deszahararii materialului biologic s-a transferat intr-un
mojar din portelan. Acesta a fost lasat pe baie de apd pentru evaporarea extractului pana la o
picatura (1-2 ml). Apoi adaugam putind apa distilata, agitand pana la formarea unui amestec. Dupa
care, acest amestec este filtrat printr-o palnie Schott. Extractul este transferat cantitativ intr-un
balon volumetric, volumul fiind ajustat la 50 ml cu apa distilatd. Dupa omogenizare, din acest
amestec s-a transferat 20 ml solutie intr-un balon conic pentru titrare. S-a adaugat 3-4 picaturi de
fenolftaleina si s-a titrat cu o solutie de hidroxid de sodiu 0.1 N, cu agitare continua pana cand se
obtine o culoare roz care nu dispare timp de 30 secunde.

Indicele gluco-acid.

Indicele gluco-acid (un.) se determina conform raportului:

continutul total de zahar
continutul acizilor titrabili

Analiza spectrofotometrica. Continutul total de substante fenolice in fructe a fost
determinat conform metodei [181] cu utilizarea reagentului Folin-Ciocalteu si exprimat in
echivalenti de acid galic (mg acid galic/100 g masa proaspita).

Experimentul incepe cu macerarea materialului biologic in amestec cu alcool etilic (40 %),
in raport de 1:2. Dupa omogenizare, se centrifugheaza la 14.000 rotatii pe minut timp de 15-20
minute. 1 ml extract obtinut de la centrifugare se dilueaza cu 49 ml apa distilata, dupa care intr-un
balon cotat de 25 ml se transfera 2 ml din extractul diluat, 10 ml apa distilata, la care se adauga si
1 ml de reactiv Folin - Ciocalteu si se aduce pana la cotd (semn) cu solutie suprasaturata de
carbonat de sodiu (Na2CO3z) (12 ml). Dupa omogenizare proba este lasata timp de 30 minute la
temperatura camerei pentru dezvoltarea si stabilizarea culorii. Amestecul este supus analizei la
spectrofotometrul ,, KOK-2MIT” la lungimea de unda de 750 nm.

Determinarea activitatii enzimei polifenoloxidaza. Determinarea activitagii enzimei
polifenoloxidaza in fructele cercetate, in dependenta de metoda de pastrare, s-a realizat in
conformitate cu specificatiile de lucru recomandate a fotocolorimetrului de laborator ,,KD®K-2-
VYXJI 4.2”. Principiul metodei de lucru consta in analiza fotocolorimetricd de determinare a
activitatii enzimei polifenoloxidaza, pe calea masurarii densitatii optice a produselor de reactie
formate in timpul oxidarii pirocatehinei in prezenta dietilparafenilendiaminei [ 77].

Protocolul experimental incepe cu cantdrirea unui gram de material biologic, transferat intr-

un mojar de portelan. Peste proba se adauga putin praf de sticla si 5 ml solutie-tampon de fosfat
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0,1 M, pH=7,4 (din totalul de 15 ml pregatit initial), dupa care cu ajutorul pistilului se macereaza.
Dupa macerare completa addugam 7 ml solutie-tampon si transferam masa omogenizata intr-un
balon cotat, spaland mojarul cu 3 ml solutie-tampon. Balonul este incubat in frigider pentru 60
min. Apoi se centrifugheaza la 3000-4000 rotatii pe minut timp de 20-25 min. Se colecteaza
extractul obtinut, se transferd in cuveta si se masoara absorbanta solutiei la fotocolorimetru la
lungimea de unda de 540 nm.

Activitatea enzimatica a polifenoloxidazei a fost determinata conform formulei:

A (unit. dens. opt. g/s)= D154« 1
let

unde: A - activitatea enzimei; D - densitatea optica; 15 - volumul total al extractului obtinut
(ml); 4 - volumul extractului in cuveta (ml); 1 - gradul de diluare a extractului in cuveta; 1 -
grosimea stratului solutiei analizate din cuvetd (cm); t - durata reactiei (s).

2.4.2. Metode biofizice de cercetare

Fermitatea structo-texturala a fructelor. Atat in perioada de vegetatie pentru stabilirea
perioadei optime de recoltare, cat si pe parcursul perioadei de pastrare fermitatea a fost masurata
folosind un analizator de textura a fructelor (penetrometru,”fruit pressure tester—FT 3277, EFFEGI,
Italy), prin penetrarea (perforarea) epidermei fructului in parti opuse cu un piston cu diametrul de
11,3 mm cu o vitezd de 10 mm/sec pana la o adancime de penetrare de 8,5 mm (fig. 2.9). Masu-
ratorile s-au efectuat la toate soiurile, a cate 10 mere, in dependenta de tehnologia de pastrare.

Gradul de deshidratare a tesuturilor (pierderile in greutate). Gradul de deshidratare a
tesuturilor a fost determinat prin cantarirea periodicd (lunar) a probelor, utilizind cantarul
electronic KERN PCB 1000-2 (Germany) (fig. 2.12). Cate 10 fructe de fiecare soi au fost separate

pentru acest test.

Figura 2.12. Determinarea gradului de deshidratare a tesuturilor prin cntirire

(Sursa foto: autorul tezei)
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Gradul de deshidratare a tesuturilor (%) a fost calculat folosind ecuatia:

(masa initiald a fructului - masa fructului dupa interval) x 100
masa initiald a fructului

2.4.3. Aprecierea spectrului de afectare a fructelor cu boli, produse de dereglarile
fiziologice si microorganismele fitopatogene

Bolile fungice si fiziologice au fost determinate vizual, prin utilizarea atlaselor si ghidurilor
de specialitate recunoscute [224; 236; 252; 347; 363]. Gradul de afectare cu boli a fost exprimat
in procente din numarul total de fructe.

2.4.4. Evaluarea calititilor organoleptice si senzoriale

Caracteristica calitatii comerciale a fructelor a fost completata de rezultatele evaluarii
organoleptice a acestora, care include: aspectul exterior, starea pulpei (suculenta, prospetimea
etc.), aroma, gustul si evaluarea generala (fig. 2.13; Anexa 1). La degustare au participat 9

persoane.

Figura 2.13. Fructele diferitor soiuri de miar amplasate pentru aprecierea
calitatilor organoleptice
(Sursa foto: autorul tezei)

Datele obtinute sunt prezentate ca media a 3-5 repetari + deviatia standard. Pentru stabilirea
veridicitatii si autenticitatii datelor, rezultatele obtinute au fost supuse analizei statistice prin
analize dispersionale bifactoriale si trifactoriale, in baza testului ANOVA, cu ajutorul pachetului
de programe STATGRAPHICS Plus2. Diferentele dintre tehnologiile de pastrare in tabele au fost
comparate cu 5% probabilitate (DL, 5 %) [253]. Prezentarea grafica a fost executata cu utilizarea
softului Microsoft Excel Office 2019.

Echipamentul utilizat in realizarea cercetarilor stiintifice:

analizator de etilend ICA 56 (International Controlled Atmosphere Ltd., Marea Britanie);
spectrofotometru ,,KOK-2MIT”; fotocolorimetru ,,KDOK-2-YXJI 4.2; cantar electronic KERN PCB
1000-2 (Germania); calculator PC11200MP; calculator Citizen SDC 888; resou Delta; ORION
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OHP 18 C; termostat CC 200; etuva de uscare 2B-151; centrifugd —-MPW-31; aparat de maruntit
fructele; pipeta automata FA -10000; biureta cu robinet, mojar cu pistil; capsuld de evaporare;
penetrometru (fruit pressure tester - FT 327, EFFEGI, Italy); refractometru portabil MT-032 ATC
(Germania); termoreglator 1D-970; camere frigorifice KNT-1M; boxe experimentale din metal
inoxidabil si sticld organica; exicatoare; dispozitiv pentru selectarea probelor ABIT-4; aspirator de
gaze OI1-431-TC; butelii cu N2 si Oz; agent frigorific (freon 22); umidificator “Boneco”; Opticam
C-B1; aparat de fotografiat ,,Canon”; analizator de gaze ,,OIITOI’'A3- 500.6C”.
Reagentii utilizati pentru efectuarea cercetarilor stiintifice:
alcool etilic; hidroxid de natriu; acid sulfuric; permanganat de potasiu; acid clorhidric; alaun de
fier si amoniu; iodurd de potasiu; carbonat de sodiu; tartrat de sodiu si potasiu; hidroxid de bariu;
acid oxalic; sulfat feric; reactivul Folin-Ciocalteu; solutie Buffer; fenolftaleina, amidon.

2.5. Concluzii la capitolul 2
1. In calitate de obiect de studiu in aceastd lucrare au servit fructele soiurilor tardive de mar -
Golden Delicious, Florina, Idared si Renet Simirenko, cultivate in gospodaria SRL ,,Lefcons -
Agro,, com. Floreni, r-nul Ungheni. Fructele au fost pastrate, utilizdnd complexul experimental
«Carpotron» al laboratorului Fiziologia plantelor pomicole si maturarea fructelor din cadrul
Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor.
2. In vederea realizirii scopului si obiectivelor tezei de doctorat, au fost efectuate investigatii la
nivel fiziologic, biochimic si biofizic, utilizand protocoale standard, promovate de literatura de
specialitate.
3. Observatiile privind conditiile meteorologice in perioada de vegetatie pe parcursul anilor de
cercetare, au permis aprecierea influentei factorilor meteorologici asupra calitdtii initiale a
fructelor pana la recoltare si asupra capacitatii de pastrare a acestora in perioada de pastrare.

4. Conditiile de pastrare a fructelor au fost create in functie de tehnologia de pastrare aplicata.
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3. EFECTUL POSTRECOLTA AL PREPARATULUI FITOMAG
ASUPRA UNOR INDICI FIZIOLOGICI DE CALITATE A
FRUCTELOR DE MAR

Procesele fiziologice si biochimice continud sa se desfisoare in fructe pe tot parcursul
perioadei de pastrare, intensitatea acestora fiind influentata direct de actiunea factorilor ambianti:
temperaturd, umiditate, compozitia atmosferei in camera frigorifica etc., precum si de insusirile
speciei si soiului [8, p. 434; 15, p. 290]. Ca rezultat al desfasurarii acestor procese, are loc
diminuarea valorii calitative a produselor horticole, caracterizatd prin scaderea continutului in
substante energetice si vitamine, schimbarea gustului, pierderea turgiscentei si a fermitdfii si, in
final, deprecierea aspectului exterior [15, p. 290]. Dupa recoltarea fructelor procesele de biosinteza
sunt mult mai reduse ca intensitate, predominand cele de biodegradare [8, p. 435]. Tn acest context,
este evidenta necesitatea aplicarii tehnologiilor de pastrare, care inhiba ritmul de desfasurare a
acestor procese, prin mentinerea calitatii produselor horticole, actiondndu-se prin scaderea
temperaturii, cresterea umiditatii relative a aerului, modificarea compozitiei atmosferei si aplicarea
de inhibitori ai biosintezei etilenei.

3.1. Influenta preparatului Fitomag asupra intensitatii emisiei etilenei de fructe

Schimbarea fiziologica principald ce indica nivelul de maturitate al fructelor de mar este
productia interna a etilenei (C2H4) - un hormon generat natural, care la atingerea nivelului de 1ppm
(part per million) determina o cascada de reactii biochimice [371], suficient pentru a declansa
procesul de maturare al fructului climacteric [100; 177; 263], ceea ce nu este dorit de-a lungul
lantului de aprovizionare cu fructe a supermarketurilor [107]. In baza analizei literaturii striine si
rezultatelor cercetarilor proprii, S-a constatat, ca are un impact direct asupra calitatii fructelor,
principala cauza in dezvoltarea bolilor si scaderea calitatii acestora fiind acumularea excesiva a
acesteia in tesuturi si mediul inconjurator [28; 29; 238]. Este sintetizata de catre fructe (etilena
endogend) sau se acumuleaza din mediul inconjurdtor (etilena exogenad) si in concentratii destul
de scazute activizeaza maturarea, supramaturarea si senescenta fructelor [243]. Cu cét cantitatea
acesteia este mai sporita, cu atat mai evidentiat este gradul de maturare si supramaturare a merelor,
acestea caracterizandu-se prin continut redus de compusi biochimici si sensibilitate la afectare cu
boli [28; 29]. Rezolvarea cardinala a problemei in cauza constad in inhibarea sintezei etilenei si
excluderea actiunii sale negative [242].

Cea mai mare parte a fructelor in Republica Moldova sunt depozitate dupd recoltare in

conditii cu AO. Din cauza nivelului scazut de inhibare a etilenei i ca urmare a incetinirii
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nesemnificative a proceselor de maturare postrecoltd in astfel de conditii, termenul de pastrare a
acestora este limitat.

Din cele enuntate mai sus, este evident, ca controlul asupra etilenei pe parcursul perioadei
de pastrare joacd un rol important in mentinerea calititii fructelor climacterice [201]. Tn acest
context, cunoasterea mecanismului de actiune al etilenei a permis generarea diferitor tehnologii de
pastrare, pentru a reduce efectele sale negative, care include refrigerarea, utilizarea atmosferei
modificate si controlate etc. Cu toate acestea, multe substante chimice, aplicate dupa recoltare, ce
ncetinesc procesele de maturare, au demonstrat o eficientd mai mare in controlul maturitatii si
senescentei fructelor, legumelor si florilor [35].

O importantd influentd asupra intensitatii biosintezei etilenei, in conditii egale de pastrare
o are si genotipul soiului [237, p. 48-55].

Capacitatea de pastrare a fructelor depinde de particularititile biologice ale soiului, de
conditiile de pastrare, de cantitate de etilena produsa [28]. In acest context, important de mentionat,
ca cantitatea de etilena, eliberatad de catre fructe a depins nemijlocit si de temperatura aplicata. Este
cunoscut, ca diminuarea ratei productiei de etilend prin scaderea temperaturii conduce la o
intarziere a evolutiei parametrilor legati de maturarea fructelor si calitate, cum ar fi: culoarea, aci-
ditatea si textura [195]. Coeficientul de temperatura pentru formarea etilenei in intervalul 0-20°C
este mai mare decét coeficientul de temperatura pentru rata de respiratie in acelasi interval. In acest
caz, este necesar sd se ia In considerare gradul de maturitate al fructelor si influenta soiului.
Temperatura inflenteaza nu numai asupra sintezei, ci si asupra eficientei hormonale a etilenei din
fructe. Efectul optim coincide aproximativ cu intervalul de temperaturd pentru formarea etilenei.
Odata cu scaderea temperaturii actiunea stimulatoare a ei asupra respiratiei fructelor se
diminueaza. La o temperaturd mai mica de 4°C etilena este practic ineficientd. In cazul unor
temperaturi mai inalte actiunea sa deasemenea scade. La o temperatura de 35-40°C in camera
frigorifica etilena deja nu are niciun efect [345, p. 194-195]. De rand cu temperatura, asupra
formarii si actiunii etilenei influenteaza continutul de CO2 s1 O2 in camera frigorifica. Un continut
sporit de COz scade din eficienta acesteia, ceea ce intarzie maturarea fructelor. Efectul biologic al
etilenei se manifesta in prezenta unui receptor care contine metal in tesuturi, la care treptat se
ataseaza oxigenul si etilena. Cu o crestere a concentratiei de CO2, etilena este inlaturata de la
conexiunea cu receptorul. Reactia antagonistica a CO2 in raport cu etilena este explicata prin faptul
cd bioxidul de carbon impiedica formarea acestei legaturi [218, p. 34-35; 273; 345, p. 196], ceea
ce permite de afirmat ca bioxidul de carbon, datorita structurii sale, este un inhibitor-concurent al

actiunii etilenei [53; 54].
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A fost constatat, ca sinteza etilenei endogene in fructele soiurilor Golden Delicious,
Florina, Idared si Renet Simirenko decurge inegal. Soiurile cercetate din varianta cu fructe tratate
au prezentat cresteri neesentiale ale productiei de etilend, emisia acesteia ramanand practic la
acelasi nivel pe durata pastrarii, in comparatie cu fructele din varianta martor, care au prezentat o
crestere si diminuare caracteristica odata cu trecerea perioadei de pastrare [28] (fig. 3.1; fig. 3.2;
fig. 3.3; fig. 3.4). Acest fapt denota, ca tratarea postrecolta a fructelor cu preparatul Fitomag brusc
incetineste biosinteza si acumularea ei. La etapa initiald de pastrare nivelul emisiei de etilend la
fructe a crescut neesential, cu un anumit exces la fructele martor, dupa care a Scazut, ramanand la
acest nivel pe durata urmatoarelor luni, aceastd perioada fiind determinatd in mare parte de

particularitatile biologice ale soiului si tehnologia de pastrare (fig. 3.1; fig. 3.2; fig. 3.3; fig. 3.4).
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Figura 3.1. Dinamica eliminarii etilenei pe parcursul pastrarii fructelor de mar tratate

postrecolta cu preparatul Fitomag, soiul Golden Delicious
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Figura 3.2. Dinamica eliminirii etilenei pe parcursul pastririi fructelor de mir tratate

postrecolta cu preparatul Fitomag, soiul Florina
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Figura 3.3. Dinamica eliminarii etilenei pe parcursul pastrarii fructelor de mar tratate

postrecolti cu preparatul Fitomag, soiul Idared
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Figura 3.4. Dinamica eliminarii etilenei pe parcursul pastrarii fructelor de mar tratate

postrecolta cu preparatul Fitomag, soiul Renet Simirenko

Intensificarea emisiei de etilena a coincis cu perioada climacterica a fructelor, dupa care,
atingand nivelul maxim, cantitatea acesteia din fructe s-a diminuat brusc, maximul de eliminare a
ei coincizand cu faza de maximum climacteric (respirator) [28; 161]. Aceasta legitate vine in
concordanta cu datele din literaturda [273]. Este cunoscut, ca maximul climacteric la mere este
precedat de o emisie intensd de etilena [373]. Ulterior, In perioada postclimactericd emisia de
etilena scade [51], fapt ce denota ca survine o noua etapa in viata fructului - perioada de senescenta.

Cea mai sporitad cantitate de etilend emisad de fructele martor (1,39 mkl/kg/ord) in timpul
maximului respirator a fost inregistratd la soiul Golden Delicious, iar cea mai mica, de 0,39
mkl/kg/ora pentru soiul Idared. Aceasta legitate nu s-a pdstrat in cazul fructelor tratate, o cantitate
sporitd de etilend emisa in timpul maximului climacteric fiind caracteristica soiului Idared (0,15

mkl/kg/ord), iar minima in cazul fructelor soiului Renet Simirenko (0,03 mkl/kg/ora).
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Tratamentul postrecolta al merelor cu preparatul Fitomag a contribuit in mod semnificativ
la inhibarea biosintezei etilenei din fructe pe durata perioadei de pastrare. Soiurile de mar tratate,
pastrate 1n conditii cu AO s-au remarcat prin rata mai scazuta de productie a etilenei, in raport cu
fructele martor, pastrate in aceleasi conditii. Dintre fructele netratate, prin emisie mai intensa a
etilenei in dinamica pastrarii s-au evidentiat cele de soiul Golden Delicious - 1,24-2,97 mkl/kg/ora,
iar prin cea mai scazuta - fructele soiului Idared - 0,16-0,39 mkl/kg/ora, acestea prezentand si o
rezistentd mai sporitd la boli pe parcursul perioadei postrecoltd. Legitatea datd a fost partial
valabila in cazul fructelor tratate cu preparatul Fitomag, cea mai inalta activitate a etilenei fiind
remarcatd deasemenea la soiul Golden Delicious - 0,017-0,204 mkl/kg/ora, mai scazuta insa la
soiul Renet Simirenko - 0,01-0,03 mkl/kg/ora. Fructele soiului Idared, ca si in cazul celor netratate
s-au remarcat prin ratd scazuta de productie a etilenei - 0,02-0,15 mkl/kg/ora, iar cele de soiul
Florina au prezentat un nivel de 0,017-0,10 mkl/kg/ora [28]. De mentionat, ca in rezultatul tratarii
soiurilor carora le este caracteristica o intensitate sporita de emisie a etilenei (Golden Delicious si
Florina), a fost redusa sau exclusa dezvoltarea unor dereglari fiziologice si boli fungice cum ar fi:
opareala, ofilirea si putregaiul cenusiu, asigurandu-se pastrarea calitdtii initiale.

Efectul utilizarii preparatului Fitomag s-a manifestat cel mai clar la soiul Renet Simirenko,
la finele celor 150 zile de pastrare nivelul de etilena emis de catre fructele tratate prezenta valori
de 0,02 mkl/kg/ora, iar la cele netratate - 0,46 mkl/kg/ora (o scadere de 23 ori), urmat de catre
fructele soiului Golden Delicous, cu 0 scadere de 4,2 ori. Prin scadere (de 3,88 ori) mai putin
vizibila s-au remarcat fructele soiului de mar Florina.

Prin urmare, aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag permite inhibarea eficienta a
biosintezei etilenei si ca urmare a procesului de maturare a fructelor, asigurand pastrarea calitatii
si protectia lor complexa de multe boli [28].

3.2. Intensitatea procesului de respiratie a fructelor, in dependenta de tehnologia de
pastrare

Modificarile fiziologice ce au loc in fructe se refera in primul rand la variatia intensitatii
respiratiei, aceasta fiind un indicator important de apreciere a complexitatii transformarilor ce au
loc in ele [17, p. 52]. In timpul pastrarii fructelor in camera frigorifica sporeste intensitatea pro-
ceselor de respiratie - incepe perioada climactericd, urmata de maturarea fructelor, dupa care se
declanseaza senescenta si macerarea tesuturilor [5, p.10]. Fiind un fruct climacteric, marul prezinta
un varf tipic (maxim climacteric) in rata respiratiei, care precede sau este paralel cu o crestere
autocatalitici a productiei de etilena [86;141]. Intre fructe si mediul inconjurator pe durata pastrarii
are loc 1n permanenta schimbul de gaze [216; 243; 270; 315; 316; 344]. Ca urmare a oxidarii

substantelor organice in procesul de respiratie, rezultd o cantitate diferitd de apa, fiind folosita
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pentru noi sinteze sau se acumuleaza in celula si impreuna cu apa libera se elimind prin procesul
de transpiratie [17, p. 49]. Energia degajata din procesul de respiratic este inmagazinatd in
legaturile macroenergetice ale ATP-ului, iar o parte din aceasta energie este eliminata in exterior
sub forma de caldura [15, p. 272]. Caldura degajata in procesul de respiratie difera in functie de
natura substantelor utilizate ca substrat oxidativ si de temperatura de pastrare. Pentru eliminarea
caldurii puse in libertate in urma procesului de respiratie, depozitele frigorifice sunt dotate cu
sisteme de ventilare [17, p.45]. Tn rezultatul mai multor cercetari asupra fructelor cultivate in
conditiile Federatiei Ruse, a fost demonstrat ca tratamentul postrecolta cu preparatul Fitomag
reduce semnificativ emisia de CO; si céldura, ceea ce asigura nu numai pastrarea calitatii fructelor,
ci si o scadere a costurilor pentru mentinerea parametrilor optimi in timpul pastrarii productiei
(temperatura, absorbtia de CO>, regimul de ventilare etc.) [238].

Reesind din cele relatate mai sus, unul din obiectivele cercetarii a constat inclusiv in
determinarea gradului de influentd al preparatului Fitomag asupra intensitatii procesului de
respiratie a fructelor de mar, cultivate in conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova.

A fost constatat, ca metoda de pastrare a avut o influenta semnificativa asupra procesului
de respiratie, intensitatea caruia a depins in mare masura si de conditiile de crestere in perioada de
vegetatie, precum si de particularitatile biologice ale soiului. Din rezultatele prezentate (fig. A2.1,
fig. A2.2; fig. 3.5; fig. 3.6) rezulta, ca cea mai sporita intensitate a procesului de respiratie s-a
inregistrat la fructele martor, pastrate in conditii cu AO, ceea ce semnifica cad si consumul de
compusi biochimici utilizati ca substrat in acest proces a fost mai sporit. Tn schimb, intensitatea
procesului de respiratie a fructelor tratate cu preparatul Fitomag a fost incetinitd semnificativ,
perioada climacterica survenind cu Intarziere, ceea ce a facut posibild aparitia maximului respirator

pentru o perioada ulterioard, comparativ cu fructele din varianta martor [161].
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Figura 3.5. Influenta preparatului Fitomag asupra intensitatii respiratiei fructelor de

mar pe parcursul perioadei de pastrare, soiul Florina
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Figura 3.6. Influenta preparatului Fitomag asupra intensitatii respiratiei fructelor de

mar pe parcursul perioadei de pastrare, soiul Idared

Datele obtinute demonstreaza, ca in dinamica pastrarii, la fructele martor, cel mai sporit
grad de intensitate a respiratiei s-a inregistrat la soiul Golden Delicious - 1,80-5,40 mg CO2/kg/ora
(fig. A2.1), iar cel mai redus la soiul Idared - 1,10-3,50 mg CO2/kg/ori (fig. 3.6). In cazul fructelor
tratate aceasta legitate a fost partial valabild pentru soiurile date, cea mai 1nalta rata a respiratiei
Tnregistrandu-se deasemenea la soiul Golden Delicoius - 1,20-4,40 mg COz/kg/ora, mai scazuta
insa la soiul Renet Simirenko - 0,60-2,80 mg CO2/kg/ora (fig. A2.2). Soiul de mar Idared, ca si in
varianta martor este marcat de parametri scazuti ai respiratiei - 1,10-3,10 mg CO/kg/ora, iar soiul
Florina a prezentat un nivel de 0,70-4,10 mg COz/kg/ora [161] (fig. 3.5).

Pe parcursul perioadei de pastrare, odata cu atingerea maturitdtii de consum a fructelor, are
loc o crestere semnificativa in intensitate a respiratiei, perioada data fiind numita climacteriu
(maximul climacteric). Acest proces a fost descoperit si argumentat pentru prima data inca in anii
20 ai secolului trecut de catre cercetatorii englezi Kidd F. si West C. [117; 177].

Momentul declansarii climactericului respirator la fructe pe durata pastrarii depinde in
mare masurd de conditiile de cultivare, particularitatile biologice ale soiului si calitatea fructelor
[5, p. 234]. Perioada maximului climacteric este caracterizatd preponderent de emisia puternica a
CO2 [5, p. 19], pe parcursul careia au loc schimbari esentiale in metabolism [5, p. 234]. Se
diminueaza aciditatea, fermitatea tesuturilor, are loc sinteza mai multor substante aromatice [ 345,
p. 177-178], fructele posedand gustul, aroma si culoarea caracteristica soiului [5, p. 234].

Schulz H. (1984) mentioneaza, ca la orice temperaturd de pastrare merele ating un maxim
climacteric, insi la temperaturi joase acesta putin se evidentiaza. In acelasi timp, odati cu cresterea
temperaturii se reduce si perioada aparitiei maximului climacteric, existand diferente semnificative
intre anumite specii si soiuri de fructe in acest sens. De exemplu, la fructele de par odata cu cres-

terea temperaturii perioada climacterica apare mai devreme In comparatie cu fructele de mar. In
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practica, aceasta semnificd ca la pere perioada maximd de pastrare poate fi asiguratd prin
mentinerea in camera frigorifica a unei temperaturi in limitele de la +1 péana la -1°C, iar la mere,
dimpotriva, in limitele de la +4...5 °C si pana la -1°C, in dependenta de predispunerea lor la boli
fiziologice in conditii de temperaturi scazute [345, p. 182].

In conditii de temperaturi inalti cantitatea de bioxid de carbon eliberata pani la climacteriu
este mai scazuta decat in cazul conditiilor de pastrare la temperaturi joase. Acesta situatie indica
de asemenea asupra faptului utilizarii mai reduse a substantelor de rezerva in procesul de respiratie
a fructelor de mar pastrate la temperaturi joase [345, p. 182].

Tratarea fructelor la initierea pastrarii cu preparatul Fitomag a influentat considerabil asupra
perioadei aparitiei maximului climacteric. La fructele martor de soiul Idared maximul climacteric
a fost inregistrat la 23 decembrie, in timp ce la fructele aceluiasi soi tratate cu preparatul Fitomag
acesta a survenit la 19 ianuarie, deci cu 27 zile mai tarziu (fig. 3.6). La fructele cercetate de soiul
Florina maximul climacteric in varianta martor a fost depistat la 10 decembrie, iar in fructele tratate
a survenit cu 23 zile mai tarziu (2 ianuarie) (fig. 3.5), in aceeasi perioada ca si in cazul soiului
Golden Delicious (fig. A2.1). La fructele martor de soiul Renet Simirenko declansarea maximului
climacteric a avut loc la 21 decembrie, iar la fructele tratate acesta a survenit la 12 ianuarie, deci
cu 22 zile mai tarziu fata de fructele netratate (fig. A2.2).

In continuare, dupi realizarea unui maxim climacteric s-a atestat 0 descrestere brusci a
intensitatii respiratiei. Spre finele perioadei de pastrare, s-a inregistrat insd o crestere usoara de
scurtd durata, indicand asupra faptului cd apar schimbari majore in metabolismul fructelor,
prevaland procesele de distructie (biodegradare), ceea ce este caracteristic perioadei de senescenta
(perioada postclimacterica) (fig. A2.1; fig. A2.2; fig. 3.5; fig. 3.6). In aceasti perioadi a scizut
rezistenta fructelor la dereglarile fiziologice si bolile fungice, au sporit pierderile in greutate si
consumul substantelor biochimice, procese ce au redus esential calitatile gustative ale fructelor. Tn
literatura de specialitate [281, p. 242] este mentionat, ca in aceeasi perioada acetaldehida formata
in procesul decarboxildrii acidului malic nu mai este implicatd in sinteza etilenei, substantelor
aromatice si a altor compusi. Astfel cad ea se acumuleaza in tesuturi, suprimand activitatea
dehidrogenazelor, responsabile de restabilirea produsilor de oxidare a polifenolilor. Tot acest
proces duce intr-un final la imbatranirea rapida a tesuturilor, la autootravire si moartea lor.

Rezultatele obtinute in urma cercetarii preparatului Fitomag ne permit sa constatdm, ca
tratarea postrecoltd a fructelor cu acest preparat contribuie la o scadere a intensitatii respiratiei, se
degaja mai putin CO2 [161], din ceea ce rezulta ca si consumul de substante plastice (glucidele,

acizii organici, vitamina C etc.) utilizate ca substrat la Intretinerea acestui proces a fost mai redus
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[22;161]. Aceasta situatie indica asupra faptului ca procesele metabolice la fructele tratate au
decurs mai incet, ceea ce a avut un efect benefic asupra calitatii fructelor [161].

3.3. Modificarea continutului substantelor uscate in procesul de pastrare a fructelor

Continutul de substantd uscatd reprezintd un indicator important in evaluarea recoltei
speciilor si soiurilor cu fructe suculente [256]. Raportul dintre continutul sporit de acizi organici
si substante uscate caracterizeaza calitatile gustative inalte ale fructelor [332; 333]. Prin urmare,
a fost important sa se identifice, in ce masura preparatul Fitomag a influentat procesul de
biodegradare hidroliticd a substantelor uscate in fructe pe durata pastrarii.

Fructele soiurilor de mar Golden Delicious si Florina s-au distins la etapa de recoltare prin
cel mai sporit continut al substantelor uscate, constituind in medie pe 3 ani: 18,67 % si respectiv
19,14 %. Dependenta continutului substantelor uscate de regimul termic in perioada de vegetatie
este semnificativa si se exprima prin diminuarea valorilor continutului substantelor uscate in
fructele de mar in anul 2016 fatd de 2014 pentru soiul Renet Simirenko cu 14,83 % si respectiv
pentru soiul Golden Delicious cu 4,76 % (fig. 3.7).

Mentionam, ca conform literaturii de specialitate, in verile uscate si calduroase, in legume si
fructe se atesta un continut mai sporit de substante uscate decat in cele reci si ploioase. Raportul
dintre soiuri pentru acest indicator insa se pastreaza, reprezentand strict o trasatura a soiului [282,

p. 24].
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Figura 3.7. Continutul substantelor uscate in fructele de mér la momentul recoltirii, in

dependenta de soi si conditiile meteorologice ale anului

in rezultatul prelucrarii statistice a datelor, in baza testului ANOVA, a fost stabilit, ca

continutul substantelor uscate Tnregistrat la momentul recoltarii fructelor este determinat
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primordial de soi, urmat de interactiunea factorilor an-soi si anul cu contributii procentuale dupa
cumurmeaza: 73,72 %; 13,56 % si 12,02 % cu un impact semnificativ pentru P < 0,001 (fig. A5.1;
tab. 3.1).

Tabelul 3.1. Analiza variantei continutului substantelor uscate (testul ANOVA)

Sursa variatiel pa?ér:a?or GL Dispersia Factor F
Etapa: Recoltare
An cultivare (A) 12,5991 2 6,29954 233,00%**
Soi (B) 68,489 3 22,8297 844,41%**
Interactiunca AB 11,168 6 1,86133 68,85***
Total 92,905 35
Etapa: Externarea de la pdstrare
An cultivare (A) 5,55342 2 2,77671 222,32***
Soi (B) 121,361 3 40,4538 3238,94***
Metoda de pastrare (C) 13,4988 2 6,74942 540,39***
Interactiunea AB 31,0945 6 5,18242 414,93***
Interactiunea AC 4,97051 4 1,24263 99,49***
Interactiunea BC 8,87804 6 1,47967 118,47***
Interactiunea ABC 13,1288 12 1,09407 87,60***
Total 199,385 107

Nota: ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

Substantele organice in perioada de maturare a fructelor sunt consumate mult mai putin
comparativ cu apa evaporatd, iar spre finele pastrarii continutul substantelor uscate in ele in cele
mai frecvente cazuri sporeste. Insi aceasti crestere este relativa si necesitd de luat in considerare
in cazul cercetarii dinamicii continutului substantelor uscate in fructele aflate la pastrare. Cea mai
mare parte a substantei uscate din fructe o alcatuiesc glucidele, reprezentate in principal de
zaharuri [281, p. 23].

A fost constatat, ca fractiunea de masa a acestora creste la inceputul pastrarii, ca ulterior n
dinamica sa se ateste o tendinti usoara de diminuare a continutului (tab. A2.1; fig. 3.8). Tn fructele
soiurilor Florina, Idared si Renet Simirenko din varianta martor, pastrate in conditii cu AO,
continutul acestor componente la sfarsitul perioadei de pastrare in raport cu cel inregistrat la
momentul recoltarii prezenta valori mai scdzute. Acest fapt ne dovedeste, cd in cazul fructelor
martor, pastrate In aceste conditii procesele de maturare decurg cu o intensitate mai sporitd, ceea
ce s-a reflectat asupra consumului de substante uscate, implicate in procesele metabolice. in
fructele soiului Golden Delicious, atat in varianta martor, cat si in cea tratata s-a atestat o crestere
usoara (de la 1,0 pana la 5,90 %) a continutului de substante uscate, ca rezultat al diminudrii

cantitatii de apa din ele, care este legat, cel mai probabil, cu anatomia structurii epidermei.
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Figura 3.8. Dinamica modificarii continutului substantelor uscate in fructele de mir, in
dependenta de tehnologia de pastrare

Din rezultatele prezentate (fig. 3.8) se observa, ca influenta preparatului Fitomag asupra
derularii proceselor de maturare-senescenta a fost evidenta la toate soiurile de mar luate in studiu.
In aceste conditii de pastrare s-a inregistrat un efect specific asupra activititii vitale a fructelor,
manifestat prin incetinirea proceselor de maturare si supramaturare. S-a constatat, cd pastrarea
fructelor prin aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag a influentat semnificativ asupra ratei
consumului de substante uscate implicate in procesele metabolice, indicele cercetat prezentand la
finele pastrarii valori mai sporite in raport cu fructele din varianta martor si chiar cele pastrate in
conditii cu AC. Preparatul a redus semnificativ tempoul de biodegradare hidrolitica a substantelor
uscate in procesul de respiratie.

In dependenti de soiul de mir cercetat, continutul substantelor uscate in varianta cu fructe
tratate la momentul externarii de la pastrare a fost mai sporit fatd de cel al fructelor din varianta cu
fructe martor - cu 0,48-1,33 % si cu 0,13-1,41 % in raport cu fructele pastrate in conditii cu AC
(tab. A3.1), continutul total de glucide prezentand valori mai sporite (tab. 3.3), ceea ce este legat
cu diminuarea activitatii enzimelor hidrolitice, in special a B-fructofuranozidazei [265]. Prin cele
mai semnificative pierderi de substantd uscata s-au evidentiat fructele martor ale soiului Florina,

prezentand o diminuare cu 5,75 % fata de continutul initial.
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In rezultatul prelucrarii statistice a datelor, in baza testului ANOVA, a fost stabilit, ca
continutul de substante uscate inregistrat in fructele de mar la momentul externarii de la pastrare
este determinat primordial de soi, urmat de interactiunea an-soi si metoda de pastrare cu
contributii procentuale dupa cum urmeaza: 60,87 %; 15,60 % si 6,77 % cu un impact semnificativ
pentru P<0,001 (fig. A5.2; tab. 3.1). Mentionam, ca factorii analizati au inregistrat contributii
procentuale dupa cum urmeaza: an — 2,79 %; interactiunea SOi-metoda de pastrare — 4,45 %);
interactiunea an-metoda de pastrare — 2,49 %; interactiunea an-soi-metoda de pastrare — 6,58 %.

Continutul sporit de substanta uscatd in fructele tratate in raport cu fructele martor,
constatat la finele perioadei de 150 zile de pastrare, confirma ca preparatul Fitomag a incetinit
biodegradarea substantelor plastice implicate in procesele de maturare-senescenta a fructelor.
Modificarea continutului substantelor uscate in fructe a depins in mare masura si de gradul de
maturare a lor la initierea procesului de pastrare si caracteristicile biologice ale soiurilor de mar
luate n studiu.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Preparatul Fitomag aplicat dupa recoltare, nu permite etilenei sa intensifice procesele de
maturare-senescentd in fructele de mar pe durata perioadei de pastrare, calitatea fructelor
mentindndu-se la un nivel Tnalt. Fructele soiurilor cercetate, tratate cu preparatul Fitomag, au
prezentat cresteri neesentiale ale producerii de etilend, emisia acesteia ramanand practic la nivel
constant pe parcursul perioadei de pastrare, iIn comparatie cu fructele din varianta martor, care au
prezentat o crestere si diminuare specifica odata cu derularea perioadei de pastrare.

2. Tratarea postrecoltd a fructelor cu preparatul Fitomag conditioneaza scaderea intensitétii
respiratiei, manifestata prin diminuarea degajarii CO». Cea mai sporitd intensitate a procesului de
respiratie s-a inregistrat la fructele martor, pastrate in conditii cu AO. Intensitatea procesului de
respiratie a fructelor tratate cu preparatul Fitomag s-a micsorat substantial, perioada climacterica
survenind cu intarziere, maximul intensitatii respiratiei manifestandu-se cu 22-27 zile mai tarziu
in comparatie cu cel determinat la fructele netratate. Aceasta situatie sugereaza ca la fructele tratate
cu preparatul Fitomag procesele metabolice au decurs mai incet, ceea ce a influentat benefic asupra
mentinerii calitatii fructelor [161].

3. In dependenti de soi, continutul substantelor uscate in fructele din varianta
experimentald la momentul externarii de la pastrare a fost mai sporit fata de cel al fructelor din
varianta martor cu 0,48-1,33 % si cu 0,13-1,41 % in raport cu fructele pastrate in conditii cu AC.
Cele mai semnificative pierderi de substanta uscata in timpul pastrarii s-a atestat la fructele soiului
Florina din varianta martor, procentul de diminuare in comparatie cu continutul initial fiind egal
cu 5,75 % [22; 24].
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4. EFECTUL POSTRECOLTA AL PREPARATULUI FITOMAG ASUPRA
UNOR INDICI BIOCHIMICI DE CALITATE A
FRUCTELOR DE MAR

4.1. Efectul preparatului Fitomag asupra modificarii continutului total de glucide in
perioada de pastrare a fructelor

In cadrul cercetirilor privind compozitia bochimicd a fructelor, atentia principald a fost
acordata studiului modificarii in ele a continutului de zaharuri, dat fiind faptul ca cu transformarea
lor sunt asociate diferite proprietdti ale merelor: consistenta pulpei, aroma, gustul si termenul de
pastrare [230]. Continutul de zahar este o caracteristicd importantd pentru evaluarea calitatii
fructelor, determinarea perioadei optime de recoltare, determinarea performantei de pastrare etc.
[132; 156; 230]. Succesul pastrarii fructelor de mar prin aplicarea diferitor tehnologii de pastrare
este conditionat inclusiv de influenta acestora asupra consumului de glucide in procesul de
respiratie.

Modificarea continutului glucidelor din fructe este corelata cu valoarea comerciala si
alimentara a acestor produse. Astfel, acumularea glucidelor in perioada de crestere si maturare
determind sporirea valorii energetice a fructelor, In timp ce scaderea continutului acestora in
perioada de pastrare este Insotitd de reducerea valorii energetice, scaderea fermitatii miezului si,
n ansamblu, a valorilor comerciale [15, p. 58]. Din aceste considerente, in procesul de pastrare a
fructelor se recomanda aplicarea unor procedee tehnologice, cum ar fi: temperaturile coborate,
modificarea compozitiei gazoase a aerului, tehnologii noi de pastrare bazate pe aplicarea
inhibitorilor de biosinteza a etilenei etc., care determina inhibarea proceselor fiziologo-biochimice
din fructe, contribuind la mentinerea valorii comerciale a acestora o perioada mai indelungata.

Continutul total de glucide din fructe la momentul recoltarii variaza in functie de conditiile
agro-pedoclimatice din perioada de vegetatie [15, p. 26] si In mare masurd de capacitatea de
asimilare a suprafetei foliare si numarul de fructe pe pom [345, p. 206]. Tn cadrul cercetarilor
efectuate de catre noi s-a manifestat clar dependenta acumularii si transformarii glucidelor in fructe
de conditiile meteorologice din perioada de vegetatie. In anul secetos 2016, cind suma
temperaturilor active in perioada de vegetatie (mai-septembrie) a fost mai ridicata fata de anii 2014
si 2015 (tab. 2.1) a fost depistat la momentul recoltarii un continut mai sporit de glucide, amidonul
fiind aproape complet transformat in zahar, iar continutul de acizi titrabili prezenta valori scazute.
Acest proces a contribuit la cresterea indicelui gluco-acid (raportului dintre acizii organici §i
glucide). Ca rezultat, aceasta s-a rasfrans negativ asupra capacitatii de pastrare a fructelor soiurilor

Renet Simirenko si Golden Delicious, fiind depistate dereglari sub forma de opdreala [23]. Stresul
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hidric in timpul perioadei de vegetatie poate influenta fiziologia si morfologia fructelor [193].
Temperaturile ridicate pe durata perioadei de vegetatie conduc la aparitia oparelii pe suprafata
insoritd a fructelor, respectiv cu cat mai inalte sunt temperaturile in ultimele 3-4 saptdmani inainte
de recoltare, cu atat mai puternic sunt afectate de opareala fructele pe parcursul perioadei de
pastrare [5, p. 22-23]. Prin urmare, studiul caracteristicilor formarii indicatorilor de calitate a
fructelor, 1n functie de conditiile meteorologice permite optimizarea pe deplin a potentialului
adaptiv al diferitelor soiuri de mere 1n perioada pastrarii de lunga durata.

De mentionat, ca la momentul recoltarii (tab. 4.2) valoarea maxima este caracteristica
sotului Florina (12,61 %), iar cea minima soiului Renet Simirenko (8,07 %).

Dependenta continutului total de glucide de soi si conditiile meteorologice in perioada de
vegetatie este semnificativa si se exprima prin diminuarea continutului de glucide in anul 2016

fata de 2014 pentru soiul Renet Simirenko cu 2,45 % (fig. 4.1).

Golden Florina Idared Renet
Delicious Simirenko

m 2014 w2015 = 2016

Figura 4.1. Continutul total de glucide in fructele de mir la etapa recoltirii, in dependenta

de soi si conditiile meteorologice ale anului

in rezultatul prelucrarii statistice a datelor, in baza testului ANOVA, a fost stabilit, ca
continutului total de glucide nregistrat in fructele de mar la etapa de recoltare este determinat
primordial de soi, contributia procentuala constituind 98,87 %, urmat de interactiunea factorilor
an-soi si an cu cote de 0,57 % si 0,42 % respectiv. Mentionam c4, toate sursele de variatie analizate

au un impact semnificativ pentru P < 0,001 (fig. A5.1; tab. 4.1).

80



Tabelul 4.1. Analiza variantei continutului total de glucide (testul ANOVA)

Sursa variatiel pa?;r;?or GL Dispersia Factor F
Etapa: Recoltare
An cultivare (A) 0,531539 2 0,265769 36,17***
Soi (B) 124,267 3 41,4224 5637,83***
Interactiunca AB 0,711239 6 0,11854 16,13***
Total 125,686 35
Etapa: Externarea de la pdstrare
An cultivare (A) 0,194013 2 0,0970065 13,56***
Soi (B) 108,51 3 36,17 5055,47***
Metoda de pastrare (C) 7,13115 2 3,56557 498,36***
Interactiunca AB 13,5651 6 2,26085 316,00***
Interactiunea AC 3,89337 4 0,973343 136,04***
Interactiunea BC 2,70602 6 0,451003 63,04***
Interactiunea ABC 5,76171 12 0,480143 67,11***
Total 142,277 107

Nota: ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

La inceputul perioadei de pastrare a fructelor soiurilor tardive de mar continud maturarea
fructelor, respectiv in aceasta perioada continutul de glucide poate spori in raport cu valorile
initiale din contul hidrolizei poliglucidelor, ca mai tarziu sa scada ca rezultat al utilizarii lor n
calitate de substrat in procesul de respiratie. Pentru unele soiuri este caracteristica diminuarea
continutului de glucide, chiar incepand cu perioada de pastrare [256, p. 123]. Aceasta legitate n
cadrul cercetarilor noastre a fost valabila doar soiului Florina.

Pe parcursul perioadei de pastrare a fructelor continutul de glucide prezinta variatii.
Schimbarile cantitative, la care sunt expuse acestea in perioada de pastrare sunt conditionate de
intensitatea proceselor metabolice ce decurg in fruct si pot varia in functie de continutul de amidon,
nivelul de dezvoltare al lor la momentul recoltarii, specie, soi, conditiile de pastrare (temperatura,
compozitia atmosferei etc.), durata de pastrare, acestea fiind utilizate in calitate de substrat in
procesul de respiratie [15, p. 53; 17, p. 29; 218, p. 63; 221, p. 31; 256, p. 123; 350, p. 42].

Conform literaturii de specialitate [13; 15, p. 53; 229; 344, p. 203], la cele mai multe soiuri
de mar continutul total de glucide scade pe parcursul pastrarii, in functie de conditiile de depo-
zitare. Numeroase cercetari au stabilit, cd la mere dupa 200 zile de pastrare la 0°C continutul
acestora scade cu 13,8 % fata de continutul initial, iar in conditii cu atmosfera controlata reducerea
este de 9,9 % [14]. Fac exceptie soiurile care la momentul recoltarii au un continut sporit de
amidon, ce poate fi hidrolizat cu formare de glucide simple. De asemenea, fructele din soiurile
care pierd usor apa prin transpiratie isi concentreaza sucul celular si ca urmare creste continutul
de glucide solubile raportat la substantda proaspata [15, p. 53]. Cu acest fapt, in cadrul acestor

cercetdri, poate fi asociatd cresterea semnificativa a continutului de glucide totale la fructele de
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soiul Golden Delicious, acestea prezentand pe durata pastrarii si cel mai inalt grad de deshidratare
a tesuturilor. Se cunoaste 1nsa, ca 1n perioada maturarii postrecolta a fructelor sporirea continutului
de glucide are loc nu numai din contul hidrolizei amidonului, localizat in plastide, dar si din contul
hidrolizei altor poliglucide din membrana celulard - substantelor pectice, hemicelulozei si
celulozei [217, p. 98; 218, p.82].

Continutul total de glucide in fructele soiurilor de mar pastrate prin aplicarea celor 3
metode a fost diferit, variind 1n toti anii de cercetare. S-au Tnregistrat deosebiri atat intre soiurile
luate in studiu, cat si intre fructele de unul s1 acelasi soi, pastrate prin aplicarea diferitor metode.
Aceste diferente se datoreaza gradului de hidroliza a amidonului si a polizaharidelor din membrana
celulara, care au fost condifionate in functie de metoda de pastrare [24; 217, p. 98; 218, p. 61-65].

Fructele cu un continut initial sporit de glucide la momentul recoltarii sunt predispuse pe
parcursul perioadei de pastrare la un consum mai sporit al lor in procesul de respiratie, in raport
cu fructele al caror continut este mai mic, fapt legat cu gradul mai avansat de maturare si hidroliza
a amidonului [345, p. 207], ceea ce s-a confirmat si in cercetarile efectuate in cadrul tezei actuale.
Astfel, fructele soturilor de mar Golden Delicious si Florina, prezentand la inceputul perioadei de
recoltare un continut mai sporit de glucide au contribuit pe parcursul pastrarii la un consum mai
sporit al acestora n procesul de respiratie, in raport cu soiurile Idared si Simirenko, fructe al caror
continut de glucide totale la inifierea pastrarii a fost mai scazut.

Pe durata perioadei de pastrare la soiurile de mar cercetate s-a constatat atat diminuarea
proportiei de glucide (soiurile Golden Delicoius si Florina), cat si cresterea continutului lor
(soiurile Idared si Renet Simirenko).

La inceputul pastrarii continua maturarea fructelor, In varianta martor, cat si in cea cu
fructe tratate, continutul total de glucide Tn cazul a 3 soiuri (Golden Delicious, Idared, Renet
Simirenko), necatand la consumul lor in procesul de respiratie, a crescut pana la o etapa anumita
(primele 2-3 luni de pastrare), atingand valori maxime, cel mai probabil din contul unui continut
initial mai Tnalt de amidon si hidrolizei unor polizaharide. Ulterior, pe parcursul urmatoarelor luni
s-a atestat o tendinta de diminuare a continutului total de glucide, ca rezultat al consumului lor n
procesul de respiratie si survenirii perioadei de supramaturare. Aceasta tendin{d s-a mentinut pana
la sfarsitul pastrarii doar in cazul soiului Golden Delicious. Fiind cu o duratd de maturare mai
tardiva si initial cu un continut mai avansat de amidon, fructele celorlalte 2 soiuri in rezultatul
investigatiilor biochimice au prezentat o usoara acumulare de glucide spre finele pastrarii, ceea ce
denotd o mobilizare a rezervelor de poliglucide (celuloza, hemiceluloza, substantele pectice)

localizate n membrana celulari. In cazul fructelor soiului Florina aceastd legitate nu a fost
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valabila, fructele prezentand pe toata perioada de pastrare o tendinta de diminuare continud a conti-
nutului de glucide [23] (tab. 4.2).

Influenta preparatului Fitomag asupra proceselor de maturare-senescenta a fost evidenta la
toate soiurile de mar luate in cercetare (tab. 4.2). S-a Tnregistrat o incetinire a proceselor de
biodegradare a glucidelor in cazul fructelor tratate, pastrate in conditii cu AO, indicele biochimic
cercetat prezentand la finele pastrarii valori mai sporite in raport cu fructele netratate, pastrate in
aceleasi conditii, dovada a vitalitatii si capacitatii lor de pastrare mai sporite. In cazul fructelor
tratate procesele metabolice au derulat mai lent, s-a redus intensitatea procesului de respiratie,
fiind astfel incetinite si procesele de biodegradare a glucidelor [23]. De mentionat, ca in cazul fruc-
telor soiurilor de mar Florina si Idared, atat pe durata pastrarii, cat si spre finele acesteia nu s-au
depistat diferente semnificative in continutul de glucide totale, fructele martor prezentand in
perioada primelor 3 luni de pastrare valori, chiar i mai Inalte ale continutului total de glucide. Cel
mai probabil Tn cazul soiurilor date preparatul a condus la o incetinire mai accentuata a intensitatii
proceselor de maturare. Aceasta s-a confirmat prin cresterea mai lentd a continutului total de
glucide in fructele tratate, in comparatie cu tempourile mai inalte de crestere a continutului de
glucide in varianta martor, din contul gradului mai avansat de hidroliza a amidonului, concomitent
cu diminuarea continutului de acizi titrabili. Ulterior, dupa 4 luni de pastrare, la fructele soiului
Idared s-a atestat o egalare a continutului total de glucide. Aceasta legitate practic s-a manifestat
pana la finele perioadei de pastrare, fructele tratate prezentand la momentul externarii de la pastrare
un avantaj nesemnificativ fata de varianta martor, cu doar 0,13 %.

Modificari semnificative au fost inregistrate si in continutul de monoglucide si zaharoza.
Daca in timpul maturarii fructelor pe planta mama continutul monoglucidelor si zaharozei creste,
atunci pe parcursul perioadei de pastrare sporirea continutului total de glucide are loc numai din
contul monoglucidelor [281, p. 88]. Continutul de monoglucide scade nesemnificativ in timpul
pastrarii. In proportia glucoza-fructoza predomina fructoza, ceea ce contribuie ca in timpul
pastrarii merele sa fie mai dulci [221]. Dupa recoltare, continutul fructozei creste permament.
Numai in faza de supramaturare a fructelor aceasta este implicatd activ in schimbul de substante
[345, p. 207-208]. La toate soiurile luate in studiu, pastrate in conditii diferite, continutul de mono-
glucide in dinamica pastrarii prezenta valori in permanentd crestere, valoarea maxima la sfarsitul
perioadei de pastrare fiind caracteristica fructelor soiului de mar Golden Delicious, tratate cu pre-
paratul Fitomag - 10,16 %, minima insa aceluiasi soi, pastrat in conditii cu AC - 8,07 % (tab. 4.2).

Cantitatea de zaharoza in mere de obicei se modificd in conformitate cu modificarea
continutului total de zahdr: cu cat mai Inalta este zaharitatea, cu atat se contine mai multd zaharoza

[217, p.17]. O legatura mai stransa cu respiratia o are anume zaharoza, respectiv respiratia fructelor
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decurge exclusiv din contul acesteia, in timp ce glucoza si fructoza coreleaza nu numai cu respi-
ratia, dar si cu capacitatea de pastrare a fructelor. In perioada de pistrare, cand procesele meta-
bolice decurg comparativ mai lent, zaharoza este mai predispusa la scaderea continutului sdu [261].
Continutul de zaharoza scade: o parte a ei sub actiunea enzimelor si acizilor din fructe biodegra-
deaza pana la monoze (monoglucide), in rezultatul careia continutul ultimelor creste [281, p. 88].
Cantitatea de zaharoza, necatand la utilizarea ei in procesul de respiratie, creste in primele
saptamani dupa recoltare, pana in momentul disparitiei amidonului din fructe [345, p. 207], ceea
ce s-a confirmat si pe durata cercetdrilor noastre. La toate so1urile, atat in varianta martor, cat si la
cele pastrate prin aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag pe durata primelor 2 luni de pastrare
S-au atestat valori ale continutului de zaharoza in crestere continud, urmata apoi pe parcursul
ultimelor 3 luni de o scadere continud. Influenta preparatului Fitomag asupra modificérii valorii
continutului de zaharoza a fost evidenta la toate soiurile de mar luate in cercetare, continutul
acesteia la finele pastrarii depasind cu 0,08-0,30 % valorile inregistrate in fructele din varianta
martor, dovada ca procesele metabolice au derulat mai lent (tab. 4.2). Cu cel mai inalt grad de
diminuare a cantitatii de zaharoza s-au evidentiat fructele martor ale soiului Florina, inregistrand
o scadere cu 56,82 % fata de continutul initial.

Factorul de temperatura are o importantd mai mare in biodegradarea zaharozei, decét
pentru hidroliza amidonului [118]. Odata cu cresterea temperaturii sunt accelerate procesele meta-
bolice, fapt exprimat printr-o transformare mai rapida a amidonului in zahar (zaharoza), si in
rezultat la o scadere intensa a sa [221, p. 50]. Deasemenea, in literatura de specialitate este
mentionat faptul, ca dupa tempoul scdderii valorii sale putem urmari modificarile in calitatea fruc-
telor pe parcursul pastrarii [345, p. 207]. Biodegradarea accelerata a zaharozei in fructele pastrate
reprezinta un indiciu, precum ca fructele pot fi externate de la pastrare [326]. Am constat insa, ca
exista pareri contradictorii in ceea ce priveste rolul si importanta zaharozei in procesul de pastrare
a fructelor. JIsBoB C. M. si Kanyruna E. B., citati de Mertnuukuii JI. B [281, p. 150] sustin, ca
merele in timpul pastrarii sunt rezistente la diferite deprecieri pana in momentul cand intr-o masura
sau alta sunt asigurate cu zaharoza, respectiv in baza continutului ei se poate de stabilit perioada
de realizare a fructelor. Aceasta legitate pe parcursul urmatorilor ani a fost negata de mai multi
cecetatori. ApacumoBuu B. B. u ap. [217, p. 98] mentioneaza, ca zaharoza joaca un rol important
in metabolismul glucidelor la fructele pastrate, dar transformarea sa nu este decét una dintre
verigele schimbului de substante. Deaceea zaharoza trebuie privitd mai degrabd in legdtura cu
modificarile poliglucidelor, din contul carora ea se acumuleaza in procesul de pastrare a fructelor.
La randul sau, Mermuuxkwuii JI. B [281, p. 150] nu neagé ca capacitatea de pastrare a multor soiuri

de mar coreleazd cu consumul de zaharoza in ele in timpul pastrarii (cu cat consumul de zaharoza
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este mai scazut, cu atat si pierderile pe parcursul pastrarii sunt nesemnificative), dar in acelasi timp
mentioneaza cd potentialele termene de pastrare a fructelor mai putin sunt determinate de conti-
nutul initial in tesuturi a diferitor substante si nivelul de consum a lor 1n timpul pastrarii, iar fructele
este necesar sa fie externate de la pastrare cu mult timp Tnainte de biodegradarea totald a substan-
telor de rezerva. In acest context, in cazul cercetirilor noastre, unele soiuri cu valori mai sporite n
continutul de zaharoza au prezentat spre finele pastrarii o cantitate mai sporita de fructe afectate,
pe cand altele cu un continut mai scazut s-au evidentiat printr-0 capacitate mai sporita de pastrare,
fapt ce ne permite sa nu consideram zaharoza ca un factor intern de mentinere a calitatii fructelor
de mar. In mere, continutul de zaharoza constituie in jur de 3 %, cu variatii in limita de la 1 pana
la 7 % [345, p. 207], ceea ce este in concordanta cu datele obtinute (tab. 4.2).

Datele prezentate in tabelul 4.2 denota, ca la fructele pastrate in conditii cu AC s-au ince-
tinit considerabil procesele de maturare, inregistrandu-se o biodegradare mai lenta a glucidelor
totale. Astfel, la momentul externarii de la pastrare in conditiile metodei date nu s-au depistat
modificari esentiale fatd de continutul initial [23]. Acest fapt ne dovedeste, cd micsorarea
concentratiei de O2 concomitent cu sporirea celei de CO in camera frigorifica incetineste transfor-
marea amidonului in zahar [23; 221], inhiba transformarea protopectinei insolubile in pectina, ceea
ce reprezintd un motiv al inmuierii incetinite a tesuturilor fructelor in procesul de pastrare [282].
Ca urmare a concentratiei scazute de Oz si sporite de CO2 in camera frigorificd, respiratia fructelor
incetineste, activitatea enzimelor, precum zaharaza (B-fructozidaza), care este specifica biodegra-
darii zaharozei scade [281, p. 150-151]. O scadere a prezentei oxigenului in camera are un efect
inhibitor asupra procesului de oxidare, zaharoza se transforma treptat in fructoza, iar atunci cand
fructul este depozitat intr-un mediu cu continut sporit de CO> acest proces incetineste, in rezultatul

caruia fructul isi pastreaza fermitatea si majoritatea componentelor sale [375].
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Tabelul 4.2. Dinamica modificirii continutului total de glucide, in dependenta de tehnologia de pastrare a fructelor diferitor

soiuri de mir, % (2014-2017)

Soiul Tehnologia X Xl Xl I I
de pastrare | 00 T aha- suma |mono-|zaha-| suma  |mono-|zaha-| suma |mono-|zaha-| suma |mono-|zaha-| suma
roza roza roza roza roza
AO+martor | 8,05 | 3,42 |11,47+0,07 | 8,39 |3,63 |12,02+0,02| 9,02 | 3,71 |13,20£0,19| 9,30 | 2,93 [12,5320,02| 10,15 | 2,09 |12,24+0,25
Golden
Delicious | AO+Fitomag 8,39 | 3,65 |12,04+0,40| 9,87 | 3,86 |14,31+0,03| 10,24 | 3,07 |13,83+0,11| 10,16 | 2,39 |12,55+0,09
AC+martor 11,41+0,15
DL, 5% 807 |334| 016
AO+martor | 8,57 | 4,40 |12,61+0,06 | 8,43 | 3,54 |11,97+0,09| 8,55 | 3,72 |12,27+0,13| 9,30 | 2,96 |12,2620,21| 9,81 | 1,90 |11.71+0,17
Florina 5+ Fitomag 8,12 | 3,52 |11,64+0,16| 8,30 |3,90 [12,29+0,03| 9,27 |3,03 |12,30+0,19| 10,14 | 1,98 |12,12+0,25
AC+martor 8,69 | 3,14 |11,83+0,06
DL, 5% 0.05
AO+martor | 6,59 | 2,25 |8,84+0,07 | 6,91 | 2,37 |9,28+0,18 | 7,30 | 2,64 |9,94+0,05 | 7,54 | 2,15 |9,69+0,23 | 8,50 | 1,62 |10,12+0,07
Idared A0 +Fitomag 7,25 | 2,68 |9,93+0,15 | 7,06 | 2,62 |9,68+0,01 | 7,47 | 2,22 |9,69+0,13 | 8,50 | 1,75 |10,25+0,14
AC+martor 7,92 | 1,86 |9,78+0,33
DL, 5% 0,18
Renet |AO+martor | 6,16 | 1,91 |8,070,03 | 7,79 |2,11|9,90+0,05 | 7,89 | 2,17 [10,06+0,19| 7,88 | 1,68 |9,5620,31 | 9,08 | 0,88 |9,96+0,10
Simirenko | A5, Fitomag 7,73 | 2,11 9,84+0,13 | 8,12 | 2,18 |10,30+0,22| 8,06 |1,77 |9,83+0,10 | 9,10 | 1,08 |10,18+0,07
AC+martor 7,86 | 1,72 |9,58+0,10
DL, 5% 0,10
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In cazul soiurilor Golden Delicious si Florina pastrate in conditii cu AC continutul total de
glucide a scazut nesemnificativ, cu doar 0,06 % la soiul Golden Delicious, respectiv cu 0,78 % in
cazul soiului Florina. Aceasta legitate nu a fost valabila si pentru fructele soiurilor Idared si Renet
Simirenko. Tn cazul acestora, la finele pastririi s-au depistat valori mai inalte fatd de continutul
initial, cel mai probabil din cauza ca sursa lor de acumulare au fost unele poliglucide [23].

La finele perioadei de pastrare, cel mai sporit continut de glucide totale s-a inregistrat la
fructele soiului Golden Delicious, atat in varianta martor (12,24 %), cat si in cea cu aplicarea
preparatului Fitomag (12,55 %). A fost constatat, ca fructele tratate contin o rezerva mai sporita
de glucide, continutul total al acestora depasind cu 0,22-0,41 % valorile inregistrate in varianta
martor si cu 0,29-1,14 % valorile inregistrate la fructele pastrate in conditii cu AC. Valoarea
maximad a fost caracteristicd soiului Golden Delicious (12,55 %), iar minimad soiului Renet
Simirenko (10,18 %). Aceeasi legitate a fost caracteristicd si fructelor din varianta martor. Cu cel
mai Tnalt grad de diminuare a continutului de glucide s-au evidentiat fructele soiului Florina in
varianta martor, inregistrand o scadere cu 7,14 % fata de continutul initial [23].

In rezultatul prelucrarii statistice a datelor (in baza testului ANOVA) a fost stabilit, ca
modificarea continutului total de glucide in fructelele de mar este determinata primordial de soi,
urmat de interactiunea an-soi si metoda de pdastrare cu contributii procentuale dupa cum urmeaza:
76,27 %; 9,53 % si 5,01 % cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (fig. A5.2; tab. 4.1). Factorii
analizati au inregistrat contributii procentuale dupa cum urmeaza: an — 0,14 %; interactiunea an-
Metoda de pastrare — 2,74 %; interactiunea Soi-metoda de pastrare — 1,90 %; interactiunea an-soi-
Metoda de pastrare — 0,36 %.

Conform datelor obtinute, putem conchide, ca calitatea fructelor reflectata prin continutul
total de glucide a fost in functie de particularitatile biologice ale soiului si tehnologia de pastrare.

4.2. Influenta preparatului Fitomag asupra aciditatii titrabile a fructelor

In cadrul cercetarilor privind continutul biochimic al fructelor, o atentie deosebita a fost
acordata si studiului modificarilor in continutul acizilor titrabili, care determina calitatile gustative
ale fructelor dupa pastrare [327].

Proprietatile gustative a fructelor mai multor culturi si soiuri, in special gustul dulce se
datoreaza diferentelor nu numai in continutul de zahar, dar si altor substante si, in primul rand al
acizilor organici. Aceste substante camufleaza (mascheaza) continutul real de zahdr. Deaceea,
pentru o evaluare adecvata a calitatii postrecolta a fructelor este necesar de rand cu continutul de
zahdr si al altor parametri determinarea si continutului acestor substante [256, p. 122-123], inclusiv
in cazul merelor [102; 194]. Acizii organici pe parcursul perioadei de vegetatie se acumuleaza in

fructe [350, p. 56]. Insd, se cunoaste, ci dupa separarea fructelor de la planta-mami fluxul
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asimilatilor in ele este intrerupt. Acest fapt favorizeaza diminuarea inclusiv a continutului acizilor
organici dupa recoltare [347, p. 215], prezentdnd in sine substante tipice de rezerva. Deaceea
acestea pot fi considerati ca sursa de metaboliti si energie in fructele maturate [351, p. 56].

Acizii organici sunt activ implicati in procesele de maturare-senescenta a fructelor soiurilor
de mar luate in studiu. Indicele de aciditate titrat, determinat la etapa recoltarii, a variat n depen-
denta de soi, fiind determinat de conditiile meteorologice din perioada de vegetatie. Toate cele 4
soiuri studiate sunt caracterizate prin aciditate moderata a fructului, inregistrand urmatoarele
valori: pentru fructele soiului Golden Delicious - 0,54 %, Florina - 0,59 % si Idared - 0,71 %. Cele
mai inalte valori ale aciditatii titrabile au fost inregistrate in cazul fructelor soului de mar Renet
Simirenko, constituind in medie pe 3 ani - 1,03 % (tab. A3.2). La momentul recoltarii, pe parcursul
anilor de cercetare, in fructele soiului de mar Golden Delicious s-a inregistrat cea mai mica valoare
a aciditatii titrabile, in special In anul 2016, ca rezultat al conditiilor meteo nefavorabile din
perioada de vegetatie (lipsa precipitatiilor, temperaturi inalte etc.). Aceasta a servit ca una din
cauzele afectarii mai pronuntate a fructelor pe durata pastrarii cu dereglari fiziologice. Dependenta
aciditatii fructele de mar de conditiile meteorologice, in special de regimul termic in perioada de
vegetatie este semnificativa si se exprima prin diminuarea valorilor aciditatii fructelor in anul 2016
fata de 2014 pentru soiul Renet Simirenko cu 31,93 %, soiul Florina - cu 22,95 %, soiul Golden

Delicious - cu 18,18 %, respectiv cu 15,07 % in cazul soiului Idared (fig. 4.2).

TPV

Golden Florina Idared Renet

Delicious Simirenko
m 2014 w2015 w2016

Figura 4.2. Aciditatea titrabili a fructelor de mar la etapa recoltirii, in dependenta de soi
si conditiile meteorologice ale anului
In rezultatul prelucrarii statistice a datelor (in baza testului ANOVA) a fost stabilit, ca
aciditatea titrabila a fructele de mar inregistrata la momentul recoltarii este determinatd primordial
de soi, urmat de an si interactiunea an-soi cu contributii procentuale dupa cum urmeaza: 77,09 %;

17,69 % si 4,88 % cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (fig. A5.1; tab. 4.3).
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Tabelul 4.3. Analiza variantei aciditaitii titrabile (testul ANOVA)

Sursa variatiel pa?;rt?a?or GL Dispersia Factor F
Etapa: Recoltare
An cultivare (A) 0,297772 2 0,148886 623,24***
Soi (B) 1,29783 3 0,43261 1810,93***
Interactiunca AB 0,08222278 6 0,0137046 57,37***
Total 1,68356 35
Etapa: Externarea de la pdstrare
An cultivare (A) 0,674022 2 0,337011 1126,85***
Soi (B) 4,06611 3 1,35537 4531,88***
Metoda de pastrare (C) 0,658489 2 0,329244 1100,88***
Interactiunea AB 0,319741 6 0,0532901 178,18***
Interactiunea AC 0,0214722 4 0,00536806 17,95***
Interactiunea BC 0,0577185 6 0,00961975 32,17***
Interactiunea ABC 0,0507426 12 0,000299074 14,14%**
Total 5,86983 107

Nota: ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

Continutul acidului malic (in cazul fructelor de mar) poate servi ca unul dintre cele mai
importante criterii privitor valabilitdtii produselor alimentare la congelare si depozitare pe termen
lung [259]. Asupra modificarii aciditatii titrabile a fructelor pe parcursul pastrarii influenta
semnificativa o are intensitatea proceselor metabolice, in special respiratia, care consuma acizi
organici Tn mentinerea acestui proces, ceea ce diminueaza din aciditate [85].

Rezultatele obtinute au demonstrat, ca pe parcursul perioadei de pastrare, atét la fructele
martor, pastrate in conditii cu AO, cat si in cazul celor tratate cu preparatul Fitomag, pastrate in
aceleasi conditii, a existat o tendinta de diminuare a valorilor aciditatii titrabile. Rezultatele prezen-
tate (tab. A3.2; fig. 4.3) denota faptul, ca procesul de biodegradare a acizilor organici a fost
conditionat in mare masura de particularitatile biologice ale soiului si tehnologia de pastrare [160].
Pierderile relative in confinutul acizilor titrabili au fost mai sporite decat cele ale zaharurilor,
deoarece datorita gradului de oxidare mai ridicat, acest substrat este folosit si cel mai intens in
mentinerea procesului de respiratie [6; 217, p. 95; 281, p. 117]. Dupa continutul acizilor titrabili,
fructele netratate de soiul Golden Delicious s-au caracterizat prin biodegradare intensa a acestora
pe parcursul perioadei de pastrare, ceea ce explica in mare masura aparitia dereglarilor fiziologice
sub forma de opareala [160]. Nivelul minim de aciditate titrabila, inregistrat la acest soi la
momentul externdrii de la pastrare a atins valoarea de 0,22 % (2017). La acest nivel critic, fructele
au fost puternic afectate de dereglari fiziologice. Fructele soiului Renet Simirenko la momentul
recoltarii s-au distins prin cea mai sporitd valoare a aciditdtii titrabile, pe parcursul anilor de
cercetare variind in intervalul 0,81-1,19 %. Cu toate acestea, in timpul pastrarii aciditatea a scazut

cel mai puternic. Tn anul 2017, cu un continut de 0,52 % acizi titrabili la sfarsitul pastrarii, fructele
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acestui soi au fost afectate de opareala in proportie de 2,35 %, iar in anul 2016, cu un continut de
acizi titrabili de 0,93 %, afectate Tn limita de 1 %. Fructele netratate de soiul Idared s-au caracterizat
prin biodegradare moderata a acizilor organici, fapt ce explica absenta dereglarilor fiziologice la
acestea [160]. In dependenti de anul de cercetare si tehnologia de pastrare aplicati, valoarea acidi-
tatii titrabile la fructele acestui soi la sfarsitul perioadei de pastrare a variat in limita 0,45-0,71%.
Continutul de acizi titrabili la acest nivel a asigurat protectia fructelor de afectari cu dereglari
fiziologice si alte pierderi.

Ca si in cazul glucidelor, la momentul externdrii de la pastrare a fructelor tratate s-a
inregistrat un continut mai sporit de acizi titrabili in raport cu varianta martor, constituind un
avantaj de 0,03 % - 0,16 %, in dependenta de soi. La fructele tratate, cel mai redus tempou de
biodegradare a acizilor organici in dinamica pastrarii a fost depistat la soiul Renet Simirenko,
inregistrind o scadere cu 8,74 % fatd de continutul initial. In varianta martor o cantitate mai sporita
de acizi titrabili s-au consumat la fructele soiului Florina si Renet Simirenko, ceea ce explica
aparitia brunificarii fesuturilor fructelor pe parcursul pastrarii [160]. In acelasi timp, de mentionat,
ca exista o limitd a confinutului de acizi in fructe, In cazul careia acestea Inca mai poseda un gust
placut. Astfel, la soiul Golden Delicious valoarea optima este egala cu cca. 0,3...0,35 %, iar limita

inferioara - cu 0,25...0,30 % [345, p. 216], ceea ce corespunde cu datele obtinute.
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Figura 4.3. Dinamica modificirii aciditatii titrabile a fructelor de mar tratate cu

preparatul Fitomag, % (exprimati in acid malic)
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Pierderile de acizi titrabili, deasemenea, puternic sunt incetinite odatd cu scaderea
concentratiei de Oz si imbogitirea aerului din camera frigorifica cu CO2 [160]. Tn procesul de
pastrare a fructelor in conditii cu AC, deci in conditii cu concentratie Tnaltd a CO> si scazuta de
O, consumul de acizi organici implicati in procesele metabolice scade semnificativ, uneori pana
la 1,5 - 2 ori. In rezultat, este incetinita maturarea fructelor si se prelungeste perioada de pastrare,
productia fiind mai putin afectata de brunificare. Acest fapt poate fi explicat prin efectul CO2 de
inhibare a activitatii enzimelor decarboxilatoare [ 354, p. 83] din ciclul respirator, contribuind astfel
la mentinerea aciditatii produselor [16, p.37]. Conform datelor lui Kollas D. (1966), in merele
pastrate intr-un mediu bogat in CO2 continutul acidului malic nu s-a diminuat, ci chiar a crescut.
Autorul leaga acest fapt cu formarea acidului malic din CO: si din produsii intermediari ai schim-
bului de acizi din ciclul Krebs [119]. Pe de alta parte, bioxidul de carbon slabeste procesul de
decarboxilare a acidului malic, incetinind astfel acumularea produsilor toxici - alcoolul si
acetaldehida [281, p. 118-119]. In acest context, important de mentionat, ci la general oxigenul
afecteaza mai pufin nivelul acizilor organici din produsele horticole [15, p. 212]. Experimental a
fost demonstrat, ca in fructele de mar pastrate la o concentratie de 3 % O2 si 5 % CO2 Se contine
mai mult acid malic, respectiv si activitatea malatdehidrogenazei este mai scazuta, in raport cu
merele pastrate in conditii cu AO [119], fapt confirmat si in cadrul acestor cercetari, care dovedesc
o dependenta directa dintre tempoul de diminuare a aciditatii titrabile la fructele de mar luate in
studiu §i compozifia gazelor din camera frigorificd. Raportul de gaze utilizat a determinat
inregistrarea celui mai nesemnificativ consum de acizi titrabili implicati in procesele metabolice,
indiferent de soiul de mar cercetat. In dependenta de soi, continutul acizilor titrabili in fructele
pastrate in conditii cu AC a depasit cu 0,05-0,13 % valorile inregistrate in varianta cu fructe tratate
si cu 0,20-0,22 % valorile inregistrate la fructele martor [160].

La finele perioadei de pastrare s-au depistat valori diferite ale aciditatii titrabile (tab. A3.2).
In cazul fructelor tratate cea mai inalta valoare a acestui indicator a fost inregistrata la soiul Renet
Simirenko - 0,94 %, urmat de soiul Idared - 0,56 %. La soiul Florina si Golden Delicious acest
indicator a constituit - 0,45 %, respectiv 0,40 %. In conditii cu AC o biodegradare mai lenti a
acizilor titrabili s-a atestat la fructele soiului Golden Delicious, inregistrand la finele pastrarii o
valoare a aciditatii de 0,53 %, ceea ce prezinta o scadere cu 1,85 % fata de continutul initial (la
fructele martor o scddere cu 42,60 %, respectiv cu 25,92 % la fructele tratate), constituind un
avantaj de 0,22 % fata de fructele martor [160].

Evaluarea comparativa a aciditdtii titrabile a fructelor de mar, prin analize dispersionale

bifactoriale (3 ani x 4 soiuri) la etapa de recoltare si trifactoriale (3 ani x 4 soiuri x 3 metode de
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pastrare) la etapa externarii fructelor de la pastrare, scoate in evidenta impactul semnificativ al
tuturor factorilor analizati.

Rezultatele prelucrarii statistice a datelor, in baza testului ANOV A, denota ca toate sursele
de variatie analizate au un impact semnificativ pentru P<0,001 (fig. A5.2; tab. 4.3), evidentiind ca
rolul prioritar in modificarea aciditatii titrabile a fructelor soiurilor de mar luate in studiu il detine
soiul cu o contributie procentualda de 69,27 %, legitatea fiind valabila si la momentul recoltarii
fructelor. Urmeaza anul de cultivare (conditionat de conditiile meteorologice in perioada de
vegetatie) si metoda de pastrare cu cote de 11,48 % si 11,22 % respectiv. Mentionam, ca
interactiunile factorilor analizati au inregistrat contributii procentuale dupa cum urmeaza: SOi-
metoda de pastrare - 0,98 %; an-soi - 5,45 %; an-soi-metoda de pastrare - 0,86 % si an-metoda
de pastrare - 0,37 %.

Analizdnd valorile aciditatii titrabile in fructe pe durata perioadei de pastrare, se poate
mentiona ca acesta este un indicator genetic al soiului, dar care poate varia de la an la an in functie
de particularitatile biologice ale soiului si tehnologia de pastrare [160]. Importanta acizilor
organici rezida, in primul rand, nu in valoarea lor nutritionald, dar in cea biologica, deoarece
acestea au o importantd substantiald ca material energetic in procesul de respiratie al fructelor si,
n principal, in transformarea acizilor di - si tricarboxilici ai ciclului Krebs [230].

In acelasi timp, in contextul celor mentionate mai sus, unii autori subliniazi ci gustul
fructelor este determinat nu atat de continutul absolut de acizi organici si de zaharuri, cat de
raportul dintre aceste substante in fructe. Astfel, coraportul dintre acestea se considerd ca unul
dintre cei mai informativi indici ai calitatii [229; 294; 354, p. 25-26], care conduce in final la
realizarea gustului caracteristic pentru soiul sau specia respectiva [15, p. 261]. Alti autori
mentioneaza, cd raportul zahdr/acizi este utilizat In mod obisnuit ca indicator al maturitatii
fructelor, cum ar fi strugurii si citricele, dar nu poate fi considerat ca un indicator sigur in
determinarea perioadei optime de recoltare a merelor [86]. Legitatea privind implicarea acestor
compusi in procesele metabolice in perioada de pastrare este valabild pentru toate soiurile,
indiferent de momentul recoltarii fructelor. Cu toate acestea, intensitatea si durata proceselor care
reflecta starea si calitatea fructelor in timpul pastrarii nu sunt identice si depind atat de perioada
de recoltare, cat si de particularitatile biologice ale soiului. Prin urmare, identificarea soiurilor
dependente de modificarea indicelui gluco-acid in timpul pastrarii ne permite s concluzionam
despre posibilitatile de pastrare si perioada de externare a productiei in faza maturittii de consum
[230]. Tn cadrul acestor cercetiri indicele gluco-acid a fost considerat ca indicator de diagnostica

a calitatii fructelor in procesul de pastrare.
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Raportul zahar/aciditate a variat in mare parte in functie de conditiile meterorologice din
perioada de vegetatie, gradul de maturare a fructului, particularitatile bologice ale soiului, precum
si tehnologia de pastrare aplicata [25].

In baza rezultatelor obtinute privind continutul total de zahr si acizi titrabili s-a calculat
indicele raportului dintre acestea (indicele gluco-acid), care caracterizeaza modificarile cantitative
ale acestor substante in fructe pe parcursul perioadei de pastrare [230]. La soiurile de mar de
cultura nivelul acestui indicator variaza in limitele 5-30 unitati (un.). Se considera, ca valoarea
optimd a indicelui gluco-acid, care determind gustul armonios dulce-acrisor, este de 15-20 un.
[350, p. 61]. Nivelul acestui indicator la soiurile luate in cercetare a variat semnificativ la
momentul recoltarii: de la 7,83 Tn cazul fructelor soiului Renet Simirenko la 21,24 la fructele
soiului Golden Delicious [25].

Din figura 4.4 observam o tendintd permanentd de crestere a indicelui gluco-acid pe
parcursul pastrarii fructelor, ceea ce este asociat cu intensificarea proceselor de maturare. Un nivel
mai inalt de 20 un. la momentul externarii de la pastrare s-a inregistrat la fructele soiului Golden
Delicious (21,53-39,48) si Florina (21,51-34,44), pastrate prin aplicarea celor 3 metode de
pastrare. La acest nivel, fructele s-au caracterizat prin gust mai dulce, dar in acelasi timp si prin
lipsa gustului specific, din care cauza le-au fost acordate si note mai mici la degustare [vezi
Anexal]. Printr-o valoare mai mica a indicelui gluco-acid de 15 un. s-au caracterizat fructele
martor si cele tratate ale soiului Renet Simirenko, pastrate in conditii cu AO, fiindu-le caracteristic
un gust slab-acrisor, ceea ce determina gustul acru al fructelor acestui soi. Prin gust acru (indicele
gluco-acid<10) s-au caracterizat fructele aceluiasi soi, pastrate in conditii cu AC (9,68 un.). Nive-
lului in limitele 15-20 au corespuns fructele soiului de mar Idared, in cazul a toate 3 tehnologii de
pastrare aplicate, realizand un gust placut-echilibrat, caracteristic soiului [25] (fig. 4.4).

In cazul a toate 3 tehnologii de pastrare, cele mai sporite valori ale indicelui gluco-acid,
reprezentat prin raportul dintre continutul de zahar total si acizi titrabili pe parcursul pastrarii, au

nregistrat fructele soiului de mar Golden Delicious [25] (fig. 4.4).
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Figura 4.4. Influenta preparatului Fitomag asupra modificirii valorii indicelui gluco-acid

pe parcursul pastrarii fructelor de mar

Cea mai inaltd valoare a indicelui cercetat la momentul externdrii de la pastrare, in
dependenta de soi, s-a depistat la fructele martor, depozitate in conditii cu AO (12,77-39,48), fiind
mai sporitd fata de cea al fructelor din varianta tratata cu 0,79 -8,11 un., respectiv cu 3,09-17,95
in cazul fructelor pastrate in conditii cu AC, fapt ce denota ca procesele de maturare la fructele
martor au decurs cu o intensitate mai sporita [25]. In literatura de specialitate este mentionat, ci
cresterea valorii acestui indicator cu aproximativ 100-140 % fata de valoarea initiald conduce la
pierderea calitatii fructelor de mir [251]. Tn cadrul acestor cercetari indicele gluco-acid nu a depasit
bariera de 100 %. O crestere mai semnificativa in raport cu valoarea initiala s-a remarcat la fructele
martor ale soiurilor Golden Delicious (85,87 %) si Renet Simirenko (63,09 %), mai putin semni-
ficativa - la soiul Florina, pastrat in conditii cu AC [25].

Fructele tratate postrecoltd cu preparatul Fitomag, s-au caracterizat la momentul externarii
de la pastrare prin gust mai armonios, in raport cu fructele martor [25].

In contextul celor mentionate mai sus, putem afirma, ci indicele gluco-acid poate fi utilizat

ca indicator de diagnostic al calitatii fructelor aflate in pastrare [25].
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4.3. Dinamica modificérii continutului acidului ascorbic Tn fructe

Cel mai important indicator al calitatii fructelor este compozitia biochimica si, in primul
rand, contiutul de antioxidanti, care incetinesc Imbétranirea corpului uman si dezvoltarea multor
boli [357].

Rezistenta fructelor la boli fiziologice in procesul de pastrare este conditionatd de
activitatea antioxidantd a merelor, formarea careia depinde de mai multi indicatori, inclusiv - de
continutul de acid ascorbic, polifenoli si alti compusi care cresc rezistenta fructelor la bolile
fiziologice in timpul pastrarii [367]. Nivelul sporit al continutului de antioxidanti din fructe permite
reducerea pierderilor provocate de opareald, brunificarea epidermei si a miezului, produsa de
continutul sporit de CO- si alte dereglari [104; 105; 197; 246; 248; 285; 286; 320].

Rezultate privind influenta postrecolta a preparatului Fitomag asupra metabolismului
fructelor de mar, au fost obtinute si la determinarea tempoului de biodegradare a acidului ascorbic.
A fost constatat, ca continutul acidului ascorbic la momentul recoltarii a variat in mare parte in
functie de soi, fiind determinat in acelasi timp de regimul termic in perioada de vegetatie a anilor
2014-2016. Dupa cum se observa din tabelul A3.3, continutul de acid ascorbic la Tnceputul
perioadei de pastrare diferd semnificativ de la un soi la altul, cea mai sporitd cantitate find
inregistrata in fructele soiului Florina, constituind in medie pe 3 ani - 10,70 mg/%, urmate de cele
ale soiului Renet Simirenko - 9,55 mg/%, Golden Delicious - 9,25 mg/%, iar cea mai scazuta
fiind in fructele soiului Idared - 7,42 mg/%. Este cunoscut, ca nivelul continutului de acid ascorbic
in fructe este o trasatura ereditara a soiului, insd cantitatea absoluta depinde in mare masura de
conditiile meteorologice din perioada de vegetatie [331; 337], acumularea caruia in fructele de mar
n limita unui soi poate varia de la an la an [355].

Dependenta continutului acidului ascorbic de conditiile meteorologice, in special de
regimul termic in perioada de vegetatie este semnificativd si se exprimd prin diminuarea
continutului acestuia In anul 2016 fata de 2014 pentru soiul Florina cu 6,51 %, pentru soiul Idared
cu 4,41 %, pentru soiul Renet Simirenko cu 4,36 % si respectiv pentru soiul Golden Delicious cu
3,64 % (fig. 4.5). Mentionam, ca temperatura medie in perioada mai — septembrie a anului 2016 a
fost mai ridicata cu 1,5°C fatd de aceeasi perioadi a anului 2014 (tab. 2.1), iar conform literaturii
de specialitate cu cat temperatura este mai inalta in perioada de crestere a fructelor cu atat mai
mari sunt pierderile de vitamina C. In acest context, de mentionat, ci biodegradarea acidului
ascorbic duce la oxidarea polifenolilor si, ca rezultat la o afectare mai semnificativa a fructelor cu

diferite boli fiziologice [305].
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Figura 4.5. Continutul acidului ascorbic in fructele de mar la momentul recoltarii, in

dependenta de soi si conditiile meteorologice ale anului

In anii (2014; 2016) cu temperaturi ridicate si deficit de umiditate in perioada de vegetatie
(tab. 2.1), acumularea de vitamina C si substante fenolice a fost semnificativ mai redusa, la
momentul recoltarii fructelor inregistrandu-se valori scazute ale continutului de acid ascorbic, ceea
ce a influentat negativ capacitatea de pastrare a fructelor [26; 291]. Tn rezultat, fructele au fost mai
predispuse la dereglari fiziologice, in special la opareala, dezvoltarea careia este conditionata de
modificarea continutului de antioxidanti [29]. Totodata, in perioada de vard, pe fonul unor
precipitatii abundente si temperaturi scizute continutul de acid ascorbic in fructe creste [355]. Tn
anul 2015, pe parcursul perioadei de vegetatie s-a Inregistrat o insuficientd de caldurd, temperatura
medie Tn aceastd perioada constituind +14,2°C (tab. 2.1), astfel ca la momentul recoltarii sa se
nregistreze un continut mai sporita de acid ascorbic . La randul sau, H. Schulz (1984) mentioneaza
ca continutul de vitamina C in fructe depinde in primul rand de fluxul de asimilati, la care se mai
adauga si influenta factorilor ecologici. Astfel, continutul vitaminei C in partea fructului expusa la
soare poate fi de doud ori mai mare [345, p. 223]. In acest context, la momentul recoltirii a fost
luat 1n consideratie si acest fapt. La fel si in interiorul fructului distributia continutului de vitamina
C este neuniforma. In epiderma continutul de vitamina C este de 2...6,5 ori mai mare decat in
tesuturile parenchimatice [60].

In rezultatul prelucrarii statistice a datelor obtinute, in baza testului ANOVA, a fost stabilit,
ca continutul vitaminei C inregistrat in fructele de mar la etapa de recoltare este determinat
primordial de soi, contributia procentuala constituind 95,10 %, urmat de an cu cota de 4,09 % cu
un impact semnificativ pentru P< 0,001 (fig. A5.1; tab. 4.4). De mentionat, ca la o distanta mare
in directia diminudrii contributiei (doar 0,39 %, pentru P<0,01) se evidentiazd impactul

interactiunii an-soi.
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Tabelul 4.4. Analiza variantei continutului acidului ascorbic (testul ANOVA)

Sursa variatiel pa?;rt?a?or GL Dispersia Factor F
Etapa: Recoltare
An cultivare (A) 2,13536 2 1,06768 116,86***
Soi (B) 49,6304 3 16,5435 1810,78***
Interactiunca AB 0,201 6 0,0335 3,67*%*
Total 52,219267 35
Etapa: Externarea de la pdstrare
An cultivare (A) 0,369369 2 0,184684 352,40%**
Soi (B) 23,2693 3 7,75644 14800,27***
Metoda de pastrare (C) 84,7638 2 42,3819 80870,08***
Interactiunca AB 0,334061 6 0,0556769 106,24***
Interactiunea AC 2,14122 4 0,535305 1021,43***
Interactiunea BC 4,62322 6 0,770537 1470,28***
Interactiunea ABC 6,79504 12 0,566253 1080,48***
Total 122,334 107

Nota: ** - diferente semnificative pentru P< 0,01; ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

Dinamica pierderilor de vitamina C in procesul de pastrare poate intr-o masura oarecare
caracteriza starea produsului si potentialul sdu de pastrare [8]. In procesul de pastrare a fructelor,
continutul de acid ascorbic se diminueaza ca urmare a oxidarii sale ireversibile [327]. Exista o
legatura directd dintre intensitatea procesului de respiratie si viteza de oxidare a vitaminei C. Cu
cat mai inaltd este intensitatea procesului de respiratie, in dependentd de soi si temperatura de
pastrare, cu atat mai intensiv are loc biodegradarea vitaminei C [132]. Pentru a reduce consumul
de acid ascorbic implicat in procesele metabolice ale fructelor, este necesar de selectat conditiile
optime pentru pastrarea lor.

Fructele soiurilor de mar studiate, fiind pastrate prin aplicarea diferitor metode, au
consumat cantititi diferite de acid ascorbic implicat in procesele metabolice. In cazul a toate 4
soiuri, cele mai sporite cantitdti de acid ascorbic consumate au fost inregistrare la fructele martor,
in limitele de la 3,27 pana la 6,73 mg/%, acestea inregistrand pe parcursul perioadei de pastrare si
cea mai inalta intensitate a respiratiei [161]. Prin cele mai semnificative pierderi de acid ascorbic
s-au evidentiat fructele soiurilor Golden Delicious si Florina, aceasta legitate fiind valabila in cazul
a toate 3 tehnologii de pastrare.

Pe parcursul cercetarii, a fost stabilit efectul pozitiv al preparatului Fitomag asupra
modificarii continutului de acid ascorbic din fructe (tab. A 3.3; fig. 4.6). In aceste conditii de
pastrare (AO+Fitomag), in cazul a toate soiurile cercetate, diminuarea semnificativa a intensitatii
respiratiei, activitdtii enzimatice si altor procese metabolice, a contribuit la reducerea pierderilor

de vitamina C, in comparatie cu cele netratate [27; 161; 291]. Cele mai sporite cantitati de acid
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ascorbic consumate au fost Inregistrate ca si in cazul fructelor martor la soiul Florina, alcatuind pe
durata celor 150 zile de pastrare 6,72 mg/%, ceea ce constituie o scadere cu 62,90 % fata de
continutul initial. O biodegradare mai lenta a acidului ascorbic a fost depistata la fructele soiului
Idared [291], alcatuind pe durata pastrarii 2,35 mg/%, respectiv o scadere cu 31,67 % fata de
continutul initial. De mentionat, chiar daca fructele soiului de mar Florina nu au manifestat cea
mai inaltd intensitate a respiratiei pe tot parcursul pastrarii, oricum acestea au inregistrat cel mai
Tnalt grad de biodegradare a vitaminei C. O cauza ar putea fi faptul ca fructele soiului dat au
inregistrat pe parcursul primelor 3 luni de de pastrare cea mai inalta activitate a enzimei polifenol-
oxidaza [27], aceasta probabil manifestand o actiune mai evidentiatd asupra oxidarii vitaminei,
deoarece conform literaturii de specialitate, pe langa peroxidaza si sistemul citocromoxidaza
vitamina C este oxidatd in primul rand de catre enzimele polifenoloxidaza si ascorbinoxidaza.
Daca ultima este 1n stare nemijlocit sa oxideze acidul ascorbic, atunci polifenoloxidaza actioneaza

prin sistema o-dioxibenzol/o-chinon [8, p. 442; 345, p. 222].
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Asupra continutului de acid ascorbic, deasemenea, a influentat si compozitia gazoasa a
atmosferei In camera frigorificd. Legatura dintre continutul de vitamina C si gradul de
aprovizionare cu oxigen a tesuturilor fructelor a fost stabilita de noi in cadrul cercetarii [291]. Este
cunoscut, cd pastrarea fructelor intr-un mediu gazos cu concentratie sporitd de CO2 mentine
calitatea fructelor. Respectiv, in cazul unei concentratii scdzute de Oz, intensitatea respiratiei si a
altor procese oxidative din fructe in timpul pastrarii scade, iar sinteza substantelor volatile si a
etilenei este inhibata [222; 343]. Cercetarile efectuate cu privire la pastrarea fructelor in conditii
cu AC (continut sporit de CO2 si O2) au dovedit, ca continutul acidului ascorbic se mentine la un
nivel mai ridicat, comparativ cu cel determinat in fructele pastrate in conditii cu AO. O scadere a
concentratiei de Oz in boxele frigorifice cu atmosferd controlatd a condus la un tempou mai lent
de biodegradare a vitaminei C [22; 291]. Aici, ca si in cazul fructelor tratate cu preparatul Fitomag
si celor netratate, pastrate in conditii cu AO, cele mai nesemnificative pierderi de vitamina C s-au
inregistrat in cazul soiului Idared, o scadere cu numai 16,71 % fatd de continutul initial, iar un
consum mai sporit la fructele soiului Florina, o diminuare cu 44,30 % fata de continutul initial.

La momentul externarii de la pastrare (tab. A 3.3), in dependentd de soi, un continut mai
sporit de acid ascorbic - de la 5,96 pana la 7,33 mg /% s-a depistat in fructele pastrate in conditii
cu AC [291], urmat de cele tratate cu preparatul Fitomag, continutul acidului ascorbic prezentand
valori mai sporite cu 0,01-1,09 mg/% fata de fructele din varianta martor [22]. Tn cazul tuturor
celor 3 tehnologii de pastrare, o biodegradare mai lentd a vitaminei C s-a atestat la fructele soiului
Idared, prezentand pe durata celor 150 zile de pastrare o scadere in limitele de la 16,71 péana la
44,07 % fatd de continutul initial, acestea inregistrand pe durata perioadei de pastrare si cea mai
mica intensitate a respiratiei. Un consum mai sporit de acid ascorbic a fost depistat in cazul
fructelor martor de soiul Florina, pdstrat in conditii cu AO - o scadere cu 62,90 % fata de continutul
initial, urmat de soiul Golden Delicious - cu 53,40 %.

In rezultatul prelucrarii statistice a datelor prin analize trifactoriale (3 ani x 4 sofuri X 3
metode de pastrare), in baza testului ANOVA, a fost stabilit, cda modificarea continutului acidului
ascorbic in fructele de mar este determinat primordial de metoda de pastrare, urmata de Soi si
interactiunea an-soi-metoda de pdstrare cu contributii procentuale dupa cum urmeaza: 69,29 %;
19,02 % si 5,55 % cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (fig. A5.2; tab. 4.4). Mentionam, ca
factorii analizati au inregistrat contributii procentuale dupd cum urmeaza: an — 0,30 %;
interactiunea an-soi — 0,27 %; interactiunea Soi-metoda de pastrare — 3,78 %; interactiunea an-

Metoda de pastrare — 1,75 %.
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Prin urmare, pastrarea fructelor prin aplicarea postrecoltd a preparatului Fitomag
incetineste procesele de maturare-senescenta a fructelor, ceea ce contribuie la un consum mai redus
de vitamina C.

4.4. Influenta sistemului polifenoli-polifenoloxidaza asupra imunitatii si calitatii
fructelor in procesul de pastrare

Este cunoscut, ca continutul de antioxidanti sporeste odata cu maturarea fructelor pe pom.
Acest proces continud si la inceputul perioadei de pastrare, ceea ce confirma rolul etilenei
endogene in stimularea sintezei antioxidantilor (inclusiv a compusilor fenolici), ca dupd o anumita
perioada continutul lor sa diminueze [104; 105; 240].

Polifenolii sunt compusi bioactivi importanti care contribuie la proprietdtile antioxidante
ale merelor [76; 143]. Compusii fenolici pot fi considerati ca un factor care contribuie la asa-
numita ,,calitate interioara” a fructelor, precum si la imbunatétirea ,,calitatii exterioare” a acestora,
de exemplu, aspectul fructelor de culoare rosie [185]. Substantelor fenolice le revine un rol
principal in sistemul imunitar al fructelor, indeplinind rolul unei bariere de protectie impotriva
diferitor boli, prin limitarea penetrarii microorganismelor patogene in adancul tesuturilor fructului
[8, p. 412; 295]. Deasemenea compusii fenolici conferda fructelor aroma, ei acumulandu-se n
vacuole ca substante secundare, contribuind si la realizarea gustului amarui-stringent, caracteristic
fructelor nematurate [5, p. 24].

Enzimele sunt substante cu rol biocatalizator (catalizeaza transformarile biochimice din
fructe), care participa la reglarea si desfisurarea proceselor vitale in fructe [17, p. 29]. Tn procesul
de pastrare a fructelor in conditii de frigider activitatea enzimelor reprezinta un factor negativ. In
rezultatul activitatii acestora sunt accelerate procesele metabolice, fapt ce conduce la intensificarea
proceselor de oxidare si hidroliza a nutrientilor si, in consecinta, la o scadere a valorii nutritionale
si biologice a acestora [274; 314]. In perioada maturarii fructelor, odata cu accelerarea procesului
de respiratie (perioada climactericd), pe langa intensificarea proceselor de oxidare a substantelor
plastice, sporeste esential si activitatea enzimelor peroxidaza, ascorbinoxidaza si polifenoloxidaza
[5, p. 154]. Rezultatele evaluarii activitatii acestor enzime si intensitatii respiratiei merelor pe
durata perioadei de pastrare oferd o imagine clara a starii fiziologice a fructelor [297].

Continutul substantelor fenolice si activitatea enzimei polifenoloxidaza depind in mare
masura soi, conditiile de cultivare, precum si de sistemul hormonal al fructelor [5, p. 154-155].
Prin influenta factorilor exogeni, cum ar fi substantele inhibitoare de biosinteza a etilenei, se poate
modula intensitatea proceselor de oxidare care au loc in fructe, incetinind maturarea si sporind
rezistenta lor la dereglarile fiziologice si bolile fungice pe parcursul perioadei postrecolta. Tn acest

scop, ne-am propus de a efectua cercetari privitoare la influenta preparatului Fitomag si asupra
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acumularii substantelor fenolice si modificarii activitatii enzimei oxidative polifenoloxidaza in
tesuturile fructelor de mir de soiul Golden Delicious, Florina, Idared si Renet Simirenko. Tn
rezultatul analizei datelor din literaturd s-a constatat, cd nu existd cercetari privind influenta
diferitor tehnologii de pastrare asupra continutului substantelor fenolice si activitdtii enzimelor
oxido-reducatoare la merele de soiurile raionate pe teritoriul Republicii Moldova.

Modificarea activitatii enzimei PFO la soiurile de mar cercetate in procesul de pastrare este
prezentata in figura 4.7. Tn primele 8 siptimini de pastrare, ca rezultat al incetinirii proceselor
metabolice, a fost atestatd o scadere a activitatii PFO, acest proces fiind caracteristic tuturor
soiurilor luate in studiu. Spre finele lunii noiembrie s-a atestat o crestere brusca a activitatii PFO,
cu 59,09-71,42 % in cazul fructelor martor si, respectiv cu 74,00-84,61 % la cele pastrate prin
aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag. In continuare, ca rezultat al intensificarii proceselor
de oxido-reducere, activitatea enzimei cercetate a sporit treptat, acest tempou mentinandu-se pana
spre finele pastrarii, cu descresteri mai accentuate incepand cu luna februarie in cazul soiurilor
Golden Delicous si Florina, cand fructele erau maturate deplin. Cea mai sporitd activitate a enzimei
s-a inregistrat in perioada climactericd a procesului de respiratie si in timpul senescentei fructelor
(ianuarie-februarie), insd in aceste intervale, odatd cu diminuarea cantitatii substantelor fenolice,
fructele au fost mai sensibile la afectarea cu diferite maladii. De mentionat, ca in faza de senescenta
a fructelor ctilena determina intensificarea activitatii mai multor enzime [15, p. 23].

Datele obtinute denota, ca tratarea postrecoltd a fructelor cu preparatul Fitomag a avut un
efect pozitiv asupra calitatii fructelor, influentand esential intensitatea proceselor de oxidare,
exprimate prin activitatea enzimei polifenoloxidaza. Analizele efectuate in dinamica perioadei de
pastrare au scos in evidenta faptul, ca la fructele din varianta tratatd intensitatea proceselor de
oxidare a fost diminuata semnificativ, inregistrandu-se un nivel mai redus de activitate a PFO, in
raport cu fructele din varianta netratata [27]. La fructele tratate, in perioada intensificarii activitatii
PFO s-au constatat si cele mai mici pierderi de polifenoli, acestea fiind mai putin expuse la afectari
cu boli fungice si dereglari fiziologice [26].

Pastrarea pe durata de 5 luni a condus la cresterea activitatii polifenoloxidazei in fructele

martor de 1,5-3,21 ori, iar in cele tratate de 1,43-2,52 de ori, in dependenta de soi.
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Figur 4.7. Activitatea polifenoloxidazei in fructele de mar pe durata perioadei postrecolta,

in functie de tehnologia de pastrare aplicata

Dupa determinarea activitatii polifenoloxidazei in tesuturile fructelor, important a fost de
cercetat intensitatea acestui proces si la acumularea substantelor fenolice in fructele acelorasi
soiuri tratate cu prepratul Fitomag (fig. 4.8; fig. 4.9; fig. 4.10; fig. 4.11).

Continutul de compusi fenolici din fructele de mar nu este doar sub control endogen, ci
este puternic influentat si de conditiile de mediu in perioada de vegetatie [151]. Asupra calitatii
fructelor pe parcursul perioadei de pastrare o influentd semnificativdi au avut conditiile
nefavorabile din perioada de vegetatie a anului 2016, cand s-au atestat temperaturi inalte, ceea ce
s-a rasfrins negativ si asupra continutului total de polifenoli. In consecinti, fructele pe parcursul
pastrarii au prezentat semne mai vizibile de afectare cu boli si dereglari fiziologice. Conform
literaturii de specialitate, asupra acumularii antioxidantilor in fructe pe parcursul perioadei de
vegetatie o mare influentd are suma temperaturilor active, cu cresterea careia se atesta o scadere a
nivelului antioxidantilor (acidul ascorbic, substantele fenolice) [305]. De mentionat in acelasi
timp, ca o scadere brusca a temperaturii cu 10-15 zile inainte de recoltarea merelor contribuie la

acumularea rapida de polifenoli, in special de antociani [297]. Cantitatea maxima de substante
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polifenolice din fructe la momentul recoltarii a fost depistata in anul 2015, cand s-a inregistrat o
cantitate relativ sporita de precipitatii, pe fonul unei sume scazute de temperaturi active.

Pe langa conditiile de crestere in perioada de vegetatie, asupra capacititii de pastrare a
fructelor influenteaza si perioada de recoltare. Merele recoltate timpuriu se caracterizeaza printr-
un continut scazut de antioxidanti, ceea ce creste probabilitatea afectarii lor cu opdreald, in timp
ce la fructele recoltate tardiv continutul acestora este mai sporit. Existd o influentd directa a
antioxidantilor asupra capacitatii de pastrare a fructelor, in special asupra dezvoltarii oparelii
superficiale a fructelor de mar. Un continut mai sporit de antioxidanti contribuie la frinarea
proceselor de acumulare a @-farnezenului - substanta ce apare in perioada de maturare a fructelor,
iar produsele ei initiaza procesele ce conduc la aparitia oparelii superficiale si brunificarii pulpei
fructului [34; 104; 105; 198; 199; 237, p. 53; 240]. In acest context, I'ynkosckuii B.A [373]
propune ca metoda efectiva de minimizare a pierderilor cauzate de opareala si alte boli recoltarea
fructelor in termeni mai tardivi.

La fructele celor 4 soiuri de mar luate n studiu, s-a constatat diminuarea treptata a conti-
nutului acestora pe parcursul pastrari [26], ca rezultat al utilizarii lor ca substrat oxidativ, trans-
formarii lor in alti compusi organici sau ca urmare a insolubilizarii lor [15, p. 191]. La soiul Florina
s-a inregistrat o diminuare mai evidentiata (fig. 4.9), pe cand la soiul Renet Simirenko - mai lenta
a cantitatii de fenoli (fig. 4.11). La initierea pastrarii cel mai inalt continut de polifenoli s-a depistat
la fructele soiului Golden Delicious - 46,26 mg/100 g masa m.p, iar cel mai scazut la soiul Renet
Simirenko-34,84 mg/100 g m.p. Cel mai probabil o influenta asupra continutului total de substante
fenolice ar fi avut si antocianii, acumularea maximalad a cérora are loc in cazul unei insolatii
puternice, ceea ce este caracteristic soiului Golden Delicious [345, p. 228-229]. Conform datelor
din literatura de specialitate, antocianii deasemenea cresc treptat si in procesul de pastrare in

conditii cu temperaturi scazute [262].
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Figura 4.8. Dinamica modificarii continutului total de substante fenolice in merele de soiul

Golden Delicious, in dependenta de tehnologia de pastrare
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Figura 4.9. Dinamica modificirii continutului total de substante fenolice in merele de soiul
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Figura 4.10. Dinamica modificérii continutului total de substante fenolice in merele de soiul

Idared, in dependenti de tehnologia de pastrare
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Figura 4.11. Dinamica modificarii continutului total de substante fenolice in merele de soiul

Renet Simirenko, in dependenta de tehnologia de pastrare

A fost constat, ca procesul de maturare a fructelor stimuleaza sinteza substantelor fenolice.
La initierea perioadei de pastrare o acumulare maximald de polifenoli s-a inregistrat la fructele
martor, depozitate in conditii cu AO, ca rezultat al intensitatii mai sporite a proceselor de maturare,
astfel ca maximul de acumulare a polifenolilor a survenit mai devreme [26]. La toate soiurile din

varianta martor procesele de maturare-senescenta au fost insotite de un continut mai sporit al etile-
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nei endogene [28], fapt ce s-a reflectat asupra sporirii cantitatii continutului substantelor fenolice
care a continuat in primele 6 saptimani de pastrare, urmata ulterior de o usoara scadere (fig. 4.8;
boli, cele mai afectate fiind soiurile Golden Delicious si Renet Simirenko (tab. 5.1). Nivelul mai
sporit de acumulare a substantelor fenolice in primele 6 sdptamani la fructele din varianta martor
poate fi explicat prin faptul, ca nu au existat factori (inhibitor de etilend, continut de CO> sporit in
boxa frigorificd etc.) care sd inhibe sinteza lor. Procesele de maturare au decurs mai intens,
respectiv s-a acumulat o cantitate mai sporita de substante fenolice, in timp ce la fructele tratate
sinteza polifenolilor era inhibata. Cu toate acestea, chiar si la acest nivel fructele martor nu au fost
protejate de opdreald. Dupa 2 luni de pastrare, la ambele soiuri enumerate mai sus, fructele
netratate au prezentat o diminuare brusca a continutului de fenoli [26], ceea ce este caracteristic
perioadei aparitiei primelor semne de opdreala [366]. Dupa 4 luni de pastrare, pe parcursul a 1-2
saptamani, la toate soiurile s-a depistat o sporire usoara a cantitatii substantelor fenolice, ceea ce
a coincis cu inceputul perioadei de supramaturare, urmata ulterior de o scadere spre sfarsitul
acesteia. De mentionat, ca continutul scazut de substante fenolice in fructele soiului de mar Renet
Simirenko la momentul recoltarii a avut un impact negativ asupra capacitatii de pastrare a acestora.
Dupa 5 luni de pastrare, din cantitatea totald a fructelor soiului Renet Simirenko afectate de boli,
1,11 % au prezentat semne de opdreala, respectiv 0,67 % 1in cazul fructelor soiului Golden
Delicious (tab. 5.1). S-a mai constatat, ca o particularitate biologica a soiului Renet Simirenko este
sensibilitatea epidermei fructelor la continutul inalt de COp, care s-a manifestat prin afectarea
fructelor de putregaiul cenusiu (0,56 %) si patarea amara (0,60 %). La momentul externdrii de la
pastrare, cantitatea maxima de substante fenolice in varianta martor a fost caracteristica soiului
Golden Delicious - 32,33 mg/100 g m.p, iar minima soiului Florina - 23 mg/100 g m.p [26].

A fost stabilit, ca tratamentul postrecolta cu preparatul Fitomag, precum si continutul sporit
de CO2 (5 %) si scazut de Oz (3 %) in camera frigorifica au o influenta semnificativa asupra
mentinerii continutului substantelor fenolice. In rezultatul cercetarilor a fost constatat, ca prezenta
unui continutul Tnalt de COz2 si scazut de Oz in camera frigorificd inhiba esential sinteza fenolilor
in fructe. La sfarsitul perioadei de pastrare cele mai mari cantitati ale substantelor fenolice s-au
inregistrat la fructele a 3 soiuri, pastrate in conditii cu AC. Au facut exceptie doar fructele soiului
Golden Delicious, care au prezentat si un consum mai sporit de substante fenolice in raport cu
fructele tratate si, chiar cele netratate, inregistrand dupa 5 luni o scddere cu 47,40 % fata de
continutul initial, chiar daca la momentul recoltarii fructele au prezentat cea mai sporitd cantitate
de substante fenolice [26]. Aceasta situatie este justificata prin faptul, ca in conditii cu AC nivelul

sporit de CO2 (5%) si scazut de O2 (3 %) reprezinta un factor ce inhiba semnificativ acumularea
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de antioxidanti in fructele acestui soi, iar substantele fenolice Tn comparatie cu alti compusi sunt
mai vizibil supuse schimbarilor in timpul pastrarii. Deasemenea, datorita nivelului inalt de
ermeticitate a camerei frigorifice si a barierei difuze a epidermei fructelor, continutul de etilena
exogena si endogena poate atinge niveluri ridicate (pana la 100 ppm sau mai mult). Aceste conditii,
chiar si in cazul unui continut scazut de O2 pot initia biosinteza a-farnesenului si a produselor sale
de oxidare, inhiba acumularea de antioxidanti naturali si regenerarea lor, ceea ce stimuleaza in cele
din urma dezvoltarea opdrelii si a altor boli [238; 244]. Acest proces s-a rasfrans negativ asupra
calitatii fructelor soiului de mar Golden Delicious, ele fiind vizibil mai afecate de putregaiul
cenusiu (1,98 %) in comparatie cu fructele celorlalte soiuri, inregistrand la momentul externdrii de
la pastrare si cel mai scizut continut de fenoli - 24,33 mg/100 g m.p. In cazul fructelor soiului
Idared nu s-au depistat modificari esentiale, continutul de substante fenolice diminuandu-se
nesemnificativ fatd de cel initial, cu doar 7,60 %, respectiv cu 5,28 % in cazul soiului Renet
Simirenko. Valoarea maxima a fost caracteristica soiului Idared - 37,66 mg/100 g m.p [26].

Pe parcursul perioadei de pastrare, in cazul fructelor tratate cu preparatul Fitomag, ca
rezultat al incetinirii proceselor de maturare, inhibarii sintezei etilenei si fenolilor, s-a asigurat
pastrarea polifenolilor, dar intr-o masura mai mici decét in conditii cu AC. In primele 8 saptimani
de pastrare s-a inregistrat o tendinta usoard de acumulare a substantelor fenolice, ceea ce denota
capacitatea preparatului Fitomag de a conserva complexul antioxidant, urmata in final de o scadere
nesemnificativa in procesul de pastrare (fig. 4.8; fig. 4.9; fig. 4.10; fig. 4.11). Ulterior, n a doua
jumatate a perioadei de pastrare, odata cu intensificarea proceselor de senescentd a fructelor a
sporit cantitatea substantelor fenolice. Dupa aceasta perioada, la general s-a atestat o scadere, mai
accentuata inregistrandu-se spre finele pastrarii, in faza cand a survenit perioada de supramaturare.
La momentul externarii de la pastrare conginutul total de substante fenolice in varianta cu aplicarea
preparatului a depasit cu 0,67-2,33 mg/100 g m.p valorile inregistrate in varianta martor, in
dependenta de soi. Ca urmare, dupa 5 luni, fructele tratate s-au distins prin calitati comerciale mai
Tnalte (fermitate sporita etc.) si rezistentd la opareald, n raport cu cele din varianta martor.
Valoarea maxima a fost caracteristicd soiului Golden Delicious (33,00 mg/100 g m.p), iar minima
soiului Florina (24 mg/100 g m.p) [26].

In contextul celor afirmate, de accentuat, ci tratarea postrecolti cu preparatul Fitomag in
cazul multor soiuri poate amplifica gradul de afectare a fructelor [26], deoarece nemijlocit inhiba
biosinteza compusilor fenolici [374]. Conform datelor din literatura de specialitate, unul din
soiurile caruia 1i este caracteristicd o inhibare semnificativa a sintezei fenolilor in rezultatul trata-

rilor cu preparatul Fitomag este Golden Delicious [240], ceea ce s-a confirmat si prin cercetarile
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noastre, asigurandu-se ntr-o oarecare masura pastrarea polifenolilor pe toata perioada de pastrare,
dar care nici la acest nivel fructele nefiind protejate de afectare cu boli [26].

Datele obtinute indica asupra faptului, ca activitatea enzimei polifenoloxidaza si continutul
substantelor fenolice in fructele de mar sunt determinate in mare parte atat de particularitatile
biologice ale soiului, cat si de tehnologia pastrare aplicata [26; 27]. La fructele tratate postrecolta
cu preparatul Fitomag procesele de oxido-reducere au decurs mai lent, ceea ce a influentat pozitiv
asupra calitatii si rezistentei acestora la diferite deprecieri.

4.5. Concluzii la capitolul 4

1. La momentul externarii de la pastrare, s-a constatat ca fructele tratate contin o rezerva
mai mare de glucide totale, continutul acestora depasind cu 0,22-0,41 % valorile inregistrate in
fructele din varianta martor si cu 0,29-1,14 % valorile inregistrate in fructele pastrate in conditii
cu AC [22; 23; 24].

2. La finele perioadei postrecolta, in fructele soiurilor cercetate s-au depistat valori diferite
ale aciditatii titrabile. La fructele tratate cu preparatul Fitomag s-a inregistrat un continut mai Sporit
de acizi titrabili, in dependentd de soi depasind cu 0,09 % - 0,16 % continutul depistat in varianta
martor [22; 24; 159; 160]. O cantitate mai sporitd de acizi organici s-a consumat in fructele martor
ale soiurilor Florina si Renet Simirenko, ceea ce explica accelerarea aparitiei brunificarii
tesuturilor fructelor acestor soiuri in perioada de pastrare [20; 21; 28; 158]. Un tempou mai redus
de biodegradare a acizilor organici a fost atestat la fructele depozitate in conditii cu AC [22;160].
Importanta acizilor organici rezida, in primul rand, nu din valoarea lor nutritionald, dar din cea
biologica. Acestea au o importanta substantiald ca material energetic in procesul de respiratie al
fructelor datorita proceselor de transformare in ciclul Krebs [230].

3. Indicele gluco-acid poate fi utilizat ca indicator de diagnostic al calitatii fructelor aflate
in pastrare [25].

4. In dependentd de soiul cercetat, la momentul externirii fructelor de la pastrare, un
continut mai sporit de acid ascorbic a fost depistat in fructele depozitate in conditii cu AC (variind
de la 5,96 pana la 7,33 mg/%), urmate de cele tratate cu preparatul Fitomag. Independent de
tehnologia de pastrare, cea mai lentd biodegradare a vitaminei C s-a atestat in fructele soiului
Idared, in care pe parcursul a 150 zile de pastrare continutul acesteia a diminuat de la 16,71 pana
la 44,07 % fata de continutul initial. Un consum mai sporit de acid ascorbic a fost depistat in cazul
fructelor netratate ale soiului Florina, pastrat in conditii cu AO, continutul scazand cu 62,90 % fata
de cel initial [22; 24; 291].

5. A fost constat, ca procesul de maturare a fructelor stimuleaza sinteza substantelor

fenolice. Tn cazul fructelor tratate cu preparatul Fitomag, ca rezultat al incetinirii proceselor de
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maturare, inhibarii sintezei etilenei si fenolilor, s-a asigurat pastrarea polifenolilor pe durata peri-
oadei de pastrare, dar intr-o masurd mai mica decat in conditii cu AC. La momentul externarii de
la pastrare continutul total de substante fenolice in varianta aplicarii preparatului a depasit cu 0,67-
2,33 mg /100 g m.p valorile inregistrate in varianta cu fructe netratate, in dependenta de soi [26].
6. Tratarea postrecoltd a fructelor cu preparatul Fitomag a avut un efect pozitiv asupra
calitatii fructelor, diminuand esential intensitatea proceselor de oxidare, exprimate prin activitatea
enzimei PFO. Analizele efectuate in perioada de pastrare au scos 1n evidenta faptul ca la fructele
tratate cu Fitomag intensitatea proceselor de oxidare a diminuat semnificativ, Tnregistrandu-se un
nivel mai redus de activitate a PFO, in comparatie cu cel depistat in fructele netratate. Cea mai
sporita activitate a enzimei s-a inregistrat in perioada climacterica a procesului de respiratie si in
timpul senescentei fructelor (ianuarie-februarie). Tn aceste intervale, odati cu diminuarea cantititii

substantelor fenolice, fructele au fost mai sensibile la afectarea cu diferite maladii [27].
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5. CALITATEA FRUCTELOR SI REZISTENTA LOR LA PIERDERI iN
FUNCTIE DE TEHNOLOGIA DE PASTRARE

In timpul pastrarii, fructele de mar inregistreaza pierderi si reducerea calititii datorita
actiunii diferitor factori. Pierderile in procesul de pastrare sunt grupate in urmatoarele categorii
[7, p. 57-89; 221, p. 88; 345, p. 263-264]:

e pierderi Tn greutate, datorate desfasurarii normale a proceselor metabolice (respiratie,
transpiratie);

e deprecieri calitative, produse de leziuni mecanice (intepaturi etc.), bolile fungice si
dereglarile fiziologice.

5.1. Gradul de deshidratare a tesuturilor fructelor

Produsele horticole, la recoltare, se caracterizeaza printr-un confinut ridicat de apa, ceea ce
le asigura turgiscenta tesuturilor si desfasurarea normala a proceselor fiziologice. Dupa recoltare,
mentinerea starii de hidratare, in conditiile desprinderii de planta-mama inceteaza, iar pierderea
apei prin transpiratie duce la deprecierea calitatii. Deasemenea, in procesul de respiratie, ca urmare
a oxidarii substantelor organice, rezultd o cantitate diferita de apa in functie de natura substratului
utilizat [17, p. 49]. In urma deshidratirii tesuturilor, ca rezultat al dereglarii procesului de respi-
ratie, scade rezistenta la atacul microorganismelor, iar perioada de pastrare se reduce [17, p.21].
Procesul de eliminare a apei din mere consta in difuzarea apei din celule in spatiile intercelulare,
si de aici, sub forma de vapori, in mediul camerei frigorifice [7, p. 57]. Eliminarea apei prin
transpiratie determind pierderea turgiscentei si ofilirea tesuturilor. Ofilirea intensificd biodegra-
darea substantelor organice din celule si sporeste consumul lor in mentinerea procesului de respi-
ratie. In rezultat, astfel de fructe sunt mai sensibile la afectarea cu microorganisme. Pentru a reduce
pierderile cauzate de ofilire este necesar de a mentine in camera frigorificd o umiditate relativa a
aerului destul de inalta (85-95 %) [281, p. 23].

Pe langa soi, particularitatile biologice ale soiului, conditiile meteorologice in perioada de
vegetatie, conditiile de pastrare etc. [5, p. 224-226; 7, p. 57; 325, p. 30], asupra gradului de deshi-
dratare a tesuturilor fructelor atat in perioada de vegetatie, cat si in cea postrecolta influenteaza si
alti factori (structura si compozitia chimica a epidermei, prezenta stratului cerifer pe suprafata cuti-
culei etc.), unrol decisiv in procesul de transpiratie detindndul cuticula. Constituind stratul exterior
al epidermei fructului, ea serveste nu numai drept strat protector pentru tesuturile interioare, dar si
ca barierd pentru gaze, reducand viteza de transpiratie a apei din fruct si Impiedicand patrunderea
microorganismelor. Pierderea apei de catre fructe depinde si de uniformitatea stratului cerifer, in

special de existenta in el a fisurilor si rupturilor [5, p. 20-21]. Cercetarile privind uniformitatea
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stratului cerifer de pe suprafata fructului [318, p. 14-21] au demonstrat, ca fisurile si rupturile
prezente Tn acest strat la fructele soiului de mar Golden Delicious, care ajung pana la stratul cerifer
de celule ale hipodermei, contribuie ulterior la majorarea pierderilor de apa. La fructele aceluiasi
soi, desi grosimea cuticulei atinge 15 mkm, pierderile de apa sunt cele mai mari, In comparatie cu
fructele altor soiuri (Richard Delicious, Mantuaner etc.), a caror cuticuld are aceleasi dimensiuni
sau este ceva mai groasa [224]. Aceasta poate duce la ofilirea fructelor, proces caracteristic soiului
dat. Drept urmare, merele isi pierd fermitatea, suculenta si turgiscenta [7, p. 58], confirmat si in
cadrul acestor cercetari. La randul sau, conform literaturii de specialitate, un grad sporit de
deshidratare a tesuturilor la fructele soiului Florina este fnregistrat din cauza stratului
cerifer subtire, gradului slab de raspandire a cuticulei, precum si a numarului mic de straturi ale
hipodermei [6]. Iar in cazul soiului Idared, gradul scazut de deshidratare a tesuturilor fructelor este
confirmat prin compacticitatea celulelor epidermale, numarul mare de straturi celulare ale
hipodermei si colenchimatizarea lor, numarul redus si dimensiunile mici ale spatiilor intercelulare
a parenchimului [18].

In contextul celor mentionate mai sus, conditiile de pastrare reprezinta factorii deter-
minanti pentru valoarea pierderilor in greutate. Temperatura ridicata, viteza sporitd si umiditatea
scazutd a aerului, in comparatie cu parametrii optimi, vor contribui la sporirea pierderilor in
greutatea merelor [7, p. 58].

Diminuarea masei fructelor este inevitabild, indiferent de conditiile de pastrare, insa poate
fi redusa la minimum prin aplicarea tehnologiei optime de pastrare. A fost stabilit, ca pierderile in
greutate a fructelor se produc pe toatd perioada de pastrare, si in acelasi timp cu o intensitate
diferita. Cele mai semnificative pierderi s-au inregistrat la inceputul perioadei de pastrare, deoa-
rece este cunoscut cd in aceasta perioada procesele biochimice decurg mai intensiv [325, p. 30].
In continuare, cand temperatura, umiditatea si viteza aerului in spatiul camerei frigorifice au fost
stabilizate, au scazut si pierderile in greutate. Ulterior, spre sfarsitul perioadei de pastrare acest
proces din nou s-a intensificat, in special la fructele netratate depozitate in conditii cu AO, ca
rezultat al intensificarii procesului de senescentd (supramaturare). in acest context, important de
mentionat, ca pierderile in greutate la acelasi soi de mar, pastrat in aceleasi conditii, a variat de la
an la an, in mare parte datorita si conditiilor climaterice din perioada de vegetatie.

Informatia privind influenta diferitor tehnologii de pastrare asupra intensitatii procesului
de deshidratare a tesuturilor fructelor soiurilor de mar cercetate sunt prezentate in tabelul A3.4.
Conform datelor obtinute, mai predispuse pe parcursul pastrarii la deshidratarea tesuturilor au fost
fructele soiului Golden Delicious. Printr-un grad mai redus de deshidratare a tesuturilor s-au

evidentiat cele ale soiului Idared (tab. A3.4). Cercetarile intreprinse au relevat, cd cele mai
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semnificative pierderi pe parcursul perioadei de pastrare s-au inregistrat in cazul fructelor
netratate, pastrate in conditii cu AO, urmate de cele tratate dupa recoltare cu preparatului Fitomag,

pastrate in aceleasi conditii (fig. 5.1).
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Figura 5.1. Influenta postrecolta a preparatului Fitomag asupra gradului de deshidratare

a tesuturilor fructelor de mar, %

La momentul externdrii de la pastrare, valorile gradului de deshidratate a tesuturilor la
fructele de mar luate in studiu au variat in functie de tehnologia de pastrare si particularitatile geno-
tipului, de la 0,54 % pana la 7,61 % (A2.4). Intensitatea sporita a proceselor de maturare la fruc-
tele martor a corelat cu gradul de deshidratare a tesuturilor, care a fost mai sporit cu 0,36-1,17 %
in raport cu fructele tratate cu preparatul Fitomag si cu 2,55-6,82 % in raport cu fructele pastrate

in conditii cu AC.
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Datele obtinute denota, ca preparatul Fitomag, aplicat la inceputul perioadei de pastrare a
fructelor, a incetinit considerabil procesele de maturare-senescentd, fapt ce s-a reflectat benefic si
asupra gradului de deshidratare a tesuturilor fructelor. Cel mai redus grad de deshidratare a
tesuturilor in cazul aplicarii tehnologiei date au inregistrat fructele soiului Idared - 2,47 %, fiind
urmate de fructele soiului Florina - 2,86 %, iar cele mai inalte valori ale gradului de deshidratare
a tesuturilor s-au atestat la fructele soiului Golden Delicious, atingdnd dupa 150 zile de pastrare
nivelul de 6,44 %. Aceasta legitate s-a pastrat si in cazul fructelor martor. In cazul metodei de
pastrare in conditii cu AC legitatea a fost partial valabila. Astfel, prin cel mai redus grad de
deshidratare a tesuturilor s-au evidentiat fructele soiului de mar Florina (0,54 %), iar prin cel mai
sporit deasemenea fructele soiului Golden Delicious (0,79 %) [21] (A 3.4).

Analizand rezultatele obtinute, putem afirma, ca procesul de eliminare a apei din fructele
de mar, pe langd conditiile climaterice in perioada de vegetatie si particularitatile biologice ale
soiului, este conditionat in mare masura si de tehnologia de pastrare aplicata. Utilizarea postrecolta
a preparatului Fitomag permite reducerea pierderilor cauzate ca rezultat al deshidratarii tesuturilor
fructelor de mar.

5.2. Deprecieri calitative ale fructelor in timpul pastrarii

5.2.1. Bolile fungice si dereglarile fiziologice la fructele de mir, in dependenti de
genotip si tehnologia de pastrare

Pe durata perioadei de vegetatie, in special dupa recoltare, produsele horticole destinate
consumului proaspat sau industrializarii sunt supuse influenfei negative a unor factori biotici si
abiotici, care produc o serie de transformari, iar in final pot conduce la alterarea lor [17, p.57].
Principalele cauze ale pierderilor si scaderii calitatii fructelor in timpul pastrarii pe termen lung
sunt afectarea cu dereglari fiziologice si boli patogene. Dezvoltarea lor, de reguld, decurge ca
urmare a dereglarii schimbului de substante din fructe [235]. Prin urmare, lupta cu bolile fungice
si dereglarile fiziologice pe durata perioadei de pastrare este cu mult mai anevoioasd decat in
livadd, deoarece in aceastd perioada aplicarea masurilor chimice sunt limitate [224]. Tn practica
pastrarii fructelor, in special a loturilor mari, este important sa se cunoasca principalele boli ale
fiecarui soi pomologic si natura manifestarilor acestora, deoarece dezvoltarea bolilor progreseaza
rapid cu focare si poate duce la pierderi semnificative.

Aparitia diferitelor tipuri de boli este Tn mare masura legatd de conditiile meteorologice ale
anului, conditiile de recoltare si modurile de depozitare [327]. Tn rezultatul cercetarilor efectuate,
a fost stabilit, ca influenta acestor factori la diferite soiuri se manifesta in mod diferit, adica natura
si gradul de afectare a fructelor atit cu dereglari fizilologice, cat si cu boli microbiologice sunt

specifice.
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5.2.1.1. Dereglirile fiziologice. In timp ce procesul de deshidratare a tesuturilor decurge
conform ciclului de viata al fructelor pastrate, predispunerea diferitd a fructelor la dereglarile
fiziologice formeaza o diferenta semnificativa si in volumul pierderilor in timpul aparitiei acestora.
In sens opus pierderilor produse ca rezultat al deshidratarii tesuturilor, in mare parte liniar,
raspandirea bolilor de obicei progreseaza. Uneori se atesta aparitia brusca a focarelor, indeosebi la
sfarsitul perioadei planificate de realizare a productiei. Deaceea, prognozarea pierderilor in
procesul de pastrare reprezintd un obiectiv important pentru producatorii de fructe [345, p. 266].
Cele mai multe dereglari fiziologice afecteaza doar aspectul comercial al fructelor, determinand
declasarea calitativa a acestora. Datoritd nsa faptului, ca celulele din zonele afectate prezinta un
metabolism anormal, tesuturile respective sunt sensibilizate si sunt usor invadate de
microorganisme parazite care produc apoi deprecierea totala a acestor produse [15, p. 286].

Gradul de afectare a fructelor cu dereglari fiziologice in mare masurd a depins de particula-
ritatile biologice ale soiului, cat si de tehnologia de pastrare (tab. 5.1). Intensificarea proceselor de
maturare-senescentd spre finele celor 150 zile de pastrare a fructelor de mar cercetate, a redus
semnificativ din rezistenta lor la pierderile produse de dereglarile fiziologice. Pierderi majore au
fost inregistrate la fructele martor, pastrate in conditii cu AO. In dependenti de genotipul soiului
si tehnologia de pastrare, la momentul externdrii de la pastrare valorile gradului de afectare a
fructele de mar cu dereglari fiziologice au variat de 1a 0,14 % pana la 22,14 %. Cele mai Insemnate
pierderi, inregistrate la fructele soiurilor de mar cercetate, le-au produs patarea amara (Bitter Pit)
si ofilirea (Withering). Pierderi mai putin semnificative au fost produse de opareala (Scald) si
brunificarea interna a tesuturilor, produsa de senescenta (Internal Breakdown) [29]. La fructele
soiului Idared dereglari fiziologice nu s-au depistat, acestea prezentand un potential sporit de
pastrare a calitatii pe durata perioadei postrecoltd. O afectare mai semnificativa cu dereglari fizio-
logice a fost inregistrata la fructele soiului Renet Simirenko, acestea manifestandu-se mai
pronuntat decat bolile fungice. Solicitat in randul consumatorilor si expus la o gama larga de boli,
acest soi necesita conditii speciale de depozitare. Dereglarea fiziologica predominanta in cazul
soiului dat a fost patarea amara, depistatd in cazul tuturor celor 3 tehnologii de pastrare luate n
studiu [29]. Pierderi produse de aceasta boald s-au inregistrat numai in cazul acestui soi,
constituind in dependenta de tehnologia de pastrare de la 0,60 % pana la 18,54 % (tab. 5.1).
Pierderi mai semnificative produse de patarea amarda, pana la 18,54 %, s-au inregistrat la fructele
netratate, pastrate in conditii cu AO. In rezultatul tratarii fructelor cu preparatul Fitomag pierderile
produse de aceasta boald s-au redus cu 88,02 %, n raport cu fructele netratate. Important de
mentionat, ca totusi preparatul nu a contribuit la stoparea patarii amare, deoarece aparitia acesteia

a fost cauzata cel mai probabil de insuficienta de calciu in fructe [29].
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Pe parcursul anilor de cercetare s-a evaluat si nivelul de afectare cu opareala (dereglarea
fiziologica principald a fructelor de mar) a fructelor in procesul de pastrare. Este cunoscut, ca prin-
cipala cauza in dezvoltarea sa este acumularea de a-farnesen si a produselor sale de oxidare (KT2s1)
in stratul cerifer al cuticulei fructului. De asemenea si etilena endogena (sintetizata de catre fructe)
joaca un rol important in dezvoltarea oparelii. Pe de o parte, induce acumularea de a-farnesen si a
produselor sale de oxidare, iar pe de altd parte, stimuleaza biosinteza antioxidantilor naturali
(compusilor fenolici), care, dimpotriva, inhibd oxidarea a-farnesenului si formarea de triene
conjugate (KT2s1) [68; 105; 153]. La randul sau, I'ynkosckuit B. A u np. (2010) mentioneaza, ca
cel mai probabil, gradul de afectare a fructelor cu opareala este determinat de un echilibru intre
nivelul de acumulare a compusilor fenolici in cuticula si KT281, respectiv cu cat mai mic este
raportul dintre acestea, cu atit mai probabila este aparitia oparelii. Cu toate acestea, mecanismul
de declansare a maturarii si senescentei fructelor este asociat cu etilena. Deasemenea autorul
accentueazd, ca un rol important in dezvoltarea oparelii 1l joaca si etilena exogena (sintetizatd din
mediul inconjurator) [244].

La soiul Renet Simirenko s-a atestat si cel mai inalt grad de afectare cu opdareala - 1,11 %,
depistata doar la fructele martor, urmate de cele ale soiului Golden Delicious - 0,67 % [29] (fig.
5.2). Inanul 2016, deja dupa 50 zile de pastrare, ambele soiuri s-au remarcat prin aceasti afectiune
fiziologica. Fructele soiului Renet Simirenko prezinta o sensibilitate sporita la opdreala pe durata
perioadei de pastrare. Pastrarea in conditii CU AO nu a asigurat inhibarea maturarii fructelor, ceea
ce in termeni scurti a condus la o diminuare semnificativa a fermitatii si afectdrii fructelor de
opareala. Dezvoltarea acestei boli in timpul pastrarii a fost facilitatd in mare parte si de conditiile
meteorologice stresante din perioada de vegetatie, suma temperaturilor active fiind mai inalta fata
de primii doi ani de cercetari, inregistrandu-se ulterior si ploi abundente cu o luna de zile pana la
recoltare, precum si in timpul recoltarii. Din aceastd cauza s-a intarziat cu recoltarea, ceea ce a
condus Tntr-un final la o crestere a turgiscentei celulelor, preparatul Fitomag prezentand in acest
caz o eficacitate mai scizuta [29]. In unele lucriri [344; 345] este accentuat, cd fructele puternic
sunt afectate cu opdreala daca pana la recoltare predomina timp secetos cu temperaturi mai mari
de 10°C, in special precedat de timp ploios. Aceasta a si influentat intr-o mare masura negativ
asupra fructelor pe parcursul perioadei de pastrare, ele pierzandu-si calitatile gustative, iar la unele
fructe consistenta pulpei fiind fainoasa. La randul sau, de catre mai multi savanti in domeniu este
sustinuta ideea, ca intr-o masura mai mica afectate de opareald sunt fructele recoltate la momentul
optim, cu un continut sporit de antioxidanti, calciu si un continut echilibrat al altor elemente
minerale [34; 104; 105; 164; 198; 199: 240]. Tn acest context, in literatura de specialitate

deasemenea este specificat, ca 1-MCP (preparatul Fitomag), blocand receptorii de etilena, suprima

114



sinteza acesteia, sinteza a-farnezenu-lui si produselor sale de oxidare, care favorizeaza aparitia
oparelii, ceea ce are loc in cazul tratarii fructelor recoltate in termeni optimi. Tn cazul loturilor
recoltate tardiv, eficacitatea scdzuta a preparatului este conditionata de faptul, ca etilena 1si formase
deja complexe active, care grabesc imbatranirea (distrugerea structurilor celulare) [142], aceasta
situatie influentdnd asupra sensibilitatii fructelor la opareald. Aceste aspecte trebuie luate in
considerare de catre inginerii - tehnologi din cadrul complexelor frigorifice, atunci cand este

planificatd schema de tratament si realizare a fructelor.

- GOLDEN
. DELICIOUS

" MARTOR

Figura 5.2. Afectarea fructelor de opireala (Scald): (a) - fructe netratate, soiul
Golden Delicious; (b) — fruct netratat, soiul Renet Simirenko [29]

De mentionat, cd in dinamica cercetarilor noastre s-a stabilit, cd continutul total de
substante fenolice scade semnificativ odata cu aparitia oparelii pe suprafata fructelor si cresterii
n intensitate a acesteia.

Soiurile Renet Simirenko si Golden Delicous fac parte din grupa celor mai afectate cu
opareala In Republica Moldova [7, p. 71]. Ultimul, caracterizandu-se prin intensitate sporitd a
procesului de maturare, este mai predispus la afectare cu boli, ceea ce contribuie la o scadere
intensa a calitatilor comerciale a fructelor. Caracteristica biologica a soiului dat, asociata cu o
intensitate sporitd a respiratiei si biosintezei etilenei, determina capacitatea scazutd de pastrare a
fructelor.

Fructele netratate ale soiului Golden Delicious (la care nu este evidentiat stratul cerifer),
pastrate in conditii cu AC, s-au dovedit a fi mai puternic afectate de ofilire (Withering) - 8,65 %,
predispunerea la aceastd boala reprezentdnd un neajuns semnificativ al soiului dat. Acestea, deja
dupd 3 luni de pastrare prezentau semne de ofilire. De mentionat faptul, cd si fructelele tratate,

pastrate in aceleasi conditii au fost afectate de ofilire, insa intr-o masurd mai mica in raport cu cele
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netratate, intensitatea procesului de ofilire scazand de 4,35 ori (fig. 5.3). La momentul externarii
de la pastrare fructele prezentau un aspect mai atragator, fermitate inalta, consistenta, suculenta si
gust mai placut, In raport cu fructele martor. Deaceea si pretul de vanzare a acestor fructe este mai
inalt. Fructele soiului dat, pastrate in conditii cu AC, s-au evidentiat prin rezistentd la boli
fiziologice. Necatand la acest fapt, nu a fost complect exclusd si dezvoltarea bolilor

microbiologice, fructele prezentand semne de afectare cu putregaiul cenusiu (0,17 %) [29].

 av0821

a) b)
Figura 5.3. Fructe de mir ofilite, soiul Golden Delicious:

() - fruct din varianta martor; (b) - fruct tratat cu preparatul Fitomag

Rezultatele cercetdrii, confirma necesitatea controlului si mentinerii unui nivel scazut al
continutului de etilend, ceea ce eficient este asigurat de tratarea postrecoltd a fructelor cu preparatul
Fitomag. In plus, acest lucru exclude sau reduce simtitor sensibilitatea fructelor nu numai la

opareala, ci sila brunificarea interna a tesuturilor si alte boli.
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Tabelul 5.1. Gradul de afectare a fructelor diferitor soiuri de mir cu boli fungice si deregléri fiziologice la momentul

externirii de la pastrare, % (2015-2017) [29]

Soiul Metoda de Bolile fungice Dereglarile fiziologice
pastrare Putregaiul Putregaiul Monilioza | Mucegaiul | Alternarioza ||Patarea| Brunificarea | Opareala | Ofilirea
albastru cenusiu (Monilia roz (Alternaria | amara | interni a (Scald) |(Withering)
(Penicillium (Botrytis fructigena | (Trichote- alternata (Bitter | tesuturilor,
expansum Link.) |Cinerea Pers.) Pers.) cium (Fr.) Keissler) || pit) produsa de
roseum) senescenta
(Internal
breakdown)
AO+martor 0,55 1,90 - 0,33 - - 0,67 8,65
Golden 155 +Fitomag 0,17 0,41 ; ; ; ; } } 1,99
Delicious
AC - 0,17 - - - - - - -
DL,5% - 0,21 - - - - - - -
AO+martor 0,31 1,32 0,03 0,11 - - 0,14 - -
Florina | Ao+Fitomag 0,07 0,18 ] ] ] ] ] - -
AC - 0,08 - - - - - - -
DL,5% - 0,22 - - - - - - -
AO+martor 0,34 0,50 - - - - - - -
Idared .
AO+Fitomag - 0,04 - - - - - - -
AC - 0,03 - - - - - - -
DL,5% - 0,05 - - - - - - -
AO-+martor 0,50 2,88 - - - 18,54 2,79 1,11 -
Renet 6. Fitomag - 1,12 - - i 2,22 i i i
Simirenko
AC - 0,56 - - - 0,60 - - -
DL,5% - 0,30 - - - 2,21 - - -
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5.2.1.2. Deprecierile produse de microorganismele patogene fructelor de mar

In timpul pastrarii, fructele de mar sunt afectate si de boli produse de microorganisme fito-
patogene [354, p. 22], dat fiind faptul ca dupa recoltare fructele treptat isi pierd imunitatea si devin
mai sensibile la afectarea cu agentii patogeni ce produc bolile fungice [224]. La inceputul perioadei
de pastrare prevaleaza bolile care afecteaza fructele in perioada de vegetatie, Insd in continuare
sporesc pierderile, caracteristice perioadei de pastrare [7, p. 60].

Pierderi produse de bolile fungice au fost inregistrate la toate soiurile cercetate. Fructele
fiind pastrate prin aplicarea diferitor tehnologii si consuménd in mod diferit substante plastice in
mentinerea proceselor metabolice, au opus deasemenea si o rezistenta diversa la aceste boli. Cel
mai probabil agentii patogeni au afectat in primul rand fructele care prezentau rani si semne de
leziuni mecanice, obtinute in urma procesului de recoltare, manipulare, transportare si depozitare.
Insd, este evident, ci unul din factorii de a opune rezistentd fati de agentii patogeni este si
tehnologia de pastrare.

Datele prezentate in tabelul 5.1 denota, ca cele mai nesemnificative pierderi bolile fungice
le-au produs fructelor pastrate in conditii cu AC, urmate de cele pastrate prin aplicarea postrecolta
a preparatului Fitomag. La momentul externarii de la pastrare, fructele martor, pastrate in conditii
cu AO prezentau valori mai sporite cu 0,80-2,26 % in raport cu fructele tratate, pastrate in aceleasi
conditii si cu 0,81-2,61 % in raport cu fructele pastrate in conditii cu AC [29].

Gradul de rezistentd al fructelor de mar la boli fungice a depins in mare masurd si de
particularititile biologice ale soiului. In cazul a toate 4 soiuri de mar luate in cercetare, cea mai
agresiva boala fungicd ai caror agenti patogeni au afectat fructele a fost putregaiul cenusiu
(Botrytis Cinerea Pers.), urmata de putregaiul albastru (Penicillium expansum Link.) [20; 29].
Pierderi nesemnificative bolile patogene le-au produs fructelor soiului de mar lIdared. Soiurile
Florina si Golden Delicious au prezentat o rezistentd mai mica fata de aceste boli, iar Renet Simi-
renko s-a caracterizat ca soi mai putin rezistent (fig. 5.4). Pagube semnificative putregaiul cenusiu
le-a produs fructelor netratate ale soiului Renet Simirenko - 2,88 %, pastrate in conditii cu AQO,
intensitatea afectarii acestora fiind mai sporita de 2,57 ori, in raport cu fructele tratate, pastrate in
aceleasi conditii si de 5,14 ori in raport cu fructele pastrate in conditii cu AC. Mai putin agresiva
aceastd boala s-a manifestat la fructele soiului Idared, legitatea fiind valabila in cazul a toate 3

tehnologii de pastrare luate in studiu [29].
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d) f)

Figura 5.4. Gradul de afectare a fructelor de mér cu boli fungice la momentul

externarii de la pastrare: (a) - fruct netratat a soiului Golden Delicious, afectat de
putregaiul cenusiu (Botrytis Cinerea Pers.), pastrat in conditii cu AO; (b) - fruct netratat a
soiului Florina afectat de mucegaiul roz (Trichotecium roseum), pastrat in conditii cu AO;
(c) - fruct netratat a soiului Idared, pastrat in conditii cu AO; (d) - fructe netratate ale
soiului Renet Simirenko, pastrate in conditii cu AO; (e) - fructe ale soiului Renet Simirenko
tratate cu preparatul Fitomag, pastrate in conditii cu AO; (f) — fruct a soiului Renet

Simirenko, pastrat in conditii cu AC [29]

La fructele soiului Florina bolile patogene s-au evidentiat mai puternic in raport cu deregla-
rile fiziologice. Pierderile cauzate de agentii patogeni in cazul acestui soi, pastrat in conditii cu AC
au constituit - 0,08 %, la fructele tratate postrecolta cu preparatul Fitomag, pastrate in conditii cu
AO - 0,25 %, iar la fructele netratate pastrate in aceleasi conditii - 1,77 % [29]. La fructele aceluiasi
soi au fost inregistrate si pierderi mai putin semnificative, provocate de mucegaiul roz
(Trichotecium roseum) - 0,11 % (fig. 5.4) si monilioza (Monilia fructigena Pers.) - 0,03 %,
depistate doar in cazul fructelor martor. Rezultate similare au fost inregistrate si in cazul soiului
Golden Delicous, pierderile cauzate de bolile fungice la fructele pastrate in conditii cu AC au

constituit - 0,17 %, la fructele tratate cu preparatul Fitomag pastrate in conditii cu AO - 0,58 %,
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iar la fructelele netratate - 2,78 % (tab. 5.1). De mentionat, ca in conditii cu AO, fructele soiului
Golden Delicious caracterizandu-se prin intensitate sporitd a respiratiei si de emisie a etilenei, n
timp scurt matureaza si se afecteaza cu dereglari fiziologice si boli fungice [28; 161].

5.2.1.3. Fructe standard

Studiul realizat prin analize dispersionale trifactoriale (3 ani x 4 soiuri x 3 metode de
pastrare) la etapa externdrii fructelor de la pastrare, scoate in evidenta impactul factorilor analizati
si interactiunilor acestora asupra cotei fructelor standard (sanitoase) (tab. A3.1). Tn varianta martor
cantitatea fructelor standard a fost mai redusd cu 0,8-12,48 % fatd de varianta cu aplicarea
preparatului Fitomag, respectiv cu 0,81-4,66 % fata de varianta pastrarii in conditii cu AC [29].
Dupa 150 zile de pastrare fructele tratate cu preparatul Fitomag s-au deosebit de cele netratate prin
capacitate mai sporitd de pastrare (tab. A4.1; fig. 5.5).

In rezultatul prelucririi statistice a datelor (testul ANOVA) a fost stabilit, ci cota fructelor
standard este determinatd primordial de metoda de pastrare, urmata de Soi si interactiunea SOi-
metoda de pastrare cu contributii procentuale dupa cum urmeaza: 36,97 %, 27,18 % si 25,41 %
cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (fig. A5.2; tab. 5.2). De mentionat, ca la o distanta mare
in directia diminuarii contributiei (doar 1,33 %, pentru P<0,01) se evidentiaza impactul anului de
cultivare, conditionat de conditiile meteorologice precedate momentului de recoltare a fructelor,

in timp ce celelalte interactiuni nu prezintd semnificatii statistice.

Tabelul 5.2. Analiza variantei cotei fructelor standard la etapa externirii de la

pastrare (testul ANOVA)

Sursa variatiei Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
An cultivare (A) 39,7283 2 19,8642 6,76**
Soi (B) 812,742 3 270,914 92,22%**
Metoda de pastrare (C) 1105,48 2 552,738 188,14***
Interactiunca AB 24,0347 6 4,00578 1,36™
Interactiunea AC 18,7246 4 4,68116 1,59
Interactiunea BC 760,014 6 126,669 43,12%**
Interactiunea ABC 18,2296 12 1,51914 0,52"™
Total 2990,47 107

Nota: **- diferente semnificative pentru P< 0,01; ***- diferente semnificative pentru P< 0,001;
ns-valori nesemnificative
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Figura 5.5. Influenta tehnologiei de piastrare asupra calititii si gradului de afectare
a fructelor diferitor soiuri de mir cu boli fungice si dereglari fiziologice: (a) - fructe tratate
postrecolta cu preparatul Fitomag, pastrate in conditii cu AO; (b) - fructe martor
(netratate) pastrate in conditii cu AO; (c) - fructe pastrate in conditii cu AC [29]
Asadar, tehnologia de pastrare este unul din factorii principali in perioada de pastrare,
capabila s regleze intensitatea proceselor de maturare-senescentd la fructele de mar, iar ca urmare
si gradul de rezistenti al acestora la bolile fungice si dereglirile fiziologice [21]. Tn rezultatul
studiului caracterului si gradului de afectare a fructelor cu boli fungice si dereglari fiziologice,
efectuate la principalele soiuri tardive de mar cultivate in conditiile Republicii Moldova, a fost

stabilit, ca 1n timpul pastrarii frigorifice a fructelor este necesar sa se tina cont si de particularitatile
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biologice ale soiului, precum si de conditiile meteorologice ale anului, in special de ultima luna
Tnainte de recoltare [29].

5.2.2. Fermitatea fructelor

Este cunoscut, cad evaluarea calitatii produselor reprezinta unul din aspectele de baza ale
biologiei aplicate postrecolta. Cercetarile ce au la baza protocoale bine stabilite de evaluare a
calitatii fructelor de mar din perspectiva instrumentala si fiziologica sunt in permanenta ascensiune
[99; 145] si conexiune cu evaludrile senzoriale [65; 66; 114]. Fermitatea reprezintd unul din
parametrii importanti de calitate in determinarea maturitatii fructelor si a perioadei de recoltare
[86; 112; 139] si poate fi influentata de multi factori inainte de recoltare, cum ar fi sezonul, locatia
livezii, nutritia si expunerea la lumina soarelui, care sunt independente de nivelul de maturitate a
fructelor [74]. Studii recente realizate pe 22 genotipuri dintr-o colectie de germoplasma de mar
sugereazd, ca caracteristicile genetice reprezintd un factor decisiv in manifestarea proprietatilor
fizico-chimice, inclusiv fermitatea merelor [146].

Rezultatele obtinute atesta, ca fermitatea fructelor la momentul recoltarii a variat in functie
de soi, fiind determinate de conditiile meteorologice din perioada de vegetatie a anilor 2014-2016.
Fructele soiurilor Golden Delicious si Florina s-au distins prin cel mai inalt nivel al indicatorului
cercetat, constituind in medie pe 3 ani: 7,58 si respectiv 8,18 kg/cm? (tab. A 3.5). Valorile optime
a fermitatii merelor la momentul recoltarii corespund in mare parte datelor din literatura [7, p. 36].
Dependenta fermitatii fructelor de conditiile meteorologice, in special regimul termic in perioada
de vegetatie ale anilor de cultivare este semnificativa si se exprima prin diminuarea valorilor
fermitatii fructelor in anul 2016 fata de 2014 pentru soiul Renet Simerenko cu 23 % si respectiv

pentru soiul Golden Delicious cu 12 % (fig. 5.6).

Pl

Golden Florina Idared Renet

Delicious Simerenko
m 2014 m2015 m2016

kg/cm?

Figura. 5.6. Fermitatea fructelor de mar la momentul recoltirii, in dependenta de soi si

conditiile meteorologice ale anului
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De mentionat, cd in conditiile desfasurarii experientelor, temperatura medie in perioada
mai — septembrie a anului 2016 a fost mai ridicata cu 1,5°C fata de aceeasi perioada a anului 2014
(tab. 2.1), iar conform literaturii de specialitate temperaturile ridicate in perioada maturarii
fructelor conditioneaza diminuarea fermitatii fructelor [40; 212], ca urmare a schimbarilor
metabolice care conduc la pierderea integritatii membranelor [144]. Totodata, cunoasterea
interactiunilor dintre relatiile cu apa celulard si turgescenta rezultatd si proprietatile peretilor
celulari ar putea duce la o mai buna intelegere a bazei fiziologice a rezistentei celulare, care este
un indicator al fermitatii fructelor [144]. Prin metode statistice si analize regresionale au fost
analizati timp de 15 ani parametrii meteorologici de la inflorirea completa pana la recoltare in 9
locatii de cultivare a soiului Mclntosh si s-a evidentiat impactul negativ combinat al conditiilor de
temperaturd mai scdzutd a aerului dupd diviziunea celulard, a conditiilor de temperaturd mai
ridicatd a aerului si a precipitatiilor in timpul sfarsitului procesului de expansiune celulard si a
conditiilor de temperaturd mai ridicata a aerului care preced timpul de recoltare asupra nivelului
de fermitate a fructelor la recoltare [144]. Astfel, conform autorilor precipitatiile atmosferice
nregistrate in faza expansiunii celulare a determinat 39 % din variatia fermitatii, cu un impact mai
mare asupra scaderii fermitatii atunci cand precipitatiile zilnice au depasit 120 mm. In cazul
studiului realizat cantitatea precipitatiilor atmosferice in perioada de vegetatie a Inregistrat o
cadere inegala in aniii 2014-2016 (tab. 2.1), iar interpretarea corelatiilor devine mai dificila in
legatura cu gradul diferit al rezistentei soiurilor la seceta, care conform ghidului practic pentru
producdtorii agricoli [3] se prezinta astfel: soiul Golden Delicious — rezistentd redusa, soiurile
Florina si Renet Simerenco — rezistenta medie, iar soiul Idared — rezistentd inalta.

in rezultatul prelucrarii statistice a datelor, in baza testului ANOVA, a fost stabilit, ca
fermitatea fructelor de mar inregistrata la momentul recoltarii este determinata primordial de
interactiunea factorilor an-soi, contributia procentuald constituind 54,61 %, urmata de soi si anul
de cultivare cu cote de 25,03 % si 5,95 % respectiv. Mentionam, ca toate sursele de variatie

analizate au un impact semnificativ pentru P < 0,001 (fig. A5.1; tab. 5.3).

Tabelul 5.3. Analiza variantei fermit:tii fructelor la etapa recoltirii (testul ANOVA)

Sursa variatiel Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
An cultivare (A) 5,61267 2 2,80633 22,33%**
Soi (B) 23,5953 3 7,86511 62,59***
Interactiunea AB 51,4747 6 8,57911 68,27***
Total 94,2547 119

Nota: ***- diferente semnificative pentru P< 0,001.
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Rezultatele obtinute sunt in concordantd cu datele literaturii privind impactul interactiunii
,»an X soi” asupra fermitatii fructelor la etapa de recoltare, confirmand rolul conditiilor
meteorologice care influenteaza semnificativ raspunsul fiziologic al genotipului in timpul
perioadei de crestere-maturare [63].

Fermitatea fructelor este un criteriu important pentru calitatea comestibila si valoarea de
piata a fructelor de mar [74] si reprezintd unul dintre parametrii cei mai susceptibili in procesul de
pastrare [63], iar pierderea fermitatii fructelor este o problema serioasa care duce la pierderi de
calitate [116]. Conform literaturii, marul ideal pentru pastrare pe termen lung combina in sine
grosimea mare a epidermei si fermitatea inalta, cu o producere mai micd de etilena, fapt ce
incetineste inmuierea fructelor [50]. Pentru a determina cauzele biologice de inmuiere a marului
dupd recoltare sunt analizate procesele fiziologice si biochimice, inclusiv anatomia fructelor si
impachetarea celulelor, modificarea peretelui celular si membranelor, modificari ale turgescentei
celulare si rolul etilenei si altor regulatori de crestere [110]. Totodata, exista pareri contradictorii
privind o posibila legatura directa dintre intensitatea emisiei de etilena si fermitatea fructelor. Unii
autori mentioneaza, ca textura fructelor este un factor determinant al calitatii acestora si este
reglementata in timpul maturarii de hormonul etilena [183], respectiv fermitatea fructelor de mar
scade cand continutul etilenei sporeste [48; 110]. Alti autori, reesind din cercetarile efectuate,
mentioneaza, ca o rata sporita de productie a etilenei are impact, probabil, numai indirect asupra
diminuarii fermitatii [86]. La randul sdu, Kolniak-Ostek J. si colab. (2014), relateaza, ca 1-MCP
(1-Metilciclopropen), datorita actiunii specifice asupra etilenei poate contribui la mentinerea
fermitatii fructelor, insa nu in toate cazurile [126], ceea ce s-a confirmat si in cadrul cercetarile la
tema tezei, care au demonstrat, ca factorul principal care stimuleaza maturarea, adica etilena, nu a
contribuit direct asupra diminudrii fermitatii in procesul de pastrare a fructelor. Fructele soiului
Idared, cu o capacitate sporitd de pastrare, chiar daca s-au remarcat pe parcursul perioadei de
pastrare prin ratd scazuta de emisie a etilenei in raport cu cele ale soiului Golden Delicious si
Florina, s-au caracterizat la momentul externarii de la pastrare prin cel mai scazut nivel al fermitatii
tesuturilor dintre toate soiurile luate in cercetare, dar in acelasi timp prin calitate mai Tnaltd a
fructelor, aspect exterior atractiv si grad mai scazut de afectare cu dereglari fiziologice si boli
fungice.

In rezultatul cercetarilor efectuate asupra fructelor soiurilor Golden Delicious, Idared,
Florina si Renet Simerenko, s-a demonstrat, ca tehnologia de pastrare are un impact semnificativ
in mentinerea fermitatii fructelor pe parcursul perioadei postrecolta. Astfel, fermitatea merelor
netratate de soiul Golden Delicious a scizut de la 7,58 kg/cm? la 5,22 in cazul pastrarii in conditii

cu AO si 6,01 in cazul pastrarii in conditii cu AC (tab. A3.5). in acelasi timp, fiind un indice
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genetic, valoarea fermitatii fructelor s-a modificat pe durata perioadei de pastrare in functie de soi,
inregistrand o reducere treptata, fapt atestat si de alti autori [108]. Diferenta de fermitate a fructelor
intre soiurile de mere indica faptul, ca soiurile de mere pot varia in compozitia lor de pectind si
care provoaca inmuiere rapida pe parcursul pastrarii [64].

Eficacitatea tratamentului postrecolta cu preparatul Fitomag asupra fermitatii fructelor s-a
manifestat datorita modificarii proceselor hidrolitice ale polizaharidelor din fructele cercetate,
mentinandu-le la un nivel mai inalt fermitatea spre finele pastririi cu 0,22 - 2,20 kg/cm?, in raport
cu martorul. De remarcat faptul, ca dupa 150 zile de pastrare fructele soiului Florina tratate cu
preparatul Fitomag au Tnregistrat o fermitate mai sporiti (6,93 kg/cm?) chiar si in raport cu cele
pastrate in conditii cu AC (5,90 kg/cm?), ceea ce denoti despre rolul Fitomag-ului in incetinirea
proceselor de maturare-senescenti. in dependenti de soi, fructele tratate cu preparatul Fitomag la
momentul externdrii de la pastrare s-au caracterizat prin valori inalte ale fermitatii in limitele

valorilor medii pentru 3 ani de 5,36-6,93 kg/cm? (fig. 5.7).
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Figura. 5.7. Modificarea valorii fermitatii structo-texturale a fructelor de mir, in

functie de soi si tehnologia de pastrare
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De mentionat, cd la fructele tratate si netratate de soiul Golden Delicious pastrate in conditii
cu AO, chiar daca la momentul externdrii de la pastrare prezentau semne de ofilire, fermitatea nu
a scazut sub cerintele de realizare a productiei. La momentul externdrii de la pastrare acestea chiar
au depisit nivelul minim necesar (5 kg/cm?) cu 0,22-0,49 kg/cm?. Fructele cu o valoare a fermititii
(In dependentd de soi) sub nivelul admis nu sunt doar numai necompetitive, ci si foarte sensibile
la leziuni mecanice, care trebuie luate in considerare la planificarea duratei perioadelor de pastrare
si a schemelor de realizare a productiei. Nerespectarea de catre producatori a standardelor de
calitate a fructelor poate duce la refuzuri de livrare catre marile centre comerciale si la pierderi
financiare semnificative [110; 138].

Dupi 5 luni de pastrare, prin fermitate relativ sporitd (4,73-5,22 kg/cm?) s-au caracterizat
fructele soiurilor de mar Idared, Renet Simirenko si Golden Delicious, depozitate in conditii cu
AC, iar prin cea mai scizuti (4,08 kg/cm?) fructele martor de soiul Idared, pistrate in conditii cu
AO (tab. A3.5).

Evaluarea comparativa a fermitatii fructelor de mar, prin analize dispersionale bifactoriale
(3 ani x 4 soiuri) la etapa de recoltare si trifactoriale (3 ani x 4 soiuri X 3 metode de pastrare) la
etapa externarii fructelor de la pastrare, scoate in evidentd impactul semnificativ al tuturor
factorilor analizati, fapt confirmat de alti cercetatori [85; 113; 115]. Rezultatele prelucrarii
statistice a datelor (testul ANOVA) denota, ca toate sursele de variatie analizate au un impact
semnificativ pentru P<0,001 (fig. A5.2; tab. 5.4), evidentiind ca rolul prioritar Tn modificarea
indicelui fermitatii fructelor il detine anul de cultivare cu o contributie procentuald de 30,8 %,
urmata de metoda de pastrare si soi cu cote de 20,23 % si 13,91 % respectiv. Mentiondm ca,
interactiunile factorilor analizati a inregistrat contributii procentuale dupa cum urmeaza: SOi-
metoda de pastrare - 11,97 %; anul de cultivare-soi - 11,46 %; anul de cultivare-soi-metoda de

pastrare - 4,89 % si anul de cultivare-metoda de pastrare - 2,09 %.

Tabelul 5.4. Analiza variantei fermitatii fructelor la etapa externirii de la pastrare
testul ANOVA)

Sursa variatiel Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
An cultivare (A) 113,426 2 56,7129 1074,75%**
Soi (B) 51,2305 3 17,0768 323,62***
Metoda de pastrare (C) 74,4921 2 37,246 705,84***
Interactiunea AB 42,2047 6 7,03412 133,30***
Interactiunea AC 7,69711 4 1,92428 36,47***
Interactiuneca BC 44,0751 6 7,34584 139,21***
Interactiunea ABC 18,0064 12 1,50054 28,44%**
Total 368,229 359

Nota: ***- diferente semnificative pentru P< 0,001
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In rezultatul cercetirilor efectuate, s-a confirmat, ca fermitatea structo-texturala reprezinta
unul dintre cele mai importante aspecte ale calititii marului. In acest context, o eficacitate mai
sporita a inhibitorului de biosintezd a etilenei Fitomag poate fi realizata printr-0 abordare
sistemica, luadnd in considerare particularitatile biologice ale soiului, conditiile meteorologice ale
anului de cultivare si factorii de pastrare.

5.3. Implementarea rezultatelor stiintifice

Cercetarile au fost realizate in depozitele frigorifice ale firmei agricole ,,Fortina-Labis
SRL” din comuna Floreni, raionul Ungheni. Tratarea fructelor la initierea pastrdrii cu preparatul
Fitomag s-a efectuat la principalele soiuri pomologice ale firmei (Golden Delicious, Florina,
Idared, Renet Simirenko).

Fructele au fost recoltate in termeni optimi. Volumul total al productiei luate in studiu a
constituit 8 tone (4 t. - fructe tratate; 4 t. - fructe netratate).

Fructele tratate si netratate au fost pastrate timp de 150 de zile in conditii cu AO la
temperatura de 1°C si URA - 85-90%.

La momentul externarii de la pastrare, valoarea pierderilor in greutate la fructele de mar
luate in studiu a variat in functie de tehnologia de pastrare si particularitatile biologice ale soiului,
de la 1,97 % péna la 7,95 %. Intensitatea sporitd a proceselor de maturare la fructele martor a
corelat cu gradul de deshidratare a tesuturilor, care a fost mai sporit cu 0,19-4,29 % in raport cu
fructele tratate la initierea pastrarii cu preparatul Fitomag. Tn varianta cu fructe netratate cantitatea
fructelor standard a fost mai redusa cu 0,83-11,71 % fata de varianta cu aplicarea preparatului
Fitomag (tab. 5.5).

Tabelul 5.5. Eficacitatea utilizirii tehnologiei Fitomag in procesul de pastrare a fructelor
in depozite frigorifice cu capacitate sporita

(SRL ,,Fortina-Labis”, comuna Floreni, raionul Ungheni)

Indicatorii Golden Delicious Florina Idared Renet Simirenko
netra- tratate | netra- | tratate netra- tratate | netra- | tratate
tate tate tate tate

Depozitat 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

pentru

pastrare, kg

Pierderi Tn 7,95 6,30 3,42 3,24 2,32 1,97 2,20 2,01

greutate, %

Fructe 91,67 94,17 93,34 95,10 94,17 95,00 79,96 91,67

standard, %
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Pentru o camera frigorificd cu mere tratate s-au cheltuit in mediu cu 30 % mai putina
energie electrica. Aceasta situatie poate fi explicata prin faptul, ca in rezultatul tratarii fructelor cu
preparatul Fitomag sunt incetinite procesele de maturare-senescenta, este diminuata intensitatea
emisiei de etilend si procesului de respiratie, respectiv cantitatea de caldura degajata in procesul
de respiratie este diminuatd semnificativ. Este cunoscut, ca o parte din energia degajata in procesul
de respiratie este eliminata in exterior sub forma de caldura. Aceasta produce nemijlocit fluctuatii
de temperatura in camera frigorifica, ceea ce este inadmisibil in procesul de péstrare. Pentru elimi-
narea caldurii puse 1n libertate in urma procesului de respiratie, depozitele frigorifice sunt dotate
cu sisteme de ventilare. In cazul fructelor tratate, aceste sisteme de ventilare si alte echipamente
utilizate in mentinerea conditiilor optime de pastrare nu functioneaza la capacitate maxima, ceea
ce reduce si din consumul energiei electrice.

Asadar, rezultatele obtinute confirma necesitatea utilizarii preparatului Fitomag pentru
tratarea fructelor, in scopul reducerii pierderilor, mentinerii calitatii si prelungirii perioadei de
pastrare a acestora.

5.4. Concluzii la capitolul 5

1. Inhibitorul de biosinteza a etilenei Fitomag, aplicat la inceputul perioadei de pastrare a
fructelor, a Tncetinit considerabil procesele de maturare-senescenta a fructelor de mar, fenomen ce
s-a reflectat benefic asupra gradului de deshidratare a tesuturilor [21]. Mai predispuse pe parcursul
pastrarii la deshidratarea tesuturilor au fost fructele soiului Golden Delicious. Printr-un grad mai
redus de deshidratare a tesuturilor s-au evidentiat fructele soiului Idared. Intensitatea proceselor
de maturare la fructele martor a corelat cu gradul de deshidratare a tesuturilor, care a fost mai
sporit cu 0,36-1,17 % Tn raport cu cel ce s-a manifestat la fructele tratate la initierea pastrarii cu
preparatul Fitomag.

2. Preparatul Fitomag a avut o influentd semnificativi nu numai asupra procesului de
maturare a fructelor, dar si asupra rezistentei acestora la afectarea cu dereglari fiziologice. Cele
mai Tnsemnate pierderi le-au produs patarea amara (Bitter Pit) si ofilirea (Withering). La fructele
soiului Idared dereglari fiziologice nu s-au depistat. O afectare mai semnificativa cu dereglari
fiziologice a fost inregistrata la fructele soiului Renet Simirenko, acestea manifestandu-se mai
pronuntat in comparatie cu bolile fungice. Dereglarea fiziologica predominanta in cazul acestui
soi a fost patarea amara (Bitter Pit), depistatd in cazul aplicarii tuturor celor trei tehnologii de
pastrare luate in studiu. Pierderile produse de aceasta boald, in dependentd de metoda de pastrare
aplicata, au variat intre 0,60 % si 18,54 %. In raport cu fructele martor, in rezultatul tratirii fructelor
cu preparatul Fitomag pierderile produse de aceastd boald s-au redus cu 88,02 % si respectiv cu

96,74 % in comparatie cu fructele pastrate in conditii cu AC [29].
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3. Fructele pastrate prin aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag au fost nesemnificativ
afectate de boli fungice. Cea mai agresiva boald fungica pentru toate 4 soiuri de mar luate in
cercetare a fost putregaiul cenusiu (Botrytis Cinerea Pers.), urmata de putregaiul albastru
(Penicillium expansum Link.). Fructele soiului Idared au fost cel mai putin afectate de bolile
patogene. Fructele soiurilor Florina si Golden Delicious au fost mai putin rezistente fata de aceste
boli [20; 29]. La momentul externarii de la pastrare, fructele netratate pastrate in conditii cu AO,
au fost cu 0,80-2,26 % mai puternic afectate in comparatie cu cele tratate cu preparatul Fitomag,
sicu 0,81-2,61 % in comparatie cu fructele pastrate in conditii cu AC [29].

4. Tn varianta martor cantitatea fructelor standard a fost mai redusa cu 0,8-12,48 % fata de
fructelor tratate postrecoltd cu preparatul Fitomag si, respectiv cu 0,81- 14,66 % fatd de cele
pastrate in conditii cu AC [29].

5. Sub influenta preparatului Fitomag fructele si-au mentinut la un nivel mai inalt
fermitatea pe intreaga perioada de pastrare, la finele acesteia valoarea indicelui cercetat fiind cu
0,22-2,20 kg/cm? mai inaltd in comparatie cu cea la fructele netratate. Dupa 150 zile de pastrare
fructele soiului de mar Florina tratate cu preparatul Fitomag au inregistrat o fermitate mai sporita
(6,93 kg/cm?) chiar si in raport cu cele pistrate in conditii cu AC (5,90 kg/cm?), ceea ce denoti
eficacitatea Fitomagul-ui in inhibarea proceselor metabolice. Prin fermitate relativ sporita (4,73-
5,22 kg/cm?) la finele perioadei de pastrare s-au caracterizat fructele soiurilor Idared, Renet
Simirenko si Golden Delicious, pastrate in conditii cu AC [21; 24; 158].
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CONCLUZII GENERALE

Rezultatele obtinute in corelatie cu ipoteza emisa, scopul si obiectivele trasate, au condus la
formularea urmatoarelor concluzii generale:

1. Cercetarile complexe efectuate in scopul implementarii unui sistem eficient de pastrare a
fructelor a 4 soiuri tardive de mar (Golden Delicious, Florina, Idared, Renet Simirenko) au scos in
evidentd faptul, ca tehnologia de pastrare influenteaza semnificativ intensitatea proceselor de
maturare-senescentd la fructele de mar in perioada postrecolta.

2. A fost stabilit efectul pozitiv al preparatului Fitomag asupra suprimarii activitatii emisiei
de etilena endogena de catre fructele de mar in timpul pastrarii. Actiunea preparatului s-a
manifestat cel mai clar la soiul Renet Simirenko (Paragraful 3.1). Aplicarea postrecolta a
preparatului Fitomag permite inhibarea eficientd a biosintezei etilenei si ca urmare a procesului de
maturare a fructelor, asigurand pastrarea calitatii si protectia lor complexa de multe boli [28].

3. Continutul sporit de substante plastice (glucide totale, acizii titrabili, acidul ascorbic) in
fructele tratate cu preparatul Fitomag, in comparatie cu cel caracteristic pentru fructele netratate,
determinat la finele perioadei de pastrare, sugereaza, ca preparatul Fitomag frineaza metabolizarea
compusilor biochimici implicati in procesele de maturare-senescenta a fructelor (Capitolul 4) [22;
24; 159].

4. A fost demonstrat, ca metoda de pastrare in conditii cu AC, cat si cea prin aplicarea
preparatului Fitomag conduc la diminuarea consumului de substante fenolice, fapt ce protejeaza
afectarea fructelor de boli. La fructele tratate intensitatea proceselor de oxidare a diminuat
semnificativ, Tnregistrandu-se un nivel redus al activitatii PFO (Paragraful 4.4) [26; 27].

5. Au fost determinate principalele boli la fructele soiurilor de mar luate in studiu, in
dependenta de tehnologia de pastrare: opareala (Scald) (Renet Simirenko si Golden Delicious);
patarea amara (Bitter Pit) (Renet Simirenko); brunificarea interna a tesuturilor, produsa de
senescentda (Internal Breakdown) (Florina si Renet Simirenko); ofilirea (Withering) (Golden
Delicious); boli fungice (toate soiurile studiate) (Paragraful 5.2).

6. Recoltarea fructelor soiurilor studiate la momentul optim de recoltare asigura pastrarea
calitatilor comerciale (fermitatea, culoarea etc.) si reducerea pierderilor produse de dereglarile
fiziologice si bolile fungice in conditii cu AO si AC, in raport cu cele recoltate tardiv. In cazul
recoltdrii tardive a fructelor soiului Renet Simirenko este posibild o sporire brusca a pierderilor
produse de opareala (Scald) pe parcursul pastrarii (Paragraful 5.2).

7. La momentul externarii de la pastrare fructele tratate cu preparatul Fitomag se deosebesc

de cele din varianta martor printr-un nivel mai redus de deshidratare a tesuturilor, boli fungice,
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dereglari fiziologice; aspect mai atragator, culoarea epidermei, crocanta, suculenta, aroma, prospe-
time si gust mai pronuntat, fenomene datorita carora perioada de pastrare a fructelor ar putea fi
prelungita (Capitolul 5) [19-22; 24; 27; 29; 158; 159].

8. Tratarea fructelor de mar cu preparatul Fitomag contribuie la 0 mai buna pastrare a
fermitatii structo-texturale a acestora, ceea ce asigura transportarea in siguranta la mari distante,
precum si prelungirea termenilor de consum a merelor in stare proaspata (Paragraful 5.2).

9. Tehnologia de pastrare prin aplicarea preparatului Fitomag poate concura cu cea de
pastrare in conditii cu AC, dat fiind faptul ca aceasta poseda o serie de avantaje: investitii minime
pentru procurarea echipamentului, simplitatea in aplicare si consum redus de energie electrica
(Paragraful 5.3) [20-22; 29; 159; 160].

10. In mod general, datele obtinute sugereaza ci durata de pistrare a fructelor de mér poate
fi prelungita utilizdnd procedee care asigurd formarea continutului specific de metaboliti si
substante de rezerva atat pe parcursul cultivarii, cat si mentinerii fructelor in stare de dormitare,

datorita tratdrii in perioada postrecolta cu substante ce inhiba procesele de respiratie.

RECOMANDARI

1. In scopul sporirii eficacitatii preparatului Fitomag, recoltarea fructelor de efectuat in
perioada optima caracteristica soiului.

2. In procesul de pastrare a fructelor este necesar si se tina cont de particularititile biologice
ale soiului, precum si de conditiile meteorologice ale anului, in special de ultima lund inainte de
recoltare.

3. Reesind din faptul, ca majoritatea producatorilor si exportatorilor de fructe din Republica
Moldova nu-si pot permite constructia depozitelor frigorifice dotate cu utilaj modern, se
recomanda aplicarea tehnologiei de pastrare prin aplicarea preparatul Fitomag, ca metoda
alternativa eficienta si mai putin costisitoare.

4. Rezultatele prezentate sunt recomandate specialistilor si producatorilor agricoli specializati
in pastrarea de lungd durata a fructelor, precum si pentru a fi implementate in curricula universitara
pentru studii superioare de licentd si masterat la disciplinele: Fiziologia plantelor, Biochimie si
Pastrarea productiei agricole.

Aportul personal. Designul cercetarii a fost realizat de catre autor sub Tndrumarea
conducatorului stiintific. Rezultatele obtinute, analiza lor, concluziile, generalizarile si

recomandarile apartin integral autorului.
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Sugestii privind cercetarile de perspectiva

1. Studiile prezentate 1n aceasta lucrare releva importanta utilizarii tehnologiei de tratament
postrecoltd a fructelor cu preparatul Fitomag, actiunile benefice a acestuia in mentinerea calitatii
produselor horticole constituind totodatd o baza informationald pentru cercetarile ulterioare in
acest domeniu.

2. Pentru asigurarea mentinerii calitatii si valorii comerciale a fructelor pentru o perioada
mai Indelungatd este necesara studierea mai aprofundatd a influentei preparatului asupra
proceselor fiziologice si biochimice din fructele de mar.

3. Sunt necesare studii suplimentare pentru a clarifica relatia multilaterald dintre pastrarea

la rece, maturarea fructelor si factorii care influenteaza emisia de etilend la fructele de mar.
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Anexa 1. Evaluarea calitatilor organoleptice si senzoriale

Soiul Metoda Mari- Forma Culoarea | Starea pie- Culoa- Consis- | Suculenta Gustul | Aroma TOTAL,
de mea tipica pielitei litei rea pulpei tenta pulpei puncte
pastrare fructu- pulpei
lui
1....3 1....3 1....5 1....5 1....5 1....5 1....5 1....5 1....5
Golden | AO+martor 2,5 3,0 4,1 3,7 4,5 4,0 3,7 4,3 4,2 34,0
Deli-
cious .
AO+Fitomag 2,8 3,0 4,8 4,6 4,7 4,6 4,3 4,7 4,3 37,8
AC+martor 2,8 3,0 4,0 4,7 4,8 53 3,8 4,3 4,4 37,1
AO+martor 2,9 3,0 4,6 4,3 4,8 3,6 3,6 3,5 4,0 34,3
Florina
AO+Fitomag 3,0 3,0 4,8 4,8 4,9 4,6 4,6 4,8 4,5 39,0
AC+martor 3,0 3,0 4,8 4,9 4,9 4,8 4,6 43 4,5 38,8
AO+martor 2,9 3,0 4,5 4,4 4,4 3,9 3,9 4,1 4,2 30,9
Idared
AO+Fitomag 3,0 3,0 4,8 4,7 4,7 4,5 4.4 4.4 4.4 37,9
AC+martor 3,0 3,0 4,9 4,8 4,8 4,6 4,7 43 4,3 38,4
Renet | AO+martor 3,0 3,0 4,2 4,3 43 3,8 3,8 3,7 42 34,3
Simi-
renko |AO+Fitomag 3,0 3,0 4,8 4,7 4,8 4,7 4.8 4,7 4,7 39,2
AC+martor 3,0 3,0 4,7 4,7 4,7 4,6 4,7 4.4 4.4 38,2

167




Anexa 2. Intensitatea respiratiei fructelor soiurilor de mar Golden Delicious si Renet

Simirenko, in dependenta de tehnologia de pastrare
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Figura A2.1. Influenta preparatului Fitomag asupra intensitatii respiratiei fructelor de

mar pe parcursul perioadei de pastrare, soiul Golden Delicious
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Figura A2.2. Influenta preparatului Fitomag asupra intensitatii respiratiei fructelor de

mar pe parcursul perioadei de pastrare, soiul Renet Simirenko
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tehnologia de pastrare

Anexa 3. Valoarea unor indici de calitate a fructelor de mair, in dependenti de

Tabelul A3.1. Continutul substantelor uscate in fructele diferitor soiuri de mar, in

dependenti de tehnologia de pastrare aplicata, % (2014-2017)

Soiul Tehnologia Durata pastrarii
de pastrare X X| X I T
Golden AO+martor 18,67+0,17 | 19,45+0,09 | 19,67+0,08 | 19,72+0,13 | 18,86+0,05
Delicious AO+Fitomag 19,46+0,10 | 21,50+0,19 | 21,05+0,04 | 19,85+0,10
AC+martor 18,44+0,03
DL, 5% 0,14
AO+martor 19,14+0,09 | 18,58+0,13 | 19,11+0,16 | 18,82+0,08 | 18,04+0,10
Florina AO+Fitomag 18,42+0,04 | 19,14+0,13 | 18,74+0,09 | 18,52+0,12
AC+martor 18,06+0,07
DL, 5% 0,21
AO+martor 16,55+0,01 | 16,47+0,05 | 16,93+0,19 | 16,82+0,10 | 16,51+0,12
Idared AO+Fitomag 17,72+0,11 | 16,95+0,05 | 17,26+0,18 | 17,17+0,04
AC+martor 17,04+0,08
DL, 5% 0,48
Renet AO+martor 15,87+0,09 | 17,21+0,03 | 17,37+0,06 | 16,81+0,14 | 15,51+0,03
Simirenko AO+Fitomag 17,06+0,14 | 17,54+0,15 | 16,91+0,19 | 16,84+0,02
AC+martor 16,71+0,10
DL, 5% 0,13

Tabelul A3.2. Aciditatea titrabila in functie de particularititile biologice ale soiului si

tehnologia de pastrare aplicata, % (exprimata in acid malic)

Soiul Tehnologia X XI Xl ] [ I
de pastrare
Golden AO+martor | 0,54+0,009 | 0,50+0,007 | 0,38+0,009 | 0,34+0,008 | 0,31+0,001
Delicious AO+Fitomag - 0,51+0,004 | 0,46+0,001 | 0,42+0,005 | 0,40+0,006
AC+martor - - - - 0,53+0,008
DL, 5% 0,05
AO+martor | 0,59+0,005 | 0,48+0,007 | 0,41+0,003 | 0,360,003 | 0,34+0,002
Florina AO+Fitomag - 0,55+0,01 0,49+0,01 0,46+0,004 | 0,45+0,007
AC+martor - - - - 0,55+0,009
DL, 5% 0,05
AO+martor | 0,71+0,001 | 0,65+0,007 | 0,59+0,01 0,56+0,009 | 0,53+0,008
Idared AO+Fitomag - 0,69+0,008 | 0,65+0,006 | 0,62+0,003 | 0,56+0,006
AC+martor - - - - 0,65%0,006
DL, 5% 0,01
Renet AO+martor 1,03+0,11 | 0,96+0,10 0,90+0,009 | 0,84+0,009 | 0,78+1,01
Simirenko | AO+Fitomag - 1,01+0,12 0,97+0,12 0,96+0,10 0,94+0,34
AC+martor - - - - 0,99+0,10
DL, 5% 0,03
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Tabelul A3.3. Modificarea continutului de acid ascorbic in fructele diferitor soiuri de mar,

n dependenti de tehnologia de pastrare aplicatia, mg/%

Soiul Tehnologia Perioada prelevarii probelor
de pastrare X XI X I T
Golden AO+martor 9,25 8,15+0,45 | 6,83+1,39 | 5,43+0,70 | 4,31+0,69
Delicious AO+Fitomag - 8,39+1,29 | 7,15+0,31 | 5,93+0,59 | 5,04+0,50
AC+martor - - - - 6,16+0,44
DL, 5% 0,30
AO+martor 10,70 8,67+1,20 | 7,48+1,15 | 5,26+0,65 | 3,97+0,15
Florina AO+Fitomag - 9,49+1,11 | 7,98+1,60 | 5,95+0,28 | 3,98+0,15
AC+martor - - - - 5,96+0,21
DL, 5% 0,24
AO+martor 7,42 571+1,01 | 5,45+0,48 | 4,66+0,52 | 4,15+0,40
Idared AO+Fitomag - 6,89+0,65 | 6,31+1,40 | 5,77+0,68 | 5,07+0,37
AC+martor - - - - 6,18+0,20
DL, 5% 0,36
Renet AO+martor 9,55 8,28+0,32 7,02+0,98 5,82+1,01 | 4,69+1,04
Simirenko | AO+Fitomag - 8,97+0,46 | 8,17+1,13 | 6,91+0,66 | 5,78+0,33
AC+martor - - - - 7,33+£0,37
DL, 5% 0,44

Tabelul A3.4. Dinamica gradului de deshidratare a tesuturilor fructelor de mir, in

dependenta de tehnologia de pastrare aplicata, %

Soiul Tehnologia Durata pastririi
de pastrare Xl Xl I I
Golden AO-+martor 3,11+0,10 4,90+0,10 6,56+0,33 7,61+0,21
Delicious AO+Fitomag 2,57+0,19 4,01+0,05 5,46%0,24 6,44+0,59
AC+martor - - - 0,79+0,10
DL, 5% 0,87
AO-+martor 1,40+0,22 2,26+0,13 3,11+0,17 3,67+0,11
Florina AO+Fitomag 1,08+0,08 1,75+0,20 2,43+0,10 2,86%0,21
AC+martor - - - 0,54+0,09
DL, 5% 0,43
AO-+martor 1,17£0,15 1,91+0,22 2,65+0,11 3,13+0,38
Idared AO+Fitomag 0,96+0,08 1,53+0,33 2,10+0,05 2,47+0,34
AC+martor - - - 0,58+1,01
DL, 5% 0,35
Renet AO+martor 1,35+0,10 2,11+0,17 2,86%0,16 3,32+0,16
Simirenko AO+Fitomag 1,04+0,03 1,71+0,21 2,39+0,07 2,96%0,26
AC+martor - - - 0,64+0,12
DL, 5% 0,33
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Tabelul A3.5. Fermitatea structo-texturala a fructelor diferitor soiuri de mar, in

dependent de particularititile biologice ale soiului si tehnologia de pistrare, kg/cm?

Soiul Tehnologia Durata pastrarii
de pastrare X XI X I T
Golden AO+martor 7,58+1,06 | 6,01+0,53 | 5,81+0,50 | 5,69+0,49 | 5,22+0,40
Delicious AO+Fitomag - 6,37+0,43 | 6,24+1,10 | 5,91+0,33 | 5,49+0,32
AC+martor - - - - 6,01+0,36
DL, 5% 0,12
AO+martor 8,18+1,13 | 6,17+1,22 | 5,53+1,13 | 5,34+0,21 | 4,73+1,16
Florina AO+Fitomag - 7,49+1,15 | 7,34+0,29 | 7,07+1,11 | 6,93%0,47
AC+martor - - - - 5,90+0,16
DL, 5% 0,39
AO+martor 6,98+1,16 | 5,42+0,29 | 4,97+0,11 | 4,64+0,15 | 4,08+0,21
Idared AO+Fitomag - 5,84+0,2 5,68+1,38 | 5,47+0,14 | 5,36+0,20
AC+martor - - - - 5,49+1,13
DL, 5% 0,23
Renet AO+martor 7,2840,99 | 6,17+0,57 | 5,72+1,38 | 5,45+1,20 | 5,07+0,66
Simirenko | AO+Fitomag - 6,81+1,11 | 6,50+0,88 | 6,04+0,88 | 5,51+0,39
AC+martor - - - - 5,73+0,68
DL, 5% 0,13
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Anexa 4. Cota fructelor standard la momentul externérii de la pastrare, in functie de soi si

tehnologia de pastrare,%

Tabelul A4.1. Cota fructelor standard la momentul externirii de la pastrare,

in functie de soi si tehnologia de pastrare, %

Soiul Tehnologia Anii Media
de pe 3 ani
pastrare 2014/2015 2015/2016 2016/2017
AO+martor 88,59 89,60 85,51 87,90+0,55
Golden |\ 5. Fitomag 97,70 98,15 96,43 97,43+0,23
Delicious
AC+martor 100 100 99,50 99,83+0,05
DL, 5% 1,49 1,33 1,85 1,55
AO+martor 98,46 98,00 97,81 98,09+0,10
Florina [ A5 Fitomag 99,80 100 99,23 99,75+0,11
AC+martor 100 100 99,76 99,92+0,03
DL,5% 0,19 0,25 0,27 0,22
AO+martor 99,09 100 98,38 99,16+0,30
Idared -
AO+Fitomag 100 100 99,88 99,96+0,01
AC+martor 100 100 99,92 99,97+0,008
DL,5% 0,22 0,00 0,19 0,10
AO-+martor 82,74 87,67 82,12 84,18+0,68
Renet .
Simirenko AO+Fitomag 96,84 97,46 95,67 96,66+0,28
AC+martor 98,70 99,50 98,33 98,84+0,17
DL,5% 1,98 1,51 2,06 1,85
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Anexa 5. Contributia procentuali (in baza testului ANOVA) a factorilor ce determina

calitatea fructelor de mar

‘ A ‘IB IT.B
Fermitatea
Vit. C 3
Glucide tot. 94 3
SU
40 S0 60 70 80 20 100

0 lb 20 36
Figura A5.1. Contributia procentuali (in baza testului ANOVA) a factorilor (etapa de
recoltare)

Fermitatea
Fruct stand
Acid. titrab.
Vitamina C
smeste otap O R 1 .5 A .
R ] ) )
,/ ) o // o ] ,/ A A A
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Figura A5.2 Contributia procentuali (in baza testului ANOVA) a factorilor (etapa

externarii de la pastrare)

Noti: A - An; B-s0i; C-metoda de pistrare
Interactiuni: AB —an x soi; AC- an x metoda de pistrare; BC — soi x metoda de pistrare;

ABC — an x soi x metoda de pastrare
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Anexa 6. Act de implementare

ACT DE IMPLEMENTARE

in cadrul complexului de pastrare al firmei agricole ,Fortina-Labis SRL” din comuna
Floreni, raionul Ungheni a fost implementat sistemul de pastrare a fructelor a 4 soiuri de mar
(Golden Delicious, Florina, Idared, Renet Simirenko) in conditii cu atmosfera obisnuitd (AO), cu
utilizarea inhibitorului de biosinteza a etilenei F| itomag.

Fructele au fost recoltate in termeni optimi. Volumul total al productiei luate in studiu a
constituit 8 tone (4 t. - fructe tratate; 4 t. - fructe netratate).

Fructele tratate i netratate au fost pastrate timp de 150 de zile in conditii cu AO la
temperatura de 1°C si umiditatea relativa a aerului (URA) de 85 - 90%.

Valoarea pierderilor in greutate la fructele de mar luate in studiu a variat in functie de
tehnologia de pastrare si_particularitatile biologice ale soiului, de la 1,97 % pana la 7,95 %.
Intensitatea proceselor de maturare la fructele martor (netratate) a corelat cu gradul de deshidratare
a fesuturilor, care a fost mai sporit cu 0,19- 4,29 % in raport cu fructele tratate la initierea pastrarii
cu preparatul Fitomag. In varianta martor, cantitatea fructelor standard (fructe sanatoase) a fost
mai redusa cu 0,83-11,71 % faga de varianta aplicarii preparatului Fitomag

La momentul externdrii de la pastrare, fructele tratate s-au evidentiat prin fermitate structo-
texturald mai sporitd, afectari nesemnificative cu boli fungice i dereglari fiziologice, calitati
comerciale si gustative fnalte (aspect atragitor, culoarea epidermei, crocantd, suculenta, aroma,
prospetime, gust mai pronuntat), in raport cu fructele martor, fapt ce permite sa concluziondm ci
perioada lor de pastrare ar putea fi prelungita,

Tehnologia de pstrare prin aplicarea preparatului Fitomag poseda o serie de avantaje: nu

(_///(,D%*j/i Melinte V.
Executant, cercetator stiintific IGFPP, doctorand b{/ﬁ ut( Nicuta A.

Conducitor stiintific al tezei de doctor,

7 .
Bujoreanu N.
dr. hab. in st. agr., conf. cerc., IGFPP o/ /§ﬂ7y//ﬂ/ -
v

/
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Anexa 7. Diplome de participare la manifestari stiintifice

\.l

37

N . " 5o ol
European Association for Research on Plant Breeding _ Scientific Association of
Europaische Gesellschaft fur Zichtungsforschung Geneticists and Breeders of the
Association Européenne pour I'’'Amélioration des Plantes Republic of Moldova

Certificat of Attendance

Alexandru NICUTA

Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection, Republic of Moldova

has attended the
INTERNATIONAL CONGRESS ON OIL AND PROTEIN CROPS
Meeting of the EUCARPIA wj trd Protein Crops Section

e e
O € STAr
S erlally

Chair of Scientific Committee Acad. Maria DUCA

Chisinau | Republic of Moldova, May 20-24, 2018

175



@ UNIVERSITATEA

DIMITRIE CANTEMIR

Certificat

de participare

Conferinta Stiintifica a Doctoranzilor (cu participare internationala)
Tendinte contemporane ale dezvoltdrii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetdtori
editia a VII-a

se acorda

Jsingliod /Vl&a{a' MXM csec

9
sTA' D
A 8A Dg ‘

15 iunie 2018 Chisinau

Rector acad. Maria Duca

176




B UNIVERSITATEA

DIMITRIE CANTEMIR

Cert1f1cat

e participare

Conferinta Stiintifica a Doctoranzilor
Tendinte contemporane ale dezvoltdarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetdtori
editia a VIII-a

se acorda

dnei (dlui) ﬂc‘(/rfa\/ (4&/( W

’Onasﬂ““

10 iunie 2019 N'vm e Chiginiu

Rector W/ dr. hab. Aurelia Hanganu

177




INSTITUTE OF GENETICS, PHYSIOLOGY AND PLANT PROTECTION

A/

ayW L es,

/74%/6,/[ q

178



UNIVERSITRTEA DE STAY DIN MOLOOUA

CERTIFICAT

Se acorda drd. Alexandru NICUTA

pentru participare in cadrul
Conferintei stiintifice nationale a doctoranzilo
dedicata aniversarii a 75-a a USM
wiVietodologii contemporane
de cercetare si evaluare”

Rector Igor SARQV, dr., conf. univ.

Chiginau, 22-23 aprilie 202

179



) )@GFPP

Moldova State University
Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection
Scientific Association of Geneticists and Breeders of the Republic of Moldova

Certificate of Attendance

NICUTA Alexander
has attended the

INTERNATIONAL SCIENTIFIC SYMPOSIUM
(VI*™" Edition)

g\ ‘
g fommigee &6@ Dr. ANDRONIC Larisa
\ { 3
o> LT
‘o‘\a‘ ":n i

180




DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Nicuta Alexandru

Semnatura

Data 2023

181



CURRICULUM VITAE

Informatii personale

Nume/ Prenume NICUTA ALEXANDRU
Cetatenia Republica Moldova, Roménia
Data nasterii 11 februarie 1981

Studii:

1998-2003 — Licentiat in stiinte agricole, Universitatea Agrara de Stat din Moldova, specialitatea
,» Selectia si genetica culturilor agricole”;

2017-2021 — Doctorantura, Universitatea de Stat ,, Dimitrie Cantemir”, Consortiile Academic-
Universitare, Scoala doctorala ,,Stiinte Biologice”, specialitatea — 164.02 Fiziologie vegetala (din
2021- conform Deciziei Senatului din 19.02.2021, a Deciziei Consiliului stiintific al USM si
Consiliului stiintific al Consortiului national administrat de USM din 16.03.2021 reconfigurata in
SCOALA doctorala stiinte biologice, geonomice, chimice si tehnologice din cadrul consortiului

national administrat de Universitatea de Stat din Moldova).

Stagii:
Mai -August 2002 - practica de productie in viticultura. Gospodaria privata a familiei Soland —
Gerster, Weinbau Kapfgut, 2513 Twann BE, Elvetia. Principalele activitati: Lucrari de ingrijire a

vitei - de - vie. Sadirea de noi butasi. Excursii la diferite gospodarii agricole.

Activitatea profesionali:

2004-2005 — cercetator stiintific, Institutul de Cercetari in Pomicultura, Sectia ,,Ameliorarea
plantelor pomicole”;
2012 — prezent — cercetator stiintific, Laboratorul ,,Fiziologia plantelor pomicole si maturarea

fructelor ”, Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor.

182



Domeniile de interes stiintific:

Fiziologia plantelor, biochimie, pastrarea fructelor.

Participiri in proiecte stiintifice nationale:

11.817.04.09A. Principii si procedee de formare, crestere si pastrare a fructelor de soiurile noi de
mar in atmosfera controlata, 2011-2014.

15.817.05.12A. Studiul particularitatilor cresterii, fructificarii si proceselor de maturare a fructelor
de par in perioada de pastrare indelungata, 2015-2019.

20.80009.5107.18 Formarea directionata a calitdtii sistemului imunitar la fructele soiurilor tardive
de prun preconizate pastrarii de lunga durata, 2020-2023.

Contracte

1. Contract de colaborare tehnico-stiintifica cu firma “Janssen PMP* (Belgia), privind cercetarea-

testarea preparatului Fussium.

Participari la foruri stiintifice (nationale si internationale):

1. Conferinta internationala dedicata aniversarii a 70 de ani de la infiintarea primelor institute
de cercetare ale ASM si a 55 de ani de la fondarea Academiei de Stiinte a Moldovei: "Stiintele
vietii in dialogul generatiilor: Conexiuni dintre mediul academic, universitar si de afaceri”, 25
martie 2016, Chisinau. Poster, teza.

2. International congress on oil and protein crops. 20-24 mai 2018, Chisinau, Republica Moldova.
Poster, teza.

3. Conferintei Stiintifice a doctoranzilor ,, Tendinfe contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni
ale tinerilor cercetatori. Editia a VII-a, 15 iunie 2018, Chisinau, Republica Moldova. Poster,
articol.

4.Conferinta Stiintifica a doctoranzilor ,, Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei.: viziuni
ale tinerilor cercetatori”. Editia a VIII-a, 10 iunie 2019, Chisinau, Republica Moldova. Poster,
articol.

5. Simpozionul stiintific international "Biotehnologii avansate — realizari si perspective”. Editia
V-a, 21-22 octombrie 2019, Chisinau, Republica Moldova. Poster, teza.

6. Conferinta Stiintifica a doctoranzilor ,, Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni
ale tinerilor cercetatori’. Editia a IX-a, 10 iunie 2020, Chisinau, Republica Moldova.
Comunicare, articol.

7. Conferinta stiintifica nationald a doctoranzilor dedicata aniversarii a 75-a a USM
,,Metodologii contemporane de cercetare si evaluare”, 22-23 aprilie 2021, Chisindu, Republica

Moldova. Comunicare, articol.

183



8. Conferinta Stiintifica Nationala cu Participare Internationala ,,Stiinta in nordul Republicii
Moldova: realizari, probleme, perspective”. Editia a V-a, 29-30 iunie 2021, Bailti, Republica
Moldova. Comunicare, articol.

9. Simpozionul stiingific international "Biotehnologii avansate — realizari si perspective”. Editia

VI-a, 3-4 octombrie 2022, Chisinau, Republica Moldova. Comunicare, teza.

LISTA PUBLICATIILOR STIINTIFICE LA TEMA TEZEI

Articole in reviste stiintifice

in reviste editate in straindtate

1. NICUTA, A. The effect of the postharvest application of Fitomag technology on apple quality.
In: Scientific Studies and Researches. Biology series. 2020, vol. 29, nr.1, p. 9-13. ISSN 1224-919X
(print). ISSN 2457-5178 (online).
https://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=scsb&num=202001&vol=29&aid=5196

2. NICUTA, A., BUJIOREANU, N., HAREA, I. Intensity of the apples respiration process
depending on the storage technology applied. In: Scientific Studies and Researches. Biology series.
2021, vol. 30, nr.1, p. 9-13. ISSN 1224-919X (print). ISSN 2457-5178 (online).
https://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=scsbh&num=202101&vol=30&aid=5319

3. HUKVYIID, A. U3menenue coaepxkanus ButamuHa C B 1uiogax sOJOHH B 3aBHCHMOCTH OT
MIpUMEHsIeMOro Metoa xpanenus. B: Cenexyus — ocnosa pazeumus unmeHcugHo20 cado800Cmad.
OI'BHY BHUUCTIK.r. Open, Poccus, 2019. T. 6. Ne 1, ¢.77-80. ISSN 2500-0454.
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39028008

in reviste din Registrul National al revistelor de profil
categoria B
1. NICUTA, A. Influenta preparatului ,,Fitomag” asupra modificarii valorilor unor indici

biochimici la fructele de mar pe parcursul perioadei de pastrare indelungata. In: Studia
Universitatis (Seria Stiinte Reale si ale Naturii). 2018, nr. 1(111), pp. 82-85. ISSN 1814-3237.
https://natural.studiamsu.md/wp-content/uploads/2022/01/14.-p.82-85.pdf

2. NICUTA, A., BUIOREANU, N. Adaptabilitatea soiurilor de mir la boli fungice si dereglari

fiziologice, in dependenta de tehnologia de pastrare aplicata. In: Revista de Stiinta, Inovare,
Cultura si Arta ,, Akademos”. 2022, nr. 2(65), pp. 109-116. ISSN 1857-0461.

DOI: https://doi.org/10.52673/18570461.22.2-65.10
http://akademos.asm.md/files/109-116.pdf

184


https://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=scsb&num=202001&vol=29&aid=5196
https://pubs.ub.ro/?pg=revues&rev=scsb&num=202101&vol=30&aid=5319
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39028008
https://natural.studiamsu.md/wp-content/uploads/2022/01/14.-p.82-85.pdf
https://doi.org/10.52673/18570461.22.2-65.10
http://akademos.asm.md/files/109-116.pdf

3. NICUTA, A. Modificarea valorii indicelui gluco-acid la fructele de mir in functie de tehnologia
de pastrare aplicata. In: Revista de Stiinta, Inovare, Cultura si Arta ,, Akademos”. 2022, nr. 3(66),
p. 37-41. ISSN 1857-0461. DOI: https://doi.org/10.52673/18570461.22.3-66.03
http://akademos.asm.md/files/37-41.pdf

Articole in lucririle conferintelor nationale si internationale

1. NICUTA, A. Influenta preparatului ,,Fitomag” asupra gradului de afectare a fructelor de mar cu
boli fungice si dereglari functionale pe durata perioadei postrecoltare. In: Stiinta in Nordul
Republicii Moldova: realizari, probleme, perspective. Conferinta nationald cu participare
internationala consacratd aniversarilor de 70 de ani de la constituirea Institutiilor de Cercetare
Stiintifica din Moldova, 55 de ani de la fondarea Academiei de Stiinte a Moldovei, 10 ani de la
fondarea Filialei Balti a Academiei de Stiinte a Moldovei. Editia a II-a, 29-30 septembrie 2016,
Balti, Republica Moldova: Tipogr. ,,Foxtrot’, 2016, p. 109-111. ISBN 978-9975-89-029-8.
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/132308

2. NICUTA, A. Cercetarea influentei metodei de piastrare asupra modificarii valorilor unor indici
tehnologici la fructele de mar pe durata perioadei postrecolte. In: Tendinte contemporane ale
dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori. Conferinta stiintifica a doctoranzilor, Editia 7,
Vol.1, 15 tunie 2018, Chisindu, Republica Moldova: Tipogr. ,,.Biotehdesign”, 2018, pp. 178-183.
ISBN 978-9975-108-45-4.

https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/63962

3. NICUTA, A. Modificarea continutului de glucide in fructele de mir in dependenti de metoda
de pastrare aplicatd. In: Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiinfei: viziuni ale tinerilor
cercetatori. Conferinta Stiintificd a doctoranzilor, Editia a VIII-a. Vol.1, 10 iunie 2019, Chisindu,
Republica Moldova: Tipogr. ,.Biotehdesign”, 2019, pp. 127- 132. ISBN 978-9975-108-66-9.
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/80740

4. NICUTA, A., POPOVICI, A., BUJOREANU, N. Influenta metodei de pastrare asupra

continutului substantelor fenolice in fructele de mar. In: Tendinte contemporane ale dezvoltarii
stiingei: viziuni ale tinerilor cercetatori. Conferinta Stiintifica a doctoranzilor, Editia a IX-a. Vol.1,
10 iunie 2020, Chisinau, Republica Moldova: Tipogr. ,,.Biotehdesign”, 2020, pp. 218-224. ISBN
978-9975-108-66-9. https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/112770

4, NICUTA, A., POPOVICI, A., BUJOREANU, N. Modificarea activitatii enzimei

polifenoloxidaza in fructele de mar, in dependentd de tehnologia de pastrare aplicatd. In:

Metodologii contemporane de cercetare §i evaluare. Conferinta stiintifica nationald a

185


https://doi.org/10.52673/18570461.22.3-66.03
http://akademos.asm.md/files/37-41.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/132308
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/63962
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/80740
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/112770

doctoranzilor dedicata aniversarii a 75-aa USM 22-23 aprilie 2021, Chisindu, Republica Moldova:
Centrul Editorial-Poligrafic ale USM, 2021, pp. 65-69. ISBN 978-9975-159-16-6.
https://cercetare.usm.md/wp-content/uploads/Conf_Biologie.pdf

6. NICUTA, A., BUIOREANU, N., HAREA, I. Emisia de etilena endogena la fructele de mar, in

dependenta de tehnologia de pastrare aplicata. In: Stiinta in nordul Republicii Moldova: realizari,
probleme, perspective. Conferinta Stiintificd Nationala cu Participare Internationala, Editia 5, 29-
30 iunie 2021, Balti, Republica Moldova: IS , Tipografia centrala”, 2021, pp.81-84. ISBN 978-
9975-62-432-9.

http://dspace.usarb.md:8080/xmlui/handle/123456789/5073
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/142243

Teze in lucrarile conferintelor internationale

1. NICUTA A. Influenta preparatului "Fitomag" asupra fructelor de mir pe durata perioadei
postrecolte. In: Stiintele vietii in dialogul generatiilor: Conexiuni dintre mediul academic,
universitar §i de afaceri. Conferinta internationala dedicatd aniversarii a 70 de ani de la infiintarea
primelor institute de cercetare ale ASM si a 55 de ani de la fondarea Academiei de Stiinte a
Moldovei, 25 martie 2016, Chisinau. p.147. ISBN 978-9975-933-78-0.
http://agarm.md/wp-content/uploads/2022/05/AbstractBook2016.pdf

2. NICUTA, A. Effect of the "PHYTOMAG" ethylene synthesis inhibitor on the developpment of

maturation-aging processes in apple fruits during long-term storag. In: Abstract Book: Interna-

tional congress on oil and protein crops. May 20-24 mai 2018. Chisinau, Rep. of Moldova: Tipog.
"Artpoligraf”, 2018, p. 156. ISBN 978-9975-3178-5-6.
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/84103

3. NICUTA, A. Efectul preparatului Fitomag asupra unor caracteristici fiziologo-biochimice si
tehnologice ale fructelor de mar in timpul pastrarii. In: Biotehnologii avansate — realizari si
perspective. Simpozionul stiintific international, Editia a V-a, 21-22 octombrie 2019, Chisinau,
Republica Moldova: Tipografia "Print-Caro”, 2019, p. 111. ISBN 978-9975-56-695-7.
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/94435

4. NICUTA, A., BUIOREANU, N. Effect of storage technology on the titratable acidity of apples.
In: Biotehnologii avansate — realizari si perspective. Simpozionul stiintific international, Editia a
VI-a, 3-4 octombrie 2022, Chisinau, Republica Moldova: Editura USM, 2022, pp. 107-109. ISBN
978-9975-159-81-4.
https://biotech.igfpp.md/sites/default/files/IGFPP_Symp._Biotehnologii_2022.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/165637

186


https://cercetare.usm.md/wp-content/uploads/Conf_Biologie.pdf
http://dspace.usarb.md:8080/xmlui/handle/123456789/5073
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/142243
http://agarm.md/wp-content/uploads/2022/05/AbstractBook2016.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/84103
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/94435
https://biotech.igfpp.md/sites/default/files/IGFPP_Symp._Biotehnologii_2022.pdf
https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare_articol/165637

Activitati sociale:

2019 - prezent - Membru al comitetului sindical, Sindicatul Institutului de Genetica, Fiziologie si
Protectie a Plantelor.

Lider sindical - Laboratorul Fiziologia plantelor pomicole si maturarea fructelor, IGFFP.
Competente lingvistice:

Limba romana — Limba materna;

Limba rusa — nivel intermediar;

Limba ceha— nivel intermediar.

Date de contact (serviciu): Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, Laboratorul
Fiziologia plantelor pomicole si maturarea fructelor, Republica Moldova, Chisinau, str. Padurii
20, MD-2002; 069167681

E-mail: alexnicutall@gmail.com

187



