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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Motivatia alegerii subiectului. Reutilizarea deseurilor agroindustriale are o importanta
semnificativa atat din punct de vedere ecologic, cat si economic si social. Tescovina de mere (TM)
ce se formeaza in urma procesarii sucului reprezintd o sursa de deseuri agroindustriale bogatd in
carbohidrati, vitamine, minerale, compusi biologic activi (CBA) si, desigur, fibre alimentare solubile si
insolubile (Ersova et al., 2024). Utilizarea tescovinei de mere in scopuri alimentare include productia
de gemuri si marmelade, bauturi alcoolice, ingrediente utilizate in industria de panificatie, cofetarie si
carne, etc (Shalini & Gupta 2010). Reutilizarea TM pentru extractia pectinei reprezintda un exemplu
excelent de valorificare a deseurilor agroindustriale. Pectina extrasa din TM este un ingredient natural,
apreciat pentru proprietatile sale gelifiante si stabilizatoare in industria alimentara. Utilizarea pectinei
ca filme de protectie reprezinta o gama vasta de avantaje, fiind un produs biodegradabil, o alternativa
ecologica de ambalare a produselor alimentare. De asemenea, filmele de protectie sunt utilizate ca bariera
in stabilitatea microbiologicd a alimentelor (Gurev et al., 2023a). Extractia pectinei prin metode
neconventionale implica tehnici inovative care sunt mai eficiente, mai rapide si mai ecologice fata
de cele conventionale. Avantajele acestor metode sunt: procesul de extractie - ecologic; reducerea
timpului de extractie si consumului de solvent; randament de extractie ridicat cu pastrarea CBA in
produs; obtinerea produsului de calitate.

Actualitatea si importanta temei abordate. Fibrele alimentare obtinute din deseurile agro-
industriale ar putea fi valorificate pentru realizarea unor compozitii de textura cu scopul substituirii
aditivilor sintetici alimentari ca agenti de ingrosare, gelificare, stabilizatori, etc (Vendruscolo et al., 2008).
TM reprezintd un produs secundar al industriei de obtinere a sucului sau cidrului de mere, fiind o sursa
bogat de fitonutrienti. (Ersova et al., 2024). In acest context, au fost initiate cercetari privind utilizarea
TM ca ingredient functional in diferite tipuri de alimente cu scopul fortificarii, cresterii valorii nutritive
si biologice a acestora (Bhushan et al., 2008). Pectina, prezinta o fibra alimentara solubila, cu aplicatii
multifunctionale in industria alimentara, farmaceutica etc. (Harholt et al., 2010). O serie de factori ca:
pH-ul, prezenta altor substante dizolvate, masa moleculara, gradul de metoxilare, numarul si aranjarea
lanturilor laterale si densitatea de sarcina moleculara - influenteaza activitatea de gelificare a pectinei.
In industria alimentara, pectina este utilizata in gemuri, alimente congelate si, mai recent, in alimente
Cu continut scazut de energie, ca inlocuitor de grasimi sau zahar (Schmidt et al., 2015). Pentru extractia
pectinei din deseuri agro-alimentare sunt utilizate diverse tehnologii emergente, cum ar fi extractia
asistata de enzime, extractia cu fluide subcritice, extractie asistata de ultrasunete (UAE) si extractia
asistata de microunde (MAE) sau o combinatie a mai multor metode (Adetunji et al., 2017). Extractia
prin metodele neconventionale (MAE si UAE) se caracterizeaza printr-un randament ridicat de
extractie a pectinei cu grad de esterificare mare, care cu succes poate fi utilizata in industria alimentara.
Varietatea parametrilor de extractie: hidromodul (RSL), compozitia solventilor, temperatura de
extractie, pH-ul, durata de aplicare a ultrasunetelor si a microundelor, permit obtinerea pectinei cu
diferite proprietati (Pereira et al., 2016). Potrivit Organizatiei pentru Alimentatie si Agriculturd,
Organizatiei Natiunilor Unite si Uniunii Europene, pectina de calitate standardizata trebuie sa contina


https://fppn.biomedcentral.com/articles/10.1186/s43014-022-00119-8#ref-CR33
https://fppn.biomedcentral.com/articles/10.1186/s43014-022-00119-8#ref-CR1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772753X23000126#bib0131
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/food-and-agriculture-organization

> 65% acid galacturonic (GalA). Grupdrile carboxil ale moleculelor GalA pot fi metilate, iar ponderea
unitatilor GalA metilate determina gradul de metoxilare (Chalapud et al., 2023).

Scopul cercetirii consta in evaluarea compozitiei TM, extragerea pectinei cu valoare
biologica ridicata prin metode neconventionale de extractie - UAE, MAE si utilizarea acestora in
fabricarea produselor alimentare noi.

Obiectivul general al lucrarii consta in obtinerea pectinei din TM cu valoarea biologica si
antioxidanta ridicata prin metode neconventionale de extractie UAE si MAE; utilizarea tescovinei
ca ingredient functional si a pectinei ca agent de legare si acoperire in fabricarea produselor
alimentare noi.

Pentru realizarea scopului au fost formulate urmatoarele obiective operationale:

1. Cercetarea influentei temperaturii agentului termic asupra cineticii de uscare
convectiva, caracteristicilor cinetice, valorii biologice si antioxidante a tescovinei de mere ca sursa
de obtinere a pectinei.

2.  Stabilirea modelelor matematice a cineticii procesului de uscare a tescovinei de
mere la diferite temperaturi ale agentului termic pe baza modelelor matematice empirice.

3. Determinarea influentei conditiilor UAE (duratei de aplicare a ultrasunetelor
(tuaE)) si MAE (duratei de aplicare a microundelor (tmag), puterii magnetronului), pH-ul solventului
si raportul dintre TM si solvent (RSL) asupra parametrilor fizico-chimici (randamentului de
extractie, masei echivalente, continutului de grupe metoxil, gradului de esterificare, continutului
de acid anhidrogalacturonic), valorii biologice (continutului total de polifenoli (CTP)) si activitatii
antioxidante (AA) a pectinei din TM, precum si stabilirea conditiilor optime de extractie.

4.  Compararea metodelor de extractie neconventionald UAE si MAE a pectinei din
tescovina de mere din punct de vedere a caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si
activitatii antioxidante.

5. Aplicarea pectinei in calitate de agent de legare si acoperire in fabricarea batoanelor
vegetale si cercetarea influentei ei asupra calitatii senzoriale, parametrilor fizico-chimice,
stabilitatii microbiologice, valorii biologice si antioxidante a produsului finit pe perioada de
depozitare.

6. Influenta pudrei din TM in calitate de stabilizator in fabricarea iaurtului asupra
caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-chimici, texturali, de culoare si activitatii
antioxidante pe perioada de pastrare a produsului fermentat.

7. Efectul pudrei din TM la substituirea zaharului in fabricarea biscuitilor asupra
calitatii senzoriale, parametrilor fizico-chimice si de culoare pe perioada de pastrare a produsului
de cofetarie.

Ipoteza de cercetare consta in faptul, ca atat TM, cat si pectina, care se contine in
tescovind in cantitdti importante fiind extrasd prin metode neconventionale de extractie, pot fi
aplicate ca ingrediente functionale (agent de legare, acoperire, stabilizare si inlocuitor de zahar) in
fabricarea produselor alimentare noi. Problema de baza consta in modelarea conditiilor de extractie

astfel incét pectina obtinuta sa fie de calitate standardizata.
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Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrarii au fost aplicate metode fizico-chimice traditionale si neconventionale, precum
extractia UAE si MAE. Pentru caracterizarea extractelor de TM, pectina si produselor obtinute au
fost aplicate spectroscopia UV/Vis si electroforeza capilard. Activitatea antioxidantd (DPPH) a
fost determinata atat pentru extractele vegetale, cat si pentru produsele alimentare elaborate. Au
fost aplicate metode de analiza: senzoriala, fizico-chimicd, a parametrilor texturali si de culoare,
stabilitatii microbiologice. S-au aplicat metode de prelucrare statistica si modelarea matematica a
rezultatelor experimentale.

Importanta teoretica si inovatia stiintificd a lucrarii constd In determinarea conditiilor
optime de conservare a TM prin uscare convectiva cu pastrarea valorii biologice si activitatii
antioxidante; identificarea conditiilor optime de extractie prin MAE si UAE a pectinei din TM de
calitate standardizata cu potential antioxidant ridicat; argumentarea utilizarii tescovinei de mere si a
pectinei in calitate de aditivi naturali in fabricarea produselor alimentare noi.

Semnificatia teoretica: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de
uscare convectiva a tescovinei de mere de soiul Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului
termic, cu aplicarea a sapte modele matematice empirice; au fost stabilite conditii optime de UAE si
MAE a pectinei din TM si aplicarea analizei informatiei mutuale privind influenta conditiilor de
extractie asupra caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei;
au fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor noi in care tescovina de mere si pectina au fost
aplicati in calitate de aditivi alimentari naturali cu diferite actiuni.

Lucrarea a fost efectuatd in baza cercetdrilor si experientei acumulate la realizarea
urmatoarelor proiecte de cercetare nationale si internationale:

20.80009.5107.09 Proiectului de Stat ,,Ameliorarea calitatii si sigurantei alimentelor prin
biotehnologie si inginerie alimentara” (2020-2023).

AUF-ECO_RI_SRI_2021 20 USAMVIIBI_ZERODECHET ”Deseuri horticole 1in
beneficiul sanatatii si al mediului, o noua abordare a principiului ”zero deseuri”” (2021-2022).

AUF - DRECO-7863_SER-ECO_USVIIBI_DECHETJUS ”“Reutilizarea totala a
deseurilor de fructe si legume din productia de suc: pigmenti si antioxidanti pentru alimente
functionale si biomateriale pentru purificarea apei” (2023-2024).

Aprobarea lucririi la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele obtinute
pe parcursul realizarii lucrdrii au fost prezentate si discutate la 12 conferinte nationale si
internationale.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii si problemele abordate in teza au fost
publicate in 19 lucréri stiintifice, inclusiv 2 capitole in monografie colectiva, 6 articole stiintifice,
2 brevete de inventie, 9 articole in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice nationale si
internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusa pe 118 pagini dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana, engleza si rusa, introducere, 4 capitole, concluzii
si recomandari, bibliografie cu 316 surse. Lucrarea este ilustrata cu 34 tabele si 46 figuri.
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Cuvinte-cheie: tescovina de mere, extractia asistatd de ultrasunete, extractia asistata de
microunde, pectina, compusi biologic activi, modelare matematica, batoane vegetale, iaurt,

biscuiti, calitate.
CONTINUTUL TEZEI

1. TESCOVINA DE MERE - SURSA IMPORTANTA DE FIBRE ALIMENTARE SI
FITONUTRIENTI PENTRU INDUSTRIA ALIMENTARA

Primul capitol reprezintd analiza informatiei legata de caracteristica generala a TM cu
descrierea compozitiei fizico-chimice a ei, continutul de fitonutrienti, beneficiile asupra
organismului uman si utilizarea acesteia in fabricarea produselor alimentare noi sau fortificarea
lor. Totodata este reflectata studiul informatiei ce caracterizeaza pectina ca fibra solubila extrasa
din TM, descrierea metodelor conventionale si neconventionale de extractie a pectinei, influenta
parametrilor de extractie asupra randamentului de extractie si proprietatile fizico-chimice a
pectinei extrase, beneficiile pectinei pentru sanatatea consumatorului si utilizarea ei la fabricarea
alimentelor noi. Capitolul unu se incheie cu concluzii si formularea obiectivelor, bazate pe analiza
surselor bibliografice, care reflecta problema reutilizarii TM ca deseu agro-industrial si extractia
pectinei din ea prin metode neconventionale. Studiul bibliografic a demonstrat posibilitatea
utilizarii tescovinei de mere si a pectinei in formarea produselor alimentare noi cu valoare

biologica ridicata.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Capitolul 2 contine descrierea materiei prime utilizata pentru obtinerea TM, materiei prime
si auxiliare pentru fabricarea produselor alimentare noi cu pudra din TM sau pectina extrasa din
ea, reactivii si metodele ce au fost aplicate pentru determinarea caracteristicilor senzoriale,
parametrilor fizico-chimici si de culoare, proprietatilor reologice si stabilitatii microbiologice.
TM pentru cercetare a fost obtinuta dupa stoarcerea sucului din mere de soiul Golden Delicious.
Pentru cercetarea cineticii procesului de uscare a TM au fost aplicate urmatoarele temperaturi ale
agentului termic: 60, 70 si 80 °C. Rezultatele obtinute au fost prelucrate cu ajutorul metodelor
grafice si matematice, in baza carora au fost construite curbele de uscare si vitezei de uscare a
tescovinei de mere in functie de temperatura agentului termic. Au fost calculati coeficientii de
uscare in prima si a doua perioada de uscare K| si Kj. Pentru obtinerea pectinei din TM s-au utilizat
metode neconventionale de extractie UAE si MAE. S-a cercetat influenta conditiilor de UAE: durata de
aplicare a ultrasunetelor (tuae - 15 si 30 min), pH-ul solventului (1,5; 2,0; 2,5, ajustat cu acid citric) si
hidromodulul (RSL - 1:10; 1:15; 1:20) asupra randamentului de extractie, masei echivalente (ME),
continutului de grupe metoxil (OMe), gradului de esterificare (GE), continutului de acid
anhidrogalacturonic (AUA), CTP si AA a pectinei din TM. In cazul microundelor s-a luat in considerare
influenta duratei de aplicare a microundelor (tmake - 5 si 10 min), puterea magnetronului (450 si 650 W),

pH-ul solventului (1,5; 2,0; 2,5) si hidromodulul (RSL - 1:10; 1:15; 1:20).
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Pentru fabricarea batoanelor vegetale a fost utilizatd materia vegetala autohtona fructele uscate
de mere, visine, prune si pudra de macese. Pectina extrasa prin metoda MAE a fost utilizata ca agent
de legare si acoperire. Pentru fabricarea iaurtului s-a utilizat lapte cu continut de grasime de 2,5%,
culturi starter liofilizate de tip FD-DVS si YAB 352B. Pudra din TM a fost utilizata in calitate de
stabilizator in cantitati de 0,2%; 0,4%; 0,6%; 0,8% si 1% in raport cu masa iaurtului. Pentru fabricarea
biscuitilor s-a utilizat materia prima: faina de grau de calitate superioara, unt din smantana dulce cu
continut de grasime de 82,5%, zahar cristal si praf de copt. Pudra din TM a fost utilizata ca substituire
a zaharului in cantitati de 25%, 50%, 75% si 100%. Pentru produsele fabricate s-au analizat calitatile
senzoriale, parametrii fizico — chimicli, reologici, de culoare, stabilitatea microbiologica si AA.

Calculele au fost efectuate in trei repetari si sunt prezentate ca valori medii + eroarea
standard a mediei. Pentru prelucrarea statistica s-a utilizat programul Microsoft Office Excel 2007
(Microsoft, Redmond, WA, SUA). Analiza unidirectionala a variantei (ANOVA) conform testului
Tukey la un nivel de semnificatie de p <0,05 a fost calculata cu software-ul Statgraphics, Centurion
XVI1 16.1.17 (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, VA, SUA). Pentru analiza mutuald a
rezultatelor obtinute si modelarea matematica a cineticii procesului de uscare a tescovinei de mere
pe baza modificarilor continutului redus de umiditate (MR) s-a aplicat programul MATLAB
(MathWorks, Inc., Natick, MA, SUA).

3. METODE NECONVENTIONALE DE EXTRACTIE A PECTINEI DIN TESCOVINA
DE MERE SI CARACTERISTICA FIZICO-CHIMICA A ACESTEIA

In acest capitol a fost cercetata cinetica procesului de uscare a TM (curbele de uscare si
curbele vitezei de uscare) si determinati coeficientii K, si Ky la diferite temperaturi ale agentului
termic. S-a analizat influenta conditiilor de uscare asupra continutului de CBA si AA. Au fost
stabilite sapte modele matematice empirice care descriu curbele de uscare a tescovinei de mere la
diferite temperaturi. Din TM uscata a fost extrasa pectina prin metode neconventionale (UAE si
MAE) in diferite conditii de extractie. S-a cercetat influenta conditiilor de extractie asupra
caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si AA a pectinei extrase.

3.1 Studiul cineticii procesului de uscare a tescovinei de mere in functie de
temperatura agentului termic

TM, avand o umiditate ridicatd, este supusd unor procese microbiologice nedorite
(mucegaire) si biochimice (procese de fermentare), ce pot afecta calitatea si siguranta pectinei
extrase. Una din metodele de conservare a tescovinei este uscarea convectiva care are anumite
avantaje: pastrarea Vvalorii biologice a CBA (polifenolilor, flavonoidelor, taninurilor,
carotenoizilor etc.) si AA (Heras-Ramirez et. al., 2012); degradarea enzimelor ce sunt responsabile
de degradarea oxidativa a pigmentilor de culoare (EIGamal et.al., 2023); impiedicarea dezvoltarii
coloniilor de microorganisme patogene si a proceselor fermentative.

Pentru uscarea convectiva a TM, s-a utilizat temperatura agentului termic in diapazonul
60 - 80 °C, viteza agentului termic fiind de 1,5+0,1 m/s. Umiditatea initiala a tescovinei a fost



80,22+0,05 %, iar umiditatea finala - 12,00+0,05%. In fig. 3.1 sunt prezentate curbele de uscare a
tescovinei de mere uscate la temperaturi de 60, 70 si 80 °C.
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Fig. 3.1. Curbele de uscare a tescovinei de  Fig. 3.2. Curbele vitezei de uscare a tescovinei de
mere la diferite temperaturi ale agentului.  mere la diferite temperaturi al agentului termic.

Analizand curbele de uscare a TM se constatd micsorarea duratei de uscare in dependenta
de cresterea temperaturii agentului termic. Pentru temperatura de 60 °C durata de uscare a fost de
230 min, pentru 70 °C — s-a redus pana la 190 min, iar pentru 80 °C — 145 min. Astfel, modificarea
temperaturii agentului termic de la 60 la 80 °C a redus durata de uscare de 1,6 ori. In fig. 3.2 sunt
prezentate curbele vitezei de uscare a TM la diferite temperaturi ale agentului termic. Procesul de
uscare prin convectie cu aer cald include atat transfer de caldura, cat si transfer de masa, in timp ce
apa este eliminata prin difuzie (Calin-Sanchez et al., 2020). Curbele vitezei de uscare au demonstrat
prezenta perioadei vitezei constante de uscare (prima perioadd) si perioada vitezei variabile de
uscare (a doua perioadd). In urma analizei curbelor vitezei de uscare s-a evidentiat cresterea vitezei de
uscare in prima perioada de 1,36 ori (0,66 %/min — 60 °C; 0,72 %/min— 70 °C; 0,90 %/min — 80 °C).
Totodata, se atestd o crestere a coeficientului de uscare in prima perioada K, de 1,04 ori si in cea
de-a doua perioadd Ky de 1,49 ori. In baza rezultatelor si graficelor curbelor de uscare si curbelor
vitezei de uscare au fost calculate caracteristicile cinetice ale procesului de uscare. Rezultatele
denota ca odatda cu marirea temperaturii agentului termic de la 60 la 80 °C, s-a redus durata de
uscare in prima perioada cu 15,4%, iar in cea de-a doua — cu 45,4%. Modificarea temperaturii
de uscare nu a influentat semnificativ caracterul general al curbelor vitezei de uscare. Analiza
graficelor curbelor vitezei de uscare, in perioada vitezei variabile de uscare, a evidentiat al
doilea punct critic care s-a deplasat de la 34% (60 °C) la 26% (80 °C). Aceasta a demonstrat,
cd odata cu cresterea temperaturii agentului termic, are loc cresterea valorilor caracteristicilor
cinetice. In intervalul temperaturilor ale agentului termic 60 - 80 °C, in cazul coeficientului K
valorile au crescut cu 4%, iar pentru Ky cu 44%, astfel, demonstrand influenta asupra perioadei
vitezei variabile de uscare (perioada a doua). Se atestd, cd in timpul uscarii convective, se
impiedicad eliminarea umezelii din tescovina de mere datoritd orientarii opuse a gradientului

de temperatura si de umiditate in cazul uscarii convective (Calin-Sanchez et al., 2020).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cal%C3%ADn-S%C3%A1nchez%20%C3%81%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cal%C3%ADn-S%C3%A1nchez%20%C3%81%5BAuthor%5D

Modelarea matematica a cineticii procesului de uscare a tescovinei de mere, a fost realizata pe
modificarile MR. Au fost determinate valorile coeficientilor de determinare (R?) si erorii radacinii
medie patrata (RMSE) pentru sapte modele empirice la diferite temperaturi al agentului termic. in fig.
3.3, se prezintd comparatia dintre MR experimental si empiric conform modelului lui Midilli (a si b)

pentru temperaturile de 60 si 70 °C si modelului lui Wang si Singh (c) pentru 80 °C.
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0,0234 — 0,0061, afirmand congruenta optima a acestora cu datele empirice.

3.2. Analiza influentei agentului termic asupra CBA in tescovina de mere

TM este o sursd bogatd in CBA, nutrienti benefici pentru sadndtate avand AA,
antiinflamatorie, antibacteriand si antivirala (Skinner et al., 2018). S-a cercetat influenta
temperaturii agentului termic asupra CTP, continutului total de carotenoizi (CTC), continutului de
taninuri (CT) si AA. Rezultatele cercetarii sunt prezentate in tabelul 3.1 (Cesko et al., 2023a). in

urma analizei tescovinei de mere uscate prin metoda convectiva la temperatura agentului termic
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60 - 80 °C, s-a demonstrat ca temperatura de 70 °C este optima la care s-a inregistrat cel mai ridicat
randament a CBA.

Tabelul 3.1. Influenta temperaturii agentului termic asupra continutului de CBA in

tescovina de mere*

. Continut de . Activitate
Temperatura, Cong;?;;;gt?l de taninuri, dCeoCn;;gretnt(;)it;el antioxidanta
°C ’ mg TAE/ 100 g ’ (DPPH),
mg GAE/ 100 g s.u. su. mg/100g s.u. umol TE/100g s.u.
80 586,93+22,36 2 63,54+3,40 2P 3,66+0,64 &P 62,45+1,202
70 728,82+28,50 ° 78,91+£1,28 ¢ 4,93+0,13 ¢ 74,94+1,08 °
60 611,44+26,41 &P 66,14+2,18° 3,19+1,202 62,90+1,052

*Valorile din tabel reprezinta mediile a trei incercari replicate & abaterea standard. Litere (¢) desemneaza rezultate
diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

Astfel, CTP a fost 728,82 mg GAE/100 g s.u.,, CT - 7891 mg TAE/100 g s.u.,
CTC-4,94 mg/100 g s.u. si AA - 74,94 umol TE/100g s.u. Temperatura de 70 °C a fost considerata
optima deoarece, indeplineste un echilibru intre eficienta procesului de uscare si mentinerea
calitatii, asigura conservarea CB si nu provoaca caramelizarea zaharurilor. Analiza corelatiei intre
CTP, CT, CTC si AA 1n tescovina de mere uscatd in intervalul temperaturilor agentului termic
60-80 °C a demonstrat ca toate corelatiile intre CBA si AA sunt foarte bune, coeficientul de
determinare R? fiind de 0,983 (CTP-AA), 0,984 (CT-AA) si 0,915 (CTC-AA). Pentru TM uscata
la temperatura optima de 70 °C, la care au fost obtinute valori ridicate a continutului de CBA si
AA, s-a determinat continutul de glucide simple: fructoza si glucoza si acizi organici: (malic,
lactic, citric, succinic). Astfel, uscarea tescovinei de mere prin metoda convectiva la diferite
temperaturi manifesta o influenta importanta asupra continutului de CBA si AA.

3.3. Extractia asistati de ultrasunete (UAE) a pectinei din tescovina de mere

TM contine o varietate de fibre alimentare si se utilizeaza pentru extractia pectinei, care la
interactiunea cu apa se gelifica, iar in combinatie cu zaharul poate fi utilizata ca agent de ingrosare.
UAE este un proces mai putin distructiv pentru obtinerea CBA, care contribuie la cresterea valorii
biologice a pectinei atunci cand este utilizati ca aditiv natural. In UAE rezultatul depinde de influenta
mai multor parametri de proces, principali fiind: amplitudinea ultrasonica, frecventa, temperatura,
durata de aplicare si interactiunea solvent-proba (De Oliveira et al., 2015). Scopul studiului a fost de a
cerceta  influenta  conditilor de UAE: durata de aplicare a  ultrasunetelor
(tuae - 15 si 30 min), pH-ul solventului (1,5; 2,0; 2,5) si hidromodul (RSL — 1:10; 1:15; 1:20) asupra
randamentului de extractie, ME, OMe, GE, AUA, CTP si AA a pectinei din tescovina de mere.

Randamentul de extractie al pectinei cu UAE este influentat de pH-ul solutiei si timpul de
extractie. S-a constatat ca cel mai mare randament de extractie al pectinei (9,91%) s-a obtinut la
tuae 30 min, amplitudinea 100% si frecventa de 37 kHz, RSL de 1:20 si la un pH de 1,5. Cel mai
mic randament de extractie a pectinei s-a inregistrat pentru pH 2,5 si tuae 15 min. ME a pectinei
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este un indicator al capacititii de formare a gelului. Analiza ME pentru pectina extrasa a
demonstrat cd valorile descresc odatd cu micsorarea pH-ului solutiei, dar cresc la reducerea tuae
si marirea RSL. Valoarea maxima a ME - 1927g/mol pentru conditii (pH~2,5,
RSL 1:15 (m/v) si tuae 15 min), iar valoarea minima a ME a fost de 378,3 g/mol in conditii
(pH~1,5, RSL 1:20 (m/v) si Tuae 30 min). OMe exprima raportul dintre gruparile carboxil metil-
esterificate si cantitatea totald de unitati de acid galacturonic, fiind unul dintre parametrii cheie
legati de capacitatea de gelificare a pectinei (Xu F., 2023). S-a constatat ca cea mai mare valoare a
fost de 6,81% pentru (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v), tua€e - 15 min), iar cea mai mica valoarea a continutului
de OMe a fost de 5,05% in cazul (pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min). Puritatea pectinei extrase
din tescovina se determina dupa AUA, care trebuie sa prezinte valori mai mari de 65% (National
Academia, 1996). S-a constatat ca AUA creste odata cu micsorarea pH-lui, cu marirea RSL si
timpului de aplicare a ultrasunetelor. Se atesta ca valoarea maxima a AUA (78,71%) a fost obtinuta
in conditiile (pH~1,5, RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min), iar valoarea minima (49,16%) la (pH~2,5,
RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min). GE prezinta un parametru important pentru aplicatiile pectinei in
industrie in baza caracteristicilor tehnologice ale solubilitatii pectinei, capacitatii de emulsionare si
capacitatii polizaharidelor de a forma geluri (De Oliviera et al., 2015). S-a demonstrat ca GE,
determinat pentru pectina extrasa prin metoda UAE a avut valori cuprinse intre 36,47 % (pH~1,5; RSL
1:20 (m/v), Tuae 30 min) si 73,78 % (pH~2,5; RSL 1:15 (m/), Tuae 15 min), fiind influentat mai mult
de marirea valorii pH-lui solventului decat de tuae si RSL. Analiza CBA au demonstrat ca este
important ca selectarea parametrilor optimali in UAE (durata de aplicare, pH solventului si RSL)
sa fie in concordanta cu materialul vegetal ales pentru cercetare. Analiza CTP si AA in pectina
extrasd a demonstrat influenta atat a pH -ului solventului extractant cét si a Tuae. Astfel, in pectina
extrasd cu ultrasunete, valoarea maxima a fost de 12,98 mg GAE/g s.u. (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v),
tuae 30 min), iar minima de 2,16 mg GAE/g s.u. (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min). AA
(DPPH) a pectinei a inregistrat valorile intre 5,53 (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v)) si 18,86 umol TE/g
s.u. (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v)) pentru tuae 15 min si valorile intre 4,32 (pH~1,5; RSL 1:20 (m/V)) si
18,32 umol TE/100 g s.u. (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v)) pentru tuae 30 min.

3.4. Extractia asistata de microunde (MAE) a pectinei din tescovina de mere

Extractia pectinei prin MAE este o metoda neconventionald caracterizata prin rapiditate,
consum redus de solventi i energie precum si prin actiunea mai putin distructiva asupra
constituentilor termolabili (Prakash et al., 2013). MAE imbunatateste capacitatea de absorbtie a
apei si @ componentelor capilar-poroase ale partilor de plante iar aceste modificari contribuie la
intensificarea proceselor de hidroliza si la cresterea randamentului de extractie a celulozei,
hemicelulozei si pectinei (Maran et al., 2014). S-a cercetat influenta conditiilor de extractie al
pectinei din TM in functie de durata de aplicare a microundelor 5 si 10 min, puterea magnetronului
450 W si 650 W la frecventa de 2450 MHz. In conformitate cu rezultatele obtinute se atesta ca la
aplicarea MAE la puterea magnetronului de 450 W, cel mai mare randament de pectina (19,88%)
a fost obtinut la (RSL 1:20 (m/v) si un pH de 2,5, tmae 10 min), iar minimum 4,50% la
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(RSL 1:10 (m/v) la pH 1,5 in tvae 5 min). In cazul puterii magnetronului de 650 W,
TMAE 5 min, randamentul maximum de 25,23 % a fost obtinut la (RSL 1:15 (m/v) si la pH 1,5), iar
cel mai mic 3,15 % la (RSL 1:10 (m/v) la pH 2,0). S-a demonstrat ca exista o corelatie intre
pH solventului si puterea magnetronului. Astfel, s-a demonstrat ca randamentul de extractie a
pectinei a crescut pe masurd maririi puterii magnetronului si scaderii pH solventului
(Maric et al., 2018). ME este un parametru fizico-chimic important pentru structura pectinei in
determinarea comportamentului functional a ei. Cele mai mari valori a ME au fost Inregistrate
pentru (pH 2,5, la puterea 450 W, tmae 5 min si RSL 1:10 - 1:20 (m/v)), avand valorile de 1879 —
2262 g/mol. In cazul extractiei pectinei la puterea magnetronului de 650 W cele mai ridicate valori
al ME au fost inregistrate la pH 2 si tmae 10 min avand valoarea de 1185 g/mol. Continutul de
grupe metoxil din pectina este influentat de parametrii aplicati la MAE. Cel mai mare continut de
OMe a fost obtinut la puterea magnetronului de 450 W, (la pH~2,5, RSL 1:20 (m/v) si tmae 5 min)
constituit 6,39%, iar in cazul puterii de 650 W, (la pH~ 1,5, RSL 1:15 (m/v), tmae 10 min), fiind
8,92%. Cel mai mic continut de OMe a fost obtinut in urmatoarele conditii: puterea magnetronului-
450W, (pH~ 1,5, RSL 1:20 (m/v) si tmae 10 min), fiind 4,88%, la puterea magnetronului de 650W —
(pH- 2,0, RSL 1:15 (mAv), tmae 10 min), fiind 2,00%. Rezulta ca la pH mic, timpul de actiune a
microundelor indelungat si 0 putere mai mare a magnetronului are loc deesterificarea mai avansata
a pectinei. Analiza continutului de AUA a demonstrat ca valorile cresc odata cu micsorarea
pH-lui, marirea RSL si tmae. Astfel, la puterea magnetronului de 450 W, (tmae 10 min, la pH ~
1,5 si RSL 1:20 (m/v)), s-a inregistrat valoarea maxima de AUA - 73,02%, iar (tmae 5 min, pH ~
2,5, RSL 1:10 (m/v)) valoarea minima 47,31%. in cazul puterii magnetronului de 650W si tmae 10
min, valoarea minima de AUA a fost de 41,85%, fiind obtinuta (la pH ~ 2, RSL 1:10 (m/v)) si
maxima de 79,89% la (pH ~ 1,5 si RSL 1:15 (m/v)). Extractia cu microunde a pectinei din TM
poate micsora GE prin Incélzirea rapida a moleculelor polare de apa, care in prezenta acidului vor
desface mai usor legaturile esterice din macromoleculele de pectind. Scaderea valorilor GE a
pectinei are loc la marirea tvae si RSL si micsorarea pH-lui solventului. Astfel, GE a pectinei
extrase la puterea magnetronului de 450 W a inregistrat valorile minime de 38,69% (pH 1,5, RSL
1:20 (m/v), tmae 10 min) si maxime de 71,37% (pH~2,5, RSL 1:10 (m/v), tmae 5 min). Pentru
pectina extrasa la puterea 650 W s-a inregistrat valoarea minima de 33,87% (pH~1,5, RSL 1:10
(M), tmaE 5 min) si maxima de 73,29% (pH~2, RSL 1:10 (m/v), tmae 10 min).

Datele experimentale inregistrate demonstreaza ca CTP si AA a pectinei de mere depind
mai putin de RSL in aceleasi conditii de extractie. Se atestd ca in conditiile de extractie: la puterea
magnetronului de 450 W si tmae 5 min, (la pH~2, RSL 1:10 (m/v)), valoarea minima a CTP a fost
de 2,28 mg GAE/g s.u. si maxima de 13,05 mg GAE/g s.u. la (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v)). Pentru
pectina extrasa la puterea 650 W s-a inregistrat valoarea minima de 1,83 mg GAE/g s.u. (pH~2,
RSL 1:15 (m/v), tmae 5 min) si maxima de 5,75 mg GAE/g s.u. (pH~2, RSL 1:15 (m/v),
tvae 10 min). AA a pectinei extrase prin MAE la puterea magnetronului 450 W si tmae 5 min, a
inregistrat valoarea minima de 7,85 umol TE/g s.u. (pH~2, RSL 1:10 (m/v) si maxima de
16,39 umol TE/g s.u. (pH~2,5, RSL 1:20 (m/v) tmae 5 min), fiind influentate de cresterea valorilor
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pH si RSL. Pentru pectina extrasa la puterea 650W, valoarea minimd a AA a fost 7,01 umol TE/g s.u.
(pH~1,5, RSL 1:10 (m/v), tmaE 5 min) si maxima - 10,27 umol TE/g s.u. (pH~2, RSL 1:15 (m/v),
tvae 10 min).

3.5. Analiza informatiei mutuale a extractiei pectinei din tescovina de mere cu
aplicarea ultrasunetelor si microundelor

Analiza mutuala a informatiei a fost aplicata pentru determinarea influentei pH-lui asupra
randamentului, ME, OMe, AUA, GE, CTP si AA a pectinei obtinute prin extractie asistata de
ultrasunete (UAE) si microunde (MAE) la toate hidromodule (1:10, 1:15, 1:20 (m/v)). Datele din
Tabelul 3.2 demonstreaza ca in extractia UAE, timp de 15 si 30 min, pH-ul influenteaza
semnificativ ME a pectinei (informatie mutuala fiind 0,998 biti pentru ambele cazuri), GE (0,995
si 0,996 biti) si concentratia OMe (0,958 si 0,836 biti), respectiv. Urmeaza in ordine descendenta
influenta asupra randamentului pectinei (0,885 si 0,873 biti) si asupra continutului de AUA
(0,836 si 0,985 biti), respectiv. In cazul unui timp mai scurt de actiune a ultrasunetelor (15 min),

CTP nu creste proportional cu marirea pH-ului mediului (0,491 biti).

Tabelul 3.2 Rezultatele analizei mutuale a influentei pH-lui mediului (1,5; 2,0; 2,5) asupra
proprietitilor pectinei in toate hidromodulele (1:10; 1:15; 1:20)

Influenta pH-ului asupra proprietitilor
pectinei, biti
Proprietati Extractie asistatd de | Extractie asistata de
ultrasunete microunde

15 min 30min 5 min 10 min
Randament 0,885 0,873 0,998 0,998
Masa echivalenta 0,998 0,998 0,996 0,982
Grad de metoxilare 0,958 0,836 0,755 0,755
Continut de acid anhidrogalacturonic 0,836 0,985 0,821 0,645
Grad de esterificare 0,995 0,996 0,996 0,591
Continut total de polifenoli 0,491 0,812 0,916 0,522
Activitate antioxidanta 0,684 0,915 0,325 0,101

Prelungirea timpului de actiune a ultrasunetelor la 30 min atesta o influenta semnificativa
a pH-lui asupra AA (0,915 biti) si mai putin asupra CTP (0,812 biti).

In extractia cu microunde timp de 5 si 10 min la toate hidrovolumele, randamentul pectinei
scade proportional cu cresterea pH-ului mediului (0,998 biti), ME scade odata cu micsorarea pH-ului
(0,996 si 0,982 biti, respectiv), iar OMe este mai putin influentat de schimbarea pH-lui (0,755 biti).

La aplicarea microundelor timp de 5 min, pH-ul influenteazd mai mult GE (0,996 biti),
CTP (0,916 biti) si mai putin concentratia AUA (0,821 biti) si AA (0,325 biti) a pectinei.
Rezultatele analizei informationale aratd cd la prelungirea timpului de actiune a microundelor la
10 min, se observa o influenta redusa a pH-ului asupra CTP (0,522 biti) precum si o influenta
nesemnificativa asupra AA a pectinei (0,101 biti).
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3.6. Compararea rezultatelor obtinute prin extractie UAE si MAE a pectinei din
tescovina de mere

Analiza cercetarilor efectuate au demonstrat influenta metodei de extractie UAE sau MAE si
parametrilor de extractie pH-ul solventului, RSL si durata de extractic asupra randamentului de
extractie, asupra ME, OMe, AUA, GE, CTP si AA a pectinei extrase. Astfel, pentru (pH 1,5 si
RSL 1:20 (m/v)), randamentul pectinei obtinut prin UAE la tuae 30 min a constituit 9,91%, iar in cazul
MAE la tmae 10 min si puterea magnetronului 450 W a fost 19,88%, adica a crescut de 2,01 ori. in
extractia MAE are loc generarea cdldurii care accelereazd procesul de extractie creand cresterea
mobilitatii moleculelor si perturbarea celulelor vegetale. Rezultatele obtinute in urma analizei ME au
demonstrat ca in pectina extrasa prin UAE si MAE, ME descreste odata cu micsorarea pH-ului,
cresterea timpului de extractie si cu marirea RSL inregistrand valorile pentru UAE - 1927 g/mol
(pH~2,5; RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min), iar pentru MAE 2261 g/mol (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v),
tMmae 5 min) adica marirea ME cu 85%. Durata mica de expunere la extractia cu microunde nu a
influentat semnificativ asupra modificarii proprietatilor pectinei extrase. Continutul de OMe,
determinat In pectina extrasa din tescovina merelor prin UAE a avut 0 concentratie mai sporita,
comparativ cu pectina extrasa prin MAE. Gradul de metoxilare a crescut odata cu marirea pH-ui
si micsorarea timpului de extractie, insa fiind mai putin influentat de RSL. La extractia MAE
(450 W) s-a inregistrat valoarea maxima de 6,39 % (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), tmae 5 min) iar
pentru UAE de 6,81% (pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), Tuae 15 min) adica de 1,06 ori mai mica, fiind in
dependentd de masa echivalentd a pectinei extrase. Analiza continutului de AUA, in pectina
obtinuta prin metode UAE si MAE, variaza de la o proba la alta fiind in dependenta nu numai de
metoda aplicata, dar si de conditiile de extractie. Puritatea pectinei extrase a crescut odatda cu
micsorarea pH-ului, cu marirea RSL si timpului de extractie. Pectina obtinutd prin UAE s-a
caracterizat printr-un continut mai mare de AUA, comparativ cu pectina prin MAE si a constituit
78,71 % (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v), tuae 30 min) si 73,02 % (pH~1,5; RSL 1:20 (m/v),
tvae 10 min) respectiv, fiind de 1,07 ori mai mare. Datorita extractiei UAE a avut loc mentinerea
integritatiit AUA, iar MAE a influentat asupra structurii celulare eliberand cantitati mai mari de
pectind, care a scindat mai putin in AUA. GE determinat pentru pectina obtinutda prin UAE a
inregistrat valoarea maxima 73,78 % (pH~2,5; RSL 1:15 (m/v), tuae 15 min), comparativ cu
pectina extrasa prin MAE, cu 71,37 % (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v), 5 min). In ambele tehnici, GE a
inregistrat reducerea valorilor odata cu micsorarea pH-ului, cresterea timpului de extractie si RSL.
GE a pectinei extrase prin UAE este de 1,03 ori mai mare decat in cazul metodei MAE.

Datele experimentale au demonstrat ca CTP si AA a pectinei au fost intr-0 dependenta mai
micd de RSL la aceeasi parametri de extractie. S-a constatat ca CTP a pectinei descreste odata cu
micsorarea pH-ului, cu marirea timpului de extractie si respectiv, cu micsorarea ME. In pectina
extrasd prin UAE, CTP maximal a fost de 12,98 mg GAE/g s.u (pH~2,5; RSL 1:10 (m/v)
tuae 30 min) ce constituie 1,3 %, iar pectina extrasa prin MAE avea valoare de 13,05 mg GAE/g s.u.
(pH~2,5; RSL 1:20 (m/v), tmae 5 min) sau 1,31 %. Probabil, in matricea complexa a

macromoleculelor pectinei brute cu ME mare au fost retinuti mai multi antioxidanti fenolici.
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AA a pectinei obtinuta prin UAE si MAE evoluat in mod diferit. AA a pectinei extrase la aceeasi

frecventa a ultrasunetelor, timp de 15 si 30 min, a crescut proportional (R?=0,8316 si R?=0,8961)
cu CTP, care sunt responsabili pentru efect antioxidant, figurile 3.4(a) si 3.4(b). AA a pectinei
extrase timp de 5 min prin MAE a crescut proportional cu concentratia polifenolilor (R?=0,8209),
fig. 3.4(c). In cazul pectinei extrase prin MAE timp de 10 min, AA nu a crescut proportional cu CTP

(R?=0,2779), fig. 3.4(d). Aceasta se explici prin reactiile de depolimerizare avansati a pectinei cu

eliberarea grupelor functionale (carbonil, carboxil) responsabile de efectul AA.
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Fig. 3.4 Corelatia dintre continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanti a pectinei obtinuta
prin UAE timp de 15 min (a) si 30 min (b); MAE timp de 5 min (c) si 10 min (d).

Rezultatele cercetdrilor au demonstrat cd metodele neconventionale de extractie UAE

si MAE sunt usor de controlat si pot fi aplicate pentru obtinerea pectinei cu proprietati
prognozate.

Pectina, care contine compusi polifenolici, obtinuta prin UAE si MAE si aplicatd in

compozitii in calitate de agent de legare si acoperire va avea un spectru mai larg de activitate

biologica, la care se mai adauga si activitatea antioxidanta (Gurev et al., 2023b).
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4. UTILIZAREA PECTINEI SI TESCOVINEI DE MERE iN FABRICAREA
PRODUSELOR ALIMENTARE NOI

Obiectivul principal al cercetarilor in capitolul dat consta in elaborarea tehnologiei de fabricare
a batoanelor vegetale, cu utilizarea pectinei extrase din TM ca agent de legare si de acoperire; utilizarea
pudrei din TM pentru fabricarea iaurtului, in calitate de agent de ingrosare si stabilizator, si biscuitilor
la substituirea zaharului in calitate de indulcitor. Cercetarile au fost efectuate in urmatoarele directii:
determinarea influentei duratei de pastrare de 360 zile asupra calitatii senzoriale si parametrilor fizico-
chimice, valorii biologice a batoanelor din fructe uscate cu utilizarea pectinei ca agent de legare si
acoperire; stabilirea influentei perioadei de pastrare de 20 zile asupra calitatii senzoriale, parametrilor
fizico-chimici, de textura si valorii biologice a iaurtului cu adaos de pudra din TM; elaborarea
tehnologiei de fabricare a biscuitilor cu pudra din TM prin substituirea zaharului si determinarea
calitatii senzoriale si parametrilor fizico-chimici a biscuitilor.

4.1. Utilizarea pectinei in fabricarea batoanelor vegetale

Batoanele vegetale constituie un amestec de fructe uscate (prune, visine, mere si pudra de
macese) avand ca agent de legare si acoperire pectina, obtinutd In conditii optime de extractie
MAE: pH~2, RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min si puterea magnetronului 450 W, care au fost fabricate
conform (Cesko et al., 2022a; Gurev et al., 2023b). Pudra de macese a fost aplicatd pentru a
mentine stabilitatea microbiologica a batoanelor vegetale in timpul pastrarii. Analiza calitatii
senzoriale, parametrilor fizico-chimici, stabilitatii microbiologice si valorii biologice (CTP, CTF
si AA) a batoanelor s-a facut la fiecare 90 zile.

Influenta duratei de pastrare asupra parametrilor senzoriali ai batoanelor vegetale.

Utilizarea pectinei ca agent de legare si de acoperire, a influentat favorabil atat calitatea
senzoriald, cat si parametrii fizico-chimici, stabilitatea microbiologicad si valoarea biologica a
batoanelor pastrati 360 zile. Caracteristicile senzoriale a batoanelor vegetale s-au apreciat pe baza
calitatii fructelor uscate ce intrd in componenta lor in conformitate cu Cerintele de calitate a
fructelor uscate. Au fost apreciate aspectul, consistenti, culoarea, mirosul si gustul. In timpul
pastrarii, calitatea senzoriala a batoanelor nu s-a modificat esential cu exceptia gustului, care la
finele duratei de pastrare (360 zile) avea predominant in gust de fructe de visine. Aplicarea pectinei
a minimalizat nivelul de deteriorare al batoanelor si a permis pastrarea lor indelungata.

Evolutia parametrilor fizico-chimici in batoane vegetale pe perioada de pistrare. Pe
parcursul pastrarii (360 zile), cu interval de 3 luni, au fost analizati parametrii fizico-chimici,
stabilitatea microbiologica, valoarea biologica si activitatea antioxidantd a batoanelor vegetale,
care sunt prezentati in tabelul 4.1. Rezultatele obtinute demonstreaza, ca parametrii fizico-chimici,
stabilitatea microbiologica, valoarea biologica si AA a batoanelor vegetale nu s-au modificat
semnificativ in timpul depozitarii. Continutul de umiditate in timpul pastrarii batoanelor a scazut
treptat de la 30,0% (in prima zi) la 23,6% (a 360-a zi), adica cu 21,3%. Aceasta s-a datorat
proprietatii pectinei de a gelifica si de a retine umiditatea in interiorul batoanelor. Filmul protector
de pectina de pe suprafata batoanelor a avut rol de barierd in controlul retentiei de umiditate, a redus
procesele de interactiune dintre moleculele alimentului si mediul inconjurator (Gurev et al., 2023a).
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Tabelul 4.1. Evolutia parametrilor fizico-chimici, valorii biologice, activititii antioxidante
si stabilititii microbiologice in batoane pe perioada de pastrare
Durata de depozitare, zile

Parametrii

1 90 180 270 360
Coninut de 30,0+0,1° | 285+0,1¢ | 264+0,0° | 251+0,1° | 23,6+0,1°
umiditate, %
pH 3,61£0,03° | 3,61£0,02°% | 3,64+0,0° | 3,75+0,02° | 3,95+0,01°

Aciditate titrabila,
% raportat la acid 1,12£0,02¢ | 1,08+0,01° | 1,05+0,01° | 0,84+0,02% | 0,83+0,02°2
citric
Activitatea apei, 0,571 + 0,565 + 0,543 + 0,510+ 0,496 +
a.u. 0,002 ¢ 0,003 ¢ 0,001°¢ 0,002° 0,0012
Continut total de
polifenoli, mg 7,68+£0,12¢ | 7.63+0,13¢ | 7,57+0,11° | 6,224+0,13° | 5,59+0,07°
GAE/100 g s.u.
Continut total de
flavonoide, mg 2,750,059 | 2,71+£0,099 | 2,48+0,02¢ | 2,13+£0,04° | 1,85+0,05?
QE/100 g s.u.
Activitate
antioxidanta
(DPPH),% inhibare
Activitate
antioxidanta 24,85+ 0,14
(DPPH), pmol d
TE/100 g s.u.
Stabilitatea
microbiologica, 0+02 2,0+£0,1° 2,0+0,1° 2,0+0,1° 2,0+0,1°
CFU/g

84’09df L33 1 g 6041,359¢ | 77,9048 | 7229+039° | 67,800,562

24,80+0,09¢ | 23,52+0,05¢ | 22,31+0,07° | 20,14+0,02

Valorile din tabel reprezintd mediile a trei Incercari replicate + abaterea standard. Litere (*®) desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

Evolutia pH-ului in batoanele vegetale in timpul pastrarii s-a datorat fructelor de prune si
visine, acidului citric folosit in formarea suspensiei de pectind si pudrei de macese utilizate pentru
stabilitatea microbiologica. Pe parcursul a 3 luni, valoarea pH-ului nu s-a schimbat esential. S-a
observat 0 usoara crestere a pH-ului de la 3,64 (in a 180-a zi) la 3,95 (in a 360-a zi), iar aciditatea
titrabila probelor a scdzut de la 1,12% (in prima zi) pand la 0,83% raportat la acid citric
(a 360-a zi), datorita transformarilor fizico-chimice ale compusilor care au avut loc in batoanele
vegetale in timpul pastrarii.

Activitatea apei (aw) determinata in batoanele vegetale pe o perioada de 360 de zile s-a
modificat de la 0,571 pana la 0,496 u.c., indicand o scadere de 14%. Valorile aw demonstreaza
conservarea corespunzatoare a batoanelor vegetale, precum si efectul protector si stabilizator al
pectinei ca agent de legare si de acoperire. Pectina a mentinut cantitatea de apa necesara pentru a
pastra prospetimea batoanelor vegetale.

Din punct de vedere al stabilitatii microbiologice reducerea continutului de umiditate din
fructele uscate utilizate, valorile scazute ale pH-ului, utilizarea pectinei atat ca agent de legare, cat
si ca stratul protector, precum si ambalarea in vid au stopat cresterea microorganismelor in timpul

depozitarii, astfel fiind asigurata o stabilitate microbiologica pe toatd perioada de depozitare.
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Analiza compusilor biologic activi in batoane a demonstrat ca includerea fructelor uscate si
pudrei de macese in compozitia alimentului, Impreuna cu utilizarea pectinei ca agent de legare si de
acoperire, a avut o influentd pozitiva asupra evolutiei continutului de antioxidanti in timpul depozitarii.
CTP, inclusiv CTF, in primele sase luni de depozitare au ramas aproape de valorile initiale:
7,68 mg GAE/100 g s.u. (CTP) si 2,75 mg QE/100 g s.u. (CTF). Totusi, spre finele pastrarii, continutul
CBA a scazut la 5,59 mg GAE/100 g s.u. (CTP) si 1,85 mg QE/100 g s.u. (CTF). Pectina, cu aport de
antioxidant, a marcat un rol de stabilizator si barierd de protectie, reducand semnificativ procesul de
degradare a CBA in timpul pastrarii batoanelor (Cesko et al, 2022c; Gurev et al., 2023a).

Activitatea antioxidanti (DPPH) in batoanele a avut initial valoare de 24,85 umol TE/100 g s.u.,
care a scazut usor In primele 6 luni si a ajuns la 20,14 pmol TE/100 g s.u. la sfarsitul unui an de
pastrare 1n conditii adecvate. Aceste valori nu au suferit modificari semnificative in perioada de
pastrare datoritd continutului crescut de polifenoli din batoanele vegetale si aportului de
antioxidanti din fructe si pectina. Cercetdrile prezentului studiu au demonstrat ca pectina extrasa
prin MAE utilizata ulterior ca agent de legare si acoperire in procesul tehnologic de fabricare a
batoanelor vegetale, a mentinut AA si valoarea functionala ridicata a alimentului pe parcursul a 12 luni

de pastrare.

4.2. Utilizarea tescovinei de mere in fabricarea iaurtului

Taurtul joacd un rol esential in recomandarile dietetice deoarece indeplineste functia de
furnizare a nutrientilor si compusilor bioactivi esentiali pentru sanatate: vitamine si saruri
minerale, lactoza, proteine bioactive, lipide si bacterii lactice vii benefice pentru tractul
gastrointestinal (Gomez-Gallego et al., 2018). Factorii principali ce afecteaza structura si textura
iaurtului sunt: continutul de proteine si grasimi, procesul tehnologic si proprietdtile ingredientelor
adaugate (in special stabilizatori). Fabricarea iaurtului cu adaos de pudra din tescovina de mere
(PTM) are ca scop cercetarea influentei concentratiei de PTM asupra caracteristicelor senzoriale,
parametrilor fizico-chimici si de textura si activitatii antioxidante a lui pe perioada de pastrare.
Utilizarea PTM a permis dezvoltarea unui iaurt cu o structurd si texturd imbogatitd cu fibre
alimentare si CBA fiind totodata si ca stabilizator (Popescu et al., 2022).

Pentru fabricarea iaurtului s-a utilizat laptele pasteurizat de 2,5% grasime, PTM si cultura
starter liofilizata de tip FD-DVS si YAB 352B. Probele de iaurt au fost obtinute utilizand 0,2; 0,4; 0,6;
0,8 51 1% PTM (0,2% ITM, 0,4% ITM, 0,6% ITM, 0,8% ITM si 1,0% ITM) (Popescu et al., 2022).
Pentru a atinge pH~4,6, durata de fermentare a probelor de iaurt a variat Intre 7 si 8 h. S-a constatat ca
adaosul de PTM a redus durata de fermentare de la 8 h pana la 7,5 h in cazul probei de iaurt
(ITM 0,4%) si (ITM 0,6%) si pand la 7 h in cazul (ITM 0,8%) si (ITM 1,0%). in cazul (ITM 0,2%) nu
au fost observate schimbari esentiale In timpul de fermentare. Reducerea duratei de fermentare in cazul
probelor (ITM 0,4% - ITM 1,0 %) probabil s-a datorat caracterului acid al TM din cauza prezentei
acizilor organici (malic, lactic, citric si succiniC).

Probele de iaurt au fost evaluate in prima zi de la producere (calitatea senzoriala, parametrii
fizico-chimica, cromatici si AA) si in timpul pastrarii in a 7, 14, 17 si 20 zi (calitatea senzoriala, pH si
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parametrii de texturd). Analiza senzoriald a probelor de iaurt cu si farda PTM a demonstrat ca
caracteristicele corespund cerintelor de calitate pentru lapte si produse lactate. Cel mai ridicat punctaj
al acceptabilitatii generale au obtinut probele (ITM 0,6%) si (ITM 0,8%), care s-au caracterizat
prin coagul de consistentd ferma si cremoasa, miros si gust specific de iaurt, cu caractere specifice
fermentatiei lactice si mar.

Analiza fizico-chimici a probelor de iaurt a inclus determinarea continutului de substanta
uscatd, de grasime, continutului total de fibre alimentare si insolubile, precum si AA. Continutul de
substanti uscata din iaurt a variat intre 14,40% (PM) si 15,04% (ITM 1%). Marirea continutului de
PTM a determinat o crestere neesentiald a continutului de grasime de la 0,15% (PM) pana la 0,18%
(ITM 1%). TM in proportie de 1% a conditionat cresterea nivelului de fibre insolubile in iaurt cu 0,14%
in comparatie cu PM. Celuloza, lignina, protopectina, etc. care fac parte din fibre insolubile in iaurtul
cu PTM, sunt distribuite in faza serica a retelei de cazeind. Acestea, fiind rehidratate, au contribuit
semnificativ la retinerea si imobilizarea zerului, formand astfel niste retele coloidale. Ambele
interactiuni posibile sugereaza cd TM actioneaza ca un filer activ cu o stabilizare suplimentara a fazei
serice in cazeind. In ceea ce priveste continutul total de fibre alimentare, valoarea a crescut cu
aproximativ de 0,25% (ITM 0,4%) si cu 0,63% (ITM 1%) in raport cu PM. In mod similar, cresterea
continutului de PTM in probe de iaurt a determinat o crestere a activitiitii antioxidante. in cazul
(ITM 1,0%), AA a atins valoarea de 29,8 umol TE/100 g proba. Chiar si cea mai mica cantitate de TM
(0,2%) a provocat o crestere de 0,3 ori a AA in comparatie cu PM, iar o cantitate de 1% de TM a
demonstrat o crestere de 56 ori.

Culoarea iaurtului este un indicator important care influenteaza calitatea, valoarea comercialad
si acceptabilitatea produsului. Pe masura ce cantitatea de PTM a crescut de la 0,2 — 1%, valorile
luminozitatii (L*) a probelor au scazut de 1,05 ori, valorile componentei rosu-verde sunt situate in
domeniu negativ, ceea ce confirma faptul prezenta tonului verde in toate probele analizate. In cazul
componentei galben-albastru (b*), in toate probele analizate a predominat culoarea galbena datorita
adaosului de PTM. Diferenta globala de culoare (AE*) a probelor de iaurt cu PTM a crescut de 1a 0,77
(ITM 0,2%) pana la 4,5 (ITM 1,0%). Astfel, s-a demonstrat ca in functie de valorile AE* - (ITM 0,2%)
a fost clasificat cu diferente de culoare imperceptibile (0,5-1,5), (ITM 0,4%) - cu diferente doar vizibile
(1,5-3,0); (ITM 0,6%; ITM 0,8% si ITM 1,0%) cu diferente marcate de culoare (3,0-6,0).

in timpul duratei de pistrare, calitatea senzoriala a probelor de iaurt nu s-a schimbat esential,
cu exceptia probei de ITM 1,0%. In a 20-a zi de pastrare, probele de iaurt ITM 0,4%, ITM 0,6% si
ITM 0,8% au fost apreciate cu cel mai ridicat punctaj 4,82-4,83, deoarece s-a pastrat coagul de
consistentd cremoasa, miros si gust specific iaurtului si tescovinei de mere.

Evolutia pH-ului in timpul pastrarii, de asemenea, este determinata de dezvoltarea bacteriilor
lactice provenite din cultura starter si de PTM 1n iaurt. Durata de pastrare la rece a condus la scaderea
pH-ului treptat in toate probele analizate, iar cea mai mica valoare a pH-lui s-a inregistrat in a 20-a zi,
valorile fiind 1n intervalul 4,24 (ITM 1%) - 4,47 (PM).

Cunoasterea proprietatilor reologice si in special texturale a iaurturilor este deosebit de
importanta din punct de vedere tehnologic. Adaugarea PTM a condus la scaderea pH-ului de gelifiere
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si a scurtat timpul de fermentatie (in special pentru ITM 1%), dezvoltand un gel mai ferm si mai
consistent in timpul depozitarii la rece. PTM a influentat in mod semnificativ proprietatile texturale
ale iaurtului. Pe masura cresterii cantititii de pudre de la 0,2 pana la 1% valorile fermitatii au
crescut de la 1297 g pana la 1944 g. Adezivitatea iaurturilor cu tescovina a aratat o tendinta de
scadere de la 1306 g's (ITM 0,2%) pana la 1219 gs (ITM 1,0%). Se considera ca valoarea
adezivitatii iaurtului este invers proportionald cu calitatea de consum a iaurtului
(Popescu et al., 2022). Coeziunea este corelata cu acceptabilitatea iaurtului de catre consumatori
si este un parametru important pentru analiza texturii iaurtului. S-a demonstrat ca valorile coeziunii
a probelor de iaurt au crescut odata cu marirea concentratiei de PTM adaugate, valoarea maxima
(0,703%) fiind inregistratd in cazul ITM 1%. Cresterea coeziunii a probelor de iaurt cu PTM s-ar
putea datora vascozitatii conferite de tescovina, care ar putea oferi rezistentd structurii iaurtului.
S-a constatat ca elasticitatea iaurtului a crescut odata cu cresterea nivelului de adaos PTM, iar
valoarea maxima a fost inregistrata la iaurturile cu adaos de 0,8-1,0%. Nivelul gumenozitatii in
iaurt influenteazd acceptabilitatea consumatorului si poate varia de la o persoand la alta.
Rezultatele analizei texturale in timpul depozitarii au sugerat ca aditionarea PTM a condus la
formarea unui sistem stabil si unei retele tridimensionale puternice in iaurt. Prin urmare, s-a
demonstrat cresterea gradului de reticulare a retelei de gel si ca rezultat formarea unei structuri de
gel mai ferma (Bulgaru et al., 2023). Pe parcursul perioade de pastrare (20 de zile) probele de
iaurturi fortificate cu PTM au prezentat o fermitate, elasticitate si coeziune imbunatatite, indicand
o intdrire a structurii gelurilor de cazeina.

Sinereza apare din cauza incapacititii gelului de iaurt de a retine faza serica si a slabirii
retelei de cazeina ce duce la eliberarea zerului (Lucey, 2004). Astfel, cea mai mare valoarea de
26,65% a fost inregistrata pentru PM. Adaosul de PTM in structura iaurtului a redus capacitatea
de separare a zerului. in (ITM 1,0%), valoarea sinerezei a fost cea mai mica fiind 24,38%, deoarece
a fost cea mai buna retinere a zerului. Vianna et al., (2017) au raportat ca cresterea continutului
total de substante solide influenteaza pozitiv densitatea retelei si reduce sinereza laptelui fermentat.
Sinereza PM a prezentat o tendinta de crestere, in timp ce sinereza probelor de iaurt cu adaos de
pudra s-a redus constant pe parcursul celor 20 de zile de pastrare la rece. Oliveira et al., (2015) a
stabilit ca modificarea sinerezei poate fi legata de interactiune dintre polifenoli-proteine, deoarece
primii au o afinitate mare pentru cazeina. Interactiunile covalente sau necovalente dintre polifenoli
si proteine conduc la formarea complexelor solubile stabile. Interactiunile promoveaza puterea
retelei de cazeina (interactiune hidrofoba) si formarea legéturilor de hidrogen. O influentd mai
puternicd asupra parametrilor a fost observata la concentratii mai mari de TM.

In general, parametrii texturali au corelat cu caracteristicile senzoriale, cu exceptia probei
ITM 1,0%. Aceastd proba a demonstrat valorile ridicate a parametrilor texturali dar din punct de
vedere senzorial a fost apreciatd cu un scor redus ca rezultat al aparitiei senzatiei grosiere a
particulelor de TM in cavitatea bucala. Adaosul de PTM in proportie de 0,6-0,8% a condus la

obtinerea unui iaurt cu textura ferma, elasticitate si coezivitate sporita, gumezitate si adezivitate
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redusa si acceptabilitate ridicatd ceea ce sugereaza cd acestea sunt concentratii optime pentru
fabricare industriala.

Analiza informatiei mutuale privind influenta diferitelor concentratii de PTM addugata in
probele de iaurt asupra acceptabilitatii generale si parametrilor texturali a demonstrat ca concentratiile
de PTM 1n probe de iaurt au influentat in mod esential calitatea senzoriald a iaurtului si parametrii
texturali, tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Influenta duratei de pastrare si a concentratiei de PTM (0,2%; 0,4%; 0,6%;
0,8%; 1%0) asupra parametrilor de textura si a acceptabilititii generale a probelor de iaurt

Valorile analizei informationale, biti
Parametru Influenta duratei de pistrare Inﬂue(ljlta conce.ntratiei de pudra
’ e tescovina 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 generala 0,199 0,965

Gumenozitatea a fost cea mai mult influentata (0,986 biti), urmata de coeziune (0,890 biti)
si elasticitate (0,631 biti). Pentru sinereza, valoarea analizei informatiei mutuale a fost cea mai
mica (0,398 biti). Concentratiile de PTM au influentat in mare masura calitatea probelor de iaurt,
deoarece valoarea analizei informatiei mutuale pentru acceptabilitatea generala a fost de 0,965 biti.
S-a demonstrat ca durata de pastrare (20 zile) a iaurtului fara si cu adaos de PTM in concentratii
(0,2-1%) nu a influentat in mod esential acceptabilitatea generald si parametrii texturali a
produsului. Valorile analizei informationale pentru caracteristicile texturali au variat de la
(0,105 biti) pentru gumenozitate pana la (0,165 biti) - adezivitate, iar pentru acceptabilitatea
generala a fost de (0,199 biti).

Influenta adaosului de PTM si a duratei de pastrare asupra analizei senzoriale, indicatorilor
fizico-chimice si parametrilor texturali a probelor de iaurt a fost analizata constatdndu-se
acceptabilitatea de utilizare a pudrei din TM in producerea unui nou iaurt imbogatit cu fibre
alimentare si cu CBA (Popescu et al., 2022).

4.3. Utilizarea tescovinei de mere in fabricarea biscuitilor

Biscuitii sunt produse fainoase dulci, cu o durata indelungata de conservare, obtinuti prin
coacerea unui aluat afanat preparat din faina de grau, apa, zahar, grasimi, oud, afdnatori chimici si
diverse alte tipuri de materie care imbogatesc valoarea alimentara (Banu, 2002). Pentru prepararea
biscuitilor s-a utilizat reteta clasica a biscuitilor care include: faind de grau de calitate superioarad,
zahar cristal, unt, sare alimentara si praf de copt. Pentru cercetare PTM a fost utilizata in calitate
de inlocuitor al zaharului cristal in reteta biscuitilor. Probele de biscuiti au fost codificate in felul
urmator: PM - proba-martor cu zahar 100%; PTML1 - substituirea zaharului de 25% cu PTM; PTM2
- substituirea zaharului de 50% cu PTM; PTM3 - substituirea zaharului de 75% cu PTM; PTM4 -
proba cu PTM 100%. Au fost evaluate calitatile senzoriale ca aspect exterior si in sectiune, culoare,

22



aroma si gust care corespund cerintelor de calitate pentru produse de cofetdrie. S-a mentionat ca
adaosul de PTM prin substituirea zaharului in probele de biscuiti PTM1 si PTM2 nu s-au deosebit
esential de PM. In probele de biscuiti PTM3 si PTM4 au avut loc modificarea culorii, acesta fiind
mai inchis, iar in gustul lor s-a prelevat o nota de fructe de mere cu scaderea din dulceata initiala.
Mirosul a fost pronuntat de mere. In aspectul exterior si in sectiune deosebiri esentiale nu au fost
evidentiate.

Culoarea este un indicator important al calitatii care este atribuita principalelor semne a
insusirilor organoleptice pentru biscuiti. S-a constatat cd valorile L* a biscuitilor a prezentat o
tendinta de scadere de la 78,87 (PM) pana la 58,08 (PTM4), adica cu 26,3% odata cu cresterea
nivelului de inlocuire a zaharului cu pudra din TM. Valorile mai mici ale L* au indicat ca biscuitii
au avut o culoare mai inchisa la niveluri mai ridicate de substituire a zaharului cu PTM in
comparatie cu PM. Valorile parametrului a* au fost intre 2,45 (PM) pana la 10,72 (PTM4), iar
valorile b* au variat de la 29,83 (PM) pana la 34,96 (PTM4), demonstrand predominanta culorii
rosii fatd de verde si culorii galbene, In defavoarea albastrului, respectiv. Culoarea rezultatd a
biscuitilor a fost galben deschis (PTM 1) si galben inchis (PTM 2, PTM 3 si PTM 4). Probele
PTM 3 si PTM 4 au avut un continut mai mare de tescovina de mere, ceea ce a facilitat rumenirea
lor. Modificarea valorilor cromatici C* de la 29,93 (PM) péana la 36,57 (PTM4), a demonstrat
cresterea intensitatii culorii biscuitilor odata cu marirea concentratiei PTM. Valorile unghiului de
nuantd H* pentru toate probele se afld in primul cadran trigonometric, dar pentru probele PM si
PTMI1 predomind tonalitatea culorii galbene deschise, iar pentru PTM2, PTM3 si PTM4 -
tonalitatea culorii galbene inchise. AE* reprezintd un parametru adimensional, rezultat din
combinarea valorilor L*, a* s1 b* ale perechilor de probe, care indicad daca existd sau nu diferente
in culorile percepute de ochiul uman. Pentru PTML1, valoarea AE* a fost in intervalul 6 < AE* <
12, demonstrand o diferentd mare de culoare, iar pentru probele PTM2- PTM4 valorile AE* au
fost > 12, adica culori complet diferite. Compozitia PTM a influentat semnificativ valorile AE*,
deoarece conditiile de coacere au fost aceleasi pentru toate probele obtinute.

Analiza calitatii fizico-chimice (continut de umiditate, indice de imbibare si alcalinitate)
s-a facut pentru a cerceta influenta inlocuirii zaharului cu PTM asupra acesti indicatori, tabelul 4.3.
Continutul de umiditate a biscuitilor cu PTM a scazut de la 10,12% (PM) pana la 8,08%
(PTM 4). Probabil, aceasta scadere a fost influentata de timpul de coacere, care a crescut odata cu
marirea concentratiei de substituire a zaharului cu PTM. Indicele de imbibare reflectd aspecte
legate de calitatea, functionalitatea si acceptabilitatea produsului. Indicele de imbibare a probelor
de biscuiti a crescut de la 114 % (PM) pana 132 % (PTM 4), adica cu 15,8%. Substituirea zaharului
cu PTM in cantitate de 25%, 50%, 75% si 100%, mareste continutul de fibrele alimentare in
biscuiti, reprezentati de celuloza, hemiceluloza si de substante pectice care au capacitate de absorbi
si de a retine apa in interiorul biscuitilor, marind masa produsului. Valorile obtinute pentru
alcalinitate au fost sub limita admisibila si nu au depasit normele prevazute in actele normative.
In conformitate cu datele obtinute se atesti ca valorile alcalinititii scad odatd cu marirea cantitatii
de PTM de la 1,98 (PM) pana la 1,8 (PTM 4).
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Pe perioada de pastrare a biscuitilor timp de 30 de zile, probele PTM 1 si PTM 2 nu au
manifestat schimbari semnificative a calitatilor senzoriale, iar PTM 3 si PTM 4 au devenit mai
sfaramiciosi. Probabil, in timpul pastrarii (30 zile), continut ridicat de fibre alimentare din TM au eliberat
apa legata fizico-chimic, influentand structura produsului finit.

Tabelul 4.3 Evolutia parametrilor fizico-chimici a biscuitilor cu pudra din tescovina de mere la
substituirea zaharului in prima zi de fabricare si pe perioada de depozitare de 30 zile

Nr. Indicatori fizico- Denumirea | Rezultatele obtinute in | Rezultatele obtinute dupa
chimici probelor prima zi de fabricare 30 zile de depozitare
PM 10,12+0,01 " 10,06+0,01 "
PT1 9,68+0,01 9,70+0,01 f
1 Umiditatea, % PT2 9,17+0,02 € 9,28+0,02 ©
PT3 8,52+0,01 © 8,77+0,01 ¢
PT4 8,08+0,01 2 8,30+0,01°
PM 1,98+0,01 " 1,96+0,01 9"
PT1 1,93+0,01 "9 1,90+0,01 &f
2 Alcalinitatea, grade PT2 1,90+0,01 & 1,88+0,01 9¢
PT3 1,87+0,01 %¢ 1,85+0,01 ¢
PT4 1,80+0,01° 1,78+0,01 ®
PM 1141 ° 111+12P
PT1 120+2 o4 11642 b¢
3 | Indicele de imbibare, % PT2 1242 de 119+3¢4d
PT3 128+3 ©f 122+1 ¢
PT4 132+0°f 125+2 d¢

*Valorile din tabel reprezintd mediile a trei incerciri replicate + abaterea standard. Litere (*") desemneaza
rezultate diferite din punct de vedere statistic (p < 0,05).

Durata de pistrare a influentat valorile continutului de umiditate in probele studiate. In
PM acest indicator s-a redus cu 0,6%, in raport cu valorile determinate in prima zi de la producere.
In cazul probelor in care zahirul a fost substituit cu PTM, continut de umiditate a crescut in raport
cu valorile determinate in prima zi de la producere: PTM 1 cu 0,21%, PTM 2 cu 1,19%, PTM 3
cu2,93% si PTM 4 cu 2,97 %, probabil datorita fibrelor alimentare din compozitia pudrei vegetale
care au retinut apa in interiorul produsului. in perioada de pastrare alcalinitatea biscuitilor a scizut
de la 1,96 grade (PM) pana la 1,78 grade (PTM 4). Probabil, cresterea continutului de umiditate si
prezenta acizilor organici din TM a condus la neutralizarea prafului de copt in timpul pastrarii
biscuitilor. In cazul PM, indicele de imbibare s-a redus cu 2,63%, PMT 1 cu 3,33%, PMT 2 cu
4,03%, PMT 3 cu 4,69% si PMT 4 cu 5,30 %. Valorile aw, a probelor de biscuiti pastrati 30 de
zile, au variat in intervalul 0,249 - 0,337 u.c. Ghendov-Mosanu et al., (2023) au raportat ca valorile
aw mai mici de 0,60 previn deteriorarea microbiana si demonstreaza o stabilitate microbiologica a
produsului. Analiza numarului total de microorganisme din biscuiti a evidentiat valori acceptabile
pentru perioada de pastrare 30 de zile, care s-au incadrat in limitele admise.

Rezultatele cercetarii denota ca inlocuirea zaharului cu pudra din TM 1n concentratii optime
de 25 51 50% (PTM 1 si PTM 2) au permis obtinerea biscuitilor in conformitate cu documentele
normative. Biscuitii bogati in fibre alimentare cu continut redus de zahdr pot fi recomandati

consumatorilor care suferd de unele maladii netransmisibile si copiilor.
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CONCLUZII S RECOMANDARI

Problemele abordate in tezd au vizat valorificarea rationald a deseurilor agro-industriale, n
special a tescovinei de mere si obtinerea pectinei cu scopul utilizarii in formularea unor produse
alimentare noi. In baza principalelor rezultate ale cercetirilor au fost formulate urmtoarele concluzii:

1. In procesul de uscare convectivi a tescovinei de mere cresterea temperaturii agentului termic
in intervalul 60-80 °C a condus la reducerea timpului de uscare de 1,6 ori. Analiza curbelor de uscare
a demonstrat reducerea duratei de uscare in prima perioada cu 15,4%, iar in a doua — cu 45,4%. Valorile
vitezei de uscare s-au majorat de 1,36 ori, iar coeficientul de uscare Ky a crescut de 1,49 ori
(Cesko et al., 2023a; subcapitolul 3.1).

2. Au fost aplicate 7 modele matematice empirice care au descris cinetica procesului de uscare
convectivd a TM pe baza modificarilor MR. Fidelitatea maxima fatd de datele experimentale a fost
obtinutd prin modelul Midilli, valoarea R* a constituit 0,9996 (60 si 70 °C) si modelul Wang si Singh,
R? fiind 0,9937 (80 °C) (subcapitolul 3.1).

3. Temperatura agentului termic a influentat continutul CBA si AA atescovinei de mere uscate.
Cele mai optime valori ale CBA s-au inregistrat la temperatura de uscare de 70 °C. Corelatiile intre
CBA si AA sunt ridicate, coeficientul de determinare R? fiind de 0,983 (CTP-AA), 0,984 (CT-AA) si
0,915 (CTC-AA) (Cesko et al., 2023a; subcapitolul 3.2).

4. Parametrii fizico-chimici si valoarea biologica a pectinei extrase prin metode
neconventionale au fost influentati semnificativ de valoarea pH, de hidromodulul (RSL) si durata de
extractie (t). Randamentul maxim de extractie a fost obtinut in cazul MAE - 19,88 %, iar in cazul UAE
- 9,91%. In metoda MAE cele mai mari valori au fost determinate pentru ME (2261 g/mol) si CTP
(13,05 mg GAE/g s.u.), iar AA a constituit 16,39 umol TE/g s.u. La extractia pectinei prin UAE, valori
mai ridicate au avut OMe (6,81%), AUA (78,71 %), GE (73,78 %) si AA (18,86 umol TE/g s.u.)
(Gurev, Cesko et al., 2023a; subcapitolul 3.2 s1 3.3).

5. Analiza informatiei mutuale a influentei pH a mediului de extractie in metoda UAE cu
tuae 15 min si 30 min la toate RSL a demonstrat cd ME si GE au fost influentate considerabil,
valorile variind in intervalul (0,995-0,998 biti), iar CTP a fost influentat moderat, valorile variind
intre (0,491 — 0,812 biti). in cazul MAE cu aplicarea microundelor tmae 5 min si 10 min, pH a
influentat semnificativ randamentul — (0,998 biti), insd mai putin AA (0,101-0,325 biti)
(Gurev, Cesko et al., 2023b; subcapitolul 3.2 si 3.3).

6. Metoda si durata de extractie au influentat in mod diferit AA a pectinei. Valorile AA obtinute
prin UAE timp de 15 si 30 min au crescut proportional cu CTP, (R?>=0,8316 si R?=0,8961). In cazul
MAE, la aplicarea microundelor de 5 min, AA a crescut proportional cu concentratia polifenolilor
(R?=0,8209), iar pentru 10 min, nu s-a evidentiat o corelatie directd dintre AA si CTP (R?=0,2779).
(Gurev, Cesko et al., 2023b; subcapitolul 3.5).

7. S-a demonstrat aplicabilitatea pectinei drept agent de legare si acoperire a batoanelor

vegetale. Pe o duratd de pastrare de 360 zile nu s-au manifestat schimbari esentiale in calitatea
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senzoriald; continutul de umiditate si AA a batoanelor s-au redus de 1,4 ori si 1,23 ori, respectiv; pH a
crescut de 1,08 ori, iar activitatea apei practic nu s-a modificat. Pectina a influentat pozitiv parametrii
fizico-chimici si stabilitatea microbiologica a batoanelor. (Gurev, Cesko et al., 2023a; Cesko et al.,
nr.10140 din 06.10.2022a, subcapitolul 4.1).

8. Analiza calitatii senzoriale a iaurtului fortificat cu pudra din tescovind de mere (ITM 0,6%
si 0,8%) 1n timpul pastrarii (20 de zile) a demonstrat o consistentd ferma, cremoasa, cu miros si gust
specific de iaurt si mar. Cresterea continutului de TM a condus la reducerea timpului de fermentare cu
1 h; la majorarea valorilor fermitatii de 1,61 ori, coeziunii - de 2,43 ori, elasticitatii de 2,06 ori si la
reducerea semnificativa a sinerezei - de 1,17 ori, adezivitétii de 1,15 ori $i gumenozitatii de 2,5 ori in
raport cu PM. S-a demonstrat cresterea semnificativa a AA, de 56 ori pentru ITM 1,0% in raport cu
PM (Popescu, Cesko et al., 2022; subcapitolul 4.2).

9. Pudra din TM a fost aplicata la producerea biscuitilor cu inlocuirea zaharului in proportie de
25 - 100%. In timpul pastrarii biscuitilor (30 de zile ) nu au fost atestate schimbari esentiale in culoare,
gust, miros si aspect, umiditatea si alcalinitatea au scazut de 1,25 si 1,12 ori respectiv, iar indicele de
imbibare a crescut de 1,08 ori datorita proprietatii fibrelor din tescovina de mere de a retine umiditatea.
Stabilitatea microbiologica in perioada de pastrare a indicat valori care s-au incadrat in limitele admise.
(Cesko, 2021; subcapitolul 4.3).

Pe baza cercetarilor efectuate au fost formulate urmatoarele recomandari practice:

Au fost stabilite conditii optime de conservare prin uscare convectiva a tescovinei de mere,
care asigura pastrarea valorii biologice si potentialului antioxidant, temperatura fiind de 70 °C.

Extractia pectinei din tescovina de mere poate fi realizatd prin metode neconventionale UAE
si MAE. Pentru obtinerea unui randament sporit de pectind prin UAE sunt recomandati urmatorii
parametri de extractie: frecventa 37 kHz, pH~1,5; RSL 1:20 (m/Vv), tuae 30 min, iar pentru MAE se
recomanda puterea magnetronului de 450 W, pH~1,5 sau 2; RSL 1:20 (m/v), tmae 10 min, care permit
extractia pectinei cu randament ridicat si valoare biologica corespunzatoare.

In cadrul tezei au fost elaborate o serie de procedee de fabricare a produselor alimentare noi,
recomandate pentru implementare in industria alimentara.

Tehnologia de fabricare a batoanelor vegetale cu utilizarea pectinei ca agent de legare si
acoperire — conform brevetului de inventie.

Tehnologia de fabricare a iaurtului cu adaos de pudra din tescovina de mere. Se
recomanda concentratiile optime de 0,6 si 0,8 % de pudra din tescovina de mere pentru a obtine un
jaurt cu o consistenta ferma, cremoasa, un miros si gust specific de iaurt si mar.

Tehnologia de fabricare a biscuitilor. Inlocuirea zaharului cu pudra din tescovina de mere in
cantitate de 25 si 50 % permite obtinerea unui produs cu un nivel scazut de calorii, dar bogat in fibre

alimentare, fiind recomandat consumatorilor afectati de unele maladii netransmisibile si copiilor.
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ADNOTARE

Cesko Tatiana: ,,Tehnologii de obtinere a fibrelor alimentare din surse horticole”, teza de
doctor in stiinte ingineresti, Chisinau 2025.

Structuratezei: consta din introducere, 4 capitole, concluzii i recomandari, bibliografie cu 316 titluri. Textul
de baza contine 118 pagini, inclusiv 46 de figuri si 34 de tabele.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 19 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: tescovina de mere, extractia asistatd de ultrasunete, extractia asistata de microunde, pectina,
compusi biologic activi, modelare matematica, batoane vegetale, iaurt, biscuiti, calitate.
Scopul lucririi: constd in evaluarea compozitiei tescovinei de mere, extragerea pectinei cu valoare
biologicd ridicatd prin metode neconventionale de extractie - UAE, MAE si utilizarea acestora in
fabricarea produselor alimentare noi
Obiectivele lucrarii: cercetarea influentei temperaturii agentului termic asupra cineticii de uscare convectiva,
caracteristicilor cinetice, valorii biologice si antioxidante a tescovinei de mere ca sursa de obtinere a pectinei;
stabilirea modelelor matematice a cineticii procesului de uscare a tescovinei de mere la diferite temperaturi
ale agentului termic pe baza modelelor matematice empirice; determinarea influentei conditiilor de UAE si
MAE asupra parametrilor fizico-chimici, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei din TM;
determinarea influentei conditiilor optime de extractie si compararea eficientei acestor metode; aplicarea
pectinei in calitate de agent de legare si acoperire 1n fabricarea batoanelor vegetale si cercetarea influentei ei
asupra calitatii senzoriale, fizico-chimice, stabilitatii microbiologice, valorii biologice si activitatii
antioxidante pe perioada de pastrare; influenta pudrei din TM 1n calitate de stabilizator in fabricarea iaurtului
asupra caracteristicilor senzoriale, parametrilor fizico-chimici, texturali, de culoare si activitatii antioxidante
pe perioada de pastrare; efectul pudrei din TM in substituirea zaharului in fabricarea biscuitilor asupra calitatii
senzoriale, parametrilor fizico-chimici si de culoare pe perioada de pastrare a produsului de cofetarie.
Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de
uscare convectiva a tescovinei de mere din soiul Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului termic,
cu aplicarea a sapte modele matematice empirice; au fost stabilite conditii optime de UAE si MAE a pectinei
din tescovina de mere prin aplicarea analizei informatiei mutuale privind influenta conditiilor de extractie
asupra caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei; au fost elaborate
tehnologii de fabricare a produselor alimentare noi 1n care tescovina de mere si pectina au fost utilizate drept
aditivi alimentari naturali cu diferite actiuni.
Rezultatele principale: uscarea convectiva a tescovinei la temperatura optima a agentului termic a permis
pastrarea valorii biologice si potentialului antioxidant; s-a realizat modelarea cineticii procesului de uscare
convectiva a tescovinei de mere, cu aplicare a sapte modele matematice empirice; s-a argumentat utilizarea
metodelor UAE si MAE si influenta conditiilor de extractie asupra parametrilor fizico-chimici, valorii
biologice si activitatii antioxidante a pectinei din tescovina de mere, precum stabilirea conditiilor optime
pentru fiecare metoda; s-a efectuat analiza informatiei mutuale privind influenta UAE si MAE asupra
caracteristicilor fizico-chimice, valorii biologice si activitatii antioxidante a pectinei; concentratiei pudrei de
tescovina de mere si duratei de pastrare a probelor de iaurt asupra acceptabilitdtii generale si parametrilor
texturali; s-a argumentat aplicarea pectinei in calitate de agent de legare si acoperire in fabricarea batoanelor
vegetale; s-a demonstrat efectul pudrei din tescovina de mere drept stabilizator pentru iaurt; s-a elucidat efectul
pudrei din tescovina de mere la substituirea zaharului in fabricarea biscuitilor.
Semnificatia teoretica: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de uscare convectiva
a tescovinei de mere de soiul Golden Delicious la diferite temperaturi ale agentului termic, cu aplicare a sapte
modele matematice empirice; au fost stabilite conditii optime de UAE si MAE a pectinei din tescovina de
mere cu analiza informatiei mutuale a conditiilor de extractie asupra caracteristicelor fizico-chimice, valorii
biologice si activitatii antioxidante a pectinei; au fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor noi in care
tescovina de mere si pectina au fost aplicate in calitate de aditivi alimentari naturali cu diferite actiuni
tehnologice.
Valoarea aplicativa: au fost realizate procedee de obtinere a produselor alimentare noi. Au fost obtinute 2
brevete de inventie si un act de implementare a tehnologiei de fabricare industriala a biscuitilor zaharosi cu
tescovina de mere.
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ABSTRACT

Cesko Tatiana: "Technologies for obtaining dietary fibers from horticultural sources',
PhD thesis in engineering sciences, Chisinau 2025.

Structure of the thesis: consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations,
bibliography with 316 titles. The main text contains 118 pages, including 46 figures and 34 tables.
The obtained results are published in 19 scientific papers.
Keywords: apple pomace, ultrasound-assisted extraction, microwave-assisted extraction, pectin,
biologically active compounds, mathematical modeling, vegetable bars, yogurt, crackers, quality.
The purpose of the work: evaluation of apple pomace and obtaining pectin with high biological value by
unconventional extraction methods UAE, MAE and their use in the manufacture of new food products.
The objectives of the paper: the research of the influence of the temperature of the thermal agent on the
kinetics of convective drying, the kinetic characteristics, the biological and antioxidant value of apple
pomace as a source of obtaining pectin; establishing the mathematical models of the kinetics of the process
of drying apple pomace at different temperatures of the thermal agent based on empirical mathematical
models; determining the influence of UAE and MAE conditions on the physico-chemical parameters,
biological value and antioxidant activity of pectin from apple pomace, establishing the optimal extraction
conditions and comparing these extraction methods; the application of pectin as a binding and covering
agent in the manufacture of vegetable bars and the research of its influence on the quality, microbiological
stability and biological value during the storage period; the influence of apple pomace powder, as a
stabilizer in yogurt manufacturing, on quality, textural parameters, color and antioxidant activity during
storage; the effect of apple pomace powder when replacing sugar in biscuit manufacturing on quality and
color during storage.
Scientific novelty and originality: for the first time, the modeling of the kinetics of the process of
convective drying of the apple core of the Golden Delicious variety at different temperatures of the thermal
agent was carried out, with the application of seven empirical mathematical models; optimal conditions of
UAE and MAE of pectin from apple pomace were established and the application of mutual information
analysis regarding the influence of extraction conditions on the physico-chemical characteristics, biological
value and antioxidant activity of pectin; new food manufacturing technologies were developed in which
apple pomace and pectin were applied as natural food additives with different actions.
Main results: convective drying of the gooseberry at the optimal temperature of the thermal agent allowed
the preservation of the biological value and the antioxidant potential; the modeling of the kinetics of the
process of convective drying of apple pomace was carried out, with the application of seven empirical
mathematical models; the use of the UAE and MAE methods and the influence of the extraction conditions
on the physico-chemical parameters, biological value and antioxidant activity of pectin from apple pomace
were argued, as well as establishing the optimal conditions for each method; the analysis of mutual
information regarding the influence of UAE and MAE on the physico-chemical characteristics, biological
value and antioxidant activity of pectin was carried out; of apple pomace powder concentration and storage
time of yogurt samples on overall acceptability and textural parameters; the application of pectin as a
binding and coating agent in obtaining vegetable bars was argued; the effect of apple pomace powder as a
stabilizer in yogurt production was demonstrated; the effect of apple pomace powder on the substitution of
sugar in the manufacture of biscuits was elucidated.
Theoretical significance: for the first time, modeling of the kinetics of the process of convective drying of
Golden Delicious apple cores at different temperatures of the thermal agent was carried out, with the
application of seven empirical mathematical models; optimal conditions of UAE and MAE of pectin from
apple pomace were established and the application of mutual information analysis regarding the influence
of extract conditions on the physico-chemical characteristics, biological value and antioxidant activity of
pectin; new product manufacturing technologies were developed in which apple pomace and pectin were
applied as natural food additives with different action.
Applicative value: procedures for obtaining new food products were realized 2 invention patents were
obtained an act of implementation of the technology of industrial manufacturing of sugar cookies and apple
purée were obtained. procedures for obtaining new food products were realized.
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AHHOTAIUA

Yewmko Tarbsina: «TeXHOJMOTrHM MOJTyYEeHUS MUIIEBbIX BOJTOKOH U3 CAI0BOIYECKUX
HCTOYHHMKOB), TUCCEPTALMS HA COMCKAHME YUEHOM CTeNeH! JOKTOPA MHKEHEPHBIX HAYK,
Kumunay, 2025.

CTpyKTypa auccepTalliM: COCTOWT W3 BBEICHHS, 4 TJIaB, BBIBOJIOB M peKOMeHIanui, oudmuorpapus B 316

HanMeHoBaHUAX. OCHOBHOM TekcT comepkut 118 cTpanu, B ToM uncie 46 pucyHKOB U 34 TaOIUIBL
ITony4deHHbIe pe3ynbTaThl OMyOIUMKOBaHbI B 19 HAyYHBIX CTAThAX.

KnioueBsble cjioBa: s0109HbIE BEDKAMKH, YABTPAa3BYKOBAsI SKCTPAKINS, MUKPOBOTHOBAS SKCTPAKIIHS, TIEKTHH,
OMOJIOTHUECKY aKTUBHBIC BEIIECTBA, MATEMAaTHUECKOE MOJIEIUPOBaHUE, (PPYKTOBbIE OATOHBI, HOTYpT, IEUCHbE,
Ka4ecTBoO.

Heab pa6oThl: olcHKA SOTOYHBIX BHDKUMOK H ITOJIyYEHHE MEKTHHA C BHICOKOW OMOJIOTMYECKOW IEHHOCTHIO
HETPaJUIIMOHHBIMU METOAAMH JKCTpakiuu - Y33, MD U ux HCHOIb30BaHHE IPU INPOU3BOJCTBE HOBBIX
MUIIEBBIX IPOILYKTOB.

3agaum padoThl: UCCIIENOBAHUE BIMSIHUA TEMIEPaTypbl TEPMUUYECKOIO areHTa Ha KMHETHUKY KOHBEKTHBHOU
CYIIKH, KHHETHUECKHIE XapaKTePUCTUKH, OMOJIOTHYECKYIO X aHTHOKCHUIAHTHYIO [IEHHOCTH SI0JIOYHBIX BEDKUMOK
KaK HCTOYHHMKA MOIy4EHHUs MEKTHHA; CO3JaHHEC MaTeMaTH4ecKUX MOAeJed KHHETHKH Ipoliecca CYIIKH
SOJIOYHBIX BBEDKUMOK TPH Pa3IMYHBIX TEeMIepaTypax TEPMHUECKOTO areHTa Ha OCHOBE SMIIMPHYECKUX
MaTeMaTHYECKUX MOJIEJICH; olpeielieHrne BIUsSHISA yeiaoBuid Y30 nu MD Ha (QU3NKO-XUMUYECKHE ITapaMeTphl,
OMOJIOTHUECKYIO ICHHOCTh ¥ AaHTHOKCUIAHTHYIO aKTUBHOCTD IEKTHHA U3 S0JOYHBIX BEDKUMOK, YCTAHOBJICHHUE
ONTHUMAJIBHBIX YCIIOBUI SKCTPAKIIUU U CPABHEHUE STUX METOJIOB SKCTPAKLUH; IPUMEHEHNE TIEKTHHA B KAUECTBE
CBSI3YIOIIETO U TOKPBIBAIOIIETO areHTAa IPH MIPOM3BOACTBE (PPYKTOBBIX OATOHOB M HCCIICAOBAHNE €TO BIMSHUS
Ha Ka4eCTBO, MUKPOOUOJIOTMYECKYIO CTA0OMIBHOCTD M OMOJIOTMUYECKYIO LIEHHOCTh B EPUOJ] XPaHEHUSI; BIUSHHIE
MOPOIIKA SOJOYHBIX BBKMMOK KaK cTaOWIN3aTopa IpH NMPOU3BOJCTBE HOrypTa Ha KayecTBO, TEKCTYpHBIC
mapamMeTphl, BET U AaHTHOKCUAAHTHYIO aKTUBHOCTPH MPU XPAHEHHH; BIMSHIE MOPOIIKA SOJOYHBIX BEDKUMOK
IIpU 3aMEHE caxapa B IPOU3BOJICTBE NEUCHBS HA KAUECTBO U IIBET NPH XPaHECHUH.

HayuyHasi HOBM3HAa M OPHMIMHAJBHOCTbL: BIICPBBIC IPOBEACHO MOJEIUPOBAHUE KHUHETHUKU IIpoliecca
KOHBEKTUBHOH CYIITKH BEDKUMKH sI0J10K copTa ["onaen [lenuimec mpu pa3indHbBIX TEMIIEPATYPax TEPMIUECKOTO
areHra ¢ NPUMEHEHUEM CEMHU IMITUPUUECKUX MAaTEMAaTUYECKUX MOJIENIel; yCTaHOBJIEHbI ONTUMAJIbHbIE YCIOBHS
Y39, u MD mnektuHa U3 SOJOYHBIX BBDKHMOK M TNPUMEHEHHE B3aUMHOTO HH()OPMALMOHHOIO aHalu3a
OTHOCHUTEIHHO BIISIHUS YCIOBHH AIKCTPAKIUU Ha (DUIUKO-XUMHUCCKHE XapPAKTEPUCTHKH, OHOJOTHIECKYIO
[ICHHOCTh M aHTHOKCHAAHTHYIO aKTUBHOCTH IEKTHWHA; OBUTH pa3pa0dOTaHbl TEXHOIOTHH MIPOM3BOICTBA HOBBIX
MAOICBBIX MPOAYKTOB, B KOTOPBIX SI0JIOYHBIE BEDKUMKH M TTEKTUH HCITOJIB30BAJINCH B KAUYECTBE HaTypaJIbHBIX
MHUIIEBBIX JOOABOK PAa3IMIHOTO NEHCTBHS.

OcHOBHBIE pe3yJbTATHI: KOHBEKTHUBHAS CYIIKA SIONOYHBIX BBEDKHMOK TIPH ONTHMAIBHOW TeMIlepaTrype
TEPMUUECKOTO areHTa IO3BOJIMIA COXPAaHUTh OHMOJOTHMYECKYIO IIGHHOCTh W AHTHOKCHIAHTHBIM ITOTEHIMA,
BBIMTOJIHEHO MOACIUPOBAHNEC KUHETHUKHU IIPOIICCCa KOHBEKTHUBHOMU CYUIKH sI0JTIOYHBIX BEDKMMOK C TMPUMCHCHUEM CEMU
SMITUPUYECKUX MAaTEMATHUYECKUX MOJIENEH; 000CHOBAHO MCIIONB30BaHke METOAOB Y32, 1 MD U BIHMSHHUE YCIOBHIA
OKCTpaKIIM Ha (1)I/ISI/IKO-XI/IMI/I‘ICCKI/IC IIOKa3aTeiin, 6I/IOJIOFI/I'~IBCKyI-O HCHHOCTb U AHTUOKCUIAHTHYIO AKTHBHOCTb
MEKTHHA U3 I0JI0YHBIX BBDKUMOK, a TAKIXKC YCTAHOBJICHBI ONITUMAJIbHBIC YCJIOBUA JIA KaXKIOIro METOAa, MPOBEICH
aHAITN3 B3aUMHOM MH(OPMAINK OTHOCHUTENBHO BIHMSHUSA Y33, 1 MD Ha (PH3UKO-XHUMHYECKHE XapaKTEPHUCTHUKH,
OMOIOTMYECKyI0 IIEHHOCTh M AHTHOKCHIAHTHYIO aKTHBHOCTh NEKTHHA; KOHIEHTPALNH ITOPOIIKA SOTOYHBIX
BBDKUMOK U TIPOJOJDKUTESIBHOCTH XpaHEHHs OOpa3loB Horypra Ha OOLIyI0 IPHUEMIIEMOCTh M TEKCTYpHBIC
napaMeTpbl; apryMEHTHPOBAHO IMPUMEHEHUE MEKTHHA B KAueCTBE CBA3YIOLIEr0 M IMOKPBIBAIOLIETO areHTa Ipu
MOJTyIeHUH (DPYKTOBBIX OaTOHYHMKOB; MPOJEMOHCTPHPOBAHO BIMSHHUE TTOPOIIKA SOJIOYHBIX BBDKUMOK B Ka9eCTBE
cTa0MIM3aTopa IpH MPOM3BOJICTBE HOTYpPTa; BBISICHEHO BIIHSHHE ITOPOIIKA SOTOYHBIX BEDKUMOK Ha 3aMEHy caxapa
TIPY MPOU3BOJICTBE NIEYEHbBSI.

Teopernyeckasi 3HAYMMOCTb: BIIEPBbIE TPOBEIECHO MOJEIMPOBAHUE KMHETHKU TPOLiecca KOHBEKTUBHOM CYIIKH
SIOJIOYHBIX BEDKUMOK copTa ["omreH Jlenmitiec pu pa3IiyHbIX TEMIEpaTypax TEPMUYECKOTO areHTa ¢ MPUMEHEHHEM
CEMHU SMIMPUYECKUX MATEMAaTHYECKUX MOJENIEH; yCTAaHOBJIEHbI ONTUMAaJbHBIE YCiIoBUA Y30, u MO nekTuHa U3
SIONIOYHBIX BBEDKHMOK M TPHMEHEHHE B3aHMHOIO HH(OPMAIIMOHHOTO aHAIW3a BIMSHUS YCIOBHH JKCTpAaKTa Ha
(bI/IBI/IKO-XI/IMI/I‘ICCKI/Ie XapaKTCPUCTUKH, 6I/IOHOFI/I‘ICCK}/}O HCHHOCTb W AHTUOKCHUIAHTHYHO AKTUBHOCTbL INEKTHHA,
pa3p360TaHbI TEXHOJIOTUM TIPOMU3BOJCTBA HOBBLIX IIPOAYKTOB MNUTAHUA, B KOTOPBIX B Ka4€CTBE HATypPaJIbHBIX
TIAIIEBBIX JJOOABOK PA3IIITYHOTO ACHCTBUSI IPUMEHSFOTCS SIOJIOYHBIC BEDKHMKH ¥ TICKTHH.

IIpuknannoe 3HAYEHHWE: PEATNU3OBAHBI CIIOCOOBI TIONYYCHUS HOBBIX IHMINEBBIX TNPOXYKTOB. [lomydeno
2 maTeHTa Ha M300pETEHHS M aKT Ha BHEAPEHHE TEXHOJIIOTUH POMBIIUICHHOTO POM3BOJICTBA CAXapHOTO MEYCHBS C
J00aBIICHIEM SIOJIOYHBIX BEDKAMOK.
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