
 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

  

UNIVERSITATEA TEHNICĂ A MOLDOVEI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AMELIORAREA CALITĂŢII 

ALIMENTELOR PRIN 

BIOTEHNOLOGIE ŞI INGINERIE 

ALIMENTARĂ 
 

 

 

 

 

 

 

MONOGRAFIE COLECTIVĂ 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

CHIșINĂU, 2023 

 
 



Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

 Monografia colectivă „Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi 

inginerie alimentară”  a fost realizată în cadrul proiectului   cu cifrul 20.80009.5107.09 

„Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară” din cadrul 

Programului de Stat (2020-2023),  Prioritatea strategică II „Agricultură durabilă, securitate 

alimentară şi siguranţa alimentelor”.  

Monografia  este recomandată pentru editare de către Senatul Universității Tehnice a Moldovei 

(Proces verbal nr.4 din 24 octombrie 2023). 

 

Lucrarea este destinată specialiștilor din industria alimentară, domeniul vitivinicol, operatorilor 

economici care se ocupă de producerea  și procesarea materiilor prime horticole, de promovare și 

marketing. Sunt analizate diferite  aspecte de sporire a valorii biologice a  produselor alimentare 

prin aplicarea tehnologiilor avansate de protecție a  compușilor biologic activi în timpul  fabricării 

și păstrării.   Concepția de bază constă în valorificarea componentelor naturale  din materii prime 

vegetale prin metode eficiente de tratare, extracție și încorporare în matricea alimentelor.   Sunt 

elucidate multitudinea factorilor, care pot influența calitatea  produselor – influența factorilor 

tehnologici, metode de stabilizare și protecție a  activității biologice a componentelor hidro- și 

liposolubile, optimizarea proceselor tehnologice de fabricare și păstrare. Tehnologiile propuse iau 

în considerare și posibilele modificări de textură și senzoriale, deoarece   consumatorul reprezintă 

evaluatorul final   al  produselor alimentare. 

Monografia colectivă  „Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi 

inginerie alimentară”   este recomandată drept manual pentru studenții ciclului II (Masterat) și III 

(Doctorat) ale Facultăților Tehnologia Alimentelor și Științe Agricole, Silvice și ale Mediului.   

 

 

 

Coordonatori: Rodica STURZA, prof. univ. dr. hab., m.c. AȘM 

Aliona GHENDOV-MOȘANU, conf. univ., dr. hab. 

 

 
Recenzenți: Boris GĂINĂ, academician, dr. hab., prof. univ., AȘM 

      Vladislav REȘITCA, dr., conf. univ., UTM 

      Natalia VLADEI, dr., conf. univ., UTM 

 

 

 



3 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

CUPRINS 

 

CAPITOLUL I. INFLUENȚA  PARAMETRILOR TEHNOLOGICI 

ASUPRA ACTIVITĂȚII  ANTIOXIDANTE A SUBSTANȚELOR 

BIOLOGIC ACTIVE ȘI A  CALITĂȚII PRODUSELOR ALIMENTARE 

Elena CRISTEA, Viorica BULGARU, Aliona GHENDOV-MOŞANU, Rodica 

STURZA, Liliana POPESCU, Natalia NETREBA 

 

6 

1.1. Influența tratamentelor termice, temperaturii de păstrare, pH-ului și forței 

ionice asupra activității antioxidante și parametrilor de culoare CIELab ai 

extractului de scoruș 

8 

1.2. Influența tratamentelor termice, temperaturii de păstrare, pH-ului și forței 

ionice asupra activității antioxidante și parametrilor de culoare CIELab ai 

extractului de măceș 

12 

1.3.  Influența parametrilor tehnologici asupra indicilor de calitate și a parametrilor 

de textură a cărnii de bovină maturată prin uscare 
17 

 Bibliografie 28 

CAPITOLUL II. STABILIZAREA PROPRIETĂȚILOR SENZORIALE 

ȘI ACTIVITĂȚII BIOLOGICE A SUBSTANȚELOR BIOLOGIC 

ACTIVE DIN COMPOZIȚII ALIMENTARE 

Iuliana SANDU, Alexandra SAVCENCO, Alexei BAERLE, Pavel 

TATAROV, Artur MACARI 

 

34 

2.1. Stabilizarea gustului și culorii miezului de nuci prin defenolizarea peliculei 34 
2.2. Protecția activității biologice a semințelor prin acoperirea cu compoziții 

comestibile biopolimerice 
44 

2.3. Studierea influenței factorilor tehnologici asupra stabilității coloranților naturali 

în sisteme-model alimentare 
48 

 Bibliografie 55 

CAPITOLUL III. VALORIFICAREA SUBSTANȚELOR BIOLOGIC 

ACTIVE SI A BIOPOLIMERILOR DIN DEȘEURI 

AGROINDUSTRIALE 

Angela GUREV, Tatiana CEȘKO, Alexei BAERLE, Veronica DRAGANCEA, 

Aliona GHENDOV-MOȘANU, Rodica STURZA, Natalia NETREBA,  

Olga BOEȘTEAN, Svetlana HARITONOV 

 

58 

3.1. Obținerea și caracterizarea extractelor lipofile și hidrofile din semințele 

tescovinei de Feteasca Neagră  

58 

3.2. Aplicarea metodelor neconvenționale de extracție a pectinei din tescovina de 

mere 
65 

 Bibliografie 80 

CAPITOLUL IV. MODELAREA MATEMATICĂ ȘI OPTIMIZAREA 

PROCESELOR DE DESHIDRATARE A PRODUSELOR VEGETALE 

Mihail BALAN, Vitali VIȘANU, Natalia ȚISLINSCAIA, Leonid IVANOV, 

Tatiana BALAN, Mihail MELENCIUC, Victor POPESCU, Igor GÎDEI, 

Andrei-Victor SANDU, Natalia NETREBA, Olga BOESTEAN,  

Dinu ȚURCANU 

 

89 

4.1 Optimizarea parametrilor tehnologici de uscare a semințelor de struguri 89 
4.2. Optimizarea parametrilor tehnologici ai procesului de uscare a fructelor de 

piersic 
101 



4         

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

4.3 Modelarea matematică a procesului de uscare a semințelor de struguri și a 

produselor vegetale cu microunde 
109 

4.4 Modelarea matematică a procesului de uscare cu microunde a produselor 

vegetale 
111 

 Bibliografie 115 

CAPITOLUL V. TEHNOLOGII DE FABRICARE A PRODUSELOR 

FĂINOASE FUNCȚIONALE  CU ADAOSURI VEGETALE 

Nadejda TURCULEȚ, Valentina BANTEA-ZAGAREANU, Elena CRISTEA,  

Aliona GHENDOV-MOȘANU, Rodica STURZA, Angela GUREV,  

Veronica DRAGANCEA, Olga DESEATNICOVA, Olga BOEȘTEAN,  

Adelina DODON 

 

118 

5.1 Aplicarea pulberii de cătină în fabricarea pâinii din făină de grâu 118 
5.2. Compoziții alimentare din făinuri fortificate cu spirulină 123 

 Bibliografie 131 

CAPITOLUL VI. TEHNOLOGII DE FABRICARE A PRODUSELOR 

LACTATE FERMENTATE CU ADAOSURI   VEGETALE 

Viorica BULGARU, Tatiana CUȘMENCO, Liliana POPESCU,  

Tatiana CEȘKO, Alexandra SAVCENCO, Alexei BAERLE, Ruslan ȚĂRNA,  

Artur MACARI, Rodica STURZA, Aliona GHENDOV-MOȘANU,  

Elisaveta SANDULACHI, Angela GUREV, Pavel TATAROV 

 

136 

6.1. Proprietăți reologice și de textură ale iaurtului din amestec de lapte de capră și 

de vacă cu fructe 
136 

6.2. Evoluția indicatorilor fizico-chimici și a proprietăților funcționale ale iaurtului 

cu fructe în timpul depozitării 
141 

6.3. Rolul fructelor de pădure în asigurarea calității și siguranței iaurtului din lapte 

de capră și de vacă 
149 

6.4. Utilizarea tescovinei de mere în fabricarea iaurtului 153 
6.5. Evaluarea stabilității iaurtului cu colorant natural din petale de șofrănel 

(Carthamus tinctorius L.) în procesul de depozitare 
159 

 Bibliografie 165 

CAPITOLUL VII. TEHNOLOGII DE STABILIZARE A PRODUSELOR 

LIPIDICE CU   EXTRACTE VEGETALE LIPOSOLUBILE 

Violina POPOVICI, Tatiana CAPCANARI, Rodica STURZA, Aliona 

GHENDOV-MOȘANU, Iurie SUBOTIN, Raisa DRUTA 

 

173 

7.1 Cercetarea caracteristicilor fizico-chimice și a potențialului antioxidant a 

uleiurilor îmbogăţite cu extracte liposolubile 
174 

7.2 Mecanismul oxidării lipidelor 175 
7.3 Caracteristica fizico-chimică a extractelor liposolubile din fructi de pădure 179 
7.4 Cercetarea stabilității oxidative a uleiurilor cu extracte liposolubile pe parcursul 

stocării 
182 

7.5 Cercetarea intensității de formare a produselor oxidării lipidice 186 
7.6 Evoluția cantitativă a produșilor oxidării lipidice 194 

 Bibliografie 199 
  



                     5 

Ameliorarea calității și siguranței alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

CAPITOLUL VIII.   SUBSTITUIREA COLORANȚILOR SINTETICI 

ÎN PRODUSE DE COFETĂRIE CU  EXTRACTE ȘI PULBERI 

VEGETALE 

Aliona GHENDOV-MOȘANU, Iuliana SANDU, Mihail MAZUR,  

Valentina BANTEA-ZAGAREANU, Alexei BAERLE, Elena CRISTEA,  

Rodica STURZA 

 

203 

8.1. Utilizarea aroniei in fabricarea maselor de cofetărie 203 
8.2. Utilizarea fructelor de Rosa canina L. în producerea bomboanelor de tip 

marshmallow 
210 

8.3. Evaluarea calității  irisului cu îndulcitori și colorant din pielița miezului de nucă 

(Brown 7) 
214 

 Bibliografie 223 

CAPITOLUL IX. OPTIMIZAREA PROCESULUI DE FERMENTARE 

A STRUGURILOR ÎN VEDEREA MAJORĂRII CONȚINUTULUI DE 

SUBSTANȚE BIOLOGIC ACTIVE   

Ecaterina COVACI, Anatol BALANUȚĂ, Iurie SCUTARU, Aliona SCLIFOS 

 

230 

9.1. Cuantificarea conținutului de substanțe biologic active în soiurile autohtone 230 
9.2. Elaborarea tehnologiei complexe de prelucrare a strugurilor din soiurile 

autohtoni cu obținerea vinurilor cu conținut majorat de substanțe biologic active 
247 

 Bibliografie 265 

 

 

 

 



6     Influența parametrilor tehnologici asupra activității antioxidante a substanțelor biologic active și a calității produselor alimentare 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

 

CAPITOLUL I. INFLUENȚA PARAMETRILOR TEHNOLOGICI ASUPRA 

ACTIVITĂȚII ANTIOXIDANTE A SUBSTANȚELOR BIOLOGIC ACTIVE 

ȘI A CALITĂȚII PRODUSELOR ALIMENTARE 
 

Elena CRISTEA, Viorica BULGARU, Aliona GHENDOV-MOŞANU,  

Rodica STURZA, Liliana POPESCU, Natalia NETREBA 

 

În prezent, consumatorii din întreaga lume devin tot mai conștienți de relația dintre dietă și 

sănătate. În plus, există o teamă crescândă de ingredientele sintetice și, de câțiva ani deja, industria 

alimentară a început să se adapteze la cererea consumatorilor și să înlocuiască coloranții alimentari 

sintetici folosind concentrate de fructe și legume [1]. Din acest motiv, producătorii de aditivi 

alimentari caută mereu surse naturale de substanțe colorante, care ar putea oferi noi tonuri de culoare 

care să fie, de asemenea, stabile [2].  

Fructele și pomușoarele sălbatice reprezintă o sursă potențială de astfel de substanțe care au 

atât valoare tehnologică ridicată, cât și valoare funcțională pentru sănătate. Măceșele au fost folosite 

de secole în multe alimente și băuturi, cum ar fi ceaiurile, jeleurile, gemurile și băuturile alcoolice. 

Planta este, de asemenea, folosită ca medicament tradițional pentru afecțiuni precum răceli, gripă, 

inflamații, dureri cronice și ulcere [3-5]. În medicina populară franceză, floarea este folosită pentru 

tratarea scorbutului și a hemoroizilor, de asemenea ca agent antihelmintic și fortifiant. Floarea este 

folosită și în Bulgaria pentru a vindeca boli ale tractului gastro-intestinal. În Rusia, măceșul este 

recomandat pentru tratamentul infecțiilor tractului respirator superior. Fructele uscate de Rosa 

Canina L. pot fi folosite și pentru tratarea tuturor afecțiunilor cauzate de deficitul de vitamina C, 

cum ar fi diareea, activitatea scăzută a tractului gastrointestinal etc. [3]. 

O altă specie sălbatică neexplorată și neexploatată este scorușul-de-munte (Sorbus 

aucuparia L.). Sorbus aucuparia L. este o specie din familia Rosaceae interesantă pentru compușii 

săi de culoare galbenă aprinsă, care are și proprietăți funcționale. Originară din regiunile mai reci 

din emisfera nordică, creștea cel mai adesea la altitudini mari. În zilele noastre, acest copac servește 

și în scop decorativ și poate fi văzut deseori în grădini și parcuri [6]. Fructele sale de culoare galbenă 

intensă, oranj sau stacojie sunt cunoscute pentru conținutul lor ridicat în potasiu, calciu și fosfor, 

vitamina C, acizi grași nesaturați și polifenoli, deși au fost raportate discrepanțe în concentrațiile 

găsite datorate regiunii de creștere și condițiilor climatice. Din motivele menționate mai sus, mulți 

autori și-au exprimat interesul pentru cercetările viitoare asupra acestei specii netradiționale, care 

poate crește în regiuni cu climă aspră și sol sărac [7]. 
Grație tendințelor recente din industria alimentară și a dorinței tot mai mari de a avea pe 

produse o etichetă „curată” și declarație „naturală”, combinate cu metodele noi în agricultură, cum 
ar fi permaculturile [8,9], această specie devine o sursă important de extracte cu potențial tehnologic 
sporit în procesele alimentare. Cercetările curente arată că extractele fenolice din scoruș-de-munte 
pot proteja uleiurile de degradarea termică și oxidativă în timpul prăjirii [10]. Într-un alt studiu, 
uleiul de rapiță a fost suplimentat cu extracte fenolice din scoruș-de-munte (Sorbus aucuparia L.) 
și măr siberian (Malus baccata). Rezultatele activității antiradicale și antioxidante au demonstrat că 
extractele naturale sunt mai eficiente decât hidroxitoluenul butilat (BHT) și pot fi o alternativă la 
antioxidanții sintetici în timpul prăjirii și depozitării uleiurilor vegetale [10]. 

Actualmente, conștientizarea din ce în ce mai mare a beneficiilor pentru sănătate a fructelor 
și legumelor și nevoia de confort datorată unui stil de viață accelerat au crescut cererea de produse 
gata de consum. În ultimii ani, producătorii au dezvoltat diverse alimente al căror scop este să aducă 
confort consumatorilor. Aceste produse alimentare sunt supuse diferitelor tratamente tehnologice 
care pot implica temperaturi ridicate, presiune ridicată, microunde etc., iar activitatea biologică și 
caracteristicile senzoriale precum culoarea, se pot modifica în urma unor astfel de tratamente [11]. 
Compoziția alimentelor și pH-ul, care poate varia semnificativ, de la foarte acid, cu un pH de 
aproximativ 2-3 în produse precum oțetul sau sucul de lămâie, până la ușor alcalin, cu un pH de 
aproximativ 7-8 în diferite supe sau brânzeturi gata de consum, sunt, de asemenea, factori importanți 
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pentru stabilitatea compușilor bioactivi și a proprietăților senzoriale. Mai mult ca atât, o gamă largă 
de temperaturi/regimuri de timp sunt folosite pentru a asigura siguranța alimentelor [12]. Deseori, 
anume tratamentele termice pot afecta semnificativ proprietățile funcționale ale extractelor din 
fructe de pădure.  

Fructele de măceșe (Rosa canina L.) și scorușe-de-munte (Sorbus aucuparia L.) au un 

conținut ridicat de polifenoli și carotenoide – compuși cu proprietăți colorante intense și 

antioxidante, astfel extractele din astfel de plante ar putea servi ca aditivi tehnologici în diferite 

procese alimentare.  

Scopul acestei cercetări a fost de a investiga influența diferitelor regimuri termice, condiții 

de depozitare, pH și forță ionică asupra activității antioxidante și a parametrilor de culoare CIELab. 

  

Materiale și metode. Pentru cercetare au fost utilizate fructe de măceșe (Rosa canina L.) și 

scorușe (Sorbus aucuparia L.), care provin din Republica Moldova. Pomușoarele folosite pentru a 

obține extractele au fost uscate la temperatura de până la 65°C, mărunțite până la starea de pulbere 

și cernute. Extracția a fost efectuată în soluție etanolică 50% vol. în raport (1 g : 10 mL solvent), cu 

agitare continuă timp de 30 minute la temperatura camerei. 

 

Studiul influenței forței ionice. Au fost adăugate trei săruri diferite, și anume, NaCl, CaCl2 

și KNO3 în următoarele concentrații : 0,001 M; 0,01 M și 0,1 M la extractele proaspăt pregătite. 

Extractele au fost apoi depozitate la t=4°C timp de 12 ore, după care au fost măsurate activitatea 

antioxidantă și parametrii de culoare (CIELab).  

 

Studiul influenței pH-ului. Extractele proaspăt pregătite au fost aduse la următoarele valori 

ale pH-ului: 2,5±0,2; 3,6±0,2; 5,5±0,2; 7,4±0,2, și 8,5±0,2, utilizând pH-metrul, iar apoi depozitate 

la t=4°C timp de 12 ore. Ulterior, au fost determinate activitatea antioxidantă și parametrii de 

culoare (CIELab). 

 

Studiul influenței temperaturii. Pentru a cerceta influența temperaturii asupra activității 

antioxidante și parametrilor de culoare, extractele au fost supuse următoarelor regimuri termice: -

2°C timp de 12 ore; 4°C timp de 12 ore; 40°C timp de 15 minute ; 60°C timp de 15 minute; 80°C 

timp de 15 minute și 100°C timp de 2 minute, după care au fost determinate activitatea antioxidantă 

și parametrii de culoare (CIELab). Trei seturi de extracte au fost păstrate timp de 2 săptămâni la -

2°C; 4°C și 25-30°C, după care parametrii menționați mai sus au fost măsurați din nou. 

 

Activitatea antioxidantă prin reacția cu radicalul-cation ABTS. Activitatea antioxidantă 

a extractelor a fost evaluată prin testul cu radicalul-cation ABTS. Metoda se bazează pe capacitatea 

antioxidanților de a scădea absorbanța sa la λ=734 nm [13]. 

 

Parametrii de culoare (CIELab). Parametrii CIELab au fost determinați utilizând 

spectrofotometrul Specord 200 Plus Analytic Jena (Germania). Calculele au fost făcute cu ajutorul 

software-ului WinASPECT PLUS furnizat de aceeași companie. Transmitanța tuturor probelor a 

fost măsurată între 380 nm și 780 nm, la fiecare nm, în cuvă de sticlă optică cu lungimea traseului 

de 1 mm, folosind apă distilată ca referință. Iluminantul selectat a fost D65 cu unghiul de observare 

plasat la 10°. 

 

Analiza statictică. Valorile medii și abaterile standard au fost calculate din 3 experimente 

paralele. ANOVA unidirecțional și bidirecțional și testul Tukey post-hoc au fost utilizate pentru a 

distinge medii și a evalua rezultatele. Nivelul de semnificație considerat a fost p≤0,05. Calculele au 

fost efectuate folosind IBM SPSS Statistics 23 (Armonk, NY, SUA). 
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1.1.Influența tratamentelor termice, temperaturii de păstrare, pH-ului și forței ionice asupra 

activității antioxidante și parametrilor de culoare CIELab ai extractului de scoruș 

 

Figura 1a prezintă rezultatele activității antioxidante a extractelor de scoruș supuse unor 

regimuri termice diferite. Activitatea antioxidantă a extractului este stabilă la temperatură, deoarece 

analiza statistică nu a arătat diferențe semnificative între valorile activității antioxidante.  
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d) 

Figura 1.1 Activitatea antioxidantă a extractului de scoruș după expunerea la diferite 

regimuri termice (a), condiții de depozitare (b), forță ionică (c), pH (d) (rezultatele sunt prezentate 

ca medie±abatere standard, diferite litere desemnează rezultate statistic diferite p<0,05) [14,15]. 

 

În ceea ce privește temperatura de păstrare, rezultatele din figura 1b arată o scădere a 

activității antioxidante atunci când extractul a fost păstrat la t= -2 °C și t=25-30 °C, cel mai mare 

impact fiind exercitat de cea mai scăzută temperatură. Valorile acestui parametru au fost reduse de 

la 6,09 mmol TE/L la 4,19 mmol TE/L și, respectiv, 5,14 mmol TE/L. Prin urmare, în cazul 

extractului de scoruș, temperatura de 4°C a fost optimă pentru menținerea activității antioxidante.  

Figura 1c arată modificarea activității antioxidante după adaosul de clorură de sodiu, nitrat 

de potasiu și clorură de calciu, în diferite concentrații, în extractul de scoruș. Rezultele arată că toate 

cele trei săruri au produs efecte semnificative asupra activității antioxidante totale. Clorura de sodiu 

a provocat o scădere a acestui parametru la concentrația de 0,1 M. Nitratul de potasiu a provocat o 

scădere la concentrația de 0,01 M, deși valoarea nu este semnificativ diferită din punct de vedere 

statistic de valorile obținute la celelalte două concentrații testate – 0,001 M și 0,1 M. Clorura de 

calciu a cauzat o scădere a activității antioxidante la concentrația de 0,001 M, deși, ca și în cazul 

altor săruri, nu există diferențe semnificative între acea valoare și cele determinate pentru celelalte 

două concentrații studiate. 
Figura 1d arată rezultatele activității antioxidante după ajustarea pH-ului. În cazul 

extractului de scoruș, valoarea activității antioxidante nu a fost afectată semnificativ de schimbarea 
pH-ului. Prin urmare, acest extract s-a dovedit a fi stabil în diferite medii. Cu toate acestea, a fost 
observată o tendință către valori mai mari pentru mediile alcaline, ceea ce duce la o diferență 
semnificativă între activitatea antioxidantă în medii acide și cea din mediile alcaline. În general, 
mediul mai acid decât pH-ul inițial al extractului de scoruș a scăzut activitatea antioxidantă, în timp 
ce în mediul alcalin – activitatea antioxidantă a crescut. Rezultate similare au fost raportate și 
discutate în detaliu pentru alte extracte cu o compoziție similară, exemple fiind extractele de 
tescovină, aronie și măceș [14-17]. 

Culoarea extractelor de plante este o proprietate tehnologică importantă și, în ultimele 

decenii, au fost eleborate mai multe metode instrumentale pentru aprecierea ei, printre care și 

determinarea parametrilor CIELab.  

Tabelul 1.1 prezintă rezultatele pentru parametrii de culoare ai extractelor supuse la temperaturi 

diferite pentru perioade de timp diferite. Doar tratamentul la 100°C timp de 2 minute a produs o 

schimbare semnificativă a luminozității în comparație cu proba-martor. Extractele expuse la -2°C timp 
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de 12 ore; 4°C timp de 12-24 ore; 40°C timp de 15 minute; 60°C timp de 15 minute și 80°C timp de 15 

minute au rămas mai deschise la culoare decât proba expusă la 100°C timp de 2 minute. 
Tabelul 1.1  

Parametrii de culoare CIELab ai extractelor de scoruș supuse  
la diferite regimuri termice [21] 

Regim 

temperatură-

durată 

L* a* b* C* ΔE* 

Extract proaspăt 94,41±0,00bc -0,59±0,00ab 15,07±0,00bc 15,08±0,00bc - 

-2°C, 12 ore 97,26±0,10c -0,92±0,02ab 11,38±0,19a 11,42±0,18a 4,67±0,21a 

4°C, 12-24 ore 94,42±0,00bc -3,09±3,54a 15,07±0,00bc 15,58±0,70c 2,50±3,54a 

40°C, 15 min. 97,19±0,04cd -0,96±0,01ab 12,32±0,16ab 12,36±0,16ab 3,93 ±0,17a 

60°C, 15 min. 96,83±0,06cd -0,84±0,06ab 12,85±0,17ab 12,88±0,17ab 3,29±0,19a 

80°C, 15 min. 95,88±0,21bcd -0,74±0,03ab 14,23±2,60bc 14,25±0,19bc 1,70±2,61a 

100°C, 2 min. 90,23±2,54a 0,11±0,44b 19,04±2,60c 19,04±2,60d 5,81±3,66a 
Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate, ΔE* 

- diferența totală de culoare. 

 

Parametrul albastru/galben (b*) a scăzut semnificativ în extractul expus la -2°C timp de 12 ore, 

ceea ce sugerează o degradare a pigmenților galbeni, dintre care cei mai importanți sunt carotenoizii. 

Prin urmare, este recomandat un studiu privind influența temperaturilor sub-zero asupra soluțiilor-model 

care conțin carotenoizi pentru a înțelege pe deplin fenomenul. De exemplu, Valadon et al. au identificat 

α-, β-caroten, fitofluen, criptoxantina, monoepoxi-α-caroten, monoepoxi-β-caroten, aurocrom și 

mutatocrom în pomușoarele de Sorbus aucuparia din Surrey, Regatul Unit, însă conținutul acestora 

variază semnificativ, în funcție de stadiul de coacere [18]. Alte studii publicate atestă că și variațiile 

scăzute de temperatură afectează concentrația de carotenoizi în celsele sucurilor de citrice, în ciuda 

stabilității lor ridicate în timpul prelucrării termice [19,20]. Alți autori sugerează că moleculele precum 

α- și β-carotenul, β-criptoxantina, luteina și zeaxantina sunt stabile timp de cel puțin 6 luni la temperaturi 

de îngheț (-20°C și -70°C) după evaluarea stabilității acestora în soluții-model, doar licopenul fiind stabil 

doar 6 săptămâni maxim [21]. 

Evoluția lui a* în extractele de scoruș cercetate arată că parametrul roșu/verde (a*) a crescut 

în timp, astfel fiind atestată o schimbare a culorii către tonuri mai roșii și mai maro, fenomen care 

ar putea fi explicat prin reacțiile de oxidare ce au loc pe durata păstrării extractelor. Alți autori care 

au cercetat oxidarea carotenoizilor raportează rata acestui proces și explică fenomenul ca pe un atac 

asupra dublei legături din structura moleculelor. Degradarea oxidativă va duce la o pierdere a culorii 

pe măsură ce cromoforul polienic este distrus, deși pot fi implicate și reacții pe pozițiile alilice ale 

lanțului polienic [22]. Temperatura va influența atât viteza reacției, cât și disponibilitatea oxigenului 

în mediu.  

Cea mai mare valoare a cromaticității (C*) a fost determinată în extractul expus la 100°C 

timp de 2 minute. În același extract, a fost identificată și cea mai mare valoare a diferenței totale de 

culoare (ΔE*), și anume 5,81. Astfel, extractul expus la 100°C a devenit ușor mai deschis la culoare, 

iar cromaticitatea culorii sale a crescut, în timp ce în proba expusă la -2°C calitatea nuanței galbene 

a scăzut.  
Tabelul 1.2 prezintă valorile parametrilor CIELab ai extractului de scoruș înainte și după 

depozitarea timp de două săptămâni la temperaturi diferite. Depozitarea la temperaturile de -2°C și 
25-30°C a produs o creștere a luminozității culorii (L*), în timp ce păstrarea la t=4°C a determinat 
scăderea acestui parametru. Cu toate acestea, aceste modificări nu s-au dovedit a fi semnificative 
statistic. Mai mult, componenta roșu/verde (a*) a rămas neschimbată, iar componenta 
albastru/galben (b*) a scăzut semnificativ în cazul extractului depozitat la -2°C și a crescut 
nesemnificativ în celelalte două cazuri.  
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Rezultatele pentru diferența totală de culoare arată că cele mai bune condiții de depozitare 
sunt refrigerarea la aproximativ 4°C, în timp ce înghețarea și temperatura camerei au afectat cel mai 
mult ΔE*, rezultând în valorile 5,39 și, respectiv, 3,47. 

 

Tabelul 1.2 

Parametrii de culoare CIELab ai extractului de scoruș înainte și după păstrarea timp de 

două săptămâni la diferite temperaturi [15] 

Temperatura și 

durata de păstrare  
L* a* b* C* ΔE* 

Extract proaspăt 94,41±0,00ab -0,59±0,00a 15,07±0,00bc 15,08±0,00bc - 

-2°C, 2 săpt. 97,37±0,10b -0,71±0,03a 10,75±0,31a 10,77±0,31a 5,39±0,31a 

4°C, 2 săpt. 93,68±1,44a -0,51±0,21a 15,65±0,81c 15,66±0,80c 0,94±1,67b 

25-30°C, 2 săpt. 96,98±0,05ab -0,58±0,03a 12,74±0,11ab 12,75±0,11ab 3,47±0,12a 
Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate, ΔE* 

- diferența totală de culoare. 

 

Studiile publicate sugerează că disponibilitatea oxigenului influențează, în primul rând, 
culoarea prezentată de carotenoizi, precum și stabilitatea acesteia. Un alt parametru important este 
starea fizică a carotenoizilor înșiși și anume acest aspect ar putea explica stabilitatea mai mare la 
4°C [23]. Un viitor experiment ar trebui să includă în mod necesar evaluarea disponibilității 
oxigenului în soluțiile testate stocate. 

Tabelele 1.3 și 1.4 prezintă parametrii de culoare ai extractului de scoruș la diferite valori 

ale pH-ului și după adăugarea diferitelor concentrații de clorură de sodiu, nitrat de potasiu și clorură 

de calciu.  
 

Tabelul 1.3  
Influența pH-ului asupra parametrilor CIELab ai extractului de scoruș [15]  

pH L* a* b* C* ΔE* 

Control 2,5 98,9±0,0a -0,5±0,0a 4,7±0,0a 4,7±0,1a  

pH=2,5 98,1±0,4a -0,3±0,0b 5,1±0,5b 5,1±0,5a 0,92±0,64a  

Control 3,8 99,2±0,0a -0,5±0,3a 4,1±0,0a 4,2±0,0a  

pH=3,8 (3,6 99,1±0,3a -0,4±0,0a 4,2±0,3a 4,2±0,3a 0,17±0,52a  

Control 5,4 98,5±0,0a -0,8±0,0a 6,7±0,2a 6,7±0,2a  

pH=5,4 98,4±0,1a -0,7±0,0a 6,4±0,2a 6,5±0,2a 0,51±0,10a  

Control 7,3 98,5±0,0a -0,8±0,0a 6,7±0,2a 6,7±0,2a  

pH=7,3 97,9±0,5a -0,7±0,0a 7,7±0,6b 7,8±0,6b 1,22±0,50a  

Control 8,4 99,2±0,0a -0,5±0,3a 4,1±0,0a 4,2±0,0a  

pH=8,4 97,4±0,3b -0,7±0,1b 9,3±0,3b 9,3±0,3b 5,50±9,31a  
Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate, ΔE* 

- diferența totală de culoare. 

 

Mediile acide în general nu au avut un efect semnificativ asupra culorii extractului, Tabelul 

1.3. Doar în cazul pH=2,5, parametrul roșu/verde (a*) a fost micșorat cu 0,2. Pe de altă parte, 

mediile alcaline și anume 7,3 și 8,4 au modificat semnificativ parametrii de culoare. Luminozitatea 

(L*) și parametrul albastru/galben (b*) au fost cei mai afectați, iar culoarea a devenit de un galben 

mai închis. Aceste modificări au dus la o cromaticitate crescută (C*) și diferențe semnificative de 

culoare (ΔE*) în comparație cu probele-martor. Astfel de modificări de culoare sunt cauzate de 

degradarea carotenoizilor, dar și a polifenolilor, raportate pe larg de alți autori [24, 25]. 

În cazul parametrilor de culoare după adăugarea diferitelor săruri în extractul de scoruș 

(Tabelul 1.4), s-a constatat că toate sărurile au produs modificări semnificative ale parametrilor de 

culoare. Luminozitatea (L*) a crescut în mediu cu două unități în cazul adaosului de KNO3 și NaCl 
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și cu trei unități în cazul adaosului de CaCl2, în timp ce valoarea componentei roșu/verde (a*) a 

scăzut cu aproximativ 0,4 unități, ceea ce se manifestă ca o modificare a culorii spre la nuanțe mai 

verzi. 
 

Tabelul 1.4 
Parametrii de culoare CIELab ai extractelor de scoruș după adăugarea diferitelor 

concentrații de săruri [15]  

Săruri și 

concentrații 
L* a* b* C* ΔE* 

Control 94,41±0,00a -0,59±0,00a 15,07±0,00a 15,08±0,00a - 

NaCl 0,001 M 96,87±0,01c -0,95±0,01b 12,81±0,04b 12,84±0,04b 3,36±0,04a  

NaCl 0,01 M 96,87±0,01c -0,96±0,00b 12,90±0,02b 12,93±0,02b 3,30±0,02a  

NaCl 0,1 M 96,77±0,06c -0,93±0,01b 12,83±0,06b 12,86±0,06b 3,27±0,09a  

KNO3 0,001 M 96,05±0,01b -0,86±0,01cd 13,32±0,01c 13,35±0,01c 3,89±0,15b  

KNO3 0,01 M 95,79±0,30b -0,81±0,03cd 13,36±0,16c 13,39±0,16c 3,83±0,12b  

KNO3 0,1 M 96,08±0,20b  -0,82±0,03cd 13,24±0,12c 13,27±0,12c 3,91±0,09b  

CaCl2 0,001 M 97,02±0,04c -0,81±0,04cd 12,19±0,14d 12,21±0,14d 2,41±0,02c  

CaCl2 0,01 M 97,03±0,11c -0,80±0,00d 12,29±0,04d 12,32±0,04d 2,21±0,34c  

CaCl2 0,1 M 97,06±0,03c  -0,81±0,02cd 12,21±0,08d 12,24±0,08d 2,49±0,24c  
Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate,  

ΔE* - diferența totală de culoare. 

 

A fost modificată și componenta albastru/galben (b*), sugerând degradarea pigmenților 
galbeni. Toate aceste modificări au dus la o scădere semnificativă a cromaticității sau a calității 
culorii extractului. În cazurile unde a fost observată creșterea cromaticitășii, aceasta se datorează 
din nou, în principal, schimbării tonului galben. 

 

1.2. Influența tratamentelor termice, temperaturii de păstrare, pH-ului și forței ionice 

asupra activității antioxidante și parametrilor de culoare CIELab ai extractului de măceș 

 

Rezultatele prezentate în Figura 1.2a arată că niciunul dintre tratamentele termice testate nu 

a modificat semnificativ activitatea antioxidantă totală în extractul de măceș. Ar fi totuși interesant 

de studiat dacă activitatea antioxidantă se datorează mai mult polifenolilor sau vitaminei C, care se 

găsește în mod normal în măceșe. Rezultate similare au fost găsite în cadrul cercetării influenței 

temperaturii asupra extractelor de tescovină și aronia [26,27]. 

Au fost publicate și alte studii al căror scop a fost cercetarea efectului temperaturii și 

timpului asupra activității antioxidante. Patras et al. [28] au studiat efectele tratamentului la presiune 

înaltă și al prelucrării termice convenționale asupra activității antioxidante asupra concentrațiilor 

diferitelor clase de antioxidanți și asupra culorii piureurilor de căpșuni și mure și au descoperit că 

tratamentul termic convențional reduce concentrațiile de acid ascorbic, antociani, activitate 

antioxidantă, dar și calitatea culorii, în special nuanța roșie. Un alt studiu a dezvăluit rezultate 

similare pentru piureurile de morcovi și roșii. Doar concentrația totală de polifenoli a rămas 

neafectată după tratamentul termic [29]. Aceste studii ar putea oferi o explicație pentru stabilitatea 

activității antioxidante în extractele preparate din fructe de pădure uscate, ținând cont de faptul că 

valoarea acesteia se datorează polifenolilor și carotenoizilor mai stabili, care nu au degradat în 

procesul de uscare. 

Figura 1.2b sumarizează rezultatele activității antioxidante în extractul de măceș după 

păstrarea la diferite temperaturi timp de două săptămâni. A fost calculată o diferență statistic 

semnificativă între valorile determinate pentru extractul păstrat la -2°C și cel menținut la 4°C. 

Studiul a arătat că păstrarea la 4°C este mai potrivită pentru menținerea activității antioxidante. 
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d) 

Figura 1.2 Activitatea antioxidantă a extractului de măceș după expunerea la diferite regimuri 

termice (a), condiții de depozitare (b), forță ionică (c), pH (d) (rezultatele sunt prezentate ca 

medie±abatere standard, diferite litere desemnează rezultate statistic diferite p<0,05) [17,30]. 

 

În plus, nici temperatura camerei nu a afectat acest parametru la fel de mult ca temperatura 

sub 0°C. Această tendință ar putea fi explicată prin stabilitatea diferiților polifenoli la acțiunea 

temperaturii. Casati et al. [31] au cercetat influența păstrării asupra conținutului de polifenoli și a 

parametrilor de culoare în sucurile procesate de afine, soc și coacăze negre și au descoperit că atât 

concentrația de polifenoli, cât și calitatea culorii au scăzut în timp. Desigur, timpul de depozitare 

mai lung și mediile diferite de solvatare trebuie luate în considerare atunci când se compară 

rezultatele celor două studii. Mai mult, ar fi interesant să cercetăm stabilitatea diferitelor extracte 

preparate din fructe de pădure uscate după adăugarea lor în produse precum sucuri de fructe și fructe 

de pădure. 

Figura 1.2c prezintă valorile activității antioxidante a extractului etanolic de măceș la diferite 

valori ale forței ionice urmare a adăugării diferitelor săruri utilizate ca aditivi în industria alimentară. 

Adaosul de nitrat de potasiu nu a produs modificări semnificative statistic în valoarea activității 

antioxidante, în timp ce celelalte două săruri – clorura de calciu și clorura de sodiu, au scăzut acest 

parametru. Cea mai drastică scădere a fost observată în extractul care conținea CaCl2 la concentrația 

de 0,1 M. Clorura de calciu a micșorat, de asemenea, activitățile antioxidante ale extractelor de 

tescovină de struguri, aronia și varză roșie în studiile anterioare [26,27,32]. 

Figura 1.2d prezintă valorile activității antioxidante a extractului etanolic de măceș la 

diferite valori ale pH-ului. Doar cea mai acidă și cea mai alcalină valoare ale pH-ului, și anume 

pH=2,5 și pH=8,7, au produs un efect semnificativ statistic asupra activității antioxidante prin 

scăderea acesteia cu aproximativ 10 mmol TE/L și, respectiv, 9 mmol TE/L. Totuși, trebuie subliniat 

că într-o analiză statistică nesimultană, diferența dintre valoarea de control și cea pentru pH = 8,7 

se apropie doar de pragul de semnificație cu p=0,06. Valoarea acestui parametru nu a suferit 

modificări la valori ale pH-ului ușor acid și neutru. S-a raportat anterior că cel mai scăzut pH testat 

(2,5) a scăzut semnificativ activitatea antioxidantă a extractului de aronia (Aronia melanocarpa) 

[33]. Această modificare a activității antioxidante a fost observată în cazul extractelor etanolice de 

tescovină de struguri și aronia și a fost explicată prin capacitatea sporită de a dona electroni în urma 

deprotonării și stabilizării polifenolilor în soluții alcaline.  

Este bine-cunoscut faptul că pentru diferite hidroxiflavone, comportamentul dependent de 

pH este legat de deprotonarea fragmentului hidroxil, rezultând o creștere a potențialului antioxidant 

odată cu apariția formelor deprotonate [34]. Având în vedere că mecanismul activității antioxidante 

de eliminare radicală a formei neutre a hidroxiflavonelor este în general considerat a fi donarea de 

ioni de hidrogen, aceasta implică nu numai facilitarea eliminării radicalilor, ci și modificări ale 
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mecanismului acțiunii antioxidante în procesul de deprotonare. Respectiv, se observă o scădere a 

activității antioxidante atunci când pH-ul trece la valori acide [15,33]. 

În Tabelul 1.5 sunt date valorile parametrilor CIELab ai extractului de măceș. Acestea arată 

că temperatura sub 0°C și anume -2°C precum și tratamentul termic prelungit chiar și la temperaturi 

nu prea ridicate, mai exact 40°C timp de 15 minute și 60°C timp de 15 minute, au crescut 

luminozitatea extractului. 

 
Tabelul 1.5 

Parametrii de culoare CIELab ai extractelor de măceș supuse  
la diferite regimuri termice [30] 

Regim temperatură-

durată 

L* a* b* C* ΔE 

Extract proaspăt 92,29±0,03a 0,51±0,01b 18,30±0,07b 18,31±0,08a - 

-2°C, 12 ore 95,93±0,10b -0,17±0,08a 14,60±0,06a 14,60±0,06b 5,23±0,10a 

4°C, 12-24 ore 92,29±0,05a 0,51±0,01b 18,30±0,07b 18,31±0,07a 0,00±0,02b 

40°C, 15 min. 96,65±0,10b -0,32±0,09a 14,10±0,07a 14,10±0,07b 6,11±0,11a 

60°C, 15 min. 96,08±0,36b -0,28±0,06a 15,05±0,24a 15,05±0,24b 5,05±0,37a 

80°C, 15 min. 90,96±1,82a 0,71±0,32c 18,72±0,86b 18,74±0,87a 1,40±1,98b 

100°C, 2 min. 92,27±1,38a 0,49±0,06b 17,69±0,84b 17,69±0,84a 0,62±1,55b 
Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate,  

ΔE* - diferența totală de culoare. 

 

Aceleași tratamente au dus și la degradarea pigmenților roșii și la o evoluție a culorii spre 

tonuri verzui. Temperaturile sub 0°C, precum și expunerea timp de 15 minute la temperaturi de 

40°C și 60°C au cauzat o pierdere a nuanței galbene. Toate aceste modificări ale extractelor 

menționate mai sus au produs o scădere a cromaticității – parametrul care descrie calitatea culorii, 

intensitatea sau lipsa de strălucire a acesteia. Unii specialiști o asociază cu saturația cu toate că 

există diferențe între aceste două atribute.  

Cromaticitatea indică cât de aproape este culoarea de gri sau de nuanța pură [35]. Culorile 

care conțin pigmenți gri sunt descrise ca fiind mai puțin cromatice sau șterse, iar valorile numerice 

ale C* sunt mai mici decât cele ale nuanțelor pure. Prin urmare, rezultatele indică clar că culorile 

probelor supuse la -2° timp de 12 ore, la 40°C timp de 15 min și 60°C timp de 15 min au devenit 

mai terne, deși perceptibilitatea acestui fenomen de către consumator rămâne a fi evaluată. În mod 

interesant, valorile mai mari ale cromaticității corespund valorilor mai mari ale activităților 

antioxidante.  

În Tabelul 1.6 sunt date rezultatele pentru parametrii CIELab ai extractelor de măceș păstrate 

pe parcursul a două săptămâni.  

 

Tabelul 1.6 

Parametrii de culoare CIELab ai extractului de măceș înainte și după păstrarea timp de 

două săptămâni la diferite temperaturi [30] 

Temperatura și durata 

de păstrare  

L* a* b* C* ΔE 

Extract proaspăt 92,29±0,03a 0,51±0,01b 18,30±0,07bc 18,31±0,08a - 

-2°C, 2 săpt. 95,78±0,16b 0,06±0,03a 14,42±0,13a 14,42±0,13b 5,24±0,14a 

4°C, 2 săpt. 90,53±0,43a 0,88±0,08cd 19,08±0,02c 18,31±0,07a 1,96±0,41b 

25-30°C, 2 săpt. 94,83±0,05b 1,23±0,01d 19,26±0,01c 19,30±0,01c 2,90±0,06c 

Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate,  

ΔE* - diferența totală de culoare. 
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Rezultatele au arătat că temperaturile foarte scăzute, adică -2°C, precum și temperatura 

camerei, adică 25-30°C, pot afecta în mod semnificativ extractul prin creșterea luminozității sale și 

prin deplasarea culorii către tonuri mai roșii.  

Păstrarea extractului la 4°C și la temperatura camerei a determinat schimbarea culorii sale 

spre tonuri mai roșii, pe când temperatura -2°C a provocat micșorarea parametrului roșu/verde (a*) 

și deci intensificarea nuanței verzui. Depozitarea la -2°C a determinat, de asemenea, scăderea 

parametrului b*, deci a nuanței galbene.  

Cunja et al. au analizat parametrii CIELab ai fructelor de măceş la diferite stadii de 

maturitate și au observat, de asemenea, că nuanțele roșii și galbene au scăzut la îngheț, iar 

luminozitatea, pe de altă parte, a crescut [36]. Aparent, temperaturile negative au, într-adevăr, un 

efect negativ asupra pigmenților măceșului. Din păcate, nu au fost identificateit date despre pragul 

de perceptibilitate al schimbării culorii pentru extractul de măceș. Cu toate acestea, mai mulți autori 

au raportat un astfel de prag pentru culoarea vinului și anume ΔE*=0,8...1 raportat de Gonnet [37] 

și ΔE=3 raportat de Martinez et al. [38].  

Unele diferențe de culoare sunt evaluate diferit de ochiul uman în comparație cu evaluarea 

ΔE, chiar dacă calculul său se bazează pe simularea vederii în culori a ochiului uman [39]. Astfel, 

în studiile viitoare, ar fi utilă efectuarea analizei senzoriale a extractelor pentru a determina pragul 

de perceptibilitate şi pentru a-l corela cu diferenţa totală a culorii ΔE*. 
Extractul de măceș este relativ stabil la diferite valori ale pH-ului, Tabelul 1.7. Cel mai 

semnificativ efect asupra valorii luminozității (L*) a fost observat la pH=5,4 și pH=8,7.  
 

Tabelul 1.7 
Influența pH-ului asupra parametrilor CIELab ai extractului de măceș [14] 

pH  L* a* b* C* ΔE* 

Control 2,5 97,3±0,0a −0,1±0,0a 6,0±0,0a 6,0±0,0a  

0,85±0,14a pH=2,5 98,1±0,1a −0,3±0,0a 6,2±0,1a 6,3±0,1a 

Control 3,8 96,0±0,1a −0,1± 0,0a 6,8±0,0a 6,8±0,0a  

2,29±3,53a pH=3,8 94,0±3,5a 0,1± 0,3a 7,9±0,9a 7,9±0,9a 

Control 5,4 95,9±0,2a −0,2±0,1a 9,1±0,0a 9,1±0,0a  

16,30±0,24b pH=5,4 79,6±0,1b 0,1±0,0a 9,2±0,2a 9,2± 0,2a 

Control 7,3 95,9±0,2a −0,2±0,1a 9,1±0,0a 9,1±0,0a  

1,78±0,33a pH=7,3 95,7±0,5a 1,1± 0,0a 10,3±0,1b 10,3±0,1a 

Control 8,7 96,9±0,1a −0,12±0,1a 7,3±0,1a 7,3±0,1a  

8,46±1,21c pH=8,7 92,7±1,2b 2,4±0,2b 14,2±0,6 b 14,4±0,6a 

Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate,  

ΔE* - diferența totală de culoare. 

 
La aceste valori ale pH-ului, culoarea extractelor s-a întunecat, iar luminozitatea s-a 

schimbat de la aproximativ 96 la aproximativ 80 și, respectiv, 93. Mai mult ca atât, la pH=8,7, 
nuanța roșie a extractului, exprimată prin parametrul roșu/verde (a*), a crescut de la -0,1 la 2,4. 
Aceeași valoare a pH-ului a afectat parametrul albastru/galben (b*) prin creșterea nuanței galbene. 
Ca urmare, aceste modificări ale pH-ului (5,4 și 8,7) au afectat foarte mult culoarea extractului, 
fenomen care se vede în valorile diferenței totale a culorii (ΔE*). 

În Tabelul 1.8 sunt prezentate rezultate parametrilor de culoare CIELab ai extractului de 
măceș după adăugarea diferitelor concentrații de săruri.  

Toate sărurile au produs modificări semnificative ale parametrului roșu/verde (a*) prin 
degradarea pigmenților roșii și deplasarea culorii către tonuri mai verzui. Cea mai semnificativă 
schimbare a fost produsă de NaCl și CaCl2 la toate concentrațiile adăugate. 
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Tabelul 1.8 
Parametrii de culoare CIELab ai extractului de măceș după adăugarea diferitelor 

concentrații de săruri [14]  

Săruri și 

concentrații 

L* a* b* C * ΔE* 

Control 92,42±0,03a 0,51±0,01d 18,30±0,07d 18,30±0,07a - 

      

NaCl 0,001 M 95,63±0,15c −0,25±0,02b 14,78±0,26ab 14,78±0,26b 4,82±0,22a 

NaCl 0,01 M 95,95±0,24c −0,30±0,03ab 14,86±0,30b 14,87±0,30b 18,36±0,31b 

NaCl 0,1 M 96,23±0,10c −0,35±0,02a 14,62±0,12ab 14,63±0,12b 5,39±0,09ce 

      

KNO3 0,001 M 95,97±0,20c −0,04±0,01c 15,47±0,03c 15,47±0,03b 5,37±0,17ce 

KNO3 0,01 M 95,04±0,13c −0,03±0,03c 15,44±0,07c 15,44±0,07b   4,57±0,10a 

KNO3 0,1 M 94,42±0,07b 0,06±0,02c 15,91±0,09c 15,91±0,09b 3,15±0,04d 

      

CaCl2 0,001 M 95,97±0,20c −0,29±0,03ab 14,32±0,06a 14,33±0,06b 5,03±0,17ae 

CaCl2 0,01 M 95,70±0,34c −0,26±0,01b 14,80±0,19ab 14,80±0,19b 4,86 ± 0,33ae 

CaCl2, 0,1 M 96,02±0,08c −0,26±0,01b 14,82±0,22ab 14,82±0,22b 5,07±0,16ace 
Notă: Rezultatele sunt prezentate ca medie±abateri standard, diferite litere desemnează rezultate diferite 

statistic p<0,05. L*- luminozitate; a*- parametrul roșu/verde, b* - parametrul galben/ albastru, C*- cromaticitate,  

ΔE* - diferența totală de culoare. 

 

A fost, de asemenea, diminuată nuanța galbenă, fenomen demonstrat de scăderea 

parametrului albastru/galben (b*). Luminozitatea extractului a fost mărită în medie cu trei unități, 

în timp ce valorile cromaticității au scăzut cu trei unități. 

 

1.3. Influența parametrilor tehnologici asupra indicilor de calitate și a parametrilor de 

textură a cărnii de bovină maturată prin uscare 
 

Carnea a fost și este un produs indispensabil în alimentația umană, atât ca aliment în sine, 

cât și ca ingredient esențial în multe alte alimente, datorită compoziției sale chimice și valorii 

biologice valoroase [39-41]. Potrivit Organizației pentru Cooperare și Dezvoltare Economică 

(OCDE), producția mondială de carne de bovină în 2021 a crescut cu 4,8 milioane tone față de 

cantitatea din 2012, care s-a mărit cu 6,8%. Principalele producători pe piața cărnii de bovină sunt 

SUA, Brazilia și China, care asigură mai mult de 40% din producția mondială [42]. Producția de 

carne de bovină în țările Uniunii Europene în ultimul deceniu a scăzut ușor cu 1,5% oferind 

aproximativ 10% din producția mondială de carne de bovină [43]. 

Carnea este în mare parte țesutul muscular al unui animal, cu o compoziție chimică 

complexă [44-46]. 

Carnea de bovină are un conținut de proteine cuprins între 26% și 31% [47, 48], fiind 

principalul constituent al structurii cărnii [47]. Actina și miozina (proteinele miofibrilare reprezintă 

aproximativ 2%, proteinele sarcoplasmatice solubile constituie aproximativ 6%, iar 2% este țesutul 

conjunctiv - colagen și elastina [49]. Colagenul diferă de alte proteine prin faptul că conține 

aminoacizii hidroxilizina si hidroxiprolina. Elastina, prezentă şi în ţesutul conjunctiv, are mai puţină 

hidroxilizină şi hidroxiprolină. Astfel, conţinutul proteic al cărnii bogată în ţesut conjunctiv este 

mai mic decît cel al cărnii fără ţesut conjunctiv. Prezența ţesutului conjunctiv face ca produsul să 

fie mai dur și cu valoare nutritivă scăzută [44]. 

Carnea de bovină este apreciată pentru conținutul important de macronutrienți în asigurarea 

unei alimentații sănătoase și echilibrate. Conținutul de proteine, enzime proteolitice împreună cu 

viteza de contracție musculară (carne de bovină—contracție lentă) și tipul de metabolism (oxidativ 

pentru carnea de bovină) determină variația vitezei de maturare a tipului de ţesut muscular. În timpul 

procesului de maturare, enzimele proprii ale cărnii contribuie la îmbunătățirea calității cărnii, 
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realizând frăgezirea cărnii prin acțiunea lor asupra sistemului miofibrilar și sarcoplasmatic. 

Calpaina și catepsina degradează în principal proteinele miofibrilare, contribuind la creșterea 

conținutului de proteine solubile. Unele catepsine (B, L, H) împreună cu enzimele sistemului 

multifuncțional (proteazom, prozom) slăbesc legăturile din țesutul conjunctiv [50]. 

Industria cărnii de bovină caută în mod constant noi modalități de a satisface cererea 

consumatorilor pentru produse de înaltă calitate. Gustul cărnii de bovină este descris ca o 

combinație a trei factori: frăgezime, aromă și suculenţă, iar umiditatea cărnii are un rol important 

în determinarea acestor factori. Combinația acestor factori permite consumatorului să perceapă 

gustul produsului [44, 51-53]. 

În acest context, pentru a obține caracteristici înalte de frăgezime, suculenţă și consistență, 

carnea de bovină poate fi supusă procesului de maturare. Maturarea cărnii este definită ca un proces 

care îmbunătățește în mod natural gustul și frăgezimea carcaselor sau părților acesteia la temperaturi 

de refrigerare [54]. 

În general, există două tehnici de maturare a cărnii de bovină: umedă și uscată, care au ca 

rezultat dezvoltarea aromei și a frăgezimii cărnii. Metodele de maturare umedă şi prin uscare sunt 

aplicate pe scară largă în industria cărnii [55, 56]. Carnea de bovină maturată umed, este ambalată 

în vid şi depozitată la temperaturi de 1–3 °C timp de câteva săptămâni. Durata tratamentului variază 

între 3 și 90 de zile [57].  

Maturarea prin uscare este procesul de plasare a secţiunilor de carne de bovină neambalate 

într-o cameră de maturare cu parametri controlaţi timp de câteva săptămâni [58, 59]. Efectul cheie 

al acestui proces este concentrarea aromei care poate fi descrisă doar ca „carne de bovină maturată 

prin uscare” [55, 60, 61]. În timpul procesului de maturare prin uscare are loc descompunerea 

chimică a proteinelor și grăsimilor, ceea ce are ca rezultat formarea unei arome intense de nucă și 

carne, enzimele naturale ale cărnii de bovină descompun proteinele și țesutul conjunctiv din mușchi, 

ceea ce conduce la creşterea gradului de frăgezime a cărnii [60, 62, 63, 64]. 

Procesul de maturare prin uscare se desfășoară în camere de maturare cu parametri 

prestabiliți: temperatura de 1–3 °C și umiditate 70–85%, minim 21–28 de zile, fără a utiliza careva 

ambalaje de protecție. În acest proces, aroma și frăgezimea unică apar datorită modificărilor 

enzimatice și biochimice ale cărnii [54]. 

Scopul cercetării este de a studia influența etapelor procesului de maturare prin uscare asupra 

indicilor senzoriali, fizico-chimici și parametrilor de textura a cărnii de bovină. 

 

Materiale și metode. Pentru analiză s-a utilizat carnea de bovină Simmental tăiată și feliată 

din carcasă: T-bones și Ribeye, proaspăt primită de la ferma locală, Ferma Bio Energy, Firlădeni, 

Hîncești, Republica Moldova, care îndeplinesc cerințele de calitate stabilite în HG 696 din 2010 

privind aprobarea Regulamentului tehnic „Carne – materie primă. Producție, import și 

comercializare” [65]. Carnea de bovină a fost maturată prin uscare timp de 35 de zile în camera de 

maturare cu parametri controlați: temperatură (1 ± 1 °C), umiditate relativă (80 ± 5%) și viteza de 

circulație a aerului (0,5–2 m/s). 

Analiza indicilor organoleptici şi a profilului senzorial ai probelor de carne au fost analizate 

conform standardului ISO 6658:2017 [66]  şi Ruiz‐Capillas et al. [67]. Conţinutul de umiditate a 

fost determinat prin metoda gravimetrică conform ISO 1442:1997 [68]. Conţinutul de grăsime a 

fost determinat prin metoda Soxhlet conform (ISO 1443:1973) [69]. Conţinutul de proteine a fost 

determinat prin metoda Kjeldahl conform (ISO 937:1978) [70].  

Conţinutul de proteine solubile a fost determinat prin metoda descrisă de Joo et al. [71] şi 

Ismail et al. [47]. Proteinele sarcoplasmatice au fost extrase din 1 g de carne tocată folosind 20 mL 

soluţie tampon fosfat de potasiu pH 7,2 prin omogenizare la 11000 rpm. Probele omogenizate au 

fost păstrate 20 de ore la temperature de 4 °C și apoi centrifugate la 3000 rpm timp de 15 min 

(temperatura 4 °C). Supernatantul a fost filtrat prin hîrtie de filtru într-un balon cotat de 250 ml. 

Procesul de extracție a fost repetat de patru ori, iar conținutul balonului a fost adus la cotă cu soluție 

tampon pH 7,2. Ulterior concentrația de proteine a fost determinate prin metoda Kjeldahl. 
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Solubilitatea totală a proteinelor a fost determinată în mod similar în soluţie de KI 1,1 M şi 

soluţie tampon de fosfat de potasiu, 0,1 M (pH 7,2). 

Solubilitatea proteinei miofibrilare a fost calculată prin diferența dintre proteinele 

solubilitate totale şi proteinele sarcoplasmatice. 

Conţinutul de colagen total şi colagen solubil a fost determinat conform ISO‐3496:1994 [72] 

şi Ismail et al. [47]. 

Capacitatea de reţinere a apei a fost determinată conform [73]. Parametrii de textură 

(fermitatea, elasticitatea, coesivitatea, guminozitatea, masticabilitatea) au fost determinaţi cu 

utilizarea echipamentului Stable Micro Systems TA.HD plus C, UK [74]. Analiza mutual a datelor 

experimentale a fost realizată cu utilizarea MATLAB program (MathWorks, Inc., Natick, MA, 

USA), ceea ce permite să se stabilească influenţa dintre diversele mărimi măsurate în timpul 

încercărilor [75]. Analiza statistică a datelor s-a realizat cu ajutorul programului Microsoft Office 

Excel 2007 (Microsoft, Red‐ mond, WA, USA) [76]. 

 

Rezultate și discuții. Procesul de maturare este unul dintre cele mai vechi metode folosite 

pentru a spori frăgezimea și gustul cărnii. Carnea este frăgezită de enzimele care produc proteoliza 

miofibrilelor și proteinelor țesutului conjunctiv. Efectul proteolitic al calpainei și al catepsinei este 

un factor determinant pentru fragezirea cărnii [77, 78]. În procesul de maturare, se știe că 

mecanismul care înteţeşte gustul și aroma este cauzat de creșterea densităţii compuşilor de aromă 

(acid stearic, linoleic, palmitic, acid oleic, glutamat, carnozină, inozin monofosfat) ale țesuturilor 

prin pierderea de apă [79, 80], iar mecanismul care face ca carnea să fie fragedă este cauzat de 

distorsiunea țesutului conjunctiv de către enzimele naturale din țesutul muscular [54, 81]. 

Indicatorii de calitate a cărnii de bovină (Tabelul 1.9) sunt afectați de factorii pre- și post-

abatorizare și de factori genetici [82]. Palatabilitatea cărnii este influențată de aromă, suculenţă și 

frăgezime care afectează direct percepțiile vizuale ale consumatorilor, precum și indicatorii 

organoleptici [82-84]. 

 

Tabelul 1.9  

Indicii senzoriali ai cărnii de bovină maturate prin uscare 

Indicatori 

Probe de carne 

Carne de 

bovină 

proaspătă 

M14 M21 M28 M35 

Valoarea medie  4,15±0,05 a 4,43±0,05 b 4,80±0,04 c,d 4,92±0,05 d,e 5,00±0,00 e 

Aspect 4,26±0,04 a 4,66±0,03 b 4,92±0,01 c 4,95±0,03 c 5,00±0,00 c 

Culoare 4,30±0,04 a 4,57±0,04 b 4,88±0,03 c  4,92±0,03 c,d 5,00±0,00 d 

Consisteţă 4,05±0,03 a 4,36±0,02 b 4,82±0,05 c,d 4,95±0,03 d 5,00±0,00 d 

Aromă 4,00±0,01 a 4,13±0,03 b 4,57±0,01 c 4,84±0,02 d 5,00±0,00 e 

Notă: (a–d) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p ≤ 0,05). M14 — carne de bovină 

maturată prin uscare timp de 14 zile; M21 — carne de bovină maturată prin uscare timp de 21 de zile; M28 

— carne de bovină maturată prin uscare timp de 28 de zile; M35 - carne de bovină maturată prin uscare timp 

de 35 de zile. 

 

Carnea de bovină maturată cu respectarea parametrilor propuși de temperatură, umiditate și 

viteză de circulație a aerului se caracterizează prin suprafața umedă, țesut muscular elastic, margini 

regulate, fără tăieturi adânci. Un parametru important de calitate este culoarea cărnii de bovină, 
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datorită influenței sale asupra deciziei de cumpărare și consum a consumatorului, precum și o 

caracteristică importantă în aprecierea gradului de maturare a cărnii [85]. Culoarea cărnii a variat 

în funcție de perioada de maturare, de la roșu deschis la carnea proaspătă (4,30 puncte) la roșu închis 

în cazul probei M35 (5,00 puncte). Intensitatea mirosului specific al cărnii de bovină a scăzut odată 

cu creșterea perioadei de maturare, iar după 35 de zile, acesta nu a mai fost perceput; totodată, sa 

intensificat aroma plăcută a cărnii maturate, iar scorul de apreciere a crescut pentru carnea maturată 

față de valoarea acordată cărnii proaspete, de la 4,00 la 5,00 puncte. Cele mai apreciate de grupul 

de degustatori au fost probele de carne de bovină maturată prin uscare timp de 28 şi 35 de zile, 

caracterizate printr-o culoare roşie mai închisă şi o aromă echilibrată, cu o consistenţă elastică, 

fermă. Procesul de maturare prin uscare implică schimbarea precursorilor de aromă și contribuie la 

concentrarea aromei cărnii maturate datorită acumulării de aminoacizi alifatici, peptide, inozine și 

zaharuri obținute din carbohidrați care dau gust dulce. Toate aceste substanțe nou formate, în special 

sub acțiunea enzimelor dependente de calciu, conferă cărnii maturate o aromă de nuci, unt și un 

gust uşor de ciuperci. Studiile au arătat că aroma cărnii se schimbă din a 14-a zi de maturare și s-a 

intensificat pe măsură ce perioada de maturare crește, Figura 1.3. Rezultate similare au fost descrise 

de autori în lucrările lor [60, 86, 87]. Cho et al. [88] au arătat că calitatea senzorială a cărnii de 

bovină proaspetă și maturată timp de 20, 40 și 60 de zile a crescut odată cu creșterea timpului de 

maturare. Maturarea timp de 60 de zile a arătat valori diferite ale frăgezimei cu aspecte de 

îmbunătățire (se observă modificări esențiale chiar și după primele 20 de zile de maturare), și 

intensificarea aromei, suculentei și acceptabilitate generală, în special la 40 și 60 de zile de maturare. 

Valori crescute pentru textură, gust și aromă au fost, de asemenea, obținute de Lee et al. [89] pentru 

carnea de bovină maturată timp de 21 de zile la temperatura de 2 °C. 

 

 
Figura 1.3 Evoluția profilului de aromă al cărnii de bovină maturată prin uscare. 

 

Autorii susțin că îmbunătățirea calității senzoriale se datorează formării metaboliților 

asociați cu gustul, aromă și consistență (enumerate mai sus), care se formează în proces de maturare 

prin uscare și compuși care practic nu se formează sau se formează în cantități mici atunci când se 

folosesc alte metode de maturare a cărnii. Laster et al. [90] au clasificat carnea obținută prin 

maturare uscată ca produs premium. Kim et al. [91] au susținut că majoritatea metaboliților 

caracteristici pentru îmbunătățirea calităţii senzoriale a cărnii se formează în procesul de maturare 

prin uscare. 

În perioada de maturare prin uscare a cărnii de bovină, conținutul de umiditate (Figura 1.4) 

a scăzut cu 6,30% după 21 de zile de maturare și cu 10,5% după 35 de zile. Scăderea umidității în 

timpul maturării prin uscare a cărnii este un proces normal, care poate ajunge până la 10% în primele 

21 de zile de învechire, ceea ce permite o concentrare a componentelor de bază ale cărnii şi 
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influențează mult formarea aromei specifice cărnii de bovină. Rezultate similare au fost obținute de 

Kahraman et al. şi Cho et al. [54, 88]. Cho et al. [88] a arătat că aceast moment depinde de 

capacitatea de contracție musculară, care este minimă la temperaturi scăzute, și de intensitatea 

deshidratării straturilor de la suprafaţă la începutul perioadei de maturare. În cazul formării unei 

cruste mai groase pe suprafața cărnii, pierderile de apă au fost mai mici, așa cum Smith et al. [92] 

au arătat în lucrarea lor. 

Valoarea acidității este un indicator important în dirijarea evoluției transformărilor fizico-

chimice ale cărnii în perioada de maturare. Cu toate acestea, aciditatea cărnii este exprimată de 

obicei prin valoarea pH-ului [93]. 

Valoarea pH-ului cărnii a crescut ușor, cu aproximativ 3% de la 5,50 la 5,66 pe parcursul a 

35 de zile de maturare (Figura 1.5), valori care favorizează activarea calpainei prin eliberarea ionilor 

de Ca2+ din reticulul sarcoplasmatic și mitocondrii când nivelul de ATP (adenozin trifosfat) este 

practic zero. Aceste valori se încadrează, de asemenea, în intervalul de pH al catepsinelor, care 

degradează miozina și actina în țesutul muscular [50]. Mai mult, alte cercetări, cum ar fi Lee et al. 

[94] au arătat o creștere a valorii pH-ului (5,51–6,16, 5,72–5,94 pentru carnea obținută de la diferiți 

producători) în timpul maturării prin uscare timp de 63 de zile, iar Obuz et al. [95] au demonstrat 

că valoarea pH-ului cărnii maturate prin uscare a crescut în comparație cu carnea maturată umed 

pentru o perioadă similară de 23 de zile (5,47 vs. 5,45), posibil datorită formării compuşilor azotaţi 

în procesul de proteoliză în timpul procesului de maturare. 

 

 
Figura 1.4 Evoluţia conţinutului de umiditate în carnea de bovină în perioada de maturare 

prin uscare. 

 

 
Figura 1.5 Valoarea pH-ului cărnii de bovină în perioada de maturare prin uscare. 
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Capacitatea de reținere a apei (WHC) este forța cu care proteinele din carne rețin o parte din 

propria apă și o parte din cea care este adăugată sub acțiunea unei forțe externe (presare, tăiere etc.) 

[96]. Pentru prelucrarea cărnii, se știe că WHC-ul cărnii proaspete influențează calitatea tehnologică 

a acesteia și eficiența prelucrării [97]. Dacă proteinele miofibrilare leagă suficientă apă, ele devin 

solubile în apă, iar solubilizarea proteinelor miofibrilare este esențială pentru formarea unei emulsii 

sau matrice pentru încapsularea grăsimii [98]. 

În țesutul muscular, WHC-ul proteinelor din carne este în general favorizat la un pH mai 

mare. Ca atare, această afirmație explică rezultatele obținute (Figura 1.6), care au indicat o creștere 

a WHC de 37,3% (14 și 21 de zile sunt cu creștere mai mare) odată cu creșterea perioadei de 

maturare și a valorii pH-ului. 

Aceeași dependență a fost obținută de Lee et al. [94], unde WHC s-a modificat în funcție de 

valoarea pH-ului, având o tendință de creștere, și unde valoarea WHC cărnii de bovină a fost mult 

influențată de parametrii procesului de maturare prin uscare (temperatură, umiditatea relativă și 

viteza de circulație a aerului) . 

 

 
 

Figura 1.6. Valoarea capacității de reținere a apei a cărnii de bovină în  

perioada de maturare prin uscare 

 

În timpul procesului de maturare prin uscare, compoziția chimică - grăsimi, proteine și 

colagen - a cărnii de bovină nu a suferit modificări esențiale, Tabelul 1.10. Modificările conținutului 

lor cantitativ au depins de scăderea conținutului de umiditate din produs, ipoteză susținută de alți 

autori [88]. Kim et al. [91] şi Iida et al. [99] susțin că concentrația conținutului de proteine și grăsimi 

crește nesemnificativ din cauza scăderii conținutului de umiditate și că degradarea acestora în 

timpul maturării prin uscare contribuie la formarea gustului și aromei cărnii de bovină maturate. 

Rezultatele obținute pentru conținutul de grăsime din carne au arătat o creștere de 48,4% 

pentru carnea maturată timp de 35 de zile. Condițiile de maturare și formarea crustei pe suprafața 

cărnii în timpul maturării protejează lipidele cărnii de procesele de oxidare, iar respectarea 

condițiilor sanitar-igiene din încăperile de maturare previn procesele nedorite de lipoliză. Grăsimea 

este cea mai variabilă componentă a cărnii. Este importantă pentru formarea substanţelor de aromă, 

texturei și suculenţei. De asemenea, afectează perioada de valabilitate a produsului [55, 63, 91, 99]. 

Lee et al. [94], pentru probele de carne de bovină obținute de la diferiți producători, au arătat 

valori în creștere pentru conținutul de grăsime: pentru proba A - o creștere de 27,5% în 21 de zile 

de maturare prin uscare; iar pentru proba C, o creștere de 45,2% în 28 de zile. Cho et al. [88], pentru 

probele de carne de bovină maturată prin uscare timp de 60 de zile la o temperatură de 2 °C și o 

umiditate relativă a aerului de 85%, fără monitorizarea vitezei de circulație a aerului, au arătat o 

creștere a conținutului de grăsime de aproape 20%, ceea ce a fost posibil datorită scăderii 

nesemnificative a conținutului de umiditate (aproximativ 4%).  
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Conținutul total de colagen în procesul de maturare prin uscare, a crescut aproximativ cu 

26,8%, iar conținutul de colagen solubil a crescut de aproape 3 ori. Această creștere s-a datorat 

acțiunii glicozidazelor lizozomale care facilitează acțiunea catepsinelor în degradarea substanței 

fundamentale a țesutului conjunctiv și a colagenazei. Dintre proteinazele metalice, colagenaza 

interstițială determină slăbirea fibrelor și fibrilelor de colagen intramuscular (din perimisium și 

endomisium), crescând cantitatea de colagen solubil [100]. 

Cho et al. [88], au arătat o scădere nesemnificativă a conținutului total de colagen pentru 

probele de carne de bovină care au fost maturate prin uscare timp de 60 de zile la o temperatură de 

2 °C și o umiditate relativă a aerului de 85%, datorită scăderi nesemnificative a conținutului de 

umiditate. Colle et al. [101], au arătat că nu au existat diferențe majore între cantitatea de colagen 

total și colagen solubil în timpul maturării prin uscare a cărnii de bovină, posibil pentru că studiul 

a fost efectuat pe carne de bovină maturată pentru un timp mai scurt (14 zile). 

 

Tabelul 1.10  

Indicii fizico-chimici ai cărnii de bovină maturate prin uscare 

Indicatori 

Probe de carne 

Carne de 

bovină 

prospătă 

M14 M21 M28 M35 

Grăsime, % 
6,40± 

0,20 a 

8,56± 

0,07 b 

9,02± 

0,18 b,c 

9,34± 

0,21 c 

9,50± 

0,12 c 

Colagen total, % 
0,410± 

0,010 a 

0,470± 

0,006 b 

0,480± 

0,005 b 

0,520± 

0,004 c 

0,520± 

0,006 c 

Colagen solubil, %  
0,050± 

0,004 a 

0,110± 

0,006 b 

0,120± 

0,005 b,c 

0,120± 

0,003 b,c 

0,130± 

0,002 c 

Proteine, % 
24,64± 

0,07 d 

23,78± 

0,36 c,d 

23,59± 

0,45 b,c,d, 

22,99± 

0,34 a,b,c, 

22,79± 

0,36 a 

Proteine solubile, %  
2,61± 

0,02 a 

2,98± 

0,05 b 

2,99± 

0,01 b 

3,00± 

0,01b 

3,01± 

0,004b 

Proteine 

sarcoplasmatice, % 

1,22± 

0,02 a 

1,59± 

0,06 b 

1,68± 

0,05 b,c 

1,79± 

0,03 c 

1,99± 

0,02 d 

Proteine 

miofibrilare, % 

1,39± 

0,03 d 

1,38± 

0,04 c,d 

1,32± 

0,03 c 

1,10± 

0,03 a,b 

1,02± 

0,02 a 

Nota: (a–d) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p ≤ 0,05). M14 — carne de bovină maturată prin 

uscare timp de 14 zile; M21 — carne de bovină maturată prin uscare timp de 21 de zile; M28 — carne de bovină 

maturată prin uscare timp de 28 de zile; M35 - carne de bovină maturată prin uscare timp de 35 de zile. 

 

Mai mult, conținutul de proteine solubile și colagen solubil din carnea maturată ar putea fi 

influențat de factori de variație ai procesul de maturare: factori legați de specie și animal (în cadrul 

aceleiași specii: vârstă, sex, rasă, stare de îngrășare); factori legați de tipul de mușchi şi anume, 

fibrele musculare în tip II (contracție rapidă/metabolism glicolitic) și tip I (contracție 

lentă/metabolism oxidativ) [50, 102]. 

Proteina este componenta de baza a carnii si a produselor din carne, din punct de vedere al 

valorii nutritive. Funcțiile proteinelor din carne sunt nutriția, textura, culoarea și WHC. În perioada 

de maturare prin uscare, cantitatea totală de proteine s-a modificat neesențial, scăzând cu 
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aproximativ 7,50%, datorită creșterii conținutului total de substanță uscată din carne, ceea ce este 

similar cu rezultatele obținute de alți autori [88, 91, 102]. Kim et al. [102], au obținut o ușoară 

creștere a conținutului de proteine din carnea de bovină maturată prin uscare (temperatura de 1°C, 

viteza de circulaţie a aerului de 0,5 m/s, 85% umiditate relativă a aerului, 30 de zile de maturare 

prin uscare), cu aproximativ 1%. Cho et al. [88]  au arătat o creștere a conținutului de proteine de 

5-6% pe parcursul a 60 de zile de maturare prin uscare, iar Lee et al. [94], a demonstrat o creștere a 

conținutului de proteine de 4,0-7,5% atunci când carnea de bovină a fost maturată prin uscare timp 

de 42 de zile. 

Conținutul total de proteine solubile crește în timpul maturării prin uscare datorită activității 

proteazelor endogene prezente în carne [97]. Condițiile procesului de maturare (valoarea pH-ului, 

eliberarea ionilor de Ca2+ din reticulul sarcoplasmatic) favorizează activitatea enzimelor proprii 

cărnii, în special calpaina și catepsinele, care determină degradarea proteinelor în peptide [50]. În 

acest fel, proporția de calpaină liberă activată crește de la 15 la 97% din conţinutul total de calpaine. 

Calpainele libere fac carnea fragedă prin acțiunea lor asupra sistemului miofibrilar și 

sarcoplasmatic. Pe măsură ce pH-ul scade, activitatea proteolitică a calpainei scade cu un minim la 

pH ~ 5,5 [53]. Catepsinele (proteazele lizozomale) sunt localizate în lizozomi și au activitate 

maximă la pH = 4–6 [50]. 

Prin urmare, valorile pH-ului cărnii în perioada de maturare (pH 5,5–5,66) favorizează 

activitatea calpainei și catepsinelor contribuind la solubilizarea proteinelor sarcoplasmatice și 

miofibrilare. Conținutul de proteine solubile variază în limitele de 2,61% (carne de bovină 

proaspătă), 2,98% (M14), 2,99% (M21), 3,0% (M28) și 3,01% (M35). În timpul procesului de 

maturare prin uscare, s-a înregistrat o creștere de 15,30% pentru proteinele solubile totale, o creștere 

de 63,1% pentru proteinele sarcoplasmatice (cea mai mare creștere fiind observată în perioada de 

maturare de 28 și 35 de zile) și o scădere constantă a proteinelor miofibrilare de 26,6%. Toldra 

[103], a raportat că intensitatea lanţului de miozină (16 până la 27,5 kDa greutate moleculară) a 

probelor de proteine de carne de bovină maturată prin uscare a fost mai mare decât în proba de 

control şi în carnea maturată umed. Claeys et al. [104], au raportat că modelele de separare a 

proteinelor prin SDS-PAGE (electroforeză pe gel de dodecil sulfat de sodiu-poliacrilamidă) au 

afișat un interval de proteine de 3 până la 17 kDa în carnea de bovină maturată. 

Proteinele sarcoplasmatice denaturate (solubilizate) produc structuri poroase între 

miofilamentele denaturate, ceea ce are ca rezultat o matrice asemănătoare gelului care contribuie la 

o mai bună retenție a apei în structura cărnii. Cercetările efectuate de [47] privind capacitatea de 

reținere a apei în carne, chiar și după tratament termic, au arătat că s-a creat o corelație liniară 

puternică între conținutul de apă și proteinele miofibrilare și sarcoplasmatice solubile. Rezultatele 

au sugerat că aceste proteine pot influența pierderea de apă. Alți cercetători au raportat că procesul 

de deshidratare și degradare chimică a proteinelor și grăsimilor în timpul procesului de maturare 

prin uscare conferă cărnii o aromă intensă de nucă și carne de bovină, îmbunătățindu-i gustul și 

aroma [88], similar rezultatelor observate în lucrarea dată. 

Parametrii de textură sunt un atribut complex, caracterizat printr-un număr mare de 

indicatori care depind de diverși factori, cum ar fi compoziția chimică, structura, diferite 

componente musculare, în special țesuturi miofibrilare și conjunctive, proprietăți fizice, metode de 

prelucrare, formă și altele [83, 105, 106]. Pentru a evalua caracteristicile specifice ale texturii, se 

efectuează diferite măsurători pe carne proaspătă sau maturată, în special pentru a determina 

frăgezimea, coezivitatea, fermitatea și elasticitatea. 

În mai multe studii au fost raportate modificări în frăgezimea cărnii de bovină crudă [107, 

108], iar după 24 de ore post-mortem, s-a observat o creștere a fragezimii ca urmare a degradării 

enzimatice a țesutului muscular. Această degradare este cauzată de enzimele proteolitice și pH, 

cantitatea și gradul de reticulare a țesutului conjunctiv și specia animalului. 

În Tabelul 1.11 este prezentată dinamica modificării parametrilor de textura a cărnii de 

bovină în timpul procesului de maturare prin uscare. 

Fermitatea cărnii este influențată în principal de conținutul de proteine și apă. Colagenul 

este identificat ca un factor determinant al diferențelor în valorile parametrilor de textură a cărnii. 
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Moleculele de colagen sunt legate între ele prin legături intermoleculare care contribuie la formarea 

structurii mușchiului [109]. În timpul maturării, solubilizarea colagenului a redus fermitatea cărnii. 

Weston et al. şi Ripoll et al. [109, 110], au sugerat că carnea crudă este mai dură din cauza lichidului 

vâscos dintre fibre și mănunchiuri de fibre, iar, la carnea maturată, fermitatea este scăzută din cauza 

modificărilor proteinelor sarcoplasmatice. În studiul de față, fermitatea a scăzut în primele 14 zile 

de maturare cu 68,57%, 21 zile - 79,10%, 28 zile - 80,50% și la sfârșitul perioadei de maturare prin 

uscare cu 85,90%. Aceste modificări ale structurii cărnii au condus la creșterea elasticității cărnii în 

timpul maturării [110], o creștere mai mică s-a observat în primele 21 de zile de maturare de circa 

6,7%, o valoare dublă fiind observat la sfârșitul procesul de maturare prin uscare - 13,75%. 

Masticabilitatea este legată de fermitate, elasticitate și coezivitate, iar valorile 

masticabilităţii au scăzut la carnea supusă procesului de maturare prin uscare timp de 21 de zile cu 

82,78%, 28 de zile - 83,70% și 35 de zile - 88,57%. Guminozitatea este legată de fermitate și 

coezivitate, iar valorile guminozităţii au scăzut la carnea de bovină maturată cu 83,86% în primele 

21 de zile, aproximativ 85% în 28 de zile și 89,95% în 35 de zile. 

 

Tabelul 1.11  

Dinamica modificării parametrilor de textura a cărnii de bovină în timpul procesului 

de maturare prin uscare (rezultatele sunt prezentate ca medii ± abatere standard) 

Nota: (a–d) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p ≤ 0,05). M14 — carne de bovină maturată prin 

uscare timp de 14 zile; M21 — carne de bovină maturată prin uscare timp de 21 de zile; M28 — carne de bovină 

maturată prin uscare timp de 28 de zile; M35 - carne de bovină maturată prin uscare timp de 35 de zile. 

 

În timpul maturării, coezivitatea cărnii a scăzut cu 28,65% în timpul perioadei de maturare 

prin uscare și, prin urmare, rezistența legăturii interne a cărnii s-au slăbit din cauza solubilizării 

proteinelor, ceea ce ar putea fi motivul structurii sale fragile. Un model similar a fost observat de 

[111-113]. Rezultate similare au fost obținute de Lee et al. [94], unde în timpul maturării prin uscare 

timp de 63 de zile, fermitatea a scăzut de la 19,4 la 34,70%, elasticitatea a crescut neesențial, 

guminozitatea a scăzut cu maximum 49,5%, masticabilitatea a scăzut cu 80% și coezivitatea a scăzut 

cu 27%. Mai mult, rezultate similare au fost prezentate de Maqsood et al. [97], în lucrarea lor. 

Textura cărnii de bovină maturată poate fi măsurată și exprimată prin parametrii Warner-

Bratzler Shear Force (WBSF). Mai mulți autori au arătat că WBSF a cărnii de bovină maturată prin 

uscare a scăzut semnificativ odată cu creșterea perioadei de maturare, proces care se datorează și 

degradarii/solubilizării proteinelor din carne sub influența diverșilor factori/acțiuni a enzimelor 

proprii cărnii [95, 102]. Astfel, folosind această metodă, Obuz et al. [95] a obținut o scădere a WBSF 

de 12–14%, iar Kim et al. [102] a obținut o scădere de 23%. 

Variațiile parametrilor organoleptici și fizico-chimici apar simultan în timpul maturării prin 

uscare și al depozitării. Pentru a evalua măsura influenței timpului de păstrare asupra 

caracteristicilor texturii, cu impact semnificativ asupra percepției consumatorului, a fost aplicată 

Parametrii de 

textură 

Probe de carne 

Carne de 

bovină 

proaspătă 

M14 M21 M28 M35 

Fermitate, g 
1592,55± 

48,11 c 

500,53± 

13,75 b 

331,58± 

34,87 b 

310,77± 

40,12 b 

224,12± 

32,98 a 

Coezivitate, % 
0,520± 

0,006 d 

0,426± 

0,008 c 

0,403± 

0,008 b 

0,400± 

0,007 b 

0,371± 

0,009 a 

Elasticitate, % 
0,705± 

0,004 a 

0,745± 

0,007 b 

0,752± 

0,006 b 

0,766± 

0,002 c 

0,802± 

0,001 d 

Guminozitate, g 
828,13± 

28,56 c 

231,22± 

21,98 b 

133,63± 

10,24 a 

124,31± 

4,12 a 

83,15± 

1,89 a 

Masticabilitate, g 
583,83± 

12,04 c 

158,85± 

10,47 b 

100,48± 

13,54 a 

95,21± 

11,57 a  

66,68± 

4,23 a 
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metoda analizei mutuale a informațiilor. Analiza informațiilor mutuale a fost aplicată în studiul 

influenței diferitelor concentrații de pulbere de măceș și făină de cătină asupra parametrilor fizico-

chimici și organoleptici ai turtei dulce și a pâinii de grâu [114, 115]. Tabelul 1.12 prezintă analiza 

informațiilor mutual cu privire la influența indicatorilor fizico-chimici asupra parametrilor 

profilului texturii (fermitate, coezivitate, elasticitate, guminozitate și masticabilitate) la carnea de 

bovină maturată prin uscare timp de 35 de zile. 

Se observă că fermitatea este influențată în mare măsură de conținutul de proteine solubile 

(informații mutuale 0,999 biți), conținutul de grăsime (0,943 biți), conținutul de colagen solubil (0,921 

biți) și WHC (0,907 biți). Conținutul total de proteine și aciditatea activă influențează în mod egal 

fermitatea cărnii (0,822 biți). Fermitatea este, de asemenea, influențată în mod egal de conținutul de 

proteine sarcoplasmatice și de conținutul total de colagen (0,822 biți). Conținutul de proteine 

miofibrilare are cea mai mică influență asupra fermităţii cărnii maturate prin uscare (0,625 biți). 

 

Tabelul 1.12  

Analiza informațiilor mutuale privind influența indicatorilor fizico-chimici asupra 

profilului parametrilor de textură 

Indicatori fizico-chimici 

Parametrii de textură 
F

er
m

it
a
te

 

C
o
ez

iv
it

a
te

 

E
la

st
ic

it
a
te

 

G
u

m
in

o
zi

ta
te

 

M
a
st

ic
a
b

il
it

a
te

 

Conţinut de umiditate 0,864 0,853 0,982 0,950 0,938 

Conţinutul total de proteine 0,822 0,892 0,999 0,914 0,899 

Conţinut de proteine solubile 0,999 0,678 0,757 0,903 0,973 

Conţinut de proteine sarcoplasmatice 0,822 0,892 0,999 0,914 0,899 

Conţinut de proteine miofibrilare 0,625 0,999 0,840 0,737 0,718 

Conţinut de grăsime 0,943 0,804 0,917 0,999 0,999 

Conţinut total de colagen 0,822 0,892 0,999 0,914 0,899 

Conţinut de colagen solubil 0,921 0,812 0,937 0,992 0,992 

Capacitate de reţinere a apei 0,907 0,691 0,825 0,919 0,939 

Aciditate titrabilă 0,822 0,892 0,998 0,914 0,899 

 

În cazul coezivităţii, conținutul de proteine miofibrilare influențează acest parametru în cea mai 

mare măsură (0,999 biți). Conținutul total de proteine, conținutul de proteine sarcoplasmatice și 

conținutul total de colagen influențează în mod egal coezivitatea cărnii maturate (0,892 biți). WHC 

influențează coezivitatea într-o măsură mai mică, valoarea analizei mutuale fiind de (0,691 biți). 

În mod similar, rezultatele analizei informațiilor mutuale pentru elasticitate, unde factorii de 

influență sunt și indicatorii fizico-chimici de calitate a cărnii care se modifică pe parcursul a 35 de 

zile. Elasticitatea se dovedește a fi influențată cel mai puternic și în mod egal de conținutul total de 

proteine, conținutul de proteine sarcoplasmatice și conţinutul de proteină miofibrilară (0,999 biți). 

Acest parametru de textură este, de asemenea, puternic influențat de aciditatea activă (0,998 biți), 

conținutul de umiditate (0,982 biți), conținutul de colagen solubil (0,937 biți) și conținutul de 

grăsime (0,917 biți). Conținutul de proteine solubile are cea mai mică influență asupra elasticității 

cărnii maturate prin uscare (0,757). 

În cazul guminozităţii, conținutul de grăsime și conținutul de colagen solubil au o influență 

dominantă (respectiv, 0,999 biți și 0,992 biți), urmat de conținutul de umiditate (0,950 biți). 

Conținutul total de proteine, conținutul de proteine sarcoplasmatice, aciditatea activă și conținutul 

total de colagen influențează în mod egal guminozitatea cărnii maturate (0,914 biți). Ca și în cazul 
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fermităţii, conținutul de proteine miofibrilare are cea mai mică influență asupra guminozităţii cărnii 

maturate prin uscare (0,737 biți).  

Masticabilitatea este influențată în mare măsură de conținutul de grăsime (0,999 biți), 

conținutul de colagen solubil (0,992 biți) și conținutul de proteine solubile (0,973 biți), urmat de 

WHC (0,939 biți) și conținutul de umiditate (0,938 biți). Acest parametru este influențat în mod 

egal de conținutul total de proteine, conținutul de proteine sarcoplasmatice, aciditatea activă și 

conținutul total de colagen (0,899 biți). Ca și în cazul fermităţii şi guminozităţii, conținutul de 

proteine miofibrilare are cea mai mică influență asupra masticabilităţii cărnii maturate prin uscare 

(0,718 biți). 

 

Concluzii. Activitatea antioxidantă a extractelor de măceș și scoruș a fost stabilă după ce 

extractul etanolic a fost supus la diferite tratamente termice, în timp ce temperatura optimă de 

depozitare testată a fost de 4 °C atât pentru activitatea antioxidantă, cât și pentru culoare. Cu toate 

acestea, tratamentul la 100 °C timp de două minute a produs modificări semnificative ale 

parametrilor de culoare în extractul de scoruș, care se manifestă ca o pierdere a calității culorii 

exprimată ca modificare a cromaticității. Păstrarea la temperaturi sub 0°C, precum și la temperatura 

camerei, adică 25-30 °C, pot afecta în mod semnificativ culoarea extractului de măceș prin creșterea 

luminozității sale și prin schimbarea culorii spre tonuri mai roșietice. 
Clorura de sodiu, nitratul de potasiu și clorura de calciu au avut un efect minor, dar totuși 

semnificativ asupra activității antioxidante a extractului de scoruș, în funcție de concentrația 
adăugată. Efectul lor asupra culorii extractului de scoruș a fost mare indiferent de concentrație, iar 
aceste efecte ar trebui luate în considerare atunci când sărurile respective sunt folosite în alimente. 

Prezența CaCl2 și NaCl a scăzut valoarea activității antioxidante, în timp ce KNO3 nu a 
produs nicio modificare în cazul extractului de măceș. Mai mult, toate sărurile au produs modificări 
semnificative ale parametrului roșu/verde (a*) și au modificat culoarea culoarea spre tonuri mai 
verzui. De asemenea, aceste săruri au modificat culoarea spre nuanțe mai galbene.   

Activitatea antioxidantă a extractului de scoruș a fost stabilă în diferite medii de pH, cu toate 
acestea s-a observat o tendință de scădere pentru valorile acide, în timp ce în mediul alcalin – acest 
parametru a crescut ușor. Valorile pH-ului mai mari de 7 au produs și modificări importante ale 
culorii prin deplasarea acesteia către tonuri mai roșii. În schimb, scăderea pH-ului la 2,5 a micșorat 
activitatea antioxidantă cu aproximativ 10 mmol TE/L în extractul de măceș, în timp ce valoarea 
luminozității (L*) a fost scăzută de la aproximativ 96 la aproximativ 80 la pH = 5,4. În plus, la pH 
= 3,8, tonul roșu al extractului a fost îmbunătățit. Cea mai alcalină valoare testată (8,7), de 
asemenea, a micșorat semnificativ activitatea antioxidantă, astfel acest extract nu este stabil la valori 
extreme de pH. 

În timpul maturării prin uscare a cărnii de bovină, s-a observat o scădere a umidității în 
primele 21 de zile, ceea ce a permis concentrarea conţinutului de grăsimi, proteine totale şi colagen 
total. Procesul de maturare prin uscare a influențat valoarea pH-ului cărnii, care, în a doua parte a 
procesului (14–35 zile), a crescut de la 5,49 la 5,66. Aceste valori au favorizat considerabil 
capacitatea de reținere a apei (cu 37,33%) și au indus activarea enzimelor proprii cărnii (calpaină, 
catepsină, colagenază), cu impact pozitiv asupra procesului de solubilizare a proteinelor din carne 
și a colagenului în timpul maturării prin uscare a cărnii, ceea ce a contribuit la îmbunătățirea 
profilului parametrilor de textură a cărnii de bovină. 

Pentru a evidenția influența indicatorilor fizico-chimici asupra profilului parametrilor de 
textură (fermitate, coezivitate, elasticitate, guminozitate și masticabilitate) asupra cărnii de bovină 
maturată prin uscare timp de 35 de zile, a fost aplicată analiza informaţiilor mutuale. 

S-a identificat că fermitatea cărnii este influențată în mare măsură de conținutul de proteine 
solubile, grăsimi, colagen solubil și capacitatea de reținere a apei. Conținutul total de proteine, 
conținutul de proteine sarcoplasmatice, conţinutul de colagen și aciditatea activă au o influență 
moderată, în timp ce conținutul de proteine miofibrilare are o influență mai mică asupra fermităţii 
cărnii de bovină maturată prin uscare timp de 35 de zile. 

Conținutul de proteine miofibrilare este factorul predominant în aprecierea coezivităţii cărnii 
de bovină maturată, în timp ce influența altor factori poate fi considerată moderată. Elasticitatea 
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este influenţată în egală măsură de conținutul total de proteine, conținutul de proteine 
sarcoplasmatice și miofibrilare, precum și de aciditatea activă, umiditatea, conţinutul de colagen 
solubil și conținutul de grăsimi. Masticabilitatea şi guminozitatea sunt influențate în principal de 
conținutul de grăsimi, proteine solubile și colagen solubil, urmate de capacitatea de reținere a apei 
și umiditate. Conținutul de proteine miofibrilare are o influență minoră. 

Rezultatele obtinute permit optimizarea procesului tehnologic de maturare prin uscare a 
carnii de bovină in vederea obţinerii unui produs cu profil senzorial preferat de consumator. 
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2.1. Stabilizarea gustului și culorii miezului de nuci prin defenolizarea peliculei 

 

Miezul de nucă este o sursă de nutrimente și compuși biologic activi: fibre, vitamine lipo- 

și aquasolubile (E, B3, B5, B6), macroelemente (K, P, Mg, Cu). Toate acestea determină o valoare 

biologică ridicată a miezului proaspăt [1,2]. Miezul de nucă conține până la 20 % de lipide 

polinesaturate cu o activitate biologică recunoscută, cum ar fi acidul linoleic (ω6) și acidul linolenic 

(ω3), fitosteroli și biopolimeri, cărora de asemenea li se atribuie activitatea biologică [3, 4]. Miezul 

de nucă este acoperit cu peliculă, numită câteodată și „film” – pieliță subțire ligninoasă, bogată în 

substanțe fenolice, în special, în galotanine (derivații acidului galic, C6-C1), naftoli și naftochinone 

(C6-C4) [5, 6]. Acești compuși manifestă activitate antioxidantă pronunțată și protejează compușii 

bioactivi din țesuturile lipidice ale miezului de degradarea oxidativă [7, 8]. 

În timpul expunerii la lumină, pelicula miezului de nucă își schimbă culoarea și compoziția 

chimică [9]. Acest proces probabil protejează lipidele de distrugerea cauzată de acțiunea luminii. În 

timpul depozitării, miezul de nucă își schimbă aspectul: culoarea devine maro închis, iar gustul se 

transformă în amar. Aceste transformări nedorite sunt provocate de compușii fenolici ai peliculei. 

Acestea interacționează cu oxigenul molecular din aer, suferind oxidare ireversibilă. Ca exemplu, 

poate servi o transformare a unui produs incolor hidroxijuglonei (1,4,5-trihidroxi-naftalină) în 

juglonă brun-roșietică (5-hidroxi-1,4-naftochinonă) [5, 10], Figura 2.1. 
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Figura 2.1 Schema oxidării polifenolilor în chinone. 

Peliculele brune oxidate provoacă adevărate senzații de amărăciune și așteptările de gust amar 

pentru potențialii consumatori [11]. Astfel, extracția polifenolilor și naftochinonelor din pelicula 

miezului de nucă va permite îmbunătățirea calității acestora. Scopul investigațiilor noastre a fost 

determinarea compoziției polifenolice și naftochinonice a peliculei miezului de nucă și  evaluarea 

influenței extracției substanțelor fenolice (defenolizării) asupra aspectului și gustului miezului de nuci. 

 

Materiale și metode. Depozitarea și prelucrarea nucilor. Au fost folosite fructele de nucă 

din soiul „Călăraș”, achiziționate în 2018-2022 de la Întreprinderea de Stat pentru Silvicultura 

„Iargara”. Greutatea unui singur fruct de nuc fără mezocarp a fost cuprinsă între 16,7 ± 2,3 g. Nucile 

au fost păstrate întregi în saci de bumbac la temperatura camerei de 22 ± 2 °C, la umiditate relativă 

de 60±5 %, la întuneric [9], timp de 15-30 luni. Preferențial a fost utilizat miezul întreg, sau 

fragmentele  în forma de jumătăți și de sferturi. 

 

Defenolizarea peliculei miezului. Extractanți: Etanol de 96 % de calitate alimentară, 

(„Kvint”, Moldova), acid citric de calitate alimentară („Condiprod-Prom”, Moldova), hidroxid de 

sodiu „pro analize” („Stanchem”, Polonia), reactiv Folin-Ciocâlteu („Ecochimie”, Moldova), 

poligalacturonază oenologică („Laffort”, Franța). În scopul de a obține informații despre influența 
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directă și interacțiunile combinate a fost realizat un experiment factorial complet binivelar, 

trifactorial, EFC 23 [12]. Au fost studiate: influența factorilor de extracție și modificarea calității 

miezului de nucă, codificați cum ar fi: etanol (X1, min. 10 %, max. 25 % (v)), NaOH (X2, min. 

0,005 %, max. 0,020 %) și poligalacturonază (X3, min. 0,004 %, max. 0,010 %).  

Au fost preparate soluții apăetanol conținând 10 % (nivelul inferior) și 25 % (nivelul 

superior) de etanol (factorul X1). Eșantioanele de 100 mL din aceste soluții au fost distribuite în 

vase închise ermetic cu un volum de 150 mL. Cantitățile corespunzătoare de NaOH (factorul X2) și 

de enzimă (factorul X3) au fost adăugate direct în aceleași recipiente. 

Mostre de miez de nucă, a câte 25,00 ± 0,03 g care conțineau doar jumătăți și sferturi de 

miez, au fost tratate cu soluțiile respective. Probele au fost  menținute în soluțiile-model timp de 24 

de ore la o temperatură de 22,0 ± 1,0 °C. Extractele obținute au fost filtrate imediat în condiții 

identice, fiind estimate și  vitezele de filtrare (Vf).  

Conținut total de polifenoli (PPh) în extractele obținute a fost determinat cu ajutorul 

reagentului Folin-Ciocâltău [13].  

Miezul de nucă, prelucrat prin extracție, a fost spălat cu soluție 0,2 % de acid citric timp de 

15 minute, apoi uscat la întuneric la temperatura camerei, și supus analizelor senzoriale. 

 

Analiza spectrală și senzorială. Spectrele extractelor puternic diluate au fost înregistrate la 

un spectrofotometru DR 5000 în intervalul de 200...1000 nm, folosind celulă de cuarț cu lungime 

de 10 mm. Absorbția integrală, ID, care caracterizează suma substanțelor extrase cu absorbție activă 

în regiunea spectrală studiată, a fost, de asemenea, luată în considerare. Nucile procesate au fost 

analizate de un grup din cinci experți. Degustătorii au apreciat aspectul general (culoarea) și gustul 

nucilor prelucrate, atribuind mostrelor un punctaj în sistem din 5 puncte. 

 

Interpretările statistice. Pentru interpretarea statistică a ecuațiilor de regresie, a fost ales 

nivelul de încredere P = 0,95. Fiabilitatea modelelor matematice liniare și exponențiale a fost 

estimată prin valorile R2. Intervalul de încredere al rezultatelor analizelor senzoriale a fost apreciat 

după „regula a 3σ”: X = 𝑋 ̅ ± 3𝜎. 

 

Alegerea factorilor de influență. Studiile privind compoziția chimică a miezului de nuci 

se bazează pe cantitatea totală a componentelor din miezul întreg [1, 4]. Cu toate acestea, în unele 

surse sunt discutate compoziția chimică a peliculei, datele experimentale cu privire la  separarea și 

identificarea compușilor din peliculă [5, 6]. 

Scopul studiului în cauză constă în aprecierea parametrilor procesului de extracție a 

compușilor hidrosolubili din pelicula miezului de nucă. Extractele pot fi folosite pentru 

determinarea cantității de polifenoli și naftochinone, de asemenea, pentru estimarea impactului 

procesului de extracție a acestor compuși asupra formării culorii, gustului și calității miezului de 

nucă. Diferiți factori pot influența procesul de extracție în mod independent și în combinație. 

Se cunoaște, că substanțele fenolice sunt foarte sensibile la valoarea pH, formând săruri-

fenolați într-un mediu moderat alcalin [14]. În același timp, cantitățile semnificative de substanțe 

cu caracter alcalin la temperaturi ridicate pot expune lipidele din miezul de nucă la un proces absolut 

nedorit de saponificare - hidroliza cu formarea sărurilor acizilor grași. De aceea procesele de 

prelucrare a miezului de nucă trebuie să fie realizate în medii cu bazicitate redusă, ori timpul de 

contact a soluțiilor bazice cu lipidele din miez trebuie să fie redus. 

Enzimele pectolitice sunt utilizate pe scară largă în vinificație pentru a îmbunătăți extracția 

coloranților din materiile prime care sunt bogate în pectine, de exemplu, din pielița de struguri [15]. 

Prin urmare, acestea ar trebui să acționeze în mod similar la extracția polifenolilor și 

naftochinonelor din pelicula miezului de nucă în fază hidro-alcoolică. Intervalul studiat de 

concentrații ale enzimei pectolitice (factorul X3) a fost ales în conformitate cu recomandările 

producătorului de enzimă care au fost elaborate pentru tehnologiile din vinificație. 

Matricea de planificare pentru experimentul trifactorial complet și valorile replicilor 

sistemului sunt prezentate în Tabelul 2.1. 
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Aspectul exterior al extractelor obținute s-a corelat în mod clar cu designul unor factori de 

influență din matricea de planificare. Culorile brună (B) și galbenă (G) a extractelor obținute 

(Tabelul 2.1) au corespuns valorilor maxime (+) și minime (-) ale factorului NaOH, corelații fiind 

confirmate și cu spectre UV-Vis, Figura 2.2. 

Tabelul 2.1 

Matricea planului în coordonate codificate și reale, rezultate (răspunsuri) de extracție a 

compușilor fenolici din pelicula miezului de nucă 

 Factori Replici 

N 
X1 EtOH 

(%v) 

X2 NaOH 

(%m) 

X3 Enzime 

(%m) 

Culoare, 

transparența 
Vf I A(1) A(2) PPh(1) PPh(2) 

1 + 25 + 0,020 + 0,010 B + 1,5 381,5 0,042 0,041 0,405 0,413 

2 + 25 + 0,020 - 0,004 B - 2,0 380,6 0,039 0,039 0,400 0,408 

3 + 25 - 0,005 + 0,010 G + 4,0 359,7 0,021 0,020 0,414 0,409 

4 + 25 - 0,005 - 0,004 G - 4,0 353,4 0,024 0,023 0,370 0,378 

5 - 10 + 0,020 + 0,010 B + 3,0 375,4 0,041 0,040 0,516 0,503 

6 - 10 + 0,020 - 0,004 B - 4,0 379,5 0,042 0,041 0,524 0,515 

7 - 10 - 0,005 + 0,010 G + 4,5 356,9 0,020 0,019 0,582 0,594 

8 - 10 - 0,005 - 0,004 G - 3,0 347,3 0,023 0,022 0,497 0,502 
Notă: EtOH – etanol, Vf – viteza de filtrare, mL/min; I – integrala de absorbție în interval de 200...600 nm; 

A(1) , A(2) - absorbanțe la 450 nm, două replici independente, (1) și (2); PPh - conținut total de polifenoli, 

mg/mL; B – culoarea brună, G – culoarea galbenă. 

 

 

 

 

Figura 2.2 Fragmente din spectrele extractelor în domeniul vizibil: 

B - extracte brune (1, 2, 5, 6); G - extracte galbene (3, 4, 7, 8). 

 

Opacitatea sau claritatea extractelor corespunde în mod direct cantității administrate de 

enzimă pectolitică. Extractele sunt mai transparente atunci, când valorile X3 sunt maxime (+). 

Această observație corelează cu efectul de emulsionare, care a fost constatat în cazul 

produselor cu un conținut ridicat de pectină metoxilată, caracteristic pentru nuci [16]. Astfel, efectul 

enzimei poate fi explicat prin faptul, că aceasta are o acțiune directă asupra hidrolizei parțiale a 

substanțelor pectice, care sunt extrase din peliculă împreună cu polifenolii. Deoarece claritatea 

extractului atestă lipsa de impurități coloidale vizibile, putem concluziona că prezența 
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componentului pectolitic enzimatic contribuie la obținerea unor extracte de polifenoli și 

naftochinone cu proprietăți tehnologice mai bune, decât în lipsa enzimei. Alte corelații directe și 

evidente între valorile prestabilite ale factorilor de influență și replicile măsurate nu au fost 

observate. De aceea, datele obținute au fost supuse unei analize de regresie. Parametrul de 

semnificație (eroarea absolută) a coeficienților de regresie, Δβ, a fost determinat pentru nivelul de 

semnificație P = 0,95. Au fost obținute patru  ecuații de regresie, care descriu starea fizico-chimică 

și proprietățile tehnologice ale extractelor. Aceste ecuații caracterizează: Vf - viteza de filtrare a 

extractelor; A450 - densitatea optică la λ = 450 nm; ID - integrala spectrului UV-Vis al extractelor 

diluate în intervalul de lungimi de undă 200...1000 nm; PPh - valoarea concentrației totale a 

polifenolilor din extractele obținute. 

 

 Viteza de filtrare a extractului, Vf, mL/min: 

 

Vf = 3,25 X0 – 0,38X1– 0,62X2 – 0,50X12 – 0,38X23 ; Δβ = 0,31, (2.1) 

 

unde: X12 este factorul sinergic (de superadiție) de coinfluență a etanolului și a NaOH, iar 

X23 este factorul sinergic al influenței comune a NaOH și a poligalacturonazei. 

Viteza de filtrare a extractului depinde de compoziția sa chimică, de temperatură și de 

asemenea, de prezența impurităților fine coloidale. Aceste impurități sunt capabile să blocheze porii 

filtrului. Ecuația 2.1 arată, că toți factorii semnificativi contribuie la scăderea vitezei de filtrare a  

extractului. Această influența negativă a alcoolului asupra vitezei de filtrare poate fi explicată prin 

scăderea densității extractului, dar și prin schimbarea stării de fază a biopolimerilor în prezența 

etanolului. Trebuie remarcat faptul, că această influență în procesele tehnologice industriale poate 

fi schimbată prin filtrare la presiuni înalte. 

Influența negativă a NaOH a fost cea mai semnificativă. Scăderea vitezei de filtrăre a 

extractului în mediile bazice se poate produce din cauza creșteri vâscozității extractului. În mod 

neașteptat, influența factorului X3 (enzima) asupra vitezei de filtrare a extractului, exprimată în 

Ecuația 2.1, s-a dovedit a fi nulă. Cu toate acestea, poligalacturonaza crește transparența extractului, 

îmbunătățind astfel calitatea acestuia. 

 

 Integrala densității optice în domeniul lungimilor de undă analizate, ID: 

 

ID =367X0 + 2X1 + 12X2 + 2X3 +2X23 ; Δβ = 1, (2.2) 

 

unde: X23 este un factor de influență sinergică a NaOH și a enzimei pectolitice. 

Absorbția integrală, ID, reprezintă suma densităților optice ale soluției în intervalul 

înregistrat al spectrului UV-Vis (200-1000 nm). Astfel, valoarea ID se corelează  într-o oarecare 

măsură cu cantitatea sumară a tuturor componentelor extractului, care manifestă lumina de absorbție 

în regiunea spectrului studiat. Acest răspuns este influențat în mod pozitiv de toți factorii 

producători de matrice, în special de NaOH, pentru care β2 = 12. În această ecuație observăm 

influența pozitivă a enzimei pectolitice, exprimată prin valoarea semnificativă a factorilor β3 și β23. 

Aceste valori confirmă rolul benefic al enzimei pectolitice pentru extragerea substanțelor biologic 

active din  pelicula miezului de nucă.  

 

 Densitatea optică (absorbanța) a extractului la λ = 450 nm, A450: 

 

A450 = 0,0311X0 + 0,0096X2 + 0,0009X23  ;  Δβ =0,0006     (2.3) 

 

Ecuația 2.3 cuantifică culoarea formelor chinonice, din extractele obținute. Conform 

Ecuației 2.3, impactul factorului X2 asupra culorilor extractului este maximal și pozitiv. 
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Coeficientul de regresie β2, egal cu 0,0096, depășește de 16 ori valoare lui Δβ = 0,0006. În acest 

caz impactul factorilor direcți X1 și X3 au fost nesemnificativi. 

 

 Cantitatea de polifenoli, determinată prin metoda Folin-Ciocâlteu, PPh 

 

PPh = 0,46 – 0,06X1 + 0,02X3 + 0,01X12 – 0,02X23 + 0,01X123  ;  Δβ = 0,01 (2.4) 

 

Ecuația 2.4 arată că extracția polifenolilor este influențată negativ de creșterea concentrației 

de alcool. În același timp, NaOH nu influențează în mod semnificativ extracția polifenolilor. 

Influența pozitivă moderată și semnificativă din punct de vedere statistic a enzimei, este exprimată 

prin valoarea coeficientului β3 = 0,02, care depășește de două ori valoarea coeficientului Δβ = 0,01. 

 

Îmbunătățirea calității nucilor prelucrate și analiza senzorială. Acumularea substanțelor 

oxidate în pelicula contribuie la scăderea aprecierii senzoriale a nucilor de către consumatori [11]. 

De aceea, eliminarea fenolilor și naftochinonelor oferă o posibilitate de refacere a aspectului natural 

al miezului de nucă proaspăt. Ecuațiile de regresie 2.1-2.4 pot fi utilizate pentru a optimiza calitatea 

senzorială a nucilor în mod programat și cuantificat. In baza Ecuațiilor 2.1-2.4, au fost determinate 

condițiile optime de procesare a nucilor, utilizând testul „experimentul de ascensiune a treptelor”, 

(„step climb experiment”, SCE) [12].  

Experiențele enumerate, notate ca NSCE, au fost efectuate în continuitatea numerotării matricei 

de planificare EFC, care include 8 experiențe independente (Tabelul 2.1). Planul de optimizare a 

extracției a inclus scăderea treptată a concentrațiilor de etanol și NaOH și creșterea concentrațiilor de 

poligalacturonază din extract cu valorile respective de „urcare pe trepte”, ΔXSCE, Tabelul 2.2. 

Experiența NSCE = 9 nu a fost realizată din motivul, că această se află aproape de centrul X0. 

 

Tabelul 2.2 

Matricea de planificare și rezultatele optimizării (SCE) 

a calității senzoriale a miezului în funcție de condițiile de extracție 

Factor 
Centru Pasul Condiții și replici în NSCE

 

X0 ΔXSCE 10 11 12 13 

Alcool, % 17,5 -2,5 12,5 10,0 7,5 5,0 

NaOH, % 0,0150 -0,0025 0,0100 0,0075 0,0050 0,0025 

Enzimă, % 0,007 0,001 0,009 0,010 0,011 0,012 

 

Culoarea suprafeței miezului defenolizat Brună Brună Galbenă Galbenă 

Părerea consolidată a degustatorilor Amar Bun Bun Acru 

Nota medie în scara din 5 puncte 4,0 ± 0,3 4,3 ± 0,3 4,7 ± 0,3 4,4 ± 0,3 

 

Nucile, prelucrate în condițiile experiențelor NSCE = 10 și NSCE = 11, rămân întunecate. 

Culorile mai plăcute, deschise, au fost obținute în cadrul experiențelor NSCE = 12 și NSCE = 13, 

Figura 2.3. Gusturile eșantioanelor NSCE = 10 și NSCE = 11 au provocat numeroase comentarii de 

dezaprobare din partea experților. În cele din urmă, probele de miez de nucă, obținute în NSCE = 12 

și NSCE = 13 au obținut punctaje înalte de la majoritatea experților. 

Proba cea mai reușită din toate punctele de vedere a fost cea obținută în condițiile experienței 

NSCE = 12. Reieșind din esența metodei de optimizare „step climb” („ascensiunii abrupte”), aceste 

condiții de defenolizare, ori, de extracție a componentelor, care determină gustul amar al miezului 

de nuci, pot fi considerate „aproape optime” pentru îmbunătățirea calității miezului. 
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NSCE = 10 NSCE = 11 NSCE = 12 NSCE = 13 

Figura 2.3 Aspectul exterior al miezului de nuci după extracție 

în condițiile „experimentului de urcare în trepte”. 

 

În timpul experiențelor de defenolizare, s- desprinderea parțială a peliculei de miez, din 

cauza umflării vizibile a acestuia. Miezurile de nucă, supuse la prelucrare prin extracție, au fost 

cântărite imediat după decantarea extractului, fiind uscate la aer timp de 24 de ore la temperatura 

camerei. 

Măsurările gravimetrice au arătat modificări liniare ale hidratării probelor în cadrul SCE, 

atingând valorile maxime la NSCE = 13, Figura 2.4. Ca urmare a umflării nucilor, a avut loc o 

eliberare parțială a peliculei. Acest rezultat poate fi considerat ca un indicator al scăderii calității 

nucilor. 

Acest fapt se datorează scăderii liniare a concentrației de etanol în extractele respective. 

Anterior, s-a menționat, că procesul de hidratare a nucilor are loc timp de 4 ore, dintre care cele mai 

eficiente sunt primele 2 ore [17]. 

Pentru a îmbunătăți tehnologia de prelucrare a nucilor este important să se evite sau să se 

reducă la minimum hidratarea nucilor și, în același timp, să se accelereze procesul de extracție a 

polifenolilor și naftochinonelor din peliculă.  

 

 

Figura 2.4 Gradului de hidratare a nucilor în funcție de numărul de experiență de optimizare. 

 

Uscarea nucilor prelucrate necesită timp și efort suplimentar. Prin urmare, am recurs la 

repetatele extracții ale nucilor care corespund condițiilor experienței de optimizare NSCE = 12. 

Spectrele de absorbție UV-Vis rezultate diferă considerabil de cele obținute în cazul extracțiilor pe 

termen lung. Spectrul primului extract conține vârfuri bine determinate la 256, 290 și 410 nm, 

Figura 2.5. 
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Figura 2.5 Spectrele UV-Vis ale extracțiilor repetate 1-8 din aceeași probă de nuci. 

Următoarele spectre ale extractiilor consecutive sunt mai sărace în vârfuri. La al doilea și al 

treilea extracție, vârfurile de la 256 și 410 nm se manifestă doar ca umeri slabi. După a patra 

extracție, acești umeri dispar complet. Considerăm, că formele oxidate - substanțe care și-au 

îndeplinit deja rolul fiziologic, sunt extrase în primul rând, însă substanțele neoxidate, care rămân 

încă în rezervă, sunt extrase mai greu. Sistemul integrat de absorbție a extractelor în intervalul 

studiat corespunde unei valori liniare model, care este confirmată de o valoare ridicată a 

credibilității aproximației, R2 = 0,9849, Figura 2.6. Astfel, putem concluziona că conținutul global 

de substanțe extrase scade, de asemenea, lent și în mod liniar. Extracția componentelor peliculelor 

poate fi foarte dificilă din cauza atașamentului peliculei la țesutul lipidic al miezului. 

 

 

Figura 2.6 Modelul liniar integral de absorbție a luminii. 

Modificări ale compoziției extractului. Spectrele de absorbție electronică permit 

interpretarea principalelor componente ale extractelor din pelicula  miezului de nucă. În special, 

semnalele la 250 nm și 410 nm pot fi atribuite juglonei și altor naftochinone [18,19]. Semnalul la 

290 nm corespunde absorbției polifenolilor, în special a unor derivați ai acidului galic [10] Poate fi 

observat, că valorile de absorbție satisfac trendului exponențialul descrescător al modelelor 

matematice, valorile R2 respective fiind ridicate, Figura 2.7. 
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Figura 2.7 Spectre UV-Vis ale extracțiilor consecutive, modelul exponențial. 

Intensitatea culorii extractelor este exprimată cantitativ prin absorbția luminii în domeniul 

vizibil. Deoarece atât polifenolii, cât și naftochinonele sunt responsabile de formarea culorii și 

gustului miezului de nucă, se poate observa că cantitatea de polifenoli și de naftochinone din 

peliculă scade exponențial, respectiv, în același mod crește calitatea senzorială a miezului 

defenolizat. Îmbunătățirea calității miezului are loc datorită scăderii intensității culorii și a 

diminuării gustului amar, cauzat de naftochinone.  

În același timp, natura exponențială a curbelor prezentate în figura 6, demonstrează că sunt 

necesare circa 7...8 cicluri de extracție pentru eliminarea completă a polifenolilor și naftochinonelor 

din pelicula miezului de nucă. 

 

Modelul de extractorului cilindric rotitor. Miezul nucilor are o formă foarte complexă, care 

influențează considerabil volumul spațiului „liber” în partida de nuci, supusă extracției. De aceea 

noi am presupus, că volumul reactorului (extractorului) influențează extracția substanțelor colorate 

de pe suprafața miezului. Cunoașterea acestei dependențe este necesară pentru studii reproductibile 

a proceselor de extracție a substanțelor biologic active în laborator. Evident, că volumul propriu al 

extractorului va influența gradul de umplere a acestui reactor. Pentru reducerea costului cercetărilor 

(utilizării materiei prime și solvenților) este necesară cunoașterea volumului minim de reactor de 

formă cilindrică, după atingerea căruia influenta dimensiunii reactorului asupra eficienței de 

extracție poate fi considerată constantă. 

Folosind paharele Berzellius de diferite volume nominale, a fost calculat gradul lor de 

„umplere” cu miez de nucă, U, exprimat în procente. Au fost construită curbă U = f(V), care, 

conform procedurilor standard de analiza matematică din Excel, corespunde cel mai îndeaproape 

modelului polinomial de tip y = ax3 + bx2 + cx + d, Figura 2.8. Corectitudinea modelului obţinut 

este confirmată de valoarea ridicată a credibilității aproximaţiei R2 = 0,9996. 

Ecuație de gradul 3, dar mai ales – aranjarea punctelor experimentale, după care aceasta 

ecuație a fost construită – demonstrează, că gradul de umplere a unui extractor cilindric cu jumătăţi 

de nuci depinde neliniar de volumul reactorului. Gradul  constant de umplere a reactorului de 

laborator, prin urmare, reproductibilitatea rezultatelor, obținute în acest reactor, pe scara mai mare 

(industrială), poate fi obținută numai pentru reactoarele de laborator cu V ≥ 750 cm3. În acest caz, 

„umplerea” reactorului va constitui U = 48 ± 2 %, iar ponderea spațiului liber, care poate fi ocupat 

de extractant, va constitui L = 52 ± 2 % din volumul reactorului. 
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Figura 2.8 Umplerea reactorului cu miez în 

funcție de volum, model matematic. 

Figura 2.9 Schema de extracție a nucilor 

într-un reactor cilindric rotitor orizontal. 

Pentru a micșora consumul extractantului, am propus să efectuăm extracția, folosind un 

reactor cilindric rotativ, situat orizontal, Figura 2.9. În acest caz volumul extractantului poate fi 

micșorat de 2 ori, și va constitui 26,0 ± 1,5% din volumul reactorului cilindric rotativ 

cu V ≥ 750 cm3. La o rotație deplină a extractorului cilindric astfel umplut, se asigură contactul 

perfect între suprafața neregulată a  nucilor și extractantul în întreg volum al reactorului. 

Utilizând matrice de tip EFF 23-1 (experimentul factorial fracționar binivelar trifactorial), au 

fost obținute compoziții de extractanți, în care au fost realizate următoarele valori ale factorilor de 

influiență:  

 Factor X1 – concentrația volumetrică a alcoolului etilic: X1(-) = 5%, X1(+) = 15%  

 Factor X2 – concentrația carbonatului de sodiu anhidru, Na2CO3: X2(-) = 1,0 %, X2(+) = 3,0 % 

 Factor X3 = X12 – concentrația enzimei: X1(-) = 0,02%, X1(+) = 0,08% 

Extracția nucilor a avut loc în extractor cilindric, umplut cu nuci, și „semiumplut” cu 

extractant, la viteza rotațiilor 30 rot/min timp de 3 minute. Experiențele au fost realizate în două 

repetări (seriile A și B). În Figura 2.10 sunt prezentate spectrele extractelor 1-4 pentru seria A. 
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Figura 2.10 Spectrele electronice ale extractelor 1-4 din pelicula, conform planului EFF 23-1. 
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Spectrele electronice, prezentate în Figura 2.10 conțin câte două picuri reprezentative. 

Absorbția la 240-250 nm poate fi atribuită naphtochinonelor, în special juglonei. Absorbția în 

regiunea 275-285 nm aparține substanțelor fenolice [19]. 

Au fost elaborate ecuațiile de regresie, care cuantifică influența factorilor X1 (etanol), 

X2 (Na2CO3), X3 (enzima pectolitică) asupra extracției naftochinonelor (Ecuația 2.5, A250nm) și a 

polifenolilor (ecuația 2.6, A280nm): 

A250nm = 0,313X0 + 0,021X1 – 0,006X2 + 0,010X3   (2.5) 

A280nm = 0,313X0 + 0,026X1 – 0,002X2 + 0,011X3  (2.6) 

Unii compuși biologic activi identificați în pelicula miezului de nucă. Pentru a identifica 

substanțele care cauzează înnegrirea treptată a miezului de nucă, polifenolii din pelicula miezului 

de nuci din soiul „Cogâlniceanu” au fost separați prin extracție exhaustivă asistată cu ultrasunete. 

Pentru identificarea polifenolilor extrași, a fost utilizat sistemul HPLC „Agilent 1200” cu detector 

de masă cu un singur cuadrupol și cu detector de masă cu diodă (Diode Array Detector - DAD).  

Separarea compușilor extrași a fost realizată cu ajutorul coloanei C18 „Eclipse XDB”, 

4,6×150 mm, dimensiunea particulelor 5 μm, utilizând gradientul fazelor mobile A și B la 25 ⁰C, 

cu un debit de 0,5 mL/min. Faza A: apă cu 0,1 % acid acetic; Faza B: acetonitril cu 0,1 % acid 

acetic. Spectrele UV-Vis au fost înregistrate în intervalul 200...600 nm. 

Cromatogramele au fost analizate la lungimile de undă λ1 = 280nm și λ2 = 360nm. 

 

Tabelul 2.3 

Compușii fenolici, identificați în extractul din pelicula miezului de nuci utilizând metoda 

HPLC/MS 

Rt, min λmax, nm HM+, m/z Compus identificat ω, % 

3,44 230 501 2,3-Hexahidroxidifenaloil-glucoză 17,9 ± 1,1 

3,84 230 339 Acid 2,3-Hexahidroxidifenilic  2,6 ± 0,7 

4,50 250 485 Digaloil-glucoză 6,4 ± 2,0 

9,63 250 332 Galoil-glucoză 3,6 ± 1,3 

11,30 280 579 Procianidină dimer  20,5 ± 2,5 

12,62 280 291 Catehină 17,2 ± 2,4 

13,16 280 291 Epicatehină 8,2 ± 1,4 

14,25 250 941, 924 Pentagaloil glucoză 7,9 ± 1,7 

14,99 280, 360 936 Casuarictină 8,2 ± 3,0 

16,22 280, 360 303 Acid elagic  7,6 ± 2,1 

 

Eliminarea eficientă a polifenolilor și naftochinonelor din miezul de nucă se realizează în 

mediu bazic, NaOH 0,005 ± 0,001 %, cu cantități moderate de alcool etilic 7,5 ± 1,5 %. Prezența 

enzimei pectolitice poligalacturonază, 0,011 ± 0,001 %, contribuie semnificativ la extracția 

substanțelor colorate din peliculă. Rolul enzimei constă în destabilizarea și hidroliza matricei 

biopolimerice a peliculei. 

Modificările calității miezului în timpul extracției sunt puternic influențate de procesele de 

hidratare și de îmbibare. În mod evident, gradul de hidratare crește pe măsură ce cantitatea de alcool 

etilic din extract scade. Hidratarea, însoțită de creșterea volumului, dar și de distrugerea matricei 

biopolimerice, contribuie la extragerea substanțelor colorate și la desprinderea peliculei de pe 

suprafața miezului. Formele colorate și oxidate ale componentelor peliculei sunt extrase cu eficiență  

descrescătoare conform modelelor exponențiale: Y=Aekx, kϵ(-0,40±0,06). 

Extracția consecutivă a substanțelor fenolice și a naftochinonelor, efectuată la temperatura 

camerei, contribuie la îmbunătățirea semnificativă a aspectului exterior (culoare) și a gustului 

miezului de nucă prelucrat. 
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S-a demonstrat, că eficiența umplerii reactorului cilindric de laborator depinde considerabil  

de volumul reactorului. Gradul de umplere a extractorului cilindric se supune funcției polinomiale 

de ordinul 3. Funcția stabilește valoarea volumului optim al extractorului cilindric, 

Voptim = 750 cm3, la care gradul de umplere atinge valorile maximale, Umax = 48 ± 2 %, respectiv, 

nucile și extractantul se utilizează în mod cel mai rațional. Pentru un extractor cilindric rotativ 

(reactor), umplut cu jumătăți și sferturi de nuci, având Vreactor ≥ 750 cm3 și situat în mod orizontal, 

volumul extractantului nu poate fi mai mic de 26,0 ± 1,5 % din volumul reactorului. Extracția 

substanțelor fenolice colorate și incolore, efectuată în extractor cilindric orizontal rotativ, se 

accelerează sub influența alcoolului și a enzimei pectolitice, și este influențată negativ de 

concentrația bazei din compoziția extractantului în domeniul studiat al concentrațiilor. 

Extracția preventivă a polifenolilor biologic activi în stare neoxidată din miez înainte de 

prelucrarea tehnologică a acestuia ar putea îmbunătăți în mod semnificativ calitatea unor „deșeuri” 

alimentare atât de valoroase precum ar fi turta, obținută din miez de nucă.   

 

2.2. Protecția activității biologice a semințelor prin acoperirea cu  

compoziții comestibile biopolimerice 

 

Biopolimeri de origine animală și vegetală își găsesc aplicația pe scară largă în industria 

alimentară, fiind destul de accesibile, și  ușor procesabile tehnologic. Valorificarea biopolimerilor 

(de exemplu, polizaharidelor de tipul amidonului sau celulozei) din sursele naturale este o etapă 

semnificativă care contribuie la rezolvarea problemelor majore de mediu. Avantajul principal al 

biopolimerilor constă în  biodegradarea acestora în condiții aerobe, realizată într-un mediu larg de 

temperaturi, flux de aer și umiditate suficientă. 

Pelicula subțire din biopolimeri comestibili prezintă un strat de grosimea micrometrilor din 

materialul, care acoperă semințe, fructe sau alte alimente, în general, un obiect biologic, 

manifestând un efect de barieră împotriva factorilor distructivi fizici și chimici ai mediului ambiant.  

Pelicula din biopolimeri, creată pe suprafața unor alimente, de fapt, imită rolul protector al 

peliculelor biopolimerice naturale, Figura 2.10a. Pelicule din biopolimeri se consumă împreună cu 

alimentele, respectiv, trebuie să corespundă condițiilor de siguranță și igienă alimentară. 

Rolul biologic al polizaharidelor formatoare de mucus din semințele de Linum (Figura 

2.11b) este de a proteja endospermul uleios de cantități mici de apă, dar și de a reține și de a doza 

cantități mari de apă în timpul germinării. Polizaharidele principale ale semințelor de in sunt 

arabinoxilan și arabinogalactan. 

 

  

a) b) 

Figura 2.11 Sămânță de in (mărire liniară 12 ori) (a); structura seminței de in (b): 

1 – cuticulă lignificată, 2 – polizaharidele hidrofile de mucus (arabinoxilan, arabinogalactan), 

3 – endospermul proteic/uleios, 4 – germenul. 
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Arabinoxilanul este polimerul xilozei cu ramuri laterale scurte de 1...2 unități de arabinoză. 

Această structură este foarte asemănătoare cu structura dendrimerilor – moleculor asemănătoare 

ariciului, capabile să prindă alți compuși în cavitățile lor mari prin mecanismul încluziunii moleculare. 

Spre deosebire de dendrimeri , arabinoxilanul și arabinogalactanul sunt macromolecule cu structură 

asemănătoare sârmei ghimpate, care sunt, capabile să formeze cavități mari, Figura 2.12. 

 

 
Figura 2.12 Structura arabinoxilanului: lanțul din resturi policondensate de xiloză, X ,  

grefat cu resturi de arabinoză, A : { ∙∙∙ X(A) – X(A) – X(A)2 – X ∙∙∙ }. 

 

Multe tehnologii de producere a alimentelor necesită aditivi cu capacitate mare de reținere 

a apei. Așadar, turtă, obținută la presarea semințelor de in, este o sursă foarte importantă a acestor 

aditivi. Presarea tradițională la rece a uleiului duce inevitabil la un contact intens și la amestecarea 

țesuturilor semințelor și la captarea diferiților compuși instabili de către biopolimeri. Susținem, că 

extracția preventivă a arabinoxilanului/arabinogalactanului dintr-o sămânță întreagă ori abia 

zdrobită reprezintă o modalitate de a obține muco-polizaharide în stare destul de pură, fără lipide și 

proteine în calitate de balast, care destabilizează aspectul și funcționalitatea polizaharidelor 

respective. Din acest punct de vedere, pentru utilizarea eficientă a tuturor compușilor din semințe 

de in, uleiul trebuie presat doar după extracția polizaharidelor. 

Efectele naturale protectoare ale peliculelor din polizaharide pot fi folosite pentru protecția 

lipidelor în cadrul sistemelor, care nu au un astfel strat de peliculă. Astfel, ideea utilizării peliculelor 

protectoare din biopolimeri a fost sugerată de natură.  

Peliculele comestibile din biopolimeri cu efectele protectoare în compoziția produselor 

alimentare contribuie la normalizarea conținutului de substanțe aromatice și umidității, la scăderea 

intensității proceselor de respirație semințelor, fructelor și legumelor, acoperite cu pelicule 

protectoare biodegradabile [20]. După unele surse actuale, se constată acțiunea lor pronunțată 

împotriva radiațiilor de lumină, care este similară cu acțiunea anti-UV ale materialelor polimerice 

compozite [21]. 

Materialele biopolimerice, obținute prin  prelucrarea polimerilor naturali, cum ar fi 

polizaharidele, proteinele, trigliceridele (uleiurile vegetale) polimerizate, reziduuri fibroase din 

diferite produse agricole, pe lângă faptului că sunt biodegradabile, pot avea un rol considerabil in 

rezolvarea problemelor de mediu. Biosinteza cu ajutorul culturilor bacteriene ale materialelor 

biodegradabile duce la obținerea  materialelor asemănătoare cu cele de origine vegetală (de tipul 

poliesterilor, polizaharidelor). Aceste materiale de asemenea pot fi obținute prin procedeele chimice 

din surse naturale regenerabile. 

 

Materiale și metode. Au fost utilizate jumătăți și sferturi de miez de nuci de soiul 

„Călărași”. Înainte de a fi acoperite  cu pelicule comestibile, nucile au fost supuse procesului de 

defenolizare [22, 23] cu unele modificări, folosind metoda extracției cu utilizarea soluției care 

conține: etanol 15 %, carbonat de sodiu 0,5 % și enzima pectolitică oenologică galacturonază 
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(„Laffort”, Franța) – 0,02 %. Rolul enzimelor pectolitice constă în favorizarea extracției 

substanțelor biologic active din matrice polimeric al peliculei prin destabilizarea hemicelulozelor 

acesteia. 

Miezul defenolizat a fost supus uscării la întuneric la temperatura camerei, până la atingerea 

umidității constante. Apoi a urmat procesul de acoperire cu compoziții biopolimerice și analizele 

organoleptice a produsului, adică, a miezului acoperit . 

Pentru acoperirea miezului cu diferite compoziții biopolimerice, au fost utilizat ca agenți: 

soluție pectină 2 % în apă, compozițiile pectina cu clorură de calciu anhidră (a câte 2 %, 

arabinoxilan + pectină (a câte 2 %), arabinoxilan + pectină + clorură de calciu. 

Proba martor și toate probele obținute ale nucilor procesate au fost apreciate de un grup 

competent, alcătuit din cinci experți. Au fost analizate aspectul general (culoarea peliculei și a 

miezului de nucă) și gustul nucilor, acoperite cu pelicule biopolimerice. 

 

Rezultate și discuții. O etapă preliminară importantă pentru acoperirea miezului cu pelicule 

protectoare este defenolizarea. Controlul eficienței procesului de defenolizare se efectuează 

spectrofotometric. Valorile absorbanților la 410 nm și la 250 nm se atribuie, respectiv, juglonei și 

diferitor naftochinone [24, 25]. Absorbanța la 290 nm corespunde polifenolilor biologic activi, în 

special, gallaților glucozidați [26]. 

Procesul de acoperire cu compoziții din biopolimeri include câteva etape:  

1. Tratarea cu soluții ori compoziții complexe din arabinoxilan și pectină;  

2. Uscarea miezului la temperatura de 38...40 °C cu un jet de aer cald, în decurs de 7...8 

minute;  

3. Pulverizarea nucilor uscate cu soluție de clorură de calciu (în caz necesar).  

4. Uscare în condiții similare punctului 2. 

Etapele menționate se realizează minim de trei ori până la obținerea produsului. Spectrele 

extractelor ale miezului acoperit demonstrează efectul protector a peliculelor respective în 

comparație cu proba de control, care nu a fost acoperită cu compoziții polimerice, Figura 2.13.  

 

 

Figura 2.13 Spectrele extractelor din nucile acoperite cu compoziții biopolimerice. 

Determinarea grosimii peliculelor pe suprafața nucilor este aproape imposibilă, deoarece nu 

se cunoaște suprafața exactă a miezului. De aceia pentru determinarea parametrilor fizico-mecanici 

ai peliculelor (densitatea și grosimea), aceste pelicule au fost formate la suprafața lamelelor de 

portobiect, care pot fi măsurate cu exactitate, Figura 2.14. Considerăm, că parametrii obținuți din 

Tabelul 2.4 vor fi identici pentru cazul formării peliculelor pe suprafața nucilor în aceleași condiții 

de acoperire cu straturi biopolimerice. 
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a) b) c) 

Figura 2.14 Plăci de port obiect, acoperite cu pelicule din compoziții (a); schema lamelei 

acoperite cu strat compozit vizualizat (b); secțiune transversală (mărită ilustrativ) (c). 
     

Tabelul 2.4  

Parametrii fizici ai straturilor biopolimerice 

Parametrii 

peliculelor 

Pectină + 

CaCl2 

Pectină Pectină +Arabinoxilan + 

 + CaCl2 

Pectină + 

Arabinoxilan 

S, cm2 80,6 78,0 79,5 79,5 

Δm, g 0,006 0,003 0,006 0,003 

h, microni 9,5 4,9 9,6 4,8 
Nota: S – suprafața lamelei, Δm – creșterea de masă a lamelei după depunerea peliculei, h – grosimea 

peliculei. 
 

Păstrarea (depozitarea) nucilor în perioada de timp între recoltare și procesare este o cerință 

importantă pentru atingerea unui rezultat corespunzător, inclusiv în cadrul procesului de acoperire 

a miezului de nuci cu pelicule din polimeri biodegradabili. 

Condițiile de depozitare a nucilor trebuie să asigure conformitatea lor cu stipulările Codex 

Alimentarius CAC / RCP 6-1972. 

 

 
 

Figura 2.15 Profilul senzorial a probelor de nuci acoperite cu biopolimeri: MNPr - miez 

neprelucrat; MD - miez defenolizat; MD+P - miez defenolizat + pectina; MD+P+CaCl2 - miez 

defenolizat + pectina + CaCl2; MD+P+A – miez defenolizat + pectina+ arabinoxilan; 

MD+P+A+CaCl2 – miez defenolizat + pectina + arabinoxilan + CaCl2. 
 

Analiza senzorială a demonstrat, că probele prelucrate cu biopolimeri au un aspect și culoare 

caracteristică miezului natural și sunt bine apreciate după miros și gust, Figura 2.15. 
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Proba MD+P (miezul defenolizat acoperit cu pelicula din pectină curată) a obținut un 

punctaj maximal. Proba a fost apreciată înalt pentru aspectul, culoarea, precum și gustul fără unele 

senzații străine, corespunzător miezului natural de nucă. 

 

2.3. Studierea influenței factorilor tehnologici asupra stabilității coloranților 

naturali în sisteme-model alimentare 

 

Coloranți alimentari, sintetici și naturali, posedă capacitatea de a îmbunătăți aspectul și 

calitățile comerciale ale produselor alimentare. Păstrarea culorii proprii ale materiilor vegetale în 

timpul procesării lor în produsele alimentare, respectiv, asigurarea calității senzoriale ale 

alimentelor, prezintă o sarcina importantă. Produsele alimentare se suplimentează cu coloranți în 

scopul restabilirii culoarii naturale, modificate în rău pe parcursul procesării, ambalării, păstrării și 

comercializării. Coloranții alimentari se utilizează și pentru a mări atractivitatea și vânzările ale 

unor produse incolore. În afară de impactul direct asupra aspectului alimentelor, coloranții, fiind 

biologic activi datorită structurii lor nesaturate, prezintă un factor important pentru asigurarea 

funcționalității alimentelor. În legătura cu reactivitatea chimică înaltă a coloranților naturali, este 

nevoie de cunoașterea influenței factorilor tehnologici asupra stabilității lor în sisteme alimentare. 

 

Materiale și metode. Determinarea culorii probelor prin metoda analizei digitalizate 

Red-Green-Blue (RGB). Determinarea și digitalizarea culorii probelor în stare solidă (uscată) se 

efectuează cu utilizarea  metodei CIELab [27, 28]. Totodată, determinarea nuanței exacte a culorii 

probelor în starea umedă reprezintă unele greutăți, care impun utilizarea altei metode, bazate pe 

determinarea codului RGB (Red:Green:Blue = Roșu:Verde:Albastru), în care intensitatea 

componentei respective este redată de trei byte de informație [29]. Imaginile probelor se prelucrează 

cu ajutorul aplicației, care determină codurile RGB ale pixelilor alese [30]. Pentru a reduce din 

neomogenitatea inevitabilă a culorii, codurile RGB au fost înregistrate în trei puncte, situate 

echidistant. Media aritmetică, calculată pentru fiecare byte, se rotunjește doar la un număr întreg, 

dat fiind faptul, că codul RGB este format din numere întregi.  

 

Analiza HPLC a compusului cartamină. Pentru identificarea cromatografică și aprecierea 

stabilității cartaminei, eluția s-a efectuat izocratic cu amestec 

H2O (59) : MeCN (30) : MeOH (10) : CF3COOH (1). Cromatogramele s-au analizat la 520 și 404 

nm, care corespund absorbției a cartaminei roșii și a dezoxiglucochalconelor galbene. 

 

Stabilitatea complexului cartamină-celuloza (CCC) în stare umedă : influența 

temperaturii pH-ului și timpului. Descompunerea completă a cartaminei în soluție apoasă la 

temperaturi > 50 ⁰С are loc în 1-3  ore. S-a raportat, că degradarea cartaminei în mediul apos duce 

la formarea unui produs galben neidentificat definitiv, probabil, o chalconă [31]. Dispariţia 

cartaminei în hainele de bumbac, expuse factorilor agresivi, s-a observat după 500-1500 ore.  

Degradarea cartaminei se observă prin scăderea densității optice la 520 nm. În același timp, 

brațul la 404 nm, vizibil în spectrele UV-Vis a cartaminei, se transformă într-un vârf pronunțat, 

Figura 2.16. Un vârf similar cu λmax = 404 nm este observat și pentru precursorul biochimic al 

cartaminei, precartamina, care conține două fragmente separate de chinochalconă, fiecare cu 8 

perechi de electroni conjugate. 

După cum a fost menționat, cartamină în soluție este extrem de instabilă și degradează imediat 

după extracția din CCC. Degradarea rapidă a cartaminei în soluții apoase face dificilă evaluarea 

extracției acesteia din celuloză direct prin absorbția la 520 nm. Spectrele UV ale extractelor arată 

prezența formelor descompuse și nedescompuse în funcție de factori fizici, Figura 2.17. 
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Figura 2.16 Spectrul UV-Vis/PDA a chalconei – produsului de descompunere a cartaminei. 

Prezența unui vârf de absorbție a produsului de degradare a cartaminei la 404 nm face 

posibilă utilizarea unui punct izobestic determinat experimental la 462 nm și calcularea cantității 

totale de cartamină, extrase din CCC. De asemenea, trebuie luată în considerație absorbția 

suplimentară, cauzată de prezența nanoparticulelor de celuloză, care se manifestă prin absorbția la 

600 nm. La această lungime de undă nici cartamina, nici produsul neidentificat de degradare al 

cartaminei, nu absoarbe lumina.  

 

 

Figura 2.17 Spectrele ale extractelor la 50 ⁰C din complexul cartamina-celuloza. 

Stabilitatea culorii complexului cartamină-celuloză în intervalul de temperatură de la 60 °C 

la 70 °C prezintă cel mai mare interes din punctul de vedere al utilizării ulterioare a acestuia în 

alimente, în special în produsele lactate, astfel că procesul de pasteurizare se realizează în regimuri 

de temperatură similare. 
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Tabelul 2.5  

Stabilitatea Complecsului Cartamină-Celuloză, SCCC , %, 

în rezultatul simulării tratamentelor tehnologice în sisteme-model 

Temperatura, ⁰C Durata, min pH = 3,9 pH = 5,0 pH = 8,5 

50 

15 96,1 ± 0,5 93,8 ± 0,8 58,6 ± 4,8 

30 94,6 ± 0,7 92,1 ± 1,0 46,6 ± 6,3 

45 94,0 ± 0,7 89,9 ± 1,2 42,3 ± 6,8 

Temperatura, ⁰C Durata, min pH = 4,0 pH = 5,0 pH = 6,0 

60 

15 94,6 ± 0,7 91,8 ± 1,0 84,3 ± 1,9 

30 93,4 ± 0,8 90,8 ± 1,1 72,0 ± 2,1 

45 89,3 ± 1,3 79,0 ± 2,5 88,8 ± 1,3 

70 

15 93,8 ± 0,8 89,7 ± 1,3 77,0 ± 2,7 

30 92,7 ± 0,9 88,9 ± 1,3 - 

45 92,1 ± 1,0 87,8 ± 1,5 72,8 ± 3,2 

 

Din datele prezentate în Tabelul 2.5, rezultă că CCC este destul de stabil (SCCC este mai mare 

de 90%) la valorile pH-ului de 5,0 și mai mici, la temperaturi de 50-60 °C, în interval de 30 de 

minute. Extracția cartaminei din faza de celuloză în soluție în condiții statice la pH > 5,0 este mult 

mai exprimată în interval de 15 minute chiar la temperatura de 50 °C. 

Din analiza Tabelului 2.5 poate fi făcută concluzie, că pentru utilizarea tehnologică a 

complexului cartamina-celuloza în calitate de colorant alimentar, pH-ul produsului nu trebuie să 

depășească 5,0, iar pre-procesarea poate avea loc la temperaturi de 60-70°C și nu trebuie să dureze 

mai mult de 30 de minute. 

 

Particularitățile profilului RGB ale soluției de cartamina și a complexului cartamina-

celuloză în starea umedă (îmbibată). Studiul comparativ al stabilității și profilului RGB, a 

demonstrat, că cartamina se comportă diferit în soluție și în faza celulozei microcristaline la aceleași 

valori ale pH. Astfel, la pH > 6, cartamina absorbită pe celuloză capătă culoarea violetă; la același 

pH soluțiile cartaminei au diferite nuanțe portocalii. 

În cadrul sistemelor alimentare practic întotdeauna este prezentă o cantitate mare de apă. 

Din această cauză prezintă interes studierea comparativă a culorii cartaminei în soluție și a CCC în 

forma umedă. Vizual, soluțiile apoase ale cartaminei au patru zone de culoare: portocaliu, 

portocaliu-roz, roz și bej, Tabelul 2.6. 

Datele digitalizării culorii arată, că valoarea componentei Verde (G, green) scade 

semnificativ în intervalul pH = 3-6, împreună cu creșterea valorilor ale componentelor Roșu (R, 

Red) și Albastru (B, Blue). Profilurile RGB ale soluțiilor de cartamină, evident, corelează bine cu 

spectrele lor de absorbție în regiunea vizibilă. 

Probele umede ale CCC au fost obținute prin introducerea mostrelor complexului uscat (0,1g) 

în soluții cu pH-ul respectiv, agitarea ușoară timp de 15 minute, clătirea cu aceiași soluție-model și 

filtrare. Mostrele umede au fost imediat supuse analizei RGB, Tabelul 2.6. 

În intervalul pH 1...5, probele proaspăt filtrate ale complexului în stare umedă au o culoare 

magenta adâncă. La pH 6...9, complexul capătă culoarea coacăzelor negre, care este total absentă în 

gama culorilor a soluțiilor de cartamină. Am presupus, că o astfel de „anomalie” poate fi explicată 

prin influența semnificativă a celulozei asupra stării grupurilor cromofore și asupra structurii 

moleculei de cartamină în ansamblu.  

Tranziția lină (moale) a culorii cartaminei de la roșu la portocaliu în intervalul de pH de la 6 

la 10 în soluții apoase se explică prin influența complexă a tautomerismului ceto-enolic, dar și de 

conversia fenolului în fenolați, care la rândul său, suferă tautomerism fenol-chinonic, îndeosebi în 

medii alcaline [14]. 
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Tabelul 2.6  

Valorile RGB (digitalizate) și aspectul vizual al 

soluțiilor de cartamină și a complexului cartamină-celuloză umed 

pH 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Cartamina în soluții apoase 

<R> 232 233 229 234 241 240 232 230 228 224 

<G> 176 165 167 161 143 133 130 137 147 176 

<B> 84 102 118 123 141 141 136 139 135 128 

Culoare Oranj Oranj-roz Roz Bej 

Complexul umed cartamina-celuloză după prelucrare cu carbonat-citrat, HCl 

<R> 144 97 86 82 89 136 132 123 135 128 

<G> 90 41 20 19 21 14 6 8 7 11 

<B> 139 79 59 62 65 37 31 29 36 39 

Culoare Oranj Purpurie Magenta 

 

Datorită grupărilor de p-hidroxifenil, atașate la pozițiile 9 și 9’ ale cartaminei (Figura 2.18a), 

care pot fi considerate analogi ai moleculei de p-crezol, am emis ipoteza unei corelații între pH-ul 

teoretic (rezultat din transformările p-cresolului) și cel experimental corespunzător tranziției culorii, a 

cartaminei. Grupa hidroxi- a para-crezolului este analogică cu grupările 13-hidroxi ale cartaminei. 

Conform teoriei indicatorilor, intervalul de tranziție de culoare (ITC) în funcție de pH poate fi estimat 

prin ecuația pHITC = pKa ± 1. Pentru para-crezol, pKa = 10,2, pHITC constituie 9,2...11,2 unități de pH. 

Acest ITC teoretic corelează cu schimbarea experimentală a culorii soluției de cartamină în portocaliu 

la pH = 10 și cu decolorarea sa pronunțată în faza de celuloză. 

 

 

 

 

a) b) 

Figura 2.18 Structura chalconei cartamina (a). 

Mecanisme presumabile de destabilizarea structurii și culorii în mediul bazic (b). 

 

Mecanismul de stabilizare a cartaminei în faza celulozei. Spre deosebire de cartamina 

anhidră (M = 910), structura moleculei de cartamină hidratată (M = 928) asigură posibilități de rotație 

liberă a grupărilor chinochalconice în mediu apos în jurul carbonului (16)C, Figura 2.19.  
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Figura 2.19 Schema procesului de hidratare a cartaminei anhidre roșii (M = 910g/mol) 

cu formarea hidrocartaminei galbene (M = 928g/mol) 
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Stabilitatea înaltă a CCC a permis să formulăm ipoteza, precum că complexarea cartaminei 

pe celuloză împiedică descompunerea hidrocartaminei, Figura 2.20. 
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Figura 2.20 Mecanismul blocării rotirii hidrocartaminei la complexare cu celuloză. 

Ipoteza despre efectul puternic al celulozei asupra stării cromoforilor a cartaminei de 

asemenea găsește confirmări prin analiza spectrelor FTIR, Figura 2.21. În spectrul FTIR al CCC, apar 

benzile noi la 2340 cm-1 și 2360 cm-1, care nu se observă nici în spectrele de celuloză, nici în spectrele 

de cartamină pură în formă de pulbere. Deși în momentul de față, aceste două benzi neobișnuite nu 

au fost legate de noi de niciun grup funcțional specific, ele indică o interacțiune puternică între 

celuloză și cartamină și de aceea pot fi interpretate ca argument în favoarea formării complexului 

cartamină-celuloză (CCC).  

În afară de benzi noi la 2340 și 2360 cm-1 , în spectrele FTIR se observă efecte informative în 

regiunea frecvenților, caracteristice grupurilor -OH. Spectrul celulozei conține o bandă largă la  

3330 cm-1, atribuită legăturilor de hidrogen ale celulozei [32, 33]. În același timp, spectrul FTIR al 

CCC în această regiune practic coincide cu spectrul cartaminei pure. Acest efect poate fi explicat prin 

micșorarea ponderii legăturilor de hidrogen între macromoleculele de celuloză datorită formării 

legăturilor de hidrogen între cartamină și macromolecule de celuloză. Cu alte cuvinte, cartamina 

rearanjează legăturile de hidrogen intermoleculare ale celulozei pe sine însăși. 

 

 

Figura 2.21 Spectrele FTIR-ATR normalizate în coordonatele adimensionale 0-1 

ale pulberilor uscate de Cartamină, Complexul Celuloză-Cartamină și Celuloză. 
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Această observație duce la concluzia, că molecula de cartamină este fixată rigid pe celuloză 

și, prin urmare, își pierde capacitatea de rotație internă liberă, ceea ce îi afectează proprietățile 

cromoforului. „Înghețarea” rotației libere a moleculei de cartamină, respectiv, scăderea posibilităților 

de modificarea structurii cromoforului, ar trebui să conducă la modificările raportului RGB a luminii 

absorbite și reflectate, precum și la dispariția semitonurilor. Acest lucru se observă întocmai la analiza 

digitală a culorii mostrelor CCC, prelucrate cu soluții-model la diferit pH, Tabelul 2.6.  

Comportamentul „rezervat” al profilului RGB al CCC în comparație cu cartamină pură, 

corelează cu datele, raportate de alți cercetători, privind faptul, că soluțiile de zahăr asigură o creștere 

semnificativă a stabilității cartaminei. 

Rolul stabilizator al zaharurilor în ambele cazuri de asemenea poate fi explicat datorită 

influenței lor importante asupra scăderii activității apei în sistem. Activitățile măsurate ale apei, aW, 

în probele de celuloză, cartamină și CCC, aflate 24 de ore în aceleași condiții de temperatură și 

presiune, și înregistrate concomitent, au fost: aW(celuloză) = 0,522 ± 0,002, aW (cartamină) = 

0,503 ± 0,002, aW(CCC) = 0,527 ± 0,002. Relație aW(CCC) > aW(celuloză) > aW(cartamina) confirmă 

rearanjarea legăturilor de hidrogen la formarea unui complex între celuloză și cartamină. 

 

Stabilitatea coloranților CCC și a Galben Alimentar din Șofrănel, YFDS, în stare 

uscată. Prezintă interes, din punct de vedere a protecției produselor alimentare de inoculare cu 

microorganisme, rezistența coloranților în procesul de sterilizare. A fost necesară determinarea 

experimentală a stabilității coloranților în formă de pulbere la diferite temperaturi, Tabelul 2.7.  

Mostrele de CCC a câte 0,1 g au fost plasate în fiole din polietilenă și supuse termostatării 

în condiții indicate în etuvă electrică. Apoi probele încălzite au fost trecute imediat în starea de 

soluție prin extracție cartaminei din faza celulozei cu soluție Na2CO3 în rezultatul căreia cartamină 

din stare solidă trece în stare lichidă, coluarea oranj, dar care permite analiza probelor prin metoda 

HPLC izocratică. 

 

Tabelul 2.7 

Influența temperaturii și timpului asupra cantității 

și a raportului izomerilor cartaminei, extrase din Complexul Cartamină-Celuloză 

Denumirea 

izomerului  

Temperatura, 

°C 

Timpul, 

min 

λmax, 

nm 

Rt, 

min 

Area, 

u.c. 

Area, 

% 

Izocartamina 
20 0 

515/413/651 5,909 47395 1,895 

Cartamina 519/459/228 8,407 2453185 98,105 

Izocartamina 
70 15 

514/230/199 5,909 42803 1,784 

Cartamina 519/459/230 8,409 2356287 98,216 

Izocartamina 
70 45 

520/262/409 5,904 48148 1,888 

Cartamina 519/458/227 8,4 2501651 98,112 

Izocartamina 
85 10 

518/239/410 5,905 42719 1,746 

Cartamina 520/459/244 8,404 2403567 98,254 

Izocartamina 
85 30 

517/409/662 5,91 49775 2,028 

Cartamina 520/458/229 8,405 2405042 97,972 

Izocartamina 
100 5 

520/221/414 5,91 39480 1,642 

Cartamina 519/458/231 8,407 2365001 98,358 

Izocartamina 
100 15 

516/409/297 5,91 47778 1,948 

Cartamina 519/459/229 8,408 2404771 98,052 

 

Rezultatele cercetărilor au demonstrat, că degradarea cartaminei în starea uscată în 

componența complexului cu celuloză (CCC), sub influența temperaturilor, extremale pentru 

existența microorganismelor, este nesemnificativă. A fost demonstrat, că trecerea cartaminei în alți 

izomeri (izocartamina) este influențată nu atât de temperatură, cât de durata procesului de tratare 

termică. 
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Influența radiațiilor ultraviolete asupra stabilității coloranților. Un factor foarte 

important pentru depozitarea corespunzătoare a produsului alimentar este alegerea ambalajului 

potrivit. Stabilitatea a coloranților fața de razele luminii pot influența semnificativ durata de păstrare 

a acestuia și capacitatea lui de colorare. Pentru studiul stabilității coloranților în stare solidă (sub 

formă de pulbere), și în soluție, a fost aprobată o metoda nouă. 

Esența metodei de determinare accelerată a stabilității coloranților se bazează pe expunerea 

mostrelor de coloranți la radiații ultraviolete intense sub lămpi UV de puterea nominală 30 W, la puterea 

experimentală de iluminare 100 lx. Iradierea probelor a fost realizată sumar timp de patru ore. 

În calitate de probele martor s-au utilizat probele coloranților YFDS („Yellow Food Dye 

from Safflower” – Galben Alimentar din Șofrănel) și CCC (Complexul Cartamina-Celuloză) în 

stare solidă, care nu au fost supuse acțiunii intenționate ale radiațiilor ultraviolete. 

Pentru analiza cromatografică a degradărilor posibile a colorantului YFDS, probele a câte 

0,1 g de colorant în stare solidă au fost dizolvate în apă distilată, s-a agitat timp de 5 minute și au 

fost supuse filtrării prin membrană din PTFL și studiate prin metoda descrisă detaliat [34]. 

La mostrele CCC și CCC-UV cu masa de 0,25 g s-au adăugat 10 mL apă distilată și s-a lăsat 

în repaus timp de 2 ore la temperatura de 18-20 ºC cu agitare intermitentă.  

Ulterior soluția a fost supusă decantării și procesului de filtrare prin membrana – PTFL cu 

diametrul porilor 0,22 microni.  

Probele cu masa 0,1 g de CCC și CCC-UV au fost introduse în 5 mL soluție carbonat de 

sodiu (Na2CO3) de 1 %. Probele au fost agitate intens timp de 5 minute și filtrate prin filtru direct 

în fiolă pentru injecții cromatografice. Soluțiile obținute au fost studiate prin metoda [35]. 

După cum a arătat experiența, adăugarea acidului citric nu este categoric necesară, dacă 

cromatografierea are loc imediat după prepararea probei. În cazul în care extractul de cartamină nu 

a fost cromatografiat deodată, în acesta s-au adăugat cristale de acid citric. 

  

Tabelul 2.8 

Influența radiațiilor ultraviolete asupra colorantului galben  

Proba  Calconă λ(max), nm Rt Area Area, % 

YFDS 

HSYA 403/677/755/647/730 18,25 623985 35,342 

Neidentificat 409/329/677/646/747 18,83 104648 5,927 

Precartamin 411/665/636/607 19,98 575297 32,584 

AHSYB 203/411/652/676/538 22,99 461657 26,147 

YFDS-UV 

HSYA 403/754/783/708/647 18,24 648992 36,557 

Neidentificat 409/329/752/677/647 18,83 97142 5,472 

Precartamin 409/677/645/578 19,97 546886 30,806 

AHSYB 203/410/652/677/578 21,99 482250 27,165 
Notă: YFDS – Yellow Food Dye from Saflower, YFDS-UV – YFDS supus iradierii cu UV, HSYA – 

Hydroxisafflor Yellow A, AHSYB – Anhydrosafflor Yellow B. 

 

Datele, prezentate în Tabelul 2.8, arată, că componenții calconici a colorantului YFDS practic 

nu suferă descompunere la iradierea cu fluxul razelor UV.  

Tabelul 2.9  

Influența radiațiilor ultraviolete asupra CCC 

Proba 

analizată 

Denumirea 

compusului 

λ(max), 

nm 

Rt, 

min 

Area, 

unit. conv. 

Area, 

% 

CCC 
Izocartamina 513/415/260/669/637 6,13 8894 2,659 

Cartamina 519/458/197/309/226 8,84 325578 97,341 

CCC-UV 
Izocartamina 194/522/222/248/674 6,13 15068 5,203 

Cartamina 520/458/195/308/227 8,84 274557 94,797 
Notă: CCC – Complexul Cartamină-Celuloză, CCC-UV – complexul, supus iradierii cu UV. 
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Spre deosebire de colorantul YFDS, colorantul roșu CCC suferă unele transformări 

esențiale, exprimate prin transformarea cartaminei în izocartamină la iradierea cu UV, Tabelul 2.9. 

 

Concluzii. S-a demonstrat posibilitatea aplicării peliculelor pe bază de pectină și alți 

biopolimeri pe suprafața sistemelor model și a miezului de nucă. Soluțiile vâscoase de biopolimeri 

nu provoacă îmbibarea semnificativă a nucilor, adică, după aplicarea pelicolelor protectoare nu este 

critic necesară operația suplimentară îndelungată de uscare.  

Compozițiile pectină-arabinoxilan, pectină-arabilnoxilan-CaCl2 blochează accesul la 

suprafața miezului de nucă a factorilor distructivi (apă lichidă, vapori, microorganisme, oxigen, raze 

ultraviolete). Rezultatele obținute pot fi folosite pentru elaborarea procedeelor tehnologice de 

protecție a miezului defenolizat de nucă împotriva oxidării compușilor biologic activi. Acoperirea 

miezului cu compoziții biopolimerice îmbunătățește calitatea și valoarea nutrițională a miezului și, 

în perspectivă, gustul alimentelor, care pot fi produse direct din miez. Fiind aplicată împreună cu 

procedeul de defenolizare, acoperirea miezului va prelungi durata de păstrare a calităților 

organoleptice ale miezului. 

Mecanismul stabilizării complexului cartamină-celuloză, CCC, implică absorbția formei 

acide a cartaminei pe macromoleculele de celuloză, scăderea activității apei în fază de celuloză, 

împiedicarea procesului de hidratare și izomerizare a moleculei de cartamină. Stabilitatea CCC 

depășește cu mult stabilitatea chalconei cartamină în formă ei nativă, ceea ce confirmă prin datele 

spectroscopiei FTIR, analizei RGB, etc. Având în vedere, că CCC va fi încorporat în produse 

alimentare, au fost determinați parametrii de stabilitate a CCC în sisteme-model care simulează 

proprietățile și condiții de obținere ale alimentelor.  

S-a stabilit, că la pH < 5,0 și temperatura 60 – 70 °C, timp de 15 minute se păstrează intacte 

mai mult de 90 % din CCC. Studiul variației de culoare a complexului în stare umedă a demonstrat, 

că valoarea componentei verde (G, green) scade semnificativ în intervalul pH = 3-6, împreună cu 

creșterea valorilor ale componentelor Roșu (R, red), ceea ce corelează cu spectrele de absorbție a 

cartaminei. Această modificare a nuanței este potrivită pentru utilizarea complexului în produsele 

alimentare cu pH slab acid. 
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3.1. Obținerea și caracterizarea extractelor lipofile și hidrofile din semințele 

tescovinei de Feteasca Neagră 

 

Ramura vitivinicolă a Republicii Moldova ocupă unul din cele mai importante locuri în 

economia naţională și contribuie la formarea bugetului ţării în proporţie de cca 21 %, alcătuind 

aproape 40 % din complexul agro-industrial. Conform registrului de vinuri (HG292/2017 MO13-

21/18.01.19. https://www.legis.md), suprafața totală a plantațiilor de viță-de-vie din Moldova este 

de 124,000 hectare, oficial sunt înregistrați 36,500 de proprietari de viță-de-vie și 199 de producători 

de vin, aproape 70 % dintre ei având propriile plantații de viță-de-vie. Reziduurile agroindustriale 

ale strugurilor - tulpinile, tescovina cu semințe și filtratul lichid  pot depăși 14,5% din volumul total 

al strugurilor [1,2]. Cercetările din ultimii ani denotă un interes tot mai mare pentru produsele 

secundare viti-vinicole, care sunt gestionate ca sursă de compuși funcționali [3], ce urmează să fie 

exploatați în diferite domenii. Studiul bibliografic arată că semințele de struguri conțin proteine, 

lipide, carbohidrați, minerale, fibre și o varietate largă de substanțe biologic active, cum sunt 

vitaminele, carotenoizii, sterolii, tocoferolii și polifenolii [2-5]. De asemenea, semințele de struguri, 

rezultate după procesare, sunt o sursa accesibilă de grasimi nesaturate și acizi grași nesaturați, 

conținutul variază între 8 % și 20 %, in funcție de soi, de condițiile de cultivare și de procedeul de 

extragere aplicat [6,7]. Din totalul de polifenoli ai strugurilor, unele dintre cele mai importante 

substanțe bioactive, aproximativ 62 % sunt înglobați în semințe [8,9]. Cei mai răspândițt polifenoli, 

identificați în semințele de struguri, sunt flavonoizii, inclusiv acidul galic, flavan-3-ol, catehinele, 

epicatehinele, galocatehinele, epigalocatehinele, epicatehin-3-ol galatul, dimerii și trimerii 

procianidinei, polimerii procianidinei, stilbenii (resveratrol), etc. [7,8].  

Un șir de studii demonstrează că conținutul de substanțe biologic active in struguri depinde 

de mai mulți factori, cum sunt condițiile de cultivare (solul, apa, lumina, temperatura, etc.), 

maturitatea, și desigur, factorul cu cel mai important – genotipul [10,11]. Totodată, același soi de 

struguri poate produce vinuri cu gusturi diferite, în funcție de condițiile, locul cultivării și de metoda 

de procesare [12]. Prin urmare, condițiile de cultivare, metoda de procesare a strugurilor și metoda 

aplicată la extragerea metaboliților secundari [6,13-15] vor influiența conținutul total de substanțe 

biologic active în extractele lipofile și hidrofile, obținute din semințele strugurilor aceluiași soi, după 

fermentare. A fost dovedit ca compoziția chimică a strugurilor nu se modifică în procesul vinificației 

la zdrobire și presare. Fermentarea, este singurul proces semnificativ care are loc înainte ca 

tescovina să fie produsă, dar nici acest proces nu induce modificări chimice mari. Prin urmare, atât 

în tescovină de struguri roșii, cât și în cele albe, sunt reținute cantități importante de compuși 

bioactivi [16] dintre care aproximativ 70% sunt substanțe fenolice [17].  

Compușii bioactivi, de obicei sunt extrași din produsele secundare vinicole prin metode 

convenționale, care presupune macerarea sau extragerea la încălzire a solidului bine mărunțit în 

solvent adecvat (apă, soluții apoase acide, soluții hidroalcoolice, etc.). Aplicarea diferitor procedee 

neconvenționale, cum ar fi extracții asistate de  microunde [18] ultrasunete [19], cu apă [20] și fluide 

supercritice [21] etc., sporesc randamentul și calitatea produsului finit, reduc timpul, consumul de 

solvent și de energie. Componentele bioactive, recuperate din produsele secundare viti-vinicole, cu 

proprietăți antioxidante, antibacteriene [22,23], anti-inflamatoare, anticancer [24,25], cu efect 

protector cardiovascular [26] și hepatic [27] pot fi utilizate în diferite domenii: industriile alimenară, 

farmaceutică, cosmetică, cresterea animalelor, în agricultură și a. [2-4, 28]. 
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Sopul cercetărilor prezentului studiu este identificarea compozițiilor calitative și cantitative 

ale extractelor liofile și hidrofile din produsele secundare vinicole a strugurilor autohtovi - Feteasca 

Neagra, cultivați pe trei podgorii diferite, precum și determinarea acivității antioxidante ale 

extractelor.  

 

Materiale și metode. Acidul 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilic  (Trolox), 

DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil-hidrat) au fost livrate de Alpha Aesar (Haverhill, MA, USA), 

reagentul Folin-Ciocalteu, substanțele standard (β-caroten, acid galic, catechină, epi-catechină, 

rutină, quercetină) au fost procurate de la Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA). Reagenții și 

solvenții utilizați au avut gradul de puritate analitic sau cromatografic. 

Au fost studiate semințele separate din tescovina strugurilor Feteasca Neagră cultivați pe 

podgoriile din Hîncești (FNH), Nisporeni (FNN),  si din satul Speia (FNS) în sezonul anului 2020. 

Strugurii colectați manual, la distanță de 1 zi, au fost procesați și fermentați timp de 7 zile in 

recipiente din inox la temperatura de 25-26° în condiții identice, in Laboratorul de Microvinificație 

al Departamentului Oenologie și Chimie al Universității Tehnice din Moldova. Tescovina a fost 

separată prin presare și depozitată la temperatura de -20℃.   

 Au fost determinați indicatorii fizico-chimici ai semințelor [29], conținutul de substanţe 

uscate și de cenușă [30]. Pentru  calculul fracțiilor masice de lipide, a fost aplicata extracția cu  

hexan-n în extractorul Soxhlet (SER 148). 
 

Obținerea extractelor lipofile și hidrofile. Semințele de struguri (100 g) spălate cu apă 

distilată, uscate la temperatura de 60 ℃ timp de o oră, măcinate, au fost extrase cu hexan-n (1:3, 

v/v) la temperatura camerei, timp de 48 ore. Amestecul a fost filtrat, procedeul de extracție  a fost 

repetat de doua ori. Șrotul de semințe degresate a fost utilizat după cum este indicat mai jos. 

Filtratele au fost unite si eliminat solventul prin distilare simplă, la temperatura 60℃. Uleiul obținut 

în trei repetiții a fost uscat în cuptor timp de 2 ore, la 60 ℃, apoi tratat cu sulfat de sodiu anhidru. 

Pentru probele de ulei au fost determinați indicii de refracție (20 ℃, Refractometru ABBE, 

ISOLAB), densitatea relativă (20 ℃), fracția masică de umiditate și de substanțe volatile, indicii de 

aciditate și de peroxid [31,32]. 

Extractele hidrofile au fost obținute din semințe uscate la 60 ℃ (I) și din semințe degresate 

(II), (după extragerea uleiului cu hexan-n). Probele măcinate (0,500 g) au fost extrase cu 25 mL 

alcool etilic apos de 60 % prin metoda asistată de ultrasunete (37 kHz) la temperatura de 40 ℃, 

timp de 30 min (ISOLAB Laborgeräte GmbH). Amestecul obtinut a fost centrifugat (4000 rpm,10 

min), iar supernatantul colectat.  

 

Analiza spectroscopică UV-Vis a uleiului. Probele de ulei de ulei au fost scanate la 

spectrofotometru DR5000, pentru concentrația 2% ulei în hexan. Concentrațiile carotenoizilor au 

fost determinate conform graficului de calibrare ale soluțiilor standarad de β-caroten  

(40 – 0,32 mg/L) și exprimate în miligrame echivalenți de β-caroten (mg βCE/100 g ulei). 

 

Extracția polifenolilor din ulei. Extracția polifenolilor în faza hidrofila, cu soluție apoasă 

de alcool metilic de 60 %, a fost efectuată conform metodei [33]. În fazele hidrofile a fost determinat 

conținutul total de polifenoli (TPC). 

 

Conținutul total de polifenoli (TPC) și de flavonoide (TFC). TPC și TFC au fost 

determinate prin metodele din bibliografie [33,34]. TPC a fost dozat spectrofotometric cu reactivul 

Folin-Ciocalteu [35], in raport cu curba de etalonare cu standard de acid galic (0,50 - 500 mg/L;  

R2 = 0,9977) și exprimat în miligrame echivalenți de acid galic pe 100g de ulei (mg GAE/100 g) 

sau pe gram de semințe (mg GAE/g). TFC a fost determinat [34], cu soluție de AlCl3‧H2O și 

standard de quercetină sau rutină (20 - 160 mg/L) în raport cu curba de calibrare pentru quercetină  

(R2 = 0,9972) și rutină (R2 = 0,9991). Rezultatele au fost exprimate in miligrame echivalenți de 

quercetină pe gram de semințe (mg QE/g) și de rutină (mg RE/g). 
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Cromatografia HPLC. Analiza calitativă și cantitativă a componentelor extractelor 

hidrofile a fost realizată la instalația “Shimadzu LC-2030C 3D-Plus”, cu detector Photodiode Array 

Detector (PDA), coloana C18 cu lungimea150 mm, la temperatura 25℃ în fluxul 0,5 ml/min. Faza 

A: Apă și Faza B: Acetonitril, ambele conțineau acid acetic 0,1% (v). Gradient program pentru Faza 

B: 2min – 5%, 18min – 40%, 20-24min – 90%, 25min – 5%.  

 

Determinarea activității antioxidante DPPH. Reacţia dintre DPPH• şi antioxidanţii din 

extracte a fost monitorizată la spectrometru DR5000, la lungimea de unda 515 nm [36], conform 

metodei [37]. 

 

 Analiza statistică a rezultatelor. Pentru a exclude rezultatele cu eroare accidentală şi cele 

cu nivel mare de incertitudine [38] au fost efectuate câte 3 măsurări paralele, rezultatele au fost 

supuse prelucrării statistice prin programele IBM SPSS Statistics 23 and Microsoft Excel 2010, cu 

pragul semnificației statistice de 95% (q < 0,05). Eroarea ΔX a fost calculată 2σ pentru 3 replici.  

 

Rezultate și discuții. Au fost determinate proprietățile și indicatorii fizico-chimici ai 

semințelor de struguri de soiul autohton Feteasca Neagră culltivați pe podgoriile din Nisporeni 

(FNN), Hîncești (FNH) și din satul Speia (FNS) în sezonul anului 2020. Semințele au fost aduse la 

masă constantă, numărate și cântărite. Compoziția mecanică a semințelor din tescovina fermentată 

a  strugurilor Feteasca Neagră de pe trei podgorii se deosebește puțin, Tabelul 3.1. 

 

Tabel 3.1 

Compoziţia mecanică a semințelor din tescovina strugurilor Feteasca Neagră 

Compoziție FNN FNH FNS 
Semințe (g) 100 100 100 

Semințe (buc.) 3822±11 4018±15 3960±8 

Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncesti (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). Rezultate 

exprimate ca media a trei replici ± devierea standard. 

 

Fracția masică de ulei raportată la masa semințelor uscate este mai redusă în semințele din 

strugurii Speia cu 11,87 % comparativ cu cele din Hîncești si cu 8,03% comparativ cu semințele 

din Nisporeni, Tabelul 3.2.  

 

Tabel 3.2 

Indicatorii fizico-chimici ai semințelor din tescovina strugurilor Feteasca Neagră 

Semințe Umiditate, 

% 

 Substanțe 

uscate, % 

Cenușă, 

% SU 

Fracția masică 

de ulei în 100 g 

SU, % 
FNN 9,67±0,12 90,34±0,16 2,41±0,11 10,10±1,53 

FNH 6,53±0,01 93,46±0,01 2,37±0,05 10,53±1,12 

FNS 10,13±0,04 89,87±0,04 2,44±0,05 9,30±0,05 

Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncesti (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS), SU- substanță 

uscată. Rezultate exprimate ca media a trei replici ± devierea standard. 

 

Proprietățile extractelor lipofile din semințele de Feteasca Neagră 

Semințele măcinate (în prealabil spălate și uscate) au fost extrase cu solvent organic  

(hexan-n) la temperatura camerei. Uleiul obținut prin metoda de laborator cu hexan-n are un randament 

cu aproape 20 % mai mic, comparativ cu metoda Soxhlet. Caracteristicile organoleptice ale probelor de 

ulei au fost: relativ transparent, miros plăcut, gust de ulei, lipsa mirosului străin. Solventul organic, 

desigur nu este unul potrivit pentru obținerea uleiurilor alimentare, presarea la rece este considerată 

metoda inofensivă, care păstrează componentele funcționale ale produsului [39]. Totodată, cercetarile 
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au arătat ca hexanul la temperaturi joase solubilizează bine componentele liposolubile din materia 

vegetală: clorofilele, derivații de clorofile, carotenii, tocoferolii, sterolii, etc.  

Au fost determinate proprietățile fizico-chimice și indicii de calitate ai uleiului din semințele 

de Feteasca neagră, Tabel 3.3. Indicii de aciditate a uleiului au valori cuprinse între 1,51 și  

1,61 mg KOH/g. Indicii de peroxid au valori reduse și nu au putut fi determinați prin metoda 

titrimetrică.  

Spectrele de absorbție în UV-Vis pentru probele de ulei FNN, FNH, FNS arată deosebirea 

esențială pe domeniul 300 - 700 nm. Valorile absorbanțelor uleiului obținut din semintele de 

struguri FNH corespund unui conținut mai mare de feofitine, conform absorbanțelor pe intervalele 

600-620, 650-700 nm, Figure 3.1. Uleiul din semințele strugurilor FNN, FNS sunt mai bogate în 

carotenoizi (49,703 și 48,533 mg β CE/100 g), comparativ cu FNH (38,708 mg β CE/100 g de ulei) 

conform benzilor caracteristice la 400-540 nm. Aceste valori sunt apropiate de cele determinate de 

cerectătorii brazilieni în uleiul de struguri presat la rece, cuprinse între 33,85 – 59,85 mg β CE/100 

g [40]. Un rezultat asemănător a fost înregistrat pentru uleiul de palmier, între 32,7 și 45,8 mg β 

CE·100/g [41]. Alti cercetători au raportat un conținut mult mai redus de carotenoizi în uleiul de 

semințe de struguri [13].  

 

Tabel 3.3 

Indicii de calitate a uleiului extras cu hexan-n din seminte Feteasca neagră 

Probă ulei Indice de 

refracție 

Densitate 

relativă 

 

Indice de 

aciditate 

 

Indice de 

saponificare 

Umiditate și 

substanțe 

volatile, % 

FNN 1,4763±0,0002 0,921±0,011 1,56±0,08 189,7±0,2 0,078±0,002 

FNH 1,4764±0,0002 0,921±0,011 1,53±0,02 188,3±0,4 0,073±0,002 

FNS 1,4760±0,0001 0,922±0,010 1,51±0,05 189,5±0,6 0,081±0,002 
Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncesti (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). Rezultate 

exprimate ca media a trei replici ± devierea standard. 

 
 

 

 

Figura 3.1 Spectrele UV-Vis pentru probele de ulei: 

din FNN - 1; din FNH – 2; din FNS – 3; ulei nerafinat din comerț - 4. 
Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncești (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). 

 

In spectrul Uv-Vis al uleiului din semințe de struguri nerafinat (P), produs local, lipsesc 

absorbanțele pentru carotenoizi și pentru derivații de clorofile. Deosebirea dintre culoarea uleiului 
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din cele trei probe se explică prin conținutul de antioxidanți, FNH are culoarea verde-măsliniu, iar 

FNN și FNS culoare galben.  
 

Determinarea conținutului total de polifenoli (TPC) in ulei. Componentele polare din 

ulei au fost extrase în faza hidrofilă a soluției de alcool metilic apos, care a fost analizată la 

spectrofotometru [33,34], Figura 3.2a. După cum se observă, uleiurile au un conținut redus de 

compuși fenolici, cuprins între 0,005 și 0,004 %, cel mai sporit fiind în FNN (4,89 mg GAE·100/g 

de ulei). Aceste valori sunt comparabile cu cele prelevate din literatura, care au determinat că TPC 

în uleiul din semințe de struguri presat la rece variaza de la 48 la 153 mg GAE/kg [6]. Alte cercetari 

au determinat în uleiul de semințe de struguri presat la rece un TPC foarte redus, de 2,9 mg GAE/kg 

și un conținut de catehine și epicatehine de 1,3 mg/kg de ulei [7]. În uleiul de măsline, TPC variază 

de la 250 la 547 mg GAE/kg, funcție de metoda de extragere [33]. 

 

Proprietățile extractelor hidrofile din semințele de Feteasca Neagră. Polifenolii 

extractibili a semințelor de struguri FNN, FNH, FNS au fost extrași cu soluții hidroalcoolice din 

semințele native (I) și din semințele degresate (II). În ambele tipuri de extracte a fost determinat 

TPC. Reeșind din rezultatele înregistrate, Figura 3.2b, TPC este mai mare în toate extractele II cu 

19,26 – 28,30 % față de cel al extractelor I. Rezultă, ca după înlăturarea lipidelor din semințe, 

compușii hidrofili sunt mai bine solubilizați de solventul polar. Cel mai sporit TPC, de circa 4,15 % 

a fost determinat în extractele II de FNN. Extractele hidrofile FNN I și II au TPC, respectiv de 32,28 

și 40,15 mg GAE/g semințe, de 2 ori mai mare decât în FNH și FNS.  

 

 

 

 

a) b) 

 

Figura 3.2 Conținutul total de polifenoli în: a) uleiul de semințe de struguri; b) extractele 

hidrofile de semințe de struguri native I și degresate II . 
Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncești (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). TPC-conținut 

total de polifenoli. GAE- echivalenți de acid galic. Rezultate exprimate ca media a trei replici ± devierea 

standard. 

 

Valorile TPC pentru semintele FNN, FNH si FNS se incadreaza in datele prelevate din 

literatura, referitor la conținutul de polifenoli extractibili în semințele a deferitor soiuri de struguri, 

care era cuprins între 22,47 și 72,01 mg GAE/g proba uscată [17] si respectiv, intre 34,63 și 71,24 

mg GAE/g de seminte proaspete [42].  

O cotă impunătoare din totalul de compuși fenolici înglobați în semințele de struguri, 

reprezintă derivații acidului galic și flavonoidele, printre aceștea, derivații de flavan-3-ol (catechina 

și epi-catechina) și de flavonol (quercetina) sunt predominanți [43], Figura 3.3. TFC în extractele 

din semințele de struguri Feteasca Neagră, a fost determinat prin metoda spectrofotometrică, bazata 

pe formarea complecșilor de aluminiu (III) de culoare galbenă, care absorb în domeniul  
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404-430 nm. Formarea helaților se datorează grupelor hidroxil C-3ʹ, C-4ʹ din inelul B dar și C-3 din 

inelul C al flavan-3-olilor și flavonolilor. În calitate de substanțe de referință pot fi utilizate soluțiile 

de quercetină, catehină sau rutină. 

 

 

 

 

Acid Galic Catechina Epicatechina Quercetina 

 

Figura 3.3 Polifenoli răspândiți în semințele de struguri. 

 

După cum se observă în Tabelul 3.4, în extractele I, din semințe native, se conțin o cantitate 

mai mare de flavonoide solubile. În toate extractele I și II se atestă o cantitate mai mare de flavonoide 

sub formă de glicozide, concentrație calculată  in raport cu rutina (α-L-ramnopiranozil-(1→6) -β-

D-glucopiranoza quercetinei). Valorile calculate în echivalenți de quercetină pentru toate probele se 

încadrează în datele obținute de cercetători, care au determinat prin metoda colorimetrică cu AlCl3 

că TFC in 30 de soiuri de struguri a variat între 1,130 si 3,957 mg QE/g de semințe proaspete, funcție 

de soi [42]. 
 

Tabel 3.4 

Conținutul total de flavonoide în extractele hidrofile de semințe de struguri 

 Feteasca Neagră 

Probe Extracte I Extracte II 

 mg QE/g mg RE/g  mg QE/g  mg RE/g 

FNN 2,74±0,09 5,44±0,21 1,93±0,08 4,03±0,05 

FNH 2,62±0,15 6,99±0,16 1,76±0,05 4,77±0,12 

FNS 2,44±0,11 6,65±0,30 1,75±0,03 4,70±0,08 
Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncești (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). Rezultate 

exprimate ca media a trei replici ± devierea standard (n = 3). 
 

Rezultatele determinărilor arată un TFC mărit în toate extractele I din semințele  native de 

Feteasca Neagră, Tabel 3.4, spre deosebire de TPC, care era mai mare în extractele  II din semințe 

degresate, Fig. 3.2b. Această discrepanță se explică prin procedeul aplicat: extractele II au fost 

obținute din semințele de struguri preliminar spălate cu apă distilată, uscate și extrase cu hexan-n. 

În rezultat, de pe suprafața semințelor a fost înlăturat stratul protector de tanninuri - 

proanthocyanidinele solubile. Extractele I înglobează o cantitate mai mare de flavonoide cu o 

concentrație maximală de 2,74 mg QE/g (FNN) și 6,99 mg RE/g (FNH). 

Diferența dintre conținutul de substanțe biologic active în semințele tescovinei strugurilor 

FNN, FNH, FNS este admisibilă în cadrul aceluiași soi. Conform datelor bibliografice, fenomenul 

se datorează condițiilor de cultivare [10,44], metodei de vinificație [45] inclusiv gradului de 

expunere a strugurilor la lumina solară [46,47], altitudinea, fertilitatea și proprietățile fizico-chimice 

a solului [48]. Procedeele tehnologice (colectarea strugurilor de Feteasca Neagră, procesarea, 

fermentarea, congelarea tescovinei, obținerea extractelor liposolubile și hidrosolubile) au fost 

efectuate paralel, in aceleasi condiții [49]. 

 

 Rezultatele HPLC cu fază inversă. Pentru a identifica componentele fenolice din 

extractele hidrofile I și II, timpul de retenție și caracteristicile spectrale ale acestora au fost 

comparate cu cele ale standardelor : acid galic (GA), (+) -catechină și (-) -epicatechină. Rezultatele 

determinărilor HPLC sunt comparabile cu rezultatele înregistrate prin metode spectrofotometrice. 



64            Valorificarea substanțelor biologic active si a biopolimerilor din deșeuri agroindustriale 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

Cel mai mare continut de substante bioactive a fost detectat in extractele I si II de FNN. Extractele 

I din toate probele de semințe native au avut un conținut total de catechine (flavonoide) mai mare 

cu 11%, comparativ cu extractele II, din semințe degresate, Tabelul 3.5. Conținutul total al 

compușilor fenolici solubili determinat prin HPLC este mai redus, comparativ cu cel determinat 

prin metoda spectrofotometrică. Unele substanțe nonfenolice, acizii organici, zaharidele, pot 

interacționa cu reagentul Folin-Ciocalteu, astfel TPC poate fi supraestimat. Diferența dintre valorile 

TPC obținute prin metodele indicate a fost înregistrată și de alți cercetători [50], astfel TPC dozat 

colorimetric în 9 soiuri de struguri varia între 143 și 2228 mg GAE/100 g semințe, iar metoda HPLC 

a arătat valori cuprinse între 55 și 964 mg GAE/100 g semințe. Conținutul de GA (dozat prin metoda 

HPLC) era cuprins între 1,15 si 17,9 mg/100 g, de catehine, intre 36,4 si 454 mg/100 g și de 

epicatehine, intre17,5 si 249 mg/100 g de semințe, respectiv. Alti cercetători au determinat în 7 

soiuri de struguri un conținut de acid galic cuprins între 44,01 și 221,41 mg/100 g și respectiv, de 

catehine, cuprins între 56,42 și 480,50 mg/100 g de semințe de struguri proaspete [51]. 

 

Tabel 3.5 

Compuși fenolici identificați și dozați în extractele de semințe de struguri Feteasca 

Neagră prin metoda HPLC (mg/100 g semințe) 

Probe Extracte I 

 Catechine Epicatechine Flavanoli 

 

Acid galic Derivații 

acidului 

galic 

Galați 

FNN 80,51±0,91 49,43±0,56 699,2±7,9 18,26±0,21 14,31±0,17 32,58±0,37 

FNH 44,49±0,50 46,45±0,52 525,9±5,9 17,68±0,20 13,78±0,16 31,46±0,36 

FNS 45,56±0,51 32,14±0,36 490,2±5,5 16,92±0,19 13,30±0,15 30,22±0,34 

Extracte II 

 Catechine Epicatechine Flavanoli 

 

Acid Galic Derivații 

acidului 

galic 

Galați 

FNN 67,33±0,76 60,26±0,68 585,6±6,6 21,09±0,24 15,30±0,18 36,39±0,41 

FNH 49,77±0,56 51,95±0,59 479,9±5,6 20,09±0,23 14,58±0,17 34,66±0,39 

FNS 40,15±0,45 33,71±0,38 457,5±5,2 21,26±0,25 14,60±0,17 36,13±0,41 
Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncești (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). Eroarea ΔX a fost 

calculată ca 2σ pentru 3 replici. 

 

Determinarea activității antioxidante DPPH• a extractelor de semințe de struguri. A 

fost evaluată capacitatea antioxidantă a uleiului și a extractelor hidrofile de semințe FNN, FNH, 

FNS, Tabelul 3.6. Activitatea antioxidantă a probelor de ulei a fost determinată pentru extractele 

metanolice apoase (60 %) din ulei. Activitatea antioxidantă a extractelor hidrofile a fost determinată 

pentru extractele de semințe cu concentraia 5 mg/mL.  

Tabel 3.6 

Activitatea antioxidantă a extractelor de semințe de struguri  

Probă Ulei Extracte I Extracte II 

  inhibare 

DPPH, % 

µmol TE/L  inhibare 

DPPH, % 

µmol TE/L inhibare 

DPPH, % 

µmol TE/L 

FNN 26,11 0,08±0,02 93,81 288,27±0,22 91,70 281,66±0,36 

FNH 25,04 0,07±0,02 93,28 286,62±0,18 91,44 280,84±0,34 

FNS 25,33 0,07±0,01 93,54 287,45±0,27 92,16 283,11±0,27 
Notă: Feteasca Neagră de pe podgoriile Hîncești (FNH), Nisporeni (FNN), Speia (FNS). DPPH- 1,1-difenil-

2-picrilhidrazil-hidrat. Rezultate exprimate ca media a trei replici ± devierea standard. 
 

Atât cercetările noastre, cât si datele bibliografice [52] dovedesc că fermentarea, singurul 

proces semnificativ care are loc înainte ca tescovina să fie produsă, nu induce modificări chimice 
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mari și nu afectează potențialul antioxidant al semințelor de struguri. În rezultatul determinărilor a 

fost remarcat că cel mai mare efect de inhibare le are extractele hidrofile I și II, care sting radicalul 

liber DPPH• în măsură aproape egală, între 91,70 și 93,81 %, ce echivalează cu 281,66 și 288,27 

µmol TE/L, ce constituie, 1408 și 1441 µmol TE/100 g.  Datele înregistrate de noi se incadreaza in 

rezultatele preluate din literatură, referitor la deosebirea dintre conținutul cantitativ și calitativ al 

semințelor de struguri din nouă clone ”Karaerik” (Turcia) colectate de pe diferite podgorii. 

Cercetătorii au stabilit un potențial antioxidant între 1510 și 1918 µmol TE/100 g de semințe 

proaspete [53].  

Cercetarile au confirmat că potențialul antioxidant al semințelor de struguri este mai mare, 

comparativ cu majoritatea fructelor [54]. Semințele recuperate din produsele secundare vinicole 

sunt surse bogate în antioxidanți, care pot fi aplicați în industria farmaceutică sau pentru fortificarea 

alimentelor. 

 

3.2. Aplicarea metodelor neconvenționale de extracție a pectinei din tescovina de mere 
 

 Merele sunt unele dintre cele mai răspândite fructe cu multiple beneficii pentru sănătatea 

consumatorului. În Moldova, în anul 2017 producția de mere era de 430,0 mii tone, de pe suprafața 

totală a livezilor de 56,0 mii ha, fiind prognozată cresterea suprafețelor cultivate cu pomi în anii 

2017-2027 cu încă 52,4 mii ha si producția totală de mere de 793 mii tone [55]. Merele sunt folosite 

pentru producerea sucurilor, gemurilor, produselor de fermentare, etc., în rezultat sunt generate 

cantități considerabile de deșeuri agro-alimentare. Tescovina de mere, fiind o sursă importantă de 

compuși funcționali (glucide, fibre alimentare, inclusiv pectina, compuși fenolici, etc.), poate fi 

utilizată direct în sistemele alimentare. În același timp, compușii funcționali pot fi recuperați prin 

diferie procedee din tescovina de mere și ulterior, aplicați în industria farmaceutică, alimetară, 

cosmetică, etc. în calitate de biopolimeri, conservanți, antioxidanți, agenți anticorozivi, agenți 

protectori pentru diferite suprafețe, etc. [56,57]. Cu atât mai mult, a fost raportat că fibrele provenite 

din fructe au un avantaj față de fibrele din cereale, datorită solubilității mai bune, conținutului scăzut 

de acid fitic și prezența moleculelor bioactive asociate cu antioxidanți [587].  

  Pectina, componenta majoră a pereților celulari ai plantelor, este una dintre cele mai 

complexe polizaharide din natură, alcatuita din până la 17 monozaharide diferite [59,60]. Catenele 

pectinei native reprezintă trei polizaharide pectice: homogalacturonan (HG), ramnogalacturonan 

(RG-I) și galacturonan substituite (RG-II). HG sunt catene formate din resturi de acid  

α-D-galactoziluronic legate în pozițiile 1,4. În catena HG o parte dintre grupele carboxil sunt metil-

esterificate, Figura 4. Grupele carboxil pot fi O-acetilate la hidroxilii din pozițiile C-2 și C-3. 

Catenele RG-I conțin între 1 și 4% ramnoză, resturile ramnopiranozodice fiind substituite la C-3 

sau C-4 de catene oligozaharidice laterale, construite cu precădere din D-galactoză, L-arabinoză și 

D-xiloză. RG-II sunt catene compuse din acid α-D-galactoziluronic substituit în pozițiile C-2, C-3 

de catene laterale, formate din resturi de zaharide, inclusiv, o cantitate mică de fucoză, acid aceric, 

apioză, xiloză și acid glucuronic. În pectina nativă se conțin și diverși substituenți de natură non-

glucidică, cum ar fi proteine, acizi fenolici, grupe cu azot, dar și substanțe de altă natură [61-63].  

 

 
Figura 3.4 Catena homogalacturonan a pectinei. 

 

Reiesind din studiul bibliografic, proprietățile fizico-chimice ale polizaharidelor pectice 

depind de compoziția macromoleculelor, de tipul legăturilor glicozidice, de secvența unităților de 
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zahăride, de gradele de polimerizare și de ramificare, precum și de alți factori, cum ar fi diferențele 

de soiuri, origini și loturi, sau metodele de extracție și procedurile de fracționare [64].  

Pectina este obținută pe scară industrială din deșeurile agro-alimentare, cum sunt cojile de 

citrice, tescovina de mere, de struguri si de alte fructe, prin metode convenționale (clasice) de extracție 

(CE) cu apă fierbinte acidulată cu acizi minerali (sulfuric, clorhidric, azotic) sau organici (citric, malic, 

oxalic).  Condițiile de extracție sunt: pH~1,5-3,0 ; intervalul de temperaturi 60-100℃; durata de la 0,5 

la 6 ore ; pectina fiind sedimentată cu alcool etilic [62,65]. Randamentul și proprietățile pectinei depind 

de mai mulți parametri ai extracției:  tipul solventului, pH, temperatură, timpul de extractie, dimensiunile 

particulelor si raportul solid/lichid [66,67]. Metodele de extracție clasice, cu utilizarea acizilor minerali 

(HCl, HNO3, H2SO4, etc.) sunt mai poluante, produc ape uzate acide. A fost raportat că hidroliza 

protopectinei de mere cu acizi organici (citric, malic, tartric) are un impact mai redus asupra mediului, 

permite obținerea pectinei cu grad de metoxilare (OMe) si de esterificare (DE) mai mare, cel mai mare 

randament fiind înregistrat pentru extracția cu acid citric [68]. Astfel, hidroliza protopectinelor din 

tescovină de păducel cu soluție de acid citric, a condus la obținerea pectinelor cu conținut mai mare de 

acid galacturonic (AUA), care au manifestat o activitate antioxidantă mai sporită, comparativ cu pectina 

extrasă cu soluție de acid clorhidric [69]. 

Procesul de obținere a pectinei poate fi mai ieftin si mai optimal prin aplicarea tehnicilor de 

extracție neconvenționale, care includ extracțiile asistate de microunde (MAE) [70], ultrasunete 

(UAE) [71], extracții asistate de puls electric (PEF) [72], cu apă subcritică (SWE) [73], cu enzime 

[74], precum și cu combinarea diferitelor metode de extracție [75,76].  

Actualmente, metodele sustenabile de extracție a pectinei, cum ar fi UAE și MAE înlocuiesc 

metodele vechi, convenționale, fiind obțiuni promițătoare pentru extracția durabilă a pectinei. 

Aceste tehnici sunt mult mai econome, presupun un consum redus de energie și de reactivi nocivi, 

reduc durata procesului de la 1-3 ore la 15-30 min, sporesc calitatea și randamentul produsului finit, 

comparativ cu metodele convenționale de obținere a pectinei [77]. A fost raportat că UAE este o 

metodă eficientă și oferă un produs final mai pur si mai puțin degradat [78]. Zhang et al. [79] au 

stabilit că ultrasunetele nu afectează structura primară a pectinei de mere. Calvete-Torre et al. [80] 

au aratat, că desi randamentul pectinei extrase din tescovina de mere cu ultrasunete este mai redus, 

comparativ cu CE, UAE a minimalizat conținutul de componente “non-pectină”, cum sunt 

monozaharigele glucoza și manoza, fiind obținută pectină cu grad înalt de puritate. Metoda MAE, 

la fel si UAE, sunt procedee inovatoare pentru obtinerea unei calități superioare a pectinei [81,82]. 

Prin MAE se extrage pectina cu un randament mai bun, cu o masă echivalentă și un DE mai mari, 

comparativ cu metoda convențională [83]. 

Liew et al. [84] au extras pectina din coji de pomelo prin UAE și MAE dar si cu combinarea 

consecutivă ale acestor metode : extracție asistată de ultrasunete- microunde (UMAE) și microunde-

ultrasunete (MUAE). Cercetătorii au obținut pectina cu un conținut mai înalt de acid galacturonic 

și cu proprietăți de gelifiere avansate, comparativ cu extracția prin o singură metodă. În condiții 

optimale, pH~1,80; timp de sonicare 27,52 min, urmat de iradiere timp de 6,40 la puterea 

magnetronului 643,44 W, randamentul și DE a pectinei extrase erau 38,00 % și 56,88 %.  

Literatura de specialitate din ultimii ani conține tot mai multe date referitor la activitatea 

antioxidantă a polizaharidelor pectice. A fost raportat că activitatea antioxidantă a pectinei depinde 

de o mulțime de factori, cum ar fi conținutul de compuși fenolici și proteine coextrași, conținutul 

de zaharuri neutre, conținutul de monozaharide libere, natura resturilor de monozaharide și 

consecutivitatea lor în catena pectinelor, tipurile de legături glicozidice, structura catenelor, gradul 

de esterificare, conținutul de acid galacturonic, masa moleculară, si a. Pectinele izolate cu fluide 

gastrice (pH~1,5; pepsină 0,5 g/L; 37 ℃; 4 ore) din ceapă, varză albă, morcov și ardei dulce, 

asociate cu contaminanți fenolici (0,5–0,7 %) și proteine (2–9 %), inhibă producția de radicali 

superoxid prin inhibarea xanthin oxidazei [85].  

Cercetările menționează că pectina extrasă prin metode neconvenționale din diferite surse, 

cu DE mai redus și un conținut AUA mai mare, manifestă o activitate antioxidantă mai pronunțată, 

comparativ cu pectina extrasă prin CE [86,87]. Pectina extrasă cu misrounde din coji de mandarine 

reduce ionii de fer (FRAP), captează radicalii hidroxil, radicalul 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) 
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și radicalii superoxid (O2(-)) [88]. Pectina extrasa UAE (200 W și 400 W) din cartof dulce are o 

activitate antioxidantă mai mare, comparativ cu pectina nativă [89]. Wang et al. [90] au raportat că 

polizaharidele pectice extrase cu apă sub presiune din tescovina de mere posedă activitate 

antioxidantă in vitro și efecte inhibatorii. Pectina de citrice și de mere au manifestat efect de inhibare 

a celulelor cancerului de colon HT-29 între 76,45 % și 45,23 %, respectiv [73]. 

Cercetări recente confirmă că derivații de pectină cu greutate moleculară redusă, obținuti 

prin metoda combinată UAE si enzimatică, prezintă noi grupuri funcționale, care pot avea în rezultat 

extinderea aplicațiilor pectinei [91]. Pectina modificată are mai multe reziduuri galactozide decât 

xilan și arabinan, conține fragmente din domeniul RG-I și prezintă un spectru mai larg de activitate 

biologica și perspective de aplicații mai mari, comparativ cu pectina nativă [92]. Wikiera et al. [68] 

au raportat că pectina extrasă cu enzime din tescovina de mere are proprietăți antioxidante și 

anticancer mai avansate, comparativ cu pectina CE.  

Zhang et al. [92] au determinat activitatea andioxidantă DPPH• a pectinei din coaja 

citricelor, modificată si ulterior, fractionată prin cromatografie pe DEAE-celluloză și Sephadex G-

75. Dintre fracțiunile rezultate, cea mai mare activitate antioxidantă a fost înregistrată pentru 

fracțiunile formate din domeniile HG si RG-I [93]. Degradarea pectinei este însoțită de o scădere a 

masei moleculare, prin urmare, de formarea mai multor grupe terminale și de îmbunătățirea 

potențialului antioxidant al polizaharidelor [94].  

Activitatea antioxidantă a pectinei depinde și de proprietațile de a chelata ionii de metale, 

proprietăți asociate cu metoda de obținere, sursă și cu DE a pectinei [95,96]. Studiul influienției 

pectinei modificate din citrice asupra stabilității oxidative a emulsiei ulei de in/floarea soarelui a 

confirmat că pectina cu grad de metoxilare mic (DE de 33%) are potential antioxidant mai mare, 

comparativ cu pectina puternic metoxilată (DE de 58%) [97]. Ro et al. au stabilit că pectina 

comercială de mere, cu DE 70-75 % are proprietatea de stabilizare a retinil palmitatului [98].  

Influența benefică a pectinei asupr organismului uman este cunoscută din timpuri străvechi 

[99]. Pectina are rol de probiotice, ajută la buna funcționare a intestinului, reține apa și diverse 

substanțe reziduale, facilitează eliminarea toxinelor, protejează mucoasa colonului, elimină 

metalele grele din organism [100], scade nivelul colesterolului [101] și a glucozei serice [102], 

captează radicalii liberi și reduce tendința de cancer [103]. Polizaharidele pectice reduc inflamația 

în organism, au proprietăți antibacteriene și stimulează răspunsul imunitar [104,105].  

Pectina este utilizată pe larg în industria alimentară în calitate de aditiv ce promovează 

vâscozitatea crescută și acționează ca un coloid protector și un stabilizator în alimente și băuturi. Pectina 

cu gradul de esterificare DE>50% (puternic metoxilată), formează gel în soluțiile cu o concentrație mare 

de zahăr, la un pH <3,5 ; se aplică în producerea de gemuri, jeleuri, umpluturi și concentrate de fructe, 

produse de cofetărie, etc. Pectinele slab esterificate, cu DE<50% (slab metoxilate), formează geluri într-

un interval mai larg de pH (2,0-6,0), în prezența ionilor de calciu sau a cationilor multivalenți; sunt 

aplicate la producerea produselor lactate dietetice, produselor din soia, si a. [56,106]. Alte proprietăți 

includ stabilitatea produselor de paine, stabilizarea proteinelor, moliciune in textura, crestere in volum 

si controlul sinerezei în alimente cu conținut scăzut de calorii [107].  

Studiile efectuate în ultimii ani au evidențiat sustenabilitatea aplicării pectinei pentru 

formularea alimentelor funcționale, incapsularea compușilor bioactivi, producerea filmelor 

protectoare pentru acoperirea fructelor, legumelor, producerea de învelișuri comestibile și a 

ambalajelor alimentare [107,108]. Nanoemulsiile pe bază de pectină joacă un rol important în 

crearea unei noi generații de ambalaje active, cu beneficii de sănătate, pentru aplicații in industria 

alimentară [109]. Filmele pe bază de pectină prezintă câteva caracteristici pozitive, cum ar fi: 

biodegradabilitate, costuri reduse, proprietăți mecanice excelente, posibilitatea de extindere a 

perioadei de valabilitate a alimentelor ambalate și fezabilitatea acestora [110]. Eça et al. [111], au 

constatat că încorporarea extractelor naturale de fructe și a vitaminelor în peliculele pe bază de 

pectină le furnizeaza acestora proprietăți antimicrobiene, nutritive și antioxidante. Invelișurile pe 

bază de pectină au efect semnificativ asupra extinderii duratei de valabilitate, fiind controlate 

pierderile de umiditate, reducerea fermității fructelor, reducerea procesului de degradare și 

pierderea compușilor bioactivi în timpul depozitării.  
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Materiale și metode. Merele Golden Delicios au fost recoltate în toamna anului 2021 la 

„AgroProdusct” S.R.L, com. Colicăuți, Briceni, Republica Moldova (48°18ʹ36ʺN27°8ʹ54ʺE) și 

depozitate în refrigerator pentru 10 luni până în primăvara anului 2022, în condiții optime, la 

temperatura 2±1°C și umiditatea relativă a aerului 87±1%. 

Acid 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilic (Trolox), 1,1-difenil-2-picrilhidrazil-

hidrat (DPPH) au fost livrate de Alpha Aesar (Haverhill, MA, USA). Reagentul Folin-Ciocalteu  

(2.1N) de la Chem-Lab NV (Zedelgem, Belgia). Hexahidrat de clorură de aluminiu, β-caroten, acid 

galic (GA), quercetină, tanin au fost livrate de Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, U.S.A.). Etanol, n-

hexan, metanol, dietil ether, acetonitril, cloroform, acid citric monohidrat, carbonat de sodiu, clorură 

de sodiu, acid clorhidric,  hidroxid de sodiu au fost procurate de la Chemapol (Praga,  Republica 

Cehă). Pectina comercială GRINDSTED® Pectin MRS 351 de la DuPont Danisco. Reagenții 

utilizați au avut puritate cromatografică sau analitică. Determinările spectrofotometrice au fost 

efectuate pe spectrofotometrul UV-1900 (Shimadzu, Tokyo, Japonia). 

 

Producerea și caracterizarea tescovinei de mere. Tescovina de mere a fost obținută după 

stoarcerea sucului din mere de soiul Golden Delicious. După extracția sucului tescovina a fost 

blansata în soluție de acid citric 0,2 % (anhidru) timp de 10 min cu scopul de a inhiba activitatea 

enzimelor si a proceselor de oxidare ce pot modifica proprietățile tescovinei. Tescovina a fost răcită 

până la temperatura de 25±1 °C, presată, uscată în cuptorul SLW 115 SMART (Pol-Eco Aparatura, 

Wodzisław Ślaski, Polonia), la temperatura de 70±1 °C până la umiditatea12,0± 0,13% si mărunțită 

până la granulozitate de 140±10 µ [112]. Au fost determinate aciditatea titrabilă [113], conținutul 

de umiditate și cenușa [114], conținutul de lipide [115], proteine [116], fibre alimentare totale [117] 

și fibre insolubile [118]. Conținutul de substanțe solide solubile a fost determinat la refractometrul 

digital, Kruss DR 201-95 (Kruss, Hamburg, Germania). 

 

Obținerea extractelor de tescovină pentru analiza spectrofotometrică. 0,5 g de pudră de 

tescovină au fost întroduse în balonașe cotate si adus volumul la 50 mL cu  soluție apoasă de alcool 

etilic 50 % (v/v). Probele obținute au fost extrase prin metoda asistată de ultrasunete (ISOLAB 

Laborgeräte GmbH, Eschau, Germania), la frecvența 37 kHz, temperatura 40 ± 1 ℃, timp de 30 

min. În continuare a urmat centrifugarea la 4000 rpm, pentru 10 min, separarea și analiza 

supernatantului.  

 

Extracția și purificarea pectinei din tescovina de mere. Probele de tescovină 60 ± 1g au 

fost plasate în vase de sticlă împreună cu soluția apoasă de acid citric. Prin ajustarea concentrației 

acidului in amestecul extractant pH~1,5 ; 2 și 2,5 și a raportului lichid/solid (LSR) de 10, 15, 20 

(v/w) au fost obținute probe în câte trei repetiții.  

Extracția pectinei prin metoda asistată de ultrasunete a fost efectuată in baia UAE (ISOLAB 

Laborgeräte GmbH) la 47 kHz, timp de 15 și 30 min, la temperatura de 60 ± 1℃.  

Extracția pectinei prin metoda asistată de microunde (MAE) a fost efectuată în cuptorul cu 

microunde, la puterea magnetronului de 450 W, timp de 5 și 10 min [119]. 

Probele obținute prin UAE și MAE au fost răcite până la temperatura camerei,  supuse 

centrifugării la 4000 rot/min, timp de 10 min, supernatantele colectate. Pectina a fost sedimentată 

la adăugarea unui volum de alcool etilic 96%, în raport de 1:1 (v/v). Probele au fost plasate la frigider 

(4 ℃) pentru 12 ore, după care, pectina a fost separată la filtrare prin pânză de bumbac. Sedimentul 

a fost spălat de 2 ori cu soluție de alcool etilic de 60 %, apoi supus uscării la temperatura 55 ± 1°C 

până la umiditatea de 4,8 ± 0,1 %.  

Randamentul pectinei a fost calculat după formula 3.1. 

 

𝑃𝑌, % = [
𝑚

𝑚0
] × 100                                                                                                         (3.1) 

unde: m - reprezintă masa pectinei extrase, g; mo – masa tescovinei de mere pentru extracție, g. 
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Prepararea soluțiilor de pectină pentru analiza titrimetrica si spectrofotometrica 

0,5 g de pectină au fost umectate cu 5 mL de alcool etilic de 96 %, la care s-au adaugt 1,0 g 

de clorură de sodiu și apă distilată până la cota de 50 mL, totul a fost agitat bine, la temperatura de 

30 °C, timp de 10-15 min. Volumul a fost adus cu apă distilată până la cota de 100 mL, soluția 

ținută 30 min la temperatura camerei [120]. 

 

Determinarea proprietăților pectinei 

Masa echivalentă (EW), conținutul de grupe metoxil (OMe), gradul de esterificare (DE) și 

alcalinitatea pectinei extrase a fost calcuată după cum urmează, conform metodelor bibliografice 

[120-122].  

 

Determinarea masei echivalente (EW) 

După 30 min au fost preluate 25 mL de soluție în care s-au adăugat 2-3 picături de 

fenoftaleină, apoi titrată cu soluție de NaOH – 0,1 N până la culoarea roz constantă timp de 30 

sec.Masa echivalentă a fost calculată după formula 3.2.  

 

𝐸𝑊, 𝑔/𝑚𝑜𝑙 =  
𝑚×1000

𝑉×𝑁
                                                                                                        (3.2) 

 

unde: m- masa probei, g; V- volumul de bază alcalină consumat, mL; N- normalitatea bazei (0,1 N). 

 

Determinarea gradului de metoxilare (MeO) 

La soluția neutră, titrată pentru determinarea masei echivalente mai sus, s-au adăugat 25 mL 

de NaOH de 0,25M, totul a fost agitat bine și lasat pentru 30 min la temperatura camerei, în balonașe 

cu dopuri. După aceasta, la probă s-a adaugat 25 mL soluție HCL de 0,25 M, apoi titrat excesul de 

acid cu soluție de NaOH de 0,1N până la culoarea roz. Conținutul de grupe metoxil au fost calculate 

după Formula 3.3. 

 

MeO, % =
V×N× 31

𝑚
 ,                                                                                                                         (3.3) 

 

unde: V- volumul de bază consumat, mL; N- normalitatea bazei (0,1N); m- masa probei, g. 

 

Determinarea conținutului de acid galacturonic (AUA) 

Conținutul total de acid anhidrogalacturonic a fost determinat confrm metodei [121], după 

Formula 3.4. 

  

AUA, % = [
176×0.1𝑧×100

𝑚×1000
] + [

1.76×0.1𝑦×100

𝑚×1000
] ,                                                                                     (3.4) 

 

unde: z- reprezintă volumul de NaOH consumat pentru determinarea grupelor metoxil, mL; y- 

reprezintă volumul de NaOH consumat pentru determinarea masei echivalente; m- masa probei, g. 

 

Determinarea gradului de esterificare 

Gradul de esterificare reprezintă conținutul grupelor carboxilice esterificate din 

macromolecula pectinei. Pentru determinarea gradului de esterificare a fost aplicată Formula 3.5. 

 

𝐷𝐸, % =  [
176×𝑀𝑒𝑂(%)

31×𝐴𝑈𝐴(%)
] × 100                                                                                           (3.5) 

 

Determinarea cenușii și alcalinității cenușii 

0,5 g de probă au fost calcinate la temperatura 550 ℃ în cuptor (Omron E5CC, Lituania). 

După calcinare a fost determinată masa cenușii. Cenușa a fost  plasată într-un balon cotat cu 25 mL 

de HCl (0,1 M), amestecul încălzit până la fierbere, răcit și titrat cu soluție de NaOH (0,1 M) în 
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prezența fenoftaleinei. De asemenea a fost titrată soluția blank (25 ml HCl, 0,1M). Alcalinitatea 

afost calculată după Formula 3.6.  

 

𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑡𝑎𝑡𝑒, % =
(𝑉1−𝑉2)×N×60×100

m× 1000 
  ,                                                                                         (3.6) 

 

unde: V1- volumul de soluție Blank, mL; V2- volumul de bază consumat la titrare, mL; N- 

normalitatea bazei (0,1N); m- masa probei, g. 

 

Conținutul total de polifenoli (TPC) și de flavonoide (TFC). Continutul total de polifenoli 

(TPC) și de flavonoide (TFC) au fost determinate după metodele cunoscute [33,34] cu unele 

modificari [37]. Polifenolii au fost dozați prin metoda Folin-Ciocalteu [35] după cum urmează: la 

o alicota de 20 μL de probă a fost adăugat 6,5 mL de apă deionizată. După  agitare vortex timp de 

10 sec, la soluție s-au adaugăt 500 μL reactiv Folin Ciocalteau nediluat și totul agitat 10 sec. Soluția 

a fost incubată timp de 8 min la temperatura camerei, după, au fost adaugate 3 ml soluție de carbonat 

de sodiu 10 %, si agitat 10 s. Amestecul rezultat a fost tinut pe baie agitată la 40 ℃, timp de 30 de 

minute pentru reacție. Absorbanța a fost citită la lungimea de unda 765 nm, cu utilizarea cuvei de 

1cm. TPC a fost determinat in raport cu curba de etalonare cu standard de acid galic  

(0-500 mg/L, R2 = 0,9977) si exprimat in miligrame eqivalenți acid galic mg GAE/100 mg de 

tescovină sau pectină uscată (SU). 

TFC a fost determinat cu AlCl3•6H2O dupa cum urmează: la 1,5 mL de extract sau au fost 

adăugate 1,5 mL soluție 2% de clorură de aluminiu în metanol (w/v). După incubare (40 min) la 

temperatura camerei (23 ± 2 ℃) a fost citită absorbanța la 430 nm. Concentrația flavonoidelor a fost 

determinată după curba de calibrare a quercetinei (0-160 mg/L, R2= 0,9972). Rezultatele exprimate în 

milligrame equivalenți de quercetină pe 100 grame de pectină uscată (mg QE/100g SU). 

 

Conținutul de taninuri totale. Cantitatea totală taninuri s-a determinat după metoda 

Waterman and Mole [123] utilizând reagentul Folin–Ciocalteu. Calculul a fost efectuat după curba 

de calibrare cu acid tanic (0-50 mg/L, R2=0,9985) și exprimate în in miligrame eqivalenți de acid 

of tanic pe 100 g tescovină uscată (mg TAE/100 g). 

 

Determinarea conținutului de carotenoizi (TCC). A fost aplicată metoda descrisă în 

literatură [124]. Pentru determinare, 2g de probă au fost extrase de trei ori cu câte 25 mL soluție 

(1:1:1; v:v:v, metanol:etil acetat:eter de petrol) la baia cu ultrasunet timp de 15 min. Filtratele au 

fost combinate si analizate la spectrofotometru. TCC a fost calculat după Formula 3.7. 

 

𝑇𝐶𝐶, 𝑚𝑔/𝑔 = (𝐴450 − 𝑉 − 𝐷 − 1002500 − 100 − 𝑚) ,                                                           (3.7) 

 

unde: A450 - valoarea maximală a absorbanței; V – volumul de extract, mL; D – factorul de diluție; 

2500 – coeficientul de absorbție a carotenoizilor; m- masa probei, g.  

 

Determinarea activității antioxidante DPPH•. Reacţia dintre raicalul DPPH• şi 

antioxidanţii din extracte a fost monitorizată la spectrometru, la lungimea de unda 515 nm, conform 

metodei descrise de autori [119]. 

 

Analiza statistică a rezultatelor. Calculele au fost efectuate pentru trei replici și sunt 

prezentate ca valori medii ± eroarea standard a mediei. A fost aplicat programul Microsoft Office 

Excel 2007 (Microsoft, Redmond, WA, SUA). Analiza unidirecțională a varianței (ANOVA) 

conform testului Tukey la un nivel de semnificație de p ≤ 0,05 a fost făcută cu software-ul 

Staturphics, Centurion XVI 16.1.17 (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, VA, SUA). 
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Rezultate și discuții. Tescovina de mere a fost obținută după stoarcerea sucului din merele 

de soiul Golden Delicious. Proprietățile fizico-chimice ale tescovinei de mere, conținutul de 

compuși bioactivi și activitatea antioxidantă sunt prezentate în Tabelul 3.7. Valorile înregistrate se 

încadrează în limitele celor bibliografice [112,119]. 

Conținutul total de polifenoli în tescovina uscată a merelor Golden Delicios constituie  

603,3 mg GAE/100 g SU, iar conținutul total de flavonoide este de 212,6 mg QE/100 g SU, Tabelul 

3.7. Krasnova et al. [125] au determinat în diferite soiuri de mere proaspete TPC între 377,10 și 

740,0 mg GAE/100 g si TFC cuprinse intre 239,63 și 685,93 mg GAE/100 g tescovină uscată. Prin 

metoda HPLC, în tescovina uscată au fost dozate TPC cuprinse între 4,22 și 8,67 mg GAE/g și un 

conținut total de flavan-3-oli, de la 2,27 la 9,51 mg/g SU [126]. 

 

Tabel 3.7 

Proprietățile tescovinei de mere 

Parametru Valoare medie ± SD 

Umiditate, % 12,0 ± 0,13 

Aciditate titrabilă, % exprimată în acid malic 0,19 ± 0,01 

Conținut de substanțe solide solubile, °Brix 15,54 ± 0,03 

Conținut de lipide, % 2,74 ± 0,21 

Conținut de proteine, % 4,67 ± 0,11 

Conținut total de fibre alimentare, % 61,22 ± 1,71 

Conținut de fibre alimentare insolubile, % 13,45 ± 0,84 

Conținut de cenușă, % 2,07± 0,14 

Conținutul de compuși biologic activi și 

activitatea antioxidantă 

 

Conținut total de polifenoli, mg GAE/100 g SU 603,3 ± 21,4 

Conținut total de flavonoide, mg QE/100 g SU 212,6 ± 13,2 

Conținut total de taninuri, mg TAE/100 g SU 61,41 ± 3,37 

Conținut total de carotenoizi, mg/100 g SU 4,52 ± 0,22 

Activitate antioxidantă DPPH•, mmol TE/100 g SU 2,28 ± 0,19 

  

Notă: SU- substanță uscată. Valorile reprezintă mediile a trei replici ± abaterea standard. 

 

Concentrația taninurilor, determinată în tescovina uscată de mere, de 61,41 mg TAE/100 g, 

corespunde datelor din literatură, care menționează un conținut de taninuri cuprins între 29,11 și 

73,4 mg TAE/100g, funcție de soi [125]. Conținutul redus de carotenoizi 4,52 mg /100 g SU este 

asociat cu cantitatea redusă de semințe in tescovină. Radenkovs et al. [127] au determinat un 

conținut total de carotenoizi în uleiul recuperat din tescovină, cuprins între 14,5 și 5,1 mg/mL. 

Activitatea antioxidantă DPPH• a tescovinei de mere, de 2,28 mmol TE/100 g SU are valori 

comparabile cu cele înregistrate în studiul precedent (2,43 mmol TE/100g SU) [111], dar si de  
Gorjanović și a. [128] (între 2,2 și 4,5 mmol TEA/100 g tescovină uscată). 

 

Obținerea și proprietățile pectinei din tescovina de mere. Randamentul pectinei 

Cercetările efectuate au arătat că randamentul pectinei din tescovina de mere Golgen delicious 

depinde de procedeul de extracție aplicat, UAE sau MAE, creste odată cu micsorarea pH-lui, cu mărirea 

timpului de extracție și cu mărirea raportului lichid/solid, LSR (v/w). Prin metoda MAE a fost obținut 

un randament de pectină mai înalt (Tabelurile 3.8-3.11), cuprins între valori minimale de 1,18 % (extrasă 

la următorii parametri: pH~2,5 ; LSR de 10 (v/w), durata de 5 min) și maximale, de 19,88 % (pH~1,5 ; 

LSR de 20 (v/w), 10 min), comparativ cu UAE, cu valori între 0,98 % (pH~2,5 ; LSR de 10 (v/w), 15 

min) și 9,91% (pH~1,5 ; LSR de 20 (v/w), 30 min), respectiv. Rezultatele obținute se încadrează între 

limitele celor descrise în literatură [129-131]. 
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Mai multe cercetări au confirmat că metoda MAE oferă un randament mai mare de pectină, 

comparativ cu CE și UAE [129]. Dranca et al. [129] au extras pectina din tescovină de mere cu acid 

citric, la același LSR au obținut randamente mai mari prin CE (23,26 %) și MAE (23,32 %), 

comparativ cu UAE (9,18 %). Calvete et al. [80] au extras prin metoda UAE si CE pectina din 

tescovina de mere cu randament de 7 și 10%, respectiv. Mahmud et al. [132] au obținut pectine prin 

MAE din coji de Citrus maxima cu un randament de 24,19 % cu acid citric, la pH~1,5; LSR de 30 

(v/w), puterea 600 W și durata 9 min. Karbuz et al. [86] a extras pectina din coji de kiwi cu HCl 

prin metoda UAE, la 75 ℃ timp de 45 min, randamentul a fost de 17,30 %, iar prin MAE, 360 W, 

timp de 3 min, randamentul a constituit 17,97 %.  

Wang et al. [82] au determinat condițiile optimale MAE pentru a extrage pectina din 

tescovina de mere cu un randament de 23%: timpul de extracție 20,8 min; pH~1,0 ; LSR de 14,5 

(v/w) și puterea 499,4 W. Pectina extrasă cu acid citric prin metoda convențională [133] din merele 

Golden delicious de calitate joasă, avea un randament de 16 %.  

 Cercetările efectuate în acest studiu au demonstrat că metodele verzi de valorificare a 

deseurilor agro-alimentare sunt susutenabile și ușor de controlat. Metoda MAE a oferit un 

randament de pectină de două ori mai mare, comparativ cu UAE. Fenomenul se datorează influienței 

radiațiilor cu microunde asupra moleculelor polare de apă, care răspândesc rapid energia termică 

generată în amestecul extractant si crează condiții pentru o hidroliză avansată a protopectinelor.  

 

Masa echivalentă (ME). Rezultatele ilustarte în Tabelurile 3.8-3.11 demonstrează că ME a 

pectinelor extrase prin UAE și MAE descreste odată cu micsorarea pH-lui, cu creșterea timpului de 

extracție și cu mărirea raportului lichid/solid. Cea mai redusa ME a fost înregistrată pentru pectina 

extrasă la un pH de 1,5 în ambele tehnici. Din cauza destrucțiunii mai avansate a macromoleculelor 

la acțiunea ultrasunetelor, ME a pectinei extrasă cu ultrasunete este puțin mai redusă. Pectina UAE 

avea masa echivalentă minimală de 378,3 g/mol (la parametri: pH~1,5 ; LSR de 20 (v/w), timp de 

30 min) și maximală de 1927,1 g/mol (pH~2,5; LSR de 15 (v/w), 15 min), Tabelurile 3.8,3.9. Masa 

echivalentă minimală a pectinei MAE a avut valoarea de 421,6 g/mol (pH~1,5 ; LSR de 20 (v/w), 

10 min) și maximală de 2261,7 g/mol (pH~2,5; LSR de 20 (v/w), 5 min), Tabelurile 3.10 și 3.11. 

Cercetările au aratat că varierea parametrilor de extracție UAE și MAE permit obținerea pectinei 

cu diferită masă echivalentă și cu proprietăți utile pentru diferite aplicații. Conform datelor bibliografice 

[134], au fost înregistrate următoarele mase echivalente: pentru pectina extrasă UAE din tescovina de 

mere Malus domestica, de 704 g/mol (20 kHz, pH~1,8; 30 min, LSR de 10 (v/w)), pectina MAE avea 

ME de 1612 g/mol (560 W, pH~2,2; 120 s, LSR 10 (v/w)). Pectina extrasă prin metoda convențională 

din tescovina de mere, de trei ori cu solutie de 1 % de acid citric, la fierbere, avea ME de 652,48 [122]. 

Pectina extrasa CE din tescovina de mere Malus pumila cu HCl și acid citric (pH~2,5; 97 ℃, 30 min) 

avea masa echivalentă cu valori de 833,33 și 1666,30, respectiv [101]. 

 

Conținutul de grupe metoxil (OMe). Conținutul de grupe metoxil, determinat în pectina 

din tescovina merelor Golden delicious, depinde de metoda aplicată, pectina UAE are concentrație 

mai sporită de grupe metoxil, comparativ cu pectina MAE. Gradul de metoxilare scade odată cu 

micsorarea pH-ui și cu micșorarea timpului de extracție, dar depinde mai puțin de LSR (Tabelurile 

3.8-3.11). Prin metoda MAE (450 W) a fost obținută pectina cu grade de metoxilare între 4,88 % 

(la parametri: pH~1,5; LSR de 20 (v/w), timp de 10 min) și 6,39 % (pH~2,5; LSR de 20 (v/w), 5 

min), Tabelurile 3.10 și 3.11. Pectina UAE avea grade de metoxilare între 5,05 % (pH~1,5; LSR 20 

(v/w), 30 min) și 6,81% (pH~2,5; LSR 20 (v/w), 15 min), Tabelurile 3.8 și 3.9.  

Pectina extrasă prin CE din tescovina de mere Malus pumila and Spondias dulcis avea 

concentrația OMe de 6,21 și 5,68 %, respectiv [101]. Pectina extrasă din 11 soiuri de mere prin CE 

cu acid azotic avea grade de metoxilare cu valori între 5,88 și 6,93% [135]. În alte cercetări, a fost 

demonstrat că conținutul de grupe OMe depinde nu numai de metoda și condițiile de extragere, dar 

si de sursă. Conținutul OMe din pectina tescovinei de lămâi mature (4,24 %) și răscoapte (4,26 %) 

a fost mult mai redus, comparativ cu cea din fructele premature (10,27 %) [136]. Pe măsura coacerii 

fructelor, dar și pe durata depozitării, gradul de metoxilare a pectinei descreste [137].  
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Rezultatele înregistrate în cadrul cercetărilor au arătat că pectina obținută prin metodele 

neconvenționale UAE și MAE are un grad de metoxilare mai mic de 7 % și poate fi aplicată în 

industria alimetară. Varierea parametrilor de extracție permit obținerea pectinei cu un grad de 

metoxilare mai redus sau mai crescut. 

 

Conținutul de acid anhidrogalacturonic (AUA). Puritatea și calitatea pectinei este 

determinată de conținutul de acid galacturonic, care trebuie să fie mai mare de 65 % [139]. 

Rezultatele cercetărilor au arătat că conținutul de AUA în pectina obținută prin metode UAE  

(37 Hz) și MAE (450 W) variază de la o probă la alta și depinde nu numai de metoda aplicată, dar 

și de condițiile de extracție. Puritatea pectinei extrase crește odată cu micșorarea pH-lui, cu mărirea 

raportului lichid/solid ăi cu creșterea timpului de extracție (Tabelurile 3.8-3.11). Pectina UAE se 

caracterizează printr-o concentrație mai mare de acid anhidrogalacturonic, comparativ cu pectina 

MAE. În pectina UAE conținutul minimal de AUA constituia 49,16 % (la parametri: pH~2,5 ; LSR 

de 15 (v/w), timp de 15 min), iar maximal a fost 78,71 % (pH~1,5; LSR 20 (v/w), 30 min). În pectina 

MAE conținutul minimal de AUA a fost de 47,31% (pH~2,5; LSR 10 (v/w), 5 min), cel maximal a 

constituit 73,02 % (pH~1,5; LSR 20 (v/w), 10 min).  

Mai multe cercetări au demonstrat că aplicarea tehnicilor neconvenționale (UAE și MAE) 

permit obținerea unei pectine mai pure, cu un conținut mai mare de AUA [129]. Calvete et al. [80] 

au extras pectina din tescovina a 9 soiuri de mere prin metoda CE și UAE. Pectina CE avea un 

continut de AUA cuprins între 18 și 67 %, iar pectina UAE între 48 și 75,4 %. Dranca et al. [134] 

au obținut pectina cu conținut sporit de AUA din tescovina merelor Malus domestica prin CE 

(86,5%) și metode neconvenționale UAE (92,83%) și MAE (90.6%). Mahmud et al. [132], a obținut 

pectina prin MAE din cojile de citrice C. reticulata cu concentrația AUA de 88,93 %. A fost 

raportat, că cu cresterea puterii de sonicare de la 100 W la 400 W crește conținutul de AUA de la 

72,0 % în pectina nativă, la 85,0 % și 92,0 % în pectina modificată la acțiunea microundelor [89]. 

 

Gradul de esterificare (DE). Gradul de esterificare, determinat pentru pectina extrasă din 

tescovina merelor Golden delicious, prin metoda UAE este puțin mai ridicat, cu valori minimale si 

maximale cuprinse între 36,47 % (la parametri: pH~1,5; LSR 20 (v/w), 30 min) și 73,78 % (pH~2,5; 

LSR 15 (v/w), 15 min), comparativ cu pectina MAE, cu valori între 38,69% (pH~1,5; LSR 20 (v/w), 

10 min) și 71,37 % (pH~2,5; LSR 10 (v/w), 5 min). În ambele tehnici, DE scade odată cu micșorarea 

pH-lui, cu cresterea timpului de extracție și cu cresterea raportului lichid/solid, Tabelurile 3.8-3.11. 

Aceste date sunt în conformitate cu cercetările anterioare, pectina extrasă din tescovina de mere 

prin CE are DE mai mare (84,4 %), comparativ cu UAE (77 %) și MAE (73,8 %) [134]. Mai multe 

cercetări au raportat o scădere a DE a pectinei extrase prin metode neconvenționale, comparativ cu 

pectina CE. Prin metode convenționale a fost obținuta pectina din tescovina de mere cu diferite DE: 

33,44 % [122], 45,98 și 52,51 % [101], 68,84 % [68], 72,29 % [135], pectina din mere Golden 

Delicious de calitate joasă cu DE 57 % [133].  

Hosseini et al. [139] au raportat că DE al pectinei din coji de citrice descrește odată cu 

micșorarea pH-lui, creșterea puterii și timpului de acțiune a microundelor. Astfel, în condiții mai 

dure are loc deesterificarea mai avansată a grupelor carboxil din catenele acidului galacturonic 

[137]. Datele bibliografice arată că DE a pectinei variază în funcție de sursă și de condițiile de 

obținere. Fructele cu un grad de maturitate mai avansat au avut un DE mai mic. Pectinele extrase 

din tescovina de lămâii răscoapte a avut un DE (33,59 %) mai mic, comparativ pectina fructelor 

mature (70,39 %) si premature (79,51 %) [136]. DE a pectinei scade si odată cu creșterea timpului 

de depozitare a fructelor [140,141].  

Datele ilustrate în Tabelurile 3.8-3.11 arată că condițiile de extragere a pectinei cu cel mai 

bun randament si cu cel mai mare conținut de acid anhidrogalacturonic vor da o pectină cu un grad 

de esterificare mai mic de 50 %. DE al pectinei, determinat în cadrul prezentului studiu este mai 

redus, datorită metodelor de extracție aplicate și datorită calității tescovinei, obținută din merele 

Golden delicious cu fermitate redusă, după 10 luni de depozitare. 
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Tabelul 3.8 

Influența duratei de aplicare a ultrasunetelor în timp de 15 minute asupra 

randamentului, parametrilor fizico-chimici și valorii biologice pectinei extrase din tescovina 

de mere în funcție de pH și hidromodul 

Parametu 
Hidromo

dul 

Durata de aplicare ultrasunet, 15 min 

pH 1,5 pH 2,0 pH 2,5 

Randament pectină, 

% 

1:10 2,74±0,15 b 1,50±0,09 a,b 0,98±0,05 a 

1:15 3,87±0,32 c 1,91±0,08 b 1,18±0,06 a 

1:20 4,20±0,29 c 2,06±0,12 b 1,39±0,11 a 

Masă echivalentă 

(ME), g/mol 

1:10 768,1±15,3 d 1128,0±27,8 f 1799,2±21,6 h,i 

1:15 652,1±10,5 c 1117,2±29,6 f 1927,1±12,9 i 

1:20 652,5±18,6 c 1057,3±11,5 e,f 1659,0±9,0 h 

Conținut de grupe 

metoxil (MeO), % 

1:10 5,47±0,02 d 6,40±0,04 j 6,67±0,04 k,l 

1:15 5,50±0,03 d 6,43±0,06 j 6,71±0,07 k,l 

1:20 5,55±0,03 d 6,38±0,05 i,j 6,81±0,05 l,m 

Conținut de acid 

anhidrogalacturonic 

(AUA), % 

1:10 56,85±0,34 e 53,96±0,41 d 50,31±0,28 c 

1:15 59,45±0,53 f 54,47±0,50 d 49,16±0,25 b 

1:20 61,92±0,51 g 54,84±0,47 d,e 53,73±0,35 d 

Grad de esterificare 

(DE), % 

1:10 59,87±0,35 h 64,71±0,41 i 72,91±0,51 k 

1:15 50,73±0,29 e 63,35±0,38 i 73,78±0,47 k 

1:20 48,54±0,31 d 63,29±0,45 i 73,50±0,41 k 

Conținut total de 

polifenoli (TPC), mg 

GAE/g SU 

1:10 3,93±0,04 c 6,77±0,07 f 8,14±0,06 g 

1:15 4,10±0,05 c 12,26±0,05 k 12,07±0,07 j 

1:20 2,68±0,08 a 10,40±0,08 i 11,02±0,10 i 

Activitate 

antioxidantă DPPH, 

μmolTE/g SU 

1:10 6,96±0,17 c 8,43±0,24 d 12,76±0,22 h 

1:15 7,89±0,20 d 13,67±0,31 h,i 18,86±0,41 m,l 

1:20 5,53±0,13 b 11,35±0,26 f,g 15,76±0,29 j 
Notă: Litere diferite (a-m) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p≤0,05). Rezultatele 

sunt exprimate ca medii ± abateri standard a trei experimente. DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil-hidrat, 

GAE- echivalenți de acid galic, TE- echivalenți Trolox, SU-substanță uscată. 

 

Activitatea antioxidantă a pectinei. Activitatea antioxidantă a pectinei (AA), conform 

surselor bibliografice, depinde de sursă, de metoda de obținere, de conținutul de contaminanți 

nonpectinici (polifenoli, proteine), de masa echivalentă, de structura și compoziția catenelor, de 

gradul de esterificare, etc. [85-91]. Unul dintre obiectivele cercetărilor a fost elucidarea AA a 

pectinei brute, extrasă din tescovina merelor Golden delicious (depozitate timp de 10 luni) prin 

metode neconvenționale UAE și MAE. În acest context, a fost determinat conținutul total de 

polifenoli (TPC) în probele de pectină și estimată capacitatea de inhibare a radicalului DPPH•, 

exprimată în echivalenți trolox (TE) pentru soluția apoasă de pectină, cu concentrația 5 mg/mL, 

Tabelurile 3.8-3.11. Pentru comparație, aceleași determinări au fost efectuate pentru pectina 

comercială GRINDSTED® Pectin MRS 351 DuPont Danisco (DE >60 %). 

Datele experimentale înregistrate arată că TPC și AA a pectinei depind mai puțin de raportul 

lichid/solid la aceiași parametri ai extracției. După cum se observă, TPC a pectinei descreste odată 

cu micșorarea pH-lui, cu mărirea timpului de extracție și respectiv, cu micșorarea ME. În pectina 

UAE valorile minimale a TPC au fost de 2,16 mg GAE/g (ce constituie 0,22 %), iar maximale, de 

12,98 mg GAE/g (ce constituie 1,3 %), Tabelurile 3.8 și 3.9. Pectina MAE avea valori TPC 

minimale, de 2,28 mg GAE/g (sau 0,29 %) și maximale, de 13,05 mg GAE/g pectină uscată (sau 

1,31 %). A fost remarcat că în matricea complexă a macromoleculelor pectinei brute cu ME mare 

sunt reținuți mai multi antioxidanți fenolici, Tabelurile 3.10 și 3.11.  
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Tabelul 3.9  

Influența duratei de aplicare a ultrasunetelor în timp de 30 minute asupra 

randamentului, parametrilor fizico-chimici și valorii biologice pectinei extrase din tescovina 

de mere în funcție de pH și hidromodul 

Parametu Hidromodul 
Durata de aplicare ultrasunet, 30 min 

pH 1,5 pH 2,0 pH 2,5 

Randament pectină, % 

1:10 7,04±0,37 e 2,03±0,10 b 1,68±0,07 b 

1:15 8,73±0,48 f,g 3,70±0,29 c 2,23±0,15 b 

1:20 9,91±0,41 g 4,30±0,26 c,d 2,88±0,19 b,c 

Masă echivalentă 

(ME), g/mol 

1:10 401,7±7,9 a 613,1±9,8 c 907,7±12,9 d,e 

1:15 401,9±9,1 a 559,6±5,3 b 900,0±15,2 d,e 

1:20 378,3±6,4 a 546,8±10,1 b 849,1±11,3 d 

Conținut de grupe 

metoxil (MeO), % 

1:10 5,14±0,02 b,c 6,13±0,06 h 6,63±0,08 k,l 

1:15 5,27±0,02 c 6,25±0,04 i 6,29±0,05 i 

1:20 5,05±0,02 b 6,30±0,04 i 6,63±0,07 k,l 

Conținut de acid 

anhidrogalacturonic 

(AUA), % 

1:10 76,52±0,58 m 66,16±0,37 i 61,42±0,31 g 

1:15 77,18±0,49 m,n 68,25±0,40 j 62,37±0,28 g,h 

1:20 78,71±0,67 n 68,95±0,43 j 62,31±0,31 g,h 

Grad de esterificare 

(DE), % 

1:10 38,16±0,22 b 51,43±0,38 e 56,18±0,40 g 

1:15 38,77±0,24 b 48,61±0,29 d 56,69±0,43 g 

1:2 36,47± 0,29 a 48,30±0,31 d 54,67±0,37 f 

Conținut total de 

polifenoli (TPC), mg 

GAE/g SU 

1:10 3,92±0,05 c 9,14±0,11 h 12,98±0,18 k 

1:15 4,56±0,07 c 6,54±0,08 e,f 12,59±0,15 k 

1:20 2,16±0,04 a 11,14±0,09 i 10,60±0,11 i 

Activitate 

antioxidantă DPPH, 

μmolTE/g SU 

1:10 6,15±0,09 b 12,14±0,19 g 18,32±0,35 l 

1:15 10,15±0,14 f 9,36±0,07 e 17,55±0,31 k,l 

1:20 4,32±0,05 a 13,44±0,25 h 15,94±0,27 j 

Notă: Litere diferite (a-n) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p≤0,05). Rezultatele 

sunt exprimate ca medii ± abateri standard a trei experimente. DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil-hidrat, 

GAE- echivalenți de acid galic, TE- echivalenți Trolox, SU-substanță uscată. 

 

În pectina comercială, prin metoda Folin-Ciocalteu, nu au fost detectați compuși fenolici. 

Antioxidanții de natură fenolică au fost eliminați din pectina industrială în procesul de extragere cu 

acizi minerali, urmat de purificare riguroasă.  

Smirnov et al. [85], au raportat că pectina izolată din legume cu lichid gastric simulat avea un 

TPC de 0,5–0,7%. Wikiera et al. [74], au obținut pectina din tescovină de mere prin CE cu un TPC mai 

redus, de 0,71%, comparativ cu pectina extrasă cu enzime, care avea TPC între 0,98 și 1,34%.  

Activitatea antioxidantă a pectinei obținută prin UAE și MAE evoluează diferit. Efectul de 

captare a radicalului DPPH• a pectinei extrase la aceiași frecvență a ultrasunetelor, timp de 15 și 30 

min, a crescut proportional (R2=0,8316 și R2=0,8961) cu conținutul de polifenoli, care sunt 

responsabili pentru efectul antioxidant, Figurile 3.5a și 3.5b. Capacitatea pectinei UAE (5 mg/mL) 

de a inhiba radicalul DPPH• avea valori între 4,32 și 18,86 μmol TE/g pectină SU, Tabelurile 3.8-

3.11). Aceiași concentrație a pectinei comerciale a avut capacitatea de inhibare DPPH• de 0,11 μmol 

TE/g. Activitatea antioxidantă a pectinei extrasă timp de 5 min prin metoda MAE a crescut 

proporțional cu concentrația polifenolilor (R2=0,8209), capacitatea de inhibare DPPH• era cuprinsă 

între 7,85 și 16,39 μmol TE/g, Figura 3.5c. În cazul pectinei extrasă MAE timp de 10 min, activitatea 

antioxidantă nu a crescut proportional cu TPC (R2=0,2779), deși concentrația antioxidanților 

fenolici a fost mai mica în toate probele, capacitatea de inhibare DPPH• a pectinei nu s-a micsorat, 

fiind cuprinsă între 10,43 și 14,68 μmol TE/g, Figura 3.5d.  
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Tabelul 3.10 

Influența duratei de aplicare a microundelor în timp de 5 minute asupra 

randamentului, parametrilor fizico-chimici și valorii biologice pectinei extrase din tescovina 

de mere în funcție de pH și hidromodul 

Parametu Hidromodul 
Durata de aplicare microunde, 5 min 

pH 1,5 pH 2,0 pH 2,5 

Randament pectină, % 

1:10 10,71±0,31 h 4,49±0,19 c,d 1,18±0,02 a 

1:15 11,71±0,29 h 4,61±0,14 c,d 1,81±0,05 b 

1:20 13,86±0,33 i 5,26±0,20 d 2,28±0,08 b 

Masă echivalentă 

(ME), g/mol 

1:10 803,7±10,5 d 1180,0±18,2 f 1879,3±12,8 i 

1:15 773,7±9,7 d 1360,0±10,0 g 1947,9±2,1 i 

1:20 594,8±8,6 b,c 1028,8±12,4 e 2261,7±9,3 j 

Conținut de grupe 

metoxil (MeO), % 

1:10 5,02±0,01 b 6,17±0,05 h,i 6,24±0,06 h,i 

1:15 5,13±0,03 b,c 6,00±0,04 g 6,23±0,05 h,i 

1:20 5,04±0,02 b 6,07±0,05 g,h 6,39±0,07 i,j 

Conținut de acid 

anhidrogalacturonic 

(AUA), % 

1:10 53,86±0,26 d 49,62±0,26 b 47,31±0,18 a 

1:15 55,25±0,29 d,e 48,94±0,30 b 48,17±0,21 b 

1:20 61,67±0,32 g 52,12±0,25 c 47,47±0,20 a,b 

Grad de esterificare 

(DE), % 

1:10 49,86±0,27 d,e 62,55±0,48 h,i 71,37±0,59 j,k 

1:15 51,83±0,35 e 61,36±0,32 h 68,88±0,41 j 

1:20 46,40±0,31 c,d 59,16± 0,45 g,h 71,02±0,55 j,k 

Conținut total de 

polifenoli (TPC), mg 

GAE/g SU 

1:10 5,42±0,08 d 7,90±0,09 g 12,82±0,21 k 

1:15 2,28±0,05 a 7,12±0,11 f 10,56±0,23 k 

1:20 4,00±0,03 c 5,93±0,07 e 13,05±0,07 k 

Activitate antioxidantă 

DPPH, μmolTE/g SU 

1:10 11,66±0,26 g 12,65±0,20 g,h 13,91±0,27 i 

1:15 7,85±0,16 d 11,34±0,24 f,g 12,62±0,21 g,h 

1:20 10,70±0,21 f 9,95±0,09 e,f 16,39±0,35 j,k 

Notă: Litere diferite (a-k) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p≤0,05). Rezultatele 

sunt exprimate ca medii ± abateri standard a trei experimente. DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil-hidrat, 

GAE- echivalenți de acid galic, TE- echivalenți Trolox, SU-substanță uscată. 
 

Conform rezultatelor înregistrate, concluzionăm că AA a pectinei este asociată în mare parte 

cu conținutul de polifenoli. În cazul pectinelor MAE, extrase timp de 10 minute, dependența AA de 

TPC este nesemnificativă, acest regim fiind distructiv pentru polifenoli. Presupunem că AA a 

acestor pectine este asociată cu un conținut mai mare de AUA, cu DE mai mic și o ME mai mică a 

pectinei rezultate în aceste condiții (Tabelurile 3.8-3.11). De asemenea, AA sporită a pectinei 

extrase la actiunea indelungată a ultrasunetelor sau a microundelor este asociată cu conținutul de 

grupe terminale, eliberate în procesul degradării polizaharidelor. Degradarea si modificarea pectinei 

la acțiunea ultrasunetelor sau microundelor este însoțită de o scădere a masei moleculare, prin 

urmare, de îmbunătățirea potențialului ei antioxidant [64].  

Rezultatele cercetărilor efectuate în acest sudiu au demonstrat că metodele verzi UAE și 

MAE sunt usor de controlat si pot fi aplicate pentru obținerea pectinei cu proprietăți prognozate. 

Pectina contaminată cu polifenoli, sau modificată la acțiunea temperaturii, enzimelor, ultrasunetelor 

sau microundelor, aplicată în compoziții pentru incapsulări, acoperiri active, ambalaje și filme 

comestibile va avea un spectru mai larg de activitate biologică, la care se mai adaugă și activitatea 

antioxidantă.  
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Tabelul 3.11 

Influența duratei de aplicare a microundelor în timp de 10 minute asupra 

randamentului, parametrilor fizico-chimici și valorii biologice pectinei extrase din tescovina 

de mere în funcție de pH și hidromodul 

Parametu Hidromodul 
Durata de aplicare microunde, 10 min 

pH 1,5 pH 2,0 pH 2,5 

Randament pectină, % 

1:10 16,94±0,23 j 10,17±0,20 g 4,50±0,05 c,d 

1:15 19,56±0,06 k 11,49±0,16 h 6,78±0,08 e 

1:20 19,88±0,29 k 13,54±0,04 i 6,37±0,11 e 

Masă echivalentă 

(ME), g/mol 

1:10 526,3±2,4 b 739,6±4,8 c 1092,7±11,3 f 

1:15 490,6±5,6 b 663,0±5,1 c 1068,1±10,4 f 

1:20 421,6±3,1 a 596,4±3,5 b 979,9±7,5 e 

Conținut de grupe 

metoxil (MeO), % 

1:10 5,01±0,4 a,b 5,87±0,02 f 6,20±0,03 h,i 

1:15 4,91±0,03 a 6,08±0,04 g,h 6,24±0,03 i 

1:20 4,88±0,02 a 5,75±0,03 e,f 6,25±0,04 i 

Conținut de acid 

anhidrogalacturonic 

(AUA), % 

1:10 65,66±0,28 i 61,74±0,46 g 58,92±0,30 f 

1:15 71,19±0,45 k 64,59±0,37 h 57,55±0,27 e,f 

1:20 73,02±0,47 l 65,68±0,30 i 61,04±0,31 g 

Grad de esterificare 

(DE), % 

1:10 43,76±0,32 c 53,11±0,48 e,f 55,55±0,43 f,g 

1:15 44,74±0,38 c 50,44±0,37 e 56,02±0,52 f,g 

1:20 38,69±0,31 b 47,74±0,41 d 52,45±0,48 e,f 

Conținut total de 

polifenoli (TPC), mg 

GAE/g SU 

1:10 2,50±0,02 a 3,24±0,07 b 5,81±0,04 e 

1:15 3,27±0,06 b 6,02±0,05 e 5,98±0,06 e 

1:20 2,86±0,04 b 4,97±0,06 d 5,63±0,04 d,e 

Activitate antioxidantă 

DPPH, μmolTE/g SU 

1:10 10,43±0,28 f 10,71±0,31 f 11,41±0,35 f,g 

1:15 12,58±0,19 g,h 14,68±0,37 i,j 11,70±0,30 g 

1:20 11,33±0,24 f,g 13,36±0,28 h 11,47±0,39 f,g 
Notă: Litere diferite (a-l) desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p≤0,05). Rezultatele sunt 

exprimate ca medii ± abateri standard a trei experimente. DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil-hidrat, GAE- 

echivalenți de acid galic, TE- echivalenți Trolox, SU-substanță uscată. 

 

Modelarea matematică a rezultatelor. Analiza mutuală a informației (Tabelul 3.12) a fost 

aplicată pentru determinarea influienței pH-lui asupra randamentului, masei echivalente (ME), 

conținutului de grupe metoxil (OMe), conținutului de acid anhidrogalacturonic (AUA), gradului de 

esterificare (DE), conținutului total de polifenoli (TPC) și activității antioxidante (AA) a pectinei 

obținute prin extracție asistată de ultrasunete (UAE) și microunde (MAE) în toate hidromodulele 

(LSR de 10, 15, 20 (v/w)).  

Datele din Tabelul 3.12 arată că în extracția UAE, timp de 15 și 30 min, pH-ul influiențează 

semnificatv ME a pectinei (informație mutuală 0,998 biți), DE (0,995 și 0,996 biți) și concentrația 

OMe (0,958 și 0,836 biți). Urmează în ordine descendentă influiența asupra randamentului pectinei 

(0,885 și 0,873 biți) și asupra conținutului de AUA (0,836 și 0,985 biți), respectiv.  

În cazul unui timp mai scurt de acțiune a ultrasunetelor (15 min), TPC nu crește proporțional 

cu mărirea pH-lui mediului (0,491 biți). Prelungirea timpului de acțiune a ultrasunetelor la 30 min 

atestă o influiență semnificativă a pH-lui asupra activității antioxidante (0,915 biți) și mai puțin 

asupra TPA (0,812 biți). 

În extracția cu microunde timp de 5 și 10 min în toate hidromodulele, randamentul pectinei 

scade proporțional cu creșterea pH-lui mediului (0,998 biți), masa echivalentă scade odată cu 

micșorarea pH-lui (0,996 și 0,982 biți, respectiv), iar gradul de metoxilare este mai puțin influiențat 

de schimbarea pH-lui (0,755 biți), Tabelul 3.12.  
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d) 

 

Figura 3.5 Corelația dintre conținutul total de polifenoli și activitatea antioxidantă a pectinei 

obținută prin extracție asistată de ultrasunete timp de 15 min (a) și 30 min (b) ; extracție asistată 

de microunde timp de 5 min (c) și 10 min (d). 

 

La aplicarea microundelor timp de 5 min, pH-ul influiențează mai mult DE (0,996 biți), 

conținutul total de polifenoli (0,916 biți) și mai puțin concentrația AUA (0,821 biți) și AA (0,325 

biți) a pectinei.  

Rezultatele analizei informaționale (Tabelul 3.12) arată că la prelungirea timpului de acțiune 

a microundelor la 10 min, se observă o influență redusă a pH-lui asupra TPC (0,522 biți) precum și 

o influiență nesemnificativă asupra AA a pectinei (0,101 biți). 

 

Tabelul 3.12 

Rezultatele analizei mutuale a influenței pH-lui mediului asupra proprietăților 

pectinei în toate hidromodulele (10, 15, 20 (v/w)). 

Prorietăți 

Influenta pH-lui asupra proprietăților pectinei, biți 

Extracție asistată de 

ultrasunete 

Extracție asistată de 

microunde 

15 min 30min  5 min 10 min  

Randament 0,885 0,873 0,998 0,998 

Masă echivalentă 0,998 0,998 0,996 0,982 

Grad de metoxilare 0,958 0,836 0,755 0,755 

Conținut de acid 

anhidrogalacturonic 
0,836 0,985 0,821 0,645 

Grad de esterificare 0,995 0,996 0,996 0,591 

Conținut total de polifenoli 0,491 0,812 0,916 0,522 

Activitate antioxidantă 0,684 0,915 0,325 0,101 

 

Analiza mutuală a informației a fost aplicată în cercetarea influienței concentrațiilor diferitor 

săruri și diferitor valori a pH-lui asupra parametrilor cromatici și activității antioxidante a 

extractelor de măceșe [124]. Același procedeu de modelare matematică a fost utilizat pentru 

elucidarea influienței temperaturii de extracție asupra conținutului de compuși biologic activi în 

extractele de tescovină de struguri [142] și pentru studiul influienței diferitor concentrații de aditivi 

naturali și a timpului de depozitare asupra calității produselor alimentare [112,143,144]. 
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Concluzii. Au fost elucidate proprietățile extractelor de compuși bioactivi din semințele 

tescovinei fermentate de Feteasca Neagră, cultivată pe podgoriile din Nisporeni (FNN), Hîncești 

(FNH) și Speia (Anenii-Noi) (FNS), în anul 2020. Conform absorbanțelor UV-Vis, uleiul de 

semințe Feteasca Neagră conține derivați de clorofilă, iar concentrația carotenoizilor, variază de la 

38,71 până la 49,71 mg βCE/100 g ulei. TPC în extractele lipofile este redus. TPC în extractele 

hidrofile din semințele FNN este de două ori mai mare, comparativ cu cel din extractele FNH și 

FNS. Degresarea semințelor duce la o mai bună solubilizare a componentelor polare, TPC creste cu 

până la 28,30%. Spălarea semințelor și degresarea cu hexan-n, înlătură stratul de proanthocianidine 

solubile de pe suprafața semințelor și reduce conținutul total de flavonoide solubile în extracte. 

Datele determinărilor prin metoda HPLC confirmă rezultatele obținute prin metoda 

spectrofotometrică. Cercetările au arătat că semințele din produsele secundare vinicole își păstrează 

potențialul antioxidant DPPH (1408 - 1441 µmol TE/100 g) după fermentarea tescovinei.  

A fost demonstrată eficacitatea și sustenabilitatea metodelor neconvenționale de extracție a 

biopolimerilor, care sunt procedee usor dirijabile de obținere a pectinei cu proprietăți prognozate 

pentru diferite aplicații.  Din tescovina merelor Golden delicious depozitate timp de 10 luni, prin 

tehnicile UAE și MAE, cu varierea parametrilor extracției (pH, raportul lichid/solid, timpul de 

extracție) a fost obținuta pectina cu deferite mase echivalente, grade de metoxilare, conținut de acid 

anhidrogalacturonic și grade de esterificare. Metoda MAE a oferit un randament maximal de pectină 

(19,88 %), comparativ cu UAE (9,91 %). Concentrația totală de polifenoli coextrași în matricea de 

pectină brută, a fost cuprinsă între 0,22-1,31 %, funcție de pH si de timpul extracției. Capacitatea 

de inhibare a radicalului DPPH• (4,32-18,86 μmol TE/g) a soluției apoase de pectină (5mg/mL), 

depinde în mare masură de TPC, dar și de conținutul de grupe terminale, eliberate în procesul 

degradării polizaharidelor.  
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CAPITOLUL IV. MODELAREA MATEMATICĂ ȘI OPTIMIZAREA  

PROCESELOR DE DESHIDRATARE A PRODUSELOR VEGETALE  
 

Mihail BALAN, Vitali VIȘANU, Natalia ȚISLINSCAIA, Leonid IVANOV, Tatiana BALAN, 

Mihail MELENCIUC, Victor POPESCU, Igor GÎDEI, Andrei-Victor SANDU, Natalia 

NETREBA, Olga BOESTEAN, Dinu ȚURCANU 

 

4.1 Optimizarea parametrilor tehnologici de uscare a semințelor de struguri 

 

La momentul actual o societate bine dezvoltată atât din punct de vedere economic, cât și 

social, nu poate exista fără un sistem energetic eficient, dar poate gestiona acest sistem, ținând 

vectorul spre eficientizarea tehnologiilor de producere și implimentarea lor în practică. Gestionarea 

eficientă a complexului agro-industrial poate fi asigurată atât prin modernizarea proceselor 

tehnologice existente, cât şi prin elaborarea şi implementarea noilor metode de procesare bazate pe 

eficienţă înaltă. Cu toate acestea, efortul de cercetare și dezvoltare este încă necesar pentru a studia 

procedeele noi de uscare.  

O metodă eficientă de păstrare a produselor oleaginoase, cum sunt semințele de struguri, 

este uscarea. Procesul de uscare are loc pînă la atingerea umidității de păstrare a produsului, și 

presupune evacuarea umidității din produs, astfel împiedicând dezvoltarea microrganismelor. Pe 

lângă stagnarea dezvoltării microorganismelor, procesul de uscare mai are rolul de a mări durata de 

păstrare a produsului.  

Una din problemele principale ale proceselor de uscare a produselor oleaginoase este durata 

mare de tartare termică a lor, care ca consecință, duce la diminuarea indicilor de calitate. Problema 

dată se acutizează pentru cazul uscării produselor oleaginoase, care sunt bogate în acizi grași, care 

sunt receptivi proceselor de oxidare. Pentru astfel de produse, în special granulare, cum sunt și 

semințele de struguri, este benefică uscarea în strat suspendat cu aplicarea microundelor. Aplicarea 

curenților cu frecvență supra înaltă, intensifică esențial procesul, asigurând o calitate mult mai 

superioară a semințelor uscate. Această metodă permite selectarea automată ale particulelor deja 

uscate din masa totală de semințe și înlăturarea acestora din zona de prelucrare termică, asigurând 

astfel o reducere maximă a duratei de tratare termică, deci și a condițiilor favorabile de oxidare a 

acizilor grași.  

Pentru a asigura procesul de uscare în strat suspendat a semințelor de struguri, este necesar 

de analizat profund particularitățile tehnologice ale lui. În acest scop, este necesar de atins mai multe 

obiective, pentru realizarea procesului de uscare a semințelor în strat suspendat. Reieșind din 

denumirea metodei, semințele de struguri fiind uscate, se află într-un tub vertical cu secțiune 

transversală variabilă, și sunt supuse unui debit de aer, care le menține în strat suspendat în timpul 

procesului de uscare. Rezultatul final al analizelor descrise mai sus, presupune elaborarea 3D pentru 

o instalație de uscare în strat suspendat a semințelor de struguri, care asigură energo eficiența 

procesului tehnologic și calitatea produsului. În baza proiectului 3D poate fi construită instalația 

propriu zisă.  

Operația de uscare este cunoscută din cele mai vechi timpuri, de-a lungul timpului, operația 

de uscare a progresat și diversificat foarte mult, de la simpla uscare la soare la uscare cu convecție, 

în câmp electromagnetic, sub influența unui câmp electric, osmotică, sublimare, etc. [1]. 

Progresele în metodele de deshidratare și dezvoltarea unor noi metode de uscare au făcut 

posibilă în ultima perioadă prepararea unei game largi de produse deshidratate și produse alimentare 

de proximitate din fructe și legume care îndeplinesc cerințele de calitate, stabilitate și 

funcționalitate, precum și economie. Acest lucru a fost posibil prin mulți ani de cercetare 

experimentală care vizează înțelegerea aspectelor teoretice și fundamentale ale procesului și 

optimizarea metodelor pentru a obține o combinație favorabilă de cost și calitate [2]. 
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Materiale și metode. Semințele de struguri ocupă aproximativ 15 % din deșeurile solide 

produse în industria vinificației și sunt recunoscute ca produse care necesită o analiză mai 

aprofundată asupra valorii lor [4]. Drept obiect de studiu au servit semințele de struguri de soiuri 

roșii, din tescovină obținută după prelucrarea primară a soiurilor tehnice de struguri (Cabernet 

Sauvignon, Merlot, Pinot Noir, Moldova, Isabella etc.). 

Menținerea semințelor de struguri în strat suspendat, necesită ca viteza ascendentă a aerului 

din tub cu diametrul determinat preventiv pentru cercetare, să fie egală cu viteza lor de plutire. 

Experimental s-a demonstrat, că viteza curentului de aer într-un tub este mai mare spre axa centrală 

și mai mică spre periferii. În anumite cazuri viteza de lângă perete, dincolo de stratul limită, este de 

două ori mai mică decât viteza în axul tubului. Astfel rezultă că, în cazul particulelor solide egale 

ca formă, dimensiuni și greutate specifică, cele de pe axa centrală sunt antrenate în sus, cele situate 

între axă și perete stau pe loc, iar particulele de lângă perete se deplasează în jos. Menționăm că 

pentru o singură particulă, datorită turbulenței, viteza de plutire este mai mică la peretele tubului 

decât pe axă [3]. 

În tubul poziționat vertical (Figura 4.1), se află semințele de struguri de diametru d, care 

sunt antrenate sub acțiunea debitului de aer cu viteza av  pentru formarea stratului suspendat. 

 

 

 

Figura 4.1 Forțele care acționează asupra seminței de struguri aflată în strat suspendat. 
 

 

Neglijând forța lui Arhimede, asupra semințelor vor acționa două forțe: forța de gravitație 

G și forța rezultată de presiunea aerului asupra particulei Fd. Este cunoscut, că presiunea aerului 

depinde de viteza curentului de aer, respectiv sunt posibile trei configurații: 

Configurația I presupune atunci când viteza curentului de aer este prea mică și respectiv 

sămânța din curentul de aer va cădea: Fd < G; 

Configurația II - viteza seminței de strugure este mare, și respectiv sămânța va fi ridicată:  

Fd >G; 

Configurația III presupune că la o anumită viteză forța apărută în urma presiunii aerului va 

echilibra greutatea seminței, și aceasta va rămâne suspendată în curentul de aer, adică Fd = G. 

Această viteză se numește viteză de plutire sau viteză critică și se determină experimental 

pentru fiecare material [4]. Pentru ca semințele de struguri să se deplaseze pe verticală în sus, este 

necesar de a dezvolta o viteză mai mare decât viteza de plutire, prin crearea unei diferențe de 

presiune între extremitățile conductei. Viteza de plutire, poate fi determinată teoretic considerând o 

sămânță de strugure cu diametru d și masa m, aflată în interiorul unei conducte verticale de transport 
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pneumatic cu diametrul Dc, în care aerul circulă cu viteza av , Figura 4.1. Poate fi scrisă ecuația 

diferențială a mișcării seminței de struguri ce se deplasează cu viteza v. 

 

GF
dt

dv
m d   (4.1) 

 

unde: Fd - forța dinamică cu care curentul de aer acționează asupra seminței, N; 

G - greutatea seminței, N. 

 

Forța dinamică este dată de relația : 

 
2)( vvAF aad   , (4.2) 

 

unde: ψ - coeficient de presiune al aerului asupra seminței de struguri, care depinde de 

forma și starea suprafeței sale;  

av  - viteza aerului, m/s;  

av  - viteza seminței de struguri, m/s;  

a  - densitatea aerului kg/m3. 

A - proiecția suprafeței seminței pe direcția perpendiculară a curentului de aer, m2. 

 

În funcție de raportul de forțe Fd și G, se deosebesc trei cazuri : 

Atunci când Fd < G, 0
dt

dv
, accelerația este negativă, sămânța de struguri cade. 

Atunci când Fd > G, 0
dt

dv
, sămânța de struguri se deplasează ascendent, cu mișcare accelerată . 

Atunci când Fd = G, 0
dt

dv
, sămânța de struguri se află în stare de echilibru [5]. 

Pentru simplificare, se consideră ca sămânța de struguri are diametrul echivalent d, având în 

ascendență viteza de plutire vp. Scriind 22
)( vvv ap  și înlocuind în relația, care exprimă condiția 

de echilibru Fd = G, se obține: 

 

mp
a d

v
d

g





64

3
2

2

 , (4.3) 

 

unde: d- diametrul echivalent al seminței de struguri, m; 

g- accelerația gravitațională, m/s2; 

vp - viteza de plutire, m/s; 

γm - greutatea specifică a seminței N/m3; 

γa - greutatea specifică a aerului N/m3; (γa = 0,12·1012 N/m3) [6]. 

 

Reeșind din cele expuse și din relația scrisă, rezultă că: 

 

a

m
p

dg
v
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
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3

2
, m/s (4.4) 

 

Întrucât pentru produsul de formă sferică ψ≈0,23, relația (4.4) are forma: 

 



92                    Modelarea matematică și optimizarea  proceselor de deshidratare a produselor vegetale 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

a

m
p

d
v






4,28
, m/s (4.5) 

 

Pentru semințele de struguri, care au o formă mai complexă se poate scrie: 

 

a

m
p

d
cv






4,28
,  (4.6) 

 

unde: c- coieficientul care ia în considerare dimensiunile semințelor de struguri și sunt 

recomandate în Tabelul 4.1. 

 

Tabelul 4.1 

Variația coieficientului ”c” în dependență de diametrul echivalent al seminței 

Diametrul echivalent al 

semințelor de struguri, mm 
0,5 1 5 

Valoarea coeficientului ”c” 1 1 0,9 

 

Viteza de plutire în tubul de aer este mai mică decât cea în spațiu liber, ea diminuându-se în 

raport cu diametrul seminței de struguri și creșterea diametrului tubului. Pentru exploatarea eficientă 

a instalației de uscare în strat suspendat, dimensiunea semințelor de struguri nu va depăși 0,3 - 0,4 

din diametrul conductei. Astfel viteza de plutire va fi: 
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
, m/s (4.7) 

 

unde: Dc - diametrul tubului, m [7]. 

 

Relația (4.7) se recomandă, a fi utilizată pentru practica industrială la determinarea vitezei 

de plutire în cazul particulelor de formă sferică, dar și pentru particule forma geometrică a cărora 

este descrisă de raportul: 25,00/ cDd . 

Pentru produsele horticole sămânțoase, care au o altă formă se introduce noțiunea de 

diametru echivalent al sferei și noțiunea factorului de formă Kf , care multiplică coeficientul de 

presiune ψ. Dacă V este volumul seminței de formă specifică, atunci diametrul ei echivalent va fi: 

 

33 24,1
6

vvdech 


, m (4.8) 

 

unde: V - volumul seminței de strugure, m3. 

 

Expresia vitezei de plutire în acest caz particular va deveni: 
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Pentru factorul de formă, un șir de valori recomandate sunt prezentate în Tabelul 4.2. 
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Tabelul 4.2 

Valorile factorului de formă a produsului 

Forma corpului Sferă 
Formă rotungită, cu suprafețe 

neregulate 

Corp 

alungit 
Placă 

Factorul de 

formă Kf 
1 2,5 3 5 

 

Variațiile vitezelor de plutire (Tabelul 4.3) au fost stabilite experimental pentru o serie de 

corpuri și materiale, inclusiv semințele de struguri. Viteza seminței de strugure în cazul transportului 

pneumatic va fi mai mică la intrarea în tub, dar va crește pe parcurs, viteza necesară absorbirii seminței 

este: 

 

pnec vv )5,23,1(.  , m/s (4.10) 

 

Viteza de lucru a debitului de aer, necesar deplasării semințelor, numită și viteza de transport 

este (4.11): 

 

pa vv )5,35,2(  , m/s (4.11) 

 

Viteza calculată anterior (4.11) trebuie să se încadreze în limitele: smvsm a /35/15  . 

Pentru instalațiile prin refulare, unde presiunea de lucru este joasă, viteza finală a debitului 

de aer, la ieșirea din instalație este prezentată în relația: 

 

pa vv )4,11,1(  , m/s (4.12) 

 

Tabelul 4.3 

Vitezele de plutire pentru diverse produse horticole sămânțoase [8] 

Materialul  
Dimensiuni, 

d×L mm 

Greutatea specifică, 

N/m
3
 

Viteza de plutire, 

m/s  

Grâu  1,5×2 8000  9,8  

Orz  1,8×2 6500  8,7  

Semințe de rapiță  1,7×2 7300  8,2  

Semințe de struguri 2,5×4 7800 11,4 

Semințe de in 1,2×1,5 6600  5,2  

Semințe de mac  1,3×1,6 5900  2,5-4,3  

Semințe de bumbac 1×1,5 6000  9,5  
Notă: d-diametrul seminței, L-lungimea seminței. 

 

Pentru produsele sămânțoase cu diametrul echivalent al seminței sub 1 mm, se recomandă 

ca viteza inițială a debitului de aer la instalațiile prin aspirație și cea finală la instalațiile prin refulare 

de joasă presiune să fie de forma: 

 

mav )16,010,0(  , m/s (4.13) 

 

pe când viteza finală la instalațiile prin refulare de presiune medie sau mare, va avea valoarea de: 

 

mav )30,015,0(  , m/s (4.14) 
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Viteza aerului se poate determina și în funcție de lungimea traseului tubului, cu condiția ca 

viteza rezultată din calcule să se încadreze în limitele smvsm a /35/15  : 

 
2210 echma BLv    m/s, (4.15) 

 

unde: α - coieficient care depinde de diametrul echivalent al seminței; 

B - coieficient care ia în considerare starea materialului seminței; 

γm - greutatea specifică a seminței transportate, N/m3; 

Lech - lungimea echivalentă a tubului aerodinamic, m. 

Coeficientul B se adoptă în limitele
510)52( B , limita inferioară fiind valabilă pentru 

materiale uscate pulverulente. Coeficientul α se adoptă conform valorilor din Tabelul 4.4 [9]. 

 

Tabelul 4.4 

Valorile coieficientului α în funcție de diametrul echivalent al semințelor 

Diametrul echivalent al seminței, mm 0-1 1-10 10-20 40-80 

Coieficientul α 10-16 16-20 20-22 22-25 

 

De asemenea lungimea echivalentă se poate calcula cu relația (4.16): 

 

   RLvHech LLLL ,     (4.16) 

 

unde:  HL  - suma lungimii zonelor orizontale ale tubului, m; 

 vL  - suma lungimii zonelor verticale ale tubului, m; 

 RLL  - suma lungimilor echivalente ale rezistențelor locale, m. 

 

La rândul său lungimea echivalentă a rezistențelor locale se poate calcula prin relația (4.17): 

 

Ga

c
RL

k

D
L






1

1
,      (4.17) 

 

unde: ξ - coieficient de rezistență; 

Dc - diametrul tubului, m; 

µa - coieficientul de frecare dintre aer și tub (µa ≈ 0.02); 

k - coeficient experimental, care depinde de caracteristicile materialului (0,4 - 0,6); 

χG  - coeficient de dozaj, a amestecului format din aer și semințe. 

 

În cazul unui tub poziționat vertical, materialul este antrenat în sus, dacă viteza aerului 

depășește viteza de plutire a semințelor de struguri. Dacă viteza este mai mică, atunci semințele nu 

pot fi antrenate de curentul de aer și se deplasează în jos. Accelerarea vitezei aerului în sistemul 

pneumatic, influențează creșterea rapidă a consumului de energie, care este necesară pentru 

transportarea produsului granular, adică a semințelor de struguri [10]. 

 

Rezultate și discuții. Problemele transferului de masă și căldură sunt din ce în ce mai actuale 

pentru prelucrarea eficientă a produselor agroalimentare. Aceasta se explică atât prin răspândirea 

lor vastă cât și prin influența determinată asupra eficacității aparatelor termice, de difuzie și chimice. 

Procesele tehnologice sunt caracterizate de o mulțime de parametri inițiali și finali. Parametrii 

tehnologici în mod individual, pot avea o influență mai mare sau mai mică asupra procesului [13]. 
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Procesul de uscare a semințelor de struguri în strat suspendat nu poate avea loc fără formarea 

și menținerea stabilă a stratului de semințe în curentul de aer din tubul aerodinamic - camera de 

uscare. Stabilitatea stratului de semințe depinde de parametrii geometrici ai tubului, care 

influențează în mod direct aerodinamica din interiorul camerei de uscare. Identificarea formei 

optime ai camerei de uscare necesită încercarea experimentală pentru o serie de tuburi aerodinamice 

cu parametri geometrici diferiți și modelarea matematică a lor în baza datelor obținute empiric. 

Pentru a asigura menținerea semințelor de struguri în strat suspendat au fost efectuate un șir 

de simulări 3D în softul Solid Works, Figurile 4.4 și 4.5. Simulările date au fost efectuate în baza a 

opt tuburi cu dimensiuni și forme geometrice diferite între ele, fiind modificată înălțimea lor H și 

unghiul de înclinare α a pereților superiori ai tubului, Figura 4.2. 

 

 
 

Figura 4.2 Parametrii variabili ai tubului aerodinamic pentru strat suspendat. 

 

 

 
Figura 4.3 Parametrii geometrici optimi ai tubului aerodinamic pentru simulare 3D. 
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În rezultat, prin intermediul simulărilor a fost analizată comportarea debitului de aer în 

interiorul tubului ca funcție de viteză (Figura 4.4) și ca funcție de presiune (Figura 4.5). Acestea ne-

au permis de a identifica varianta optimă a formei tubului aerodinamic, pentru a menține semințele 

de struguri în strat suspendat, ca ulterior tubul dat să fie construit în condiții de laborator, testat și 

asamblat la instalația de uscare. 

 

 
 

Figura 4.4 Simularea 3D a câmpului de viteză a aerului prin tubul aerodinamic 4. 

 

Proiectarea tubului aerodinamic (Figura 4.3) a inclus anumite etape preventive. Inițial au 

fost elaborate mai multe desene tehnice sub formă de schiță pentru a identifica datele inițiale de 

proiectare. Ulterior sa recurs la utilizarea softului Solid Works, care a servit ca platformă de 

proiectare în 2D pentru tubul aerodinamic.  

Datele experimentale au demonstrat că formarea stratului suspendat poate avea loc în opt 

tuburi cu parametri geometrici diferiți. Cu toate acestea grosimea și stabilitatea stratului suspendat 

nu s-a manifestat la fel în toate tuburile. Pentru stabilirea formei geometrice optime s-a recurs la 

elaborarea a opt variante constructive de tuburi. Parametrii geometrici ai lor se bazează pe 

modelele matematice care au fost elaborate în baza datelor experimentale. În modelarea 

matematică se observă că din toate modelele matematice, valoarea cea mai mare a criteriului 

Fisher este caracteristică pentru tubul 4 (Figura 4.3). Aceasta însă nu asigură identificarea 

definitivă a formei tubului, de aceea în baza modelelor elaborate în 2D au fost construite în 3D 

opt tuburi aerodinamice.  

Modelele 3D au permis de a fi utilizate pentru elaborarea simulărilor computerizate în 

softul Solid Works. Pentru asigurarea uniformității stratului suspendat de semințe și a stabilității 

sale pe parcursul procesului de uscare s-au efectuat simulări aerodinamice a câmpului de viteză 

în interiorul tubului-camerei de uscare și a câmpului de presiune. Acești doi factori prezintă un 

rol decisv în formarea stratului suspendat de produs.  

Simularea 3D a câmpului de viteză a fost efectuată cu ajutorul funcției ,,Flow Simulation” 

al softului Solid Works, care permite de a analiza mișcarea fluidelor în diferite condiții cu parametri 

preventiv stabiliți. Condițiile inițiale pentru simularea câmpului de viteză au costat în elaborarea 
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modelului 3D și stabilirea parametrilor inițiali, în cazul nostru viteza și debitul de aer pe care le 

putem asigura cu motorul electric și ventilatorul centrifugal al instalației de uscare în strat 

suspendat. 

Din Figura 4.4 se observă că valoarea vitezei în tubul aerodinamic 4 a variat de la 1 m/s 

până la 12 m/s. Inițial în zona C la intrare în tub câmpul de viteză, demonstrat prin simulare a fost 

cuprins între valorile 9,5 m/s și 11,5 m/s. Diapazonul de viteze cuprins între 10 m/s și 11,5 m/s din 

zona C este caracteristic locului unde sunt amplasate lamelele ce asigură curgerea laminară a 

fluxului de aer care ulterior nimerește în zona de mijloc B a tubului. Această zonă a fost caracterizată 

de un diapazon de viteze de la 1,7 m/s până la 8,5 m/s. Aici valorile diapazonului câmpului de viteză 

au fost mai mici în comparație cu zona C, deoarece în zona B aria secțiunii transversale brusc se 

mărește, dar în același timp efectuează o trecere lină prin micșorarea secțiunii transversale spre zona 

A, unde valoarea vitezei a crescut până la 8,5 m/s. Curgerea laminară a debitului de aer datorită 

lamelelor din zona C, asigură stabilitatea stratului suspendat pe parcursul procesului de uscare. În 

zona A este a fost înregistrat diapazonul de viteze de la 7 m/s până la 12 m/s. Valoarea de 7 m/s a 

fost prezentă în partea cu cot a tubului, deoarece au apărut forțe de frecare între debitul de aer și 

suprafața interioară a sa.  

La intrarea și la ieșirea aerului din zona A se observă valori ale câmpului de viteză cuprinse 

între 10 m/s și 12 m/s, deoarece fluidul nu întâmpină careva rezistențe. Tubul 4 (Figura 4.4) a fost 

identificat ca fiind cel mai optim după forma sa geometrică pentru formarea stratului suspendat, 

deoarece în zona B este prezentă distribuția maximă a câmpului de viteză pe întreaga secțiune 

transversală a sa, ceea ce nu este caracteristic pentru restul tuburilor. În același soft a fost efectuată 

simularea 3D a câmpului de presiune (Figura 4.5). Inițial a fost necesară elaborarea modelului 3D 

și introducerea parametrilor inițiali - presiunea și debitul de aer. 

 

 
 

Figura 4.5 Simularea 3D a câmpului de presiune a aerului prin tubul aerodinamic 4. 

 

Simularea câmpului de presiune (Figura 4.5) a demonstrat că în zona C a tubului s-a creat o 

presiune, valoarea căreia a fost cuprinsă între 101,36 kPa și 101,40 kPa, care s-a diminuat spre intrarea 
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în zona B unde inițial valoarea câmpului de presiune a fost 101,35 kPa, iar spre ieșire a crescut până la 

101,41 kPa. În zona A au fost prezente valori ale presiunii cu mult mai mici decât în zona B, care asigură 

efectul de autoselectare a semințelor de struguri din stratul suspendat. Un indice care a asigurat 

stabilitatea stratului suspendat cu semințe pe parcursul procesului, a fost distribuția uniformă a câmpului 

de presiune în zona de formare a sa, ceea ce nu este caracteristic pentru alte tuburi. Reieșind din 

simulările câmpului de presiune, rezultă că tubul 4 poate fi acceptat ca formă constructivă în instalația 

de uscare în strat suspendat cu parametrii geometrici din Figura 4.3. 

 

Cinetica procesului de uscare prin convecție a semințelor de struguri. Pentru studierea 

procesului de uscare a fost utilizată istalația de laborator. Semințele de struguri au fost introduse în 

camera de uscare, fiind aranjate într-un singur strat. În calitate de agent termic pentru uscarea lor s-

a utilizat aerul fierbinte. Pe parcursul procesului a fost menținută viteza constantă a agentului la 

valoarea de 1,5 ± 0,1 m/s. 

În Figura 4.6 sunt prezentate curbele uscării semințelor de struguri, cu aplicarea convectivă 

a căldurii. Temperatura agentului termic aplicat a avut valorile de 60, 70, 80, 90 și 100 ºC. 

S-a demonstrat că durata procesului de uscare depinde într-o mare măsură de temperatura 

agentului termic. Astfel, aplicarea temperaturii agentului termic de 60ºC, a făcut posibilă 

deshidratarea produsului de la conținutul de umiditate inițială de 37,5 %, până la cea finală de 

10,3 % în timp de 500 min. 

 

 
Figura 4.6 Curbele scăderii conținutului de umiditate, uscarea prin convecție; 

temperatura agentului terimic (aerului): 60 ºC, 70 ºC, 80 ºC, 90 ºC, 100 ºC;  

viteza agentului terimic - 1,5 m/s. 

 

Respectiv pentru valorile de temperatură 70, 80, 90 și 100 ºC, durata procesului de 

deshidratare a fost 450, 420, 370 și 350 min respectiv. Din cele expuse anterior rezultă că durata 

procesului de uscare prin convecție a semințelor de struguri scade odată cu creșterea temperaturii 

agentului termic de la 60 la 100 °C, aproximativ de 1,4 ori. 

 

Cinetica procesului de uscare cu microunde a semințelor de struguri. Procesul de uscare 

cu microunde a semințelor de struguri presupune utilizarea curenților de frecvență supraînaltă 

(SHF) în calitate de sursă pentru căldură la tratarea termică a lor. Inițial semințele de struguri au 

fost încărcate în camera de uscare, unde au fost aranjate într-un singur strat. Pe parcursul procesului 

a fost menținută viteza constantă a aerului la valoarea de 1,5 ± 0,1 m/s. 

În Figura 4.7 sunt prezentate curbele uscării semințelor de struguri, cu aplicarea 

microundelor. Puterea aplicată de către microunde pe parcursul procesului a avut valorile: 200, 300, 

450, 600 și 750 W. 
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Figura 4.7 Curbele scăderii conținutului de umiditate, uscarea prin SHF; 

puterea magnetronului: 200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W;  

viteza agentului termic (aerului) - 1,5 m/s. 

 

S-a constatat că durata procesului de uscare cu curenți de frecvență supraînaltă depinde de 

puterea aplicată al magnetronului. Respectiv, aplicarea regimului de lucru al magnetronului de  

200 W, a făcut posibilă uscarea produsului de la conținutul de umiditate inițială de 37,5 %, până 

la cea finală de 10,3 % în timp de 145 min. 

Astfel, pentru valorile de puteri 300, 450, 600 și 750 W, durata procesului de uscare a fost 

115, 85, 60 și 40 min respectiv. 

Conform datelor expuse anterior rezultă că durata procesului de uscare cu microunde a 

semințelor de struguri este în scădere odată cu creșterea puterii regimului de lucru al 

magnetronului de la 200 W la 750 W, aproximativ de 3,6 ori. 

Aplicarea microundelor la uscarea semințelor de struguri în instalația de uscare, diminuează 

durata de tratare termică a lor de 3,4 ori față de uscarea convectivă la aceeași instalație. Aceasta este 

caracteristic pentru regimurile de lucru al magnetronului de 200 W și 60 ºC la aplicarea convecției 

[14]. Pentru puterea maximă a magnetronului de 750 W și temperatura agentului termic la convecție 

de 100 ºC, durata de tratare termică se micșorează de 8,7 ori în favoarea aplicării microundelor. Cu 

toate acestea, aplicarea microundelor în procesul de uscare a semințelor de struguri, atunci când ele 

se află în stare de repaus duce la carbonizarea lor [15, 16]. 

La instalația de uscare, au fost supuse procesului de deshidratare semințe de struguri, 

care au fost tratate termic prin metoda convectivă și prin microunde. În Tabelul 4.5 este 

reprezentat regimul de uscare corespunzător fiecărei mostre de semințe de struguri.  

 

Tabelul 4.5 

Caracteristica regimurilor de uscare pentru semințele de struguri uscate  

prin metoda clasică și cu microunde 

№ Denumirea metodei Temperatura agentului termic, °C 
Codul 

mostrei 

V
it

ez
a
 a

g
en

tu
lu

i 
d

e 
u

sc
a
re

: 
1
,5

 m
/s

 

1. 
Uscarea cu aplicarea 

convecției. 

60±1,5 A 

70±1,5 B 

80±0,5 C 

90±1,5 D 

100±1 E 

2. Uscarea cu aplicarea SHF. 

Puterea magnetronului, W 
Codul 

mostrei 

200±1 A 

300±2 B 

450±1,5 C 

600±1 D 

750±1 E 

10

20

30

40

0 20 40 60 80 100 120 140

u, %

τ, min
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Culoarea cafeniu-închisă a semințelor de struguri, după tratarea termică prin metode 

convenționale, se datorează faptului, că în timpul prcesului de uscare, semințele de struguri se 

aflau în stare de repaus. Totodată durata de tratare termică a semințelor cu diametru echivalent 

mai mic este mai redusă în comparație cu durata de uscare a semințelor cu diametru echivalent 

mai mare.  

 

Analiza caracteristicilor fizice a semințelor de struguri. În scopul analizei calității 

semințelor de struguri, masa inițială pentru toate probele până la uscare a fost 100 ± 0,01 g, ele au 

fost uscate până la umiditatea finală 10,3 ± 0,9 %. Astfel au fost determinați un șir de parametri: 

cantitatea de umiditate eliminată; masa probei de semințe după uscare; fracția masică de grăsime 

pentru semințe uscate, care sunt prezentate în Tabelele 4.6 și 4.7. 

 

Tabelul 4.6 

Indicii de calitate ai semințelor de struguri uscate prin convecție 

Viteza agentului termic de uscare 1,5 m/s 

№ Temperatura, ºC 
Durata, 

min 

Conținut 

de 

umezeală 

eliminat, 

% 

Masa probei de 

semințe după uscare, 

g 

Fracția masică de 

grăsime în semințe 

uscate, % 

1. 60±1,5 500±2 30,3±0,7 69,7±0,7 14,90±1,09 

2. 70±1,5 450±1 28,4±0,5 71,6±0,5 14,18±0,72 

3. 80±0,5 420±1,5 29,0±0,6 71,0±0,6 14,82±1,16 

4. 90±1,5 370±1 29,40±0,2 70,6±0,2 15,11±0,84 

5. 100±1 350±2 29,40±0,4 70,6±0,4 15,23±1,11 

 

S-a constatat (Tabelul 4.6), că fracția masică de grăsime pentru semințe uscate prin 

convecție, are valoarea cea mai ridicată pentru regimul termic 4 și 5, unde este aplicată temperatura 

agentului de uscare de 90 ºC și respectiv 100 ºC. Pentru regimul termic 1, 2 și 3, unde este prezent 

agentul termic cu temperatura de 60, 70 și respectiv 80 ºC, fracția masică de grăsime caracteristică 

semințelor uscate este mai redusă cu aproximativ 1 %. 

Tabelul 4.7, reprezintă date referitoare la indicatorii de calitate a semințelor de struguri 

uscate cu aplicarea microundelor (SHF). 

 

Tabelul 4.7 

Indicii de calitate a semințelor de struguri uscate cu aplicarea microundelor (SHF) 

Viteza agentului termic de uscare 1,5 m/s 

№ 
Puterea 

magnetronului, W 

Durata, 

min 

Conținut 

de 

umezeală 

eliminat, 

% 

Masa probei de 

semințe după 

uscare, g 

Fracția masică de 

grăsime în semințe 

uscate, % 

1. 200 145±1 28,8±0,8 70,2±0,4 12,43±1,24 
2. 300 115±1 29,89±0,7 70,11±0,6 13,30±0,91 
3. 450 85±1,5 29,85±0,6 70,15±0,7 14,18±1,03 
4. 600 60±1 29,88±0,7 70,12±0,5 16,31±0,88 
5. 750 40±1 29,89±0,3 70,11±0,5 17,10±1,32 

 

Datele din Tabelul 4.7 demonstrează, că fracția masică de grăsime pentru semințe uscate cu 

aplicarea microundelor (SHF), are valoarea cea mai ridicată pentru regimul de lucru al magnetronului 

din punctele 4 și 5, unde este aplicată puterea de 600 W și respectiv 750 W. Aplicarea regimului de 
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lucru al magnetronului de 200 W, reduce fracția masică de grăsime pentru semințe uscate cu 

aproximativ 2 %. 

 

Analiza calității uleiului din semințe de struguri. Un aspect foarte important în ceea ce 

privește calitatea uleiului obținut din semințe de struguri, îl reprezintă analiza senzorială a sa. 

Rezultatele analizei caracteristicilor senzoriale ale uleiului extras din semințe de struguri sunt 

prezentate în Tabelul 4.8. Au fost analizate un șir de caracteristici senzoriali: transparența, mirosul, 

gust și culoare. Aceștia au fost studiați și comparați cu HG Nr. 434 din 27.05.2010 cu privire la 

aprobarea reglementării tehnice „Uleiuri vegetale comestibile” [11]. 

 

Tabelul 4.8 

Rezultatele analizei senzoriale ai uleiului extras din semințe de struguri  

uscate prin diferite metode 

№ 

Caracteristica  

senzorială 

Ulei  

extras din  

semințe de struguri  

Transparența Miros Gust Culoare 

1. 

Ulei extras din semințe de 

struguri uscate prin 

convecție, metoda clasică. 

T
ra

n
sp

ar
en

t 
fă

ră
 

se
d
im

en
t.

  

Miros plăcut, fără 

miros străin. Gust de 

ulei, fără 

miros și 

gust străin. 

Gălbuie  

2. 

Ulei extras din semințe de 

struguri uscate cu 

aplicarea SHF, metoda 

clasică. 

Miros plăcut, fără 

miros străin. 

 

Conform Tabelului 4.8, indicii senzoriali ai uleiului extras din semințe de struguri uscate, 

au fost în conformitate cu HG. Nr. 434 din 27.05.2010 cu privire la aprobarea Reglementării tehnice 

„Uleiuri vegetale comestibile”[12]. Pentru uleiul extras din probe de semințe de struguri uscate cu 

aplicarea convecției și uscate cu aplicarea microundelor, nu s-au depistat careva abateri. 

 

4.2 Optimizarea parametrilor tehnologici ai procesului de uscare a fructelor de piersic 

 

În cercetare s-au folosit piersici autohtone recoltate din Republica Moldova în perioada 

2020-2022. Piersicile au fost uscate prin metoda convecției forțate și folosind microunde (MW). 

Pentru a realiza studiul comparativ al influenței parametrilor tehnologici asupra calității 

produsului finit, inelele de piersici au fost deshidratate prin două metode cu parametri tehnologici 

diferiți: 

Metoda convecției forțate:  

 diferite temperaturi ale agentului termic (50, 60, 70, 80 și 90 °C); 

  rondelele de piersici cu diferite grosimi (2, 4, 6, 8 și 10 mm); 

 diferite viteze ale aerului (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 și 2,5 m/s). 

Metoda de tratare MW: 

 diferite regimuri ale microundelor (180, 225, 270, 315, 360 W). 

 

În urma procesului de uscare a piersicilor mostrele deshidratate au fost supuse analizei 

organoleptice pentru a determina influența parametrilor tehnologici (temperatura aerului, viteza 

aerului, grosimea produsului și diferite aporturi de energie) asupra calității produsului finit. 

Pentru determinarea parametrilor tehnologici optimi pentru reducerea procesului de oxidare 

a polifenolilor în procesul de uscare a piersicilor s-au folosit două metode de prelucrare termică: 

convecția forțată (50 – 90 °C) și microunde cu frecvența de 2460 MHz (MW) cu magnetron de 
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putere (180 – 270 W). Conținutul total de polifenoli a fost determinat inițial pentru piersici proaspete 

și apoi pentru piersicile deshidratate și s-au comparat rezultatele obținute [18, 19]. 

In vederea optimizării procesului de uscare a piersicilor in funcție de rezultatele obținute în 

ceea ce privește indicii de calitate ai probelor deshidratate prin aplicarea diferitelor metode de aport 

de energie, tradiționale - convectiva si netradiționale - MW; valori diferite pentru parametrii 

tehnologici (temperatura aerului, grosimea produsului, viteza fluxului de aer, puterile 

magnetronului); au fost identificați și optimizați parametrii de uscare în funcție de indici de culoare, 

formă, suprafață, miros și gust; în funcție de conținutul de polifenoli și activitatea antioxidantă. 

 

Influența parametrilor tehnologici asupra calității produsului. Influența temperaturii 

agentului termic asupra indicatorilor de calitate ca forma, suprafața, culoarea, gustul și mirosul 

rondelelor deshidratate ale fructului de piersic. În procesul de uscare a piersicilor în deosebi prin 

metoda convecției forțate unul din cei mai importanți factori este temperatura și anume alegerea 

unei temperaturi corecte duce la obținerea unui produs calitativ, Figura 4.8. 

 

   
50°C 60°C 70°C 

       
80°C                                     90°C 

Figura 4.8 Uscarea piersicilor prin convecție, la temperatura aerului (50 - 90°C ), viteza aerului 

(2,0 m/s) și grosimea rondelei (3 - 4 mm). 

 

În urma realizării procesului de uscare a rondelelor de piersici la diferite temperaturi ale 

agentului termic de la 50 °C – 90 °C, probele uscate s-au supus analizei senzoriale, Tabelul 4.9. 

În urma analizei organoleptice proba uscată la 70 °C a obținut valoarea maximă de 19,78 de 

puncte, urmat la o foarte mică diferență de punctaj 0,11, de proba uscată la temperatura de 60 °C, 

care a acumulat 19,67 de puncte, ambele probe au obținut calificativul de foarte bun. Locul trei la 

obținut proba de piersici uscată la temperatura de 50 °C cu 16,89 de puncte și calificativul bun. 

Concluzionând se poate de afirmat că utilizarea valorilor temperaturii mai mici de 60°C și valorile 

mai înalte a temperaturii de 70 °C diminuează aspectul exterior al produsului uscat, la temperaturile 

de 80 și 90 °C are loc o intensificare a procesului de brunificare și ca urmare o schimbare radicală 

a culorii, Figura 4.9 [19]. 
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Tabelul 4.9 

Analiza organoleptică a feliilor de piersici uscate la diferite temperaturi ale aerului 

Denumirea 

indicatorilor 
50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 

Formă  
Felii cu forme și 

grosimi diferite 

Felii cu diferite 

forme și grosimi, 

cu intensificarea 

zbârciturilor. 

Felii cu diferite forme 

și grosimi, zbârcituri 

intense. 

Suprafață  
Rugoasă, elastică,  

tipică fructelor uscate. 

Rugoasă, 

încrețită, plastică, 

tipică fructelor 

uscate. 

Rugoasă, încrețită, cu 

formarea stării 

sticloase. structură 

aspră, dură. 

Culoare  

Galben 

oranj 

închise 

Galben 

oranj 

Galben 

oranj 

deschis 

Galben închis 

oranj - maro  

Galben oranj  brun. 

Gust și 

miros 

Nu se identifică gust și miros străin, s-au impurități 

minerale organoleptic perceptibile, gust acru dulcișor, 

plăcut, amestecabil ușor. 

Se identifică gust și 

miros străin de copt, 

și fibre 

 

 
 

Figura 4.9 Analiza organoleptică a rondelelor de piersici uscate la diferite temperaturi ale aerului. 

 

Influența grosimii produsului asupra indicatorilor de calitate ca forma, suprafața, culoarea, 

gustul și mirosul rondelelor deshidratate ale fructului de piersic, Figura 4.10. 
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8 mm                                              10 mm 

Figura 4.10 Uscarea piersicilor prin convecție la temperatura aerului de 60°C, viteza aerului de 

2,0 m/s și grosimea rondelei 2 - 10 mm. 

 

În urma realizării procesului de uscare a rondelelor de piersici la diferite grosimi, 2 – 10 mm, 

mostrele obținute au fost supuse analizei organoleptice, Tabelul 4.10 [17,18]. 

 

Tabelul 4.10 

Analiza organoleptică a feliilor de piersici uscate la diferite grosimi 

Denumirea 

indicatorilor 
2 mm 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm 

Formă 

Felii – fructe tăiate în formă de sectoare (discuri) paralele, cu dimensiuni și 

grosimi neregulate, 

Grosimea 

dată este prea 

subțire, 

produs fragil, 

fărâmicios 

tipic 

chipsurilor 

Grosimea 

potrivită, 

uniformă. 

Grosimea 

mărită, 

uniformă 

Grosimea 

mare, 

neuniformă, 

zbârcită. 

Grosimea prea 

mare, 

neuniformă, 

zbârcită, 

neatrăgătoare. 

Suprafață  

Rugoasă, 

fragilă, 

încrețită, 

tipică 

fructelor 

uscate subțiri, 

Rugoasă, 

puțin mai 

netedă, 

Rugoasă la fel 

de netedă, 

Rugoasă, 

prezența 

mare a 

fibrelor 

Rugoasă, 

prezența 

excesivă a 

fibrelor, 

Culoare  

Galben oranj 

deschis 

Galben oranj Galben oranj  Galben 

oranj închis 

Galben oranj 

închis – nuanțe 

brune 

Gust și 

miros 

Nu se identifică gust și miros străin, s-au impurități minerale organoleptic 

perceptibile, 

Gust acru 

dulcișor, 

miros ușor de 

piersici 

Gust și miros 

mai 

pronunțat, 

plăcut, acru-

dulcișor. 

Gust acru-

dulcișor și 

miros mai 

pronunțat, 

plăcut, 

Gust acru-

dulcișor cu 

miros 

pronunțat. 

Gust acru-

dulcișor și 

miros mai 

pronunțat ușor 

de copt. 

 

Conform rezultatelor proba cu grosimea de 4 mm a obținut calificativul foarte bun 19,2 

puncte, urmat de proba cu grosimea de 2 mm, 16,4 puncte cu calificativul bun, Figura 4.11 
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Figura 4.11 Uscarea piersicilor prin convecție la temperatura aerului de 60°C, viteza aerului de 

2,0 m/s și grosimea rondelei 2 - 10 mm. 

 

Influența vitezei aerului asupra indicatorilor de calitate ca forma, suprafața, culoarea, gustul 

și mirosul rondelelor deshidratate ale fructului de piersic, Figura 4.12. 

 

   

 

0,5 m/s 1,0 m/s 1,5 m/s  

       
2,0 m/s                                              2,5 m/s 

 

Figura 4.12 Uscarea piersicilor prin convecție la temperatura aerului de 60°C, viteza aerului de 

0,5-2,5 m/s și grosimea rondelei 3 - 4 mm. 

 

Conform analizei organoleptice proba uscată la viteza aerului de 2 m/s a obținut 19,56 de 

puncte și calificativul foarte bun, urmat de proba uscată la viteza de 2,5 m/s cu 18,22 de puncte și 

proba cu viteaza aerului de 1,5 m/s cu calificativul bun cu 18 puncte. În cazul dat viteza aerului de 

la 1,50 – 2,50 m/s prezintă calificative înalte, punctajul acumulat practic nu diferă, deci pot fi 

aplicate în uscare, Figura 4.13 [20, 21]. 

Studiul influenței metodei MW, un aport diferit de energie asupra calității produsului finit 

în procesul de deshidratare a piersicilor. Pentru intensificarea procesului de uscare s-au aplicat 

microundele, prin schimbarea aportului de energie se va reduce considerabil durata de uscare ce 

influențează direct calitatea produsului finit, în continuare se prezintă mostrele uscate de piersici la 

diferite regimuri ale microundelor 180, 225, 270, 315, și 360 W, Figura 4.14. 
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Tabelul 4.11 

Analiza organoleptică a feliilor de piersici uscate la diferite viteze ale aerului 

Denumirea 

indicatorilor 
0,5 m/s 1,0 m/s 1,5 m/s 2,0 m/s 2,5 m/s 

Formă  Felii cu diferite forme și grosimi. 

Suprafață  Rugoasă, elastică, tipică fructelor uscate 

Rugoasă, puțin mai 

plastică, cu mici urme de 

formare a crustei. 

Culoare 
Galben oranj puțin 

închis 

Galben oranj deschis tipic 

fructelor uscate natural 
Galben oranj puțin închis 

Gust și 

miros 

Nu se identifică gust și miros străin, s-au impurități 

minerale organoleptic perceptibile, gust acru 

dulcișor, plăcut, amestecabil ușor. 

Se identifică prezența 

fibrelor, produsul devine 

mai aspru în amestecare. 

 

 
Figura 4.13 Uscarea piersicilor prin convecție la temperatura aerului de 60°C, viteza aerului de 

0,5-2,5 m/s și grosimea rondelei 3 - 4 mm. 

 

 

   

 

180 W 225 W 270 W  

       
315 W                                              360 W 

Figura 4.14. Uscarea piersicilor cu aplicarea microundelor la puterea magnetronului (180 – 

360W), viteza aerului (2 m/s), temperatura aerului (22 - 23°C), grosimea rondelei (3 – 4 mm). 
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Pentru determinarea regimului potrivit de uscare al piersicilor cu folosirea microundelor s-

au supus probele uscate analizei organoleptice, Tabelul 4.12. 

 

Tabelul 4.12 

Analiza organoleptică a feliilor de piersici uscate la diferite regimuri SHF 

Denumirea 

indicatorilor 
180 W 225 W 270 W 315 W 360 W 

Formă  Felii cu forme și grosimi diferite 

Suprafață  Rugoasă, elastică, tipică fructelor uscate 
Rugoasă, sticloasă, dură 

carbonizată 

Culoare  Galben oranj Galben deschis 

Brună închisă, cafenie, negru 

carbonizat în interiorul 

produsului. 

Gust și 

miros 

Nu se identifică gust și miros străin,  s-au 

impurități minerale organoleptic perceptibile, 

gust acru dulcișor, miros plăcut de piersici. 

Gust acru 

dulcișor, cu 

nuanțe de 

copt, pe 

alocuri gust 

de ars. 

Gust a produs 

ars, amar. 

 

Conform analizei organoleptice calificativul foarte bun a primit proba uscată la 225 și 270 

W cu punctajul maxim de 20 de puncte, practic ambele probe sunt identice după formă, culoare, 

miros și gust, urmată de proba cu 18 puncte cu calificativul bun, din motivul culorii, și probele 

uscate la 315 și 360W sunt nesatisfăcătoare și nu corespund cerințelor, Figura 4.15. 

 

 
 

Figura 4.15 Uscarea piersicilor cu aplicarea microundelor la puterea magnetronului (180 – 

360W), viteza aerului (2 m/s), temperatura aerului (22 - 23°C), grosimea rondelei (3 – 4 mm). 

 

Determinarea parametrilor tehnologici optimi pentru reducerea procesului de oxidare 

a polifenolilor în procesul de uscare a piersicilor 

În baza proiectului s-a cercetat și determinat conținutul total de polifenoli al mostrelor care 

au fost deshidratate prin convecție și microunde Inițial s-a determinat conținutul total de polifenoli 

pentru piersicile proaspete care a fost de 4,66 mg AG/g de produs, și pentru piersicii uscați prin 

convecție la temperatura de la 50 la 80 ± 0,5°C care reprezintă valori în jur de14,0 – 14,6 mg AG/g. 

Rezultatele obținute pentru piersicile uscate prin convecție sunt reprezentate în Tabelul 4.13. 

Este cunoscut faptul că între polifenoli și activitatea antioxidantă există o dependență direct 

proporțională de aceea s-a determinat și activitatea antioxidantă, pentru piersicile proaspete DPPH 

– ul constituie 79,96 ± 0,1%, pentru cele deshidratate de circa 90 – 93 %. 
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Tabelul 4.13 

Conținutul de polifenoli și activitatea antioxidantă a piersicilor uscate prin convecție la 

diferite temperaturi ale aerului 

Proba Conținut polifenoli mg AG/g planta Activitatea antioxidantă DPPH, % 

50°C 14,61 ± 0,1 93,69 ± 0,1 

60°C 14,41 ± 0,1 92,50 ± 0,1 

70°C 14,22 ± 0,1 91,52 ± 0,1 

80°C 14,00 ± 0,1 90,81 ± 0,1 

 

Rezultatele obținute pentru piersicile uscate prin convecție sunt reprezentate în Figura 4.16. 

 

 
 

Figura 4.16 Dependența activității antioxidante de conținutul de polifenoli în piersicile uscate 

prin metoda convectivă. 

 

Deoarece în cercetarea dată s-au aplicat diferite aporturi de energie, s-a analiza conținutul 

de polifenoli a mostrelor de piersici uscate și la aplicarea microundelor cu magnetronul de 900W, 

la diferite regimuri 180, 225 și 270W, Tabelul 4.14 [20, 21]. 

 

Tabelul 4.14 

Conținut total de polifenoli și activitatea antioxidantă a piersicilor uscate cu microunde la 

diferite puteri ale magnetronului 

Proba 
Conținut total de polifenoli mg AG/g 

planta 

Activitatea DPPH, % 

270W 45,02 ± 0,1 76,62 ± 0,1 

225W 42,37 ± 0,1 74,71 ± 0,1 

180W 28,89 ± 0,1 55,87 ± 0,1 

 

De asemenea sa construit graficul dependenței dintre polifenoli și activitatea antioxidantă, 

Figura 4.17. 

 

 
 

Figura 4.17. Dependența activității antioxidante de conținut total de polifenoli în piersicile uscate 

cu aplicarea microundelor. 
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În urma determinării și elaborării graficelor de dependență a activității antioxidante de 

conținutul de polifenoli, se observă o dependență liniară cu precizia înaltă a rezultatelor 0,95, 0,98 

și 0,99. La rândul său conținutul de polifenoli este influențat de temperatură și regimurile termice 

ale microundelor, în așa mod că o dată cu creșterea temperaturii scade conținutul de polifenoli, o 

dependență invers proporțională, Tabelul 4.13, însă la aplicarea microundelor dependența este 

direct proporțională, Tabelul 4.14. Efectul negativ al temperaturii majorate asupra diminuării 

conținutului de polifenoli este descris în literatura de specialitate. 

Ca rezultat al cercetării s-a determinat și prezentat influența a diferitor procedee de uscare 

cu diferite aporturi de energie asupra calității piersicilor; piersicii au fost supuși analizei 

organoleptice unde s-au identificat parametri optimi de uscare pentru a obține piersici uscați cu 

culoare, formă, suprafață, miros și gust atractiv [22]. 

Parametri optimi determinați sunt: pentru convecție sunt grosimea produsului de 4 mm, 

viteza aerului de 2 m/s, și temperatura de 60 și 70 °C; la aplicarea microundelor de asemenea 

grosimea produsului de 4 mm, viteza aerului de 2 m/s și puterea magnetronului de 225 și 270W; s-

a determinat conținutul maxim de polifenoli: la uscarea prin convecție la temperatura de 50 °C – 

14,61 mg AG/g plantă; și la aplicarea microundelor cu puterea de 270W – 45,02 mg AG/g plantă.  

 

4.3 Modelarea matematică a procesului de uscare a semințelor de struguri și a produselor 

vegetale cu microunde 

 

Luând în considerație că în struguri se conțin până la 7 % semințe, în urma procesării 

acestora, în Republica Moldova se obțin anual cca. 18-20 mii tone semințe de struguri. Prelucrarea 

industrială a semințelor de strugure reflectă o serie de operații tehnologice specifice inclusiv și 

uscarea [1]. La moment există multiple cercetă în domeniul optimizării procesului de uscare a 

semințelor de plante, inclusiv celor de struguri, prin diverse metode ale aportului de energie: 

convecție, în câmp cu microunde, cu aplicarea ultrasunetului, a razelor infraroșii, etc. [1]. Una din 

metodele de intensificare a procesului de uscare a semințelor de struguri poate fi considerată uscare 

în strat suspendat cu aplicarea surselor interne de căldură – microundelor [2]. Această metodă 

presupune sporirea calității produsului uscat și reducerea consumului de energie datorită aplicării 

selective a duratei de uscare pentru fiecare sămânță în pare, astfel, încât odată cu atingerea scăderii 

umidității până la valoarea finală, ea este eliminată din zona de tratare termică [3]. Pentru a asigura 

stabilitatea stratului suspendat, este necesar de elaborat un model matematic, în baza căruia ar putea 

fi simulat 3D comportamentul produsului supus câmpului de viteză, și câmpului de presiune sub 

diferite forme și dimensiuni geometrice ale tubului, care este și camera de uscare. Redându-i 

stratului suspendat stabilitate, este necesar de elaborat un model matematic, în baza căruia s-ar putea 

de simulat 3D procesul de uscare în strat suspendat asistat de convecție și apoi de curenți cu 

frecvență supraânaltă. Atingerea acestor obiective ar simula integral la nivel 3D procesul de uscare 

în strat suspendat, și ar permite realizarea lui în condiții de laborator. 

 

Materiale și metode. Pentru descrierea procesului de uscare a semințelor de struguri în strat 

suspendat, au fost efectuate mai multe operații. Mai întâi a fost elaborat un model matematic, care 

descrie comportarea aerodinamică a semințelor de struguri aflate în strat suspendat, în interiorul 

unui tub cu secțiune variabilă, el fiind și camera de uscare. În baza modelului matematic, a fost 

analizat comportamentul semințelor de struguri, aplicând simularea 3D a lor, fiind supuse 

câmpurilor de viteze și câmpului de presiune. A fost elaborat un model matematic, în baza căruia 

s-a obținut o ecuație criterială, care descrie procesul de uscare a semințelor destruguri în strat 

suspendat [1]. Din analiza mișcării semințelor de struguri, s-a observat că asupra lor acționează o 

mulțime de parametri fizici (4.18). 

 

𝐹 = 𝑓(𝑡, 𝑎, 𝑚, 𝜌, 𝑑, 𝐷, ∆𝑝), (4.18) 

 

unde: F – forța, N; 
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t – timpul, s; 

a – accelerația, m/s2; 

m – masa unei semințe, kg; 

ρ – densitatea unei semințe, kg/m3; 

d – diametrul echivalent al unei semințe, m; 

D – diametrul tubului, m; 

ΔP – presiunea, N/m2. 

 

Rezultate și discuții. Mai jos putem reprezenta, dependența forței de parametrii enumerați 

mai sus în (4.18), care poate fi prezentată sub formă de funcție de putere (4.19): 

 

𝐹 = 𝑐 ∙ 𝑡𝑥 ∙ 𝑎𝑦 ∙ 𝑚𝑧 ∙ 𝜌𝑘 ∙ 𝑑𝛾 ∙ 𝐷𝛽 ∙ ∆𝑝𝛼, (4.19) 

 

unde: c, x, z, k, γ, β, α – sunt coeficenți adimensionali; 

Determinăm numărul criteriului în ecuația criterială, aplicând teorema“”: 

 

𝜋 = 8 − 3 = 5 (4.20) 

 

Introducând dimensiunile ecuației (4.19) putem scrie în felul următor: 

 

𝑘𝑔 𝑚 𝑠−2 = 𝑠𝑥 ∙ (𝑚𝑠−2)𝑦 ∙ 𝑘𝑔𝑧 ∙ (𝑘𝑔𝑚−3)𝑘 ∙ 𝑚𝛾 ∙ 𝑚𝛽 ∙ (𝑘𝑔𝑚−1𝑠−2)𝛼 (4.21) 

 

Dacă exprimăm variabilele prin y, z, k, γ ecuația (4.21) va căpăta forma: 

 

𝐹 = 𝑐 ∙ 𝑡2𝑦−2𝑧−2𝑘 ∙ 𝑎𝑦 ∙ 𝑚𝑧 ∙ 𝜌𝑘 ∙ 𝑑𝛾 ∙ 𝐷2+2𝑘−𝛾−𝑧−𝑦 ∙ ∆𝑝1−𝑧−𝑘 (4.22) 

 

Mai jos, comasăm parametrii pe criterii, și obținem: 

 

𝐹 = 𝑐(𝐷2∆𝑝1). (𝑡2𝐷−1𝑎)𝑦 ∙ (𝑡−2𝑚𝐷−1∆𝑝−1)𝑧 ∙ (𝑡−2𝜌𝐷2∆𝑝−1)𝑘 ∙ (𝐷−1𝑑)𝛾 (4.23) 

 

Adică putem scrie următoarea egalitate: 

 

𝐹

𝐷2∆𝑝1 = 𝑐 [
𝑡2𝑎

𝐷
]

𝑦

∙ [
𝑚

𝑡2𝐷∆𝑝
]

𝑧
∙ [

𝜌𝐷2

𝑡2∆𝑝
]

𝑘

[
𝑑

𝐷
]

𝛾
 (4.24) 

 

În continuare sunt criteriile, care sunt calculate în ecuația (4.24): 

𝑐𝑎 =
𝑡2𝑎

𝐷
 criteriul simplex pentru accelerație; 

𝐶∆𝑝 =  
𝑚

𝑡2𝐷∆𝑝
  criteriul simplex pentru forță; 

𝐶𝑑 =
𝑑

𝐷
 criteriul simplex ca parametru geometric; 

𝐸𝑢 =
𝜌𝐷2

𝑡2∆𝑝
 criteriul Euler. 

Pentru criteriul lui Newton, 𝑁𝑒 =
𝐹

𝐷2∆𝑝1, [1] care exprimă raportul dintre acțiunea forțelor 

externe și energia cinetică a corpului, adică a seminței de strugure, poate fi scris ecuația criterială 

(4.25). Ecuația criterială pentru procesul de uscare a semințiilor în strat suspendat va fi: 

 

𝑁𝑒 = 𝑐 𝐸𝑢𝑘𝐶𝑎
𝑦 ∙ 𝐶∆𝑝

𝑧 ∙ 𝐶𝑑
𝛾 (4.25) 

 

unde: Ne – criteriul lui Newton; 

F – forța, N; 
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D – diametrul tubului, m; 

Δp – presiunea, N/m2. 

 

Ecuația 4.25 caracterizează procesul de uscare a semințelor de struguri în strat suspendat. În 

egalitatea dată, sunt trei criterii simplex și criteriul Euler. Aceste criterii descriu parametrii care au 

loc în interiorul tubului de uscare, în stratul suspendat, pe parcursul întregului proces. 

 

4.4 Modelarea matematică a procesului de uscare cu microunde a produselor vegetale 

 

Deshidratarea este una din cele mai energointensive operații utilizate în industria alimentară, 

în acest context se atrage atenția la reducerea consumului de energie ce poate fi efectuat prin 

proiectarea noilor echipamente de uscare. În cazul tratării termice sub influența microundelor 

trebuie de ținut cont de forma și gabaritele camerei de uscare; poziția amplasării magnetronului și 

tăvii cu produs; de forma și geometria ghidajelor de microunde, etc. [19, 20, 21, 23 – 26]. 

Procesul de încălzire și deshidratare în instalații cu microunde este descrisă de sistemul de 

ecuații Maxwell și Lykov [23, 24]. In cele mai multe cazuri se ia dependența vectorului inducției 

electrice D de la tensionarea electrică E și inducției magnetice B de la vectorul H, pentru un mediu 

izotrop ecuația matematică poate fi scris ca: 

 

𝐷 =  𝜀𝐸 ;    𝐵 =  𝜇𝐻 ;   𝑗 =  𝜎𝐸 (4.26) 

 

unde: 𝜀, 𝜇 este permeabilitatea absolută dielectrică și magnetică a mediului; 

𝜎 – conductivitatea a mediului; 

𝑗 – densitatea curentului conductivității. 

 

Pentru o mai bună înțelegere a imaginii de ansamblu a procesului de uscare cu microunde, 

este necesar să se rezolve problema principală a transferului de masă și căldură în timpul uscării, 

ținând cont de dinamica câmpului electric. Rezolvarea acestei probleme este posibilă prin 

determinarea distribuției câmpurilor electrice și magnetice. În acest caz, sistemul de ecuații de 

transfer masă-căldură și electrodinamică poate fi rezolvat folosind sistemul Lykov și Maxwell și 

poate fi scris ca: 

 

𝜕𝑇

𝜕𝜏
+ 𝑣∇𝑇 = 𝑎∇2 +

𝜀2

𝑐

𝜕𝑢

𝜕𝜏
+

𝑄𝑣

𝑐𝜌
 

(4.27) 

𝜕𝑢

𝜕𝜏
+ 𝑣∇𝑢 = 𝑎𝑚∇2𝑢 + 𝑎𝑚𝛿𝑇∇2𝑇 + 𝜀

𝜕𝑢

𝜕𝜏
 

(4.28) 

𝜕𝑝

𝜕𝜏
+ 𝑣∇𝑝 = 𝑎𝑝∇2𝑝 +

𝜀

𝑐𝑏

𝜕𝑢

𝜕𝜏
 

(4.29) 

𝑟𝑜𝑡𝐻 = 𝑗 +
𝜕𝐷

𝜕𝜏
 

(4.30) 

𝑟𝑜𝑡𝐸 = −
𝜕𝐵

𝜕𝜏
 

(4.31) 

𝑑𝑖𝑣𝐷 = 0 (4.32) 

𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0, (4.33) 

 

unde:  T este temperatura mediului, °K; 

𝑢 – conținut de umiditate, g/cm3; 

𝑣 – viteza de transportare, m/s; 

𝑎 – conductivitate termică, m²/s; 

𝑎𝑚 – conductivitatea în masă, m²/s; 

𝑎𝑝 – coeficient de difuzie; 
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𝑐𝑏 – capacitate capilară-poroasă a corpului în raport cu aerul umed; 

𝑐 – căldura specifică, J/Kg˚K;  

 𝜌 – densitatea produsului, Kg/m3; 

𝑝 – presiunea vaporilor de apă, Pa. 

 

Din sistemul Lykov, conform ecuațiilor al transferului de masă și căldură, Ecuațiile 4.27și 

4.28, se determină cantitatea de căldură obținută din conversia energiei electrice în energie termică: 

 

𝑄𝑣 = 2𝜋𝑓𝜀′𝑡𝑔𝛿𝐸2, (4.34) 

 

unde: 𝑓 este frecvența Hz;  

𝜀′ - constanta dielectrică, descrie capacitatea materialului de a stoca energie electrică; 

𝜀′′ - pierderile dielectrice, indică capacitatea materialului de a disipa energia electrică în 

căldură. 

 

Câmpurile electromagnetice din zone separate sunt conjugate la interfața dintre medii, 

folosind condițiile de frontieră obținem: 

 
[𝐻2 − 𝐻1, 𝑛] = 0  ;  [𝑛, 𝐸2 − 𝐸1] = 0 

(4.35) 
𝑛(𝐷2 − 𝐷1) = 0  ;   𝑛(𝐵2 − 𝐵1) = 0, 

 

unde: 𝑛 este vectorul unitate, dirijat dintr-un mediu în altul. 

 

Condiția de limită pentru schimbul de căldură poate fi scris în modul următor: 

 

𝜆∇𝑇|𝑛 + 𝑞(𝜏) + 2𝑗𝑛(𝜏) = 𝑄 

(4.36) 𝜆𝑚∇𝑢𝑛 + 𝛿𝑇∇𝑇𝑛 + 𝛿∇𝑝𝑛 + 𝑗𝑛(𝜏) = 0 

𝑝𝑛 = 0, 

 

în care 𝑞, 𝑗𝑛 sunt densitatea fluxului de căldură și masă. 

 

În continuarea modelului matematic precedent se propune de al orienta spre condițiile 

inițiale și de frontieră concrete ale procesului de uscare. Dacă în perioada de încălzire a produsului 

neglijăm evaporarea umidității atunci putem scrie ecuația conductivității termice sub forma: 

 

𝑣 ∙
𝜕𝑇

𝜕𝑦
= 𝑎 (

𝜕2𝑇

𝜕𝑋2 +
𝜕2𝑇

𝜕𝑍2)+
𝑄𝑣

𝑐𝜌
, (4.37) 

 

unde: 𝑣 este viteza de transfer în faza gazoasă, m/s; 

𝑄𝑣 – căldura termică internă, W/m3. 

 

Pentru a asigura un randament înalt, produsul trebuie să fie bine aliniat cu generatorul de 

microunde, această condiție este scrisă ca: 

 

𝑇(𝑥, 𝑦, 𝑧)|𝑦=0 = 𝑇𝑜 (4.38) 

𝜕𝑇

𝜕𝑥

(𝑥,𝑦,𝑧)

|
→

𝑥 = ±𝑅
= ∓

𝜑

𝜆𝑠𝑎

(Т𝑠 − Т𝑎)|
𝑥=𝑅

 (4.39) 

𝜕𝑇

𝜕𝑧

(𝑥,𝑦,𝑧)
= ±

𝜑

𝜆𝑠𝑎
(Т𝑠−Т𝑎)|

𝑧=0;𝑙
, (4.40) 
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unde: 𝑇𝑜 – temperatura inițială °K; 

Т𝑠 – temperatura la suprafața produsului °K; 

Тa – temperatura agentului de lucru °K. 

 

Rezolvarea ecuațiilor de frontieră (4.38 – 4.40) prin metoda despărțirii variabilelor se scrie 

în forma următoare: 

 

T=∑ ∑ 𝐶𝑚𝑝(𝑦) [cos(𝑘𝑧𝑝 ∗ 𝑧) −
𝛼

𝜆𝑑𝑘2𝑝
sin (𝑘2𝑝𝑧)] ∙ cos (∞

𝑝=1
∞
𝑚=1 𝑘𝑥𝑚𝑥), 

(4.41) 

 

unde coeficienții se determină astfel: 

 

Cmp(y) = Aomp𝑙−
𝑎

𝑣
𝑘2𝑚𝑝𝑦 +

1

𝑣
𝑙−

𝑎𝑘2

𝑣
𝑚𝑝𝑦

∫ 𝐵𝑚𝑝(𝑦)𝑙
𝑎𝑘2

𝑣
𝑦 ∙ 𝑑𝑦

𝑦

0
 

(4.42) 

Aomp=
1

𝑤
∫ ∫ 𝑇0 [cos(𝑘𝑧𝑝 ∙ 𝑧) −

𝛼

𝜆𝑘𝑧𝑝
∙ sin (𝑘𝑧𝑝𝑧)] ∙ cos(𝑘𝑥𝑚𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑧

𝑅

−𝑅

0

𝑙
 

(4.43) 

Bmp = 
2𝛼𝑄𝑣𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑥𝑚𝑅)

𝑤∙𝑏𝑘𝑥𝑚𝑅⌈𝜑𝛽2+𝑘𝑧𝑝
2 ⌉

{(
𝛼

𝜆
+ 2𝛼∗) [1 − 𝑙−2𝛼∗𝑙 ∙ cos (𝑘𝑧𝑚𝑙] −

𝑙𝑒−2𝛼∗𝑙 𝑠𝑖𝑛

𝑘𝑧𝑝𝑙
(𝑘𝑧𝑝𝑙) ⌈2𝛼∗ 𝛼

𝜆
− 𝑘𝑧𝑝

2 ⌉} 
(4.44) 

w = 
𝑅𝑙

2
[1 +

sin (𝐾𝑥𝑚𝑅)

𝑘𝑥𝑚𝑅
] [1 + (

𝛼

𝜆∙𝑘𝑧𝑝
)2 +

2𝛼

𝜆𝑙𝑘𝑧𝑝
2 ] (4.45) 

 

unde: kхм și kzp sunt rădăcinile ecuațiilor transcendentale. 

 

(𝑘𝑥𝑚𝑅)𝑡𝑔(𝑘𝑥𝑚𝑅) =
𝛼𝑅

𝑎
 (4.46) 

tg(𝑘2𝑝𝑙) =

2𝛼

𝜆𝑘𝑧𝑝

1−(
𝛼

𝜆𝑘2𝑝
)2

 (4.47) 

 

Cu condiția că d<< 𝑙, Ecuațiile 4.46 și 4.47 oferă următoarele relații: 

 

𝑘𝑥𝑚𝑅 = √
𝛼𝑅

𝑎
;    𝜋; 2𝜋; 3𝜋 … 

𝑘𝑧𝑝𝑙 = (𝑝 − 1)𝜋;  (𝑝 = 1, 2, … ) 

 

dacă:  2𝛼∗𝑙 << 1 atunci 

 

T = T0𝑙
−2𝛼𝑦

𝑣∙𝐶𝜌𝑅 +
𝑄𝑣𝑜

𝛼𝑏
∙ (1 − 𝑙

−
2𝛼𝑦

𝑣𝐶𝜌𝑅) (4.48) 

 

În continuare se va analiza etapa de uscare continuă, în acest caz: 

 

∇2𝑇 = 0 

a
𝜕2𝑃

𝜕𝑋2 =
𝜕2𝑃

𝜕𝑌2 = 0 

 

Transferul de căldură pe axa y va avea loc datorită proprietăților fizico-mecanice ale 

produsului: 

 

𝑣
𝜕𝑝

𝜕𝑦
>> 𝑎𝑝

𝜕2𝑃

𝜕𝑦2
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𝑣
𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝑎𝑚(

𝜕2𝑢

𝜕𝑋2 +
𝜕2𝑢

𝜕𝑧2) (4.49) 

 

Pentru condițiile de frontieră date: 

 

𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧)|𝑦=0 = 𝑈𝑜 (4.50) 

𝜕𝑈

𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦, 𝑧) |

→

𝑥 = ±𝑅
=

𝛽

𝜆𝑚
𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧)|

𝑥=±𝑅

 (4.51) 

𝜕𝑈

𝜕𝑧
(𝑥, 𝑦, 𝑧) |

→

𝑧 = 0, 𝑙
= ∓

𝛽

𝛼𝑚
𝑈(𝑥, 𝑦, 𝑧)|

𝑧=0,   𝑙

 (4.52) 

 

Rezolvarea sistemului de Ecuații 4.49 - 4.52 va avea forma: 

 

𝑈 =  ∑ .
∞

𝑖=1
∑ 𝐴𝑗(𝑦) (cos(𝑘𝑧𝑗𝑧) −

𝛽

𝛼𝑚𝑘𝑘𝑧𝑗
∙ 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑧𝑗𝑧 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥𝑖𝑥)

∞

𝑗=1
 

(4.53) 

 

în care: 

 

𝐴𝑗 = 𝑙
𝛼𝑚𝑘𝑗

2

𝑣 ∫ ∫ 𝑈0
𝑅

−𝑅

0

−𝑒
(𝑐𝑜𝑠𝑘𝑧𝑗𝑧) −

𝛽

𝛼𝑚𝑘𝑧𝑗
∙ 𝑠𝑖𝑛𝑘𝑧𝑗𝑧 ∙x cos(𝑘𝑥𝑗𝑥)𝑑𝑥𝑑𝑧 

(4.54) 

wu = 
𝑅

2
𝑙 [1 +

sin(𝑘𝑥𝑖𝑍𝑅)

𝑣𝑘𝑥𝑖𝑅
] ∙ [1 +

𝛽

𝛼𝑚𝑘𝑧𝑗
+ 2

𝛽

𝛼𝑚𝑙∙𝑘𝑧𝑗
2 ] 

(4.55) 

 

în care: k2 = 𝐾𝑥𝑖
2 + 𝐾𝑧𝑗

2  unde Kxi  și Kzj sunt rădăcinile ecuațiilor 

 

KxjR tg(Kxi R)= 
𝛽𝑅

𝛼𝑚
 (4.56) 

tg(Kzj l)= 

2𝛽

𝛼𝑚𝑘𝑧𝑖

1−(
𝛽

𝛼𝑚𝑘𝑧𝑗
)2

 (4.57) 

 

În condițiile în care: d<< 𝑙 ș𝑖 
𝛽𝑑

𝜆𝑚
≤ 0,01 atunci distribuția conținutului de umiditate 

se va determina conform Ecuațiri 4.58 [27–29]: 

 

U=U0𝑙
−

2𝛽 

𝑣∙𝐶𝜌𝑅
𝑦

 
(4.58) 

 

 

Concluzii. Optimizarea procesului de uscare a semințelor de struguri a permis generalizarea 

următoarelor concluzii: 

1. Analiza proprietăților aerodinamice a semințelor de struguri a demonstrat că 

parametrul principal pentru formarea stratului suspendat, este viteza de plutire a seminței, care 

depinde de diametrul echivalent al ei și de diametrul tubului. 

2. Identificarea metodei optime de uscare a semințelor de struguri a fost stabilită prin 

cercetarea a două procedee: uscarea prin convecție și uscarea cu aplicarea microundelor. 

3. Au fost identificați un șir de parametri caracteristici procesului de uscare, unde s-a 

stabilit: durata procesului la uscarea cu aplicarea curenților de frecvență supraânaltă este cu 45 min 

mai redusă decât la uscarea cu convecție; viteza procesului de uscare cu aplicarea SHF, are valoarea 

de 2,5 %/min și este mai mare, decât la uscarea cu convecție – 2 %/min. 
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4. Se recomandă uscarea semințelor de struguri cu aplicarea SHF, ce permite reducerea 

duratei de uscare la 140 min, și viteză sporită a procesului - 2,5 %/min. 

5. Sporirea extracției  fracției masice de lipide necesită uscarea cu aplicarea 

microundelor, regim de uscare: regim de lucru magnetron 750 W, durata de uscare 40 min; 

S-a determinat și prezentat influența a diferitor procedee de uscare cu diferite aporturi de 

energie și diferiți parametri asupra calității piersicilor. Au fost supuși analizei organoleptice 

piersicile uscate prin convecție la 60 °C la diferite grosimi ale feliilor 2 – 10 mm, calificativul foarte 

bun 19,20 puncte din 20 a obținut proba uscată cu grosimea inițială de 4 mm; uscarea prin convecție 

la diferite viteze ale aerului 0,5 – 2,5 m/s, punctajul maxim a obținut proba uscată la viteza 2m/s cu 

19,56 de puncte; uscarea prin convecție la diferite temperaturi ale aerului 50 - 60°C, cel mai bun 

calificativ a obținut proba uscată la 70 și 60 °C cu 19,78 și 19,67 de puncte; s-au uscat piersicile 

prin metoda aplicării microundelor la diferite regimuri 180 – 360 W, valorile cele mai înalte au 

obținut probele tratate la 225 și 270 W cu punctajul de 20, punctaj maxim. S-a determinat conținutul 

de polifenoli și activitatea antioxidantă ca fiind într-o strânsă legătură, la uscarea prin convecție și 

cu aplicarea microundelor. La uscarea convectivă conținutul de polifenoli este într-o dependență 

invers proporțională cu temperatura, conținutul maxim respectiv și valoarea maximă a activității 

antioxidante a obținut proba uscată la temperatura de 50 °C, 14,61 mgAG/g și 76 % DPPH; la 

uscarea în câmp electromagnetic regimul optim de uscare sa dovedit 270 W cu un conținut de  

45 mgAG/g și 76 % activitatea antioxidantă. 

Pentru a asigura procesul de uscare a semințelor de struguri în strat suspendat a fost analizată 

profund caracteristica comportării semințelor în camera de uscare, care este sub formă de tub. A 

fost elaborat un model matematic, ce descrie procesul de uscare a semințelor de struguri în strat 

suspendat, prin ecuația criterială, descrisă de criteriul lui Newton (Ne), care a fost elaborată în baza 

parametrilor dependenți de forța care acționează asupra seminței aflată în tub. 

În urma modelării matematice al transferului de temperatură și umiditate se poate de 

concluzionat că sporirea eficienței procesului de uscare poate fi realizată prin determinarea 

răspândiri uniforme a câmpului de temperaturi; orientarea tăvii cu produs perpendicular direcției de 

propagare ale microundelor; alegerea unei distanțe optime dintre magnetron și tava cu produs în 

scopul reducerii maximale al efectului de reflexie ale microundelor și alegerea potrivită a formei 

produsului - o suprafață mai mare va fi mai intensiv tratată. 
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CAPITOLUL V. TEHNOLOGII DE FABRICARE A PRODUSELOR 

FĂINOASE FUNCȚIONALE  CU ADAOSURI VEGETALE 
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Aliona GHENDOV-MOȘANU, Rodica STURZA, Angela GUREV, Veronica DRAGANCEA, 

Olga DESEATNICOVA, Olga BOEȘTEAN, Adelina DODON 

 

5.1. Aplicarea pulberii de cătină în fabricarea pâinii din făină de grâu 

  

De milenii, pâinea și alte produse de panificație au fost și sunt încă de bază în multe țări. 

Deși fabricarea pâinii poate părea simplă la prima vedere, producția acesteia devine din ce în ce mai 

complexă din cauza cerințelor consumatorilor în ceea ce privește funcționalitatea, proprietățile 

nutriționale și caracteristicile senzoriale. Aceste produse reprezintă o parte importantă a alimentelor 

produse în multe țări, de exemplu, indicele mediu al volumului de produse de panificație și produse 

făinoase consumate în Republica Moldova între 2012 și 2017 a fost de 102,6 [1].  

În prezent, producătorii de alimente acordă o mare atenție siguranței alimentare. În cazul 

produselor de panificație, acest aspect este legat de calitatea făinii de grâu, mai exact de 

contaminarea boabelor de grâu cu microorganisme. În ultimii ani, făina și produsele de panificație 

au fost din ce în ce mai afectate de boala întinderii [2]. Aceasta boala este generată de o populație 

microbiană relativ eterogenă de bacterii genului Bacillus, de exemplu, Bacillus subtilis și Bacillus 

mesentericus, reprezentând o problemă serioasă pentru producători [3,4]. O potențială soluție la 

rezolvarea acestei probleme rezidă din corelație directă dintre conținutul de compuși bioactivi al 

anumitor ingrediente alimentare naturale care au și proprietăți antibacteriene [5].  

Fructele de cătină (Hippophae rhamnoides L.) sunt cunoscute pentru conținutul lor 

important de antioxidanți (acid ascorbic, polifenoli, carotenoizi), aciditatea ridicată, culoarea galben 

strălucitoare, gustul și mirosul plăcut și pot fi adăugate în rețeta diferitelor alimente [6], inclusiv și 

în pâine. Este de așteptat ca, în afară de aportul de compuși bioactivi, pot fi îmbunătățite 

proprietățile senzoriale, potențialul antioxidant, stabilitatea microbiologică și durata de valabilitate 

a produselor de panificație. Proprietățile antimicrobiene ale fructelor de cătină împotriva Klebsiella 

pneumoniae, Salmonella enterica, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Proteus 

mirabilis, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Bacillus cereus, 

Escherichia coli au fost declarate de studii anterioare [7,8].  

Scopul acestei cercetări a fost de a studia efectele diferitelor concentrații de pulbere de cătină 

asupra proprietăților senzoriale, fizico-chimice și antioxidante, precum și asupra termenului de 

valabilitate a pâinii de grâu, în vederea diversificării gamei de produse de panificație.  

  

Materiale și metode. Pulberea de cătină (PC) folosită pentru cercetare a fost preparată din 

fructe de soi „Clara” recoltate dintr-o plantație din satul Pohrebea din raionul Dubăsari, situată în 

centrul Republicii Moldova. 

Substanțele uscate, solubile și aciditatea titrabilă a fructelor proaspete au fost determinate 

folosind metodele descrise în ISI Handbook of Food Analysis [9], ISO 2173: 2003 [10] și, respectiv, 

ISO 750: 1998 [11]. La producerea pulberii, fructele de cătină au fost uscate prin metoda convectivă 

la temperatura de 65 ± 1 °C, măcinate și cernute. Granulozitatea pulberii a fost de 40 ± 10 μm.  

Pentru cercetare a fost utilizată făină de grâu de calitate superioară. Au fost analizați 

indicatorii de calitate ai făinii, respectiv umiditatea, conținutul de cenușă, conținutul de gluten umed 

și aciditatea prin metode standardizate [12].  

Determinările spectrofotometrice au fost efectuate pentru extractele hidroetanolice (50%) 

din PC la temperatura camerei în raportul 1:10 (m/v), cu agitarea mecanică a amestecului la 60 rpm 

timp de 30 min. 
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Activitate antioxidantă a pulberii de cătină prin reacție cu radicalul ABTS (2,2′-azino-

bis (3-etilbenzotiazolina-6-acid sulfonic)). Capacitatea de inhibare a radicalului ABTS a PC a fost 

măsurată după metoda descrisă de Re et al. [13]. 

  

Conținutul total de polifenoli și flavonoide în pulberea de cătină. Conținutul de 

polifenoli totali a fost determinat urmând metoda descrisă de Singleton și Rossi [14]. Conținutul 

total de flavonoide în PC a fost determinat folosind precipitația cu formaldehidă, urmată de reacția 

Folin-Ciocalteu, conform metodei descrise de Spranger et al. [15].  

  

Conținutul total de polifenoli prin absorbție la 280 nm. Pentru a determina conținutul 

total de polifenoli în PC a fost aplicată metoda descrisă de Ribereau-Gayon et al. [16], care 

înregistrează absorbanțele extractelor din PC în UV-vis la 280 nm.   

  

Conținutul total de acizi cinamici. Conținutul total de acizi cinamici în PC a fost evaluat 

folosind metoda descrisă de Demir et al. [17].   

  

Conținutul total de flavonoli. Conținutul total de flavonoli în PC a fost determinat folosind 

metoda descrisă de Demir et al. [17].   

  

Conținutul total de carotenoizi. Conținut total de carotenoide în PC a fost determinat 

urmând metoda descrisă de Pop et al. [18].   

  

Analiza concentrației de acid L-ascorbic prin metoda HPLC. A fost utilizat un sistem 

HPLC Shimadzu 2010 echipat cu detector PDA și coloana Grace Alltima C18 (100 × 3 mm, 3μm) 

pentru a determina conținutul de acid L-ascorbic în pulberea de cătină [19].  

  

Prepararea probelor de pâine. Eșantioanele de pâine au fost preparate cu adaos de 1%, 

3% și 5% pulbere de cătină pentru a determina influența acesteia asupra indicatorilor organoleptici, 

fizico-chimici și microbiologici ai pâinii. Cantitatea de PC a înlocuit o cantitate egală de făină de 

grâu. Proba-martor a fost preparată fără adaos de pulbere de cătină. Făină de grâu de calitate 

superioară, drojdie comprimată Saccharomyces cerevisiae, sare iodată și apa au fost folosite la 

fabricarea pâinii. Aluatul pentru probele de pâine a fost preparat prin metoda directă, în conformitate 

cu cerințele din GOST 27669-88 [20]. Procesul de preparare a aluatului a fost monofazic, timpul de 

fermentare de 3 h la temperatura de 31 ± 1 °C. Probele obținute au fost analizate peste 12 ore după 

coacere pentru a determina influența pulberii de cătină asupra calității produselor de panificație. 

Conținutul de umiditate, aciditatea, porozitatea și volumul specific al pâinii au fost testate după 

metoda standard SR 91: 2007 [21].  

  

Capacitatea de inhibare a radicalilor liberi DPPH• a probelor de pâine. Activitatea 

antioxidantă DPPH a probelor de pâine a fost determinată in vitro prin simularea digestiei gastrice 

[22, 23]. 

  

Analiza senzorială. Evaluarea senzorială a produselor obținute a fost realizată folosind o 

metodă la scară de 30 de puncte descrisă de Lawless și Heymann [24]. Pâinea care acumulează între 

24,1 și 30 de puncte este considerată de calitate foarte bună; între 18,1 și 24,0 puncte este de calitate 

bună; între 12,1 și 18,0 puncte este de calitate satisfăcătoare; între 6,1 și 12,0 este de calitate slabă; 

între 0,1 și 6,0 este de calitate foarte slabă.   

  

Studiul dezvoltării bolii întinderii în probele de pâine. Dezvoltarea bolii întinderii în 

probele de pâine a fost analizată conform metodei lui Thompson et al. [25].  
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Prelucrarea statistică a datelor experimentale. Valorile medii și abaterile standard au fost 

calculate din trei experimente paralele. Toate teste au fost efectuate la temperatura camerei 20±1 

°C. Au fost utilizate un test unic ANOVA și testul post-hoc Turkey. Pragul semnificatiei statistice 

ales p<0,05. Toate calculele au fost efectuate folosind IBM SPSS Statistics 23 și Microsoft Excel 

2010. Analiza informațională a fost făcută folosind MathWorks (Inc., Natick, MA, SUA), ceea ce 

permite evaluarea influențelor mutuale ale parametrilor măsurați [26].  

  

Rezultate și discuții. Au fost analizate fructe proaspete de cătină. S-a constatat că masa a 

100 de fructe proaspete de cătină a fost de 72±10 g, conținutul de substanță uscată - 18,1±0,11 %, 

conținutul de substanță solubilă în pulpa fructelor - 8,94±0,15 Brix și aciditate totală titrabilă - 

1,7±0,1 g /100 g raportată la acid citric. 

 

Caracteristicile făinii de grâu și a pulberii de cătină. Indicatorii de calitate fizico-chimici 

ai făinii de grâu sunt reprezentați în Tabelul 5.1. Rezultatele denotă că făina de grâu corespunde 

calității superioare.  

  

Tabelul 5.1 

Indicatorii fizico-chimici ai făinii de grâu utilizată la fabricarea pâinii.  

Indicator   Valoare  

Conținut de umiditate, %  13,3±0,1  

Conținut de cenușă, % 0,52±0,01  

Conținut de gluten umed, % 25,56±0,2  

Aciditate, grade  2,1±0,1  

  

În acest studiul, s-a folosit făina de grâu care nu conține stratul aleuronic, fiind îndepărtat în 

procesul de măcinare. Este cunoscut că făina de grâu de calitate superioară are un conținut fenolic 

foarte scăzut, deoarece polifenolii sunt prezenți în special în tărâțele îndepărtate. Acizii fenolici și 

flavonoidele sunt cele mai frecvente substanțe biologic active conținute în bobul integral de grâu. 

Se găsesc în principal în coaja de cereale, sub formă de compuși liberi sau conjugați solubili, care 

sunt esterificați cu zaharuri și alte substanțe cu masă moleculară mică. Polifenolii în forma 

insolubilă sunt legați prin legături esterice cu componente structurale ale peretelui celular, cum ar 

fi celuloza, lignina și proteinele [27].Conținutul total de polifenoli în PC a fost de 1467 mg 

echivalent acid galic (GAE)/100 g, determinat prin metoda Folin-Ciocalteu și 1311 mg GAE/100 

g, determinat prin absorbție la 280 nm. Dintre acestea, 555 mg GAE/100 g au fost flavonoide. 

Aceste diferențe pot fi explicate prin interferențele care apar atunci când se folosește metoda Folin-

Ciocâlteu, care cuantifică practic potențialul de reducere al unei soluții și, prin urmare, 

supraestimează conținutul total de polifenoli [28]. 

Hajazimi et al. au raportat că conținutul total de polifenoli determinat în fructele de cătină a 

fost de 270,5 mg/100 g SU [29], care este semnificativ mai mic în comparație cu cantitatea găsită 

în cercetarea actuală. Originea geografică, clima, solul, perioada de recoltare, variabilitatea genetică 

și a cultivărilor au un efect important atât asupra tipului, cât și asupra conținutului polifenolilor 

identificați [30,31]. Zece soiuri de cătină din diferite habitate naturale situate în Munții Albraz 

Central din Iran au fost colectate și evaluate în 2014 și 2015 [31]. Cel mai mare conținut de 

flavonoide din fructe de cătină în anii 2014 și 2015, adică 2,40 și 3,19 mg/g, a fost raportat pentru 

soiul Baladeh, în timp ce cel mai mic, adică 1,04 și 0,92 mg/g - pentru Dehdar. Aceiași autori au 

documentat faptul că conținutul de flavonoide variază semnificativ între genotipurile din Rusia, 

Canada, China și Finlanda [31,32]. Alți cercetători [33,34] au raportat că activitatea antioxidantă și 

conținutul total de polifenoli și de carotenoizi depind în mod semnificativ de specia și de soiul 

fructelor de cătină. Metoda utilizată pentru determinarea conținutului total de polifenoli, de 

asemenea, a influențat foarte mult rezultatul, așa cum este prezentat în Tabelul 5.2. 
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Tabelul 5.2 

Caracteristicile generale ale pulberii de cătină utilizate pentru experimente  

Caracteristicile pulberii de cătină  Valoarea  

Conținut de umiditate, %  7,80±0,20  

Conținut de L-ascorbic, mg/100 g  352,5±23,4  

Conținutul total de polifenoli (Folin-Ciocalteu), mg GAE/100 g  1467±471  

Conținutul total de polifenoli (Abs280), mg GAE/100 g  1311±105  

Conținutul total de flavonoide, mg GAE/100 g  555±61  

Acizi cinamici, mg CAE/100 g  425±34  

Flavonoli, mg QE/100 g  668±33  

Conținutul total de carotenoizi, mg/100 g  34,93±1,30  

Activitate antioxidantă ABTS, mmol TE/100 g  7,64±0,41  

Activitate antioxidantă DPPH,%  67,99±1,20  
Notă: GAE - echivalenți de acid galic; CAE - echivalenți de acid cafeic; QE - echivalenți de quercetină; 

ABTS - 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonic); DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil; TE  - echivalenți 

trolox.  

  

Kant et al. au analizat activitatea antioxidantă ABTS și DPPH în extractele metanolice 

 (100 %) și apoase de cătină. Extractele au fost capabile să capteze diferiți radicali în funcție de 

concentrație. Analiza de regresie liniară a arătat că extractul metanolic a fost cel mai bun captator 

al radicalilor ABTS și DPPH [35]. 

O cantitate relativ scăzută de carotenoizi de 34,93 mg/100 g SU a fost determinată în pulbere 

de fructe de cătină (Tabelul 5.2), în timp ce Pop et al. [36] au obținut valori cuprinse între 53 și 97 

mg/100 g SU în fructele a șase soiuri de cătină din Carpați (Hippophae rhamnoides L., ssp. 

Carpatica) [36]. Andersson et al. [37] au raportat că analizând 4 soiuri de cătină în timpul maturării 

în trei ani consecutivi, conținutul total de carotenoizi a variat între 12 mg/100 g și 142,5 mg/100 g 

SU. Mai multe studii au demonstrat ca compoziția carotenoizilor în pulbere de fructe de cătină 

prezintă nu numai proprietăți antioxidante, dar și proprietăți antibacteriene [38,39]. 

  

Efectele adăugării pulberii de cătină asupra proprietăților pâinii. Rezultatele analizei 

senzoriale a probelor de pâine cu adaos de pulbere de cătină sunt prezentate în Tabelul 5.3.  

  

Tabelul 5.3 

Profilul senzorial ale probelor de pâine fortificate cu adaos de pulbere de cătină  

Caracteristica 

senzorială  

Proba-martor 1% PC 3%PC 5%PC 

Forma şi volumul  4,00 ± 0,00c 4,00 ± 0,00c 3,34 ± 0,01b 3,20 ± 0,05a 

Culoarea şi aspectul cojii  4,00 ± 0,00c 4,00 ± 0,00c 3,72 ± 0,02b 3,58 ± 0,03a 

Gradul de coacere şi 

aspectul miezului  

5,80 ± 0,02b 6,00 ± 0,00c 6,00 ± 0,00c 5,60 ± 0,04a 

Porozitatea miezului şi 

structura porilor  

6,00 ± 0,00c 6,00 ± 0,00c 5,30 ± 0,06b 5,10 ± 0,07a 

Aromă  4,00 ± 0,00c 4,00 ± 0,00c 3,60 ± 0,04b 3,20 ± 0,07a 

Gust  6,00 ± 0,00c 6,00 ± 0,00c 5,40 ± 0,03b 5,20 ± 0,05a 

Scor total  29,80 ± 0,20c  30,00 ± 0,00c  27,36 ± 0,24b  25,88 ± 0,31a  

Notă: PC- probe de pâine cu diferite cantități de adaos de pulbere de cătină. 

 

Rezultatele analizei senzoriale au arătat că adăugarea de 1% pulbere de cătină a influențat 

favorabil caracteristicele senzoriale al probei obținute. Acest eșantion a avut o crustă netedă, 

lucioasă, aurie, miez elastic, uscat, porozitate bine dezvoltată, gust și aromă plăcută. Pe de altă parte, 

probele cu 3% și 5% de PC aveau crustă închisă, miez uscat, porozitate slab dezvoltată și o aromă 
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și miros specific de fructe de cătină. Cu toate acestea, scorurile totale ale analizei organoleptice a 

eșantioanelor de 3% și 5% sunt în intervalul 25,88-30,0, ceea ce arată că produsele sunt de foarte 

bună calitate [24].  

Indicatorii fizico-chimici de calitate ai probelor obținute cu adaos de PC și proba-martor 

sunt prezentați în Tabelul 5.4.  
 

Tabelul 5.4 

Influența adaosului de pulbere de cătină asupra calității pâinii (erorile reprezintă 

abaterile standard ale trei replici) 

Denumirea parametrilor Proba-martor 1% PC 3%PC 5%PC 

Conținut de umiditate, %  42,0 ± 0,32a 42,5 ± 0,28a 43,2 ± 0,30b 43,7 ± 0,25b 

Aciditate, grade   1,2 ± 0,1a 2,4 ± 0,2b 3,2 ± 0,2c 4,7 ± 0,2d 

Porozitatea miezului, %  72,3 ± 1,4a 72,7 ± 1,3a 68,2 ± 1,2b 59,7 ± 1,5c 

Volumul specific, cm3/100g  237 ± 18a 247 ± 14a 195 ± 12b 181 ± 10b 

Notă: PC – probe de pâine cu diferite cantități de adaos de pulbere de cătină. 
 

Analiza rezultatelor prezentate în Tabelul 5.4 a demonstrat că adăugarea PC a influențat 

conținutul de umiditate al miezului pâinii. Prin urmare, cătina încetinește procesul de învechire 

datorită capacității componentelor sale (celuloză, hemiceluloză, pectină) de a lega și reține apa în 

produs. Migrația lentă a umidității în timpul depozitării produsului de panificație contribuie la 

menținerea prospețimii miezului [40].  

Aciditatea produselor de panificație a crescut odată cu concentrația PC adăugată. Acest 

fenomen poate fi explicat prin prezența acizilor organici și a zaharurilor din cătină, care au accelerat 

fermentarea aluatului. În consecință, aciditatea probelor cu PC a crescut de la 2,4 până la 4,7 grad. 

comparativ cu proba-martor – 1,2 grad.  

Porozitatea joacă un rol principal în digestibilitatea produselor de panificație. Cu cât este 

mai mare porozitatea miezului de pâine, cu atât este mai ușor digerat de către organismul uman 

[41]. Conform cercetărilor noastre, porozitatea miezului din proba cu adaos de 1 % pulbere de 

cătină  a crescut la 72,7 %.  

Vitaminele și carbohidrații simpli din cătină stimulează activitatea fermentativă a drojdiei 

de panificație, influențând porozitatea miezului de pâine. Porozitatea a scăzut cu 5,7 % și cu 17,4 

% în probele cu 3 % și respectiv 5 % PC, comparativ cu proba-martor. Acest lucru se poate explica 

prin faptul că aluatul obținut a avut o extensibilitate redusă, contribuind la scăderea capacității 

retenției gazelor în timpul fermentației. Ca urmare, volumul specific a probelor respective a fost 

redus cu 17,7 % și 23,6 % în comparație cu proba-martor. 

S-a investigat influența adăugării PC asupra siguranței microbiologice a pâinii, Tabelul 5.5. 

Analiza rezultatelor a arătat că chiar și 1 % de PC adăugată a redus riscul apariției bolii întinderii 

în pâine. Boala întinderii a apărut după 96 de ore pentru proba de 1 %, 120 de ore pentru 3 % și 144 

ore pentru 5 %, în comparație cu proba-martor, pentru care semnele alterării au apărut după 72 de 

ore. Termenul de valabilitate a produselor fortificate a fost prelungit cu 24, 48 și, respectiv, 72 h. 

Creșterea timpului de păstrare a pâinii cu adaos de PC poate fi legată de conținutul 

semnificativ de compuși fenolici, deoarece multe studii documentează efectul antimicrobian al 

polifenolilor și recomandă utilizarea extractelor bogate în polifenoli în procesarea alimentelor [42-

45]. Substanțele biologic active, cum ar fi carotenoizii, polifenolii și alți antioxidanți naturali, inhibă 

dezvoltarea microorganismelor și permit stabilizarea matricei alimentare [46]. 

Este bine cunoscut faptul că adăugarea unor surse bogate de antioxidanți de origine vegetală 

influențează nu numai stabilitatea microbiologică a alimentelor, ci și activitatea antioxidantă [47-

49]. Proba-martor și proba cu 1% adaos de PC nu au prezentat activitate antioxidantă DPPH. Odată 

cu creșterea procentului de pulbere de cătină în pâine, activitatea antioxidantă a probelor crește. 

Astfel, capacitatea de inhibare a radicalului liber DPPH pentru probele cu adaos de 3% și 5% PC a 

atins 13,96 și 20,05 %, respectiv.  
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Datele obținute confirmă că deși pâinea cu adaos de 1 % de PC nu a manifestat activitate 

antioxidantă, utilizarea pulberii din fructe de cătină în concentrație mică în produsele din făină de 

grâu influențează pozitiv proprietățile structural-mecanice, fizico-chimice, organoleptice și 

stabilitatea microbiologică a produselor finite.  

 

Tabelul 5.5  

Influența pulberii de cătină asupra dezvoltării bolii întinderii   

în timpul păstrării pâinii  

Durata de păstrare a probelor de 

pâine până la apariția semnelor bolii 

întinderii, h  

Proba-

martor  
1% PC  3%PC  5%PC  

24  -  -  -  -  

48  -  -  -  -  

72  +  -  -  -  

96  ++  +  -  -  

120  +++  +++  +  -  

144  +++  +++  ++  +  
Notă: „-” – lipsa semnelor de alterare microbiana; „+” – semne inițiale de dezvoltare a bolii întinderii; „++” 

–  intensitatea medie de dezvoltare a bolii întinderii (lipiciozitate, miros neplăcut); „+++” – dezvoltare 

intensivă a bolii întinderii (consolidarea mirosului neplăcut, lipiciozității). PC – probe de pâine cu diferite 

cantități de adaos de pulbere de cătină. 

 

Modelarea matematică a rezultatelor a arătat că adaosul diferitelor cantități de PC 

influiențează asupra indicatorilor fizico-chimici (conținutul de umiditate, aciditatea, porozitatea, 

volumul specific al pâinii), scorul total al indicilor organoleptici, activitatea antioxidantă DPPH in 

vitro și dezvoltarea bolii întinderii în pâinea de grâu, adică apariția primelor semne de boală. 

Valorile analizei mutuale sunt prezentate în Tabelul 5.6.  

 

Tabelul 5.6 

Analiza informațională privind influența diferitelor cantități de pulbere de cătină 

asupra parametrilor fizico-chimici și senzoriali ai pâinii de grâu, a activității antioxidante 

DPPH și a dezvoltării bolii întinderii 

Parametru Analiza informațională privind influența 

diferitelor cantități de pulbere de cătină, biți 

Conținut de umiditate 0,712 

Aciditate 0,662 

Porozitatea miezului 0,612 

Volumul specific 0,726 

Scor total senzorial 0,698 

Activitate antioxidantă DPPH 0,856 

Dezvoltarea bolii întinderii 0,755 

 

S-a demonstrat că cantitățile adăugate de pulbere de cătină influențează mai mult asupra 

activității antioxidante DPPH (0,856 biți), asupra bolii întinderii în pâine (0,755 biți), urmată de influința 

asupra volumului specific (0,726 biți) și mai puțin asupra porozității pâinii (0,612 biți) [50]. 

  

5.2. Compoziții alimentare din făinuri fortificate cu ingrediente din spirulină  

  

În ziua de astăzi, știința pune accentul pe relația dintre sănătatea umană și nutriție, încurajând 

astfel crearea de alimente cu anumite proprietăți și structuri, realizate din materii prime de înaltă 

calitate, bogate în antioxidanți, vitamine, minerale, proteine, fibre etc., din surse naturale și 

ecologice. Pe lângă sursele tradiționale de fitonutrienți, (legumele, fructele, pomușoarele, plantele, 
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etc.), microalgele atrag tot mai mult atenția datorită valorii nutriționale înalte și capacității de a 

sintetiza substanțe biologic active cu structură variată: carotenoizi, proteine, aminoacizi esențiali, 

vitamine, acizi grași polinesaturați ω3, polifenoli, fitosteroli, polizharide, compuși cu sulf, 

microelemente etc. [51].  

Biomasa de microalge este considerată o sursă superioară de fitonutrienți și antioxidanți, nu 

numai datorită productivității sale mult mai mari, comparativ cu sursele terestre convenționale, ci 

și datorită conținutului bogat de substanțe bioactive, estimat astfel: 8-14 % pigmenți, 12-30 % 

carbohidrați, 4-20 % lipide, 40-70 % proteine și vitaminele A, C, B1, B2, B12, E, K, D [52,53].  

Multe studii științifice au arătat că substanțele bioactive sintetizate de microalge prezintă 

proprietăți antioxidante, protejează celulele de radiațiile ultraviolete, reduc stresul oxidativ din 

organism și modulează sistemul imunitar [54,55].  

Microalgele și derivatele lor sunt utilizate pentru a crește valoare funcțională a alimentelor 

convenționale: fortificarea pastelor, produselor de panificație, gustărilor, produselor de cofetărie, 

dulciurilor, băuturilor, produselor lactate etc. [56,57]. Din microalge se obțin diverși aditivi naturali, 

cum ar fi agar-agar, caragenan, cu proprietăți emulsionante și de îngroșare, utilizați la producerea 

lactatelor, înghețatei și a produselor de cofetărie. Un alt aditiv alimentar obținut din microalge este 

alginatul, care previne delaminarea și se folosește la fabricarea sosurilor, maionezei și a. 

Microalgele și preparatele derivate din acestea pot fi folosite ca coloranți naturali și precursori ai 

vitaminelor, inofensive pentru organismul uman și pot înlocui aditivii alimentari nocivi, sintetizați 

chimic [51, 58-60].  

Speciile Spirulina sunt cianobacterii multicelulare, filamentoase și au fost utilizate pe scară 

largă ca sursă de hrană încă din cele mai vechi timpuri [61]. Este dovedit că spirulina conține de 6,7 

ori mai multe proteine decât tofu, de 1,8 ori mai mult calciu decât laptele, de 51 de ori mai mult fier 

decât spanacul și de 31 de ori mai mulți carotenoizi decât morcovii [53-55]. Conține aproximativ 

2000 de componente funcționale, cum ar fi vitamine, pigmenți, minerale, aminoacizi, inclusiv 

aminoacizi și enzime esențiale [55,62].  

Spirulina sp. este, de asemenea, utilizată pentru proprietățile sale antioxidante, 

imunostimulatoare și de scădere a colesterolului, în timp ce polizaharidele cu sulf au o funcție 

antivirală [63,64]. Extractul din biomasă de spirulina prezintă activitate antimicrobiană. Există mai 

multe beneficii oferite de microalge, cum ar fi carotenoizii, care se manifestă prin mai multe efecte, 

inclusiv prin activitate de provitamină A. Valoarea terapeutică a carotenoizilor nu poate fi ignorată,  

aceștea fiind aplicați în prevenirea și tratamentul bolilor inflamatorii cronice, cancerului, 

tratamentul sistemului cardiovascular, bolilor renale, pulmonare, hepatice, intestinale, tratamentul 

tulburărilor metabolice și bolilor autoimune [63-65]. Carotenoizii luteina și zeaxantina din 

microalge sunt vitale pentru vedere, previn deteriorarea retinei și o protejează împotriva luminii și 

a radiațiilor ultraviolete [64,66].  

Multe țări au standarde de siguranță pentru utilizarea spirulinei. Regulile de siguranță 

alimentară au fost dezvoltate în Japonia și Statele Unite. Studiile inițiate în 1980, de către 

Organizația Națiunilor Unite pentru Dezvoltare Industrială (UNIDO), au dovedit siguranța și 

beneficiile spirulinei ca hrană umană [67].  

Produsele de panificație au un rol important în preferințele alimentare ale consumatorului 

modern datorită gustului, aspectului, texturii, ușurinței în preparare și efectului de sațietate. Cu toate 

acestea, conținutul de proteine, vitamine, minerale și fibre alimentare in produsele de panificație 

este nesemnificativ. Prin urmare, produsele de panificație pot servi ca suport (matrice) pentru 

nutrienții vitali. Utilizarea microalgelor în panificație poate furniza pigmenți de culoare și 

caracteristici funcționale modificate, cum ar fi activitate antioxidantă [68]. Cercetările efectuate în 

domeniul produselor de panificație, fortificate cu macro și microelemente din alge, au arătat că 

adăugarea a 1,0 % de Laminaria în biscuiți crește valoarea nutritivă a acestora, îmbogățindu-i cu 

vitaminele din grupa B [69]. Algele brune (Fucus), unele dintre cele mai bogate surse de iod [70], 

au fost măcinate și adăugate la prăjituri din făină de calitate superioară, într-un raport de 3,7 și  

12,0 % din masa făinii [71,72]. Salehifar et al. [73] au investigat impactul spirulinei (0,5-1,0 și 1,5 

%), utilizată la producerea biscuiților tradiționali iranieni, asupra proprietăților nutriționale, culorii 
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și texturii. Un alt studiu arată că adăugarea Spirulinei sp. și Chlorella sp. la fidea, îi 

conferă  proprietăți nutriționale, organoleptice (culoare, miros, gust) și structurale bune [74]. 

Conform datelor bibliografice [75], au fost dezvoltate tehnologii de fabricare a aluatului congelat, 

cu adaos de spirulină. Adăugarea de spirulina în aluatul congelat crește aportul de fibre alimentare, 

aminoacizi și minerale Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Se, etc. și sporește proprietățile reologice ale aluatului.  

Având în vedere toate cele de mai sus, cercetarea oportunității utilizării biomasei de 

microalge ca sursă de fitonutrienți și coloranți alimentari naturali și dezvoltarea de noi produse 

funcționale, a devenit noul obiectiv al industriei alimentare moderne [76]. 
 

Materiale și metode. Principalele ingrediente pentru producerea sticksurilor au fost 

făinurile din grupa cerealelor: făină de grâu de calitate superioară „Băneasa”, România, făină de 

ovăz din fulgi măcinați fin „Haferflocken OATS”, Germania, făină integrală de grâu „Beatrice-

Com” [77] și preparat (S2) pe bază de Spirulina pl. (Arthrospira platensis). Rețetele de fabricație 

includ și alte ingrediente: zahăr tos [78], sare, ulei vegetal [79], praf de copt [80] și lapte integral 

(1,5 % grăsime) [81].  

Preparatul S2, care prezintă un extract din biomasă de cianobacterii de Spirulina platensis 

CNM-CB-02, a fost elaborat de laboratorul „Ficobiotehnologie” al Institutului de Microbiologie și 

Biotehnologie al Academiei de Științe a Moldovei. Cianobacteriile au fost inoculate în medii 

nutritive cu o compoziție aleasă, care stimulează producția de pigmenți, aminoacizi liberi și 

oligopeptide [82]. Biomasa a fost separată de lichidul de cultură, demineralizată, congelată și 

decongelată; apoi supusă extracției cu solvenți inofensivi (alcool etilic apos 30-85 %). Extractele 

alcoolice, cu conținut de biocomponente lipofile și hidrofile, au fost separate, purificate și uscate, 

conform metodei elaborate [83,84].  
  
Determinarea conținutului de pigmenți în S2. Conținutul de pigmenți de porfirină din 

preparatul S2 a fost determinat prin metoda spectrofotometrică (DR5000) [86]. Pentru aceasta, s-au 

dizolvat 0,2 g de S2 în 10 mL de alcool metilic, apoi s-au centrifugat timp de 10 minute la 3500 

rpm. Procedura s-a repetat de două ori. Supernatanții au fost recuperați, transferați în baloane cotate 

și volumele au fost ajustate cu solvent. Probele au fost obținute în trei repetiții. Concentrația totală 

de clorofilă, raportată la masa uscată, a fost determinată prin metoda spectrofotometrică, în raport 

cu curba de calibrare a soluției de clorofilină în metanol ( 

5-100 μg/mL). Absorbanța a fost înregistrată la o lungime de undă de λ=650 nm.  

  
Determinarea calității și proprietăților tehnologice ale făinurilor. Pentru a determina 

calitatea și proprietățile tehnologice ale făinurilor proteice și aproteice s-au utilizat metode de analiză 

senzorială și metode fizico-chimice [86]: conținutul total de cenușă, umiditatea, aciditatea titrabilă și 

indicele de cădere. Au fost testați indicatorii de calitate a făinii și proprietățile tehnologice: 

caracteristicile organoleptice, granulozitatea făinii (dimensiunea particulelor – cu microscopul digital 

Motic DM, cu opțiunea de mărire a imaginii 40X (S)). Au fost determinate cantitatea de gluten și 

capacitatea de hidratare, conform metodelor internaționale [86].  
  
Prepararea sticksurilor. Tehnica de preparare a aluatului pentru sticksuri presupune 

procesul de lucru direct, conform metodei clasice [87]. Pentru determinarea indicatorilor fizico-

chimici ai aluatului s-au folosit metode cunoscute [86].  
  
Determinarea calității sticksurilor. Pentru a determina calitatea probelor experimentale au 

fost utilizate următoarele metode senzoriale [88,89] și fizico-chimice: conținutul de umiditate, 

alcalinitatea, conținutul de grăsimi, concentrația de zaharuri reducătoare, indicele de îmbibare 

(umectare), cenușa totală, inclusiv insolubilă în soluție de HCl (10 %), aplicând metode standard 

SR 91:2007 [90,91].  
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Determinarea conținutului total de polifenoli (TPC) în sticksuri. TPC a fost determinat 

conform metodei bibliografice [14], cu modificări minore, cu reactivul Folin-Ciocalteu. Probele de 

0,3 g de sticksuri măcinate au fost dizolvate în 15 mL de metanol: apă deionizată (6:4, v/v) și 

sonicate (ISOLAB Laborgeräte GmbH) timp de 30 min (frecvență 47 kHz), la temperatura 30±1°C. 

Extractele au fost centrifugate (10 min, 3500 rpm) și supernatanții colectați. Experimentele au fost 

efectuate în 3 repetiții. Absorbanța a fost citită la spectrofotometru DR5000, la lungimea de undă 

de 765 nm. Rezultatele au fost exprimate în echivalenți de acid galic (mg GAE/g), conform curbei 

de calibrare a acidului galic (0-1000 mg/L, R2 = 0,9997).  
  
Analiza statistică a datelor. Analiza statistică a datelor experimentale a fost efectuată [92] 

prin analiza varianței (ANOVA unidirecțională), prin comparație la un nivel de semnificație de 95 

% (p ≤ 0,05). Testele au fost efectuate în trei repetiții, rezultatele au fost prezentate ca medie ± 

abatere standard. Calculele au fost făcute folosind IBM SPSS Statistics 23 și Microsoft Excel 2010.  
  
Caracteristicile preparatului S2. Preparatul S2, elaborat de laboratorul 

„Ficobiotehnologie” al Institutului de Microbiologie și Biotehnologie al Academiei de Științe a 

Moldovei, prezintă un extract din biomasa cianobacteriilor Spirulina platensis. Conform 

rezultatelor mai multor ani de studii, realizate în incinta laboratorului menționat, biomasa obținută 

din cianobacterii, cultivat în medii nutritive cu o compoziție aleasă, are un conținut bogat de 

fitonutrienți și substanțe biologic active, Tabelul 5.7 [52]. 
Tabelul 5.7 

Compoziția biochimică a biomasei Spirulina platensis (masă uscată) [52]  

 Componente  Valoare, %  Componente  Valoare  

Proteine  61-68  Acid ascorbic  >1,17 mg/g  

Aminoacizi liberi  4-6  α-tocoferol  >0,1 mg/g  

Lipide,   

Acid gama-linolenic  

5-61  

1-1,4  

Cianocobalamina  >0,017 µg/g  

Carbohidrați  10-17  Zn  0,2-0,4%  

Clorofile  1-2  Fe  1,0-1,15%  

Caroteni  

β-caroten  

1,2-4  

0,2-0.4  

I2  <0,2%  

Ficobiliproteine  

C-ficocianine  

aloficocianine  

12-14  

1,25-9  

1,2-6  

Alte minerale  

Na, K, Mg, Ca, P, Cu, 

Cr, B  

  

  

Preparatul S2 a fost obținut din biomasa spirulinei (separată de lichidul de cultură, 

demineralizată, congelată și decongelată) cu alcool etilic apos. Extractele alcoolice, cu un conținut 

de biocomponente lipofile și hidrofile, au fost separate, purificate și uscate [52,83]. 

Preparatul S2 este o pudră de culoare verde intens cu un miros plăcut, cu o umiditate de 

6,89±0,24% și un conținut de cenușă de 6,08±0,2%. Conținutul de pigmenți porfirinici  

(6,41±0,3 mg/g ) din preparatul S2, obținut din biomasa de Spirulina pl., a fost determinat conform 

procedurii descrise în bibliografie [85].   

  

Proprietățile fizico-chimice ale făinurilor. La realizarea sticksurilor s-au folosit trei tipuri 

de făină: făina de grâu de calitatea superioară „Băneasa” (România), făina de ovăz din fulgi măcinați 

fin „Haferflocken OATS” (Germania), făina de grâu integral „Beatrice-Com” (Moldova) și 

preparatul pe bază de spirulină S2. Analiza senzorială a stabilit că făina utilizată pentru obținerea 

probelor de sticksuri respectă cerințele de calitate [88,89]. În urma determinărilor fizico-chimice s-

a stabilit că parametrii înregistrați pentru făinurile folosite se încadrează în limitele admise și 

corespund tipurilor de făină analizate, Tabelul 5.7. Cenușa brută conține substanțe minerale obținute 

ca urmare a arderii complete a substanțelor organice. Acest indice nu trebuie să depășească 0,55% 
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pentru făina de grâu de calitate superioară, 2,1 % pentru făina de ovăz și 2,0 % pentru făina integrală 

de grâu [90].  

Conținutul de gluten determinat în făina de grâu de calitate superioară este de 24,4±0,3 %, 

în făina integrală de grâu – 15,2±0,3 % iar fulgii de ovăz nu conțin gluten, Tabelul 5.8.  

  

Tabelul 5.8  

Rezultatele experimentale privind analiza fizico-chimică a făinurilor utilizate  

Materia primă  

sau auxiliară  

Umidi- 

tate, %  

Aciditate, 

grad 

  

Conținut de 

cenușă,  

%  

Indice de 

cădere,  

s   

Conținut de 

gluten, %  

Conținut de 

impurități 

fieromagnetice, 

mg/kg 

Făina de grâu 

calitate 

superioară   

14,5±0,3 2,2±0,3 0,45±0,1 300±10,0 24,4±0,3 Lipsă 

Făină de ovăz   9,6±0,3 5,0±0,3 1,03±0,1 250±10,0 Lipsă Lipsă 

Făină integrală de 

grâu   

 

10,3±0,3 
4,0±0,3 1,29±0,1 250±10,0 15,2±0,3 Lipsă 

Notă: rezultate exprimate ca media a trei replici ± devierea standard.  

  

Rezultatele determinării indicelui de cădere a făinurilor analizate au arătat că valorile 

obținute se încadrează în limitele stabilite, indicele de cădere pentru făina de grâu de calitatea 

superioară fiind de 300 s, și de 250 s atât pentru făina de ovăz, cât și pentru cea integrală [86].  

Granulozitatea făinurilor are impact asupra: capacității de hidratare, proprietăților reologice 

ale aluatului, activității enzimelor amilolitice și asupra calității produsului finit. Rezultatele 

determinate la microscop denotă că cele mai mari dimensiuni ale particulelor le reprezintă făina 

integrală de grâu de 250 μm, urmată de făina de grâu de calitatea superioară de 55 μm [77,93]. Faina 

de ovăz are cele mai mici dimensiuni ale particulelor, de 50 μm. De asemenea, are cele mai 

neuniforme particule, deoarece făina a fost obținută din fulgi de ovăz măcinați într-o râșniță. 

Capacitatea de hidratare a făinii prezintă cantitatea de apă absorbită de făină pentru a forma un aluat 

de consistență standard, ea se exprimă în mL de apă absorbită de 100 g făină. Capacitatea de 

hidratare a făinurilor, cu valori în limitele 50-60 %, depinde de sortimentul de făină şi de 

granulozitatea acesteia (se recomandă 150-180 µm). Rezultatele obținute în această cercetare arată 

că capacitatea de hidratare a făinii de grâu de calitate superioară este maximală, de 63,0±0,3%, 

datorită conținutului ridicat de substanțe proteice [86]. Făina de ovăz are o capacitate de hidratare 

de 57,0±0,2%, iar făina de grâu integrală de 54,0±0,2 %. 

Tehnica de preparare a aluatului presupune procedeul direct, unde toate ingredientele se 

frământă timp de 10-15 minute. Cele 3 tipuri de produse obținute au o consistență diferită a 

aluatului, în funcție de făina folosită. Datorită conținutului ridicat de gluten, aluatul preparat din 

făina de grâu de calitate superioară are consistența moale și elasticitate suficientă. Aluatul obținut 

din făina de ovăz și făina integrală are un conținut scăzut de gluten, astfel este mai ferm, mai 

sfărâmicios și mai puțin elastic.  

Pentru evaluarea calității semifabricatelor au fost determinate principalele caracteristici ale 

acestora: influența hidrocoloizilor asupra parametrilor fizico-chimici și reologici ai aluatului, 

umiditatea aluatului. 

Rezultatele prezentate în Tabelul 5.9 denotă că praful de copt a condus la creșterea 

alcalinității. Aluatul din făina de ovăz cu adaos de S2 are alcalinitatea cea mai mare (2,3±0,1%) 

datorita particularităților acestui tip de făină, urmat de aluatul din făina integrală cu adaos de S2 

(2,2±0,2%) și cel din făina de grâu de calitate superioară, cu cea mai mică valoare a alcalinității 

(1,5±0,2%).  
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Tabelul 5.9 

Rezultatele experimentale privind analiza fizico-chimică a aluatului  

Semifabricat  
Indicatori fizico-chimici  

Umiditate, %  Alcalinitate, grad  

Aluat din făina de 

grâu, calitatea 

superioară   

35,2±0,1  1,5±0,2  

Aluat din făină de 

ovăz  
29,9±0,2  2,3±0,1  

Aluat din făină 

integrală de grâu  
31,1±0,1  2,2±0,2  

Notă: rezultate exprimate ca media a trei replici ± devierea standard.  

 

Umiditatea semifabricatului a fost determinată a fi în intervalul 29,9-35,2 %. Datorită 

indicelui de cădere și a granulozității făinii, aluatul din făină de ovăz cu adaos de S2 are cea mai 

mică valoare de umiditate (29,9±0,2 %), urmat de aluatul din făină de grâu integral cu adaos de S2 

(31,1±0,1 %). Cea mai mare valoare îi revine aluatului din faina de grâu de calitate superioară cu 

S2 (35,2±0,1 %), care are și un conținut crescut de proteine.  

 

Proprietățile fizico-chimice a sticksurilor. În urma incorporării preparatului S2 în rețetele 

de fabricație a sticksurilor se observă o creștere neesențială a valorilor umidității în toate probele cu 

adaos, comparativ cu probele-martor, astfel: în P1 cu 0,29 %, în P2 cu 1,6 % iar în proba P3 cu 

1,4%, Tabelul 5.10. 

 

Tabelul 5.10 

Rezultatele experimentale privind analiza fizico-chimică a sticksurilor  

  

Indicatori fizico-

chimici  

Produsele obținute  

PM1  P1  PM2  P2  PM3  P3  

Umiditate, %  6,78±0,3  6,80±0,1  6,10±0,1  6,20±0,2  6,41±0,1  6,50±0,3  

Alcalinitate, 

grade  
-  1,0±0,09  -  2,0±0,1  -  1,90±0,09  

Cenușă, %  0,07±0,3  0,10±0,2  0,55±0,2  0,60±0,3  0,75±0,3  0,80±0,1  

Grăsime, %  6,49±0,24  6,70±1,3  8,19±0,40  8,54±1,1  5,19±0,14  5,50±1,0  

Conținut de 

zaharuri 

reducătoare, %  

2,35±0,8  2,29±0,9  1,64±0,9  1,60±0,9  1,38±0,9  1,35±0,9  

Indice de 

înmuiere, %  
135±5,0  140±5,0  125±5,0  130±5,0  135±5,0  135±5,0  

Notă: PM1- sticksuri din făină de grâu; P1- sticksuri din făină de grâu cu adaos de preparat S2; PM2- sticksuri 

din făină de ovăz; P2- sticksuri din făină de ovăz cu adaos de S2; PM3- sticksuri din făină  integrală; P3- sticksuri 

din făină  integrală cu adaos de S2. Rezultatele sunt exprimate ca medie ± abatere standard (n = 3).  

  

Datorită modificării rețetei sticksurilor prin adăugarea prafului de copt ca agent de afânare 

pentru aluat, produsele finite au un mediu alcalin. Valorile de alcalinitate ale produselor finite nu 

depășesc normele stabilite, Tabelul 5.10. Aceste valori sunt mai mici în comparație cu 

semifabricatele, datorită procesului de coacere, unde procesele biochimice și microbiologice reduc 

alcalinitatea [94,95].  

În rezultatul determinării conținutului de grăsime [91] a fost stabilit că P2 are cea mai mare 

valoare, datorită compoziției chimice a făinii de ovăz [77], și conține aproximativ 8,54% lipide. 

Urmează P1, care conține aproximativ 6,70 % lipide. P3 are cea mai mică valoare, cu un conținut 
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de lipide de aproximativ 5,50 %. După cum se poate observa, încorporarea S2 în rețete a condus la 

o creștere esențială a conținutului de grăsime în toate probele, comparativ cu probele martor PM, 

astfel: o creștere de 3,20 % în P1, o creștere de 4,43 % în P2 și o creștere de 6,0 % în P3, respectiv, 

Tabelul 5.10.  

Conform datelor bibliografice, spirulina este bogată în lipide formate din acizi polinesaturați 

esențiali, inclusiv acidul gama-linolenic [55]. Odată cu adăugarea de S2, o parte din lipidele 

conținute de spirulină sunt incorporate in sticksuri, crescând astfel valoarea nutritivă a acestora. 

Determinarea conținutului de zaharuri reducătoare [90,91] au arătat că sticksurile P1, din 

făină de grâu de calitate superioară cu adaos de S2 au cea mai mare valoare (2,29 %), aceasta se 

datorează compoziției chimice a făinii [95], urmează sticksurile din făină de ovăz P2 (1,60 %) 

și  sticksurile din făina de grâu integrală, P3 (1,35 %). Analiza comparativă a rezultatelor față de 

probele martor arată o scădere a conținutului de zaharuri reducătoare în sticksurile cu adaos de S2 

cu 2,56 % în P1, cu 2,50 % în P2, cu 2,19 % în P3, respectiv. Prin urmare, prin adăugarea de S2 la 

sticksuri, conținutul de zaharuri reducătoare s-a diminuat, în timp ce aportul de ingrediente 

funcționale a crescut.  

Variația conținutului de cenușă din probele analizate este evidentă, odată cu încorporarea 

S2, conținutul de cenușă crește cel mai mult în P3 (făină integrală). Creșterea conținutului de cenușă 

în toate probele de sticksuri cu adaos de S2 se explică prin aportul de minerale și fibre din microalge, 

Tabelul 5.9. 

Cel mai mare indice de înmuiere a fost identificat în sticksurile din făina de grâu de calitate 

superioară cu adaos de S2 (P1), care se datorează umidității din produsele finite. Adăugarea 

preparatului S2 pe bază de spirulină crește umiditatea produselor, cu excepția probei P3. În 

comparație cu probele martor, capacitatea de hidratare a P1 creștere cu 3,7 %, iar a P2 cu 4,0 %, 

respectiv Tabelul 5.10. 

Analiza concentrațiilor de antioxidanți din toate probele de sticksuri, folosind metoda 

spectrofotometrică Folin-Ciocâlteu [14], denotă o creștere semnificativă a TPC în sticksurile cu 

adaos de S2. Rezultatele înregistrate arată că în probele de făină de grâu de înaltă calitate, PM1 și 

P1, conținutul de antioxidanți este mai mic. Conținutul de antioxidanți este mai mare în făina de 

ovăz și sticksurile din făina, integrală de grâu, atât la probele martor, cât și la probele cu adaos de 

S2. Adăugarea a 3 % de S2 la rețete a dus la o creștere a conținutului total de polifenoli, cu  

41,67 % în probele P2, cu 56,17 % în P3 și cu 15,21 % în P1, respectiv Figura 5.1. 

 

 
 

Figura 5.1 Conținut total de polifenoli în sticksuri fără (I) și cu adaos de preparat S2 (II) 

din spirulină. Rezultatele sunt exprimate ca medie ± abatere standard (n = 3). 

  

Conform cerințelor normative sticksurile trebuie să corespundă indicilor specificați în 

[87,94]. Probele experimentale au fost analizate senzorial de către un grup de 5 evaluatori, aplicând 

scara de punctaj de la 0 la 5. Fiecare evaluator a avut la dispoziție fișa individuală de analiză 
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senzorială. Pentru fiecare caracteristică senzorială a fost acordat un punctaj cu valori de la 0 la 5. În 

baza rezultatelor au fost calculate punctajele medii.   

Rezultatele evaluării calităților organoleptice și senzoriale ale produselor finite pe baza 

scării de punctaj [88] sunt reprezentate pe Figura 5.2.  

  

Figura 5.2 Diagrama de profil a sticksurilor cu adaos de preparat pe bază de spirulună  

 

Conform datelor ilustrate în Figura 5.2, putem constata că P1 cu adaos de S2 a fost apreciat 

cu cel mai mare punctaj privind forma, suprafața, culoarea, frăgezimea și gustul, iar proba P2 din 

făină de ovăz este favorizată din punct de vedere al mirosului și gustului cu formă aplatizată 

neesențial. Cel mai mic punctaj a fost reprezentat de produsul P3 din făină integrală cu adaos de S2 

din cauză că unii evaluatori au fost respinși de gustul persistent al tărâțelor. Cu toate acestea, cele 3 

produse au obținut un punctaj mediu ridicat, evaluatorii fiind interesați să includă sticksurile în 

alimentația lor zilnică. 

  

Concluzii. Au fost elaborate produse de panificație noi, cu valoare funcțională sporită, prin 

aportul de ingrediente din cătină (Hippophae rhamnoides) și din microalge (Spirulina platensis). 

Au fost stabiliți parametrii tehnologici, determinați indicii de calitate și caracteristicile 

organoleptice a produselor. Adiționarea făinii din fructe de cătină în pâinea de grâu a prelungit 

termenul de valabilitate cu 24-72 de ore și a îmbunătățit proprietățile antioxidante, iar aceste 

beneficii au fost mai semnificative atunci când procentul de cătină din pâine a crescut. Aceste 

modificări se datorează conținutului ridicat în compuși antioxidanți și antimicrobieni ai cătinii, cum 

ar fi polifenolii și carotenoizii. Caracteristicile organoleptice ale pâinii au fost îmbunătățite, dar 

numai în cazul adaosului de 1% făină de cătină. 

S-a stabilit că adăugarea 3% de preparat S2 din biomasă de spirulină în sticksuri din făină 

de grâu de calitate superioară, din făină de ovăz și din făină de grâu integrală, are ca rezultat o 

creștere a conținutului total de polifenoli (între 15,2-56,17 %), o scădere a conținutului de zaharuri 

reducătoare (cu 2,19-2,56 %), o creștere a conținutului de grăsime (cu 3-6,0 %) față de probele-

martor. Rezultatele cercetării arată că fortificarea sticksurilor cu S2 contribuie la creșterea valorii 

nutritive a produselor de panificație prin aportul crescut de aminoacizi, acizi grași de origine 

cianobacteriană, minerale, vitamine și substanțe bioactive, care lipsesc din produsele convenționale 

consumate zilnic. În urma evaluării senzoriale, sticksurile cu adaos de S2 au obținut un punctaj 

maxim de 4,4 puncte dintr-un total de 5. 

Rezultatele studiului de față recomandă adăugarea a 1 % de pulbere de fructe de Hippophae 

rhamnoides în pâinea de grâu, în vederea obținerii unui produs îmbogățit în biomolecule favorabile 

sănătății, cu proprietăți senzoriale mai bune și un termen de valabilitate mai lung. De asemenea, 

preparatul S2 pe bază de microalge poate fi aplicat în calitate de aditiv natural, care furnizează 

pigmenți de culoare și caracteristici funcționale modificate produselor de panificație.  
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6.1 Proprietăți reologice și de textură ale iaurtului din amestec de lapte de capră și de 

vacă cu fructe 

 

Îmbunătățirea proprietăților reologice ale produselor alimentare se reflectă pozitiv asupra 

desfășurării procesului tehnologic și asupra calității produsului [1]. 

Textura este un indicator de calitate esențial în evaluarea calității iaurtului. Pentru produsele 

alimentare, conform ISO, textura reprezintă ansamblul atributelor reologice și structurale 

perceptibile de către receptorii mecanici, tactili și, după caz, vizuali [2]. 

Pe baza curbelor de modelare obținute experimental, se realizează calculul timpului de 

gelifiere. Dacă se stabilește și curba de acidifiere, se poate evalua valoarea pH-ului de gelifiere. 

Cunoașterea proprietăților dinamice, cum ar fi modulul elastic G' și G'', permit estimarea celorlalte 

proprietăți viscoelastice liniare, precum și a comportamentului fluidului în alte tipuri de deformări, 

cum ar fi întinderea [3]. 

Scopul lucrării este de a studia vâscozitatea iaurtului obținut din lapte de capră și a iaurtului 

din amestec de lapte de capră și de vacă cu adaos de fructe blanșate. 

Materiile prime utilizate, datorită compoziției chimice diferite, prevăd rezultate diferite 

pentru proprietățile reologice ale produsului finit. Iaurtul clasic din lapte de capră are un coagul mai 

puțin consistent în comparație cu iaurtul din lapte de vacă [4]. 

Cea mai comună metodă de îmbunătățire a texturii iaurturilor este creșterea conținutului de 

substanță uscată din lapte, care poate fi realizată prin evaporare sau prin adăugarea de lapte praf 

degresat, proteine din lapte sau agenți de îngroșare [5] sau hidrocoloizi precum guma xantan, 

caragenanul, guma guar și pectina, sunt polimeri hidrofili utilizați în mod obișnuit pentru a conferi 

produselor alimentare proprietăți de îngroșare, stabilizare, gelificare și emulsionare [9]. Astfel de 

hidrocoloizi ar putea fi conținute în fructe, care, pe lângă proprietățile funcționale, pot influența 

pozitiv vâscozitatea iaurtului. 

Laptele de capră are un conținut mai mic de cazeină și o capacitate de coagulare mai mică. 

Această diferență în ceea ce privește puterea de coagulare este atribuită nivelurilor scăzute de 𝛼𝑠1-

cazeină din laptele de capră în comparație cu laptele de vacă, fiind un motiv esențial pentru care 

laptele de capră este considerat mai ușor de digerat decât laptele de vacă. Cazeina din laptele de 

capră este hidrolizată 96 %, în comparație cu 76 – 90 % cazeină din laptele de vacă. Rezultatul este 

atribuit nivelului mai ridicat de β-cazeină și unui nivel mai scăzut de 𝛼𝑠1-cazeină din laptele de 

capră [6, 7]. 

Proprietățile reologice ale iaurtului sunt determinate de condițiile de producție și de 

compoziția acestuia [7, 8]. 

 

Materiale și metode. Laptele de capră conform Standardului Moldovenesc 317:2015 

”Lapte crud de capră și de oaie Specificații”. Laptele de vacă conform HG nr 158, din 07.03.2019 

cu privire la aprobarea Reglementării tehnice "Lapte și produse lactate". Cultura Starter, care 

conține Lactobacillus delbrueckii ssp Bulgaricus și Streptococcus salivarius ssp thermophillus 

pentru inoculare directă. Lapte praf 26%, conform HG nr 158, din 07.03.2019 cu privire la 

aprobarea Reglementării tehnice "Lapte și produse lactate". Fructe de aronia, piersică, zmeură, 

căpșună, din producția locală, conservate sub formă de piureu, conform cerințelor HG nr. 221 din 
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16.03.2009 cu privire la aprobarea regulamentului privind criteriile microbiologice pentru 

produsele alimentare. Zahăr, în conformitate cu cerințele HG nr. 774, reglementări tehnice "Zahăr. 

Producerea și comercializarea". 

 

 Prepararea iaurtului s-a realizat conform tehnologiei de obţinere a iaurtului clasic prin 

metoda de termostatare. În iaurt s-au adăugat fructe blanşate de aronia, piersică, zmeură, căpșună 

în concentraţie de 10% din compoziţia iaurtului, Tabelul 6.1. 

 

Tabelul 6.1 

Notificarea probelor 

Codul 

probei 

Seria I 

Descrierea probei Codul 

probei 

Seria II 

Descrierea probei 

P1  

 

P2  

 

P3  

 

P4  

 

P5 

Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%, iaurt clasic  

Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+aronia  

Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+piersică  

Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+zmeură 

Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+căpșună 

P6 

 

P7 

 

P8 

 

P9 

 

P10 

Lapte de capră 100%, iaurt 

clasic 

Lapte de capră 100%+aronia 

 

Lapte de capră 100%+piersică 

 

Lapte de capră 100%+zmeură 

 

Lapte de capră 100%+căpșună 

 

Evaluarea texturii, s-a efectuat după metoda descrisă de Friedman [10], evaluarea 

vâscozității iaurtului, realizată la vîscometrul Brookfield DV3T [11], pH-ul a fost determinat cu 

ajutorul unui pH-metru TESTO 205 [12], conținutul total de substanță uscată, conform SM EN ISO 

5534:2004/AC:2017 [13], analiza statistică a datelor s-a realizat cu utilizarea programului Microsoft 

Office Excel 2007 (Microsoft, Redmond, WA, USA).  

 

Rezultate și discuții. Proprietățile reologice ale produselor lactate fermentate sunt 

influențate de mai mulți factori tehnologici: temperatura, tratamentului termic, procesul de răcire și 

tipul culturii starter (temperatura și durata de fermentare) [14]. 

Temperatura tratamentului termic trebuie să fie apropiată de 95˚C. Dannenberg și Kessler 

(1988) au arătat relația strânsă dintre proprietățile reologice și gradul de denaturare a  

β-lactoglobulinei: între 60 și 90 %, fermitatea gelului obținut crește considerabil. În funcție de 

procesul de încălzire și de intensitatea termică, o parte de β-lactoglobulină și α-lactoalbumină este 

legată de cazeină. Acest lucru determină proprietățile reologice ale iaurtului [15]. 

De asemenea, procesul de răcire crește fermitatea gelului. La răcire, legăturile hidrofobe 

dintre cazeină sunt înlocuite treptat cu legături necovalente, cum ar fi legăturile de hidrogen, 

dipolare și electrostatice, care sunt responsabile pentru creșterea fermității gelurilor [16]. 

Microorganismele din cultura starter determină vâscozitatea ulterioară a produsului finit. 

Exopolimerii produși de bacterii sunt adesea cauza unei structuri fluide a iaurtului sau a unui gel 

lactic dur. 

Pentru un proces de fermentare optim, se recomandă respectarea regimului de temperatură, 

specific tipului de culturi starter utilizate, deoarece o fermentare prelungită la o temperatură scăzută 

duce la scăderea vâscozității produsului finit. La o temperatură de 45 °C, vâscozitatea devine mai 

mare datorită creșterii cantității de exopolizaharide. 

Valorile pH-ului obținut (Tabelul 6.2) sunt specifice tipului de microorganisme din cultura 

starter utilizată, în funcție de curba de creștere a acestora și susțin formarea completă a gelului lactic. 

Iaurtul cu adaos de zmeură și căpșună în ambele serii a prezentat valori mai mici ale pH-ului față 
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de iaurtul clasic, datorită conținutului mai mare de acizi organici din aceste fructe, care nu prezintă 

modificări semnificative pe întreg procesul de fermentare. Substanţa uscată joacă un rol important 

în formarea texturii produsului finit. Atunci când conținutul total de substanțe solide crește, 

intensitatea forțelor de atracție dintre micelele de cazeină scade, creşte capacitatea de reținere a apei 

și scade contracția gelului, porozitatea și procesul de sinereza [4]. 

 

Tabelul 6.2 

Evoluţia pH-ului în timpul fermentării iaurtului 

Probă Timpul, ore 

 Inițial 2 4 6 

Seria I 

P1 6,25±0,21  6,25±0,20  6,25±0,21  6,25±0,20 

P2 6,24±0,12  6,24±0,12  6,24±0,13  6,24±0,16 

P3 6,07±0,20  6,07±0,19  6,07±0,20  6,07±0,21  

P4 5,83±0,20  5,83±0,18  5,83±0,18  5,83±0,18  

P5 5,94±0,14  5,94±0,14  5,94±0,12  5,94±0,15  

 Seria II 

P6 6,28±0,12  6,28±0,13  6,28±0,11  6,28±0,11  

P7 6,10±0,13  6,10±0,12  6,10±0,15  6,10±0,11  

P8 6,03±0,16  6,03±0,16  6,03±0,18  6,03±0,17  

P9 5,55±0,11  5,55±0,11 5,55±0,11  5,55±0,13  

P10 5,75±0,21  5,75±0,19  5,75±0,19  5,75±0,19  
Notă: P1 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%, iaurt clasic, P2 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+aronia, P3 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+piersică, P4 -  Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+zmeură, P5 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+căpșună, P6 - Lapte de capră 100%, iaurt clasic, 

P7 - Lapte de capră 100%+aronia, P8 - Lapte de capră 100%+piersică, P9 - Lapte de capră 100%+zmeură, 

P10 - Lapte de capră 100%+căpșună. 

 

Fructele adăugate, datorită conținutului ridicat de fibre și, respectiv, conținutului de 

hidrocoloizi, îmbunătățească acest parametru, deși etapa de blanșare, efectuată incorect, poate crește 

conținutul de apă în produsul finit [17]. În Tabelul 6.3 se observă o creștere a conținutului de 

substanță uscată doar pentru unele probe de iaurt cu fructe față de iaurtul clasic, respectiv 24,24 % 

iaurt cu aronia, 26,56 % iaurt cu zmeură.  

Tabelul 6.3 

Conținutul total de substanță uscată în iaurt 

Indice de 

calitate 

Probe de iaurt 

 

Substanță 

uscată, % 

Seria I 

P1 

18,63±0,01  

P2 

24,24±0,02  

P3 

22,98±0,02  

P4 

26,56±0,03  

P5 

18,78±0,01 

Seria II 

P6 

15,27±0,02  

P7 

25,86±0,02  

P8 

17,88±0,03  

P9 

18,05±0,02  

P10 

16,19±0,01  
Notă: P1 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%, iaurt clasic, P2 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+aronia, P3 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+piersică, P4 -  Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+zmeură, P5 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+căpșună, P6 - Lapte de capră 100%, iaurt clasic, 

P7 - Lapte de capră 100%+aronia, P8 - Lapte de capră 100%+piersică, P9 - Lapte de capră 100%+zmeură, 

P10 - Lapte de capră 100%+căpșună 

 

Proprietățile mecanice sunt legate de reacția produsului la comprimare, sunt cinci 

caracteristici primare: fermitate, coezivitate, vâscozitate, elasticitate, adezivitate și trei caracteristici 

secundare: fracturabilitate, masticabilitate și gumozitate [18]. 
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Iaurtul din seria I, pentru parametrii de textură (Tabelul 6.4), a prezentat valori mult mai 

mari decât iaurtul din seria II, ceea ce coincide cu conținutul de substanță uscată totală, respectiv 

calitatea coagulului format, datorită prezenței fracțiunilor de cazeină specifice laptelui de vacă. 

Fructele adăugate în iaurt au avut un impact pozitiv asupra parametrilor de textură, posibil 

datorită hidrocoloizilor conținuți care conferă iaurtului proprietăți de îngroșare, stabilizare, 

gelificare și emulsionare şi datorită legăturii polifenolilor cu proteinele [19].  

 

Tabelul 6.4  

Valorile parametrilor de textură a iaurtului 

Probe Guminozitate, g Fermitate, g Adezivitate, N·s Lipiciozitate, g 

Seria I 

P1 27,41±0,01 28,12±0,01 94,21±0,02 14,52±0,02 

P2 27,92±0,03 28,20±0,02 94,13±0,01 14,64±0,01 

P3 33,32±0,02  30,16±0,01  119,70±0,11  15,12±0,02 

P4 42,10±0,01 35,12±0,01 174,71±0,26 18,10±0,03 

P5 40,43±0,01 35,09±0,01 162,31±0,12 18,22±0,01 

  Seria II   

P6 15,01±0,02  19,02±0,03  20,12±0,01  11,10±0,03 

P7 13,43±0,01  18,10±0,01  11,20±0,03  8,62±0,01 

P8 19,52±0,02  23,21±0,02  25,33±0,02  11,14±0,04 

P9 21,11±0,03  24,11±0,02  36,21±0,01  11,61±0,01 

P10 16,21±0,02  20,03±0,02  16,11±0,01  9,94±0,02 
Notă: P1 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%, iaurt clasic, P2 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+aronia, P3 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+piersică, P4 -  Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+zmeură, P5 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+căpșună, P6 - Lapte de capră 100%, iaurt clasic, 

P7 - Lapte de capră 100%+aronia, P8 - Lapte de capră 100%+piersică, P9 - Lapte de capră 100%+zmeură, 

P10 - Lapte de capră 100%+căpșună. 

 

Gelurile de iaurt sunt de tip solid moale, iar aceste rețele sunt sisteme relativ dinamice 

predispuse la rearanjamente structural [20]. Fructele adăugate în iaurt influențează parametrii 

vâscoelastici mai mult prin intermediul unor componente prezente în compoziția lor [21]. 

Conținutul mai mare de substanță uscată al probelor de iaurt cu adaos de fructe de aronia și de 

piersică indică valori mai mari pentru parametrii G' și G'', respectiv pentru iaurtul din seria II (100% 

lapte de capră).  

 

 
 

Figura 6.1 Modulul elastic de stocare (G') din frecvența iaurturilor, seria I: P1 - Lapte de 

capră 50%+lapte de vacă 50%, iaurt clasic, P2 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 

50%+aronia, P3 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+piersică, P4 -  Lapte de capră 

50%+lapte de vacă 50%+zmeură, P5 - Lapte de capră 50%+lapte de vacă 50%+căpșună. 
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Analizând curbele din Figurile 6.1 - 6.4, toate probele de iaurt au prezentat caracteristici 

vâscoelastice, G′ fiind mai mare decât G″ pe toată gama de frecvențe. Modulul G' este responsabil 

pentru fermitatea gelului format prin interacțiunile proteină-proteină [22]. 

 

  

a) b) 

Figura 6.2 Modulul elastic de stocare (G') din frecvența iaurturilor, seria II, (a, b): P6 - Lapte de 

capră 100%, iaurt clasic, P7 - Lapte de capră 100%+aronia, P8 - Lapte de capră 100%+piersică, 

P9 - Lapte de capră 100%+zmeură, P10 - Lapte de capră 100%+căpșună 

 

Fabricarea iaurtului din amestec de lapte de capră și lapte de vacă a contribuit la formarea unui 

gel de iaurt mai tare (seria I), ceea ce este în concordanță cu rezultatele din Figurile 6.1 - 6.4, datorită 

unui conținut mai mare de α cazeină în laptele de vacă în comparație cu laptele de capră. 

 

  

Figura 6.3 Modulul elactic de pierdere G'', din frecvența 

iaurturilor, seria I: P1 - Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%, iaurt clasic, P2 - Lapte de capră 50%+lapte 

de vacă 50%+aronia, P3 - Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+piersică, P4 - Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+zmeură, P5 - Lapte de capră 50%+lapte de 

vacă 50%+căpșună. 

Figura 6.4 Modulul elactic de pierdere G'', din 

frecvența iaurturilor, seria II: P6 - Lapte de capră 

100%, iaurt clasic, P7 - Lapte de capră 100%+aronia, 

P8 - Lapte de capră 100%+piersică, P9 - Lapte de capră 

100%+zmeură, P10 - Lapte de capră 100%+căpșună. 

 

În cazul gelurilor lactate, modulul de elasticitate G' caracterizează energia conservată de 

ciclul de deformare și fermitatea gelului, care este determinată de interacțiunile proteină-proteină. 

Formarea curbelor G' și G'' depinde de caracteristicile materialului, dar și de valorile variabilelor 

independente, frecvență, timp, temperatură, efort, [23]. 
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6.2 Evoluția indicatorilor fizico-chimici și a proprietăților funcționale ale iaurtului cu 

fructe în timpul depozitării 

 

Laptele de capră are o compoziție superioară laptelui de vacă datorită efectelor sale nutritive, 

tonifiante, antirahitice, antianemice și antiinfecțioase [24]. Laptele de capră are avantaje 

tehnologice față de laptele de vacă, dimensiunile globulelor de grăsime mai mici care asigură o 

textură mai fină în produsele lactate. Laptele de capră, datorită unui conținut mai mare de β-cazeină, 

formează un gel cu o rețea mai slabă în comparație cu laptele de vacă, în care predomină conținutul 

de α-cazeină [6, 14]. 

Produsele lactate fermentate sunt alimente cu o proprietăţi funcţionale înalte datorită 

caracteristicilor senzoriale plăcute și potențialului lor de a menține și îmbunătăți sănătatea 

consumatorului, dar şi pentru o posibilă schimbare a gustului și, în consecință, a cerințelor tuturor 

categoriilor de consumatori- se propune o gamă largă de produse lactate îmbogățite cu fructe, 

cereale, fibre și alți aditivi cu valoare biologică ridicată [25]. 

Fructele sunt valoroase pentru conținutul de carbohidrați, vitamine, minerale, pigmenți și 

alte substanțe biologic active [26]. Fructele de aronia, zmeură, căpșună au un efect alcalinizant în 

organism și sunt considerate produse care influențează favorabil sănătatea consumatorului prin 

reducerea riscul de apariție a bolilor cornice [27]. Activitatea lor antimicrobiană este determinată 

de conținutul ridicat de compuși fenolici. Printre aceștia se numără taninurile, flavonoidele, 

glicozidele, acizii fenol-carboxilici, alcoolii fenolici, antocianii și fenolii simpli, Tabelul 6.5 [28]. 

Stabilitatea în timp a produselor lactate este o problemă pentru industria produselor lactate, 

deoarece unele procese (oxidarea) pot duce la scăderea calității iaurtului. Stabilitatea la oxidare a 

laptelui și a produselor lactate depinde de concentrația de vitamine, carotenoide, polifenoli, 

antociani etc. [29]. 

 

Tabelul 6.5  

Indicii fizico-chimici ai fructelor de căpșună, zmeură și aronia [29, 30] 

Indicatorii fizico-chimici Căpșună Zmeură Aronia 

Substanță uscată totală, % 10,00±0,23 9,75±0,26 12,10±0,21 

Aciditatea activă, pH 3,51±0,09 3,50±0,05 3,50±0,08 

Aciditatea titrabilă, % 1,03±0,14 1,10±0,18 0,96±0,11 

Activitatea apei, aw 0,988±0,006 0,982±0,009 0,985±0,005 

Acid L-hidroascorbic, 

mg/100g 

46,6 ± 0,3 34,2 ± 0,2 40,2 ± 0,2 

Conținut de polifenoli, mg 

EAG/100 g SU 

295,0 ± 8,5 288,9 ± 8,8 719 ± 8,7 

Conținut de antocieni, 

mg/100g SU 

33,3 ± 0,5 35,7 ± 0,4 357 ± 0,2 

Potențial antioxidant, K, 

mg AA/g SU 

15,4 ± 0,1 3,8 ± 0,2 26,4 ± 0,2 

 

Scopul cercetării este analiza indicilor de calitate a iaurtului din amestec de lapte de capră 

și a lapte de vacă cu adaos de fructe blanşate în timpul depozitării. 

 

Materiale și metode. Prepararea iaurtului s-a realizat conform tehnologiei de obţinere a 

iaurtului clasic prin metoda de termostatare. În iaurt s-au adăugat fructe blanşate de aronia, zmeură, 

căpșună. Sortimentul de iaurt obținut este prezentat în Tabelul 6.6. 
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Tabelul 6.6 

Notificarea probelor de iaurt cu fructe 

Codul probei Descrierea probei 

P1 50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor 

P2 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10 % aronia 

P3 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10 % zmeură 

P4 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10 % căpșună 

 

Metode de analiză a calităţii iaurtului cu fructe. Determinarea acidității titrabile conform 

ISO/TS 11869 [12], pH-ul a fost determinat cu ajutorul unui pH-metru cu electrozi de sticlă [12], 

conținutului de substanță uscată s-a determinat prin metoda standard de uscare la etuvă la 102 ± 

2°C, conform SM EN ISO 5534:2004/AC:2017 [13], activitatea apei a fost determinate conform 

metodei descrisă de Powitz [30], vâscozitatea a fost determinată cu ajutorul reometrului "Brookfield 

DV - III" [11], conținutului de vitamina C prin titrarea cu extract pregătit cu soluție indicator de 2,6 

diclorfenolindofenol 0,001 N [31], conţinutul de carotenoide prin determinarea fotometrică a 

concentrației masice de caroten în soluția obținută după extragerea carotenoidelor cu un solvent 

organic și purificarea substanțelor însoțitoare cu ajutorul colorantului prin cromatografie pe coloană 

[32], conținutului de antociane a fost determinată prin metoda spectrofotometrică la 540 nm, extrasă 

cu o soluție de alcool etilic 95% și HCl 1,5 n până la decolorare [33], conținutul total de polifenoli 

a fost determinat prin metoda Folin-Ciocalteu [34], potențialul antioxidant a fost determinat 

conform [35, 36]. Analiza statistică a rezultatelor a fost realizată prin programul Microsoft Office 

Excel versiunea 2010. 

 

Analiza indicatorilor fizico-chimici ai iaurtului cu fructe la depozitare. Proprietățile 

fizico-chimice și valoarea biologică a iaurtului cu fructe au fost analizate în timpul depozitării în 

prima zi, în a 5-a, în a 10-a și în a 15-a zi, când structura iaurtului a devenit mai compactă, iar gustul 

și mirosul au fost mai bine evidențiate. 

Figura 6.5 prezintă evoluția aciditații titrabile a iaurtului cu fructe pe durata depozitării, unde 

pentru P1 aciditatea titrabilă crește cu 9,3 %, pentru P2 - 13,3 %, proba P3 - 30,7 % și pentru proba 

P4 aciditatea titrabilă crește cu 21,4 %. Aceste rezultate indică că iaurtul este un mediu favorabil 

pentru dezvoltarea bacteriilor lactice [37].  

 
 

 

Figura 6.5 Evoluția acidității titrabile a 

iaurtului cu fructe la depozitare. 

Figura 6.6 Evoluția pH-ului iaurtului cu 

fructe la depozitare. 
Notă: P1-50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2-45% lapte de capră + 45% lapte de 

vacă + 10% aronia, P3-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4-45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună 
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Fructele de aronia, căpșună și zmeură introduse în iaurt au o aciditate ridicată (Tabelul 6.5), 

conducând astfel la creșterea acidității titrabile în comparație cu proba-martor, dar menținând-o în 

intervalul valorilor admise, conform documentului normative în vigoare [38].  

În tehnologia de fabricare a iaurtului nu se acceptă un pH mai mic de valoarea 4,0, deoarece 

excesul de acid lactic influențează negativ activitatea vitală a microorganismelor benefice din 

produsul finit [39], reducând astfel beneficiile produsului asupra sănătăţii consumatorului [40]. pH-

ul probelor de iaurt scade odată cu creșterea duratei de depozitare (Figura 6.6), datorită activităţii 

metabolice a culturii starter.  

Temperatura de refrigerare este responsabilă de scăderea pH-ului probelor de iaurt în timpul 

depozitării în prezența microorganismelor termofile din iaurt [41]. Modificarea pH-ului în timpul 

depozitării a arătat valori ușor în descreştere cu circa până la 1,5 % pentru toate probele de iaurt cu 

fructe. Rezultate similare, cu valori ale pH-ului în scădere și valori ale acidității titrabile în creștere 

pentru iaurt în timpul depozitării au fost obținute și de autorii [42]. Valori în creștere a pH-ului 

poate fi influențată de creșterea conținutului de substanță uscată. Creșterea cantității totale de 

substanță uscată din lapte a avut un efect semnificativ asupra scăderii ratei pH-ului în timpul 

fermentării [43], iar conținutul de substanță uscată nu a avut nici un efect negativ asupra activității 

culturii starter sau a timpului de coagulare, conform [8]. 

 

Tabelul 6.7 

Ecuațiile de regresie și coeficienții de corelație R2 pentru determinarea valorilor  

acidității titrabile și a pH-ului probelor de iaurt cu fructe în timpul depozitării 

Probă Ecuația de regresie Coeficienți de corelație 

Aciditatea titrabilă pH Aciditatea 

titrabilă 

pH 

P1 y= 0,4853x+74,989 y= -0,0038x+4,3047 R
2
= 0,9752 R

2
= 0,8584 

P2 y= 0,4695x+84,361 y= -0,0042x+4,2529 R
2
= 0,9391 R

2
= 0,9973 

P3 y= 0,6366x+90,577 y= -0,0042x+4,2829 R
2
=0,9973 R

2
= 0,9973 

P4 y= 0,4898x+97,454 y= -0,0042x+4,2675 R
2
=0,9934 R

2
= 0,9752 

Notă: P1: 50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de 

vacă + 10% aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună 

 

Analiza ecuațiilor de regresie și a corelației coeficientului R2 (pătratul coeficientului 

Pearson) în timpul depozitării probelor de iaurt (Tabelul 6.7) arată credibilitatea rezultatelor 

obținute (R2=0,9752-0,9973). 

Zaharurile din fructe împreună cu proteinele din lapte (cazeina), influențează conţinutul de 

substanță uscată a iaurtului [19], respectiv calitatea coagulului format. Fructele adăugate în iaurt au 

avut un impact pozitiv asupra indicilor de textură, datorită hidrocoloizilor conținuți care conferă 

produselor alimentare proprietăți de îngroșare, stabilizare, gelificare și emulsionare [44], iar 

polifenolii- datorită legăturii lor cu proteinele [45], această ipoteză fiind susținută de rezultatele 

obținute pentru probele de iaurt la depozitare, în special pentru iaurtul cu aronia, care s-a evidențiat 

printr-un conținut ridicat de polifenoli (Figura 6.13), precum și printr-un conținut mai mare de 

substanță uscată totală (Figura 6.7). Rezultatele din Figura 6.7 privind conţinutul substanța uscată 

totală prezintă valori mai mari pentru P2 (iaurt cu aronia) valoarea maximă este de la 18,45 % în 

prima zi și o creștere până la 19,15 % în a 15-a zi, în comparație cu P1 (iaurt clasic) cu o valoare de 

17,57 %, datorită scăderii gradului de sinereză. 
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Figura 6.7 Variația conținutului de substanță uscată în iaurtul cu fructe la depozitare. 

 

 
 

Figura 6.8 Variația activității apei din iaurtul cu fructe la depozitare. P1: 50% lapte de 

capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% 

aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 45% 

lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

În vederea evaluării stabilității probelor de iaurt cu fructe la păstrare, s-a determinat 

activitatea apei. Stabilitatea și siguranța iaurtului depinde în mod direct de valoarea activităţii apei, 

ce poate fi aplicată în moduri utile pentru prezicerea creșterii bacteriilor, drojdiilor sau 

mucegaiurilor [46], pentru a avea un iaurt cu un termen de valabilitate mai mare. În cazul probelor 

analizate, valoarea activității apei crește în timpul depozitării iaurtului cu fructe, respectiv crește și 

numărul de bacterii lactice. P2 prezintă rezultate bune pentru valorile activității apei la depozitare 

comparativ cu celelalte probe, la a 15-a zi de depozitare 0,877, Figura 6.8. 

Proprietățile reologice ale iaurtului sunt determinate de condițiile de obținere și de 

compoziția materiilor prime. Perturbarea echilibrului dintre componenţii laptelui are un impact 

direct asupra proprietăților reologice ale iaurtului [47]. FAO și OMS recomandă ca la fabricarea 

iaurturilor fortificate să se utilizeze o concentrație de 5-15 % fructe [48, 49]. Pectina și fructoza din 

fructe îmbunătățesc consistența și vâscozitatea iaurtului. Pectinele sunt adăugate în produsele 

lactate acide pentru a reducerea procesului de sinereză [50]. Pectina este absorbită ireversibil pe 

suprafaţa cazeinei, ceea ce conduce la o creștere a repulsiei sterice și, astfel, la scăderea puterii de 

agregare a acesteia [51, 52]. 
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Figura 6.9 Variația valorilor vâscozității iaurtului cu fructe la depozitare. P1: 50% lapte de 

capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% 

aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 45% 

lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

Modificarea valorilor vâscozității iaurtului de fructe sunt prezentate în Figura 6.9. 

Vâscozitatea tuturor probelor de iaurt cu fructe scade odată cu creșterea duratei de depozitare. Cele 

mai mari valori la depozitare, 2500 mPa·s prima zi și 1935 mPa·s în a 15-a zi, au fost înregistrate 

pentru P2 (iaurt cu aronia), proba în care s-a format un coagul mai stabil și bine format în comparaţie 

cu celelalte probe, proces explicat prin raportul dintre fracțiunile de cazeină, raportul 

cazeină:proteine serice din materiile prime și prin legăturile proteinelor din lapte cu polifenolii din 

aronia. Acest lucru confirmă faptul că adaosul de aronia contribuie mai mult, în comparație cu 

căpșuna și zmeura, la reducerea procesului de sinereză în structura gelului și la formarea unui gel 

stabil în timp, ca urmare a aranjării sale în rețeaua de proteine [16]. 

 

Analiza proprietăților funcționale ale iaurtului cu fructe în timpul depozitării. Adaosul 

fructelor în iaurt permite regularea conținutului de vitamine, carbohidrați, minerale și fibre 

alimentare. De asemenea, conferă un gust și un miros pronunțat, precum și un aspect atractiv.  

Acidul ascorbic este unul dintre cei mai puternici antioxidanți naturali. Este principalul 

antioxidant hidrosolubil prezent în lapte, iar activitatea de eliminare a radicalilor liberi a acidului 

ascorbic se datorează potențialului său redox scăzut (330 mV) [53].  

În Figura 6.10 este prezentată variația conținutului de vitamina C în probele de iaurt în 

timpul depozitării, unde se observă o scădere a valorilor acestuia, deoarece oxidarea acidului 

ascorbic depinde de temperatură, lumină, oxigen, cantitatea de catalizatori, sarcina sa principală 

fiind protecția acizilor grași polinesaturați și a compușilor biochimici. Din asortimentul de iaurt, P4 

(iaurt cu căpșună) are cel mai mare conținut de vitamina C. În prima zi de depozitare P4 are o 

valoare de 47,87 mg/100g și în a 15-a zi de depozitare- 25,18 mg/100g, scăzând în timpul depozitării 

cu 32,45%. Conținutul de vitamina C al P3 (iaurt de zmeură) a scăzut cu 18,70%, P2 (iaurt de 

aronia) cu 25,10%, deoarece vitamina C este instabilă la un mediu alcalin, oxigen, lumină și căldură, 

pierderile sunt substanțiale în toate probele, inclusiv în proba martor. 

Produsele lactate sunt recunoscute după potențialul de activitate antioxidantă, datorită 

conţinutului de compuşilor antioxidanţi, cum ar fi cazeina din lapte și proteinele din zer [54]. În 

plus, laptele conține o varietate de compuşi antioxidanţi, și anume tioli cu greutate moleculară mică, 

ascorbat, tocoferol, retinol și carotenoizi. Carotenoizii sunt fitonutrienţi răspândiți, pigmenți din 

fructe datorită rolului lor provitaminic și antioxidant [55]. 
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Figura 6.10 Variația conținutului de vitamina C în iaurtul cu fructe la depozitare. P1: 50% 

lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 

10% aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

Variația conținutului de carotenoizi în iaurtul cu fructe în timpul depozitării este prezentată 

în Figura 6.11, unde se observă o scădere în toate probele, deoarece carotenoizii nu sunt stabili în 

timp, absorb oxigenul și trec astfel printr-un proces de oxidare. Acest lucru se explică prin faptul că 

au molecule lipofile cu tendință de a se acumula în membrana globulelor de grăsime din iaurt. 

 

 
 

Figura 6.11 Variația conținutului de carotenoizi în iaurtul cu fructe la depozitare. P1: 50% 

lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 

10% aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

Cantități semnificative au fost obținute în proba P4 (iaurt cu căpșună), de la 0,292 mg/100g 

la 0,098 mg/100g (o scădere de 33,15%), valori cu o tendință de scădere pe parcursul perioadei de 

depozitare, proba P3 (iaurt de zmeură) de la 0,292 mg/100g la 0,098 mg/100g, scăzând cu 28,15%, 

proba P2 (iaurt de aronia) a prezentat valori de la 0,182 mg/100g la 0,011 mg/100g, în scădere cu 

30,15%. Tendința de scădere a fost vizibilă şi pentru proba P1 (iaurt clasic) de la 0,008 mg/100g la 

0,002%, reducerea cantităţii de carotenoizi fiind de 25%. 

Antocienii joacă un rol important în determinarea calității iaurtului cu fructe datorită 

culorilor impregnate, astfel fiind utilizate în fabricarea iaurtului ca coloranți naturali inofensivi [59]. 
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Antocienii prezintă un mare interes pentru industria alimentară datorită puterii lor antioxidante, a 

culorii atractive și a stabilității în alimentele bogate în acizi [56]. 

 

 
Figura 6.12 Variația conținutului de antocieni în iaurtul cu fructe la depozitare. P1: 50% 

lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 

10% aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

Stabilitatea antocienilor în timpul depozitării este afectată de temperatură, valoarea pH-ului, 

activitatea apei, expunerea la lumină, activitatea microbiană, conținutul de grăsime, gradul de 

metoxilare a pectinei utilizate în producția de iaurt [26, 57]. Practic, toate condițiile expuse sunt 

specifice iaurturilor, ceea ce poate servi drept explicație pentru reducerea conținutului de antociane 

în probele de iaurt cu fructe (Figura 6.12) în timpul depozitării. Proba P2 (iaurt cu aronia) s-a 

evidențiat cu un conținut maxim de antocieni datorită conținutului ridicat al componentului în 

fructul de aronia, dar care scade în timpul depozitării, de la 66,03mg/100g SU până la 18,12 

mg/100g SU. Scăderea valorii în timpul depozitării este de 65 %. Conținutul inițial de antocieni în 

proba P3 este de 37,16 mg/100 g SU, care a scăzut până la 15 zile - 28,36 mg/100 g, scăderea 

constituind 60 % în timpul depozitării. P4 a prezentat o valoare inițială de 31,82 mg/100 g SU, care 

a scăzut până la 15 zile -15,52 mg/100 g SU, cu o scădere de 55 % în timpul depozitării. Pentru 

proba P1 se observă o scădere a conținutului de antocieni de 70 % - de la 0,691 mg/100 g SU la 

0,115 mg/100g SU. 

Polifenolii naturali sunt compuși care contribuie la creșterea activității antioxidante totale a 

iaurtului. Reprezentanții polifenolilor, antocienii, diferă de alți compuși fenolici datorită capacității 

lor de a forma structuri diferite în funcție de pH [29]. Un aspect important de menționat este efectul 

fermentației asupra reducerii fenolilor și a fitaților. Reducerea fitaților în timpul fermentării este 

bine stabilită [58], ce rezultă în urma acțiunii fitazei produse de microorganisme din specia de 

Lactobacillus. Scăderea compușilor fenolici poate fi atribuită acțiunii polifenoloxidazei microbiene 

și peroxidazei [59]. 

În Figura 6.13 este prezentată variația rezultatelor privind conținutul de polifenoli pentru 

toate probele de iaurt. Scăderea conținutului de polifenoli în timpul depozitării este moderată. Toate 

fructele au un conținut ridicat de polifenoli, dar proba P2 (iaurtul cu aronia) are cel mai mare 

conținut - 268,97 mg EAG/100 g SU care la depozitare scade la 156,47 mg EAG/100 g SU, scăderea 

fiind de 27 %, urmat de proba P3 (iaurtul cu zmeură) cu un conținut cuprins între 174,01 mg 

EAG/100 g SU până la 122,45 mg EAG/100 g SU, cu o scădere la depozitare de 22 % și proba P4 

(iaurt cu căpșună) cu un conținut cuprins între 159,89 mg EAG/100 g SU și 95,29 mg EAG/100 g 

SU cu o scădere la păstrare de 32 %.  
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Figura 6.13 Variația conținutului de polifenoli în iaurtul cu fructe la depozitare. P1: 50% 

lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 

10% aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

Fructele, bogate în antioxidanți naturali și compuși fenolici, sunt utilizate progresiv în 

industria produselor lactate, pentru a îmbunătăți proprietățile nutriționale și funcționale [60]. 

Antioxidanții naturali pe bază de fructe pot fi utilizați pentru a controla formarea excesivă de 

radicali liberi și pentru a crește capacitatea antioxidantă, pentru a înlocui antioxidanții de sinteză și 

pentru extinderea termenului de valabilitate al alimentelor. 

Capacitatea antioxidantă a laptelui și a produselor lactate se datorează în principal 

aminoacizilor care conțin sulf, cum ar fi cisteina, fosfatul, vitaminele A, E, carotenoizii, zincul, 

seleniul, sistemele enzimatice, superoxid dismutaza, catalază, glutation peroxidază, oligozaharidele 

din lapte și peptidele care sunt produse în timpul procesului de fermentare [61]. Activitatea 

antioxidantă a produselor lactate poate fi îmbunătățită prin suplimentarea fitochimică, în timp ce 

produsele lactate fermentate au fost raportate cu o capacitate mai mare de antioxidanți în comparație 

cu produsele lactate nefermentate [62]. 

În Figura 6.14 este prezentată variația potențialului antioxidant a probelor de iaurt la 

depozitare  

 

 
 

Figura 6.14 Variația potențialului antioxidant al iaurtului cu fructe la depozitare. P1: 50% 

lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 

10% aronia, P3: 45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4: 45% lapte de capră + 

45% lapte de vacă + 10% căpșună. 

 

Valoarea maximă a fost obținută în proba P2 (iaurt cu aronia), care crește în timpul 

depozitării de la 2,2 mg AA/g SU la 3,6 mg AA/g SU, cu o creștere de 45 %. Aceste rezultate se 
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datorează substanțelor bioactive din fructele de aronia care previn oxidarea reacțiilor promovate de 

oxigen sau de peroxizi acumulați în timpul fermentării iaurtului [63]. Pentru proba P4 (iaurt de 

căpșună) și proba P3 (iaurt de zmeură), variația în timp prezintă valori mai mici în prima zi de 1,49 

mg AA/g SU la P4 și 1,30 mg AA/g SU, valori care cresc ușor în timpul depozitării cu 15%. În 

cazul probei martor P1 (iaurt clasic), potențialul antioxidant în prima zi are valori de 0,002 mg AA/g 

SU g care la sfârșitul depozitării creşte până la 0,006 mg AA/g SU, cu o creștere de 2,5 %. 

 

6.3 Rolul fructelor de pădure în asigurarea calității și siguranței iaurtului din lapte 

de capră și de vacă 

 

Iaurtul se obține prin fermentarea lactică a laptelui sub acțiunea bacteriilor lactice, care are 
un impact important asupra sănătății, deoarece la fermentare se eliberează peptide bioactive [64]. 
Activitatea microorganismelor joacă un rol semnificativ în procesul de fermentare, prezentând 
modificări în proprietățile fizico-chimice ale iaurtului [65].  

Pentru a prelungi durata de valabilitate a iaurtului [66] și pentru a-i conferi un gust mai 

plăcut [67], în compoziția sa se adaugă stabilizatori, conservanți și arome sintetice, care adesea 
afectează sănătatea umană și inhibă proprietățile nutriționale ale iaurtului [68]. În acest sens, 
utilizarea fructelor de pădure (aronia, zmeură și căpșună) ar putea fi o alternativă sănătoasă pentru 
a înlocui conservanții sintetici cu cei naturali [69, 28]. În același timp, compoziția chimică a 
fructelor [70] are un impact direct asupra calității produsului finit- iaurt [71]. Prezenta cercetare a 
fost efectuată pentru a demonstra posibilitatea utilizării în calitate de conservanți naturali a fructelor 
de pădure ca adaos în iaurtul din amestec de lapte de vacă şi lapte de capră, în vederea inhibării 
creșterii bacteriilor patogene prin utilizarea substanțelor biologic active a acestora. 
 

Materiale și metode. Prepararea iaurtului cu fructe s-a realizat conform fluxului tehnologic 

de fabricare a iaurtului clasic. Sortimentul de iaurt obținut este următorul: P1 (iaurt din amestec din 
lapte de capră și lapte de vacă în raport de 50%:50%), P2 (iaurt din amestec din lapte de capră și 
lapte de vacă în raport de 45%:45% cu adaos de 10 % aronia), P3 (iaurt din amestec din lapte de 
capră și lapte de vacă în raport de 45%:45% cu adaos de 10 % zmeură) și P4 (iaurt din amestec din 
lapte de capră și lapte de vacă în raport de 45%:45% cu adaos de 10 % căpșună).  

 
Metode fizico-chimice. Determinarea acidității titrabile conform ISO/TS11869/IDF/RM 

150:2012 [12]. Aciditatea activă cu ajutorul pH-metrului [12]. Dispozitivul LаbSwift, Novаsina 
(Powitz, 2007), a fost utilizat pentru determinarea activităţii apei [30]. Conţinutul de substanţă 

uscată a fost determinat după metoda standard SM EN ISO 5534:2004/AC:2017 [13]. Reometrul 
"Brookfield DV - III" s-a folosit pentru determinarea vîscozităţii [11]. Conținutul de cenușă a fost 
determinat prin metoda calcinării [72]. Conținutul total de proteine s-a realizat prin metoda Kjeldahl 
[73]. 

 

Metode microbiologice. Rata de creștere a bacteriilor lactice a fost determinate prin metoda 
descrisă în lucrarea lui Lambert [74]. Monitorizarea creșterii bacteriilor lactice, a fost studiată prin 
măsurarea densității optice (DO) la lungimea de undă λ = 600 nm și a valorii pH-ului. Determinarea 
conţinutului de acid lactic prin titrare, ținând cont de faptul că 1 ml de 0,1 N NaOH corespunde la 

0,009008 g de acid lactic [75]. Determinarea numărului total de microorganisme prin metoda 
descrisă de Stevenson [76]. Determinarea numărului de drojdii și mucegaiuri conform metodei 
descrisă de AOAC [77]. Determinarea numărului de bacterii lactice folosind mediul agar 

ManRogosa Sharpe (MRS) [78].  

 

Rezultate și discuții. Rezultatele evoluţiei pH-lui probelor de iaurt cu fructe în procesul de 

fermentare sunt prezentate în Figura 6.15, din care se observă o dinamică specifică dezvoltării 

microorganismelor, unde valoarea pH-ului indică rezultate care denotă că procesul de fermentare 
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este finalizat. Rezultatele obținute pentru probele de iaurt în timpul fermentării au variat în fiecare 

probă, P2 (5,31-4,28), P3 (5,27-4,25) și P4 (5,19-4,27) în raport cu P1 (5,63-4,38).  

 

  

Figura 6.15 Evoluţia pH-lui în 

procesul de fermentare a iaurtului cu fructe, 

ore. 

Figura 6.16 Curba de creștere a 

bacteriilor lactice în iaurtul cu fructe. 

 

În timpul fermentării, numărul de microorganisme a crescut exponențial și a atins un număr 

maxim la 6 ore, Figura 6.16. Rezultatele obținute pentru P2 constituie de la 0,65·107 ufc/mL până 

la 2,93·107 ufc/mL în raport cu P1 de la 0,20·107 ufc/mL până la 2,11·107 ufc/mL, P3 are valori în 

intervalul 0,51·107 ufc/mL -2,65·107 ufc/mL și P4 valori de la 0,39·107 ufc/mL până la 2,99·107 

ufc/mL. Aceste rezultate pot fi explicate prin faptul că relația simbiotică dintre Lactobacillus 

bulgaricus și Streptococcus thermophilus au stimulat creșterea numărului de bacterii lactice [79]. 

Rezultatele obținute în Tabelul 6.8 arată că dezvoltarea bacteriilor lactice s-a datorat atât 

substanțelor chimice relevante din fructe cât și pH-ului mediului de fermentare [80]. În proba-

martor, rata de creștere a bacteriilor lactice la 6 h a fost P1- 0,83 μ, iar pentru P2- 0,95 μ, P3-0,93 

μ, respectiv P4- 0,90 μ. 

 

Tabelul 6.8  

Evoluţia numărului de bacterii lactice în iaurtul cu fructe în procesul de fermentare 

Timpul de fermentare/ 

Parametrii evaluați 
P1 P2 P3 P4 

Durata Inițial  

Cantitatea de acid lactic, g/dm3 2,53±0,07 3,36±0,1 2,79±0,09 2,49±0,02 

Aopt, λ600nm 0,084±0,007 0,058±0,005 0,047±0,006 0,092±0,005 

2 ore 

Cantitatea de acid lactic, g/dm3 14,13±0,05 16,89±0,12 15,12±0,17 14,58±0,07 

Aopt, λ600nm 0,161±0,007 0,215±0,005 0,175±0,003 0,136±0,006 

Monitorizare creștere, μ 0,21 0,35 0,29 0,30 

4 ore 

Cantitatea de acid lactic, g/dm3 35,15±0,04 37,55±0,14 36,85±0,09 35,86±0,10 

Aopt, λ600nm 0,450±0,035 0,821±0,031 0,758±0,030 0,652±0,032 

Monitorizare creștere, μ 0,51 0,78 0,76 0,72 

6 ore 

Cantitatea de acid lactic, g/dm3 68,18±0,11 81,56±0,08 80,94±0,07 79,64±0,13 

Aopt, λ600nm 0,961±0,025 1,526±0,028 1,428±0,030 1,400±0,026 

Monitorizare creștere, μ 0,83 0,95 0,93 0,90 
Notă: P1-50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă 

+ 10% aronia, P3-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4-45% lapte de capră + 45% 

lapte de vacă + 10% căpșună. 
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La calculul corelației Pearson între pH și intensitatea creșterii bacteriilor lactice în procesul 

de fermentare a probelor de iaurt s-a constatat o corelație strânsă între variabile, invers 

proporțională. Rezultatele sunt prezentate în Tabelul 6.9 și în Figura 6.17. 
 

Tabelul 6.9 

Corelația Pearson între parametrii de fermentare în iaurtul cu fructe 

Durata de 

fermentare, 

h 

P1 P2 P3 P4 

NTG·107, 

ufc/mL 
pH 

NTG·107, 

ufc/mL 
pH 

NTG·107 

ufc/mL 
pH 

NTG‧107 

ufc/mL 
pH 

0 0,22± 

0,02 

5,63± 

0,01 

0,65± 

0,04 

5,41± 

0,04 

0,51± 

0,03 

5,27± 

0,04 

0,39± 

0,03 

5,19± 

0,05 

2 0,96± 

0,05 

5,28± 

0,04 

1,45± 

0,05 

5,05± 

0,02 

1,2± 

0,02 

4,92± 

0,01 

1,21± 

0,01 

4,81± 

0,04 

4 1,6± 

0,04 

4,75± 

0,02 

2,15± 

0,02 

4,55± 

0,01 

2,05± 

0,04 

4,41± 

0,02 

1,85± 

0,02 

4,41± 

0,03 

6 2,31± 

0,02 

4,38± 

0,04 

2,85± 

0,02 

4,27± 

0,02 

2,79± 

0,02 

4,27± 

0,04 

2,79± 

0,04 

4,27± 

0,02 

Coeficientul 

Pearson 

Pc= f (pH și 

NTG*) 

 

-0,99672 

 

-0,99436 

 

-0,9782 

 

-0,96873 

Coeficientul Pearson general pentru toate probele de iaurt cu fructe -0,95066 

Notă: NTG-numărul total de germeni (·107 ufc/mL). P1-50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba 

martor, P2-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% aronia, P3-45% lapte de capră + 45% lapte de 

vacă + 10% zmeură, P4-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% căpșună. 
 

 
 

Figura 6.17 Interdependența dintre pH și numărul de bacterii lactice în probele de iaurt cu fructe. 

 

Din datele prezentate în Tabelul 6.10 rezultă că adaosul de fructe au format un sinergism în 

controlul riscului microbiologic și a stabilității iaurtului. 
 

Tabelul 6.10 

Indicii microbiologici ai iaurtului cu fructe 

Nr Parametru P1 P2 P3 P4 

1 NTG ·107, ufc/mL· 2,11± 0,17 2,93± 0,30 2,65± 0,25 2,39± 0,28 

2 Drojdii, ufc/g, max. - - - - 

3 Mucegaiuri, ufc/g, max. - - - - 
Notă: NTG-numărul total de germeni (·107 ufc/mL). P1-50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba 

martor, P2-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% aronia, P3-45% lapte de capră + 45% lapte de 

vacă + 10% zmeură, P4-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% căpșună. 
 

Evoluţia indicilor fizico-chimici ai iaurtului cu fructe în timpul depozitării. În timpul 

depozitării aciditatea titrabilă (Tabelul 6.11) a probelor de iaurt cu fructe a crescut cu pînă la 10%, 

y = -1,8409x + 10,397

R² = 0,9038
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aciditatea probei P3 a crescut cel mai mult cu 9,9 %. Aceste rezultate indică faptul că iaurtul a fost 

un mediu favorabil pentru dezvoltare bacteriile lactice [81].  
 

Tabelul 6.11 

Evoluţia indicilor de calitate ai iaurtului cu fructe în timpul depozitării 

Proba Timp, zile AT, ºT  pH Acid lactic, g  

P1 

1 75,00±0,80 4,30±0,02 0,021±0,001 

5 78,22±0,82 4,28±0,03 0,029±0,009 

10 80,32±0,81 4,26±0,02 0,035±0,003 

15 82,12±0,85 4,24±0,03 0,049±0,005 

P2 

1 85,24±0,78 4,28±0,02 0,097±0,002 

5 87,16±0,81 4,26±0,04 0,107±0,004 

10 88,29±0,83 4,24±0,03 0,115±0,007 

15 92,30±0,80 4,22±0,04 0,122±0,001 

P3 

1 98,22±0,82 425±0,03 0,088±0,004 

5 100,08±0,84 4,23±0,02 0,105±0,002 

10 102,10±0,81 4,23±0,03 0,109±0,007 

15 105,22±0,83 4,21±0,03 0,115±0,008 

P4 

1 91,32±0,79 4,27±0,03 0,062±0,003 

5 94,50±0,82 4,24±0,04 0,076±0,006 

10 97,28±0,83 4,22±0,02 0,098±0,008 

15 100,22±0,81 4,20±0,04 0,100±0,008 
Notă: P1-50% lapte de capră + 50% lapte de vacă, proba martor, P2-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă 

+ 10% aronia, P3-45% lapte de capră + 45% lapte de vacă + 10% zmeură, P4-45% lapte de capră + 45% 

lapte de vacă + 10% căpșună. 
 

Evoluția pH-ului în timpul depozitării a arătat o scădere nesemnificativă a valorilor, de 1–

1,4 % pe toată durată de păstrare a iaurtului. Rezultatele sus menţionate sunt explicate de creşterea 

cantităţii de acid lactic (20-25 %) precum şi de creşterea numărului de microorganisme cu 20-28 % 

în timpul perioadei de depozitare a iaurtului cu fructe. 
 

Evoluţia numărului de bacterii lactice din iaurtului cu fructe în timpul depozitării. 

Rezultatele obținute din figura 6.18 ne arată că numărul de bacterii lactice din iaurtul cu 

fructe pe parcursul perioadei de păstrare de 15 zile la temperatura de 4°C se încadrează în valorile 

stipulate în documentele normative [38].  

 

 
 

Figura 6.18 Evoluţia bacteriilor lactice în iaurtul cu fructe în timpul depozitării: P1-50% lapte de 

capră+50% lapte de vacă, proba martor, P2-45% lapte de capră+45% lapte de vacă+10% aronia, 

P3-45% lapte de capră+45% lapte de vacă+10% zmeură, P4-45% lapte de capră+45% lapte de 

vacă+10% căpșună. 

 

1.8

2.3

2.8

3.3

3.8

1 5 10 15

N
u

m
ă
ru

l 
d

e 

m
ic

ro
o

rg
a

n
is

m
e·

1
0

7
,

u
fc

/m
L

Timp, zile

P1 P2 P3 P4



Bulgaru V., Cușmenco T., Popescu L., Ceșko T., Savcenco A., Baerle A., Țărna R., Macari A., Sturza R., Ghendov-Moșanu A., Sandulachi E., Gurev A., Tatarov P.      153 

Ameliorarea calității și siguranței alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

Rezultate obţinute arată că fructele de pădure au avut un efect puternic asupra capacității de 

supraviețuire a bacteriilor lactice, atunci când zaharurile simple, cum ar fi fructoza și glucoza, au 

fost consumate aproape în întregime în timpul procesului de fermentare [82], aronia având cel mai 

mare rol de barieră, în care reducerea numărului de bacterii lactice a fost cel mai scăzut. 

 

6.4 Utilizarea tescovinei de mere în fabricarea iaurtului 

 

Industria alimentară produce o cantitate semnificativă de deșeuri în timpul procesării 

alimentelor. Dintre deșeurile de fructe, tescovină de mere (TM) este o sursă potențială de substanțe 

fitochimice [83] și conține cantități semnificative de carbohidrați, precum și cantități mici de 

proteine, vitamine și săruri minerale [84]. Prin urmare, TM poate fi utilizată în diverse sisteme 

alimentare după o procesare minimă sau sub formă de extracte, sporind semnificativ valoarea 

funcțională a alimentelor și contribuind la reducerea risipei alimentare [85]. 

Iaurtul joacă un rol esențial în majoritatea recomandărilor dietetice, furnizând nutrienți și 

compuși bioactivi esențiali pentru sănătate, cum ar fi: vitamine și săruri minerale într-o formă ușor 

asimilabilă, lactoză, proteine bioactive, lipide și bacterii lactice vii benefice pentru tractul 

gastrointestinal [86]. Microstructura gelurilor de proteine din lapte și proprietățile lor reologice 

afectează textura, proprietățile senzoriale și stabilitatea la depozitare a iaurtului [87]. Principalii 

factori care afectează structura și textura iaurtului sunt: conținutul de proteine și grăsime, procesul 

tehnologic și proprietățile ingredientelor adăugate [88,89], în special stabilizatori. Cei mai obișnuiți 

stabilizatori și agenți de îngroșare sunt diverse polizaharide, cum ar fi amidon modificat, xantanul, 

caragenanul, metil şi hidroxipropilmetil celuloze etc [90]. Deși acești aditivi alimentari sunt 

considerați siguri de către agențiile de reglementare, ele sunt percepute ca dăunătoare de către 

consumatori din cauza lipsei de familiaritate și a percepției riscului de substanțe chimice [91]. 

Prin urmare, obiectivul acestui studiu a fost determinarea caracteristicile senzoriale, fizico-

chimice, reologice și antioxidante ale iaurtului cu adaos de TM sub formă de pudră în perioada de 

valabilitate. Acest studiu s-a axat pe dezvoltarea unui iaurt cu structură și textură îmbunătățite 

folosind tescovină de mere în calitate de stabilizator natural. 

 

Materiale și metode. Mere soiul „Golden Delicious” recoltate în perioada septebrie 2021, 

de la ”Agro Product” SRL, com Colicăuți, Briceni, Republica Moldova (48°18′36″N 27°8′54″E), 

care are plantații de livadă de mere de peste 200 ha. Lapte degresat praf cu conținutul în proteine 

35%, lactoză 50% și grăsime 1%, în accord cu informația de pe etichetă, achiziționat de la ”Inlac” 

SA, Republica Moldova. Cultură starter pentru iaurt liofilizată (FD-DVS) constituită din 

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delsbrueckii subsp bulgaricus, Lactobacillus 

acidophilus, Bifidobacterium (YAB 352B, Sacco, Italia).  

 

Metode de analiză a pudrei de tescovină de mere. Pudra de tescovină de mere a fost 

obținută în acord cu [92]. Au fost determinate aciditatea titrabilă [93], umiditatea și conținutul de 

cenușă [94], conținutul de grăsime prin metoda Soxhlet [95], conținutul de proteine [96], conținutul 

total de fibre alimentare [97], conținutul de fibre alimentare insolubile [98], conținutul de substanțe 

solubile cu ajutorul refractometrului digital Kruss DR 201-95 (Kruss, Hamburg, Germany) și 

conținutul de pectină prin metoda [92]. 

 

Metode de analiză a extractului din tescovină de mere. Extractul din tescovină de mere 

a fost obținută în acord cu [92]. A fost determinat conținutul total de polifenoli (TPC) și de 

flavonoide (TFC) prin metoda Folin–Ciocalteu [99] cu unele modificări, conținutul total de taninuri 

în conformitate cu Waterman și Mole (1994) [100], conținutul de carotenoide în conformitate cu 

metoda cu Ghendov-Mosanu și al (2020) [101], activitatea antioxidantă prin reacția cu radicalii 

DPPH• după Brand-Williams și al (1995) [102]. 
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Metode de analiză a iaurtului cu adaos de pudră de tescovină de mere. Probele de iaurt 

au fost obținute utilizând 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 și 1 % pudră de TM (0,2% ITM, 0,4% ITM, 0,6% ITM, 

0,8% ITM și 1,0% ITM) în acord cu Popescu și al (2022) [92]. Analiza senzorială a probelor de 

iaurt a fost determinată folosind scara de punctaj de 5 puncte în conformitate cu ISO 22935-3:2009 

[103] de către un panel format din 9 evaluatori instuiți în conformitate cu ISO 8586:2012 [104]. A 

fost determinat conținutul de grăsime [105], conținutul de substanță uscată [106], conținutul total 

de fibre alimentare și conținutul de fibre alimentare insolubile [97,98], parametrii de textură și 

culoarea [107] și activitatea antioxidantă [102]. Valorile pH-lui au fost măsurate cu pH-metru 

digital (Mettler Toledo, SUA) la 20°C.  

 

Modelarea matematică. Pentru analiza informațională a datelor experimentale a fost 

aplicat programul MATLAB (MathWorks, Inc, Natick, MA, SUA) [108]. 

 

Prelucrarea statistică a datelor. Toate calculele au fost efectuate folosind Microsoft Office 

Excel 2007 (Microsoft, Redmond, WA, SUA). Datele obținute în acest studiu sunt prezentate ca 

valori medii ± eroarea standard a mediei calculate din trei experimente paralele. Compararea 

valorilor medii s-au bazat pe analiza unidirecțională a varianței (ANOVA) conform testului Tukey 

la un nivel de semnificație de p ≤ 0,05, folosind programul Staturphics, Centurion XVI 16117 

(Statgraphics Technologies, Inc, The Plains, VA, SUA). 

 

Caracteristica pudrei de tescovină de mere. Rezultatele analizei fizico-chimice a TM 

analizate este prezentată în Tabelul 6.12. 

 

Tabelul 6.12 

Parametrii fizico-chimici ai pudrei de tescovină de mere 

Parametrii Valoarea 

Umiditatea, % 

Aciditatea titrabilă, % acid malic 

Conținutul total de substanțe solubile, oBrix 

Conținutul de grăsime, % 

Conținutul de proteine, % 

Conținutul total de fibre alimentare, % 

Conținutul de pectină, % 

Conținutul de fibre alimentare insolibile, % 

Conținutul de cenușă, %  

7,84±0,05 

0,22±0,01 

15,82±0,01 

3,03±0,18 

5,27±0,09 

62,73±1,46 

23,12±1,70 

14,05±0,44 

1,67±0,02 
Notă: Valorile din tabel reprezintă mediile a trei încercări replicate ± abaterea standard. 

 

Conținutul de grăsime și cenușă în TM a fost de 3,03 și 1,67%, respectiv. Aceste valori sunt 

în conformitate cu rezulatele obținute de mai multi cercetători [109-111] care au stabilit că 

conținutul de cenușă din tescovina de mere este de 2 % iar conținutul de găsime variază de la 2,20 

to 4,40 g/100 g tescovină, valorile fiind influiențate de conținutul de grăsime în semințele de mere. 

Conținutul de proteine în TM a fost de 5,27 %. Rezultate similare au fost obținute și de Rana et al. 

[112], care au analizat compoziția chimică a 11 soiuri de mere, conținutul de proteine variind de la 

3,75 până la 4,65 g/100g în funcție de soi. Conținutul total de fibre alimentare în TM a fost de 

62,73% Islam et al. [113] au raportat că tescovina obținută din merișoare organice conține în medie 

4,63% fibre alimentare totale și, respectiv, 155% fibre alimentare insolubile. Conținutul de pectina 

în TM analizată (extrasă cu ajutorul soluției apoase de acid citric (pH⁓2, la 90 °C, timp de 130 min) 

a fost de 23,12 %. Conținutul total de fibre alimentare, inclusiv fibre alimentare insolubile în TM 

este ridicat chiar și în comparație cu fructele de pădure și cerealele integrale.  
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Pe lângă componentele menționate mai sus, TM este o sursă de antioxidanți importanți, cum 

sunt acizii fenolici, inclusiv flavonoidele În Tabelul 6.13 este prezentat conținutul de TPC, TFC, 

taninuri, carotenoizi și activitatea antioxidantă a TM.  

TPC și TFC în TM a fost de 728,8 mg GAE/100 g SU și respectiv, 246,5 mg QE/100 g SU. 

Valorile TPC și TFC în TM sunt în acord cu rezultatele prezentate de Gorjanović et al. [114], care 

a determinat conținutul de TPC și TFC în mostre de tescovină industrială uscată din diferite soiuri 

de mere și a constatat că TPC a fost de 7,7 mg GAE/g SU și TFC – 24,8 mg QE/g SU. Conținutul 

de taninuri în TM analizată a fost de 63,54 mg TAE/100 g SU iar conținutul total de carotenoizi a 

fost de 4,93 mg/100 g SU. Activitatea antioxidantă în TM a constituit 2433 µmol TE/100 g SU. 

 

Tabelul 6.13 

Compușii antioxidanți și activitatea antioxidantă a pudrei de tescovină de mere 

Compușii Valoarea  

Conținutul total de polifenoli, mg GAE/100 g SU 

Conținutul total de flavonoide, mg QE/100 g SU 

Conținutul de taninuri, mg TAE/100 g SU 

Conținutul de carotenoizi, mg/100 g SU 

Activitatea antioxidantă (DPPH), µmol TE/100 g SU  

728,8±25,5 

246,5±31,2 

63,54±5,71 

4,93±0,27 

2433±44,3 
Notă: Valorile din tabel reprezintă mediile a trei încercări replicate ± abaterea standard. 
 

Această valoare este comparabilă cu rezultatele inregistrate de cercetători din domeniu, care 

au determinat o activitate antioxidantă de 500,21 μg TE/100 g TM uscată în extractul apos de 

tescovină (5g/100 ml), obținut la temperatura de 60°C timp de 30 min [115]. Numeroase rapoarte 

arată că încorporarea TM în formulările alimentare a îmbunătățit activitatea antioxidantă prevenind 

sau întârziind reacțiile oxidative, adică oxidarea lipidelor în matricea alimentară [116].  

În următoarele etape ale acestui studiu, s-a analizat iaurtul cu adaos de TM pudră pentru a 

verifica ipoteza că acest tip de adaos ar putea fi privit ca un stabilizator natural cu proprietăți 

antioxidante. 
 

Parametrii fizico-chimici, culoarea și activitatea antioxidantă a iaurtului cu adaos de 

pudră de tescovină de mere. Parametrii fizico-chimici, culoarea și activității antioxidante ai 

iaurtului cu adaos de pudră TM sunt prezentați în Tabelul 6.14. 

Conținutul total de substanțe uscate din iaurt a variat între 14,40 % în cazul iaurtului de 

control și 15,04 % în cazul iaurtului cu 1,0 % TM. Creșterea conținutului de TM adăugat a 

determinat o creștere neesențială a conținutului de grăsime de la 0,15 până la 0,18 %. În ceea ce 

privește conținutul total de fibre alimentare (inclusiv pectina), adăugarea a 0,4 % TM a crescut 

conținutul de fibre alimentare cu aproximativ 0,25%, în timp ce adăugarea a 1,0 % TM a crescut 

conținutul de fibre alimentare cu aproximativ 0,63% în comparație cu proba de control. S-a 

demonstrat că la pH scăzut (≤4,5), pectina este absorbită prin interacțiuni electrostatice pe suprafața 

micelului cazeinic în zonele bogate în grupări carboxilice [117]. Formarea unei matrice de iaurt 

stabilită are loc datorită interacțiunilor anionice cu ionii de calciu (Ca2+), care favorizează 

întrepătrunderea lanțurilor de pectină hidratată în rețeaua proteică [118]. Fibre alimentare insolubile 

din iaurt, distribuite în faza serică a rețelei de cazeină se hidratează și se umplă, contribuind 

semnificativ la reținerea, imobilizarea zerului și formarea unei rețele coloidale conectate [119]. 

Ambele interacțiuni posibile sugerează că TM acționează ca un filer activ cu o stabilizare 

suplimentară a fazei serice în rețeaua de cazeină bine dezvoltată [118]. 

Similar, creșterea conținutului de TM adăugat a determinat o creștere a valorii activității 

antioxidante. În cazul iaurtului cu 1,0 % TM, activitatea antioxidantă a atins valoarea de 29,8 μmol 

TE/100g probă. Chiar și cea mai mică cantitate de TM (0,2 %) a provocat o creștere de 0,3 ori a 

activității antioxidante în comparație cu martor, iar o cantitate de 1,0 % de TM a dus la o creștere 

de 56 ori a acestei activități. Aceste constatări sunt în acord cu cele ale lui Du et al. [120] și Ivanova 
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et al. [121], care au raportat o activitate antioxidantă crescută în iaurtul produs cu tescovină de dud 

și, respectiv, extract din tescovină de căpșuni. 

 

Tabelul 6.14 

Parametrii fizico-chimici, culoarea și activitatea antioxidantă ai iaurtului cu adaos de pudră 

de tescovină de mere 

Valoarea 

Probele 

I 0,2% 

ITM 

0,4% 

ITM 

0,6% 

ITM 

0,8% 

ITM 

1,0% 

ITM 

Conținutul total de 

substanțe uscate, % 

14,40± 

0,01a 

14,55± 

0,02b 

14,69± 

0,01c 

14,82± 

0,02d 

14,89± 

0,01d 

15,04± 

0,02e 

Conținutul de 

grăsime, % 

0,15± 

0,02a 

0,15± 

0,01a 

0,16± 

0,02b 

0,17± 

0,01c 

0,17± 

0,01c 

0,18± 

0,02d 

Conținutul total de 

fibre alimentare, % 

nd 0,13± 

0,01a 

0,25± 

0,02b 

0,38± 

0,02c 

0,50± 

0,0d 

0,63± 

0,03e 

Conținutul de fibre 

alimentare insolubile, % 

nd 0,03± 

0,01a 

0,06± 

0,01b,c 

0,08± 

0,01c 

0,11± 

0,02d,e 

0,14± 

0,01e 

Luminozitatea (L*) 77,27± 

0,10d 

76,79± 

0,04d 

74,87± 

0,02c 

74,37± 

0,08c 

73,90± 

0,02b 

73,36± 

0,05a 

Componenta roșu/ 

verde (a*) 

-2,56± 

0,04a 

-1,96± 

0,02b 

-1,57± 

0,02c 

-1,50± 

0,03c,d 

-1,30± 

0,06d,e 

-1,25± 

0,03e 

Componenta 

galben/albastru (b*) 

6,27± 

0,03a 

6,35± 

0,09a,b 

6,59± 

0,05b 

7,56± 

0,04c 

7,50± 

0,01c 

8,06± 

0,04d 

Diferența totală de 

culoare (ΔE*) 

- 0,77± 

0,05a 

2,62± 

0,12b 

3,35± 

0,07c 

3,80± 

0,08d 

4,50± 

0,04e 

Activitatea antioxidantă 

(DPPH), μmol TE/100g 

0,52± 

0,03a 

0,67± 

0,07a 

1,75± 

0,14a 

7,15± 

0,83b 

11,01± 

0,96c 

29,80± 

0,79d 

pH 4,60± 

0,02d 

4,59± 

0,05d 

4,60± 

0,02d 

4,59± 

0,01d 

4,59± 

0,03c,d 

4,58± 

0,01c,d 
Notă: nd – nedeterminat. ΔE* a fost calculată în raport cu proba martor (I). Valorile din tabel reprezintă 

mediile a trei încercări replicate ± abaterea standard. Litere (a-e) desemnează rezultate diferite din punct de 

vedere statistic (p ≤ 0,05). ITM – iaurt cu adaos de tescovină de mere. 

 

Diferența totală de culoare (ΔE*) a probelor de iaurt cu adaos de TM a crescut de la 0,77 

(0,2 % ITM) până la 4,5 (1,0 % ITM). Conform lui Ramirez-Rodriguez et al. [122] consumatorii 

pot percepe o schimbare a culorii unui produs alimentar atunci când valoarea ΔE* este peste 3,0 

prin urmare, probele de iaurt cu peste 0,6 % TM au prezentat o diferență notabilă de culoare. 

Valoarea pH-lui probelor de iaurt cu TM este dereminată de dezvoltarea bacteriilor lactice provenite 

din cultura starter, precum și de adaosul de TM în lapte. 

 

Evoluția caracteristicilor iaurtului cu adaos de pudră de tescovină de mere în timpul 

depozitării. Rezultatele analizei senzoriale exprimate prin acceptabilitate generală au fost 

prezentate în Tabelul 6.15.  

Scorurile ridicate pentru proprietățile senzoriale au fost atribuite tuturor probelor analizate 

de către grupul de evaluatori. Cel mai înalt evaluat a fost proba de iaurt cu 0,6 și 0,8% TM, probele 

se caracterizează prin coagul de consistență fermă, cremoasă, miros și gust specific de iaurt, cu 

caractere specifice fermentației lactice și măr. Este de remarcat faptul că un conținut mai mare de 

0,8% TM conferă în cavitatea bucală o senzație grosieră a particulelor de TM. 

În perioada de depozitare, în general, calitatea senzorială a probelor de iaurt nu s-a modificat 

esențial, cu excepția probei de iaurt cu 1,0 % TM. La sfârșitul perioadei de depozitare, proba de 

iaurt cu 0,6-0,8 % TM, de asemnea a fost apreciată cel mai înalt. 
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Tabelul 6.15 

Evoluția acceptabilității generale ale iaurtului cu adaos de pudră de tescovină de mere în 

timpul depozitării 

Parametru 
Timpul de 
depozitare, 

zile 

Probele 

I 
0,2%IT

M 
0,4% 
ITM 

0,6% 
ITM 

0,8% 
ITM 

1,0% 
ITM 

Acceptabi-
litatea 
generală 

1 
 

4,76± 
0,04m,n 

4,81± 
0,02n,o 

4,85± 
0,02o 

4,96± 
0,01p 

4,96± 
0,01p 

4,23± 
0,02h 

7 
4,76± 
0,03m,n 

4,81± 
0,01n,o 

4,85± 
0,01o 

4,93± 
0,02o,p 

4,96± 
0,01p 

4,18± 
0,01g 

14 
4,61± 
0,02l 

4,74± 
0,02m,n 

4,84± 
0,02n,o 

4,90± 
0,02o,p 

4,89± 
0,02o 

4,11± 
0,01g 

17 
4,54± 
0,02k,l 

4,72± 
0,01m 

4,83± 
0,02n,o 

4,88± 
0,01o 

4,87± 
0,02o 

4,07± 
0,02e 

20 4,49± 
0,03j,k 

4,68± 
0,02m 

4,83± 
0,01n,o 

4,82± 
0,02n,o 

4,83± 
0,01n,o 

3,93± 
0,01e 

Notă: Valorile din tabel reprezintă mediile a trei încercări replicate ± abaterea standard. Litere (a-p) 

desemnează rezultate diferite din punct de vedere statistic (p ≤ 0,05). ITM – iaurt cu adaos de tescovină de 

mere. 

 

Cunoașterea proprietăților texturale a iaurturilor este deosebit de importantă din punct de 

vedere tehnologic. Datorită microstructurii lor complexe, gelurile de iaurt sunt susceptibile la 

acțiunea temperaturii, forțelor de forfecare și a duratei de depozitare. Structura și textura iaurtului 

se formează în principal, în procesul de fermentare a laptelui dar și adaosului de hidrocoloizi [89]. 

Proprietățile reologice și de textura ale produselor lactate fermentate depind de aranjarea lor 

structurală și de microstructura rețelei. Parametrii de textură (fermitatea, elasticitatea, coezivitatea, 

adezivitatea și gumizitatea) ai probelor de iaurt cu TM sunt prezentate în Tabelul 6.16.  

TM a afectat în mod semnificativ proprietățile de textură ale iaurtului. Pe măsura creșterii 

cantității de TM de la 0,2 până la 1 % valorile fermității cresc de la 1297,35 până la 1944,52 g. 

Elasticitatea iaurtului a crescut odată cu creșterea nivelului TM. Elasticitatea maximă a 

iaurtului a fost înregistrată la niveluri TM de 0,8 și 1,0 % (1,375 % și respectiv 1,401 %). 

Coeziunea este corelată cu acceptabilitatea iaurtului de către consumatori și este un 

parametru important pentru analiza texturii iaurtului. Coeziunea iaurtului a arătat o creștere odată 

cu creșterea nivelului de TM în iaurt, valoarea maximă fiind înregistrată în cazul probei de iaurt cu 

1,0 % TM (0,703 %). Creșterea coeziunii probelor de iaurt cu TM s-ar putea datora vâscozității 

conferite de tescovină, care ar putea oferi rezistență structurii iaurtului.  

Adezivitatea iaurturilor cu TM a arătat o tendință de scădere de la 1306,9 g∙s (0,2 %ITM) 

până la 1219,1 g∙s (1,0 %ITM). Se consideră că acceptabilitatea iaurtului de către consumator crește 

invers cu valoarea adezivității iaurtului [123].  

Gumizității este un alt parametru important pentru analiza texturală a iaurtului. Similar cu 

adezivitatea, creșterea concentrației de TM a condus la o scădere a valorilor gumizității ale probelor 

de iaurt de la 0,874 % (0,2 %ITM) până la 0,382 % (1,0 %ITM). O textură îmbunătățită a fost 

raportată, de asemenea, pentru iaurturile cu adaos de produse, cum ar fi tescovină de afine (45 %) 

[124], pulberea de coajă de fructul pasiunii (0,5 % și 1,0 %) [125] și particule de perete celular de 

morcov (1 % și 2 %) [126]. Totuși, s-au găsit și rezultate opuse Tseng et al. [127] a demonstrat că 

iaurtul cu 3 % tescovină de struguri de vin (adăugat după fermentare) avea o vâscozitate mai mică 

decât iaurtul simplu, Tabelul 6.16. 

 

Tabelul 6.16 

Evoluția parametrilor de textură a iaurtului cu tescovină de mere în timpul depozitării 
Probele 
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Parametrii 

de textură 

Timpul de 

depozitare, 

zile 

I 0,2% 

ITM 

0,4% 

ITM 

0,6% 

ITM 

0,8% 

ITM 

1,0% 

ITM 

Fermitatea, g 

1 
1235,0± 

29,2a 

12973± 

26,8a,b 

1343,6± 

31,5b 

1442,2± 

29,6c 

1661,8± 

46,7e,f 

1944,5± 

36,8h 

7 
1271,8± 

42,4a,b 

1307,6± 

41,9a,b 

1351,9± 

42,9b 

1483,4± 

35,3c,d 

1751,4± 

49,1e,f 

1992,4± 

41,9h,i 

14 
1316,5± 

25,5a,b 

1321,1±

36,5a,b 

1457,9± 

53,9c 

1646,4± 

42,8e 

2064,7± 

41,3i,j 

2191,2± 

39,7j,k 

17 
1377,2± 

31,8b 

1329,3±

28,6b 

1562,9± 

48,4d 

1736,5± 

51,8e,f 

2105,7± 

49,6i,j 

22699± 

298k 

20 1390,3± 

41,7b,c 

1339,0±

36,8b 

1574,1± 

38,1d 

1804,9± 

58,5f,g 

2185,5± 

43,7j,k 

2244,5± 

32,5k 

Elasticitatea, 

% 

1 1,001± 

0,001a 

1,290± 

0,005b 

1,303± 

0,008b,c 

1,329± 

0,012b,c 

1,375± 

0,009c 

1,401± 

0,011c,d 

7 1,004± 

0,003a 

1,319± 

0,006b 

1,300± 

0,006b,c 

1,391± 

0,008c 

1,495± 

0,005d 

1,607± 

0,007e 

14 1,075± 

0,005a 

1,339± 

0,008b 

1,410± 

0,012c,d 

1,620± 

0,019e 

1,983± 

0,018f,g 

2,064± 

0,016g 

17 1,093± 

0,006a 

1,391± 

0,007c 

1,431± 

0,017c 

1,920± 

0,020f 

2,148± 

0,021h 

2,182± 

0,027h 

20 1,098± 

0,002a 

1,403±0

,011c,d 

1,447± 

0,021c 

2,080± 

0,027g,h 

2,218± 

0,027h,i 

2,269± 

0,030i 

Coezivitatea, 

% 

1 0,278± 

0,001a 

0,433±0

,009b 

0,448± 

0,014b 

0,643± 

0,003d 

0,682± 

0,009d 

0,703± 

0,011d 

7 0,280± 

0,002a 

0,443±0

,012b 

0,534± 

0,021c 

0,745± 

0,011e 

0,868± 

0,011f 

0,959± 

0,020g,h 

14 0,308± 

0,003a 

0,456±0

,014b 

0,704± 

0,028d,e 

0,851± 

0,019f 

0,912± 

0,021g 

0,967± 

0,018g,h 

17 0,320± 

0,001a 

0,463±0

,011b 

0,760± 

0,021e 

0,859± 

0,022f 

0,983± 

0,011h 

0,986± 

0,011h 

20 0,406± 

0,004b 

0,470±0

,018b,c 

0,779± 

0,024e,f 

0,897± 

0,025f,g 

0,993± 

0,017h 

0,998± 

0,006h 

Adezivitatea, 

g∙s 

1 1477,9± 

5,9h 

1306,9±5

,7f 

1299,3± 

3,8e,f 

1276,2± 

4,6e 

1232,1± 

2,9d 

1219,1± 

6,2d 

7 1368,3± 

1,6g 

1304,1±

3,6f 

1293,3± 

2,7e 

1270,8± 

3,1e 

1223,1± 

3,1d 

1181,2± 

5,4c 

14 1291,5± 

6,2e 

1213,9±

2,9d 

1200,6± 

5,2c,d 

1169,5± 

2,8b,c 

1134,7± 

2,5a,b 

1121,5± 

4,7a 

17 1227,0± 

4,8d 

1197,5± 

2,3c 

1186,7± 

3,8c 

1133,9± 

2,5a,b 

1129,5± 

2,6a 

1111,7± 

6,1a 

20 1212,8± 

2,6d 

1187,7±

4,8c 

1175,3± 

4,2c 

1129,5± 

3,3a 

1114,0± 

1,9a 

1110,5± 

2,9a 

Gumozitatea, 

% 

1 0,999± 

0,002j 

0,874± 

0,004i 

0,689± 

0,005f 

0,444± 

0,011d 

0,409± 

0,006c 

0,382± 

0,012b 

7 0,965± 

0,001j 

0,845± 

0,008h 

0,669± 

0,009f 

0,438± 

0,007d 

0,405± 

0,012c 

0,372± 

0,009b,c 

14 0,816± 

0,006h 

0,763± 

0,010g 

0,672± 

0,011f 

0,434± 

0,009c,d 

0,403± 

0,009c 

0,327± 

0,005a,b 

17 0,801± 

0,005g,h 

0,771± 

0,009g 

0,642± 

0,008e,f 

0,424± 

0,010c,d 

0,377± 

0,008b,c 

0,319± 

0,006a,b 

20 0,782± 

0,004g 

0,761± 

0,006g 

0,622± 

0,013e 

0,411± 

0,007c 

0,361± 

0,011b 

0,308± 

0,011a 

Pe parcursul a 20 de zile de depozitare, toate probele de iaurturile fortificate au prezentat o 

fermitate, elasticitate și coeziune îmbunătățite, indicând o întărire a structurii gelurilor de cazeină.  
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Rezultatele analizei texturii obținute în timpul depozitării au sugerat că adaosul de TM a 

condus la formarea unei rețele tridimensionale puternice în iaurt, stabile pe durata păstrării. Un 

astfel de efect ar putea fi atribuit capacității de gelificare a pectinelor și a altor fibre solubile eliberate 

din TM în lapte, precum și întăririi structurii gelului de către particulele insolubile de tescovină. 

În general, parametrii de textură au corelat și cu proprietățile senzoriale, cu excepția iaurtului 

cu 1,0% TM. Această probă a demostrat caracteristici reologice înalte dar din punct de vedere 

senzorial a fost apreciată cu un scor jos, ca rezultat al apariției senzației grosiere a particulelor de 

tescovină de mere în cavitatea bucală. Adaosul de TM în proporție de 0,6-0,8% conduce la obținerea 

unui iaurt cu textură fermă, elasticitate și coezivitate înaltă, gumozitate și adezivitate redusă și 

acceptabilitate înaltă ceea ce sugerează că aceasta este doza optimă pentru producția industrială. 

 

Modelarea matematică. Pentru a evalua măsura influenței timpului de depozitare și 

concentrațiilor de TM asupra caracteristicilor texturii și a acceptabilității generale a probelor de 

iaurt s-a aplicat analiza informațiilor reciproce, Tabelul 6.17. 

 

Tabelul 6.17 

Influența duratei de depozitare și a concentrației de pudră de tescovină de mere asupra 

parametrilor de textură și a acceptabilității generale a probelor de iaurt 

Parametru 

Valorile analizei informaționale, biți 

Influența duratei de 

depozitare 

Influența concentrației de 

pudră de tescovină de mere 

Fermitatea 0,122 0,595 

Elasticitatea 0,109 0,631 

Coezivitatea 0,141 0,890 

Adezivitatea 0,165 0,477 

Gumozitatea 0,105 0,986 

Sinereza 0,120 0,398 

Acceptabilitatea generală 0,199 0,965 

 

Potrivit datelor prezentate în Tabelul 6.17, timpul de depozitare a probelor de iaurt cu adaos 

de TM în diferite concentrații nu au influențat în mod esențial parametrii de textură și 

acceptabilitatea general a probelor de iaurt. Valorile analizei informaționale pentru parametrii de 

textură au variat într-un interval de la 0,105 biți (gumizitatea) până la 0,165 biți (adezivitatea), iar 

pentru acceptabilitatea generală a fost de 0,199 biți. Concentrația de TM adăugată la probele de 

iaurt a influențat în mod esențial parametrii de textură și calitatea senzorială a iaurtului. În cazul 

parametrilor de textură, gumozitatea a fost cel mai influențată (0,986 biți), urmată de coezivitatea 

(0,890 biți) și elasticitatea (0,631 biți). Pentru sinereză, valoarea analizei informațiilor a fost cea 

mai mică (0,398 biți). Cantitatea de TM adăugată a influențat în mare măsură calitatea probelor de 

iaurt, deoarece valoarea analizei informațiilor pentru acceptabilitatea general a fost de 0,965 biți. 

 

6.5 Evaluarea stabilității iaurtului cu colorant natural din petale de șofrănel 

(Carthamus tinctorius L) în procesul de depozitare 

 

În prezent, există o îngrijorare crescândă în rândul consumatorilor cu privire la consumul de 

alimente naturale. Coloranții alimentari naturali joacă un rol deosebit în această tendință. Tranzițiile 

cuantice (absorbția) corespunzătoare lungimilor de undă ale luminii vizibile se datorează prezenței 

unui sistem de duble legături conjugate în molecule. Cu toate acestea, aceste sisteme sunt instabile 

la acțiunea agenților oxidanți activi și a radicalilor liberi. Coloranții naturali cu activitate biologică 

intervin și în neutralizarea radicalii liberi care provoacă stres oxidativ și chiar mutații. Cercetările 

recente au condus la identificarea a multor coloranți naturali cu activitate biologică înaltă obținuți 

din flori și fructe. În mare parte, coloranții roșii, antocianici, sunt foarte bine cunoscuți 

consumatorului, ceea ce nu se poate spune despre galben și mai rar - calconii roșii [128]. Calconii 
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sunt coloranți fenolici cu inel benzopiran deschis, caracteristici petalelor de șofrănel (Carthamus 

tinctorius L). Potrivit diverselor surse bibliografice, petalele de șofrănel conțin 5-11 calcone 

galbene diferite, dintre care cele mai cunoscute sunt: galben hidroxilat de șofrănel A (HSYA), 

galben anhidru de șofrănel B (AHSYB) și precartamină [129]. Acești compuși, pe lângă 

proprietățile lor colorante, prezintă o gamă largă de funcții biologice, inclusiv activități 

anticoagulante, vasodilatatoare și antioxidante [130]. Astfel, colorantul de șofrănel poate fi utilizat 

în fabricarea iaurtului, pentru a îmbunătăți culoarea și acceptarea iaurturilor cu fructe în timpul 

depozitării [131-134]. 

Scopul studiului a fost evaluarea stabilității culorii iaurtului cu adaos de colorant natural 

obținut din petale de șofrănel în timpul depozitării prin determinarea coordonatelor cromatice, 

măsurate folosind sistemul de culoare CIELab. Rezultatele obținute pot fi utile pentru dezvoltarea 

unei strategii eficiente pentru producția de produse lactate cu o stabilitate îmbunătățită a culorii. 

 

Materiale și metode. Materialul vegeta. Planta de șofrănel (Carthamus tinctorius L) 

cultivată în Republica Moldova. Petalele florilor de șofrănel au fost separate și uscate în absența 

luminii la temperatura camerei până la umiditatea de 2%. 

 
Prepararea colorantului galben din petale de șofrănel. Colorantul din petale de șofrănel 

a fost preparat în conformitate cu procedeul brevetat [135].  

 

Prepararea iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel. Iaurtul a fost obținut 

folosind lapte cu conținutul de grăsime 26 %, lapte degresat praf și colorant natural galben din petale 

de șofrănel (0,1, 0,2, 0,3 și 0,4 %) în acord cu [136]. Probele de iaurt au fost evaluate în diferite 

perioade de depozitare (0, 3, 7, 14, 21 și 28 zile) pentru a determina evoluția caracteristicilor 

senzoriale, fizico-chimice și stabilitatea culorii iaurtului. 

 
Metode de analiză ale iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel. Analiza 

senzorială a probelor de iaurt a fost determinată folosind scara de punctaj de 5 puncte în 

conformitate cu [103]. A fost determinat conținutul de grăsime [105], conținutul de substanță uscată 

(ISO 6731:2010) [106], indicele de sinereză [137], vâscozitatea [137], parametrii cromatici [138] 

și analiza HPLC [136]. Valorile pH-lui au fost măsurate cu pH-metru digital Titrator SI Analytics 

TitroLine® 5000 (Xylem Analytics, Letchworth, UK), la 20°C.  

 

Analiza statistică. Intervalul de încredere a fost apreciat pentru un nivel 95%.  

 

Caracteristica senzorială și fizico-chimică a iaurtului cu colorant galben din petale de 

șofrănel. Analiza senzorială a iaurtului a fost efectuată în baza scării de 5 puncte de către un grup 

de 10 evaluatori instruiți. Colorantul galben din petale de șofrănel a fost adăugat la probele de iaurt 

în concentrații de 0,1, 0,2, 0,3 și 0,4 %. Rezultatele analizei senzoriale ale iaurtului cu colorant 

galben din petale de șofrănel sunt prezentate în Figura 6.19. 

Potrvit rezultatelor analizei senzoriale s-a constatat că toate probele de iaurt au avut un 

coagul de consistență fermă, cu aspect de porțelan la rupere, fără eliminare de zer. Odată cu 

creșterea cantității colorantului din petale de șofrănel crește și intensitatea culorii de galben a 

probelor de iaurt. Adăugarea colorantului din petale de șofrănel în proporție de 0,3 și 0,4 % pe lângă 

culoarea galbenă atribuie probelor de iaurt și o aroma ușoară de flori de șofrănel. În cele din urmă, 

se poate concluziona că adăugarea colorantului din petale de șofrănel are culoare galbenă atractivă 

și poate simula culoarea caiselor și altor fructe în iaurt. Rezultate similare s-au obținut și în cazul 

utilizării extractului de carthamidină din petale de șofrănel în probe de înghețată [139]. 
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Figura 6.19 Analiza senzorială a iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel: 

I - iaurt (proba de control), IS - iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel. 

 

Parametrii fizico-chimici ale iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel sunt 

prezentate în Tabelul 6.18. 

 

Tabelul 6.18 

Parametrii fizico-chimici ale iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel 

Parametrii 
Probele 

I IS1 IS2 IS3 IS4 

Conținutul de 

substanțe uscate, % 

11,7 ± 0,1 11,8 ± 0,1 11,9 ± 0,2 12,0 ± 0,2 12,1 ± 0,2 

Conținutul de 

grăsime, % 

3,00 ± 0,11 2,97 ± 0,10 2,96 ± 0,09 2,96 ± 0,09 2,96 ± 0,09 

pH 4,40 ± 0,03 4,41 ± 0,03 4,46 ± 0,03 4,48 ± 0,03 4,44 ± 0,03 

Vâscozitatea, Pa∙s 3,31 ± 0,17 3,90 ± 0,20 3,84 ± 0,19 3,93 ± 0,20 3,97 ± 0,18 

Indicile de sinereză, 

% 

70,86 ± 0,71 66,31 ± 0,67 62,84 ± 0,63 60,78 ± 0,61 61,65 ± 0,62 

Notă: I - iaurt (proba de control), IS - iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel. 

 

Conținutul de substanță uscată s-a dovedit a fi ușor mai mare în probele de iaurt cu colorant 

din petale de șofrănel decât martor. Tendință similară a fost observată pentru vâscozitatea iaurtului. 

Probele de iaurt cu colorant din petale de șofrănel prezintă o valoare a pH-lui similară probei de 

iaurt fără colorant. Prin urmare, adaosul de colorant obținut din petale de șofrănel induce culoarea 

galbenă a iaurtului fără a influența proprietățile fizico-chimice ale acestuia. 

 

Evoluția culorii iaurtului în funcție de cantitatea de colorant din petale de șofrănel 

Culoarea iaurtului de fructe are o influență remarcabilă asupra acceptării consumatorilor și 

este, de asemenea, un indicator al modificărilor concentrației de pigmenți care apar în timpul 

depozitării [140].  

Valorile coordonatelor cromatice: luminozitatea (L*), componenta roșu/verde (a*), 

componenta galben/albastru (b*), ale iaurturilor cu adaos de colorant din petale de șofrănel sunt 

prezentate în Tabelul 6.19. Ca probă martor s-a luat iaurtul fără colorant.  

Diferențele totale de culoare dintre iaurtul martor și iaurtul cu colorant din petale de șofrănel 

a fost determinat prin ∆E∗. În acord cu Mokrzycki și Tatol [141], la 0< ∆E∗ < 1 evaluatorul nu 

percepe diferența de culoare, la 1< ∆E∗ < 2 numai evaluatorul experimentat poate observa 
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diferența de culoare și la 2<ΔE*<35 chiar și evaluatorul neexperimentat observă diferența de 

culoare. 

Potrivit datelor prezentate în Tabelul 6.19, în probele de iaurt ΔE* crește proporțional cu 

creșterea concentrației de colorant din șofrănel în iaurt, de la 4,43 (IS1) până la 9,64 (IS4), ceea ce 

corelează cu rezultatele analizei senzoriale prin care cu ochiul liber se detectează o ușoară creștere 

a intensității nuanței de galben odată cu creșterea concentrației de colorant din șofrănel.  

 

Tabelul 6.19 

Parametrii CIE-Lab ale iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel  

Parametrii cromatici 
Probele 

I IS1 IS2 IS3 IS4 

Luminozitatea (L*) 

Componenta roșu/verde 

(a*) 

Componenta 

galben/albastru (b*) 

75,08±0,20 

-2,90±0,32 

 

9,06±0,44 

75,31±0,08 

-4,18±0,12 

 

13,29±0,31 

74,79±0,14 

-4,71±0,02 

 

15,53±0,81 

74,40±0,11 

-5,20±0,31 

 

17,96±0,42 

74,62±0,42 

-5,21±0,38 

 

18,41±0,07 

∆E∗ (proba cu colorant 

în raport cu proba-

martor)  

- 4,43±0,24 6,72±0,39 9,22±0,18 9,64±0,32 

Notă: I - iaurt (proba de control), IS - iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel. 

 

Prin urmare, putem menționa că toate probele de iaurt cu colorant galben din petale de 

șofrănel corespund cerințelor de calitate față de iaurt. Prin urmare, pentru detreminarea stabilității 

culorii în timpul depozitării au fost selectate probele IS3 și IS4. 

 

Stabilitatea culorii în timpul depozitării iaurtului cu colorant galben din petale de 

șofrănel. Stabilitatea culorii iaurtului cu colorant galben din petale de șofrănel s-a determinat pe 

parcursul a 28 zile de depozitare, Tabelul 6.20.  

Ca probă martor s-a luat iaurtul cu adaos de colorant sintetic tartrazina (E 102) de culoare 

galbenă similară cu cea a colorantului de șofrănel, astfel încât culoarea iaurtului cu tartrazină să fie 

foarte aproape cu cea a iaurtului IS4, ∆E∗ fiind de 0,86. Colorantul tartrazina (E 102) este utilizat 

în fabricarea produselor lactate la nivel industrial, demonstrând o stabilitate înaltă pe durata păstrării 

produselor finite. 

După cum se poate observa în Tabelul 6.20, luminozitatea (L*) probelor de iaur a prezentat 

valori cuprinse între 73,97 și 75,48 unități pe parcursul celor 28 de zile de depozitare, indicând 

faptul că probele de iaurt au avut o luminozitate înaltă, similară cu valoarea L* probelor de iaurt 

imediat după obținere (0 zile). În ceea ce privește componenta a*, valorile medii au fost cuprinse 

între (-5,90) și (-5,00) unități. Valorile componentei a* indică o valoare negativă ceea ce indică 

deplasarea culorii în zona verde. În cazul componentei b*, valorile medii au fost cuprinse între 17,96 

și 18,91 și toate sunt situate pe partea pozitivă a axei, care reprezintă zona galbenă. Probele de iaurt 

au arătat uniformitate în cele trei coordonate cromatice (L*, a*, b*) pe toată perioada de depozitare 

atât pentru iaurtul cu tartrazină cât și pentru iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel. 

Unghiul de nuanță (ho)a rămas aproape constant în timpul depozitării iaurturilor cu colorant 

din petale de șofrănel, ceea ce indică faptul că nuanța culorii iaurtului nu se schimbă în timpul 

depozitării. Cel mai probabil, compușii calconici din compoziția colorantului din petale de șofrănel 

și matricea lipido-proteică a iaurtului sunt stabili în timpul depozitării.  

În timpul depozitării, nu au fost observate nici diferențe semnificative a cromei (C*) pentru 

toate probele de iaurt, indicând faptul că culoarea iaurtului rămâne tot atât de intensă în timp.  

În general, parametrii cromatici ai probelor de iaurt cu colorant din petale de șofrănel nu au 

suferit schimbări considerabile în perioada de depozitare.  
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Tabelul 6.20 

Evoluția culorii ale iaurturilor cu colorant galben din petale de șofrănel în funcție de timpul 

de depozitare 

Parametrii 

cromatici 

Timpul de 

depozitare, zile 

Probele 

IS3 IS4 IT 

Luminozitatea 

(L*) 

0 

3 

7 

14 

21 

28 

74,40± 0,11 

74,42±0,03 

74,35±0,02 

74,54±0,05 

74,58±0,24 

74,62±0,18 

74,62± 0,42 

74,51±0,13 

74,46±0,01 

74,29±0,09 

74,03±0,02 

73,97±0,04 

75,18±0,09 

75,17±0,05 

75,12±0,02 

75,23±0,02 

75,29±0,01 

75,48±0,04 

Componenta 

roșu/verde (a*) 

0 

3 

7 

14 

21 

28 

-5,20±0,31 

-5,15±0,08 

-5,00±0,12 

-5,08±0,11 

-5,10±0,01 

-5,12±0,03 

-5,21±0,38 

-5,30±0,06 

-5,35±0,03 

-5,34±0,04 

-5,32±0,11 

-5,32±0,09 

-5,85±0,21 

-5,84±0,04 

-5,84±0,01 

-5,85±0,02 

-5,89±0,04 

-5,90±0,13 

Componenta 

galben/albastru 

(b*) 

0 

3 

7 

14 

21 

28 

17,96±0,42 

18,34±0,03 

18,70±0,02 

18,32±0,01 

18,25±0,12 

18,05±0,05 

18,41±0,07 

18,62±0,02 

18,91±0,14 

18,90±0,03 

18,89±0,04 

18,86±0,01 

18,29±0,05 

18,21±0,11 

18,11±0,03 

18,30±0,07 

18,46±0,01 

18,65±0,02 

Unghiul de 

nuanță (ho) 

0 

3 

7 

14 

21 

28 

106,15±0,14 

105,69±0,05 

104,97±0,02 

105,50±0,06 

105,61±0,11 

105,84±0,08 

105,80±0,01 

105,89±0,24 

105,80±0,05 

105,78±0,03 

105,73±0,02 

105,75±0,12 

107,74±0,03 

107,78±0,12 

107,87±0,02 

107,73±0,02 

107,70±0,05 

107,55±0,14 

Croma (C*) 0 

3 

7 

14 

21 

28 

18,70±0,08 

19,05±0,14 

19,36±0,16 

19,01±0,05 

18,95±0,03 

18,76±0,03 

19,13±0,04 

19,36±0,21 

19,65±0,08 

19,64±0,03 

19,62±0,02 

19,60±0,12 

19,20±0,03 

19,12±0,11 

19,03±0,13 

19,21±0,01 

19,38±0,08 

19,56±0,03 

Notă: I - iaurt (proba de control), IS - iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel. 
 

Detectarea matricei de fotodiode demonstrează prezența a patru calcone galbene în iaurt: 

galben hidroxilat de șofrănel A, precartamină, compus neidentificat (caracteristic pentru calcone 

galbene în domeniu UV) și galben anhidru de șofrănel B, Figura 6.20. 
 

 

Figura 6.20 Profilul HPLC al calconelor din iaurtul cu colorant galben din petale de șofrănel 

după 14 zile de depozitare. 
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Datele cromatografice, obținute prin calculul suprafețelor de vârf relative ale calconelor din 

probele de iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel și din colorantul galben din petale de 

șofrănel, nu prezintă modificări semnificative ale raportului de calcone în timpul perioadei de 

depozitare, Tabelul 6.21. 

 

Tabelul 6.21 

Conținut relativ de calcone galbene în iaurt după 14 zile de depozitare 

Compuși RT, min λmax, nm Zona de vârf relativă, % 

Galben hidroxilat de șofrănel A 14,4 339, 402 62 

Precartamină 16,1 327 sh, 407 18 

Neidentificat 16,4 406 8 

Galben anhidru de șofrănel B 18,2 335 sh, 409 12 

 

Rezultatele HPLC confirmă că compușii chalconici din iaurtul cu colorant din petale de 

șofrănel rămân intacți chimic după 14 zile de depozitare a iaurtului. Degradarea chimică a 

compușilor chalconici din clorantul obținut din petale de șofrănel ar putea conduce la modificări 

semnificative ale luminozității în timpul depozitării iaurtului.  

Diferența totală de culoare probelor de iaurt cu colorant din petale de șofrănel în timpul 

depozitării a fost determinate prin ∆E∗. Tabelul 6.22 prezintă diferențele totale de culoare (∆E∗) în 

probele de iaurt cu colorant sintetic tartrazina și colorant galben din petale de șofrănel în timpul 

depozitării de 28 de zile. 

 

Tabelul 6.22 

Diferența totală de culoare în probele de iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel în 

timpul depozitării 

Parametru Timpul de 

depozitare, zile 

Probele 

IS3 IS4 IT 

Diferența totală 

de culoare (∆E∗) 

3 0,38±0,02 0,25±0,01 0,08±0,06 

7 0,77±0,06 0,54±0,01 0,19±0,03 

14 0,40±0,01 0,60±0,07 0,05±0,03 

21 0,56±0,03 0,77±0,02 0,20±0,01 

28 0,63±0,01 0,80±0,04 0,47±0,02 
Notă: ∆E* s-a determinat în raport cu culoare probei de iaurt respective la 0 zile. IT: iaurt cu tartrazină, IS - 

iaurt cu colorant galben din petale de șofrănel. 

 

Diferența totală de culoare (∆E∗) pentru probele de iaurt cu colorant natural din petale de 

șofrănel pe toată perioada de depozitare au fost ≤ 079, ceea ce este un rezultat extrem de satisfăcător, 

deoarece ∆E∗ ≤ 30 nu poate fi detectat cu ochiul liber [142]. 

Potrivit datelor prezentate în Tabelul 6.22, colorantul galben din petale de șofrănel în iaurt 

a fost stabil pe toată perioada de păstrare la temperatura de refrigerare, fără modificări semnificative 

în niciuna dintre cele trei componente de culoare.  

Stabilitatea ridicată a colorantul natural din petale de șofrănel în matricea proteină-lipidă a 

iaurturilor analizate sunt în contradicție cu constatările lui Krammerer et al. [143], care au subliniat 

că coloranții din surse naturale tind să-și piardă puterea tinctorială sau să dispară cu timpul în timpul 

depozitării. 

 

Concluzii. Fructele adăugate în iaurt au avut un impact pozitiv asupra indicilor de textură, 

datorită conținutului de fibre alimentare și hidrocoloizi, care conferă produsului alimentar 

proprietăți de îngroșare, stabilizare, gelificare și emulsionare. Conţinutul de substanţă uscată a 

crescut pentru iaurtul cu fructe comparativ cu iaurtul clasic, în special pentru proba de iaurt cu fructe 

de aronia și proba de iaurt cu fructe de zmeură Pentru parametrii de textură iaurtul din seria I a 
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prezentat valori mai mari decât iaurtul din seria II, datorită prezenței fracțiilor de cazeină specifice 

laptelui de vacă.  

Adăugarea fructelor de aronia, zmeură și căpșună a contribuit de asemenea la creșterea 

valorii biologice a iaurtului, a influențat pozitiv indicii fizico-chimici (pH, aciditatea titrabilă, 

substanța uscată, activitatea apei, vâscozitatea), care au prezentat valori acceptabile pe parcursul 

perioadei de păstrare de 15 zile. Fructele de aronia au avut cea mai mare contribuție la îmbunătățirea 

proprietăților funcționale ale iaurtului, bineînțeles datorită compoziției chimice și a valorii biologice 

ridicate a aroniei, precum și a compatibilității perfecte a acestui fruct cu iaurtul. Iaurtul cu căpșună 

atestă cele mai bune rezultate în ceea ce privește conținutul de vitamina C și carotenoizi în timpul 

depozitării. De asemenea, fructele adăugate au proprietăți antimicrobiene și formează un sinergism 

cu cultura starter din iaurt. Adaosul de aroniei a prezentat cele mai bune rezultate ale indicilor fizico-

chimici și microbiologici în faza inițială și în perioada de păstrare, comparativ cu iaurtul clasic 

Corelația medie Pearson (Pc = f(pH, NTG)) pentru probele de iaurt analizate a fost de (-0,95066). 

Adaosul de tescovină de mere în iaurt a condus la creșterea conținutului de fibre alimentare 

și a fibrelor alimentare insolubile, ceea ce a contribuit formarea unei rețele tridimensionale puternice 

și stabile în iaurt pe durata depozitării. Acest lucru a fost confirmat prin analiza proprietăților de 

textură și reducerea semnificativă a sinerezei în probele de iaurt cu pudră de tescovină de mere pe 

parcursul a 20 de zile de depozitare, de la 28,13 % (proba-martor) până la 22,18 % (1,0 % ITM). S-

a atestat o creștere semnificativă a activității antioxidante, corelată cu conținutul de tescovină de 

mere. Diferența totală de culoare (∆E∗) a probelor de iaurt a demonstrate că adaosul de tescovină 

de mere în proporție de până la 0,6 % nu a atribuit diferențe notabile de culoare probelor de iaurt. 

A fost demonstrată posibilitatea utilizării colorantului natural din petale de șofrănel în 

formarea culorii galbene a iaurtului. Principalele calcone galbene din șofrănel (galben hidroxilat de 

șofrănel A, precartamină și galben anhidru de șofrănel B) nu suferă modificări semnificative în 

compoziția iaurtului în timpul depozitării. Tehnologia de producere a iaurtului permite 

împachetarea colorantului din petale de șofrănel în matricea lipido-proteică a produsului lactat. 

Parametrii cromatici rămân stabili pe parcursul celor 28 de zile de depozitare. Rezultatele acestui 

studiu contribuie la încurajarea utilizării coloranților de șofrănel în alimente naturale. 
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CAPITOLUL VII. TEHNOLOGII DE STABILIZARE A PRODUSELOR 

LIPIDICE CU EXTRACTE VEGETALE LIPOSOLUBILE 
 

Violina POPOVICI, Tatiana CAPCANARI, Rodica STURZA, Aliona GHENDOV-MOȘANU,  

Iurie SUBOTIN, Raisa DRUȚĂ 
 

Oxidarea lipidelor este una dintre cauzele majore ale deteriorării calității în alimentele 

naturale și procesate. Deteriorarea oxidativă este o mare preocupare economică în industria 

alimentară, deoarece afectează multe caracteristici de calitate, cum ar fi aroma, culoarea, textura și 

valoarea nutrițională a alimentelor, compuși potențial toxici. 

Produșii oxidării fac produsele lipidice mai puțin acceptabile sau inacceptabile pentru 

consumatori sau pentru uz industrial ca ingredient alimentar. Oxidarea distruge, de asemenea, acizii 

grași esențiali și produce compuși toxici și polimeri oxidați. Oxidarea produselor lipidice este foarte 

importantă în ceea ce privește gustul, calitatea nutrițională și toxicitatea produselor lipidice 

comestibile. Diferite mecanisme chimice, autoxidarea și fotooxidarea, sunt responsabile de oxidarea 

produselor lipidice comestibile în timpul procesării și depozitării, în funcție de tipurile de oxigen. 

Două tipuri de oxigen pot reacționa cu uleiurile comestibile: oxigenul triplet atmosferic, 3O2 și 

oxigenul singlet, 1O2. 3O2  atacă catenele hidrocarbonate lipidice și provoacă autooxidarea, care este 

o reacție în lanț a radicalilor liberi.  

Hidroxitoluenul butilat (BHT), hidroxianisolul butilat (BHA), terț-butilhidrochinona 

(TBHQ) și α-tocoferolul, sunt cei mai des utilizați antioxidanți în industria alimentară pentru a 

preveni oxidarea acizilor graşi polinesaturaţi (PUFA) [1]. Cu toate acestea, antioxidanții scad treptat 

din favoarea consumatorilor dacă sunt de natură sintetică [2]. Incapsularea poate proteja în mod 

eficient PUFA-urile împotriva oxidării. 

Cercetătorii au stabilit faptul că antioxidanții naturali și sintetici oferă o protecție variabilă 

împotriva oxidării uleiurilor vegetale induse de lumină, unde antioxidanții sintetici oferă o protecție 

mai bună pe toată perioada de tratament și depozitare [3]. 

Uleiurile comestibile conțin în mod natural antioxidanți precum tocoferoli, tocotrienoli, 

carotenoizi, compuși fenolici și steroli. Antioxidanții sunt uneori adăugați în mod intenționat în ulei 

pentru a îmbunătăți stabilitatea oxidativă. Antioxidanții sunt compuși care prelungesc perioada de 

inducție a oxidării sau încetinesc rata de oxidare. Antioxidanții elimină radicalii liberi, cum ar fi 

radicalii lipidici alchil sau radicalii peroxi lipidici, controlul metalelor de tranziție, inhibarea 

oxigenului singlet și inactivarea sensibilizatorilor. Antioxidanții pot dona atomi de hidrogen 

radicalilor liberi, convertindu-i în produse non-radicale mai stabile [4].  

Substanțele biologic active sunt necesare organismului în cantități moderate pentru 

funcționarea optimă, întrucît puține dintre ele sunt sintetizate în corp, este nevoie de un aport 

continuu de produse naturale care să satisfacă aceste nevoi [5]. Fabricația produselor funcționale cu 

compuși biologic activi de origine naturală este mai mult decât actuală pentru industria alimentară [6]. 

Scopul acestui studiu a fost de a evalua efectul stabilizator al extractelor liposolubile din 

cătină, păducel și măceșe asupra uleiului de floarea soarelui și produselor alimentare cu conținut 

lipidic sporit. A fost efectuată o analiză a produselor și mecanismelor de oxidare a uleiului de floarea 

soarelui. Aceasta a inclus determinarea modificărilor chimice care apar în procesul oxidării forțate 

a lipidelor și a evoluției parametrilor de stabilitate a produselor cu conținut lipidic sporit îmbogățite 

cu extracte liposolubile, stabilirea condițiilor optime pentru obținerea extractelor liposolubile din  

fructe de  pădure,  analiza   evoluției indicatorilor de stabilitate a uleiurilor stabilizate pe parcursul 

a 12 luni, modelarea matematică a proceselor de oxidare și stabilirea factorilor de influență. 

Drept sursă de antioxidanți naturali a fost utilizată materia primă vegetală autohtonă, 

recoltată în nordul Republicii Moldova, Complexul natural Rudi-Arionești în anii 2017-2019, şi 

anume:  

 cătină (Hippophae rhamnoides L.), ISO 4125:1991; 
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 păducel (Crataegus), HG 1523, 2007; 

 măceșe (Rosa Canina L.), ISO 23391:2006. 

Fructele de pădure au fost uscate la 65 ± 1 °C până la un conținut de umiditate de 6,8 ± 

0,4%, măcinate fin și cernute. Pentru obținerea extractelor liposolubile a fost folosit ulei de floarea 

soarelui rafinat și dezodorizat „Floris” (Bălți, Republica Moldova). 

Extractele liposolubile au fost obţinute prin metoda descrisă de Ghendov-Moșanu et al. [7]. 

Toate extracțiile au fost efectuate în triplicate. 

Conținutul total de carotenoide, conținutul de acid L-ascorbic, conținutul total de polifenoli, 

activitatea antioxidantă au fost determinate conform metodelor descrise de Popovici et.al [8]. Toate 

determinările au fost efectuate în triplicate.  

Determinarea activității antioxidante a compușilor biologic activi în condițiile digestiei 

gastro-intestinale in vitro s-a realizat conform metodei descries de Pavan et. al [9]. 

Indicatorii de calitate a uleiurilor vegetale (indice de aciditate - IA, indice de peroxid - IP, 

indice de p-anisidină - Ip-A, diene şi triene conjugate - DC și TC) au fost analizați prin metode 

descrise de Popovici et. al. [10,11]. 

Cercetarea parametrilor de culoare CIELab a extractelor liposolubile a fost efectuată 

conform metodei descrise de Tesfaye et. al. [12]. 

Identificarea produșilor oxidării lipidice s-a realizat prin spectrometria de masă tandem LC-

MS/MS. Metoda aplicată v-a permite identificarea produselor oxidării lipidice atât cu masă 

moleculară mare cât și a produselor oxidării lipidice cu masă moleculară mică [13–16]. 

Analiza statistică a rezultatelor a fost realizată prin programul Microsoft Office Excel, 

versiunea 2010. Toate testele au fost efectuate în triplicate, la temperatura camerei de 20 ± 1 °C. 

Rezultatele experimentale sunt exprimate ca media ± SD (abaterea standard).  

 

7.1. Cercetarea caracteristicilor fizico-chimice și a potențialului antioxidant a 

uleiurilor îmbogăţite cu extracte liposolubile 

 

Stabilitate oxidativă este rezistența uleiurilor la oxidare în timpul procesării și depozitării 

[17]. Rezistența la oxidare poate fi exprimată ca perioada de timp necesară pentru a atinge punctul 

critic de oxidare, indiferent dacă este vorba de o schimbare senzorială sau de o accelerare bruscă a 

procesului oxidativ [18]. Stabilitatea oxidativă este un indicator important pentru a determina 

calitatea uleiului și durata de valabilitate [19] deoarece compușii cu masă moleculară scăzută (LPP) 

sunt produși în timpul oxidării. 

Produșii oxidării fac uleiul mai puțin acceptabil sau inacceptabil pentru consumatori sau 

pentru uz industrial ca ingredient alimentar. Oxidarea uleiului distruge, de asemenea, acizii grași 

esențiali și produce compuși toxici și polimeri oxidați. Oxidarea uleiului este foarte importantă în 

ceea ce privește gustul, calitatea nutrițională și toxicitatea uleiurilor comestibile. Diferite 

mecanisme chimice, autoxidarea și fotooxidarea, sunt responsabile de oxidarea uleiurilor 

comestibile în timpul procesării și depozitării, în funcție de tipurile de oxigen. Două tipuri de oxigen 

pot reacționa cu uleiurile comestibile: oxigenul triplet atmosferic, 3O2 și oxigenul singlet, 1O2. 3O2 

atacă catenele hidrocarbonate lipidice și provoacă autooxidarea, care este o reacție în lanț a 

radicalilor liberi. 

Fotooxidarea uleiurilor comestibile are loc în prezența luminii, a sensibilizatorilor și a 

oxigenului atmosferic, în care este produs 1O2. Oxigenul electrofil nonradicalic reacționează ușor 

cu compuși cu densități mari de electroni, cum ar fi legăturile duble ale acizilor grași nesăturați. 1O2 

are o energie de 93,6 kJ deasupra stării fundamentale de 3O2 [20]. 1O2 cu energie ridicată în soluție 

este dezactivat prin transferul energiei sale în solvent, iar durata sa de viață depinde de solvent. 

Durata de viață a oxigenului singlet este de aproximativ 2,17 și 700 μs în apă, hexan și, respectiv, 

tetraclorură de carbon [21]. 

Oxidarea uleiurilor comestibile este influențată de un aport de energie, cum ar fi lumina sau 

căldura, compoziția acizilor grași, tipurile de oxigen și compuși minori, cum ar fi metalele, 

pigmenții, fosfolipidele, acizi grași, mono- și diacilgliceroli, compușii oxidați termic și 
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antioxidanții. S-au făcut multe eforturi pentru a îmbunătăți stabilitatea oxidativă a uleiurilor prin 

studii sistematice asupra efectelor acestor factori.  

 

7.2.Mecanismul oxidării lipidelor 

 

Autoxidarea uleiurilor, reacția în lanț a radicalilor liberi, include etapele de inițiere, 

propagare și întrerupere (terminare) redate în Tabelul 7.1Error! Reference source not found.. 

 

Tabelul 7.1 

Mecanismul general de oxidare a lipidelor 

Inițiere RH → R·+H· 

Propagare 

R·+3O2 → ROO· 

ROO·+RH → ROOH+R· 

 

Terminare 
ROO·+R· →ROOR 

R· + R· →RR 
Nota: R - lipid alchil. 

 

Autooxidarea uleiurilor este condiționată de apariția radicalilor liberi ai acizilor grași sau ai 

acilglicerolilor. Acizii grași sau acilglicerolii se află în stări singulare nonradicalice, iar reacția 

acizilor grași cu starea radicală a 3O2 atmosferic este termodinamic nefavorabilă datorită conservării 

electronice a spinului [22,23]. Atomul de hidrogen din acizii grași sau din acilgliceroli este 

îndepărtat și radicalii alchil lipidici sunt produși în etapa de inițiere. Căldura, catalizatorii metalici 

și lumina ultravioletă și vizibilă pot accelera formarea radicalilor liberi de acizi grași sau 

acilgliceroli. Energia necesară pentru îndepărtarea hidrogenului din acizii grași sau din acilgliceroli 

depinde de poziția hidrogenului. Atomii de hidrogen din pozițiile alilice sunt scindați cu ușurință. 

 

Tabelul 7.2 

Hidroperoxizii acizilor grași formați la autooxidare [24,25] 

Acid gras 
Poziția alilică a hidrogenului 

scindat 
Cantitatea relativă, % 

Acid oleic 

C8 26-28 

C9 22-25 

C10 22-24 

C11 26-28 

Acid linoleic 
C9 48-53 

C13 48-53 

Acid linolenic 

C9 28-35 

C12 8-13 

C13 10-13 

C16 28-35 
 

Hidrogenul de la C11 al acidului linoleic este îndepărtat la 50 kcal/mol. Energia necesară 

pentru îndepărtarea hidrogenului în C8 și C14 a acidului linoleic este de 75 kcal/mol și energia de 

disociere homolitică între hidrogen și C17 sau C18 este de aproximativ 100 kcal/mol [26]. După 

scindarea hidrogenului din poziția alilică favorabilă C11 se formează radicalul liber stabilizat prin 

efecte electromere. Hibrizii de rezonanță (Figura 7.1) explică schimbarea poziției legăturilor duble 

și formarea sistemelor conjugate. Odată cu schimbarea poziției, are loc și schimbarea configurației 

geometrice la legătura dublă din cis- în trans-. Autooxidarea acizilor linoleici și linolenici produce 

numai produse cu legături duble conjugate. Cantitatea izomerilor poziționali hidroperoxidici 

formați în autooxidarea acizilor oleici, linoleici și linolenici sunt prezentați în Tabelul 7.2. 
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Radicalul lipidic alchil format (cu legături duble conjugate) reacționează cu 3O2 și formează 

un radical peroxid lipidic, un alt radical reactiv. Reacția dintre radicalul lipidic alchil și 3O2 are loc 

foarte rapid la presiunea normală a oxigenului și, în consecință, concentrația radicalului lipidic 

alchil este mult mai mică decât cea a radicalului lipidic peroxidic [27,28]. Radicalul lipidic 

peroxidic extrage hidrogenul din alte molecule lipidice și reacționează cu hidrogenul pentru a forma 

hidroperoxid și un alt radical alchil lipidic. Acești radicali catalizează reacția de oxidare, iar 

autooxidarea este numită reacție în lanț a radicalilor liberi. Figura 7.1. prezintă formarea 

hidroperoxidului în autooxidarea acidului linoleic. 

 

 
 

Figura 7.1 Formarea hidroperoxizilor din acidul linoleic la autooxidare [28,29]. 

 

Ratele de formare a radicalului lipidic peroxidic și a hidroperoxidului depind doar de 

disponibilitatea oxigenului și temperatură [30]. Când radicalii reacționează între ei, se produc 

specii non-radicale și reacția se întrerupe. Produsele primare de oxidare, hidroperoxizii lipidici, 

sunt relativ stabile la temperatura camerei și în absența metalelor. Cu toate acestea, în prezența 

metalelor sau la temperaturi ridicate, acestea sunt ușor descompuse în radicali alcoxi și apoi 

formează aldehide, cetone, acizi, esteri, alcooli și hidrocarburi cu catene scurte. Cea mai probabilă 

cale de descompunere a hidroperoxidului este un clivaj homolitic a legăturilor dintre atomii de 

oxigen, în rezultat sunt produși radicali alcoxi și hidroxi. Energia de activare pentru scindarea 

legăturii oxigen-oxigen este cu 46 kcal/mol mai mică decât cea pentru scindarea legăturii oxigen-

hidrogen [25]. Radicalul alcoxi suferă apoi β-scisiunea homolitică a legăturii carbon-carbon și 

produce compuși oxo și radicali alchil săturați sau nesăturați, Figura 7.2. După rearanjarea 

electronică, adăugarea radicalului hidroxil sau transferul de hidrogen, ultimii produși secundari 

de oxidare a lipidelor sunt în mare parte aldehide cu greutate moleculară mică, cetone, alcooli și 

hidrocarburi cu lanț scurt, așa cum se arată în Tabelul 7.3. Timpul pentru formarea produsului 

secundar din produsul principal de oxidare, hidroperoxidul, variază în funcție de diferite uleiuri. 

Produsele secundare de oxidare se formează imediat după formarea hidroperoxidului în uleiurile 

de măsline și rapiță. Cu toate acestea, în uleiurile de floarea-soarelui și de șofrănel, se formează 

produse secundare de oxidare atunci când concentrația de hidroperoxizi este apreciabilă [17]. 

Majoritatea produșilor de descompunere ai hidroperoxizilor sunt responsabili pentru 

aroma râncedă din uleiul comestibil oxidat. Compușii carbonil alifatici au o influență mai mare 

asupra aromei uleiului oxidat datorită valorilor lor scăzute. Pragul de valori pentru hidrocarburi, 

alcanal, alca-2-enal și trans-alca-2,4-dienal sunt de la 90 la 2150; de la 0,04 la 1; de la 0,04 la 2,5 

și respectiv de la 0,04 la 0,3 ppm [31]. Hexanal (23,5 %) și dec-2-enal (34,3%) și hept-2-enal (29,5 %) 

și trans-oct-2-enal (18,1 %), au fost principalii compuși volatili detectați prin metoda microextracției în 

fază solidă în uleiuri de soia și porumb (valoarea peroxidului de 5 mechiv O2/kg) [32]. 
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Figura 7.2 Mecanismul de descompunere a hidroperoxizilor și  

de formare a produșilor secundari [36]. 
 

Tabelul 7.3 

Produsele secundare ale oxidării acizilor grași [36] 

Clasa Acid oleic Acid linoleic Acid linolenic 

Aldehide 

Octanal Pentanal Propanal 

Nonanal Hexanal Butanal 

Dec-2-enal Oct-2-enal But-2-enal 

 Non-2-enal Pent-2-enal 

 Deca-2,4-dienal Hex-2-enal 

  Nona-3,6-dienal 

  Decatrienal 

Derivații acizilor 

carboxilici 

Heptanoat de metil Heptanoat de metil Heptanoat de metil 

Octanoat de metil Octanoat de metil Octanoat de metil 

8-oxooctanoat de metil 
 8-oxooctanoat de 

metil 
Nonanoat de metil 

 
9-oxononanoat de 

metil 
9-oxononanoat de metil 9-oxononanoat de metil 

 
10-oxodecanoat de 

metil 

10-oxodecanoat de 

metil 

10-oxodecanoat de 

metil 

 

10-oxodec-8-enoat de 

metil 
  

11-oxoundec-9-enoat 

de metil 
  

Alcooli 
Heptan-1-ol Pentan-1-ol  

 Oct-1-en-3-ol  

Hidrocarburi 
Heptan Pentan Etan 

Octan  Pentan 
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Pentanalul, hexanalul, propenalul și deca-2,4-dienal sunt prezenți în cantități mari în ulei 

de rapiță depozitat neacoperit la 60 °C [33]. Oamenii de știință au raportat că 

 trans, cis-deca-2,4-dienal a fost cel mai semnificativ compus în determinarea aromei oxidate a 

uleiului, urmat de trans-deca-2,4-dienal, trans, cis-hepta-2,4-dienal, oct-1-en-3-ol, butanal și 

hexanal [31]. Indicii de hexanal, pentanal și deca-2,4-dienal au fost utilizați ca indicatori pentru 

a determina gradul de oxidare a uleiului [34,35].  

S-a raportat că trans-hex-2-enal și trans-, cis-deca-2,4,7-trienal și oct-1-en-3-ona dau 

aromă de iarbă și de pește în ulei de soia oxidat, respectiv [25]. Niciun compus aromatic unic nu 

este în principal responsabil pentru aroma oxidată a uleiurilor vegetale.  

Oxidarea uleiului este accelerată de lumină, în special în prezența sensibilizatorilor precum 

clorofilele. Sensibilizatorii în stare singlet absorb lumina foarte rapid, în picosecunde și devin 

excitați. Sensibilizatorii singlet excitați pot reveni la starea lor de bază prin emisie de lumină, 

conversie internă sau traversare intersistemică.  

Fluorescența și căldura sunt produse prin emisia de lumină și, respectiv, prin conversie 

internă. Trecerea intersistemului are ca rezultat starea de triplet excitată a sensibilizatorilor. 

Sensibilizatorii triplet excitați pot accepta hidrogen sau un electron din substrat și pot produce 

radicali (tip I).  

Sensibilizatorii triplet excitați reacționează cu 3O2 și produc anion superoxid prin transfer de 

electroni. Anionul superoxid produce peroxid de hidrogen, una dintre speciile reactive de oxigen prin 

dismutație spontană, iar reacția peroxidului de hidrogen cu superoxizi are ca rezultat formarea 

oxigenului singlet prin reacția Haber-Weiss în prezența metalelor de tranziție precum fierul sau cuprul 

[37]. Când se formează hidroperoxidul, se produce migrarea dublei legături și formarea acidului gras 

trans-, producând atât hidroperoxizi conjugați, cât și neconjugați, așa cum se arată în Tabelul 7.4. 
 

Tabelul 7.4 

Hidroperoxizii acizilor grași formați prin oxidarea oxigenului singlet [36] 

Acizi grași 
Poziţia alilică a 

hidrogenului scindat 

Cantitatea relativă, 

% 
Tipul de acid 

Acid oleic C9 48  

 C10 52  

Acid linoleic C9 32 Conjugat 

 C10 17 Neconjugat 

 C12 17 Neconjugat 

 C13 34 Conjugat 

Acid linolenic C9 23 Conjugat 

 C10 13 Neconjugat 

 C12 12 Conjugat 

 C13 14 Conjugat 

 C15 13 Neconjugat 

 C16 25 Conjugat 

 

Producerea de hidroperoxizi neconjugați nu este observată în autooxidare. Figura 7.3 

prezintă calea de oxidare a acidului linoleic cu 1O2.  

Hidroperoxizii formați prin oxidarea 1O2 sunt descompuși prin aceleași mecanisme ca și 

pentru hidroperoxizii formați prin 3O2 în autooxidare. Oxidarea cu 1O2 în acidul oleic produce mai 

mult dec-2-enal și octan, doi dintre produșii de descompunere ai hidroperoxizilor,  decât o face 

autooxidarea [25]. 

Conținutul de octanal și 10-oxodecanoat în oleatul autooxidat a fost mai mare decât cel al 

oleatului oxidat de 1O2. Hept-2-enal și but-2-enal au fost vizibili în acizii linoleici și linolenici  
1O2-oxidați, în timp ce erau neglijabili în acizii linoleici și linolenici autoxidați. Heptenal s-a format 

numai în ulei de soia oxidat cu 1O2 în prezența clorofilei și a luminii [38]. O aromă de fasole, care 
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este o aromă unică și nedorită în uleiul de soia cu o valoare scăzută a peroxidului, a fost o problemă 

la nivel internațional [39]. 
 

 
 

Figura 7.3 Mecanismul oxidării acidului linoleic cu oxigen singlet [30]. 

 

Cercetătorii au indicat cu tărie că aroma neplăcută a uleiului de soia poate fi redusă sau 

eliminată prin îndepărtarea clorofilelor din ulei în timpul procesării. În prezent, industria uleiului 

de soia îndepărtează eficient clorofilele din uleiul de soia folosind materiale de înălbire în timpul 

procesului de rafinare, iar aroma de fasole nu mai este o problemă serioasă în uleiul de soia [38].  

 

7.3. Caracteristica fizico-chimică a extractelor liposolubile din fructe de pădure 

 

În extractele liposolubile de măceșe, cătină, păducel analizate a fost determinat 

spectrofotometric conținutul de clorofila α și β, β-caroten, licopen și zeaxantină.  

Datele prezentate (Tabelul 7.5) denotă că extractele liposolubile de măceșe, păducel și cătină 

cercetate se caracterizează printr-un conținut bogat de carotenoide.  

Tabelul 7.5 

Evoluția conținutului de carotenoide în extracte liposolubile din fructe de pădure 

Nr. Conținut 

carotenoide 

Durata de 

păstrare 

ELM ELC ELP 

1.  β-caroten, mg/L 0 luni 17,04±0,09 6,41±0,06 10,55±0,02 

3 luni 14,64±0,15 6,11±0,02 7,36±0,26 

2.  Licopen, mg/L 0 luni 18,09±0,15 7,37±0,22 9,47±0,26 

3 luni 16,08±0,02 6,55±0,24 8,43±0,02 

3.  Zeaxantină, 

mg/L 

0 luni 19,08±0,15 7,18±0,39 8,24±0,02 

3 luni 16,39±0,33 6,84±0,15 8,15±0,15 

4.  Clorofila α, 

mg/L 

0 luni 1,81±0,01 3,30±0,04 0,85±0,01 

3 luni 1,21±0,01 3,09±0,04 0,64±0,01 

5.  Clorofila β, 

mg/L 

0 luni 3,01±0,04 4,82±0,04 1,12±0,01 

3 luni 2,24±0,03 3,77±0,03 1,03±0,01 
Notă: rezultatele sunt prezentate ca medie ± abatere standard; Notă: ELM – Extract liposolubil de măceșe; 

ELP – extract liposolubil de păducel; ELC – extract liposolubil de cătină. 
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Extract liposolubil de măceșe (ELM) conține o cantitate esențială de β-caroten (17,04 mg/L), 

pe când extract liposolubil de păducel (ELP) conține de 1,6 ori mai puțin și extract liposolubil de 

cătină (ELC) de 2,6 ori mai puțin. După o durată de păstrare de 3 luni conținutul de β-caroten a 

scăzut pentru ELM cu 15%, ELC cu 5 % și ELP cu 30 %. Dupa 3 luni de stocare a extractelor 

liposolubile cantitatea de carotenoide s-a modificat neesențial datorită condițiilor de păstrare. 

Modificările cantitative de carotenoide pot avea loc datorită proceselor oxidative ce au loc pe 

parcurs , dar sunt încetinite în cazul în care extractele sunt păstrate în vase ermetic închise pentru a 

exclude accesul de oxigen, la temperaturi joase și în spații întunecate [40–42]. Conținutul de 

clorofila β a scăzut pentru ELM cu 30 %, ELC cu 6 % și ELP cu 25 %. După o durată de păstrare 

de 3 luni conținutul de  clorofila α a scăzut pentru ELM cu 25%, ELC cu 22 % și ELP cu 8 %. 

Conținutul de acid L-ascorbic în extractele liposolubile de cătină, păducel și măceșe au fost 

determinate prin metoda RP-HPLC. Pentru toate cele trei tipuri de extracte, valorile pentru acid  

L-ascorbic (Figura 7.4) au fost apropiate, de rezultatele raportate anterior de la alți cercetători și aceste 

diferențe pot fi atribuite condițiilor de cultivare, stării de maturitate, metodelor de extracție și 

determinare a acidului ascorbic [43]. Valorile obținute sunt pentru ELC–19,32±0,70 mg/100g plantă ; 

ELP-12,04±0,70 mg/100g plantă ; ELM–10,75±0,70 mg/100g plantă.  

 

 
 

Figura 7.4 Conținutul de acid L-ascorbic în extracte vegetale cercetate 

 

Polifenolii reprezintă metaboliți secundari caracterizați prin una sau mai multe grupări 

hidroxil care se leagă de unul sau mai multe inele aromatice [44]. Cantități impunătoare de 

compuși polifenolici au fost identificați în sursele horticole, inclusiv în fructele de cătină, păducel, 

măceșe. După [7,45,46] concentrația totală de polifenoli determinată în fructele de cătină variază 

între 270,50 și 477,00 mg GAE/100 g plantă. Pentru fructele de păducel, conținutul total de 

polifenoli variază între  21,19 și 69,12 mg GAE/g [47]. Fructele de măceșe sunt caracterizate 

printr-un conținut de polifenoli ce variază între 534,5 și 575,0 mg GAE/100 g plantă [48]. 

În Figura 7.5 sunt prezentate rezultatele obținute pentru extractele din cătină, măceșe și 

păducel cercetate. Pentru ELC valorile obținute constituie 947,14 ± 12,0 mg AG/100 g plantă;  

ELP: 888,92±12,0 mg GAE/100 g plantă; ELM: 305,35±12,0 mg GAE/100 g plantă. Conținutul 

compușilor fenolici arată că fructele de pădure cercetate (cătină, păducel și măceșe) ar putea fi 

considerate o sursă foarte bună de compuși biologic activi  în comparație cu alte specii de fructe. 

Antioxidanții reprezintă substanțe care încetinesc sau opresc acțiunea dăunătoare a 

oxidanților. Principala caracteristică a substanțelor antioxidante reprezintă abilitatea de a capta 

radicalii liberi. Compușii cu caracter antioxidant așa ca compușii fenolici, polifenolii, carotenoidele, 

flavonoidele inhibă radicalii liberi (peroxizi, hidroperoxizi) și respectiv inhibă și mecanismul 

oxidării propriu-zise [49]. Pomușoarele de pădure se consideră foarte bogate în compuși cu caracter 

antioxidant. 
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În vederea estimării potențialului antioxidant a extractelor liposolubile din surse vegetale 

studiate a fost efectuată analiza activității antioxidante cu ajutorul radicalului liber DPPH, iar 

rezultatele obținute sunt prezentate în Figura 7.6. 

 

 
 

Figura 7.5 Conținutul total de polifenoli în extracte vegetale cercetate. 

 

Unele studii au arătat că activitatea antioxidantă a extractelor horticole este corelată cu 

substanțele fenolice totale mai degrabă decât cu compusul fenolic individual [50]. Este important 

de menționat că diferiți fenoli dezvoltă activități diferite, în funcție de structura lor chimică (acizi 

fenolici, flavonoli, antocianidine, stilbeni) și de capacitatea de eliminare a radicalilor liberi din 

aceste clase de compuși diferă. 

 

 
Figura 7.6 Activitatea antioxidantă în extracte liposolubile de cătină, păducel și măceșe. 

 

În urma analizei rezultatelor din Figura 7.6 s-a stabilit că extractele liposolubile din pudre 

de măceșe, cătină și păducel se caracterizează prin capacitate antioxidantă ridicată, și anume că 

valoarea capacității de inhibare a radicalului liber DPPH variază de la 72,05±1,90 % până la 

90,84±1,90 %. Acest fapt se explică prin conținutul bogat a compușilor biologic activi cu caracter 

antioxidant din extractele analizate și respectiv nemijlocit în pudrele vegetale din fructe de pădure 

autohtone [51,52]. 

 

Cercetarea parametrilor de culoare CIELab a extractelor liposolubile. Culoarea 

extractelor liposolubile horticole reprezintă o caracteristică importantă care poate influența calitatea 

produsului finit, dar și percepția consumătorului. Pentru ca ochiul uman să poată percepe o oarecare 

modificare a culorii, structura carotinoidului trebuie să conțină cel puțin 7 legături duble conjugate. 
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Au fost analizate modificările de culoare în toate probele de extracte liposolubile. Parametrii 

cromatici determinați sunt prezentați în Tabelul 7.6. 
 

Tabelul 7.6 

Parametri de culoare CIELab ai extractelor liposolubile 

Indicator 
Denumirea probei 

PM ELM ELP ELC 

L* 74,00±0,56 49,00±0,42 72,00±0,09 64,00±0,26 

a* 0±0,13 53,00±0,52 4,00±0,56 26,00±0,46 

b* 17,00±0,34 47,00±0,56 61,00±0,98 58,00±0,71 

ΔE* - 12,41±0,32 11,75±0,51 9,06±0,56 
Notă: rezultatele sunt prezentate ca medie ± abatere standard; PM – proba martor; ELM – Extract liposolubil 

de măceșe; ELP – extract liposolubil de păducel; ELC – extract liposolubil de cătină; temperatura de extracție 

45°C; durata de extracție 180 min; L* - luminozitate; a* - parametru de culoare pe axă verde-roșie ; b* - 

parametru de culoare pe axă albastră-galbenă; ΔE* - diferenţa de culoare. 

 

Parametrul L* indică intensitatea luminii sau întunericului. Analizând valorile obținute 

pentru parametrul L*, observăm că probele de extract (ELC, ELP și ELM) se caracterizează prin 

valori mai mici, constituind ELM- (49,00±0,42); ELP- 72,00±0,09 și respectiv ELC- 64,00±0,26, 

în comparație cu PM: 74,00, ceea ce ne indică că în PM prevalează culoarea albă, ceea ce se 

datorează etapei de decolorare în procesul de fabricare a uleiului vegetal. Micșorarea valorii 

parametrului L* va indica că extractele vor căpăta culori mai închise, astfel cum putem observa în 

cazul ELM (49,00±0,42). Parametrul a* indică prezența nuanței de roșu sau verde. Analizând 

valorile obținute pentru parametrul a* observăm că extractul de măceșe este caracterizat prin cea 

mai ridicată valoare ELM: 53,00±0,52, demonstrând prezența nuanței roșii în extract. Extractul de 

cătină, de păducel au valori considerabil mai scăzute a parametrului a*. În cazul extractelor de cătină 

observăm că parametrul a* constituie 26,00±0,46, iar pentru extractul de păducel se atestă valori de 

4,00±0,56, dar esențial mai reduse în comparație cu ELM, ceea ce ne indică că parametrii cromatici 

în cazul fructelor de cătină și păducel tind să varieze spre culoarea verde. Culorile de roșu 

caracteristic fructelor de pădure poate fi explicat prin conținutul sporit de carotenoide de culoare 

roșie/portocalie așa ca licopenul sau β-carotenul. Valorile parametrului b* ne arată prezența 

nuanțelor galbene în extractele cercetate. Cea mai ridicată valoare a parametrului b* este 

caracteristică extractului de păducel (61,00±0,98), urmat de extractul de cătină (58,00±0,71) și 

respective de măceșe (47,00±0,56). Valorile crescute pentru extractele vegetale demonstrează 

prezența carotenoizilor, ceea ce în comparație cu PM (17,00±0,34) observăm că conținutul acestora 

este considerabil mai scăzut. 

Aceste rezultate denotă, că extractele liposolubile de cătină, păducel și măceșe conțin 

pigmenți de culoare roșie, galbenă și portocalie, în special β-caroten, licopen și zeaxantină. 

 

7.4.Cercetarea stabilității oxidative a uleiurilor cu extracte liposolubile pe parcursul stocării 

 

Lipidele sunt supuse diferitor reacţii de degradare, care pot produce deteriorarea prematură 

a produselor alimentare. În cazul râncezirii hidrolitice, trigliceridele sunt scindate şi are loc 

eliberarea acizilor graşi, deci aciditatea materiei grase crește. Drept consecință scade considerabil 

calitatea produsului alimentar și se modifică esențial proprietățile senzoriale și fizico-chimice. 

Dinamica oxidării lipidice depinde în mare parte de structura și tipul acizilor grași, de acțiunea 

antioxidanților și a compușilor cu caracter prooxidant (oxigen, acid ascorbic, lumină).  

Aceste procese pot fi evaluate cu ajutorul unor indicatori de calitate ai lipidelor, care carac-

terizează starea materiei grase. Din acest motiv, este important de a studia evoluția indicatorilor 

fizico-chimici și de calitate a uleiului cu extracte liposolubile pe parcursul stocării timp de 3 luni. 

În acest sens au fost analizate un șir de indicatori de calitate printre care: indicele de aciditate, indice 

de peroxid, conținut de diene și triene conjugate, indice de p-anisidină. S-a studiat stabilitatea 

https://ro.frwiki.wiki/wiki/Vert
https://ro.frwiki.wiki/wiki/Rouge_(couleur)
https://ro.frwiki.wiki/wiki/Vert
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uleiului vegetal cu extract liposolubil din fructe de pădure adăugat în cantitate de 10%. Rezultatele 

cărora sunt prezentate în Tabelul 7.7. 

Indicele de aciditate (IA) pentru PM se află în limitele admisibile (0,6 mg KOH/g) pentru 

uleiul vegetal. În cazul uleiului cu ELM (0,17±0,01 mg KOH/g) și ELC (0,21±0,01 mg KOH/g), 

indicele de aciditate depășește valoarea PM, iar pentru uleiul cu ELP (0,13±0,01 mg KOH/g) se 

atestă o scădere neesențială. Această variație se datorează acumulării acizilor grași liber din pulpa 

fructelor de cătină, păducel și măceșe. După o perioadă de 3 luni de stocare se atestă a creștere a 

valorilor IA pentru toate probele cercetate de ulei și extracte liposolubile, dar care nu depășesc  

valoarea maximă de 0,6 mg KOH/g ulei, prevăzut conform reglementărilor tehnice în vigoare pentru 

uleiul vegetal de floarea-soarelui [53–55]. 

Primii produşi de oxidare ai lipidelor sunt peroxizii, care ulterior  scindează în produse 

secundare de oxidare: aldehide, cetone, acizi organici oxidaţi şi hidrocarburi. De asemenea, 

peroxizii generează apariţia radicalilor liberi (particule extrem de ofensive, care pun în pericol 

sănătatea consumatorului). Este bine cunoscut faptul că radicalii liberi provoacă autooxidarea 

lipidelor nesăturate din uleiuri. Moleculele antioxidante previn sau inhibă aceste reacții dăunătoare 

[56]. Deoarece peroxizii sunt primele substanţe formate la degradarea lipidelor, determinarea 

cantităţii lor este metoda utilizată pentru determinarea gradului de oxidare a materiei grase [57]. 

Indicele de peroxid (IP) pentru PM se află în limitele admisibile (max. 10 mechiv O2/kg ). În uleiurile 

îmbogățite cu extracte IP este considerabil mai redus – în cazul ELM - cu 0,5 mechiv O2/kg, iar în cazul 

ELC și ELP – cu aproximativ 1,0 mechiv O2/kg în raport cu indicele de peroxid pentru PM.  
 

Tabelul 7.7 

Indicatori de calitate și inofensivitate a uleiurilor cu 

 extracte liposolubile din fructe de pădure 

Nr. Indice de calitate 

Durata 

de 

păstrare 

PM ELM ELC ELP 

1 Indice de aciditate, 

mg KOH/g 

0 luni 0,07±0,01 0,17±0,01 0,21±0,01 0,13±0,01 

3 luni 0,48±0,04 0,58±0,04 0,55±0,04 0,42±0,04 

2 Indice de peroxid, 

mechiv O2 activ/kg 

0 luni 2,30±0,05 1,70±0,04 1,30±0,05 1,70±0,05 

3 luni 4,68±0,13 4,13±0,13 3,66±0,13 3,68±0,13 

3 Conținut de diene 

conjugate – DC 

μmol/g 

0 luni 13,81 ±0,11 6,13±0,11 7,66±0,11 9,76±0,11 

3 luni 18,96±0,11 14,22±0,11 14,30±0,11 15,03±0,11 

4 Conținut de triene 

conjugate – TC 

μmol/g 

0 luni 4,63±0,11 4,68±0,11 4,33±0,11 7,50±0,11 

3 luni 
8,39±0,11 5,34±0,11 4,96±0,11 6,42±0,11 

5 Indice de p-

anisidină, u.c. 

0 luni 9,65±0,12 9,93±0,13 8,49±0,13 9,32±0,13 

3 luni 13,97 ±0,13 10,61±0,13 9,83±0,13 10,94±0,13 
Notă: rezultatele sunt prezentate ca medie ± abatere standard; PM – proba-martor; ELM – extract liposolubil 

de măceșe; ELP – extract liposolubil de păducel; ELC – extract liposolubil de cătină; temperatura de extracție 

45 °C; durata de extracție 180 min. 
 

S-a constatat că la momentul obținerii extractelor liposolubile din surse horticole, acestea se 

caracterizează printr-o valoare a IP mai mic comparativ cu IP al PM de ulei vegetal, ceea ce indică 

că compușii biologic activi din sursele horticole încetinesc considerabil formarea peroxizilor, 

respectiv are loc încetinirea procesului de oxidare a produsului cercetat. Uleiul cu ELC indică cea 

mai scăzută valoare a IP (3,66±0,13 mechivO2/kg), uleiurile cu ELP și ELM la fel prezintă o valoare 

scăzută comparativ cu proba martor, ceea ce demonstrează că atestă o activitate de încetinire a 

procesului de oxidare [58]. 
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După o durată de stocare de 3 luni, se observă că valorile IP pentru uleiurile cu ELP, ELC 

și ELM este mai redus în comparație cu PM. Pentru uleiurile cu extracte liposolubile IP a crescut 

pentru ELM cu 40 %; pentru ELC cu 35 %; pentru EPC cu 46 % și pentru PM cu 49 %. 

Valorile pentru uleiurile îmbogățite sunt considerabil mai reduse în comparație cu PM, fapt 

ce se datorează compușilor biologic activi liposolubili extrași din pulpa fructelor cercetate de cătină, 

păducel și măceșe, care au caracter antioxidant și inhibă acțiunea radicalilor liberi, respectiv 

încetinind reacțiile de peroxidare din produs.  

Determinarea conţinutului dienelor şi trienelor conjugate (DC și TC) prezintă o tehnică utilă 

în studierea oxidării lipidelor, anume pentru caracterizarea procesului de autooxidare a acizilor graşi 

polinesaturaţi, care este asociată de conjugarea legăturilor duble. Astfel, hidroperoxizii acidului 

linoleic şi alte sisteme dienice conjugate formate prin autooxidare prezintă o bandă de absorbţie 

specifică la 232-237 nm. Produşii secundari ai oxidării, în particular α-dicetonele şi α-cetonele 

nesaturate prezintă un maximum de absorbţie la  lungimile de undă de 268-274 nm [59]. În 

consecinţă, cu cât absorbanţa la 237 nm este mai intensă, cu atât mediul lipidic (ulei, sos) este mai 

oxidat (DC), cu cât absorbanţa la 274 nm este mai înaltă, cu atât conţinutul produselor secundare 

ale oxidării (TC) este mai mare. Variația absorbanţei în domeniul UV reflectă formarea produşilor 

primari de oxidare a uleiurilor şi grăsimilor şi prezintă una dintre cele mai importante caracteristici 

ale materiei grase. 

În urma cercetării conţinutului de diene şi triene conjugate în uleiurile vegetale și extractele 

liposolubile studiate s-a stabilit că pe parcursul a 3 luni de stocare PM atestă o variație considerabilă 

a conţinutului de diene (13,81–18,96 μmol/g) și triene conjugate (4,63–8,39 μmol/g) comparativ cu 

probele de ulei cu extract de cătină, de păducel şi măceșe. Cea mai scazută valoare a conţinutului 

de diene conjugate îl are uleiul cu ELP: diene conjugate - 9,76–15,03 μmol/g ; triene conjugate – 

6,42-7,50μmol/g ; urmat de ulei cu ELC: diene conjugate – 7,66–14,30 μmol/g; triene conjugate – 

4,33–4,96 μmol/g şi respectiv ulei cu ELM: diene conjugate – 6,13–14,22 μmol/g; triene conjugate 

– 4,68–5,34 μmol/g.  

Pe baza datelor obținute s-a stabilit că PM atestă valori maxime atât pentru diene conjugate 

cât şi triene conjugate şi considerabil mai ridicate decât a uleiurilor îmbogățite cu extracte 

liposolubile cercetate. Probele de ulei îmbogățite cu extract se caracterizează prin valori mult mai 

mici, care între ele variază nesemnificativ şi exprimă faptul că procesul de formare a produșilor 

primari ai oxidării este încetinit.  

Indicele de ρ-anisidină indică cantitatea produselor secundare ale oxidării lipidice (aldehide, 

cetone și derivații acestora), care afectează negativ caracteristicile organoleptice a uleiurilor 

vegetale așa ca gustul sau mirosul. Acești compuși sunt capabili să interacționeze cu reagentul p-

anisidină. Acest reagent este în particular predestinat pentru uleiurile tratate termic, deoarece 

majoritatea peroxizilor sunt distruși în timpul oxidării termice la temperaturi ridicate [60]. 

Analizând valorile obținute pentru PM și uleiurilor îmbogățite cu extracte liposolubile (tabelul 

7.7Error! Reference source not found.) se observă că pe durata stocării de 3 luni valorile indicelui 

de ρ-anisidină au crescut neesențial în comparație cu PM. Astfel pentru proba de ulei vegetal se 

atestă o creștere ce variază de la 9,65–13,97u.c.; pe când valoarea indicelui de p-anisidină pentru 

uleiurile îmbogățite cu extracte liposolubile variază între 10,61–10,94 uc.  

Rezultatele obținute demonstrează, că extractele liposolubile de măceșe, cătină și păducel 

pot fi utilizate pentru obținerea produselor alimentare cu conținut lipidic sporit. 

 

Activitatea antioxidantă a uleiului cu extracte liposolubile în condițiile digestiei gastro-

intestinale in vitro. Utilizarea pudrelor vegetale cu caracter antioxidant la obținerea extractelor 

liposolubile vor manifesta activitate antioxidantă (AA). Astfel a fost determinată AA în condițiile digestiei 

gastrice și intestinale  in vitro. Digestia gastrică și intestinală a fost simulată in vitro timp de 2h. Pe 

parcursul simulării au fost extrase alicote 2h de digestie, care ulterior au fost supuse cercetărilor și 

determinării AA prin reacția cu radicalul liber DPPH, iar rezultatele obținute sunt prezentate în Figura 7.7. 

Evaluarea activității antioxidante în urma digestiei gastrice induse (mediu acid) atestă o 

creștere esențială pentru uleiurile cu extracte liposolubile de cătină, păducel și măceșe în comparație 
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cu PM a cărui valori constituie 17,58 %. Pentru uleiurile îmbogățite cu extracte liposolubile valorile 

constituie: pentru ELC – 46,43 %; pentru ELM - 37,08 % pentru ELP- 39,29 %. 

 

 
Figura 7.7 Activitatea antioxidanta a uleiului cu extracte liposolubile in vitro: PM – proba martor; 

ELC – extract liposolubil de cătină; ELM – extract liposolubil de măceșe; ELP – extract 

liposolubil de păducel.  

 

Valorile ridicate a activității antioxidante pentru uleiurile cu extracte liposolubile în 

comparație cu PM după 2 ore de digestie se explică prin eliberarea treaptată a compușilor biologic 

activi în procesul de digestie gastrică. Un alt factor important ar fi influența pH-ului din soluție și 

interacțiunilor enzimatice din produsul cercetat. În urma cercetărilor efectuate [61] a fost stabilit că 

modificările în conținutul substanțelor biologic active cu caracter antioxidant printre care 

polifenolii, flavonoidele pot spori capacitatea antioxidantă a probelor analizate. Acest fapt ne 

explică variația esențială a activității probelor îmbogățite extracte liposolubile cu pudră de fructe în 

comparație cu proba de ulei vegetal (PM). Acest fenomen se explică prin prezența în extractele 

cercetate a altor substanțe care măresc capacitatea antioxidantă a produsului în urma procesului de 

digestie in vitro a produsului studiat. Acești compuși biologic activi așa ca aminoacizii, peptidele 

sunt eliberate în timpul digestiei sau au suferit modificări care ulterior pot afecta capacitatea de a 

capta radicalii liberi. O altă ipoteză ar putea fi pierderea substanțelor volatile în timpul digestiei 

gastrice datorită capacității antioxidante sporite din produs. Datele studiate ne arată că digestia 

gastrică nu modifică esențial compoziția calitativă și cantitativă a compușilor biologic activi cu 

caracter antioxidant din produsul analizat. Acest fapt ne sugerează că acești compuși atestă o 

stabilitate ridicată în condiții cu pH scăzut (pH=2,0±0,1). Mediul acid împreună cu enzimele 

digestive favorizează eliberarea compușilor biologic activi respectiv ceea ce influențează și 

capactitatea antioxidantă în creștere a produselor cu adaos de pudre vegetale de cătină, păducel și 

măceșe studiate [9]. 

În continuarea procesului de digestie gastrointestinală a fost efectuată simularea fazei de 

digestie intestinală îndusă prin incubarea probelor în mediu alcalin (pH=8,2±0,1) și determinarea 

activității antioxidante după 2 ore de digestie. Datele obținute (Figura 7.7) ne arată că activitatea 

antoxidantă a uleiului cu extracte liposolubile de cătină, păducel și măceșe este mai ridicată în 

comparație cu PM. AA a uleiului de floarea-soarelui PM constituie 4,26 %, pe când pentru uleiurile 

îmbogățite cu extracte liposolubile, valorile AA constituie: pentru ELC– 8,09 %; pentru ELM – 

7,06 % pentru ELP 4,56 %. În urma efectuării digestiei intestinale se observă o scădere treptată a 

activității antioxidante în decurs de 2 ore atât pentru probele cu adaos de extract liposolubil cât și 

pentru PM. Acest fapt poate fi explicat prin stabilitatea scăzută a compușilor biologic activi în 

condițiile mediului alcalin (pH=8,2±0,1) și formarea metaboliților care inhibă activitatea 

antioxidantă a compușilor biologic activi din produsele studiate. A fost stabilit de [62,63] că 

polifenolii sunt extrem de sensibili la condiții ușor alcaline, cum ar fi în intestin, unde o proporție a 

compușilor biologic activi este transformată în diferite forme structurale cu proprietăți chimice 

diferite [64]. 
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7.5.Cercetarea intensității de formare a produselor oxidării lipidice 

 

Oxidarea lipidelor constituie principala cauză a deteriorii produselor alimentare în procesul 

de depozitare a acestora. Totalitatea produșilor oxidării lipidice identificați sunt prezentați în 

Tabelul 7.8. 

 

Tabelul 7.8 

Produși ai oxidării lipidice identificați [65] 
Nr. LPP Capul 

grupării 

m/z +CHH RT, min 

 LPP cu masa moleculară mică 

1 Pentanal PC 344,1970 3,11 

   PE 344,1970 3,13 

2 Hexanal  PC 358,2129 3,73 

   PE 358,1759 3,67 

3 Hidroxi-hexanal PC 374,2072 2,62 

   PE 374,2075 2,60 

4 Hidroxi-hexenal PC 372,1919 2,05 

   PE 372,1918 2,00 

5 Heptanal PC 372,2282 4,54 

   PE 372,2281 4,56 

6 Hidroxi-heptanal PC 388,2231 3,11 

   PE 388,2229 3,12 

7 Heptenal PC 370,2126 4,30 

   PE 370,2126 4,32 

8 Octanal PC 386,2438 5,35 

   PE 386,2440 5,35 

9 Hidroxi-octanal  PC 402,2389 3,71 

   PE 402,2389 3,64 

10 Octenal PC 384,2282 5,09 

   PE 384,2283 5,07 

11 Hidroxi-octenal  PC 400,2232 2,57 

   PE 400,2234 2,27 

12 Nonanal PC 400,2598 6,21 

   PE 400,2596 6,20 

13 Nonenal PC 398,2442 5,68 

   PE 398,2441 5,55 

14 Hidroxi- nonenal PC 414,2390 3,73 

   PE 414,2386 3,69 

15 Epoxi-nonenal PC 412,2231 4,32 

   PE 412,2232 4,13 

16 Hidroxi-nonadienal PC 412,2232 3,93 

   PE 412,2232 4,13 

17 Decadienal PC 410,2442 6,27 

   PE 410,2436 6,24 

18 Hidroxi-decadienal PC 426,2388 4,39 

   PE 426,2386 4,57 

19 Hidroxi-undecadienal PC 440,2544 4,52 

   PE 440,2546 4,06 

20 Epoxi-undecadienal PC 438,2389 4,42 

   PE 438,2390 4,36 

21 Dodecadienal PC 438,2389 4,42 

   PE 438,2388 4,36 

22 Hydroxi-dodecatrienal PC 452,2543 4,36 

  PE 452,2540 3,87 
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Continuare Tabelul 7.8 
Nr. LPP Capul 

grupării 

m/z +CHH RT, min 

23 Heptadecanal  PC 512,3848 12,08 

   PE 512,3484 12,14 

24 Hidroxi - octadecanal PC 542,3955 12,59 

   PE 542,3953 12,87 

LPP cu masa moleculară mare 

25 PC(1:0/20:4 <oxo@C1>) PC 829,668 25,54 

26 PE(1:0/20:4 <oxo@C1>) PE 787,6218 25,45 

27 PC(P-18:0/11:2 OH@C5>) PC 959,5877 11,41 

28 PE(P-18:0/11:2 <OH@C5>) PE 917,5405 11,61 

29 PC(P-18:0/8:1 <OH@C5>) PC 919,5553 10,62 

30 PC(P-18:0/8:1 <OH@C5>) PE 877,5089 10,61 

31 PC(P-18:0/5:0 <oxo@C5>) PC 863,5298 11,19 

32 PE(P-18:0/5:0 <oxo@C5>) PE 821,4828 11,10 

LPP fără derivatizare cu CHH 

33 1-LizoPC  PC 588,3312 4,75 

34 1-LizoPE  PE 500,2791 4,88 

35 2-LizoPC  PC 552,3672 9,69 

36 2-LizoPE  PE 464,3150 9,55 

37 PC(P-18:0/20:4 

<epoxi@sn2>) 
PC 

854,5930 16,75 

38 PE(P-18:0/20:4 

<epoxi@sn2>) 
PE 

766,5405 16,72 

39 PE(P-18:0/20:4 

<epoxi@C1,C2>) 
PE 

766,5404 18,79 

40 PC(P-18:0/20:4 <OH@C11>) PC 854,5928 17,21 

41 PE(P-18:0/20:4 <OH@C11>) PE 766,5406 17,27 

42 PE(P-18:0/20:4 <OH@C5>) PE 766,5406 17,27 

43 PC(1:0/20:4 <oxo@C1>) PC 616,3256 5,62 

44 PE(1:0/20:4 <oxo@C1>) PE 528,2739 5,66 

45 PC(P-18:0/13:3 <oxo@C13>) PC 756,4829 12,24 

46 PE(P-18:0/13:3 <oxo@C13>) PE 668,4305 12,00 

47 PC(P-18:0/10:2 <oxo@C10>) PC 716,4510 10,93 

48 PE(P-18:0/10:2 <oxo@C10>) PE 628,3992 10,76 

49 PC(P-18:0/10:2 

<epoxy@C5>) 
PC 732,4459 9,82 

50 PC(P-18:0/8:1 <OH@C5>) PC 706,4302 9,07 

51 PE(P-18:0/8:1 <OH@C5>) PE 618,3785 10,08 

52 PC(P-18:0/7:0 <oxo@C7>) PC 678,4354 10,34 

53 PE(P-18:0/7:0 <oxo@C7>) PE 590,3837 10,32 

54 PC(P-18:0/7:1 <oxo@C7>) PC 676,4197 10,14 

55 PE(P-18:0/7:1 <oxo@C7>) PE 588,3679 9,96 

56 PC(P-18:0/7:1 <OH@C5>) PC 694,4305 9,39 

57 PE(P-18:0/7:1 <OH@C5>) PE 606,3777 9,29 

58 PC(P-18:0/6:1 <oxo@C6>) PC 662,4039 9,79 

59 PE(P-18:0/6:1 <oxo@C6>) PE 574,3521 9,66 

60 PC(P-18:0/5:0 <oxo@C5>) PC 650,4048 9,99 

61 PE(P-18:0/5:0 <oxo@C5>) PE 562,2522 9,77 

62 PC(P-18:0/4:0 <oxo@C4>) PC 696,4461 9,70 

63 PE(P-18:0/4:0 <oxo@C4>) PE 548,3364 9,57 

Notă: S-a aplicat metoda de cromatografie lichidă cuplată cu spectrometrie de masă în tandem (LC-MS/MS) 

utilizând analizator de tip ESI-LTQ-Orbitrap 

 



188                         Tehnologii de stabilizare a produselor lipidice cu extracte vegetale liposolubile 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

Acest proces influențează negativ asupra calității produsului, parametrilor senzoriali cât și a 

siguranței acestuia. Procesul de oxidare a produselor alimentare nu poate fi în totalitate evitat 

datorită influenței oxigenului, luminii sau altor specii de oxigen reactiv. Prima etapă de oxidare a 

lipidelor este de formare a radicalilor liberi. Ratele de formare a radicalului lipidic peroxidic și a 

hidroperoxidului depind doar de disponibilitatea oxigenului și temperatură [30]. Primii produși ai 

oxidării lipidice sunt peroxizii, produși primari ai oxidării care sunt instabili și rapid scindează în 

produși secundari.  

Cea mai probabilă cale de descompunere a hidroperoxidului este un clivaj homolitic a 

legăturii dintre atomii de oxigen, în care sunt produși radicali alcoxi și hidroxi. Radicalul alcoxi 

suferă apoi β-scisiunea homolitică a legăturii carbon-carbon și produce compuși oxo și radicali 

alchil saturați sau nesaturați. După rearanjarea electronică, adăugarea radicalului hidroxil sau 

transferul de hidrogen, ultimii produși secundari de oxidare a lipidelor sunt în mare parte aldehide 

cu greutate moleculară mică, cetone, alcooli și hidrocarburi cu lanț scurt etc.  

Majoritatea produșilor de descompunere ai hidroperoxizilor sunt responsabili pentru aroma 

râncedă din uleiul comestibil oxidat. Compușii carbonil alifatici au o influență mai mare asupra 

aromei uleiului oxidat datorită valorilor lor scăzute.  

Produșii secundari ai oxidării au fost analizați prin spectroscopia de masă. Au fost 

identificați atât produși cu masă moleculară mare cât și cu masă moleculară mică. Așa cum produșii 

secundari ai oxidării sunt extrem de volatili și imposibil de detectat, s-a efectuat o etapă 

suplimentară de derivatizare a produșilor cu CHH.  

Toate produsele oxidării lipidice au fost identificate manual prin analiza detaliată a spectrelor 

MS2 generate prin softul XCalibur. În Figurile 7.8 – 7.17 sunt exemplificate câteva spectre de 

identificare a produselor de reacție atât cu masă moleculară mică cât și masă moleculară mare. 

 

 
 

Figura 7.8 Spectrul MS2 al pentanalului. 

 

Spectrul de masă tandem (figura 7.8) al pentanalului derivatizat cu CHH (m/z =344,1970) a 

arătat un semnal intens la m/z=244,0968 și un alt semnal minor la m/z =262,1073 care confirmă 

derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z=84,0812 reprezintă ionul fragment pentru  

pentanal (C5H10O). 
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Figura 7.9 Spectrul MS2 pentru hidroxi-hexanal. 

 

Spectrul de masă tandem (figura 7.9) al hidroxi-hexanalului derivat cu CHH  

(m/z = 374,2077) a prezentat un semnal la m/z=366,1966 indicând pierderea de apă (-18 Da) 

corespunzătoare grupului OH. Semnalul intens la m/z = 244,0966; un alt semnal la m/z = 262,1072 

și m/z=276,1339 confirmă derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z = 114,0916 reprezintă 

fragmentul ion pentru hidroxi-hexanal (C6H12O2). Acumularea pentanalului în probele cercetate 

imprimă probelor analizate miros neplăcut a rânced, amar și cu note de lemn [66]. 

 

 
 

Figura 7.10 Spectrul MS2 pentru hidroxi-hexenal. 

 

Spectrul de masă tandem (figura 7.10) al hidroxi-hexenalului derivat cu CHH  

(m/z = 372,1910) a prezentat un semnal la m/z=354,1812 indicând pierderea de apă (-18 Da) 

corespunzătoare grupului OH. Semnalul intens la m/z = 244,0968; un alt semnal la m/z = 262,1073 
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și m/z=276,1342 confirmă derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z=112,0760 reprezintă fragmentul 

ion pentru hidroxi-hexenal (C6H10O2). Acumularea hidroxi-hexenalului în probele cercetate 

imprimă probelor analizate miros neplăcut a iarbă, a rânced, și vopsea [66]. 

 

 
 

Figura 7.11 Spectrul MS2 pentru hidroxi-heptanal. 

 

Spectrul de masă tandem (Figura 7.11) al hidroxi-heptanalului derivat cu CHH  

(m/z = 388,2229) a prezentat un semnal la m/z=370,2126 indicând pierderea de apă (-18 Da) 

corespunzătoare grupului OH. Semnalul intens la m/z = 244,0968; un alt semnal la m/z=262,1074 

confirmă derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z = 128,1071 reprezintă fragmentul ion pentru 

hidroxi-heptanal (C7H14O2). 

Spectrul de masă tandem (Figura 7.12) al octenalului derivatizat cu CHH (m/z =384,2280) a 

arătat un semnal intens la m/z=244,0968 și un alt semnal minor la m/z =262,1073 care confirmă 

derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z=124,1121 reprezintă ionul fragment pentru octenal (C8H14O). 

 

 
 

Figura 7.12 Spectrul MS2 pentru octenal. 
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Spectrul de masă tandem (Figura 12.13) al hidroxi-octadecanalului derivat cu CHH  

(m/z = 542,3954) a prezentat un semnal la m/z=524,3857 indicând pierderea de apă (-18 Da) 

corespunzătoare grupului OH. Semnalul intens la m/z = 244,0968 și un alt semnal minor la  

m/z = 262,1073 confirmă derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z = 282,2792 reprezintă fragmentul 

ion pentru hidroxi-octadecanal (C18H36O2). 

 

 
 

Figura 7.13 Spectrul MS2 pentru  hidroxi-octadecanal. 

 

Spectrul de masă tandem (Figura 7.14) al PC-ului derivatizat cu CHH  

(P-18:1/5:0<oxo@C5>) (m/z = 863,5293) a prezentat un semnal relativ intens la m/z=184,0735 

care reprezintă capul PC. Semnalul intens la m/z=244,0972 și un alt semnal minor m/z=262,1060 

confirmă derivatizarea cu CHH. Semnalul la m/z=508,3773 reprezintă ionul fragment pentru  

2-LizoPC (C25H51NO6P). Fragmentul ionul la m/z=86,0972 indică structura sn-2 a 5C-carbonilului. 

 

 
 

Figura 7.14 Spectrul MS2 pentru PC(P-18:1/5:0 <oxo@C5>). 
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Spectrul de masă tandem (Figura 7.15) al PE derivatizat cu CHH (P-18:0/8:1<OH@C5>) 

(m/z = 877,5077) a prezentat un semnal la m/z = 859,4978 indicând pierderea de apă de 18 Da care 

corespunde prezenței grupului OH. Semnalul la m/z = 736,4893 care indică o pierdere neutră de 

141 Da corespunde pierderii grupului de cap PE. Semnalul intens la m/z = 602,3816 indică o 

pierdere neutră de -275Da caracteristică pentru pierderea CHH-1. Celelalte două semnale la  

m/z = 244,0967 (CHH-3) și un alt semnal minor m/z = 262,1074 (CHH-2) confirmă derivatizarea 

CHH. Semnalul la m/z = 169,0966 indică structura ionului sn-2 fragment. 

 

 
Figura 7.15 Spectrul MS2 pentru PE(P-18:0/8:1 <OH@C5>). 

 

Spectrele de masă în mod negativ în tandem (Figura 7.16) ale PC-ului (P-18:0/7:1 oxo@C7) 

(m/z = 676,4197) au arătat un semnal la m/z = 616,3969 indicând pierderea neutră de 60 Da indicând 

pierderea de formiat și a unui metil. Semnalul la m/z = 492,3477 indică fragmentul ion pentru  

2-LizoPC-CH3. Cel mai intens semnal la m/z = 141,0556 indică ionul fragment pentru compusul 

sn-2 carbonilic (C7H9O3) și un alt semnal minor la m/z = 97,0656 care indică pierderea de 44Da 

corespunzătoare pierderii grupării COO ֗. 
 

 
Figura 7.16 Spectrul MS2 pentru PC(P-18:0/7:1 oxo@C7). 
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Spectrele de masă în tandem cu mod negativ (Figura 7.17) ale PE (P-18:0/20:4<OH>)  

(m/z = 766,5382) au arătat un semnal la m/z = 464,3144 indicând fragmentul ion pentru 2- LizoPE. 

Semnalul la m/z=319,2282 indică fragmentul ion la m/z=319,2282 indicând acidul gras arahidonic 

cu adăugarea grupării OH. Semnalul la m/z=301,2177 indică o pierdere de -18 Da corespunzătoare 

pierderii de apă din sn-2 FA. Pe baza semnalului la m/z = 167,1075 au fost identificate poziția 

grupului OH la caracteristica C11 pentru PE (P-18:0/20:4<OH@C11>) și prin semnal la 

m/z=115,0398 au fost identificate poziția grupului OH la caracteristicile C5 pentru al doilea oxoPE 

izomeric - PE(P-18:0/20:4<OH@C5>). 

 

 
Figura 7.17 Spectrul MS2 pentru PE(P-18:0/20:4 <OH>). 

 

Datorită diversității și complexității compușilor lipidici în natură, încă nici un protocol de 

analiză nu a fost capabil să extragă toate clasele de lipide cu aceeași eficiență [15]. Separarea LPP-

urilor de lipide oxidate a fost efectuată prin cromatografie lichidă în fază inversă pe coloana C18. 

Evaluarea plasmalogenilor oxoPE și oxoPC a fost realizată cu succes, atât cu ionizare ESI în modul 

ion-negativ, cât și cu ionizare ESI în modul ion-pozitiv.  

În modul ion-pozitiv, ionii „cvasi-moleculari” protonați ([M+H]+) sunt în general observați 

pe cromatogramă. În modul ion negativ, peak-urile corespund ionilor "cvasi-moleculari" 

deprotonați ([M-H]-) sau cu aducți de format ([M+HCOO-]-). 

LPP-urile separate din coloană sunt transferate către sursa de ioni MS. Sursa de ioni 

convertește și fragmentează moleculele neutre ale probei în ioni care sunt trimiși la analizatorul de 

masă. Semnalele observate corespund cu LPP-ul eluat la un timp de retenție specific (RT, min). 

Timpul de retenție al semnalelor LLP depinde de numărul și lungimea lanțurilor de carbon, 

configurația și poziția legăturilor duble. 

Prima treime a semnalelor sunt reprezentate de produsele de oxidare cu lanț scurt și, respectiv, 

un timp de retenție mai scurt. A doua treime a semnalelor va fi pentru produșii de oxidare cu lanț lung 

și până la sfârșit vor elua lipidele native și standardul intern dacă a fost injectat la început.  

Drept standard intern, în general, se utilizează un compus lipidic complet saturat, care este 

adăugat ca o cantitate fixă de standard la toate probele înainte de analiză. 

În cazul spectrometriei de masă în tandem MS/MS, avem două etape de MS. În prima etapă, 

ionii de m/z dorit sunt izolați de restul ionilor de la sursa de ioni. Ionii separați sunt numiți ioni 

precursori. Ionii precursori selectați sunt apoi supuși fragmentării care rezultă în fragmente de ioni. 

Tehnicile de ionizare moale sunt utilizate împreună cu celulele de coliziune unde este indusă 

fragmentarea prin disociere indusă de coliziune (CID) a ionilor precursori. În rezultat, fragmentele 

ionizate vor fi detectate pe al doilea spectru de MS/MS. 
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Derivatizarea cu CHH permite identificarea atât a LPP cu greutate moleculară mică, cât și a LPP 

cu greutate moleculară mare. În urma testărilor au fost identificați produși ai oxidării lipidice formați 

ca urmare a clivării lanțurilor alchil a hidroperoxizilor și anume: pentanal, hidroxi-hexanal, 

heptanal, heptenal, hidroxi-nonenal sau hidroxi-decadienal etc. Cromatografia lichidă cu fază 

inversă a permis separarea produșilor oxidării lipidice în dependență de hidrofobicitatea acestora 

care este influențată de lungimea  lanțului acil și de numărul și poziția legăturilor duble. Separarea 

eficientă a LLP a fost asigurată prin utilizarea fazei staționare C18 și fazei mobile compuse din apă 

bidistilată, acetonitril și izopropanol în gradient. Identificarea produșilor oxidării lipidice a fost 

posibilă datorită prezenței semnalelor distincte cu un anumit raport masă/sarcină (m/z) specific 

pentru fiecare compus identificat așa ca prezența derivatizării cu CHH confirmate prin semnalele 

m/z=262,1074 și m/z=244,0967. Fragmentele ionice pentru fiecare compus identificat au fost 

confirmate prin semnale distincte ca de exemplu pentru octanal semnalul m/z=126,1277; pentru 

hidroxi-nonenal semnalul m/z=139,1118; pentru heptadecanal semnalul m/z=226,7829 etc. 

O separare eficientă a compușilor analizați în coloană este posibilă datorită respectării unor 

parametri și optimizarea continuă a metodei  de separare utilizate în LC-MS/MS. Compoziția 

gradientului utilizat în etapa de separare va influența  retenția compușilor în coloană. În comparație 

cu compușii neutri, lipidele ionizate atestă retenție scăzută pe o coloană cu fază inversă datorită 

polarității ridicate a acestora. La fel utilizarea aditivilor în faza mobilă a coloanei (de ex.: acetatatul 

de amoniu, format) a permis optimizarea eficientă a procesului de separare. 

Oxidarea lipidelor se propagă prin diferite căi care includ: reacția Russell, rearanjarea Hock, 

abstracția de H din structura lipidelor adiacente nemodificate etc. 

 Reacția de rearanjare Hock este o rearanjare a hidroperoxizilor care are ca rezultat o 

scindare a legăturii C-C pentru a forma alcool și aldehidă polinesaturată, de exemplu 2,4 

nonadienal. 

 Beta-sciziunea radicalului alcoxi care rezultă în ruperea legăturilor C-C în poziția β a 

catenei. 

 Abstracția de hidrogen. Radicalii formați se pot stabiliza prin abstracția de H de la 

moleculele învecinate, ducând la formarea de noi radicali liberi. Radicalii alcoxi sunt 

cunoscuți pentru capacitatea lor de a forma o legătură puternică RO-H. 

 Reacțiile de reducere a hidroperoxidului induse de metale reprezintă un amplificator 

eficient al oxidării lipidelor. 

 Mecanismul Russel reprezintă o reacție proprie a radicalilor peroxil (ROO·) formând ca 

produse: alcooli, cetone și 1O2 etc. 

 Rearanjarea intramoleculară și formare de epoxid. 

În rezultatul testărilor prin metoda de cromatografie lichidă cuplată la spectrometrie de masă 

în tandem (LC-MS/MS) au fost indentificați 83 produși ai oxidării lipidice. 

Rezultatele prezentate mai sus demontrează diversitatea de produse al oxidării lipidice 

formate prin adiția de oxigen (epoxidarea, adiția OH) și clivajul oxidativ (aldehide și acizii 

carboxilici corespunzători). Rata oxidării lipidice este determinată de un set complex de factori ce 

includ compoziția acizilor grași a lipidelor analizate sau prezența compușilor cu caracter antioxidant 

(ex.: tocoferol). Identificarea LPP a permis studierea mecanismelor de oxidare lipidică și analiza 

evoluției cantitative a produșilor oxidării lipidice care s-au format în procesul de oxidare. 

 

7.6. Evoluția cantitativă a produșilor oxidării lipidice 

 

S-a analizat cantitatea de LPP formați timp de 30 ore prin mecanismul de oxidare indus de 

Reacția Fenton la 45 °C. Produșii primari ai reacției de oxidare sunt instabili, se descompun și 

conduc la scindarea homolitică și formarea compușilor volatili, care reprezintă produși secundari ai 

oxidării și includ aldehide și cetone. Aceste componente influențează negativ calitatea produsului 

alimentar prin formarea mirosului de rânced.  
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În fază inițială a procesului de oxidare a uleiului vegetal, triacilglicerolii scindează și 

cantități reduse de acizi grași polinesăturați sunt eliberați. Acești acizi grași servesc drept subtrat 

pentru inițierea reacțiilor de oxidare [67]. Pe parcursul oxidării lipidice, hidroperoxizii se formează 

drept compuși primari. Peroxizii sunt compuși fără miros și fără gust, dar care în urma 

descompunerii degradează într-o varietate de produși secundari din diferite clase de compuși așa ca 

alcani, alcooli, esteri, aldehide și cetone [68]. 

 

 
Figura 7.18 Mecanismul de formare a pentanalului [13]. 

 

Compuși secundari ai oxidării așa ca hexanalul, octenalul, decadienalul influențează aroma 

produsului alimentar, chiar și în concentrații reduse. Oxidarea lipidelor, în special a fosfolipidelor 

care au în structura lor acizi grași nesăturați conduc la formarea unui șir larg de compuși aldehidici. 

În acest context, în continuare au fost studiați produșii de reacție ai oxidării fosfolipidelor și anume 

PE (Fosfotidil-etanolamină) și PC (Fosfotidil-colină). 

 

 
 

Figura 7.19 Mecanismul de formare a hexanalului [13]. 
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Analizând dinamica formării pentanalului pe parcursul oxidării fosfolipidelor PC și PE 

observăm că pentanalul format în urma oxidării lipidelor PE are o evoluție constatntă pe tot 

parcursul celor 30 ore de expunere la condiții prooxidante. Valorile inițiale la 0h de oxidare pentru 

lipidele PC sunt considerabil mai joase în comparație cu PE, dar pe parcursul a 3 h atestă o creștere 

esențială a conținutului de pentanal format (Figurile 7.18 şi 7.20a). 

 

 
Figura 7.20 Mecanismul de formare a octenalului [13]. 

 

Analizând dinamica formării hexanalului pe parcursul oxidării fosfolipidelor PC și PE 

observăm că hexanalul format în urma oxidării lipidelor PE are o evoluție constantă pe tot parcursul 

celor 30 ore. Valorile inițiale la 0h de oxidare valorile pentru lipidele PC sunt considerabil mai joase 

în comparație cu PE, dar pe parcursul a 3 h atestă o creștere esențială a conținutului de hexanal 

format (Figurile 7.19Error! Reference source not found. şi 7.21b). 

 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 
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e) 

Figura 7.21 Dinamica formării unor produși 

ai oxidării lipidice pentru fosfatidilcolină (PC) 

și fosfatidiletanolamină (PE): a) pentanal;  

b) hexanal; c) octenal; d) hidroxi-nonenal;  

e) hidroxi-octadecanal. 

 

Analizând evoluția formării octenalului pe parcursul oxidării lipidelor PE și PC, observăm că la 

0h de oxidare conținutul de octenal (PE) format este considerabil mai mare în comparație cu cantitatea 

de octenal formată de lipidele PC. După 3 ore de oxidare se atestă o creștere esențială a cantității de 

octenal pentru lipidele PC și o scădere neesențială pentru lipidele PE (Error! Reference source not 

found.7.20 şi 7.21c). 

Compusul hidroxi-nonenal (HNE) reprezintă un produs mutagenic și citotoxic al oxidării 

acidului linoleic. Evoluția acestui compus format în urma oxidării lipidelor PE atestă o creștere 

stabilă pe toată perioada de expunere la temperaturi ridicate. Creșterea conținutului de HNE în cazul 

lipidelor PC atestă o evoluție considerabilă în primele 3 ore de expunere la temperature ridicate. 

După 24 ore de expunere se atestă o scădere ușoară a conținutului de HNE cee ce poate fi explicat 

prin degradarea ulterioară a aldehidelor și formarea unor noi compuși datorită temperaturilor 

ridicate (Figurile 7.21d și 7.22). 

 
Figura 7.22 Mecanismul de formare a hidroxi-nonenalului [13]. 
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A fost identificat și compusul hidroxi-octadecanal în cazul lipidelor PE și PC. S-a atestat o 

creștere esențială a produșilor de reacție în primile 3 ore de expunere la temperaturi ridicate. În 

continuare cantitatea de hidroxi-octadecanal a scăzut treptat pe tot parcursul celor 30 ore. În cazul 

prodșilor de reacție PE cea mai mare valoare de hidroxi-octadecanal format a fost observat  inițial 

la 0h de expunere și apoi s-a urmărit o scădere treptată a cantității de hidroxi-octadecanal. Acest 

fapt poate fi explicat prin scindarea hidroxi-octadecanalului și formarea produșilor secundari ai 

reacției de oxidare a lipidelor cercetate (Figurile 7.21e și 7.23). 

 
Figura 7.23 Mecanismul de formare a hidroxi-octadecanalului [13]. 

 

Acidul linoleic este un precursor esențial al compușilor volatili din uleiurile comestibile și 

poate fi ușor oxidat pentru a produce hexanal, pentanal, heptanal și trans-hept-2-enal [35,68]. 

Acidul oleic este, de asemenea, un precursor important de oxidare al compușilor volatili, în special 

nonanal și octanal, care sunt derivate din degradarea oxidativă a acidului oleic [69]. 

Rata de degradare oxidativă a acidului linolenic este mai rapidă decât cea a acidului linoleic 

și acidului oleic, iar acidul linolenic este o sursă importantă de trans, trans-2,4-heptadienal și  

trans-2-hexenal în produșii de oxidare ai uleiurilor comestibile [35]. Compușii volatili prezintă 

diferite praguri de aromă, ceea ce duce la niveluri diferite de sensibilitate la oameni; ca atare, 

conținutul relativ al acestor compuși nu poate reflecta contribuția lor reală la întregul profil de aromă. 

Autooxidarea acidului linoleic implică ruperea hidrogenului de la C11 alilic și formarea unui 

radical. Radicalul intermediar reacționează cu oxigenul pentru a produce un amestec de hidroperoxizi 
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conjugați la C9 și C13 [31]. Scindarea hidroperoxidului (C13) produce hexanal și pentanal, iar 

descompunerea hidroperoxidului (C11) de acid linoleic generează heptanal. 

Pentanalul, hexanalul, heptanalul, octanalul, nonanalul etc. au fost identificați ca compuși 

cheie de aromă în uleiurile comestibile. Conținutul mai multor aldehide crește odată cu nivelul de 

oxidare. Prin contrast, conținutul altor aldehide crește inițial, apoi scade, posibil, deoarece acestea 

au fost transformate în alți compuși de oxidare, cum ar fi compuși cu masă moleculară mică, în 

etapa ulterioară a oxidării [35]. 

Pe parcursul cercetărilor efectuate au fost identificate peste 83 de produși de reacție ai 

oxidării lipidice PE și PC printre care se identifică produși ai oxidării cu masă moleculară mică, 

care au fost identificați prin derivatizarea cu CHH. La fel, au fost identificați și produși cu masă 

moleculară mare, atât în modul negativ cât și pozitiv. 

Concluzii. A fost  cercetată metodologia de obținere a extractelor liposolubile din fructe de 

pădure autohtone. Fructele de cătină, păducel și măceșe se caracterizează printr-un complex bogat 

de compuși biologic activi, utilizarea cărora în obținerea extractelor liposolubile sau produselor 

alimentare cu conținut lipidic sporit va permite încetinerea proceselor oxidatuve și respectiv 

asigurarea produselor alimentare cu un terment de valabilitate prelungit. Rezultatele analizei 

indicatorilor fizico-chimici de calitate (IA, IP, DC și DT) a extractelor liposolubile de cătină, 

păducel și măceșe în raport cu proba martor de ulei vegetal denotă că procesul de oxidare este 

încetinit considerabil, atât inițial cât și pe parcusrul păstrării acestora. A fost analizată și variația 

parametrilor de culoare a extractelor în comparație cu proba martor de ulei vegetal. Rezultatele 

obținute denotă, că extractele liposolubile de cătină păducel și măceșe conțin pigmenți de culoare 

roșie, galbenă și portocalie în special β-caroten, licopen și zeaxantină. 

Cercetarea evoluției de formare a produșilor oxidării lipidice denotă că formarea acestora 

are loc prin o creștere considerabilă în primele 3 ore de expunere la temperaturi ridicate, iar pe 

parcurs se atestă o creștere neesențială. După 6 ore de expunere la factori ai oxidării s-a observat o 

scădere evidențiată a cantității de produși ai oxidării  primare,  fapt explicat prin scindarea ulterioară 

a produșilor primari și formarea produșilor secundari ai oxidării lipidice, care au fost analizați prin 

spectrometria de masă tandem LC-MS/MS. 
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CAPITOLUL VIII.  SUBSTITUIREA COLORANȚILOR SINTETICI 

ÎN PRODUSE DE COFETĂRIE CU  EXTRACTE ȘI PULBERI 

VEGETALE 
 

Aliona GHENDOV-MOȘANU, Iuliana SANDU, Mihail MAZUR, Valentina BANTEA-

ZAGAREANU, Alexei BAERLE, Elena CRISTEA, Rodica STURZA 

 

8.1. Utilizarea aroniei in fabricarea maselor de cofetărie 

 

Produsele zaharoase sunt caracterizate printr-o valoare nutritivă ridicată, cu un gust şi aromă 

plăcută, aspect atractiv, astfel încât cererea pentru acest grup de produse este continuă în creștere. 

Conform bazei de date a consumului de alimente al FAO /WHO CIFOCOss, produsele zaharoase 

sunt foarte solicitate de diferite clase de vârste, în deosebi de copii [1].  

Aronia (Aronia melanocarpa L.) este larg răspândită în estul, sudul și centrul Europei, fiind 

cultivată la scară industrială [2]. Fructele de aronia sunt utilizate la fabricarea de sucuri, piureuri, 

gemuri, jeleuri și vin [3]. Acest lucru se datorează conținutului ridicat de polifenoli, cu o activitate 

antioxidantă considerabilă și un potențial colorant remarcabil [4, 5]. Dintre polifenolii prezenți în 

aronia, quercetina este cel mai puternic antioxidant dintre compușii fenolici monomerici, urmată de 

cianidol-glucozidă și acidul clorogenic [6]. Antocianinele, flavonolii și acizii hidroxicinamici 

contribuie cu aproximativ 59,4 % din activitatea antioxidantă totală a aronia, fără a lua în 

considerare posibilul sinergism / antagonism dintre antioxidanții individuali [7]. Aproximativ 40 % 

din activitatea antioxidantă ar putea fi atribuită proantocianidinelor, principalii antioxidanți ai 

fructelor de aronia [8]. Bushmeleva et al. au arătat că antocianii din fructele de aronia prezintă o 

activitate reducătoare și antiradicalară pronunțată, care depășește indicii corespunzători ai altor 

polifenoli și ai vitaminei C [9]. Fructele de Aronia melanocarpa L., datorită conținutului ridicat de 

compuși biologic activi (CBA), are o gamă largă de efecte farmacologice, cum ar fi o activitate 

antioxidantă pronunțată și beneficii medicinale și terapeutice: gastroprotectoare, hepatoprotectoare, 

antiproliferative și antiinflamatoare [10]. Fructele de aronia prezintă o activitate antimicrobiană 

împotriva bacteriilor Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa și Staphylococcus aureus [11]. 

Aronia poate ajuta la prevenirea bolilor cronice, a tulburărilor metabolice, a diabetului și a bolilor 

cardiovasculare. A fost demonstrat beneficiul al fructelor de Aronia melanocarpa L. împotriva 

inflamației în celulele RAW 264,7 [12].  

În acest subcapitol se analizează oportunitatea utilizării extractului și a pulberii de fructe de 

aronia în fabricarea produselor de cofetărie, solicitate în special de către copii [13]. În tehnologia 

de fabricare a acestor alimente se folosesc în mod obișnuit coloranți sintetici, care pot afecta 

sănătatea consumatorilor în timpul consumului pe termen lung, provocând adesea hiperactivitate și 

alergii [14]. Astfel, există o necesitate în dezvoltarea tehnologiei de fabricare a produselor zaharoase 

cu coloranți naturali, care au beneficii pentru sănătatea organismului uman. Este deosebit de actuală 

aplicarea CBA din pulbere și extracte din fructe de aronia în crearea produselor zaharoase pentru 

înlocuirea coloranților sintetici [15, 16]. 

 

Material biologic. Fructe de aronia (Aronia melanocarpa L. ) de soiul „Aronia Nero” au 

fost recoltate la sfârșitul lunii august, de către compania „BerryMania” SRL (Cuizăuca, Republica 

Moldova), care deține plantații proprii pe o suprafață de 4 ha în apropierea satului Cuizăuca din 

raionul Rezina. Fructele au fost uscate la temperatura de 65 ± 1 °C până la o umiditate de 8,3 ± 

0,2%, zdrobite până la obținerea unei pulberi cu dimensiunea particulelor de 60 ± 10 μm și cernute.  

 

Caracterizarea extractului. 2 g de pulbere de aronia au fost extrase cu 28 mL de etanol cu 

concentrația de 60% (v/v) sub agitare la 60 rpm timp de 90 de minute la temperatura de 65 °C [17]. 

După filtrare, s-a determinat compoziția polifenolilor, flavonoidelor, taninurilor, antocienilor și 
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acizilor organici, activitatea antioxidantă și parametrii de culoare. Extractul a fost depozitat în 

recipiente din sticlă la temperatura de 4,0 ± 1,0 °C. 

 

Conținutul total de polifenoli și flavonoide. Pentru determinarea conținutului total de 

polifenoli s-a utilizat metoda descrisă de Singleton et al. [18]. Rezultatele au fost calculate pe baza 

unei curbe de calibrare folosind acidul galic (0-500 mg/L) și exprimate în echivalenți de acid galic 

la 100 g de greutate uscată (DW) de extract de aronia (mg GAE/100 g DW). Conținutul total de 

flavonoide a fost calculat prin măsurarea diferenței dintre conținutul total de polifenoli până la și 

după precipitarea flavonoidelor cu formaldehidă într-un mediu puternic acid [19]. Rezultatele au 

fost exprimate în mg GAE/100 g DW. 

 

Conținut de taninuri. Reagentul Folin - Ciocalteu a fost utilizat pentru a determina 

conținutul de taninuri în conformitate cu metoda descrisă de Waterman și Mole [20]. Rezultatele au 

fost calculate pe baza unei curbe de calibrare folosind acid tanic (0-50 mg/L) și au fost exprimate 

în echivalenți de acid tanic la 100 g s.u. de extract de aronia (mg TAE/100 g s.u.). 

 

Conținut total de antocieni. Conținutul total de antocieni a fost determinat prin metoda 

descrisă de Giusti și Wrolstad [21]. Rezultatele au fost exprimate în echivalenți de cianidin-3-

glucozid la 100 g s.u. de extract de aronia (mg CGE/100 g s.u.). 

 

Activitatea antioxidantă prin reacția cu radicalul DPPH. Metoda descrisă de Brand-

Williams și colab. [22] a fost utilizată pentru a măsura activitatea antiradicalară DPPH a extractului 

etanolic de aronia. Rezultatele au fost exprimate în mmol echivalenți de trolox la 100 g s.u. de 

extract de aronia (mmol TE/100 g s.u.) după curba de calibrare (0-250 µmol/L) creată folosind 

trolox ca standard. 

 

Parametrii de culoare (CIELab). Pentru evaluarea parametrilor de culoare (CIELab) s-au 

utilizat software-ul WinASPECT PLUS (Jena, Germania) și un spectrofotometru Specord 200 Plus 

(Jena, Germania). Luminozitatea (L*), componenta roșu/verde (a*), componenta galben/albastru 

(b*), cromaticitatea (C*) și unghiul de nuanță (H*) sunt prezentate ca rezultate. Acești parametri au 

fost măsurați conform metodei oficiale [23]. 

 

Fabricarea maselor de cofetărie. S-au realizat probe de mase de cofetărie folosind extract 

de aronia (MCEA) și combinația extract de aronia și pulbere (MCEPA) pentru a determina efectele 

acestora asupra indicatorilor organoleptici, fizico-chimici, parametrilor de culoare și a stabilității 

microbiologice a probelor de cofetărie. Proba de control a fost preparată fără adaos de extract sau 

pulbere de aronia. La prepararea maselor de cofetărie s-au utilizat zahăr, melasă, unt de cacao, lapte 

praf degresat și alcool etilic 60% (v/v). Tehnologia de fabricare prevede prepararea unui sirop de 

zahăr - melasă (apa consumată constituie o treime din cantitatea totală de zahăr), cu un conținut de 

substanță uscată de 78,0 ± 0,1%. În siropul răcit până la temperatura de 64 ± 1°C, s-au adăugat untul 

de cacao și laptele praf degresat, amestecate până la obținerea unei mase omogene. În timpul 

amestecării, temperatura masei a fost redusă până la 55 ± 1°C și s-a adăugat extractul de aronia 60% 

(v/v), care a modificat culoarea și proprietățile reologice ale masei de cofetărie, astfel s-a obținut 

proba MCEA. Ulterior, adăugarea pulberii de aronia în cantitate de 5% în raport cu masa produsului 

a permis obținerea probei MCEPA. Masele de cofetărie au fost modelate sub formă de biluțe, răcite, 

uscate la temperatura mediului ambiant, ambalate în pungi și depozitate la temperatura camerei. 

Proba martor, PM, a fost preparată în mod similar cu utilizarea soluției etanolice de 60% (v/v), fără 

aditivi vegetali.  Cantitățile specifice ale rețetei de fabricație au fost 664,0 g zahăr, 143,0 g melasă, 

115,0 g unt de cacao, 63,0 g lapte praf degresat și 15,0 mL soluție etanolică 60% (v/v) (PM). În 

cazul probelor cu adaos vegetal, 15 mL de soluție etanolică au fost înlocuite cu aceeași cantitate de 

extract de aronia (MCEA) și s-au adăugat 5 g de pulbere de aronia (MCEPA). 
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Analiza maselor de cofetărie. Masele de cofetărie au fost analizate în prima zi și în 

cincizecea zi de la data producerii, pentru a studia evoluția parametrilor în timpul depozitării. 

 

Analiza senzorială. La efectuarea analizei senzoriale a produselor s-a respectat standardul 

ISO 6658:2017 [24]. Aspectul, gustul, mirosul, culoarea și consistența au fost evaluate folosind 

sistemul de 5 puncte de către un grup de experți format din 11 specialiști instruiți. Sistemul de 

evaluare de 5 puncte a inclus următoarele punctaje: 5 - foarte bun; 4 - bun; 3 - satisfăcător; 2 - slab; 

1 - rău și 0 - foarte rău. 

 

Analiza fizico-chimică. Conținutul de umiditate a fost evaluat prin metoda arbitrară. Proba 

a fost încălzită la 105 °C până la o masa constantă [25]. pH-ul a fost determinat prin metoda expres 

cu ajutorul pH-metrului Testo 205 (Testo Ltd., Alton, Marea Britanie), utilizat pentru determinări 

în subtanțe semisolide în producția alimentară. Determinarea activității apei (aw) a fost realizată prin 

utilizarea dispozitivului LabSwift-aw (Novasina AG, Lachen, Elveția). 

  

Conținutul de grăsimi. S-a utilizat metoda de determinare a conținutului de grăsime, care 

se bazează pe acțiunea acidului sulfuric concentrat și a alcoolului izoamilic asupra grăsimilor 

eliberate și pe măsurarea volumului acestora în partea gradată a butirometrului [26]. 

 

Conținutul de substanțe reducătoare. Metoda iodometrică a fost utilizată pentru 

determinarea substanțelor reducătoare conform metodei AOAC [25]. 

 

Analiza microbiologică. La efectuarea analizei microbiologice s-a respectat standardul ISO 

4833-2:2013/COR 1:2014 [27]. Numărul total viabil (TVC) al bacteriilor organotrofe aerobe 

mezofile a fost determinat în urma incubării la temperatura de 30°C timp de 4-72 h, folosind agar 

nutritiv. 

 

Activitatea antioxidantă in vitro a maselor de cofetărie. Activitatea antioxidantă in vitro 

(DPPH) a fost măsurată în condiții de digestie gastrică folosind metoda descrisă de Ghendov-

Mosanu et al. [28]. Activitatea de captare a radicalilor liberi DPPH a fost măsurată la temperatura 

camerei conform metodei lui Brand-Williams et al. [22]. Rezultatele au fost exprimate ca µmol 

TE/100 g. 

 

Parametrii de culoare ai maselor de cofetărie. Colorimetrul Konica Minolta CM-3600d 

și metoda descrisă de Ścibisz et al. [29] au fost utilizate pentru măsurarea parametrilor de culoare 

ai maselor de cofetărie. 

 

Analiza statistică. Toate calculele au fost efectuate utilizând Microsoft Office Excel 2007 

(Microsoft, SUA) și programul Staturphics Centurion XVI 16.1.17 (Statgraphics Technologies, 

Inc., The Plains, Virginia, SUA). Datele obținute în acest studiu sunt prezentate ca valori medii ± 

eroarea standard a mediei calculate din trei experimente paralele.  

 

Caracterizarea extractului de aronia. În această secțiune se prezintă caracteristica 

extractului de aronia, necesară pentru a înțelege fenomenele care apar atunci când acesta este 

adăugat la produsele de cofetărie. Profilul individual a polifenolilor, antocienilor și acizilor organici, 

activitatea antioxidantă și parametrii de culoare în extractul de aronia sunt prezentați în Tabelul 8.1. 

Rezultatele din Tabelul 8.1 demonstrează că extractul de aronia a fost bogat în CBA. Astfel, 

conținutul total de polifenoli a fost de 5522 mg GAE/100 g s.u. extract, conținutul total de 

flavonoide și taninuri a fost de 5071 mg GAE/100 g s.u. și, respectiv, de 549.2 mg TAE/100 g s.u. 

Vinogradova et al. au studiat 4 specii de aronia și au arătat că specia și regiunile de cultivare a 

fructelor au influențat conținutul total de polifenoli și flavonoide. În cazul extractului de A. 

melanocarpa, acestea au fost de 40,06 mg GAE/g și, respectiv, 13,16 mg QE/g [30]. Lazarova et 
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al. au studiat influența temperaturii de extracție asupra conținutului total de polifenoli în extractele 

hidroalcoolice din deșeuri de aronia și au constatat că la temperatura de 73,3 °C rata de extracție a 

polifenolilor a crescut de 4,5 ori (7700 mg GAE/L) în comparație cu 40 °C (1711 mg GAE/L) [31].  

 

Tabelul 8.1 

Polifenoli, antocieni, activitatea antioxidantă și parametrii de culoare în extractul de aronia  

Parametri Cantitate 

Conținut total de polifenoli, mg echivalenți de acid 
galic (GAE)/100 g s.u. 5522 ± 125 
Conținut total de flavonoide, mg GAE/100g s.u. 5071± 68 
Conținut de taninuri, mg echivalenți de acid tanic 
(TAE)/100g s.u. 549,2 ± 15,6 
Conținut total de antocieni, mg echivalenți de 
cianidin-3-glucozid (CGE)/100 g s.u. 

412,0 ± 1,1 

Activitate antioxidantă (DPPH), mmol echivalenți 
de trolox (TE)/100 g s.u. 

191,66 ± 5,32 

Luminozitate L* 30,21 ± 0,17 
Componenta roșu/verde a* 34,72 ± 0,05 
Componenta galben/albastru b* 9,46 ± 0,08 
Cromaticitate C* 36,00 ± 0,06 
Unghiul de nuanță H*,° 15,2 ± 0,3 

 

Denev et al. au studiat 23 de probe de fructe de aronia (soiul Nero) în care conținutul total 

de polifenoli a variat între 1022,4 și 1795,5 mg GAE/100g fructe proaspete [32]. Sursele 

bibliografice atestă că soiul, condițiile de cultivare și recoltare pot influența semnificativ conținutul 

total de polifenoli, ale căror valori pot ajunge până la 8000 mg/100 g SU [33]. Gralec et al. au 

demonstrat că starea de maturare a fructelor de aronia a influențat conținutul de flavonoide, arătând 

că în perioada de maturare acesta a scăzut de la 7-11 g/100 g SU la 4 g/100 g SU [34]. Conform 

studiului realizat de Tolic et al., în fructele și pulberile uscate de aronia, conținutul de flavonoide a 

variat între 867 mg GAE/100 g SU și 3317 mg GAE/100 g SU. [35]. În studiul realizat de Mladin 

et al. s-a arătat că în fructele de aronia recoltate în 2006-2007, conținutul de taninuri a variat între 

1,17 g/100 g și 1,07 g/100 g fructe [36]. Fructele de aronia se caracterizează printr-un conținut 

redicat de pigmenți coloranți care pot fi utilizați pentru a înlocui coloranții sintetici în produsele de 

cofetărie. Datele din Tabelul 1 arată că în extractul de aronia, conținutul total de antocieni a fost de 

412 mg CGE/100 g SU extract. Tolić et al. au investigat conținutul total de antocieni în diferite 

produse obținute din aronia și au raportat că în fructele uscate și în ceai acest parametru a variat în 

intervalul 141 mg CGE/100 g SU - 675 mg CGE/100 g SU [35]. Wathon et al. au investigat 

condițiile de extracție a antocienilor din pielița de aronia și au arătat că conținutul de antocieni a 

variat între 3,4 și 10,0 mg/g SU [2]. Park și Hong au investigat influența tipului de solvent asupra 

extracției antocienilor din fructele de aronia și au demonstrat că soluția hidroetanolică de 50 % (v/v) 

a extras o cantitate mai mare de antocieni (318,61 mg/100 g) decât apa caldă (252,82 mg/100 g) 

[37]. Sursele bibliografice atestă faptul că compușii polifenolici sunt responsabili de activitatea 

antioxidantă în materialele vegetale [38, 39]. Acești compuși, datorită proprietăților lor 

antioxidante, facilitează eliminarea radicalilor liberi și împiedică transformarea hidroperoxizilor în 

radicali liberi [40]. Activitatea antioxidantă în extractul de aronia a fost măsurată prin DPPH, 

valoarea fiind de 191,66 mmol TE/100g SU, Tabelul 8.1. Pentru măsurarea activității antioxidante 

în diverse probe de aronia, cercetătorii folosesc metode analitice și standarde de referință diferite, 

ceea ce duce la dificultăți în compararea rezultatelor obținute de alți autori [10,32,35]. Culoarea 

extractului de aronia, care se datorează prezenței antocienilor, este o caracteristică foarte importantă 

atunci când este utilizată ca colorant natural în fabricarea produselor de cofetărie [15,16]. Parametrii 

cromatici CIELab ai extractului sunt prezentați în Tabelul 8.1. Prevalența pigmenților roșii (a* = 34,72) 

și reducerea pigmenților galbeni (b* = 9,46) au fost demonstrate în extractul de aronia. Valoarea 
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cromaticității a demonstrat intensitatea culorii extractului, valoarea fiind (C* = 36,00). Datorită 

predominanței tonului roșu, unghiul de nuanță (H* = 15,2 °) s-a situat în primul cadran trigonometric. 

Sursele bibliografice atestă faptul că stabilitatea antocienilor din extracte depinde de structura chimică 

a acestora și de interacțiunea lor cu alte componente alimentare și poate fi influențată de pH, temperatura 

de păstrare, prezența ionilor metalici etc. [5, 15]. 

 

Caracterizarea maselor de cofetărie. În Tabelul 8.2 sunt prezentate profilul senzorial, 

parametrii fizico-chimici și microbiologici de calitate, activitatea antioxidantă și caracteristicile de 

culoare ale maselor de cofetărie. 

 

Tabelul 8.2  

Profilul senzorial, indicatorii de calitate fizico-chimici și microbiologici, activitatea 

antioxidantă și caracteristicile de culoare ale maselor de cofetărie  
Indicatori Masele de cofetărie 

PM MCEA MCEPA 

în 1-a zi  în a 50-a zi  în 1-a zi  în a 50-a zi  în 1-a zi  în a 50-a zi  

Punctaj 

totalizat 

organoleptic  

17,31± 
0,15 a,b 

16,90± 
0,12 a 

19,71± 
0,04 c 

18,59± 
0,08 c 

24,85± 
0,05 e 

23,76± 
0,07 d,e 

Aspect 3,51±0,03 a 3,49±0,05 a 4,22±0,02 b 4,14±0,04 b 5,00±0,0 c 5,00±0,0 c 
Gust 3,05±0,04 a 3,00±0,01 a 3,91±0,02 b 3,83±0,03b 5,00±0,0 c 4,80±0,05 c 
Miros 3,08±0,03 a 3,02±0,02 a 3,52±0,01 c 3,31±0,03 b 4,85±0,01 e 4,40±0,0 d 
Culoare 3,61±0,04 b 3,58±0,03 b 3,91±0,03 c 3,45±0,02 a 5,00±0,0 e 4,78±0,05 d 
Consistență 4,06± 

0,06 b,c 
3,81± 
0,05 a 

4,15± 
0,06 c 

3,86± 
0,04 a,b 

5,00± 
0,0 e 

4,78± 
0,03 d 

Conținut de 
umiditate, %. 

6,23±0,14 b 6,20±0,10 b 6,21±0,12 b 6,19±0,10 b 4,12±0,07 a 4,10±0,09 a 

Aciditate 
activă pH 

6,12± 
0,07 e 

5,86± 
0,08 c,d 

6,02± 
0,06 d,e 

5,75± 
0,07 c 

5,30± 
0,03 b 

4,78± 
0,05 a 

Activitatea 
apei (aw), u.c. 

0,697± 
0,003 c,d 

0,695± 
0,002 c,d 

0,695± 
0,002 c,d 

0,691± 
0,001 c 

0,672± 
0,003 a,b 

0,667± 
0,002 a 

Conținut de 
grăsime, g/100 
g 

53,2±0,8 c nd 50,6±1,1 b,c nd 43,2±1,2 a nd 

Fracția masică 
a substanțelor 
reducătoare, % 

11,99± 
0,06 a 

nd 12,79± 
0,01 b 

nd 13,59± 
0,05 c 

nd 

Număr total de 
germeni, 
UFC/g 

8±2 a 60±0 c 8±1 a 57±3 c 5±1 a 41±1 b 

Activitate 
antioxidantă 
DPPH, µm 
TE/100 g 

3,96±0,21 b 1,61±0,35 a 4,57±0,39 b 1,78±0,42 a 8,15±0,53 c 4,66±0,31 b 

Luminozitate 
L* 

92,05± 
1,42 c 

94,11± 
1,86 c 

76,45± 
1,21 b 

81,45± 
1,34 b 

19,74± 
1,15 a 

23,17± 
0,90 a 

Componenta 
roșu/verde a* 

-0,20± 
0,15 a 

-1,08± 
0,43 a 

32,47± 
1,15 c 

25,00± 
1,12 b 

36,17± 
1,09 d 

28,14± 
1,08 b,c 

Componenta 
galben/albastru 
b* 

10,18± 
0,96 b 

5,01± 
0,53 a 

42,36± 
0,78d 

36,41± 
0,59 c 

5,98±0,24 a 
9,00± 
0,71 b 

Cromaticitate 
C* 

10,18± 
1,04 b 

5,12± 
0,67 a 

53,37± 
0,85 f 

44,17± 
0,64 e 

36,66± 
0,74 d 

29,54± 
0,45 c 

Unghiul de 
nuanță H*,° 

91,1± 
0,97 d 

102,2± 
1,45 d 

52,5± 
0,86 c 

55,5± 
1,54 c 

9,40± 
0,8 a 

17,74± 
1,78 b 

Notă. Rezultatele sunt prezentate ca medie ± abatere standard; nd – nu s-a determinat. Litere (a-f) desemnează 

rezultate diferite din punct de vedere statistic (p ≤ 0,05). 
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Evoluția indicatorilor de calitate, respectiv caracteristica senzorială, conținutul de umiditate, 

pH-ul, activitatea apei (aw) și numărul total de germeni (NTG) în timpul depozitării, a fost 

determinată în prima și a 50-a zi de la data producerii. Conținutul de grăsime și fracția masică a 

substanțelor reducătoare au fost determinate numai în prima zi.  

Pentru a prezice nivelul de acceptare a produsului de către consumatori, a fost efectuată 

analiza senzorială a maselor de cofetărie de către specialiști din domeniu. Compararea probelor de 

MCEPA și MCEA cu PM s-a demonstrat că extractul și pulberea de aronia au avut o influență 

pozitivă asupra tuturor caracteristicilor senzoriale, în special asupra aspectului, gustului, culorii și 

consistenței, care au fost îmbunătățite pentru ambele probe (MCEPA și MCEA) la fiecare moment 

testat. S-a demonstrat că cel mai mare scor senzorial total a fost acumulat de MCEPA (24,85), urmat 

de MCEA (19,71), în comparație cu PM (17,31). Prin urmare, combinația de extract și pulbere de 

aronia a avut o influență pozitivă asupra proprietăților senzoriale ale maselor de cofetărie. Masele 

de cofetărie doar cu extract de aronia au prezentat o culoare, un miros și un gust mai puțin specifice 

aroniei, ceea ce a făcut ca scorul senzorial total al MCEA a fost mai mic decât în cazul MCEPA. În 

timpul depozitării de 50 de zile, modificarea caracteristicilor senzoriale a fost nesemnificativă, iar 

punctajul totalizat organoleptic a fost, după cum urmează: 16,90 (PM), 18,59 (MCEA) și 23,76 

(MCEPA). Astfel, pentru masele de cofetărie, combinația de extract și pulbere de aronia este 

optimă, în timp ce durata optimă de păstrare pentru punctajul totalizat organoleptic ridicat este de 

50 de zile. 

Rezultatele din Tabelul 8.2 demonstrează că, în prima zi, conținutul de umiditate în PM și 

MCEA a fost de 6,23 % și, respectiv, 6,21 %, dar în MCEPA valoarea acestui indicator de calitate 

a scăzut de 1,5 ori și a fost de 4,12%. Acest lucru se explică prin faptul că pulberea de aronia a avut 

un conținut scăzut de umiditate (8,3 ± 0,2 %), iar adăugarea acestei a contribuit la stabilitatea 

maselor de cofetărie în timpul depozitării. În a 50-a zi de depozitare, umiditatea probelor a scăzut 

în comparație cu valorile obținute în prima zi. Astfel, pentru PM a constituit 6,20 %, pentru MCEA 

și MCEPA – 6,19 % și 4,10%, respectiv.  

Valorile pH-ului în masele de cofetărie sunt influențate de compoziția chimică a fructelor 

de aronia, în special de prezența acizilor organici (malic, citric, acetic etc.). Astfel, valorile pH-ului 

în masele de cofetărie au fost următoarele: 6,12 (PM), 6,02 (MCEA) și 5,30 (MCEPA). În timpul 

depozitării timp de 50 de zile, valorile pH-ului au scăzut în toate probele: cu 4,2 % (martor), cu 4,5 

% (MCEA) și cu 9,8 % (MCEPA), Tabelul 8.2. Probabil, această scădere poate fi influențată nu 

numai de compoziția chimică a fructelor de aronia, ci și datorită oxidării lipidelor prezente în untul 

de cacao, utilizat la fabricarea maselor de cofetărie [41, 42]. 

Activitatea apei (aw) indică stabilitatea alimentelor în timpul depozitării, tabelul 9.2. 

Rezultatele obținute în prima ziua prezintă că valoarea aw variază între 0,672 și 0,697 u.c., ceea ce 

corespunde datelor din surse bibliografice pentru dulciuri [43]. Rezultatele obținute în a 50-a zi de 

păstrare arată că valorile acestui indice au scăzut, situându-se în intervalul 0,667 – 0,695 u.c., ceea 

ce demonstrează că înmulțirea și supraviețuirea celulelor vegetative de bacterii a fost stopată, iar 

probele sunt stabile în timpul păstrării. 

Conținutul de grăsime din masele de cofetărie a fost determinat numai în prima zi, valorile 

fiind 53,2 g/100 g (PM), 50,6 g/100 g (MCEA) și 43,2 g/100 g (MCEPA), Tabelul 8.2. Tanaka T. 

și Tanaka A. au raportat că conținutul de grăsime al fructelor de aronia datorită semințelor a fost de 

0,14 g/100 g de fructe proaspete [44]. În opinia noastră, acest conținut de grăsime nu poate influența 

semnificativ acest indicator în masele de cofetărie. Probabil, scăderea valorii acestui indicator în 

MCEPA se explică prin faptul că adăugarea a 5 % de pulbere de aronia în masa produsului a 

contribuit la creșterea masei totale a produsului finit. 

Fracția masică a substanțelor reducătoare a fost determinată în masele de cofetărie. Datorită 

zaharurilor reducătoare (glucoză și fructoză) din fructele de aronia [45], valorile acestui indicator 

de calitate au fost modificate după cum urmează: 11,99 % (PM), 12,79 % (MCEA) și 13,59 

(MCEPA), care corespund cu valorile admise reglementate până la max. 14,0 % [46]. 

Rezultatele din Tabelul 8.2 demonstrează că, în timpul depozitării probelor fortificate, 

numărul total de germeni (NTG) a fost redus în comparație cu PM. În a 50-a zi de păstrare, NTG a 
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scăzut de 1,46 ori în MCEPA în comparație cu PM. Cisowska et al. au raportat despre activitatea 

antimicrobiană a extractelor de aronia asupra bacteriilor patogene: Bacillus cereus, Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa și Staphylococcus aureus. S-a demonstrat că bacteriile Gram-

pozitive au fost mai sensibile la extractele de aronia în comparație cu bacteriile Gram-negative. 

Potrivit autorilor, un astfel de efect a fost cauzat de antocienilor din fructele de aronia [47]. Alte 

surse indică faptul că substanțele fenolice, în special taninurile și flavonoidele, au fost responsabile 

de activitatea antimicrobiană [48, 49]. Activitatea antimicrobiană a taninurilor este legată de 

capacitatea lor de a inactiva aderența microbiană, enzimele și proteinele din interiorul celulelor 

microorganismelor. În cazul flavonoidelor, acest lucru se datorează capacității lor de a forma 

complexe cu proteinele solubile din pereții celulari ai microorganismelor [50]. De asemenea, 

aplicarea soluției hidroalcoolice și indicatorii fizico-chimici ai calității maselor de cofetărie, în 

special conținutul de umiditate, aw și pH-ul au influențat stabilitatea microbiologică a probelor. În 

toate probele analizate atât în prima zi, cât și în a 50-a zi de depozitare, NTG a fost în conformitate 

cu valorile admise de reglementări [51]. Astfel, indicatorii fizico-chimici ai calității maselor de 

cofetărie au fost în concordanță cu valorile reglementate [46]. 

Un rol important îl joacă caracterul antioxidant al pulberilor de aronia, care este legat de 

faptul că în compoziția lor chimică intră o serie de compuși biologic activi și antioxidanți naturali, 

care influențează în mod esențial stabilitatea și activitatea antioxidantă a maselor de cofetărie. 

Antioxidanții naturali au capacitatea de a reduce oxidarea grăsimilor din alimente [52]. Evoluția 

activității antioxidante DPPH a maselor de cofetărie în timpul depozitării, a fost măsurată in vitro, 

în condiții de digestie gastrică. S-a constatat că toate probele au prezentat activitate antioxidantă, 

după cum urmează: 3,96 µm TE/100 g (PM) și 4,57 µm TE/100 g (MCEA), iar pentru MCEPA, 

valoarea activității antioxidante a fost considerabil mai mare – 8,15 µm TE/100 g. În timpul celor 

50 de zile de păstrare, valorile activității antioxidante s-au redus la toate probele investigate. S-a 

demonstrat că activitatea antioxidantă a fost mai mare în masele de cofetărie care conțin aronia în 

comparație cu PM și a fost mai semnificativă în cazul MCEPA decât în cazul MCEA, Tabelul 8.2. 

Au fost evaluați parametrii cromatici CIELab ai maselor de cofetărie în timpul depozitării. 

Rezultatele atestă, că în prima zi, PM a fost caracterizată de valoarea ridicată a luminozității L* 

(92,05). Valoarea negativă a componentei a* (-0,20) a arătat prezența nuanței verzi, iar valoarea 

pozitivă a componentei b* (10,18) – nuanța galbenă, datorată culorii untului de cacao și a laptelui 

praf degresat. Cromaticitatea C* (10,18) a demonstrat intensitatea scăzută a culorii și prezența 

nuanței gri. În plus, unghiul de nuanță H ° (91,1) se află în al doilea cadran trigonometric, în care 

predomină tonul galben. În cazul probelor fortificate, utilizarea extractului de aronia a condus la o 

scădere a L* 76,45 (MCEA), iar adăugarea pulberii de aronia a contribuit la o reducere bruscă a 

acestei valorii – 19,74 (MCEPA). Datorită antocienilor din fructele de aronia, culoarea MCEPA s-

a întunecat. În cazul valorilor a*, în probele cu aronia, aceasta a variat între 32,47 și 36,17, 

demonstrând prezența antocienilor. Valorile b* au fost pozitive în probele cu aronia și variază într-

un interval destul de mare. În MCEA, valoarea b* a crescut până la 36,41 datorită prezenței nuanței 

galbene, dar odată cu adăugarea pulberii de aronia, această valoare s-a redus drastic până la 9,00 

(MCEPA). Cromaticitatea C* a demonstrat intensitatea culorii în probele MCEA și MCEPA, fiind 

de 53,37 și, respectiv, 36,66. Unghiul de nuanță H* se află în primul cadran trigonometric, 52,5 ° 

(MCEA) demonstrând prezența nuanței portocalii și 9,4 ° (MCEPA), prezența tonului roșu. 

Durata de păstrare a influențat parametrii cromatici ai maselor de cofetărie. În cea de-a 50-

a zi de păstrare, valoarea L* a crescut la toate probele studiate: cu 2, 2 % (PM); cu 6,5 % (MCEA) 

și cu 17,4 % (MCEPA). Valorile componentei a* s-au redus la toate probele studiate. Pentru PM, 

componenta a * a fost negativă (-1,08) datorită prezenței tonului verde, iar pentru celelalte probe 

valorile au fost de 25,00 (MCEA) și 28,14 (MCEPA), demonstrând reducerea tonului roșu față de 

valorile inițiale. Valorile b * au fost pozitive pentru toate probele analizate, dar au scăzut, 

demonstrând o scădere a pigmenților galbeni. De asemenea, valorile C* au scăzut din cauza 

reducerii intensității culorii probelor testate. Valorile H* atestă că la toate probele cercetate, nuanța 

de culoare a fost mai deschisă, dar au rămas în aceleași cadrane trigonometrice descrise mai sus 

(Tabelul 2). Mai mulți autori au observat că intensitatea culorii maselor de cofetărie cu aronia, 
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determinată de conținutul de antocieni monomerici, a scăzut sub influența temperaturii și a timpului 

de păstrare [53]. 

Extractul în combinație cu pulberea de aronia poate fi utilizat cu succes în tehnologia de 

fabricare a maselor de cofetărie în calitate de coloranți naturali, contribuind la creșterea valorii 

biologice a produselor zaharoase. De asemenea, acest fapt permite extinderea sortimentului de 

dulciuri și umpluturi [54]. 

 

8.2. Utilizarea fructelor de Rosa canina L. în producerea bomboanelor de tip marshmallow 

 

Marshmallow este un produs zaharos asemănător cu zefirul de dimensiuni mici cu 

consistenţa masticabilă şi structura spumoasă cu porozitatea fină. La început la fabricarea 

marshmallow-ului a fost utilizată rădăcina de nalbă mare (Althaeae radix), la fierberea căreia se 

obţinea o masă cleiosă şi gelatinoasă care apoi a fost utilizată la obţinerea produselor spumoase. În 

timp, rădăcina de nalbă mare a fost înlocuită cu gelatină şi amidon [55]. În prezent, acest produs 

zaharos este popular, mai ales la copii, din cauza diversităţii formelor, aspectului şi aromei acestuia. 

Pentru fabricaţia acestor bomboane sunt adăugaţi coloranţi artificiali pentru a le oferi un aspect 

atrăgător. Studiile arată că ingestia de coloranţi artificiali, cum ar fi tartrazină, asociate cu o dietă 

bogată în grăsimi trans, nitriţi, nitraţi şi aport redus de fibre sunt legate de tumori maligne în special 

în esofag, sân, rect, stomac şi de ovar [56]. Alte efecte nocive observate sunt reacţii alergice, care 

pot genera alergii simple, până la astm sever şi bronşită [57]. Mai mult decât atât, literatura de 

specialitate atestă faptul că de la 13 % până la 22 % dintre persoanele cu alergii la aspirină prezintă, 

de asemenea, aceleaşi reacţii după ce mănâncă alimente cu tartrazina [58].  

În prezent, o atenţie deosebită se acordă tehnologiilor bazate pe surse naturale de compuşi 

biologic activi, bogate în antioxidanţi - substanţe cu efecte benefice asupra sănătăţii [59-62]. Fructe de 

măceş (Rosa canina L.) fac parte din fructele de pădure care reprezintă o sursă importantă de 

componente bioactive (vitamina C, compuşi polifenolici, proantocianidine, flavonoide, caratenoide etc) 

[63-66]. Măceşele sunt cunoscute pentru eficacitatea în consolidarea apărării organismului, în special 

împotriva răcelilor şi pentru scăderea modestă a colesterolului total la oameni [67-69]. Extractul de 

măceş reduce în mod semnificativ nivelul de glucoză din sânge, inhibând în mod substanţial creşterea 

în masa corporală şi / sau acumularea de grăsime viscerală, fără a afecta aportul alimentar la şoareci 

[70]. Astfel, substituirea colorantului sintetic tartrazina cu colorant natural din fructe de măceş la 

fabricarea bomboabelor de tip marshmallow, special pentru copii, este oportun [13].  

Obiectivul prezentei cercetări a constat în elaborarea tehnologiei de fabricare a bomboanelor 

de tip marshmallow cu utilizarea extractului hidroalcoolic şi pulberii din fructe de măceşe în scop 

de diversificare a sortimentului de produse funcţionale. Cercetările efectuate au fost axate pe 

următoarele direcţii: analiza compoziţiei chimice a fructelor de măceșe; determinarea indicatorilor 

de calitate, a stabilităţii microbiologice şi activităţii antioxidante in vitro a bomboanelor. 

 

Pregătirea extractului și caracterizarea lui. Pentru cercetare au fost utilizate fructe de 

măceș (Rosa canina L.) de soiul ”Vîsocovitaminnîi”, care au fost spălate, uscate la temperatura 

65±1 °C până la umiditatea 8,0 ± 0,2 %, mărunţite până la starea de pulbere şi cernute. Pentru a 

determina conținutul total de compuși biologic activi au fost obținute extracte hidroalcoolice cu 

concentraţia 50 % (v/v), raport solid-lichid 1:15, la baia de apă la temperatura de 65±1 °C, agitate 

la 300 rpm, filtrate și păstrate la temperatura 4,0±1,0 °C [28]. Determinarea conţinutului total de 

polifenoli și de taninuri s-a realizat prin metoda Folin-Ciocâlteu [20] şi activității antioxidante 

DPPH în conformitate cu [22]. 

 

Fabricarea bomboanelor de tip marshmallow și analiza calității. Bomboanele de tip 

marshmallow s-au pregătit pe bază de gelatină, zahăr, melasă şi apă, cu adaos de fructe de măceş. 

S-a utilizat extract hidoalcoolic de 50 % (v/v) cu conținut de substanță uscată 73,0±0,1 %, în 

proporţie de 1,0 şi 2,0 % faţa de masa produsului şi pulbere de măceșe în proporţie de 1,0, 2,0 şi 



Ghendov-Moșanu A., Sandu Iu., Mazur M., Bantea-Zagareanu V., Baerle A., Cristea E., Sturza R.             211 

Ameliorarea calității și siguranței alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

2,5 % faţa de masa produsului în calitate de colorant natural, dar şi ca sursă de compuși biologic 

activi (CBA). Amestecul din amidonul de porumb şi zahăr pudră a fost utilizat pentru presărarea 

bomboanelor. PM s-a pregătit similar, înlocuind adaos vegetal cu colorant sintetic tartrazină de  

0,02 %. Mostrele ambalate sub vid au fost păstrate în frigider la temperatura de 5±1 ºC. Au fost 

analizate caracteristicile senzoriale: aspectul, gust, miros, culoare și consistența în conformitate cu 

[24]. Au fost determinate indicatorii fizico-chimice ale produselor: fracţia masică a substanţei 

uscate prin metoda refractometrică; aciditatea; fracţia masică a substanţelor reducătoare [25]. 

Analiza microbiologică a fost a fost efectuată în conformitate cu Regulile privind criteriile 

microbiologice pentru produsele alimentare [51]. A fost estimat numărul total de microorganisme. 

S-a determinat activitatea antioxidantă DPPH• (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) in vitro a bomboanelor 

în condițiile digestiei gastrice în prezența pepsinei (150 mg / 100 g produs), la pH=2,0±0,1 (1,5 M 

HCl), temperatură (37,0± 0,1) ºC, cu agitare de 60 rpm, durata de 2 ore [71]. Apoi probele au fost 

centrifugate la 6000 rpm timp de 10 min, filtrate și testate conform [22]. 

 

Analiza statistică. Analiza rezultatelor a fost efectuată prin metoda celor mai mici pătrate 

cu aplicarea coeficientului Student și programului Microsoft Office Excel versiunea 2016. 

Diferențele au fost considerate semnificative statistic dacă probabilitatea a fost mai mare de 95 % 

(valoarea p <0,05). Toate testele au fost efectuate în triplicat la temperatura camerei 20±1 °C. 

Rezultatele experimentale sunt exprimate ca medie ± SD (abatere standard). 

 

Caracterizarea Rosa canina L. În Tabelul 8.3 se prezintă conținutul total de polifenoli, 

flavonoide, carotenoizi, activitatatea antioxidantă și parametrii cromatici a fructelor de măceșe 

utilizați în fabricaţia bomboanelor. Rezultatele demonstrează că materialul vegetal a avut un 

conținut ridicat de polifenoli, 26,98 mg GAE/g SU și de flavonoide - 10,41 mg GAE/ g SU 

 

Tabelul 8.3  

Conținut total de polifenoli, flavonoide, carotenoizi, activitatea antioxidantă și 

parametrii cromatici a fructelor de măceșe  

Caracteristici Valoarea 

Conținutul total de polifenoli (Folin-Ciocalteu), mg GAE/g SU 26,98±2,36 

Conținut de total de flavonoide, mg GAE/g SU 10,41±1,34 

Activitate antioxidantă DPPH,% 85,11±1,02 

Conținutul total de carotenoide, mg/100 g 64,03 ±1,45 

Luminozitate L* 68,01±0,18 

Componenta roșu/verde a* 12,5±0,05 

Componenta galben/albastru b* 36,02±0,11 

Cromaticitate C* 38,13±0,05 

Unghiul de nuanță H*,° 70,9±0,5 

 

Demir et al. [72] au analizat cinci specii diferite de măceș (Rosa L.) din Turcia, și anume 

Rosa canina L., Rosa dumalis, Rosa gallica, Rosa dumalis subsp. Boisieri și Rosa hirtissima. 

Autorii au stabilit că conținutul de compuși fenolici în fructele de măceș a fost influențat de specie. 

Cel mai ridicat nivel de polifenoli s-a găsit la Rosa brossieri (52,94 mg/g) și cel mai scăzut la Rosa 

canina L. (31,08 mg/g), în timp ce nivelurile de conținut total de flavonoide au fost aproape aceleași 

în toate probele. Activitățile antioxidante și antiradicale au fost la niveluri ridicate la toate speciile, 

cu cea mai mică valoare a puterii antioxidante reducătoare ferice (FRAP) la Rosa canina L. 

Concentrația de polifenoli în musturile din fructele Rosa canina L. măsurată de Czyzowska et al. a 

fost de 9007 ± 345 mg GAE/L [73]. Erclisi a raportat că specia influențează semnificativ conținutul 

de compuși bioactivi specifici [74]. Autorii au menționat, de asemenea, variațiile stadiului de 

maturitate, condițiile climatice și utilizarea diferitelor metode analitice atunci când au explicat 

aceste diferențe [72,74], care au fost raportate pentru alte materiale vegetale [13,15,16,54]. 
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S-a determinat conținutul total de carotenoizi - 64,03 mg/100 g SU. Skrypnik et al. au raportat 

că în fructele de măceș ale soiurilor Rosa canina L. și Rosa rugosa s-au determinat aproape același 

cantități de carotenoizi, adică 0,61 și, respectiv, 0,64 mg/g [75]. Andersson et al. au raportat conținutul 

total de carotenoizi în patru soiuri de fructe de măceș, precum Rosa rubiginosa, Rosa dumalis, Rosa 

dumalis hibrid și Rosa spinosissima, cu valori cuprinse între 1020,81 și 297,11 µg/g SU [76].  

Culoarea extractului de măceș este o caracteristică foarte importantă pentru industria  

alimentară. În coordonate carteziene (X,Y,Z), L* este luminozitatea, a*- componenta roșu/verde, 

b*- componenta galben/albastru, iar C* este cromaticitatea și Hº - unghiul de nuanță [35]. Datele 

din Tabelul 8.3 demonstrează că în extractele de măceșe valoarea luminozătății L* este 68,01. 

Componenta a* este determinată de prezența pigmenților roșii - 12,5, iar componenta b* 

demonstrează prezența pigmenților de culoare galbenă - 36,02. În cazul cromaticității extractele de 

măceșe au culoarea intensă, valoarea fiind 38,13. Analizând valoarea unghiului de nuanță H° 

(70,9º), extractul de măceșe se află în cadranul I trigonometric, deoarece predomină tonalitatea 

culorii portocalii. Analizând rezultatele obținute, s-a constatat că Rosa canina L. este bogată în 

componente biologic active cu activitatea antioxidantă ridicată. 

 

Caracterizarea bomboanelor de tip marshmallow. Pentru plasarea pe piața a 

bomboanelor de tip marshmallow s-a efectuat analiza senzorială a acestora, figura 8.1. Aprecierea 

bomboanelor a fost efectuată după sistemul de 5 puncte. Evident, că mirosul şi gustul bomboanelor 

fortificate cu extractul şi pulbere din fructe de măceşe se deosebesc de cel al bomboanelor cu 

colorant sintetic. Aspectul bomboanelor cu pulbere se deosebește de PM prin prezența în structura 

acestor particulele de fructe de măceșe, care nu au influențat esențial aceasta caracteristica. În 

același timp, pulbere din fructe de măceșe conţine fibre solubile şi insolubile care au influențat 

structura şi consistența a bomboanelor de tip marshmallow. Bomboanele fortificate cu adaos de 

pulbere de 2 % au o consistență mai elastică decât PM, dar mărirea concentrației de adaos vegetal, 

a condus la înrăutățirea altor caracteristici senzoriali cum sunt aspectul şi gustul. Cele mai bune 

rezultate au fost acumulate pentru bomboanele de tip marshmallow fortificate cu extract şi cu 

pulbere din fructe de măceşe cu concentraţia de 2 % raportată la masa produsului. 

 

  
a) b) 

 

Figura 8.1. Profilurile ai bomboanelor de tip marshmallow cu extract (a) şi pulbere (b) din 

fructe de măceşe, în comparație cu proba-martor cu colorant sintetic tartrazina. 

 

În Tabelul 8.4 sunt prezentate indicatorii fizico-chimici de calitate ai bomboanelor de tip 

marshmallow cu adaos de extract de măceșe cu concentraţia de 1 %, 2 % şi cu adaos de pulbere cu 

concentraţia 1,0 %, 2,0 % şi 2,5 % raportată la masa produsului în raport cu PM, cu tartrazina cu 

concentraţia 0,02 %, pe parcursul păstrării de 12 zile, Tabelul 8.4. 
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Tabelul 8.4 

Evoluția indicatorilor fizico-chimici de calitate a bomboanelor de tip marshmallow în 

timpul păstrării  

Bomboane de 

tip 

marshmallow  

Indicatorii de calitate 

Conținut de substanță 

uscată, % 

Aciditate,  

grad 

Fracția masică de 

substanțe 

reducătoare, % 

În a 6-a  

zi 

În a 12-a 

zi 

În a 6-a 

zi 

În a 12-a 

zi 

În a 6-a 

zi 

În a 12-a 

zi 

Proba-martor cu 

tartrazina 0,02 % 

70,25± 

0,35 

71,25± 

0,25 

0,70± 

0,20 

0,80± 

0,05 

8,01± 

0,23 
n. d. 

Cu extract de 

măceșe 1 % 

70,66± 

0,29 

71,83± 

0,15 

1,30± 

0,10 

1,40± 

0,10 

8,51± 

0,22 
n. d. 

Cu extract de 

măceșe 2 % 

71,33± 

0,44 

72,60± 

0,24 

1,6± 

0,20 

1,7± 

0,20 

8,68± 

0,18 
n. d. 

Cu pulbere de 

măceșe 1 % 

70,95± 

0,12 

71,75± 

0,15 

1,1± 

0,10 

1,2± 

0,05 

8,21± 

0,26 
n. d. 

Cu pulbere de 

măceșe 2 % 

71,05± 

0,30 

72,50± 

0,10 

2,10± 

0,10 

2,20± 

0,10 

8,36± 

0,32 
n. d. 

Cu pulbere de 

măceșe 2,5 % 

72,35± 

0,15 

73,80± 

0,16 

2,50± 

0,05 

2,60± 

0,10 

8,53± 

0,31 
n. d. 

Notă: n. d. – nu s-a determinat. 

 

Rezultatele obţinute în Tabelul 8.4, au demonstrat că în a 6-a zi de la producere, fracţia 

masică de substanţe uscate creşte odată cu mărirea concentraţiei de extract şi de pulbere de măceşe 

în raport cu PM cu colorant sintetic. Astfel, adaosul de 1 % de extract de măceşe a mărit fracţia 

masică de substanţe uscate cu 0,41 % şi adaosul de 2 % - cu 1,08 %. În cazul pulberii de măceşe la 

concentraţia de 1 % fracţia masică de substanţe uscate a crescut cu 0,7 %, la adaos de 2 % - cu 0,8 

% şi la concentraţia de 2,5 % cu 2,1 % . În timpul de 12 zile de păstrare fracţia masică de substanţe 

uscate în bomboane obţinute a crescut nesemnificativ în medie cu 1,2 %. În acelaşi timp, s-a 

observat, că în perioada iniţială de păstrare, probele de marshmallow au absorbit umezeala şi pe 

suprafaţa acestor s-a format un strat cu soluţie saturată de zahăr. Din cauza difuziei umezelii din 

straturile superioare spre straturile interioare ale probelor s-a petrecut cristalizarea parţială a 

zahărului şi probele s-au transformat în starea cristalină. Această stare s-a format la atingerea 

umidităţii de echilibru a probelor. Astfel, reducerea umidităţii probelor la păstrare a condus la 

creşterea conţinutului de substanţe uscate, fapt ce demonstrează că bomboanele au fost stabili în 

timpul de păstrare [55]. 

S-a demonstrat că aciditatea creşte o dată cu mărirea concentrației de extract şi de pulbere 

de măceşe şi variază în a șasea zi în limitele 1,3...2,5 grade şi în a 12 zi în limitele 1,4...2,6 grade. 

Creşterea acidităţii poate fi explicată prin compoziţia chimică a fructelor de măceşe (acidul L-

ascorbic, acizilor organici și aminoacizilor) [63]. Concomitent se atestă că fracţia masică a 

substanţelor reducătoare se măreşte nesemnificativ o dată cu mărirea concentraţiei de materie 

vegetală. În cazul extractului acest indicator variază în limitele 8,51...8,68 % şi pulberii de măceşe 

- între 8,21…8,36 %, dar nu depășește valoarea max. 10 % [46].  

Analizând rezultatele obținute, se poate afirma că atât în a 6-a zi, cât şi în a 12-a zi din data 

producerii, indicatorii fizico-chimice a sortimentului de bomboane obţinut corespund cu valorile 

admise reglementate, conform Hotărârii Guvernului nr. 204 [46].  

S-a studiat influența extractului şi pulberii de măceşe asupra stabilității microbiologice a 

bomboanelor în raport cu colorantul sintetic. În Tabelul 8.5 este prezentată evoluţia NTG la 

păstrarea bomboanelor obţinute cu adaos vegetal şi colorant sintetic tartrazina. Cercetările efectuate 

au demonstrat, că NTG scade o dată cu mărirea concentraţiei de materie vegetală, fapt care confirmă 
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activitatea antimicrobiană a acestora [77]. Toate produsele atât în a 6-a zi, cât şi în a 12-a zi, au 

NTG care corespunde cu valoare admisă [51]. 

 

Tabelul 8.5 

Evoluţia numărului total de germeni la păstrarea bomboanelor de tip marshmallow* 

Bomboane de tip marshmallow 

Numărului total de germeni, % din 

maxumum admisibil  

În a 6-a zi În a 12-a zi 

Proba-martor cu tartrazina 0,02 % 6,81±0,23 21,32±1,39 

Cu extract de măceșe 1 % 5,27±0,18 16,81±1,16 

Cu extract de măceșe 2 % 4,65±0,17 16,32±3,30 

Cu pulbere de măceșe 1 % 2,27±0,12 15,45±2,50 

Cu pulbere de măceșe 2 % 2,29±0,16 13,74±3,10 

Cu pulbere de măceșe 2,5 % 1,81±0,60 13,07±4,80 
Notă: * nutrient agar. 

 

Prezenţa compuşilor biologic activi influenţează esenţial stabilitatea şi capacitatea 

antioxidantă a produselor alimentare [78]. În acest studiu a fost cercetată activitatea antioxidantă 

(% de radicali liberi DPPH inhibaţi) a bomboanelor cu extract şi pulbere de măceşe cu concentrația 

optimă de 2 % în condiţiile digestiei gastrice in vitro. S-a constatat că proba-martor cu colorant 

sintetic tartrazina nu a demonstrat activitate antioxidantă DPPH, manifestând o acţiune oxidantă. În 

probele cu concentraţia optimă de extract şi de pulbere de măceşe valorile activității antioxidante 

sunt pozitive (12,35 0,56 % şi 21,29 1,11 % respectiv), ceea ce prezintă un argument important 

în favoarea acestor produse zaharoase.  

În baza analizelor caracteristicilor senzoriali, indicatorilor fizico-chimici, determinând 

stabilitatea microbiologică şi activitatea antioxidantă a bomboanelor de tip marshmallow s-a 

constatat că acestea sunt competitive, au proprietăţi funcţionale, prin prezenţa compuşilor biologic 

activi din fructe de măceşe şi pot fi recomandate pentru consum [79].  

 

8.3. Evaluarea calității  irisului cu îndulcitori și colorant „Brown 7”  

din pielița miezului de nucă 

 

Culoarea este primul indicator de calitate al produsului alimentar, la care atrage atenție 

consumatorul. Dulciurile, care conțin coloranți sintetici sunt îndrăgite de mici copii, dar din cauza 

efectului lor negativ asupra sănătății se pune problema înlocuirii coloranților sintetici cu cei naturali 

[80, 81]. În diferite sisteme alimentare ca înlocuitor de colorant sintetic brun/ maro și ca antioxidant 

pot fi folosiți coloranții de caramel E150, Brown HT sau E155 [82-84]. Printre sursele de 

perspectivă pentru obținerea coloranților brun/ maro pot fi numite și părțile componente ale 

miezului de nuci, Juglans regia L. [85-88]. Republica Moldova și România produc anual în tandem 

circa 50000-60000 de tone de nuci. Membrana lemnoasă, care separă cotiledoane ale miezului de 

nuci, numită septum, reprezintă 3-5 % din masa fructului. În mod corespunzător, anual se formează 

cel puțin 1500-3000 de tone de septum. Cantitățile neînsemnate de septum sunt folosite pentru 

prepararea băuturilor alcoolice tradiționale de casă, de culoare maro, dar nu sunt folosite la scară 

industrială. Septum conține cantități semnificative de polifenoli cu proprietăți fiziologice exprimate 

[89], care, pe lângă activitatea fiziologică, au capacitate de a colora alimentele.  

În industria de cofetărie utilizarea acestor coloranți, singuri sau în combinație cu alte surse, 

influențează gustul, aroma, culoarea, valoarea biologică și proprietățile texturale ale maselor [46, 

90]. Irisul a fost evidențiat recent ca potențial antioxidant, din cauza conținutului său ridicat de zahăr 

[91]. Se cunosc sortimente de iris pe bază de zahăr fortificate cu substanțe biologic active [92-95]. 

Însă una dintre problemele majore cauzate de consumul de iris (toffee) este conținutul ridicat de 

zahăr al acestuia. Așadar, s-au făcut eforturi mari pentru a înlocui zahărul din iris cu ingrediente 

bioactive [96, 97].  
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În acest subcapitol se analizează oportunitatea utilizării colorantului natural Brown 7 în 

scopul extinderii gamei sortimentale de iris cu proprietăți dietetice și diabetice, cu un conținut redus 

de carbohidrați, în absența completă a aditivilor sintetici în compoziția rețetei. Pentru realizarea 

acestei sarcini, zahărul a fost înlocuit cu sucraloză iar siropul de glucoză cu izomaltul, produse care 

servesc atât în calitate de anticristalizatori cât și îndulcitori.  

 

Obținerea Brown 7 și caracterizarea lui. Au fost folosite nucile din soiul „Kogâlniceanu”, 

recoltate în anii 2020-2022. Miezul de nuci a fost tratat cu soluție 1,0 % de carbonat de sodiu,  

15,0 % etanol și 0,02 % enzima pectolitică la temperatură de 18....20 °C, în 5 repetări. După 

extragere nucile au fost spălate cu soluție 0,5 % acid citric. Porțiunile extractului au fost filtrate. 

După filtrare, soluția a fost evaporată într-un evaporator cu rotor la 60-70 °C, la viteză de 150-

200 rpm. În pasta vâscoasă obținută de culoare închisă (aproape neagră) s-au adăugat circa 150 mL 

etanol pentru a obține o masă foarte vâscoasă, care a fost uscată în vid la 60-70 °C și 90-100 mbar. 

Pulberea obținută a fost  păstrată la rece (4,0±1,0 °C) [98]. Partea de masă a peliculei în miez 

constituie 10 %, la rândul său, conținutul substanțelor extractibile este egal cu 10,0 %. Respectiv, 

randamentul colorantului, recalculat la miez de nucă, constituie 1,0±0,2 %. 

Septum a fost separat minuțios de miez. Extracția a avut loc la baie cu ultrasunet (la 

temperatura camerei, 37 kHz, 10...15 minute). Separarea colorantului din septum în forma de 

pulbere are loc în condiții similare cu cele descrise pentru pelicula. Randamentul colorantului este 

de 4,0±0,2 %. 

 

Determinarea culorii colorantului Brown 7 prin metoda RGB. Determinarea și 

digitalizarea culorii probelor în stare solidă (uscată) se efectuează cu utilizarea  metodei CIELab 

[15, 99]. Totodată, determinarea nuanței exacte a culorii probelor în starea umedă reprezintă unele 

greutăți, care ne-au determinat să elaborăm o metoda proprie, bazată pe utilizarea codului RGB 

(Red:Green:Blue = Roșu:Verde:Albastru), în care intensitatea componentei respective este redată 

de trei byte de informație [100]. Imaginile probelor se prelucrează cu ajutorul aplicației, care 

determină codurile RGB ale pixelilor alese [101]. Pentru a reduce din neomogenitatea inevitabilă a 

culorii, codurile RGB au fost înregistrate în trei puncte, situate echidistant. Media aritmetică, 

calculată pentru fiecare byte, se rotunjește doar la un număr întreg, dat fiind faptul, că codul RGB 

este format din numere întregi. 

 

Cromatografia de performanța înaltă cu matrice de fotodiode, HPLC-PDA. Analiza 

HPLC a extractelor, coloranților, și produselor alimentare a fost efectuată la instrumentul 

„Shimadzu LC2030 3D-Plus”, integrat cu detectorul PDA, folosind coloana cu fază inversă tip C18 

„Phoenomenex” (150 mm*4,6 mm*5 μm*80 nm), și gradient bifazic de eluție. Faza A: Apă/Acid 

acetic 0,1%. Faza B: MeCN/Acid acetic 0,1 %. Temperatura probelor în autosampler–15,0±0,2 °C. 

Debit constant 0,5 mL/min, conținut de faza B în extremele curbei de gradient de la 5 % până la 90 

%, temperatura coloanei 25 °C, detecția la 30 °C [102, 103].  

 

Prepararea bomboanelor și analiza calității. Bomboanele de tip iris au fost preparate după 

metoda clasică folosind în rețeta de fabricație: lapte concentrat, zahăr tos, sirop de glucoză, unt de 

frișcă și esență [104, 105]. Metoda de producere a irisului prevede temperarea siropului de glucoză 

până la temperatura de 45...50 °C, laptelui concentrat la 30 °C și a grăsimilor la 33...36 °C. Rețeta 

de fabricație clasică nu conține apă. Materiile introduse în amestecătorul în prealabil încălzit s-au 

mixat până la obținerea unei mase omogene. Pentru a evita înrăutățirea proprietăților masei 

(caramelizarea în exces a zaharurilor) încălzirea amestecului a avut loc treptat: la prima etapă, până 

la cu un conținut de substanță uscată de 84,0±0,1 % și agitare constantă, iar în etapa a doua fierberea 

masei irisului până la temperatura de 120±2 °С și conținut de substanță uscată de 91,0±1,0 %. Când 

masele de lapte sunt încălzite și fierte, au loc diferite procese de schimbare a zaharurilor și 

proteinelor: inversia zaharozei, descompunerea monozaharidelor, reacții secvențiale și zahăr-

amină. Există o creștere a substanțelor reducătoare, modificarea acidității, a culorii, a gustului și a 
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aromei. Acest lucru se datorează în principal reacției de formare a melanoidinei [106]. Proteinele 

din lapte sunt, de asemenea, esențiale pentru culoarea și aroma maselor de iris, în special proteinele 

din zer, prin reacția Maillard [107]. Agitarea constantă a amestecului de rețetă asigură o distribuție 

uniformă a grăsimii în întreaga masă, previne coagularea proteinelor și arderea acestora [97], masa 

de iris capătă un gust mai plin de lapte și o culoare de caramel. Apoi, în masa de iris răcită rapid 

până la temperatura de 60±1 °C, s-a adăugat esența și s-a mixat timp de 4...6 minute pentru a obține 

o masă omogenă [108]. Masele de cofetărie au fost modelate prin turnare folosind o unitate de 

formare a irisului, apoi răcite, uscate la temperatura mediului ambiant, ambalate într-o etichetă 

rezistentă la umiditate și grăsime și depozitate la temperatura de 18±3 ⁰C și φ=75±1 % [46].  

Au fost determinați indicatorii fizico-chimici a produselor: conținutul de umiditate, 

aciditatea titrabilă [109], cenușă, substanțe reducătoare, grăsimi [25], activitatea apei (aw) [110], 

analiza microbiologică [27,51].  

Pentru analiza HPLC s-au preparat probe de iris a câte 1,000±0,002 g care au fost dizolvate 

în 5 mL de apă distilată și plasate în baie cu ultrasunet 37 MHz la temperatura camerei timp de 10 

minute. Probele au fost filtrate prin filtru de hârtie și apoi prin filtru PTFE 0,22 µ.  

Parametrii de culoare (CIELab) a maselor de iris s-au analizat cu dispozitivul Chroma Meter 

CR-400 [111,112]. În conformitate cu metoda, s-a măsurat luminozitatea (L*), componenta 

roșu/verde (a*), componenta galben/albastru (b*), unghiul de nuanță (H*) și valoarea diferenței 

totale de culoare: (∆E*=√ (∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2) în comparație cu proba-martor respectivă [113]. 

Analiza senzorială a maselor de iris a fost efectuată conform ISO 6658:2017 [24], de către 

un grup de experți format din 9 evaluatori instruiți. Mostrele s-au repartizat aleatoriu fiecărui 

evaluator. Pentru a analiza caracteristicile organoleptice: aspectul, culoarea, consistența, gustul și 

mirosul a fost utilizată o scală de punctaj de 5 puncte [114]. Scorul individual a fost acordat conform 

abaterilor de la cerințele senzoriale [46]. Punctajul acordat de evaluatori a fost reflectat în fișa de 

analiză senzorială. 

 

Analiza statistică 

Intervalele de încredere au fost calculate pentru semnificația P = 95 %, prin „regula 2σ”: 

X = <X> ± 2σ.  

 

Evaluarea calității Brown 7. Caracterizarea culorii pulberii Brown 7 prin metoda 

digitalizării codului Red-Green-Blue, RGB, spre deosebire de aprecierea culorii probelor umede 

sau a soluțiilor, unde analiza a trei puncte este suficientă [115], necesită scanarea a mai multe puncte 

experimentale, datorită efectului mai pronunțat al „jocului de lumini și umbre” în imaginea pulberii 

în comparație cu imaginile soluțiilor.  A fost stabilit în mod empiric, că pentru probele de pulbere, 

este necesară analiza codului RGB pentru cel puțin 7 puncte întâmplătoare ale imaginii. În acest caz 

„mediile” ale codului RGB reprezintă suficient de bine imaginea „medie” a culorii pulberii. 

 

Evaluarea caracteristicilor nutriționale și funcționale ale irisului. Reducerea zahărului 

în alimentele procesate este o problemă presantă și complexă, deoarece zaharurile contribuie cu 

proprietăți senzoriale și fizice importante alimentelor. În literatura de specialitate sunt lucrări 

referitoare la reducerea zahărului cu îndepărtarea a 20-50% fără a sacrifica acceptarea senzorială, 

adesea acesta este înlocuit cu mai multe ingrediente [116,117].  

În această lucrare pentru a înlocui zahărul în masele de iris cu conținut redus de zahăr s-au 

propus doi îndulcitori și alcooli de zahăr utilizați în mod obișnuit, sucraloza și izomalt, cu proprietăți 

termice diferite și valori relative de dulceață (ISIM). Cantitatea de îndulcitor, sucraloză și izomalt, 

au fost calculate în raport față de indicele de dulce al zaharozei: zaharoza – 100 u.c., sucraloza – 

600 u.c. izomalt – 50 u.c. Siropul de glucoză din rețetă a fost substituit cu o cantitate de izomalt, 

reeșind din gradul de dulce al siropului de glucoză – 75 u.c. [116].  

Proba martor fără zahăr (ISIM) a fost preparată în mod similar cu proba cu zahăr (IZSM), 

dizolvând îndulcitorul și anticristalizatorul într-o cantitate de apă de 35...40 % din masa amestecului 

de componente uscate, fără colorant. În acest caz masele s-au obținut de o culoare slab pronunțată 
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datorită lipsei zaharozei care contribuie la procesul de caramelizare a masei. Cu scopul de a 

îmbunătăți culoarea masei s-a utilizat colorantul natural Brown 7 din pielița de nuci, în proporție de 

0,6 și 1,0% față de cantitatea zaharurilor (ISIB_0,6 și ISIB_1,0). Fiind o sursă de compuși biologic 

activi acesta a fost adăugat odată cu esența la etapa de răcire a masei de iris, cu agitare continuă 

până la obținerea unei mase omogene. Probele experimentale obținute au fost analizate după 

indicatorii de calitate senzoriali, fizico-chimici, texturali și microbiologici. Datele sunt prezentate 

în Tabelul 8.7.  

 

Tabelul 8.7 

Indicatorii fizico-chimici a probelor de iris cu și fără zahăr, cu adaos de 0,6 % și 1,0 % 

colorant Brown 7 

Parametrii IZSM ISIM ISIB_0,6 ISIB_1,0 

Conținut de umiditate, % 8,10±0,03 8,50±0,03 8,93±0,03 10,05±0,04 

Aciditatea titrabilă, grade  0,32±0,01 0,28±0,08 0,27±0,08 0,21±0,06 

Substanțe reducătoare, % 19,40±0,17 17,23±0,19 21,02±0,22 20,90±0,20 

Conținutul de cenușă, % 0,038±0,003 0,032±0,002 0,036±0,003 0,050±0,004 

Conținutul de grăsime, % 7,7±0,1 7,0±0,1 5,9±0,1 6,2±0,1 

Activitatea apei (aw), u.c. 0,608±0,002 0,622±0,002 0,640±0,001 0,732±0,003 
Notă: IZSM - iris cu zahăr și sirop de glucoză (probă-martor 1); ISIM - iris cu sucraloză și izomalt (probă-

martor 2); ISIB_0,6 - iris cu sucraloză, izomalt și 0,6% colorant Brown 7; ISIB_1,0 - iris cu sucraloză, 

izomalt și 1,0% colorant Brown 7. 
 

Conținutul de apă este un factor important în timpul fabricării dulciurilor, care influențează 

textura și este adesea parametrul limitativ în timpul depozitării care controlează perioada de 

valabilitate. Acest parametru poate fi controlat prin punctul de fierbere [118]. 

În urma evaluării conținutului de umiditate în produse, s-a observat că proba martor IZSM 

are o valoare mai mica comparativ cu celelalte probe, de 8,10±0,03%. Acest fapt se datorează 

prezenței zahărului în rețetă [119]. La temperatura de 160 °C are loc caramelizarea zaharurilor care 

începe cu topirea zahărului la temperaturi ridicate urmată de spumare (fierbere). 

Zaharoza se descompune mai întâi în glucoză și fructoză. Aceasta este urmată de o etapă de 

condensare, în care zaharurile individuale pierd apă și reacționează între ele [120, 121]. Analiza 

rezultatelor prezentate în Tabelul 8.7 demonstrează că substituirea zahărului din rețetă și adaosul 

de Brown 7 a influențat conținutul de umiditate din produse contribuind la creșterea valorilor în 

comparație cu valorile probei martor. Astfel, pentru ISIM și ISIB_0,6 au constituit 8,50±0,03% și 

8,93±0,03%, respectiv. 

În proba ISIB_1,0 valoarea acestui indicator de calitate s-a mărit de 1,3 ori față de proba 

martor și a fost de 10,05±0,04%. Conform HG 204/2007 în masele de iris vâscoase acidulate fracția 

masică a umidității este de maxim 9,0%, iar pentru masele neacidulate până la 10,0% [46]. Toate 

probele corespund valorilor impuse, cu excepția probei ISIB_1,0. Motivul poate fi cantitatea 

substituită de zahăr de către sucraloză.  

Datorită prezenței izomaltului care, spre deosebire de zahăr, nu este higroscopic în 

compoziția chimică a rețetei, nu există absorbție de umiditate de către produs și nu există 

recristalizare a cristalelor mici cu formarea unora mai mari prin maturizare.  

S-a constatat că irisul obținut prin substituția parțială a zahărului cu izomalț, păstrează o 

consistență fin-cristalină mai mult timp în comparație cu irisul comercial obținut prin tehnologia 

tradițională pe bază de zaharoză [97].  

S-a demonstrat că în proba martor IZSM conținutul de cenușă este de 0,038±0,003 %, pe 

când în proba-martor cu îndulcitori ISIM de 0,032±0,002 % și crește odată cu mărirea concentrației 

de Brown 7, variind de la 0,032±0,002 % până la 0,050±0,004 %. Rezultatele obținute privind 

conținutul de substanțe reducătoare în probele experimentale de iris au fost modificate după cum 

urmează: 19,40±0,17 % (IZSM), 17,23±0,19 % (ISIM), 21,02±0,22 % (ISIB_0,6) și 20,90±0,20 
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(ISIB_1,0), care corespund cu valorile admise reglementate până la max. 22,0 % [46]. Conținutul 

de grăsime prezintă valori ce variază între 7,7±0,03 % și 6,2±0,03 %.  

Parametrii acidității s-au modificat funcție de concentrația pieliței de nucă adăugată, 

manifestând o tendință de descreștere. Astfel, valorile acidității în masele de cofetărie au fost 

următoarele: 0,32±0,01 (IZSM), 0,28±0,08 (ISIM) și 0,27±0,08 (ISIB_0,6) și 0,205±0,06 grade de 

aciditate (ISIB_1,0). Reducerea acidității titrabile poate avea loc datorită bazicității chinonelor din 

compoziția chimică a colorantului Brown 7 [98]. Această scădere ar putea fi influențată nu numai 

de compoziția chimică a colorantului Brown, ci și datorită lipidelor – untul, utilizat la fabricarea 

maselor de iris. Și nicidecum nu poate fi influențat de zahăr (zaharoză), un compus polar format din 

carbon, hidrogen și oxigen.  Zaharoza în sine nu are un nivel de pH (aciditate activă), deoarece pH-

ul este o măsură a concentrației și nu proprietatea unei anumite substanțe chimice.  

Multe dulciuri fără zahăr, chiar și unele cu mesaje „Tooth-friendly” pe eticheta produsului, 

conțin conținut ridicat de acizi alimentari și au potențial eroziv. În studiul [122] s-a descoperit că 

șaptesprezece dintre 30 de dulciuri fără zahăr conțin concentrații mari de acizi alimentari, prezintă 

un pH scăzut și aciditate titrabilă ridicată și au un potențial eroziv ridicat. În cazul acestui studiu  

s-a aplicat un test de eroziune dentară in vitro folosind modificarea microdurității suprafeței. 

Diminuarea valorilor acidității în probele experimentale din această lucrare ne sugerează că acestea 

sunt mai sigure pentru dinți, cu efect  potențialul eroziv dentar (modificarea microdurității suprafeței 

smalțului) minim. 

 

Transformarea polifenolilor din Brown 7 în timpul de producere a irisului. Ca urmare a 

tratamentului termic asupra amestecului de zahăr-sirop de glucoză-lapte în timpul fierberii maselor, apar 

modificări profunde în compoziția chimică a carbohidraților, proteinelor și grăsimilor a irisului [106]. 

Astfel, culoarea maro închis a masei irisului se datorează formării melanoidinelor [123]. Din analiza 

datelor din Tabelul 8.8. rezultă, că pe parcursul obținerii produsului finit are loc o creștere a 

raportului acidul elagic/casuarictină până la 9/1 [124].  

 

Tabelul 8.8.  

Datele HPLC pentru diferite sisteme cu Brown 7 

Compus RT λ, nm Area Area, % Suma, % 

Colorantul natural Brown 7 din SEPTUM al seminței de nucă 

Catechină 15,175 278 503031 86,770 
100 

Epicatechină 16,488 278 76696 13,230 

Casuarictină 17,096 366 498754 39,657 
100 

Acid Elagic 18,795 366 758899 60,343 

Colorantul natural Brown 7 din pielița miezului de nucă 

Casuarictină 17,625 366 98562 75,644 
100 

Acid Elagic 18,831 366 31735 24,356 

ISIB_0,6 cu adaos de colorant Brown 7 din pielița miezului de nucă 

Casuarictină 17,693 366 3739 15,311 
100 

Acid Elagic 18,896 366 20679 84,689 

ISIB_1,0 cu adaos de colorant Brown 7 din pielița miezului de nucă 

Casuarictină 17,645 366 7562 10,906 
100 

Acid Elagic 18,841 366 61775 89,094 
Notă: ISIB_0,6 – iris cu sucraloză, izomalt și 0,6% colorant Brown 7; ISIB_1,0 – iris cu sucraloză, 

izomalt și 1,0% colorant Brown 7. 

 

Aceasta se datorează faptului, că la temperaturi ridicate, casuarictina se transformă în acid 

elagic, galic și cantități foarte mici de glucoză. Aceasta permite să propunem mecanismul 

transformării casuarectinei în acid elagic (Figurile 8.2 și 8.3). Atât acidul galic, cât și cel elagic se 
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transformă în chinone de culoarea brună la oxidare, ce duce la intensificarea efectului colorantului 

Brown 7. 

 

 

  

a) b) 

Figura 8.2 Datele HPLC pentru diferite sisteme cu Brown 7: 

a) în praful de Brown 7; b) în proba ISIB_0,6. 

 

Activitatea apei este un parametru critic legat de stabilitatea bomboanelor și principala 

caracteristică a produsului care controlează creșterea microbiană în produsele de cofetărie din zahăr 

[107]. Irisul are activitatea apei cuprinsă între 0,60-0,65 u.c. [125, 126]. Rezultatele obținute pentru 

probele de iris fără zahăr prezintă valori aw în creștere, de la 0,622 u.c. (ISIM) la 0,732 u.c. 

(ISIB_1,0). Conform surselor bibliografice se consideră că valorile probelor nu depășesc intervalul 

determinat pentru calitatea și siguranța alimentelor pentru dulciuri [43]. 

 

 

Figura 8.3 Schema hidrolizei casuarictinei în timpul tratării termice a irisului. 

 

Numărul total de germeni (NTG) în probele experimentale a fost redus, cu maximum de  

5±1 UFC/g, prin urmare sunt conformitate cu valorile admise de reglementări [51]. Heinonen, 

Machado et al. de asemenea au raportat o activitate antimicrobiană a substanțelor fenolice 

(taninurilor și flavonoidelor) asupra bacteriilor patogene [127]. Această ipoteză este susținută și de 

alți autori [128], care indică că conținutul total de fenolici și flavonoizi a inhibat creșterea bacteriană 

și fungică, a redus viabilitatea celulelor, a arătat capacitatea de captare a radicalilor liberi și a inhibat 
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formarea de anioni superoxid într-o manieră dependentă de doză. Żurek et al. [129] a arătat că 

conținutul de polifenoli din extractul din nuci Juglans regia L. a fost de 4369,73 mg/100 g și au fost 

identificați 24 de compuși din grupul de flavonoide, acizi fenolici și juglunozide. În plus, a fost 

observată o corelație puternică între conținutul de polifenoli și capacitatea antioxidantă și activitatea 

citotoxică. În plus, irisul este procesat la temperaturi mai mari de 93,3 °C, ceea ce demonstrează că 

înmulțirea și supraviețuirea celulelor vegetative de bacterii, a drojdiilor și mucegaiurilor va fi 

stopată, iar probele vor fi stabile în timpul păstrării.  

În general irisul suferă rareori deteriorări microbiene dacă este preparat corespunzător cu 

ingrediente de înaltă calitate, produse și echipamente sunt curățate și igienizate. Sursa de 

microorganisme în produsele de tip iris poate fi luata din materiile prime. O altă sursă de 

contaminare poate fi aerul, echipamentele, muncitorii și umiditatea necorespunzătoare [130]. 

Microorganismele care pot fi identificate în masele de iris includ Bacillus spp. și Clostridium spp. 

Alte microorganisme care pot fi observate sunt introduse la etapa de post-procesare. Conform 

studiilor realizate [131] s-au identificat cele mai frecvente microorganisme primare asociate cu 

alterarea produselor de cofetărie din zahăr sunt drojdiile Zygosaccharomyces rouxii și 

Brettanomyces bruxellensis. Alte studii demonstrează genurile de mucegai care pot fi detectate cum 

ar fi Aspergillus, Penicillium, Verticillium, Rhizopus, Mucor și Trichothecium. Acest lucru s-ar 

putea datora creșterii umidității și a activității apei [132, 133]. Controlul conținutului de umiditate 

va preveni alterarea produselor de cofetărie din zahăr cele mai susceptibile la dezvoltarea 

mucegaiului [134]. În probele experimentale de iris au fost analizați parametrii cromatici CIELab. 

Rezultatele atestă că proba martor IZSM e caracterizată de cea mai mare valoare a luminozității L* 

de 48,22, Tabelul 8.9. 

 

Tabelul 8.9 

Parametrii cromatici CIELab ale bomboanelor de tip iris 

Denumirea 

probei 

Luminozitate, 

L* 

Componenta 

roșu/verde a* 

Componenta 

galben/albastr

u b* 

Unghiul de 

nuanță H*,° 

Diferența 

de culoare, 

∆E* 

IZSM 48,2±1,3 8,27±0,42 20,4±1,2 67,9±1,2 6,7±1,3  

ISIM 46,8±1,3 3,84±0,60 12,0±1,1 72,2±1,1 6,27±0,17 

ISIB_0,6 41,8±1,1 5,07±0,57 12,9±0,9 68,57±0,83 9,2±1,5 

ISIB_1,0 34,27±0,88 4,7±1,2 9,2±0,5 52,79±0,82 17,2±1,1 

Notă: IZSM -iris cu zahăr și sirop de glucoză (probă-martor 1); ISIM - iris cu sucraloză și izomalt (probă-

martor 2) ; ISIB_0,6 - iris cu sucraloză, izomalt și 0,6% colorant Brown 7; ISIB_1,0 - iris cu sucraloză, 

izomalt și 1,0% colorant Brown 7. 

 

Valoarea componentei a* de 8,27, demonstrează prezența tonului roșu, iar componenta b* 

nuanța galbenă în masa de iris. Aceasta poate fi explicată prin compoziția de rețetă a masei, care 

conține zahăr tos, lapte concentrat și grăsimi vegetale. Tratarea termică a irisului sporește 

interacțiunea aminoacizilor și proteinelor cu zaharurile reducătoare (declanșează reacția Maillard; 

dextrinizarea amidonului și caramelizarea mono- și dizaharidelor), ca rezultat are loc formarea unor 

substanțe de culoare brună numite melanoidine și substanțe de caramelizare (valoarea ∆E*). 

Diferența globală între proba martor ISIM și probele cu colorant ISIB_0,6 și ISIB_1,0, exprimată 

prin valoarea ∆E*, prezintă o valoare de 6,72 [106]. Unghiul de nuanță H* de 67,89 °, se află în 

primul cadran trigonometric, în care predomină nuanța portocalie. Odată cu eliminarea zahărului 

din rețeta de fabricație, nu este posibilă obținerea culorii de caramel. În proba-martor fără zahăr, cu 

sucraloză și izomalt (ISIM) valoarea L* s-a redus până la 46,8. Utilizarea colorantului Brown 7 în 

cantități de 0,6 % și 1,0 % a contribuit la o reducere treptată a valorii L*, în proba cu sucraloză, 

izomalt și 0,6 % colorant Brown 7 (ISIB_0,6) - 41,83, iar în proba cu sucraloză, izomalt și 1,0 % 

colorant Brown 7 (ISIB_1,0) până la 34,27. Aceasta poate fi argumentat prin prezența polifenolilor 

în pielița de nucă care contribuie la întunecarea culorii produselor. În ISIM, valoarea componentei 

a* s-a redus până la 3,84 demonstrând reducerea tonului roșu față de valorile inițiale. Odată cu 
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adăugarea unei cantități mai mari de Brown 7, această valoare a crescut neesențial până la 4,72 

(ISIB_1,0). În cazul valorilor b*, în probele cu Brown 7, acestea au fost pozitive și au variat între 

11,96 și 9,18, dând dovadă că în probele experimentale sunt prezenți acizi tanici. Valoarea diferenței 

totale de culoare ∆E* a demonstrat intensitatea culorii în probele ISIM, ISIB_0,6 și ISIB_1,0, fiind 

de 6,27, 9,23 și, respectiv, 17,17. În cazul adaosului de colorant s-a observat că unghiul de nuanță 

rămâne în primul cadran trigonometric, însă odată cu adăugarea unei cantități mai mari de adaos 

valorile s-au redus de la 72,20 la 52,79. Nuanțele unei culori sunt obținute prin virarea unei culori 

către o altă culoare. De exemplu, roșul virează către galben, prin oranj. Atât tonurile, cât și nuanțele 

unei culori sunt nelimitate ca număr, iar combinațiile sunt de ordinul sutelor de mii.  

Pornind de la roata culorilor, am identificat aceeași culoare monocromatică, însă în nuanțe 

și intensități diferite (de la brun/ maro deschis la brun închis). Nuanța rezultată din amestecul dintre 

doua culori poate vira la rândul ei către alb sau negru. În cazul de față urmărim în proba ISIM o 

intensitate scăzută a culorii și prezența nuanței gri, prezentând o combinație de culori neplăcute. 

Orice culoare poate genera armonie, dacă este utilizată potrivit, aici vorbind despre calitate și 

cantitate. Cea mai apropiată de proba martor cu zahăr IZSM, a fost proba ISIB_0,6, care s-a 

caracterizat printr-o culoare potrivită, generează armonie cromatică, oferă o stare de bine și de 

plăcere. În urma analizei senzoriale, efectuată de către 9 specialiști din domeniu, s-a urmărit în 

proba martor pe bază de zahăr un gust dulce clar definit, culoare de caramel și miros plăcut de zahăr 

caracteristic produsului. Adaosul de Brown 7 semnificativ a condus la modificarea caracteristicilor 

senzoriale, în special a culorii și texturii, Figura 8.4. Probele cu 0,6 % si 1,0 % adaos (ISIB_0,6 și 

ISIB_1,0), s-au obținut de o culoare mai închisă odată cu mărirea cantității de Brown 7, având o 

nuanță plăcută și omogenă. Modificarea culorii se explică prin conținutul de polifenoli existenți în 

pielița de nucă care la omogenizarea cu alte componente din rețetă și după tratarea termică conduc 

la schimbarea culorii produsului finit [135]. Textura maselor de iris [136] este determinată de factori 

precum compoziția chimică, conținutul de grăsime din materii și viteza de răcire. La fel și proteina 

din lapte, în special cazeina, în procesul de tratare termică denaturează, formând  o rețea structurală 

vâscoelastică în întreaga masă de bomboane care conferă următoarele proprietăți texturale: 

rigiditate, textură și masticabilitate [107]. Condițiile de prelucrare de asemenea afectează 

cristalizarea grăsimilor [137], având astfel efect asupra proprietăților funcționale ale 

acestora. Efectele vitezei de răcire asupra proprietăților macroscopice ale unei rețele de cristale de 

grăsime au fost studiate prin cristalizarea grăsimii anhidre din lapte (5 °C/min, răcire newtoniană) 

fie lent (0,1 °C/min, răcire treptat).  Microstructura a fost, de asemenea, diferită între cele două 

tratamente. Când au cristalizat rapid, cristaliții au fost numeroase și mici, în timp ce un număr mai 

mic de cristaliți mai mari au fost observați când au cristalizat lent. 

 

 
 

Figura 8.4 Profilurile senzoriale ai bomboanelor de tip iris: proba martor IZSM, cu 

zahăr și sirop de glucoză; proba martor ISIM cu sucraloză și izomalt; proba ISIB_0,6, cu 

sucraloză, izomalt și 0,6% colorant Brown 7; proba ISIB_1,0, cu sucraloză, izomalt și 1,0% 

colorant Brown 7. 
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Proba-martor cu zahăr și sirop de glucoză (IZSM) a acumulat 4,96 din 5 puncte. În funcție 

de modul în care acționează lumina, produsele alimentare pot fi clasificate ca opace, translucide sau 

transparente. Ca și gemurile și cremele această probă este translucidă, care poate fi văzută parțial 

de lumina reflectată și parțial de lumina transmisă. Trebuie să ținem cont că culoarea unui eșantion 

translucid se va schimba atunci când se modifică lungimea traseului luminii prin el. Astfel, lungimea 

traseului trebuie fixată cu un fundal alb fix [138]. Proba-martor cu sucraloză și izomalt (ISIM) a 

fost depreciată, acumulând 4,24 puncte, s-a caracterizat printr-o culoare opacă cu nuanță de gri care 

poate fi văzută în întregime de lumina reflectată. Rezultatele arată că cel mai mare scor senzorial 

total a fost acumulat de ISIB_0,6 (23,8), urmat de ISIB_1,0 (22,0), comparativ cu proba-martor 

ISIM (21,2). S-a demonstrat că proba cu 0,6 % colorant Brown 7 prezintă o combinație optimă 

deoarece relatează cea mai plăcută culoare, aromă și textură asemănătoare probei martor cu zahăr 

(IZSM). De asemenea s-a caracterizat printr-o textură moale, consistență vâscoasă, cu gust dulceag 

datorită substituirii zahărului din rețetă [24,139].  

 

Concluzii. Extractele și pulberile din Aronia melanocarpa, Rosa canina L., Juglans regia 

reprezintă surse de coloranți naturali de natura polifenolică, care, pe lângă culoare, pot oferi 

produselor alimentare unele proprietăți funcționale. Extractul de Aronia melanocarpa a fost bogat 

în compuși biologic activi: conținutul total de polifenoli - 5522 mg GAE/100 g s.u. de extract, 

conținutul total de flavonoide și taninuri, respectiv 5071 mg GAE/100 g s. u. și 549,2 mg TAE/100 

g s. u. de extract. Conținutul total de antocieni a fost de 412 mg CGE/100 g s.u. de extract. Parametrii 

cromatici CIELab ai extractului de aronia au demonstrat o prevalență a pigmenților roșii (a*=34,72) 

și cantitatea redusă a pigmenților galbeni (b*=9,46) cu o intensitate colorantă ridicată, valoarea fiind 

(C*=36,00).  

Testările senzoriale au demonstrat că extractul și pulberea de aronia au o influență pozitivă 

asupra aspectului, gustului, culorii și consistenței bomboanelor. În perioada de depozitare (50 de 

zile), modificarea caracteristicilor senzoriale este nesemnificativă.  

Indicatorii fizico-chimici ai calității maselor de cofetărie au fost în concordanță cu valorile 

reglementate. Activitatea apei (aw) variază ușor, de la 0,672-0,697 u.c. (inițială), până la 0,677-

0,695 u.c. (a 50-a zi). Împreună cu reducerea valorii pH-ului, acest lucru indică faptul că înmulțirea 

și supraviețuirea celulelor vegetative ale bacteriilor a fost oprită, iar probele sunt stabile în timpul 

depozitării. În timpul depozitării probelor fortificate cu Aronia, NTG a fost redus în comparație cu 

martor. Studiul in vitro a maselor de cofetărie, în condiții de digestie gastrică, a arătat o creștere 

semnificativă a capacității antiradicalice față de proba-martor: 3,96 µm TE/100 g (PM) și 4,57-8,15 

µm TE/100 g, la probele cu extract și pulbere de aronia.  

A fost demonstrat, că extractul și pulberea de măceș în raport de 2,0-2,5 % din masa 

produsului asigură creșterea semnificativă a parametrilor de analiza fizico-chimică și senzorială a 

marshmallow-ului în comparație cu proba-martor care conține tartrazina. Îmbunătățirea aspectului, 

gustului și a mirosului probelor de marshmallow are loc datorită compoziției complexe ale 

adaosului vegetal din măceș, care conține 10,41±1,34 mg/100g flavanoide și 64,03±1,45 mg/100g 

carotene.  

A fost confirmată posibilitatea corecției culorii produselor de cofetărie cu cantitatea redusă 

de zahăr, prin adăugarea colorantului natural brun/maro, obținut din pielița de miez de nuci sau din 

septum. Probele de iris au fost obținute prin înlocuirea zahărului cu sucraloză și izomalt, iar 

adăugarea colorantului natural Brown 7 a permis obținerea culorii caracteristice produsului obținut 

prin tehnologia clasică (cu zahăr).  

Incorporarea colorantului Brown 7 în concentrații 0,6% și 1,0%, contribuie la formarea 

produsului cu caracteristicile senzoriale optime. S-a stabilit prin HPLC, că în timpul procesării 

termice, suferă schimbări compoziția polifenolilor din colorantul natural Brown 7, ce se exprimă 

prin creșterea raportului acid elagic/casuarictina de la 1/3 până la 9/1. Deoarece produsele de 

transformare termică hidrolitică a casuarictinei (acizii galic, hexahidroxodifenilic, luteic, elagic; 

glucoză) sunt inofensive, colorantul natural Brown 7 poate fi utilizat în dulciuri, în special în cazul, 

când în procesul tehnologic de producere au loc tratamente termice de durată. Analiza parametrilor 
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cromatici evidențiază o influență pozitivă a pulberilor și extractelor vegetale asupra culorii maselor 

de cofetărie, ceea ce demonstrează că coloranții din aronia, măceș, nuci pot fi utilizați cu succes în 

tehnologia de fabricare a maselor de cofetărie pentru a substitui coloranții sintetici. 
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CAPITOLUL IX. OPTIMIZAREA PROCESULUI DE FERMENTARE A 

STRUGURILOR ÎN VEDEREA MAJORĂRII CONȚINUTULUI DE 

SUBSTANȚE BIOLOGIC ACTIVE  
 

Ecaterina COVACI, Anatol BALANUȚĂ, Iurie SCUTARU, Aliona SCLIFOS 

 

Din timpuri străvechi via şi vinul au însoțit existența umană. Alături de pâine şi ulei de 

floarea soarelui, vinul face parte din triada sacră a omenirii. Folosirea vinului este consemnată în 

diferite scene sculptate, gravate, pictate, desenate şi este menționată în vechile scrieri – hieroglifă, 

cuneiformă, etc.  

În ultimele decenii, piața produselor alimentare şi preparatelor culinare a devenit extrem de 

dinamică. Aceasta evoluție se explică prin creșterea exigențelor şi diversificarea necesităților 

consumatorilor, astfel încât producătorii sunt provocați să dezvolte şi să obțină produse noi care să 

corespundă sub toate aspectele cerințelor. 

Vinul este o băutură alcoolică complexă, care conține numeroși compuși, capabili să 

influențeze calitatea, autenticitatea și tipicitatea. În producția de vin, compoziția strugurilor în 

momentul culegerii este un factor cheie în calitatea vinului rezultat. La recoltare, concentrația de 

polifenoli din boabele de struguri depinde de soiul de viță de vie și este influențată de viticultură şi 

factorii de mediu. Diferitele metode și tratamente tehnologice utilizate în timpul producerii 

vinurilor, de asemenea, afectează în mod semnificativ compoziția fenolică finală. Acestea includ 

tipul de extracție și timpul de contact, precum și tratamentele termice, enzimatice și de stabilizare.  

 

9.1. Cuantificarea conținutului de substanțe biologic active în soiurile autohtone 

 

Trăim într-o societate consumetristă aflată într-o permanentă dezvoltare. Prin urmare, 

societatea de consum presupune o tot mai mare circulație a produselor alimentare și vinurilor noi 

pe piață, cu o viteză tot mai mare și cu un ciclu de viață din ce în ce mai scurt.  

Piața vinurilor este complexă, afectată puternic de evoluțiile favorabile sau nefavorabile  

determinate de obișnuințele alimentare şi comportamentul de cumpărare al consumatorilor. Chiar 

dacă piețele dominante (europeană şi nord americană) par mai degrabă stabile, tendințele au o 

scădere constantă a cererii şi o modificare a preferințelor consumatorilor către vinul de calitate 

specifice unei regiuni vitivinicole în detrimentul vinurilor obținute din soiurile europene cultivate 

pe areale viticole masive [1]. 

Originalitatea şi tipicitatea produsului prezent pe piață este un factor de decizie important în 

alegerea lui de către consumator, de aceea se consideră oportună şi necesară plasarea unor vinuri 

obținute din soiuri autohtone locale specifice arealelor viti-vinicole din RM, în vederea creșterii 

producției vinicole competitive pe piețele internaționale.  

 Soiurile autohtone și cele de selecție nouă posedă proprietăți deosebite – asigură recolte 

stabile şi de calitate pentru fabricarea unor vinuri autentice, veritabile, cu arome deosebite, inclusiv 

pentru vinurile cu indicație geografică protejată (IGP) şi denumire de origine protejată (DOP), 

solicitate pe piața internă şi externă. Este bine cunoscut faptul că, acestea se deosebesc de soiurile 

tradițional-europene, prin originalitate proprie, căci cresc doar în solurile noastre și în condițiile 

climatice de la noi din țară creându-le acel efect renumit de terroir. Expresia terroir se folosește ca 

un concept-umbrelă, care încorporează toate trăsăturile distincte ale unei anumite zone viticole, cu 

efect asupra gustului și calității vinului. În general este folosit pentru a descrie modul în care 

particularitățile regiunii respective: clima, solul, poziția geografică și tradiția influențează vinul 

produs în acea regiune sau țară [2]. 

Soiurile autohtone permit obținerea unor vinuri individualizate, cu potențial economic înalt, 

dar fiind în minoritate în ultimii 10-15 ani. Toate țările lidere la capitolul producerii vinurilor şi-au 

creat imaginea prin soiurile lor autohtone, ca exemplu Germania prin varietățile de Risling și 
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Silvaner, Georgia cu Saperavi și Rkasiteli, renumitul Chardonnay din Franţa și Italia cu Prosecco. 

La nivel național conform specificațiilor Oficiului Național al Viei și Vinului (ONVV), soiurile 

autohtone de struguri includ: Rara Neagră și grupul Feteasca (Neagră, Regală și Albă) [3, 4].  

Republica Moldova rămâne a fi țara cu cea mai mare densitate a podgoriilor din întreaga 

lume. În baza preferințelor consumatorilor de vinuri pe plan național și internațional tendința de 

consum a vinurilor cu tipicitate și originalitate a crescut semnificativ în ultimii 5-10 ani. Ca rezultat, 

în 2019 suprafața totală cultivată cu vită de vie constituia 128 000 ha, pe o suprafață de 74200 ha 

erau plantate soiuri tehnice, dintre care 48230 ha cu soiuri albe și 25970 ha respectiv soiuri roșii. 

Pe parcursul anului vitivinicol 2019, suprafața podgoriilor cu soiuri autohtone și soiuri din noua 

selecție a crescut cu 15% față de 2018, ajungând la suprafața soiurilor autohtone de 1062 ha. Mai 

mult, suprafața podgoriilor cu soiuri tehnice înregistrate în Registrul Vitivinicol (RVV) a ajuns până 

la 30000 ha, în creștere cu 40% față de aceeași perioadă a anului 2018 [5]. 

 În baza relatărilor ONVV la conferința națională a filierei vitivinicole ediția a VI-a 

(31.03.2023) la finele anul 2022 suprafața totală cultivată cu vită de vie constituie 122 000 ha, 

suprafață de 67400 ha se cultivă soiuri tehnice pentru vin. Suprafața podgoriilor cu soiuri autohtone 

înregistrate în Registrul Vitivinicol a constituit 1602 ha din totalul de 44000 ha suprafețe cu soiuri 

pentru vin înregistrate în RVV național. Procesul de majorare a suprafețelor cultivate național cu 

soiuri autohtone și cele de selecție nouă (Alb de Onițcani, Codrinschi, Viorica, Legenda și Riton) 

decurge destul de anevoios, deoarece de-a lungul anilor fabricile de vin au neglijat varietățile locale, 

iar ca urmare nu au fost multiplicate suficient la nivel de pepinierii autorizate [6].  

O situație mai îmbucurătoare referitor la cultivarea acestor soiuri autohtone este în România, 

(Figura 9.1) considerată una din marile țări viticole ale lumii. Conform ultimului recensământ 2021, 

suprafața totală din cele 9 regiuni viticole naționale a fost estimată la 243000 ha vie dintre care 

242000 ha vii pe rod, la care se adaugă 1000 ha vii tinere. Teritorial plantațiile pentru struguri de 

vin ocupă 82 % din suprafața viticolă totală, iar producția de vinuri se situează la nivelul a 5 - 6 

milioane hl anual. 

 

Figura 9.1 Suprafețele de viță de vie din grupa Feteasca cultivate pe teritoriul României [7]. 
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Materiale și metode. Procesul tehnologic de procesare a strugurilor și obținere a vinurilor 

în cadrul studiilor practice a fost realizat în cadrul secției de microvinificație a departamentului 

Oenologie și Chimie, iar cercetările științifice în cadrul Centrului de Cercetări Oenologice, UTM.  

Controlul tehnologic şi determinarea calității strugurilor și vinurilor s-a efectuat prin utilizarea 

metodelor instrumentale de analiză ce se bazează pe relațiile existente între proprietățile fizico-

chimice şi structura chimică a substanțelor constitutive. Astfel, determinarea indicilor fizico–

chimici şi de calitate a vinurilor materie primă s-a realizat prin metode moderne de analiză 

recomandate în standardele naționale (RT nr. 708 din 20-09-2011 „Metode de analiză în domeniul 

fabricării vinurilor” [8] și indicii organoleptici HG nr. 810 din 29-10-2015, regulamentul privind 

modul de evaluare a caracteristicilor organoleptice ale produselor vitivinicole prin analiză 

senzorială) [9] şi OIVV (Culegeri de metode internaționale de analiză a vinurilor și musturilor) [10]. 

În vederea stabilirii valorice a unor indici cromatici și specifici profilului antocianic au fost utilizate 

metodele de analiză prezente în literatura de specialitate și incluse în referințele bibliografice citate 

în acest subcapitol. 

Rezultate și discuții. După cum se cunoaște pentru o calitate excelentă și o autenticitate a 

produsului finit, este importantă calitatea materiei prime utilizate la procesare. Pentru evaluarea 

compușilor fenolici din struguri şi a dinamicii lor până la recoltare, s‐au determinat prin metoda 

Glories standard: indicele de polifenoli; potențialul antocienic total, potențialul antocienic total 

extractibil; procentul de antocieni extractibili şi maturitatea seminţelor, descrise în Tabelul 9.1. 

 

Tabelul 9.1.  

Valoarea indicilor specifici maturității fenolice a strugurilor din soiurile autohtone 

Rara Neagră și Feteasca Neagră (recolta anului 2020) [11] 

Parametrii 

analitici 

studiați 

Proveniența strugurilor, regiunea vitivinicolă 

Feteasca Neagră Rara Neagră 

Nisporeni Purcari 
Mileștii 

Mici 
Purcari 

Alexandru 

Ioan Cuza 

SFT, mg 

AG/L 

1259 + 22 1857 + 30 1768 + 34 1247 + 16 1765 + 28 

Conținut  

antocieni, mg 

M3G/L 

578 + 16 725 + 16 681 + 25 418 + 22 520 + 20 

Procentul de 

antocieni 

extractibil, % 

51 + 3,7 59,4 + 4,9 67,5 + 5,0 72 + 3,1 68,5 + 3,7 

IPT 70,4 + 4 60,4 + 3 66 + 4,2 19,6 + 2,5 22 + 2,8 

Taninuri din 

pieliță, mg/g 

23,3 + 3,4 21,8 + 2,5 27,1 + 2 26,5 + 2,3 28,4 + 3,7 

Taninuri din 

semințe 

47,5 + 4,6 37 + 5 38,5 + 5,7 56,5 + 9,6 45,4 + 7,5 

Maturitatea 

semințelor, % 

70 + 6 61,8 + 5 58,5 + 3,3 57,12 + 8,3 67,2 + 12,5 

Conținut 

zaharuri, g/L 

201 + 4,4 218 + 3,4 224 + 5 214 + 5 223 + 3 

Aciditatea totală, 

g AT/L 

6,52 + 1,4 5,8 + 0.4 6,25 + 1 5,86 + 0,8 6,06 + 0,5 

Masa 100 

boabe, g 

158 + 2 168 + 7 189 + 3 155 + 5 176 + 4 

 

Acumularea și evoluția compușilor fenolici în struguri este rezultanta raportului dintre viteza 

lor de sinteză și cea de transformare în timpul coacerii, conținutul lor fiind variabil, în funcție de 
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soi, gradul de maturare al strugurilor, condițiile climatice ale arealului de cultură și nu în ultimul 

rând de practicile agricole utilizate. Generalizând, valoarea conținutului total al strugurilor variază 

în limitele 1259 ÷ 1857 mg AG/L și extractibilitatea compușilor fenolici între 51 ÷ 72 % [11].  

În Figura 9.2 cel mai înalt vârf al cromatogramei HPLC a fost înregistrat pentru compusul 

malvidin-3-O-glucozidă, echivalentul a 22,08 ± 0,13 mg C3G/g SU. Rezultatele sunt similare cu 

cele obținute de Stănciuc et al. (2017), care au raportat 14 antocieni, iar malvidin-3-O-glucozida 

fiind, de asemenea, antocianina majoră cu conținut de 18,46 mg C3G/g SU [12].  

Similar musturile din Fetească Neagră au prezentat cromatograme care descriu un conținut 

procentual maxim al malvidol-3-monoglucozidei cuprins între 54,8 ÷ 62,4 % pentru anul de recoltă 

2020.  

Pentru anul de recoltă 2021 s-au observat în toate arealele viticole valori substanțiale de 

malvidol-3-monoglucozid, acestea fiind preponderent în jur de 60%, cu un maxim de 65,8 % la 

podgoriile Mercești. Celelalte forme antocianice au o pondere în limitele 5÷ 12 % pentru petunidin-

3-monoglucozida, iar pentru următoarele 3-5 forme antocianice valoric s-au atins ponderi de pînă 

la 11,5 % maxim.  

 

 

Figura 9.2 Cromatograma HPLC a pieliței soiului Rara Neagră la 520 nm [12]. 

1 – delphinidin-3-glucosidă; 2 – cyanidin-3-glucosidă; 3 – petunidin-3-glucosidă; 4 – pelargonidin-

3-glucosidă; 5 – malvidin-3-glucosidă; 6 – cyanidină; 7 – peonidin-3- coumarylglucosidă;  

8 – peonidină. 

 

În urma calculelor efectuate cantitatea totală de antociani monoglucozidici în mustul 

Feteasca Neagră variază între 368,5 mg/L și 437,4 mg/l, iar Rara Neagră respectiv în limitele 

264,18 ÷ 296,8 mg/L. S-a remarcat faptul că antocianii monoglucozidici din must variază de la un 

an la altul și de la un soi la altul, dar reprezintă valori generoase de antociani [13].  

În dinamica celor 3 ani vitivinicoli 2020-2022 s-a stabilit că condițiile climatice ale anilor 

de studiu au influențat diferit potențialul polifenolic de la soi la soi. Soiul Fetească Neagră se 

colorează bine și în anii cu mai puține resurse heliotermice (2021), permițând din acest punct de 

vedere extinderea ariei sale de cultură și spre zonele cu mai puține ore de strălucire a soarelui. La 

soiul Rara Neagră potențialul polifenolic este în mai mare măsură influențat de numărul orelor de 

strălucire a soarelui, Tabelul 9.2.  
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Tabelul 9.2. 

Caracteristica agrobiologică a soiului Rară Neagră, regiunea Ştefan Vodă [13] 

Caracteristici Valoarea parametrilor 

Perioada de maturare tehnologică a strugurilor medie spre târzie 

Recoltarea medie la hectar 6,8 t 

Forma strugurelui rar rămuros 

Mărimea medie a strugurelui, lungime x lăţime 135×215 mm 

Tipul solului Argilo-nisipos 

Altitudinea  120 m 

Expoziția pantei Sud-est  

Înclinarea pantei 6 grade 

Precipitații anuale  468,4 mm 

Forma de conducere Royat bilaterală 

Schema plantării  2,75×1,3 m 

Densitatea  2600 vite/ha 

Recolta medie la butuc  2,6 kg 

 

În procesul tehnologic de procesare a strugurilor conținutul SBA denotă a evoluție 

ascendentă la macerare-fermentație după care descendentă pe durata stabilizării și maturării de 

durată a vinurilor roșii din soiul Rara Neagră, Figura 9.3 [14].  

 

 

Figura 9.3 Dinamica evoluției unor SBA pe durata lanțului tehnologic de producere a vinului 

roşu sec Rara Neagră. 

 

Analizînd Figura 9.3 se observă că cea mai mare cantitate de rutină se conține în struguri cu 

maximum de 7,4 mg/L. Compușii quercetina, resveratrolul și PF se conţin în cantități mai înalte în 

struguri în comparație cu mustul şi vinul materie primă/brut. 

În Figura 9.4a sunt elaborate spectrele de absorbție în domeniul ultraviolet şi vizibil a 

vinurilor din soiul de struguri Rară Neagră. Cea mai înaltă absorbție a tuturor probelor analizate 

este la lungimea de undă 510 nm, iar proba-martor are absorbția mai ridicată comparativ cu proba 

filtrată şi proba de must [15].  
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a) 

 

 
b)  

 

Figura 9.4 Spectrele UV/VIS ale probelor de vin roşu sec Rara Neagră: a) la etapa de vinificare 

primară și b) la vinificarea secundară [16]. 

Analizând Figura 9.5a reprezentații ale parametrilor cromatici – intensitatea culorii şi nuanța 

culorii în toate componentele soiului Rară Neagră, se observă că intensitatea culorii are cea mai 

ridicată valoare în must de 1,013 și cea mai mică valoare este în pulpa 0,329. La nuanța culorii 

valoarea maximă este în pulpă egală cu 1,894 , iar valoarea minimă este în must - 0,738 [16]. 
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a)  

 

 

b) 

 

Figura 9.5 Valoarea parametrilor cromatici în componentele soiului Rară Neagră: a) la etapa de 

vinificare primară și b) la vinificarea secundară [16].  
IC-Intensitatea culorii, după Glories, IC=A420+A520+A620 și NC-nuanța culorii, NC=A420/A520. 

 

În dinamică, Figura 9.5b parametrii cromatici prin aplicarea proceselor tehnologice, atât 

intensitatea culorii cât și nuanța culorii scade. Intensitatea culorii în must este 1,013, iar în proba 

filtrată a devenit 0,845. Ceea ce ține de nuanța culorii valorile sunt în must de 0,738, iar cea mai 

scăzută valoare are proba nativă valoarea fiind 0,731. 
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Figura 9.6 reprezentă capacitatea antioxidantică estimată prin DPPH în must, pieliţă şi pulpă 

în soiul Rara Neagră denotă cel mai înalt conținut în pieliţă, cu cantitatea de 85,22 % inhibare a 

radicalului DPPH. 

 

Figura 9.6 Capacitatea antioxidantică evaluată prin DPPH ,% inhibare [16]. 

Conținutul de antocieni și polifenoli completează calitățile organoleptice ale vinurilor. 

Calitate de material antocienii din vinurile roșii, au influență considerabilă asupra aspectului și este 

dată de proporțiile celor trei tipuri de componente de culoare (galben G, roșu R și albastru B) și 

nivelurile de intensitate a culorii în probele examinate cuprinse între 38 și 94,6 % puritatea culorii.  

 

Tabelul 9.3 

Valoarea parametrilor cromatici în componentele soiului Rară Neagră* [15] 

Parametrii cromatici  Pielița Pulpa Must Vin nativ Vin filtrat 

% dA 94,6 63,2 68,2 48,6 34,6 

% Roșu  49,0 30,6 36,3 50,4 48,3 

% Galben  36,5 58,0 43,1 36,9 39,4 

% Albastru  14,5 11,3 20,6 12,7 12,3 

* p < 0,05. 

 

Componentele cromatice denotă o dominanță a culorii roșie în pielița strugurilor și vinul 

final, cea galbenă în pulpa și mustul scurs, iar violetă/albastră în must. Atributele de culoare denotă 

o predispunere moderată la maturare îndelungată a vinului din soiul Rara Neagră [16].  

Din dinamica procesului de macerare-fermentare a mustuielii și acumulării compușilor 

fenolici pentru soiul de de struguri Rara Neagră s-a constatat că practic au fost extrase 84,2 % din 

rezerva tehnologică de substanțe fenolice și 67,2 % din rezerva tehnologică de antocieni. Dinamica 

de extracție a compușilor fenolici și antociani are un randament mai avansat în primele 48 de ore 

ale procesului de fermentare-macerare, iar in continuare procesul s-a încetinit până la valoarea 

constantă [17,18].  

Procesul de fermentare alcoolică a musturilor durează între 10-12 zile, temperatura maximă 

a mustului în timpul fermentări a fost de 20 – 21ºC pentru Feteasca Albă și de 19 – 25 ºC pentru 

Rara Neagră. Din dinamica densități se concluzionează că în primele 3 zile a avut loc faza 
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perfermentativă a procesului de fermentare alcoolice, iar în următoarele zile cea tumultoasă care a 

durat 5 zile.  

 

Tabelul 9.4  

Analiza organoleptica a vinurilor din soiurile autohtone [18] 

Denumirea 

soiului 

Caracteristica organoleptică 

Culoare Aromă Gustul 

Rară 

Neagră 

Roșie intensă, cu 

reflexii violacee, 

culoarea rodiei. 

Caracteristică soiului cu 

nuanțe de coacăză neagră, 

fructe uscate, floare de 

măceș, prune și ciocolată. 

Gustul caracteristic 

soiului ce amintește mura 

sălbatică, echilibrat, 

consistent și viguros. 

Feteasca 

Neagră 

Roșie foarte 

intensă. 

Caracteristică soiului cu 

nuanțe de coacăză neagră, 

fructe uscate și în special 

prune uscate. 

Gustul caracteristic soiu-

lui, echilibrat, ușor 

condimentat, consistent și 

viguros, gust de ''copt''. 

Feteasca 

Regală 

Alb-verzui cu 

nuanțe gălbui sau 

galben-verzui. 

Aromă originală, de tip floral, 

ușor de recunoscut. 

Gustul plăcut, bine 

conturat, plin de finețe, 

ușor acrișor, care aduce cu 

al unui măr de vară. 

Feteasca 

Albă 

Culoare galbenă, 

cu reflexii verzui. 

Aromele caracteristice 

florilor de câmp și a fructelor 

bine coapte, precum 

mireasma perelor. 

Gust catifelat şi corpolent, 

extractiv, bine conturat de 

accentele fructelor citrice. 

 

Tabelul 9.5  

Conținutul de acizi organici în vinurile roșii seci (recolta anului 2021) [19] 

Denumirea 

vinului 

Concentrația în masă a acizilor organici, g/L 

oxalic  tartric malic citric succinic lactic 

Feteasca Albă 0,47 + 0,13 2,44 + 0,07 1,92 + 0,13 0,54 + 0,08 0,52 + 0,12 0,53 + 0,12 

Feteasca Regală 0,51 + 0,13 2,69 + 0,35 2,17 + 0,33 0,10 + 0,05 0,46 + 0,20 0,25 + 0,03 

Feteasca Neagră 0,32 + 0,24 2,86 + 0,2 1,84 + 0,2 0,17 + 0,07 1,08 + 0,20 0,18 + 0,06 

Rara Neagră 0,34 + 0,22 1,80 + 0,09 2,41 + 0,17 0,31 + 0,07 1,00 + 0,20 0,34 + 0,07 

 

Diferențe valorice există în funcție de varietatea de struguri și modalitatea de fermentare 

aplicată în procesul tehnologic.  

Un moment crucial al stabilității vinului este evitarea oxidării acestuia, proces ce se poate 

realiza prin expunerea vinului la oxigen pe tot parcursul procesului de vinificare și depinde în mare 

măsură de practicile și condițiile pivniței.  

Dintre toate gazele care pot fi dizolvate în vin, oxigenul și dioxidul de carbon pot fi 

considerate cele mai importante. Deși oxigenul are o solubilitate mult mai mică în vin decât dioxidul 

de carbon, acesta poate avea o importanță semnificativă. Oxigenul trebuie considerat ca un agent 

chimic foarte reactiv care are potențialul de a modifica vinul prin oxidare. Diferite niveluri ale 

conținutului de oxigen pot avea o mare influență asupra culorii, aromei, aromelor și percepției 

generale a vinului. Capacitatea totală de absorbție a oxigenului este de 80 mg/L pentru vinurile albe 

și de 800 mg/L roșii [20]. Teoretic, valoarea saturației oxigenului la presiunea atmosferică în apă la 

20 °C este de 9,1 mg/L, iar în vin, aceste valori sunt cu aproximativ 20 % mai mici. Spre exemplu, 

la 20 °C/presiune normală, oxigenul poate fi dizolvat în vin doar până la 8,8 mg/L, iar la o presiune 

mai mare și o temperatură mai scăzută se poate dizolva mai mult oxigen.  
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Figura 9.7 Diagrama de consum a vinului după saturație totală a vinurilor albe și roșii [20]. 

 

Oxigenul din vin se află în starea de triplet nereactiv și este capacitatea de a reacționa direct 

cu majoritatea componentelor vinului este scăzută. Prezența unui catalizator (în special fierul și 

cuprul) mărește viteza de reacție a oxidării donând un electron oxigenului, rezultând un ion 

superoxide care există ca un radical hidroperoxil la pH-ul vinului.  

Radicalul are o reactivitate relativ scăzută în mediul vinicol și va reacționa cu specii 

puternice care donează hidrogen ca molecule fenolice. Reacția ionului superoxid cu o-difenoli cu 

formarea de H2O2 și o-chinonă la pH-ul vinului este redată în Figura 9.8. 

 

 

Figura 9.8 Mecanismul de oxidare chimică bazat pe reacția Fenton [21]. 

Concentrațiile optime se pot modifica enorm pentru diferite stiluri de vin pe durata păstrării 

acestuia. Principalele procese ce se petrec sunt oxidarea enzimatică și cea chimică a compușilor 

constitutivi din struguri și vinuri [22]. 

În vederea stabilirii influenței unor factori intrinseci și extrinseci asupra oxidării vinurilor au 

fost realizate studii practice de majorare a concentrației ionilor de Fe2+ (5-15 mg/L) și Cu2+  

(1-5 mg/L) în probele de must până la fermentarea alcoolică. În dinamică conținutul factorilor Fe/Cu 

sunt descrise în Figurile 9.9 și 9.10.  
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Figura 9.9 Conținutul metalelor (ionii de Cu II și Fier II) după administrare în probele examinate 

experimental de must după administrarea exogenă [22]. 

 

Rezultatele analizei conținutului de metale din sucul de struguri denotă o incertitudine 

scăzută în concentrațiile de metal în cadrul tratamentelor tehnologice. Sucul de control (tratamentul 

1), precum și tratamentele în care nu s-au făcut adaosuri de cupru (tratamentul 3, 4 și 5) au toate o 

concentrație medie a cuprului de 0,86 ± 0,05 mg/L (adică, toate valorile indicate sunt media  

± abaterea standard (n = 3)). Tratamentul cu cupru redus (tratamentul 2) în medie 3,61 ± 0,09 mg/L, 

iar tratamentele cu cupru ridicat tratamentul 2 în medie 6,52 ± 0,03 mg/L de cupru, ceea ce este în 

concordanță cu adăugările efective incluzând eroarea metodei de determinare. 

Din analiza concentrațiilor de fier exogene, se denotă că controlul și tratamentele fără adaos 

de fier (tratamentul 1 și 2) prezintă rezultate foarte apropiate de 1,7 cu 0,15 ± 0,05 mg/L devierea. 

Tratamentul 3 a fost testul cu fier exogen scăzut în care 6,63 ± 0,02 s-a măsurat mg/L de fier. Pe 

cînd adaosurile mai mari de fier au fost făcute la tratamentele 4, 5 și 6, care s-au dovedit a avea  

9,11 ± 0,03 mg/L, 11,8 ± 0,038 mg/L, și respectiv, 13,64 ± 0,06 mg/L de fier. Rezultatele confirmă 

faptul că adăugarea ionilor metalici în suc a furnizat concentrații totale de matale așa cum era de 

așteptat și nu a avut loc precipitarea acestora.  

În dinamica procesului de FA a sucului de struguri probele în care au fost adăugați ioni de 

cupru în exces au avut modificată coloarea iar sedimentul format din substanțe coloidale de 

dimensiuni mici, sedimentul având o textură de praf. Doar într-un caz sedimentul a avut o structură 

cristalină, aceea fiind proba în care s-au adăugat concomitent ioni de Cu și Fe. Probele în care nu s-

a modificat esențial culoarea au avut un sediment format din substanțe coloidale foarte mici, fiind 

foarte ușor de dispersat în tot vinul printr-o ușoară agitare. În primul rând, s-a observat că, indiferent 

de cantitatea de cupru adăugată în sucului de struguri, după fermentația alcoolică concentrațiile sale 

au scăzut nesemnificativ datorită activității drojdiei. Tendința opusă a fost găsită pentru fier, 

deoarece aproape tot fierul detectat în suc a ajuns cuantificat în vin după FA. Specia cuprului a 

dezvăluit că speciile cationice erau predominante pentru toate tratamentele și că diferențele în 

adaosurile de cupru făcute sucului de struguri nu au avut o influență semnificativă asupra distribuției 

speciilor de cupru pentru toate probele [23]. 

Analizând rezultatele speciei de fier s-a stabilit clar că speciile cationice de fier sunt cea mai 

predominantă formă de fier în toate eșantioanele de vin. Proporția de fier cationic, comparativ cu 

concentrația totală, variază de la 51 % la 87 %, cu excepția vinului de control, unde reprezintă  

19 ± 3% din total. S-ar părea că adăugarea de ioni de cupru exogeni în sucul de struguri favorizează 

o scădere a proporției de fier în forma hidrofobă și creșterea proporției de fier în forma cationică. 

În proba provenită din suc fără adaos de cupru sau fier, cea mai mare parte a fierului se găsește sub 

forma reziduală (46 ± 3%) [23]. 
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Figura 9.10 Conținutul metalelor (ionii de Cu II și Fier II) în probele examinate de vin după 

fermentarea alcoolică [22]. 

 

Studii practice privind evitarea oxidabilității vinurilor autohtone a descris că prin aplicarea 

testului POM se poate de apreciat efectiv comportamentul vinurilor privind oxidarea. Cea mai mică 

valoare a testului POM a fost identificată în probele de vin din soiurile autohtone Feteasca Albă și 

Regală. În mod practic tratamentul cu PVPP poate reduce eficient conținutul de polifenoli oxidați în 

vinurile [24]. Oxidarea compușilor cinamici în vinurile albe sunt corelate cu rezultatele 

spectrofotometrice din domeniul ultraviolet la anumite lungimi de undă specifice substanțelor 

cinamice, în special acizilor hidroxicinamici. Testul POM permite informarea referitor la riscul de 

oxidare pentru vinurile albe [25]. 

Vinurile experimentale au fost analizate HPLC din care s-a stabilit profilul compozițional al 

compușilor fenolici constitutivi, descriși în Figurile 9.11 și 9.12 și Tabelul 9.6.  

 

 
a) 



242   Optimizarea procesului de fermentare a strugurilor în vederea majorării conținutului de substanțe biologic active 

Ameliorarea calităţii şi siguranţei alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

 
b) 

 
c) 

 

Figura 9.11 Cromatogramele HPLC pentru probele de vin analizate: Rara Neagra, Feteasca Albă 

și Feteasca Regală, anul recoltei 2020, λ=280 nm. 

 

Figura 9.12 Diagrama radar a vinurilor roșii seci din soiul autohton Feteasca Neagră,  

anul recoltei 2020. 
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Dintre vinurile studiate experimental soiul de struguri albi Fetească Regală s-a dovedit a fi 

un soi foarte bun în ceea ce privește conținutul de principii bioactive identificate şi cuantificate, iar 

la roșii soiul Rara Neagră din anul 2020 este dominant la acest capitol. Astfel, în comparație soiurile 

Rara Neagră din 2 ani de recoltă 2018 și 2020 au prezentat conținuturi relativ medii ale compușilor 

fenolici în toate fazele de procesare tehnologică analizate.  

 

Tabelul 9.6  

Conținutul de compuși fenolici în probele de vinuri roșii și albe (recolta anului 2020), 

exprimat în mg/L 

Nr.  

crt. 

Denumirea 

compusului 

Rara Neagra, 

recolta 2018 

Feteasca 

Neagră 

Cabernet 

Petit 

Rara Neagră 

Purcari 

1 Acid trans-caftaric  71,451 50,464 82,742 91,775 

2 Acid gallic  13,244 8,218 14,582 10,686 

3 Ethyl gallate 81,350 135,032 117,901 138,363 

4 Acid  p-hydroxybenzoic  5,303 14,107 16,962 15,296 

5 Acid protocatehic  12,263 8,575 29,780 28,114 

6 Acid fertaric  17,743 26,554 48,560 35,941 

7 Resveratrol 11,370 20,114 5,631 12,263 

8 Acid p-cumaronil-tartaric 90,712 100,409 114,223 215,751 

9 Procyanidin dimmer 28,531 57,082 71,417 86,614 

10 Glucosida peonidinică 

Glucosida malvidinică 7,962 15,401 36,714 41,786 

11 Catechin 23,326 44,442 117,307 120,935 

12 Acid cafeic  38,243 22,436 15,795 16,592 

13 Glucosida pelargonidin-

malonilică 4,359 7,156 9,056 8,661 

14 Acid cafeic etil ester 15,352 9,021 46,169 50,862 

15 Epicatechina 64,814 95,180 199,094 198,885 

16 Glucosida malvidin-

acetilică 5,094 8,088 10,490 11,762 

17 Glucosida 

pelargonidinică 5,435 8,572 12,228 6,869 

18 Glucosida peonidin-

acetilică 3,517 10,508 15,527 7,658 

19 Glucosida peonidin-

cumaronilică 4,019 7,317 14,003 6,457 

20 Acid siringic  67,788 83,997 134,675 120,429 

21 Glucosida quercetin 6,526 13,766 27,466 32,589 

22 Quercetin-glucuronide 10,387 19,075 47,774 40,942 

23 Glucosida malvidin-

cumaronilică 3,965 7,801 15,544 11,081 

24 Quercetin-arabinoside 9,645 16,253 31,809 33,220 

25 Quercetin 1,737 2,294 13,506 11,427 

Total compuși fenolici 604,14 791,860 1248,953 1354,960 
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Continuare Tabelul 9.6.  

Nr. 

crt. 

 

Denumirea compusului 
Feteasca 

Albă 

Feteasca 

Regală 
Viorica 

1 Acid trans-caftaric  31,469 67,245 45,859 

2 Acid gallic  2,537 10,686 7,802 

3 Ethyl gallate 2,865 8,218 9,348 

4 Acid  p-hydroxybenzoic  15,385 7,623 5,720 

5 Acid protocatehic  6,909 8,932 10,597 

6 Acid fertaric  50,597 60,072 62,020 

7 Resveratrol 1,497 0,000 1,853 

8 Acid p-cumaronil-tartaric 69,105 30,229 62,153 

9 Procyanidin dimmer 19,014 16,664 20,739 

10 Glucosida peonidinică 

Glucosida malvidinică 0,000 0,000 0,000 

11 Catechin 7,623 5,155 5,779 

12 Acid cafeic  5,036 9,198 3,707 

13 Glucosida pelargonidin-

malonilică 0,000 0,000 0,000 

14 Acid cafeic etil ester 18,363 22,127 27,883 

15 Epicatechina 9,140 4,679 6,552 

16 Glucosida malvidin-acetilică 0,000 0,000 0,000 

17 Glucosida pelargonidinică 0,000 0,000 0,000 

18 Glucosida peonidin-acetilică 0,000 0,000 0,000 

19 Glucosida peonidin-

cumaronilică 0,000 0,000 0,000 

20 Acid siringic  2,656 2,954 12,411 

21 Glucosida quercetin 1,626 2,368 3,296 

22 Quercetin-glucuronide 2,368 3,705 8,160 

23 Glucosida malvidin-

cumaronilică 0,000 0,000 0,000 

24 Quercetin-arabinoside 1,848 0,000 1,811 

25 Quercetin 1,551 0,000 0,000 

 Total compuși fenolici 249,589 259,854 295,691 

 

Referitor la vinul roșu sec produs din soiul Feteasca Neagră, au fost descrise conținuturi ale 

SF de 792 mg/L, de antocieni (237 mg/L) moderat, 11,5 % delfinidina-3-glucozida, 49,3 % de 

malvidin-3-glucozidă și antocieni combinați de 34,7 % [26].  

Vinurile roșii seci reprezintă produse alimentare, care posedă activitate antioxidantă datorită 

conținutului înalt de compuși fenolici, care pot fi detectați în mustul obținut din pieliță, semințe și 

ciorchini, aceștia având ulterior o acțiune benefică asupra sănătății organismului uman. Aşadar, 

pentru îmbogățirea vinului cu SBA din materia primă este necesar utilizarea diferitor procedee 

tehnologice, printre care se enumeră: maceraţia peliculară, macerarea-fermentaţia, utilizarea 

enzimelor din clasa hidrolazelor, termomacerarea, etc. [27].  

Extracţia compuşilor fenolici este influenţată atât cantitativ, cât şi calitativ de absenţa 

(macerarea pre-fermentativă) sau prezenţa (macerarea pe parcursul fermentării alcoolice) a 

etanolului, precum şi temperatura de macerare-fermentare, conţinutul de dioxid de sulf şi timpul de 

macerare [27]. La temperaturi înalte de fermentare are loc extragerea intensivă a complexului 

fenolic, datorită creşterii permeabilităţii pieliţei şi solubilităţii compuşilor fenolici în mediu. 

Conţinutul de antocieni indică o tendință bifazică de extracție pe parcursul macerării-fermentării 

descriind o creştere până la un anumit conţinut, care apoi descreşte semnificativ, Tabelul 9.7. 
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Tabelul 9.7 

Influența duratei de macerare asupra conținutului de compuși fenolici din vinurile de tip 

Teran [27] 

Nr. 

crt 

Tipul compusului analizat Conținutul unor compuși fenolici (mg/L) în dependență 

de durata de macerarea (zile) la temperatura de 25 °C  

5 10 15 20 

1. Acizii hidroxicinamici 

- cafeic  

- p-cumaric 

- ferulic 

 

8,11 ± 1,15 

5,31 ± 0,55 

1,56 ± 0,55 

 

8,55 ± 1,01 

6,05 ± 0,89 

2,11 ± 0,45 

 

9,05 ± 0,77 

6,78 ± 0,79 

2,87 ± 0,87 

 

9,34 ± 0,80 

6,65 ± 0,98 

3,01 ± 0,80 

2. Compușii flananici 

- (+) catechin 

- (–) epicatechin 

 

19,21 ± 2,06 

13,45 ± 1,66 

 

20,11 ± 2,55 

14,52 ± 2,05 

 

22,15 ± 2,01 

17,12 ± 2,16 

 

23,15 ± 2,15 

17,56 ± 2,35 

3. Antocianii  

- delphinidol-3- monoglucozid 

- cianidol-3- monoglucozid 

- petunidol-3- monoglucozid 

- peonidol-3- monoglucozid 

- malvidol-3-monoglucozid 

 

16,11 ± 2,35 

4,81 ± 0,78 

20,52 ± 2,14 

15,72 ± 1,55 

174,51 ± 9,14 

 

25,03 ± 2,01 

6,70 ± 0,89 

30,32 ± 2,55 

20,21 ± 2,35 

192,68 ± 8,55 

 

20,82 ± 2,44 

5,71 ± 0,68 

27,42 ± 3,01 

18,11 ± 2,14 

150,98 ± 7,56 

 

15,64 ± 1,89 

4,10 ± 0,55 

16,11 ± 1,82 

11,12 ± 2,65 

135,39 ± 6,10 

4. Conținut compușilor fenolici  

- IPT, mg AG/L ± 0,1 % 

valorice 

- flavonoizii totali, mg AG/L      

± 0,1 % valorice 

- neflavonoizii totali, mg AG/L   

± 0,1 % valorice 

- antocianii totali, mg/L ± 0,1 

% valorice 

 

1455 

 

1305 

 

150 

 

377 

 

1918 

 

1478 

 

440 

 

414 

 

2255 

 

1845 

 

410 

 

315 

 

 

2718 

 

2358 

 

360 

 

291 

5. Capacitatea antioxidantică  

- DPPH, mmol TE/L ± 5 % 

valorice 

- ABTS, mmol TE/L ± 1 % 

valorice 

- FRAP, mmol Fe2+/L ± 1 % 

valorice 

5,59 

26,64 

 

22,24 

 

8,13 

 

30,45 

 

25,16 

 

8,87 

 

31,29 

 

28,24 

 

9,56 

 

33,12 

 

29,51 

Notă: IPT - Indicele polifenolilor totali; AG – echivalentul în acid galic. 

 

Conținutul aciziilor hidroxicinamici, flavanilor și parametrilor ce cuantifică conținutul 

fenolic pe durata macerării- fermentării de 20 zile au crescut semnificațiv în limita 30 ÷ 180 % față 

de valoarea de la 5 zile, efect descris de contactul îndelungat cu pielița boabelor (site de localizare 

a compușilor fenolici). Îmbunătăţirea capacităţii antioxidante a vinurilor obținute din soiul Teran a 

fost constată în proporție de 4 - 7,27 mmol TE/L prin cele 3 metode de evaluare ca urmare a  

macerării îndelungate/extinse după fermentare pentru vinurile roşii [26]. 

Din vinurile studiate experimental soiul de struguri roșii Fetească Neagră (Tabelul 9.8)  

s-a dovedit a fi un soi foarte cumulativ de substanțe fenolice în cele 3 regiuni vitivinicole naționale, 

cu un maxim pentru regiunea centrală – Ștefan Vodă și minimum valoric a fost înregistrat pentru 

regiunea Nisporeni.  

Vinul autohton Rara Neagră a prezentat conținut maxim pentru o serie de compuși fenolici, 

cum sunt: acizii hidroxicinamici (cafeic, caftaric, cutaric, cumaric, ferulic); compușii flavanolici 

(catechina, epicatechina) şi compuşii flavonolici (quercitina) ce răspund de activitatea proprietăților 
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antioxidanta a substanțelor biologic active. Analizând soiul autohton Feteasca Neagră, cantitatea totală 

de compusi polifenolici este de 1026,8 mg/L pentru regiunea vitivinicolă Purcari. 

 

Tabelul 9.8.  

Conținutul de compuși fenolici în probele de vinuri roșii seci studiate (recolta anului 2020) 

în dependență de regiunea viticolă, exprimat în mg/L [26] 

Nr. 

crt. 

Denumirea compusului Feteasca 

Neagră 

Nisporeni 

Feteasca 

Neagră 

Purcari 

Feteasca 

Neagră 

Mileștii Mici 

1.  Acid trans-caftaric  50,464 47,055 51,792 

2.  Acid gallic  8,218 16,813 21,661 

3.  Ethyl gallate 135,032 73,707 50,241 

4.  Acid  p-hydroxybenzoic  14,107 11,876 8,575 

5.  Acid protocatehic  8,575 34,39 21,512 

6.  Acid fertaric  26,554   

7.  Resveratrol 20,114 21,125 22,94 

8.  Acid p-cumaronil-tartaric 100,409 271,673 301,427 

9.  Procyanidin dimmer 57,082 120,489 126,229 

10.  Glucosida peonidinică 

Glucosida malvidinică 15,401 

 

11,673 

 

15,208 

11.  Catechin 44,442 45,245 102,079 

12.  Acid cafeic  22,436 54,095 37,624 

13.  Glucosida pelargonidin-malonilică 7,156 8,984 4,395 

14.  Acid cafeic etil ester 9,021 - - 

15.  Epicatechina 95,180 - - 

16.  Glucosida malvidin-acetilică 8,088 8,554 6,976 

17.  Glucosida pelargonidinică 8,572 7,227 4,987 

18.  Glucosida peonidin-acetilică 10,508 8,894 4,091 

19.  Glucosida peonidin-cumaronilică 7,317 6,259 5,041 

20.  Acid siringic  83,997 87,512 94,82 

21.  Glucosida quercetin 13,77 40,905 18,518 

22.  Quercetin-glucuronide 19,07 20,458 21,457 

23.  Glucosida malvidin-cumaronilică 7,8 7,227 5,596 

24.  Quercetin-arabinoside 16,3 10,907 4,707 

25.  Quercetin 2,294 8,717 1,997 

Total compuși fenolici 791,860 1026,816 985,948 

 

În ciuda acestui fapt la probele experimentale de Fetească Regală s-a observat prezența în 

cantități limitate a trei compuși terpenici și anume: linalool, hotrienol și α−terpineol, a căror variație 

cantitativă a fost între 0,11 și 0,72 mmol/L. Prezența terpenelor și a derivaților terpenici a putut fi 

decelată și în cazul probelor de Fetească Albă. Majoritatea esterilor identificați în probele 

experimentale de Fetească Regală și cea Albă sunt esteri ai acizilor grași: capratul de etil, laureatul 

de etil, miristatul de etil, palmitatul de etil, heptanoatul de etil etc., compuși chimici caracterizați 

prin nuanțe plăcute, fructate, florale, ceroase și miere care le imprimă vinurilor. De asemenea, acești 

compuși contribuie și la finețea senzorială a variantelor studiate. 
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Figura 9.13 Capacitatea antoxidantă (apreciată prin metoda radicalului DPPH) exprimată în µM 

Trolox [28]. 

Rezultatele aprecierii capacității antioxidantice (Figura 9.13) denotă în ordinea descreșterii 

un maxim la Cabernet Petit estimat la 886 μM TE/mL, urmat de Feteasca Neagră și valori similare 

cuprinse între 48 ÷ 59 μM TE/mL la vinurile albe [28].  

  

9.2. Elaborarea tehnologiei complexe de prelucrare a strugurilor din soiurile autohtoni cu 

obținerea vinurilor cu conținut majorat de substanțe biologic active 

 

Ca termen substanță biologic activă (SBA) reprezintă un compus cu activitate fiziologică 

mare la concentrații scăzute în raport cu anumite grupe de organisme vii sau grupuri separate de 

celule. Acești compuşi sunt substanţe chimice care se găsesc în plante, în cantităţi mici (fructe, 

legume, struguri, nuci, uleiuri, cereale integrale etc.), având acţiuni ce conduc la îmbunătățirea stării 

de sănătate a organismului uman, Figura 9.14 [29]. 

 
 

Figura 9.14 Influența SBA asupra organismului uman. 

 

În cadrul menţinerii îndelungate a vinurilor tinere pe depozitul de drojdii în timpul căruia 

pereţii celulelor levuriene prin procesul de autoliză se destramă apare posibilitatea prin care  în vin 
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pot trece substanțele biologic active, care se conţin în levuri: proteinele, peptidele, aminoacizii, 

acizii graşi, acizii nucleici , vitaminele grupei B, manoproteinele şi altele.  

Principalul procedeu de fabricare a vinurilor roşii seci se bazează pe macerarea - fermentaţia 

mustuielii. La macerarea fermentaţia mustuielii din pieliţa  boabelor  şi seminţe sunt extrase 

substanţele biologic active, mai cu seama substanţele polifenolice, inclusiv antocianele. Aceste 

substanţe formează culoarea şi gustul vinului , au o acţiune benefică asupra  organismului uman şi 

se supun transformărilor de bază la maturarea vinului [30].  

Vinurile roșii au proprietăți curative, datorită conținutului înalt de substanțe anti-bacteriene, 

antioxidante, antiinflamatorice. Unii compuși bioactivi ai vinului, cum ar fi peptidele și compușii 

fenolici, sunt asociați cu efecte benefice asupra sănătății umane,  

Prezența compușilor bioactivi în vin este legată de mai mulți factori, cum ar fi: 

- soiurile de struguri; 

- condițiile agroecologice ale podgoriilor (terroir); 

- procesul de vinificare; 

- proceduri speciale de vinificație; 

- metabolismul microbian legat de procesul fermentativ; 

- și alte proceduri suplimentare, cum ar fi învechirea [31-32]. 

 

Materiale şi metode. Cercetările efectuate au fost realizate în cadrul secţiei de 

Microvinificaţie la Departamentul Oenologie şi Chimie la producerea vinurilor materie primă albe 

seci ca: Sauvignon, Chardonnay, Feteasca Regală etc., când în mustul de fermentaţie se atestă 

aproximativ 30-40 g/L de zahar  nefermentat, fiind astfel introdusă soluţie de levuri plasmolizate.  

De asemenea, la fabricarea vinurilor materie primă albe, roze seci, sau demiseci, demidulci 

a fost adăugată soluţia de levuri plasmolizate sub acţiunea presiunii osmotice şi s-a administrat 

ulterior imediat în timpul procesului de fermentaţie. În Figura 9.15. sunt reprezentate etapele de 

plasmoliză a celulelor de drojdii. 

 

 

Figura 9.15 Etapele de plasmoliză ale unei celule [32-33].  

 

S-a demonstrat experimental că pentru îmbogățirea vinurilor tinere cu substanțe biologice 

active nu este inevitabilă păstrarea acestora o perioadă îndelungată pe depozitul de drojdie: 

rezultatul poate fi atins și prin adăugarea în must, la fermentarea alcoolică, a suspensiei de levuri 

plasmolizate sub acțiunea fenomenului de osmoză.  

A fost studiat complexul fenolic al vinurilor roșii din soiurile Feteasca Neagră şi Rară 

Neagră cu ajutorul metodelor spectrofotometrice, au fost evaluate diferite metode de stabilizare a 

vinurilor cu utilizarea preparatelor moderne de tratare. Pentru procesarea strugurilor roşii s-a 

elaborat schema tehnologică complexă care permite obținerea vinurilor roşii, roze şi albe [34]. 

 

Rezultate şi discuţii. Pentru îmbogăţirea semnificațivă/relevantă a vinurilor cu SBA este 

nevoie de mult timp, 2-4 luni, la temperaturi de 10-12 °C. În cadrul unor întreprinderi, condiţiile de 
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păstrare a vinurilor nu presupune menținerea astfel de temperaturi, ceea ce reduce semnificativ 

procesul de autoliză a levurilor [32-34]. Pentru a depăși această inconveniență s-au efectuat cercetări 

pentru utilizarea metodei de plasmoliză prealabilă a levurilor, utilizând must cu zaharitatea de 400-

800 g/L [36].  

Procedeul tehnologic prevede majorarea conținutului de SBA din  vinurile spumante din 

soiuri autohtone prin utilizarea levurilor plasmolizate sub acțiunea presiunii osmotice timp de 24 

ore, la temperatura de 20-36 °C și în soluția de zahăr cu concentrația 600-700 g/L [35]. Procesul de 

vinificare a strugurilor se petrece conform schemei clasice: recepționarea strugurilor, 

desciorchinarea,  

 zdrobirea bobițelor, 

 macerarea peliculară a mustuielii,  

 obținerea mustului proaspăt, 

 deburbarea mustului,  

 fermentația alcoolică a mustului cu obținerea vinurilor tinere. 

În vederea majorării conținutului se substanțe biologic active spre sfârșitul fermentației 

alcoolice sau după fermentația alcoolică în vinul tânăr obținut se administrează drojdie uscată 

supusă plasmolizei în proporție de 0,2-0,6 g la un litru de mediu de fermentație sau vin (soluție de 

levuri plasmolizate în condițiile descrise mai sus).  

Avantajele procedeului tehnologic sunt descrise prin: plasmoliza celulelor de levuri timp de 

24 ore, sub acțiunea presiunii osmotice în soluție la temperaturi obișnuite, ceea ce nu alterează 

/modifică gustul și aroma vinului final, îmbogățirea vinului cu substanțe biologic active se poate  

executa la orice fază de producere a acestuia începând de la fermentația alcoolică, fără reducerea 

activității substanțelor biologic active, nu sunt necesare cheltuieli energetice suplimentare pentru 

menținerea temperaturii necesare în secția de păstrare a vinului [35]. 

Tehnologic pentru plasmoliza membranelor celulare a levurilor se pot utiliza: must 

concentrat, must proaspăt cu adaos de zahăr tos pînă la zaharitatea 400-800 g/L sau soluția de zahăr 

tos de aceeași concentrație, componente admise legislativ în vinificație.  

Plasmoliza celulelor de levuri în mediu fermentativ la presiune osmotică avansată a fost 

confirmată prin cercetări (Tabelele 9.9 și 9.10) în laboratorul Centrului de Cercetări Oenologice a 

Universității Tehnice a Moldovei. 

 

Tabelul 9.9. 

Rezultatele analizei microscopice a viabilității levurilor în soluția de zahăr tos cu 

concentrația 400 g/L [36]. 

Tipul levurilor 

identificate  

Câmpuri de studiu la microscop Total Gradul de 

mortificare, 

% 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10   

Peste 24 ore 

Nr. celule moarte în 

cîmpul microscopic 

0 0 1 2 0 1 7 7 7 10 55 39,8 

Nr. celule vii în 

cîmpul microscopic 

5 11 9 9 10 8 0 0 10 2 83 60,2 

Peste 72 ore 

Nr. celule moarte în 

cîmpul microscopic 

12 1 24 0 3 5 10 7 3 4 69 37,91 

Nr. celule vii în 

cîmpul microscopic 

0 10 1 12 14 20 10 12 9 15 113 62,09 

 

Rezultatele obținute denotă că la zaharitatea mediului de 700 g/L peste o zi sunt mortificate 

62,18 % din numărul levurilor administrate, iar după 3 zile valoarea creste la 72,72 %. Rezultatul 
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tehnic şi efectul pozitiv al acestei invenții este ameliorarea calității vinurilor şi este în legătură cu 

elementul de bază  ale presupusei invenții. 

 

Tabelul 9.10 

Rezultatele analizei microscopice a viabilității levurilor în soluția de zahăr tos cu 

concentrația 700 g/L [36] 

Tipul levurilor 

identificate  

Câmpuri de studiu la microscop Total Gradul de 

mortificare, % 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10   

Peste 24 ore 

Nr. celule moarte în 

cîmpul microscopic 

6 8 12 7 6 12 5 6 4 8 74 62,18 

Nr. celule vii în cîmpul 

microscopic 

2 5 3 5 6 1 4 6 6 7 45 37,81 

Peste 72 ore 

Nr. celule moarte în 

cîmpul microscopic 

25 13 14 12 6 8 5 9 19 8 136 72,72 

Nr. celule vii în cîmpul 

microscopic 

12 16 5 5 3 1 1 5 2 1 51 27,27 

 

Îmbogățirea vinurilor cu substanțe biologic active: aminoacizi, vitamine, enzime, 

manoproteine, esteri ai acizilor grași, reductone, acizi nucleici, etc. se efectuează prin administrarea  

în vin a soluției de levuri plazmoloizate de presiunea osmozică în condiţiile, în care  se păstrează 

proprietățile  native a substanțelor biologic active. 

Spre exemplificare în cadrul secției de microvinificare a fost realizat un lot experimental în 

care din prelucrarea strugurilor s-a obținut 1000 dal de must după deburbare. Mustul a fost vehiculat 

la fermentația alcoolica cu administrarea în must a levurilor selecționate și reactivate în doză de  

0,3 g/L. Când în mediul de fermentație conținutul zaharului nefermentat a devenit 30 g/L s-a 

administrat soluția de substanțe active pregătită preventiv prin plasmoliză levurilor fermentative în 

soluția de must concentrat de 680 g/L timp de 24 ore la 20 °C, după care păstrat în acrotofoare la 

maturare timp de 30 zile. Vinul spumant obținut a prezentat un titrului alcoolic volumic cu 0,3 % 

vol. mai mare comparativ cu proba de control, iar după proprietățile organoleptice și reductive este 

mai superior. 

Un alt procedeu tehnologic studiat în cadrul experimentelor, la Departamentul Oenologie şi 

Chimie s-au prelucrat strugurii Feteasca Regală și Chardonnay şi s-a obţinut 2000 dal de must 

limpezit. În Tabelele 9.11 și 9.12 sunt redați parametrii principali ai cercetărilor efectuate. 

 

Tabelul 9.11 

Parametrii tehnologici ale cercetărilor efectuate [37] 

Nr. 

crt. 

 Denumirea parametrilor Vinul materie primă Feteasca Regală 

Procedeul cunoscut Procedeul propus 

1. Volumul mustului limpezit, dal 1000 ± 1,49 1000 ± 1,75 

2. Concentraţia în masă a zaharului în 

must, g/L 

200 ± 1,89 200 ± 1,89 

3. Volumul mustului concentrat, litri - 8 ± 0,55 

4. Concentraţia în masă a zaharului în 

mustul concentrat, g/L 

- 680 ± 1,88 

5. Tăria alcoolică a vinului obținută, % 

vol. 

11,00 ± 0,19 11,30 ± 0,18 
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Ulterior s-a vehiculat mustul Feteasca Regală la fermentarea alcoolică cu adăugarea 

levurilor selecţionate şi reactivate în doza de 30 g/hL. După finalizarea procesului de fermentare a 

mustului cu un reziduu de 0,3 g/L zahar nefermentat, a fost adăugată soluţia de substanţe active 

pregătită în must concentrat. Vinul obținut a avut o tărie alcoolică mai mare cu 0,3 % vol. decât la 

proba de control. În mustul de Chardonnay deburbat, apoi fermentată  cu levuri selecţionate, la 

zaharitatea rămasă de 30 g/L nefermentat s-a adăugat soluţia de substanţe active, preparată pe baza 

de soluţie de zahar.  

 

Tabelul 9.12. 

Parametrii tehnologici ale cercetărilor efectuate [37] 

Nr. 

crt. 

 Denumirea parametrilor Vinul materie primă Chardonnay 

Procedeul cunoscut Procedeul propus 

1. Volumul mustului limpezit, dal 1000 ± 1,88 1000 ± 1,69 

2. Concentraţia  în masă a zaharului în must, 

g/L 

200 ± 1,85 200 ± 1,77 

3. Volumul soluţiei de zahar, L - 7,5 ± 0,41 

4. Concentraţia în masă a  soluţiei de zahar, 

g/L 

- 600 ± 1,75 

5. Tăria alcoolică a vinului obţinută, % vol. 12,00 ± 0,17 12,25 ± 0,19 

 

Ipoteza de eliminare a substanţelor biologic active din celulele de levuri la plasmoliza lor 

sub acțiunea presiunii osmotice a fost confirmată experimental în secţia de Microvinificaţie a 

Departamentului Oenologie şi Chimie, FTA, UTM. 

Strugurii soiului Viorica cu conţinutul de zahar 224 g/L au fost zdrobiţi cu desciorchinare şi 

mustuiala obţinută a fost supusă scurgerii şi presării cu ajutorul presei pneumatice ,,Zanussi’’. 

Mustul obţinut în volum de 200 L a fost sulfitat cu doza de SO2 50 mg/L şi deburbat prin 

sedimentarea gravitaţională timp de 18 ore. În mustul decantat de pe burbă în volum de 180 litri au 

fost administrate levuri selecţionate reactivate în doza de 0,4 g/L. Mustul a fost vehiculat în două 

vase cu manta şi cu termometru încorporat, câte 90 litri în fiecare vas. În unul din vase s-au 

administrat levuri plasmolizate conform brevetului de invenţie, doza de 0,2 g/L [37, 38]. În figura 

9.16 este reprezentată instalația pentru fermentaţia alcoolică a mustului Viorica.  

 

 

Figura 9.16 Vinificatoarele experimentale termostatate utilizate la fermentarea mustului din 

struguri Viorica. 
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În mediul fermentativ zilnic a fost monitorizat mersul procesului prin determinarea densității 

și conținutului de zaharuri, Figura 9.17. Din graficul fermentației alcoolice a mustului se observă 

că la administrarea levurilor plasmolizate declanşarea procesului de fermentaţie alcoolică este mai 

rapidă, iar la concentraţia de zahar 4 g/L în mediul de fermentaţie s-a ajuns cu 2 zile mai rapid decât 

în proba martor. 

 

 

Figura 9.17 Variaţia conţinutului de zahăr la fermentaţia  alcoolică a mustului din struguri 

Viorica (recolta 2022). 

Activitatea procesului de fermentaţie alcoolică poate fi numai pe seama substanţelor 

biologice active eliminate din levurile plasmolizate şi, în primul rând, a substanţelor azotoase şi 

minerale, precum şi a vitaminelor grupei B, fiindcă condiţiile de fermentaţie alcoolică nu se 

deosebesc [39]. 

După decantarea vinului de pe drojdie probele martor şi de studiu au fost supuse analizelor 

fizico-chimice şi organoleptice. După indicii fizico-chimici probele se aflau în limitele preciziilor 

analitice, totodată în proba experimentală extractul nereducător a fost cu 0,25 g/L mai mare, ce se 

a fost perceput în gust la analiza senzorială. 

În campania de vinificaţie a anului 2021 s-au produs vinuri roşii din soiurile autohtone 

Feteasca Neagră şi Rară Neagră după tehnologiile tradiționale utilizate în Republica Moldova în 

condiții rurale şi de mici producători. În calitate de parametru a profunzimii fermentării alcoolice 

au fost monitorizați conținutul de glucide (oBrix) și densitatea musturilor. Fermentările au fost 

realizate la temperatura camerei, cu variația așteptată pe parcursul a 24 ore, circa 18 - 22 oC ziua și 

13 - 16 oC noaptea. Una din mostrele de Rară Neagră din aceeași partidă (zona vitivinicolă Codru) 

a fost vinificată în bioreactorul de laborator (Lambda Laboratory Instruments, Spania) de 3 L, cu 

termostatare cu infraroșu (25 oC) și agitare continuă (120 oscilații/minut). 

Datele referitoare la conținutul de substanțe uscate (în cazul musturilor de struguri-

conținutul de glucide, în °Brix) și densitatea musturilor în fermentare, recalculate la 20oC, corelează 

bine și oferă informații adecvate despre decurgerea procesului (Figurile 9.18 și 9.19). 
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Figura 9.18 Variația conținutului de glucide (oBrix) pe parcursul fermentării alcoolice (FA) a 

musturilor de Feteasca Neagră (FN) și Rara Neagră (RN). 

 

 

 
 

Figura 9.19 Variația densității (20 oC) musturilor pe parcursul fermentării alcoolice a musturilor 

de Feteasca Neagră (FN) și Rara Neagră (RN). 

Feteasca Neagră, cu conținut de zaharuri superior, a fermentat mai lent decât Rara Neagră. 

Totodată, Feteasca Neagră din Bugeac, cu conținut al glucidelor inițiale mai înalt (1,18 g/cm3), a 
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demonstrat o adaptare la mediu a levurilor mai rapidă decât Feteasca Neagră de la Speia  

(1,12 g/cm3), peste 48 de ore atingând aceleași valori, după care fermentarea decurge practic identic. 

Deosebiri mai semnificative se atestă în cazul fermentării musturilor de Rara Neagră. 

Menținerea temperaturii constante și agitarea în bioreactor au contribuit la demararea instantanee a 

fermentației alcoolice, iar adaosurile de SO2 (30 mg/L) practic nu au influențat procesul. Într-

adevăr, levurile s-au dovedit a fi foarte eficiente, cu adaptare rapidă, și nepretențioase față de nutriție 

(azot α-aminic și amoniacal) și tolerante la adaosurile de SO2. 

De asemenea, a fost monitorizată extracția pe parcursul fermentației alcoolice a substanțelor 

biologic active de natură polifenolică. Dinamica conținutului substanțelor fenolice în must este 

reprezentată în Figura 9.20. 

 

 
 

Figura 9.20 Dinamica extracției substanțelor fenolice totale în procesul de fermentaţie alcoolică a 

mustuielii de Fetească Neagră și Rara Neagră. 

 

Conținutul total de substanțe fenolice atinge valori maxime peste 166 ore de fermentație, 

după care are loc diminuarea lor, comună pentru toate cazurile experimentale. 

Aceeași dinamică, dar cu specific al profilului, se atestă și în cazul substanțelor fenolice 

flavonoide (flavanoli, catehine), si a substanțelor fenolice cinamice (Figurile 9.21 și 9.22). 

Substanțele respective contribuie esențial la structura vinurilor, la caracteristicile lor cromatice, la 

capacitatea antioxidantă a lor și sunt responsabile de multiple activități benefice pentru organismul 

uman (inclusiv acceptori de radicali, antioxidante, cardio-protectoare, antiinflamatoare, iar unii 

cinamați și anticancerigene). 

Este lesne de observat, că extractivitatea fenolilor din Feteasca Neagră este asemănătoare 

și apropiată cantitativ pentru originea Bugeac și Speia. O similitudine cantitativă se observă și în 

cazul soiului Rara Neagră, cu și fără SO2, deși sulfiții facilitează extracția (cu 26 % mai mult 

substanțe fenolice totale, cu 25 %-flavonoide și cu 33 %-cinamați).  

Cea mai mare deosebire se atestă în cazul mustului Rara Neagră, fermentat în bioreactor. 

Valorile maxime ale substanțelor fenolice totale sunt de 1,63 ori mai mari decât în cazul fermentării la 

temperatura camerei în prezența sulfiților, și de 2,07 ori mai mare decât în cazul fără sulfiți. Pentru 

substanțele flavonoide constituie 1,59 și 1,99 ori, iar pentru cinamați-1,77 și 2,35 ori respectiv. 
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Aceste diferențe sunt un argument în favoarea vitezelor diferite de extracție, a impactului 

diferitor factori (SO2, temperatura, agitația, alte condiții fiind similare) asupra conținutului diferitor 

grupe de fenoli în vinuri . 

Este concludentă extractivitatea net superioară în condiții de bioreactor, care asigură un 

transfer optimizat al componenților fenolici din struguri în must și vin. Realizarea fermentării în 

astfel de condiții optimizate poate fi extrem de benefică îndeosebi pentru astfel de varietăți ca Rara 

Neagră, cu conținut moderat de  substanțe fenolice. Vinurile rezultate sunt mai structurate, mai 

corpolente, cu extract sec superior, prin urmare și calitatea acestora este superioară. 

 

 
 

Figura 9.21 Dinamica extracției substanțelor flavonoide pe parcursul fermentaţiei alcoolice ale 

mustuielii de Feteasca Neagră (FN) și Rara Neagră (RN). 

 

Totodată este documentată reducerea conținutului de fenoli odată cu avansarea fermentației, 

această modificare fiind determinată de sedimentarea particulelor solide, pe suprafața cărora sunt 

adsorbite cantități importante de compuși fenolici. Prin urmare, o cotă importantă a lor se va regăsi 

în sedimente și în boștina presată. 

Extragerea pigmenților naturali și mai mult este influențată de varietate, parametrii 

strugurilor și condițiile de fermentare alcoolică, Figura 9.23. După cum era de așteptat, cea mai 

mare intensitate colorantă o are vinul din Feteasca Neagră, dat fiind superior potențialul ei 

antocianic. Aceasta se referă la Feteasca Neagră din Speia (A525=0,393), dar, absolut surprinzător, 

ea este urmată nu de Feteasca Neagră de Bugeac (A525=0,234, cu 40 % mai puțin), ci de Rara 

Neagră, fermentată în bioreactor (A525=0,267, cu 32 % mai puțin). 

Parametrii de extracție a pigmenților din Rara Neagră, fără și cu sulfitare, sunt determinați 

de valorile A525=0,064 și A525=0,095 respectiv, ce constituie de 6,14 și 4,12 ori mai puțin decât în 

cazul vinului Rara Neagră, fermentat în bioreactor. Prin urmare, etapa decisivă de extracție a 

pigmenților naturali din pielițele de Rara Neagră este fermentația alcoolică, care, petrecută în 

condiții optimizate, permite de a obține vinuri intens colorate, cu bogat conținut de antocieni. 
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Figura 9.22 Dinamica extracției cinamaților pe parcursul fermentaţiei alcoolice a mustuielii de 

Feteasca Neagră (FN) și Rara Neagră (RN). 

 

 
 

Figura 9.23 Profilul spectrofotometric al vinurilor experimentale Feteasca Neagră (FN) și Rara 

Neagră (RN) după 18 zile de la declanșarea fermentației alcoolice (vinul limpezit, nediluat, 

parcursul optic 1 mm). 
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Analiza tricromatică permite de a atesta  oxidarea parțială a pigmenților din Feteasca 

Neagră de Bugeac. Astfel cum condițiile de zdrobire a strugurilor și de fermentare alcoolică au fost 

similare, cauza poate fi doar oxidarea unei parți a pigmenților deja în struguri și activitatea 

superioară a poli-fenoloxidazelor. Intensitatea culorii IC (conform metodei Glories) pentru 

Feteasca Neagră de Speia este superioară în raport cu Feteasca Neagră de Bugeac (7,719 vs. 

5,399). Diferențe calitativ principiale se atestă pentru nuanța culorii, NC: 0,72 pentru Feteasca 

Neagră de Speia vs. de 1,06 pentru Feteasca Neagră de Bugeac. prin urmare, în ultimul deja 

predomină formele polimerizate oxidate ale antocianilor, situație inadmisibilă pentru vinurile tinere 

și care determină o calitate inferioară a produsului. 

Prin urmare, starea strugurilor roșii este esențială pentru mai mulți parametri fizico-chimici 

și organoleptici ai vinurilor, ea necesitând atenție deosebită în procesul de vinificare. Care sunt 

cauzele care au condus la oxidabilitatea pigmenților naturali în Feteasca Neagră de Bugeac încă 

urmează de determinat. Printre acestea pot fi epoca de recoltare depășită-nu s-a luat în calcul 

maturitatea fenolică a strugurilor. Ar putea fi și lucrările agrotehnice, tratamentele fitosanitare 

efectuate, iar stabilirea acestora necesită cercetări ample și complexe și ar putea fi obiectul unui 

studiu aparte. 

Instabilitatea proteinelor din vinuri este un fenomen multifactorial care, de regulă este legată 

de natura și conținutul de proteine, pH-ul vinului și expunerea la temperaturi mari față de cele 

recomandate. Tehnologiile de stabilizare proteică a vinurilor au nevoie de cunoștințe detaliate 

despre conținutul vinului care urmează a fi tratat. Multitudinea de teste care identifică gradul de 

instabilitate a vinurilor nu oferă rezultate univoce. Aplicarea unui sau altui test trebuie sa fie 

condiționată de ”soarta” ulterioară a vinului: condițiile de transportare (timp, temperatură, agitare), 

stocare, comercializare. Pentru aprecierea calitative a stabilității vinurilor în condiții de cramă poate 

fi utilizat testul rapid Protocheck (Enartis, Italia). 

Tratamentele, aplicate vinurilor roșii în scop de condiționare și de stabilizare, afectează 

calitativ și cantitativ complexul de substanțe cu activitate biologică. Pentru a evalua modificările 

implicate vinurile experimentale au fost tratate cu bentonită și oxid de zirconiu (IV) pentru 

deproteinizare, PVPP pentru eliminarea polifenolilor oxidați, iar pentru asigurarea stabilizării 

microbiologice a fost aplicat preparatul de natură chitinică, naturală, Enartis Stab Micro M 

(ESMM), produs al companiei Enartis, Italia. Și ZrO2, și ESMM au fost utilizați în concentrațiile 

maxime recomandate pentru a identifica modificările maxime. 

 

Tratarea cu polivinilpolipirolidonă (PVPP). Tratamentele au fost realizate conform 

recomandărilor, aplicând doza maxima de 1 g/L. Au fost determinați parametrii cromatici tristimului X, 

Y, Z, parametrii CIELab până și după tratare. Rezultatele sunt prezentate în Tabelul 9.13.  

 

Tabelul 9.13.  

Impactul PVPP asupra parametrilor tristimulus și CIELab* 

 FN Speia FN Bugeac RN cu SO2 RN fără SO2 RN BioReactor 

  Inițial Tratat  Inițial Tratat Inițial Tratat Inițial Tratat  Inițial Tratat  

X 33,99 35,03 41,78 42,61 62,06 70,04 70,71 76,75 39,52 40,92 

Y 25,70 26,88 36,45 37,47 59,05 67,65 69,02 76,31 33,23 34,60 

Z 21,11 21,76 26,37 28,98 59,21 68,38 70,77 78,16 28,41 29,66 

L* 57,76 58,87 66,87 67,63 81,33 85,84 86,52 90,01 64,35 65,44 

a* 37,28 36,06 23,29 22,51 14,62 13,04 11,54 9,06 27,14 26,82 

b* 10,87 11,60 17,62 14,94 3,79 3,51 2,70 2,86 10,15 10,16 

ΔE 1,81 2,9 4,79 4,29 1,13 

Notă: X ,Y, Z – coordonatele culorii, determinate conform CIELab, prin metoda simplificată, după G. 

Cabalero; L*- luminozitate; a* - componenta roşu-verde; b* - componenta galben-albastru; ΔE - valoarea 

diferenţei parametrului sumar, care permite de a aprecia diferenţa cromatică, percepută de observator.  

* p ≤ 0,05. 
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Este evidentă eliminarea unei părți ai antocianilor monomerici, însoțită de diminuarea 

ușoară a indicelui de echilibru al culorilor roșu-verde-a*. De asemenea, neesențial este influențat și 

echilibrul galben-albastru (b*). Modificările intervenite provoacă, totuși, schimbări în percepția 

globală a culorii în 3 cazuri din 5. Este considerat că diferențele cromatice sunt neobservate de 

consumatorul cu o vedere normală, dacă indicele ΔE nu depășește valoarea 2,7. În cazul vinurilor 

studiate aceasta este valabil pentru Feteasca Neagră de Speia și Rara Neagră din BioReactor, ce 

confirmă calitatea inițială înaltă a lor. 

 

Tratarea cu oxid de zirconiu (IV). Oxidul de zirconiu, recent propus pentru înlăturarea 

proteinelor din vinuri și asigurarea proteică a acestora pe parcursul păstrării în butelii, s-a manifestat 

ca un sorbent cu anumit impact asupra pigmenților, Tabelul 9.14. 

 

Tabelul 9.14  

Impactul ZrO2 asupra parametrilor tristimulus și CIELab*  

 FN Speia FN Bugeac RN cu SO2 RN fără SO2 RN BioReactor 

  Inițial Tratat  Inițial Tratat  Inițial Tratat  Inițial Tratat  Inițial Tratat  

X 35,60 37,63 43,55 45,65 68,18 70,81 75,90 76,56 42,34 47,26 

Y 27,20 28,60 38,36 39,97 65,56 67,86 75,20 75,56 35,88 39,84 

Z 22,64 24,30 29,77 32,13 66,22 70,11 77,87 79,01 31,39 37,42 

L* 59,17 60,43 68,29 69,45 84,77 85,94 89,49 89,66 66,43 69,36 

a* 36,73 38,00 22,49 23,55 13,58 14,22 9,55 10,18 26,85 28,54 

b* 10,56 9,90 14,91 13,56 3,50 2,25 2,19 1,60 9,38 6,42 

ΔE 1,9 2,08 1,83 0,87 4,49 

Notă: X ,Y, Z – coordonatele culorii, determinate conform CIELab, prin metoda simplificată, după G. 

Cabalero; L*- luminozitate; a* - componenta roşu-verde; b* - componenta galben-albastru; ΔE - valoarea 

diferenţei parametrului sumar, care permite de a aprecia diferenţa cromatică, percepută de observator.  

* p ≤ 0,05. 

Sorbentul s-a dovedit a fi mai intact decât PVPP, diferențele de culoare fiind perceptibile doar 

pentru Rara Neagră din bioreactor. Acest fapt sugerează concluzia că o parte din pigmenții vinului dat 

sunt combinați cu proteinele. Cel mai probabil din componența compușilor formați fac parte și 

taninurile, care au afinitate sporită pentru proteine. În Tabelul 9.15 este reflectată modificarea cotelor 

culorilor principale (roșu-galben-albastru) și a aportului antocianilor în culoarea totală. 

 

Tabelul 9.15.  

Impactul ZrO2 asupra indicilor culorii* 

 FN Speia FN Bugeac RN cu SO2 RN fără SO2 RN BioReactor 

 Parametrul  Inițial Tratat  Inițial Tratat  Inițial Tratat Inițial Tratat  Inițial Tratat  

IC ** 8,6 8,2 6,6 6,3 2,7 2,4 1,8 1,7 6,7 5,8 

NC*** 0,81 0,76 1,10 1,05 0,86 0,79 0,85 0,79 0,90 0,81 

% Galben 39,12 38,26 45,39 44,57 40,23 38,85 40,13 38,78 41,06 39,29 

% Roșu 48,55 50,18 41,12 42,59 46,58 49,41 46,96 48,99 45,44 48,75 

% Albastru 12,33 11,56 13,49 12,83 13,19 11,74 12,92 12,23 13,50 11,96 

% dA ant**** 47,02 50,37 28,40 32,61 42,66 48,80 43,52 47,94 39,97 47,44 

* p < 0,05; ** IC-Intensitatea culorii, după Glories, IC=A420+A520+A620 (calculată pentru l=1 cm, vin 

nediluat); ***NC-nuanța culorii, NC=A420/A520; ****% dA ant-aportul substanțelor antocianice  

 

În toate cazurile ZrO2 provoacă o îmbunătățire a calității culorii. Evident, are loc o diminuare 

a Intensității Culorii (IC), care poate fi controlată și luată în calcul la producerea industrială a 

vinurilor. Este relevantă îmbunătățirea nuanței culorii (NC), care suportă reducere pentru toate 

mostrele de vin. Se confirmă ipoteza de eliminare a unei părți din taninuri, combinate cu proteinele, 



Covaci E., Balanuță A., Scutaru Iu., Sclifos A.                                                    259 

Ameliorarea calității și siguranței alimentelor prin biotehnologie şi inginerie alimentară 

 

care este reflectată de cota procentuală a antocianilor în culoare-pentru toate vinurile ea crește. La 

fel ca și conținutul procentual al culorii roșii [40]. 

 

Tratarea cu bentonită. Bentonita a fost aplicată în 3 concentrații: 100, 200 și 300 mg/L 

vin. Este atestată afinitatea bentonitei pentru antocianii monomerici, Tabelele 9.16-9.18.  

Tabelul 9.16.  

Impactul bentonitei asupra parametrilorX,Y,Z și CIELab ai vinurilor Feteasca Neagră 

de Speia și de Bugeac 

 Fetească Neagră Speia Fetească Neagră Bugeac 

 Inițial 

100 

mg/L 

200 

mg/ L 

300  

mg/ L Inițial 

100 

mg/L 

200 

mg/L 

300 

mg/L 

X 33,99 37,20 38,51 40,83 41,78 42,32 44,45 45,19 

Y 25,70 28,91 30,53 33,17 36,45 37,25 39,12 40,26 

Z 21,11 23,69 25,37 28,02 26,37 27,30 29,19 30,37 

L* 57,76 60,70 62,11 64,30 66,87 67,47 68,84 69,66 

a* 37,28 35,41 33,59 31,46 23,29 22,33 22,74 21,35 

b* 10,87 11,39 11,03 10,65 17,62 17,22 16,71 16,40 

ΔE 3,53 5,71 8,76 1,2 2,24 3,61 

Notă: X ,Y, Z – coordonatele culorii, determinate conform CIELab, prin metoda simplificată, după G. 

Cabalero; L*- luminozitate; a* - componenta roşu-verde; b* - componenta galben-albastru; ΔE - valoarea 

diferenţei parametrului sumar, care permite de a aprecia diferenţa cromatică, percepută de observator;   

p ≤ 0,05. 

 

Totodată, are loc și o creștere esențială a parametrului  ΔE, care corelează cu dozele de 

sorbent aplicate. Poate fi presupusă și eliminarea progresivă a monomerilor roșii (diminuiază și a*), 

ce provoacă modificări negative a culorii vinurilor. 

 

Tabel 9.17.  

Impactul bentonitei asupra parametrilor X,Y,Z și CIELab ai vinurilor  

Rara Neagră (cu și fără SO2) 

 Rara Neagră cu SO2 Rara Neagră fără SO2 

 Iniţial 

100 

mg/L 

200 

mg/L 

300  

mg/L Iniţial 

100 

mg/L 

200 

mg/L 

300 

mg/L 

X 62,06 68,64 69,29 63,87 70,71 74,36 76,39 78,16 

Y 59,05 67,48 67,56 62,76 69,02 73,42 76,02 78,34 

Z 59,21 68,77 68,53 63,86 70,77 76,02 79,06 81,62 

L* 81,33 85,75 85,79 83,32 86,52 88,65 89,87 90,94 

a* 14,62 10,37 11,61 10,20 11,54 10,00 8,91 7,88 

b* 3,79 3,03 3,30 3,05 2,70 2,18 1,94 1,84 

ΔE 6,19 5,41 4,91 2,68 4,33 5,81 

Notă: X ,Y, Z – coordonatele culorii, determinate conform CIELab, prin metoda simplificată, după G. 

Cabalero; L*- luminozitate; a* - componenta roşu-verde; b* - componenta galben-albastru; ΔE - valoarea 

diferenţei parametrului sumar, care permite de a aprecia diferenţa cromatică, percepută de observator;   

p ≤ 0,05. 

 

Și în cazul vinurilor Rara Neagră complexul pigmenților vinului suportă modificări 

negative-are loc diminuarea culorii roșii și depășirea limitei de percepție a parametrului ΔE. Aceste 

tendințe nefavorabile se păstrează și pentru Rara Neagră din bioreactor. Modificările sunt și mai 

pronunța.  
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Tabelul 9.18.  

Impactul bentonitei asupra parametrilor X,Y,Z și CIELab ai  

vinurilor Rara Neagră (cu și fără SO2) 

 Rara Neagră Bioreactor 

 

Inițial 

100 

mg/L 

200 

mg/L 

300 

mg/L  

X 39,52 43,52 47,41 50,36 

Y 33,23 37,72 42,36 45,81 

Z 28,41 32,96 37,33 40,92 

L* 64,35 67,82 71,12 73,43 

a* 27,14 24,40 21,32 19,48 

b* 10,15 9,60 9,58 9,18 

ΔE           4,45 8,94 11,91 

Notă: X ,Y, Z – coordonatele culorii, determinate conform CIELab, prin metoda simplificată, după G. 

Cabalero; L*- luminozitate; a* - componenta roşu-verde; b* - componenta galben-albastru; ΔE - valoarea 

diferenţei parametrului sumar, care permite de a aprecia diferenţa cromatică, percepută de observator;   

p ≤ 0,05. 

 

Prin urmare, tratamentul cu bentonită are un impact negativ esențial asupra substanțelor 

fenolice, ce determină culoarea vinurilor roșii. 

 

Tratarea cu Enartis Stab Micro M (ESMM). Utilizarea ESMM pentru stabilizarea 

microbiologică a vinurilor s-a dovedit a fi foarte eficientă. Astfel, concentrația microorganismelor 

a scăzut sub pragul de risc (Figura 9.24) a contaminării. 

 
a)                                b) 

Figura 9.24 Rezultatul testului microbiologic după tratamentului vinului Feteasca Neagră de 

Speia cu ESMM: a) până la tratament; b) după tratament. 

 

Pe lângă efectul benefic asupra stării microbiologice, ESMM demonstrează un efect agresiv 

în raport cu conținutul pigmenților naturali și structurii procentuale a acestora, Tabelele 9.19 și 9.20. 

În toate vinurile se atestă o reducere esențială a parametrului a*, care parțial este compensată 

prin diminuarea raportului galben-albastru. Modificările survenite sunt apreciabile vizual  

(ΔE > 2,7). Paralel, are loc și o modificare esențială a aportului antocianilor în culoare, reducerea 

IC, modificări ale NC. În mod divers reacționează % Roșu. 
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Tabelul 9.19.  

Impactul ESMM asupra parametrilor X,Y,Z și CIELab al  

vinurilor Feteasca Neagră (FN) și Rara Neagră (RN) 

 FN Speia FN Bugeac RN cu SO2 RN fără SO2 RN BioR 

  Inițial Tratat  Inițial Tratat  Inițial Tratat Inițial Tratat Inițial Tratat  

X 33,99 40,89 41,78 46,23 62,06 74,94 70,71 78,30 39,52 58,03 

Y 25,70 33,19 36,45 41,79 59,05 73,47 69,02 79,05 33,23 51,40 

Z 21,11 29,16 26,37 33,92 59,21 74,93 70,77 79,64 28,41 51,60 

L* 57,76 64,32 66,87 70,73 81,33 88,67 86,52 91,26 64,35 76,92 

a* 37,28 31,56 23,29 19,71 14,62 11,10 11,54 6,75 27,14 23,98 

b* 10,87 8,96 17,62 13,32 3,79 3,07 2,70 3,89 10,15 3,55 

ΔE 8,91 6,8 8,18 6,85 14,54 

Notă: X ,Y, Z – coordonatele culorii, determinate conform CIELab, prin metoda simplificată, după G. 

Cabalero; L*- luminozitate; a* - componenta roşu-verde; b* - componenta galben-albastru; ΔE - valoarea 

diferenţei parametrului sumar, care permite de a aprecia diferenţa cromatică, percepută de observator;   

p ≤ 0,05. 

 

Tabelul 9.20.  

Impactul ESMM asupra indicilor culorii vinurilor Feteasca Neagră și Rara Neagră* 

 FN Speia FN Bugeac RN cu SO2 RN fără SO2 RN BioR 

  Inițil Tratat Inițial Tratat Inițial Tratat  Inițial Tratat Inițial Tratat  

IC Glories** 9,00 7,20 7,10 6,10 3,30 2,00 2,30 1,60 7,20 4,00 

NC*** 0,79 0,84 1,13 1,14 0,85 0,90 0,84 1,09 0,91 0,75 

% Galben 38,68 39,96 46,02 45,75 38,89 42,10 39,08 45,36 41,06 38,11 

% Roșu 48,74 47,39 40,82 40,22 45,53 46,69 46,54 41,68 44,91 51,08 

%Albastru 12,58 12,65 13,17 14,03 15,58 11,21 14,39 12,96 14,03 10,80 

% dA ant**** 47,41 44,50 27,51 25,70 40,18 42,92 42,56 30,04 38,67 52,12 

* p < 0,05; ** IC-Intensitatea culorii, după Glories, IC=A420+A520+A620 (calculată pentru l=1 cm, vin 

nediluat); ***NC-nuanța culorii, NC=A420/A520; ****% dA ant-aportul substanțelor antocienice. 

 

Cercetările cu struguri din soirile autohtone Feteasca Neagră şi Rară Neagră au fost 

continuate și în campania din 2022. Caracteristica fizico-chimică a strugurilor este prezentată în 

Tabelul 9.21. 

Tabelul 9.21. 

Indicii fizico-chimici a strugurilor materie primă 

Indicii Soiurile de struguri 

Feteasca Neagră Rară Neagră 

 Mileştii Mici Purcari Javgur Mileştii Mici Purcari 

Data prelevării probelor 

7.09.2022 27.09.2022 18.09.2022 16.09.2022 27.09.2022 

Concentrația în 

masă a 

zaharurilor*, g/L 

233,0 ± 1,9 260,0 ± 1,7 237,0 ± 1,4 257,0±1,4 234,0±0,6 

Aciditatea titrabilă, 

recalculată în acid 

tartric**, g/L 

5,47 ± 0,18 5,40 ± 0,32 5,72 ± 0,29 6,04 ± 0,39 6,32 ± 0,17 

pH*** 3,77 ± 0,19 3,80 ± 0,25 3,70 ± 0,18 3,60 ± 0,24 3,50 ± 0,19 
*p < 0,1 - conform   OIV – MA – AS311-01; ** p < 0,05 - conform   OIV - MA – AS313-01;  

*** p < 0,05 - conform   OIV – MA – AS313-15.       
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Este binecunoscut faptul că strugurii acestor soiuri au un conținut mai mic de substanțe 

fenolice, inclusiv colorante, în comparație cu alte soiuri de struguri, cum ar fi Cabernet-Sauvignon, 

Merlot, Saperavi, etc. Experiențele au fost efectuate în condițiile de microvinificaţie de la 

Departamentul Oenologie şi Chimie şi la fabrica de producere Javgur-Vin. Conform datelor din 

Tabelul 9.21 anul 2022 a fost favorabil pentru acumularea zaharului în procesul de maturare a 

materiei prime. În microzona Purcari strugurii soiului Feteasca Neagră au acumulat mai mult zahăr 

(260,0 g/L) în comparație cu soiul Rară Neagră ( 234,0 g/L). În ce privește alţi indici diferențele 

nu sunt esențiale nici pentru soiurile de struguri nici pentru arealul de cultivare. 

Scopurile efectuării experimentelor a constat în îmbogăţirea vinurilor cu substanţe biologic 

active şi obţinerea unor vinuri calitative de elită. Pentru vinurile roşii principalele  substanţe biologic 

active sunt substanţele fenolice flavonoide, care se conţin în pieliţă, seminţe, ciorchine. Prin metode 

tehnologice se poate optimiza conţinutul substanţelor fenolice în vinurile roşii majorând potenţialul 

nutritiv şi asigurând modificări pozitive în culoare, gust și aromă. Conţinutul substanţelor fenolice 

prezentate în tabel au fost determinate după îndrumarul metodic [39]. 

Principalele metode cunoscute sunt: termovinificaţia, majorarea proporției fazei solide a 

mustuielii faţă de faza lichidă prin preluarea unui volum de ravac din mustuiala proaspătă; 

menţinerea îndelungată (2-3 luni) a mustuielii după macerarea-fermentaţia alcoolică în vase 

ermetice. Fiecare din aceste metode are neajunsuri: de ex., termovinificaţia aduce la inactivarea  

substanţelor biologic active prin transformarea lor ireversibilă.  

Prelucrarea unui volum de răvac din mustuiala proaspătă reduce volumul de vin calitativ de 

la o tonă de struguri. Menţinerea îndelungată a mustuielii fermentate în vase ermetizate este însoțită 

de majorarea conținutului substanţelor fenolice extrase din seminţe [40]. 

Tabelul 9.22 

Analiza organoleptica a vinurilor experimentale (recolta anului 2022) 

Denumirea 

vinului  
Caractеristica Оrganоleрtică 

Limpeditate Culoare Aromă Gust 

Rară Neagră Limpede, fără 

sediment şi 

incluziuni 

străine 

Roșie intensă, 

cu reflexii 

violacee, 

culoarea 

rodiei. 

Caracteristică 

soiului cu nuanţe de 

coacăză neagră și 

de fructe uscate, 

prune si ciocolata. 

Gustul caracteristic 

soiului ce aduce parca a 

mură, este, în general, 

echilibrat, consistent si 

viguros. 

Feteasca 

Neagră 

Limpede, fără 

sediment şi 

incluziuni 

străine 

Roșie, foarte 

intensă 

Caracteristică 

soiului cu nuanţe de 

coacăză neagră și 

de fructe uscate și 

în special prune 

uscate 

Gustul caracteristic 

soiului ce aduce parca a 

mură, este, în general, 

echilibrat, consistent si 

viguros, gust de ''copt'' 

 

În Tabelul 9.22 este reprezentată analiza senzorială a vinurilor experimentale (recolta anului 

2022). Rară Neagră vinificat prin metoda tradițională și maturat timp de 6 luni în barricuri franceze 

de stejar, în urma degustării a obținut un punctaj de 84,67 și calificativul - Calitate foarte bună, 

iar Feteasca Neagră cu un punctaj de 71,00, respectiv în limita calificativelor Calitate acceptabilă 

și Calitate bună. Din aprecierea organoleptică se remarcă cele mai bune rezultate ce ține de 

calitatea aromei, culoare, intensitate, ce se poate datora acumulării sporite de polifenoli şi acizi 

organici în comparație cu vinul Feteasca Neagră. 

Pentru îmbogățirea vinurilor roşii din soiurile autohtone şi ameliorarea calității lor se 

propune următoarea schemă tehnologică (Figura 9.30). Conform schemei prezentate în figura 9.30 

au fost obţinute probe experimentale de vin în condiţii de microvinificaţie şi producere. Probele 

experimentate sunt supuse analizelor fizico-chimice spectrofotometrice şi organoleptice.  
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Figura 9.25 Schema de prelucrare a strugurilor roşii pentru îmbogățirea vinurilor cu substanțe 

biologic active şi obținerea vinurilor de elită. 
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Rezultatele prealabile demonstrează că vinurile tinere obținute conform schemei descrise au 

potențial de substanțe fenolice mai majorate inclusiv a celor colorante. În gust vinurile sunt foarte 

pline dar substanţele fenolice sunt încă crude. Se cere maturarea ulterioară după formarea vinurilor 

experimentale în contact cu lemnul de stejar. 

 

 
 

Figura 9.26 Diagrama radar a analizei senzoriale a vinurilor roșii. 

 

Din punct de vedere senzorial, vizual ambele soiuri au un aport mare de culoare ceea ce 

denotă un transfer de antociani consistent dar fructuozitatea, astringența și aciditatea sunt destul de 

mici în cazul soiului Fetească Neagră ceea ce sugerează un transfer echivalent rămânând în schimb 

un vin armonios, Figura 9.26 [40]. 

Operația tehnologică care este considerată veriga cea mai delicată din fluxul tehnologic este 

macerația, ceea ce a permis extracția cantității de compuși fenolici, care a avut o influența decisivă 

asupra culorii vinului, caracterelor gusto-olfactive și stabilități vinului. Din aceasta degustare putem 

concluziona, pe primul loc din vinurile roșii este Rară Neagră.  

Pentru analiza vinurilor în continuare avem nevoie de asemenea cât de indicii fizico-chimici 

atât şi de indicii specifici, deoarece reieșind din valorile acestor indici putem să caracterizăm 

vinurile şi să prognozăm care va fi comportamentul lor pe viitor [40]. 

 

Concluzii generale și aplicații practice. În baza studiilor literaturii de specialitate și a celor 

experimentale s-au formulat următoarele aspecte:  

 calitatea strugurilor ca materie primă sub aspectul alcătuirii și compoziției lor chimice determină  

în mare parte calitatea viitorului vin; 

 vinul începe din plantație, iar calitatea este motivată de soiul de struguri sau sortimentul de 

soiuri, care determină și denumirea vinului, cu totalitatea elementelor de origine; 

 se recomandă majorarea importanței soiurilor autohtone, atât a celor vechi, cât și acelor de 

selecție nouă, care vor fi pentru multe țări chiar o surpriză (ca dovadă vinul Negre de la Fautor, 

declarat Cel mai bun vin roșu al lumii la Concursul de la Bruxell din mai 2022);   

 metodele fizico-chimice (HPLC, POM-test, spectrofotometrice etc.) sunt propice pentru 

stabilirea concentrațiilor diferitor clase de compuși organici în probele de vin impactului lor 

asupra stării oxido-reducătoare și conținutului de SBA, fiind identificate cantități semnificative 

de polifenoli în toate vinurile roșii, dominanți fiind acizii: galic, resveratrol, caffeic, catehina, 

epicatehina și procianidina; 

 cantitatea de polifenoli totali variază la probele de vin, în funcție de soiul de struguri, factorii 

de mediu în podgorie, tehnicile de procesare a vinului, condițiile atmosferice și ale solului în 

timpul coacerii, și procesul de maturare a boabelor. După conținutul acestor compuși prin 

comparație cu soiurile internaționale, soiurile autohtone la fel sunt bogate în compuși valoroși 

pentru organism și au proprietăți antioxidante remarcante [40]; 
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 cuantificarea polifenolilor totali prin metoda Folin-Ciocâlteu a stabilit conținuturi de până la 10 

ori mai mare în vinurile roșii decât în cele albe. Aceste diferențe sunt rezultatul unei mai bune 

extracții a compușilor fenolici, datorită timpului de contact mai lung cu pielița și semințele 

strugurilor, condițiilor de fermentare și temperaturii, pentru vinurile roșii, spre deosebire de cele 

albe; 

 conținutul de procianidine în vinul roșu produs din soiul autohton Rara Neagră a fost de  

86,6 mg/L, pe când vinul din Feteasca Neagra a prezentat valori maxime în limitele  

120-126,6 mg/L în zona centru (Purcari și Mileștii Mici). Antioxidanții furnizați de strugurii cu 

bobul roșu Rara Neagră și Feteasca Neagră au inclus conținut major, în limitele 12-23 mg/L 

de resveratrol (un tip specific de antioxidant care previne îmbătrânirea, benefic pentru sănătate, 

inclusiv pentru protejarea împotriva bolilor cardiace și pentru stimularea longevității); 

 soiul autohton Fetească Albă este mai puțin sensibile la brunificare, ca urmare a concentrației 

mai scăzute a acidului trans cafeoil-tartric, în timp ce soiul Fetească Regală a avut cele mai 

mari concentrații de compuși totali volatili liberi și legați, în special terpene și norisoprenoide. 

Efect datorat diferențelor dintre proprietățile mecanice și/sau acustice ale pieliţelor și semințelor 

ceea ce influențează puternic cinetica și caracterul extracțiilor compuşilor fenolici constitutivi; 

 din strugurii autohtoni din soiurile Rara Neagră și grupul Feteasca (Feteasca Neagră, Feteasca 

Regală și Feteasca Albă) prin vinificarea adecvată se produc vinuri cu astringență și amăreală 

moderată, datorită compoziției fenolice a pieliţelor și semințelor; 

 vinurile din soiurile Rara Neagră și Feteasca Neagră prezintă un conținut maxim din totalul de 

antociani și formele lor mai stabile (malvidin-3-glicozide și glicozide acilate); 

 condițiile de terroir ale podgoriilor studiate precum și rezultatele obținute în urma evaluării 

potențialului oenologic al soiurilor autohtone pentru producerea vinurilor albe și roșii justifică 

continuarea cercetărilor în vederea valorificării potențialului sanogen al vinurilor prin creșterea 

conținutului fenolic în special la soiurile Fetească Neagră și Rara Neagră care s-au evidențiat 

prin potențialul lor antocianic valoros [31-32]; 

 avantajele utilizării levurilor plasmolizate la producerea vinului alb sec permit activarea rapidă 

a procesului de fermentaţie alcoolică și majorarea extractului nereducător din vinurile spumante; 

 schimbările cantitative și calitative suportate de complexul fenolic în urma tratamentelor cu 

sorbenții bentonită și ZrO2 prin studii spectrofotometrice au relevat că deproteinizarea vinurilor 

cu bentonită rămâne a fi un tratament care sărăcește vinul din punct de vedere organoleptic prin 

diminuări importante ale substanțelor fenolice, în timp ce ZrO2 demonstrează capacitatea de 

acțiune la nivel molecular și neutralitatea față de complexul fenolic;  

 tratamentele cu bentonită ale vinurilor au generat depuneri grosiere care nu pot fi recuperate și 

reutilizate, în timp ce sedimentele obținute de la tratarea cu ZrO2 pot fi regenerate prin tratare 

termică la 700-1000 °C (pentru combustia materiei organice). Regenerat, ZrO2 a demonstrat 

aceeași eficiență deproteinizantă, fapt ce permite integrarea tratamentului vinurilor albe cu ZrO2 

în scheme tehnologice cu recuperarea ulterioară a sorbentului;. 

 schema tehnologică (Figura 9.30) recomandată pentru producerea vinurilor roşii are efectul de 

îmbogăţire a produsului cu SBA, dar cea mai mare eficienţă a fermentării boştinei scurse cu 

înlocuirea mustului proaspăt cu vin fermentat este reducerea temperaturii de macerare 

fermentaţie şi a ciclurilor de amestecare. 
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