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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Motivatia alegerii subiectului. Dezvoltarea continud a societatii, globalizarea afecteaza
inevitabil industria alimentara si procesul de producere a alimentelor. Alimentele de nalta calitate sunt
obtinute prin procedee complexe, iar totalitatea proceselor la care sunt supuse influenteaza atat negativ
cat si pozitiv produsul finit, ceea ce ar duce la modificarea calitatii acestora. Cauza majora care ar putea
duce la deteriorarea alimentelor este oxidarea (Sir¢ et al., 2008; Kaur et al., 2011).

Oxidarea lipidelor din alimente este un proces complex care este influentat de diversi factori
asa ca: structura chimicd a alimentului; starea fizicd; cantitatea si calitatea substantelor cu rol
antioxidant din aliment; modul de procesare, ambalare si conditiile de pastrare a alimentului.

Una din strategiile actuale folosite in industria alimentara cu scopul de a inhiba procesul de
oxidare a lipidelor reprezintd utilizarea antioxidantilor (Popovici et al., 2019b). Substantele
antioxidante reprezinta substante care prelungesc durata de pastrare a produselor alimentare prin a le
proteja de diverse modificari care apar in urma procesului de oxidare .

Actualitatea si importanta temei abordate. in prezent, odati cu dezvoltarea societtii si
cresterea necesitdtilor consumatorilor in domeniul industriei alimentare apare necesitatea de a
imbunatati calitatile senzoriale si organoleptice ale produselor alimentare, obtinerea unor produse
alimentare cu valoare biologica sporita, stabilitate oxidativa si microbiologica; produse alimentare
sigure si cu un termen optim de pastrare.

Fructele de padure sunt bogate in antioxidanti, vitamine si substante minerale importante
din punct de vedere nutritional (Roman et al., 2013). In prezenta cercetare s-au studiat in special
fructele de cdtina, paducel si macese, care prezintd un concentrat natural de vitamine (C, P, B1, B,
E, K), carotenoide, acid folic, izoramnetol, acizi grasi nesaturati si fitosteroli, acid nicotinic, ulei
volatil etc. (Cretu et al., 2005).

Aferent prezentei lucrari, au fost efectuate mai multe cercetari privind evaluarea stabilitatii
oxidative a extractelor liposolubile cat si a produselor alimentare functionale cu continut lipidic
sporit In cadrul Universitatii Tehnice din Moldova cat si 1n alte laboratoare dotate in acest scop
(Haritonov et al., 2018; Ghendov-Mosanu et al., 2020a; 2020b; Sturza et al., 2020; Ghendov-
Mosanu et al., 2020; Sandulachi et al., 2021).

Scopul si obiectivele cercetarii constd in elucidarea modificarilor chimice care au loc pe
parcursul oxidarii lipidice, stabilizarea uleiurilor vegetale si evaluarea impactului extractelor
liposolubile asupra stabilitatii oxidative a  produselor alimentare complexe prin optimizarea
tehnologiei de fabricatie.

Obiectivul general al lucrarii consta in aprecierea stabilitatii uleiurilor vegetale in dependenta

de compusi chimici care se formeaza in procesul de oxidare lipidelor, stabilizarea uleiurilor vegetale



si evaluarea impactului extractelor liposolubile asupra stabilitatii oxidative a produselor alimentare
complexe prin optimizarea tehnologiei de fabricatie.
Pentru realizarea acestui scop au fost propuse urmatoarele obiective specifice:
e Analiza mecanismelor de oxidare lipidica a uleiurilor vegetale, inclusiv determinarea
modificarilor chimice care au loc pe parcursul oxidarii lipidice in alimente complexe.
e Flaborarea tehnologiei de obtinere a extractelor liposolubile din fructe de catina, paducel si
macese; caracterizarea compozitiei chimice si a parametrilor cromatici CIElab.
e Stabilizarea uleiurilor vegetale cu extracte liposolubile de catina, paducel si macese.
e FElaborarea tehnologiilor de obtinere a unor produse alimentare complexe cu adaos de extracte
liposolubile si pudre vegetale din catind, paducel si macese.
e Caracterizarea complexului de compusi bioactivi din produse alimentare complexe fortificate;
evaluarea activitatii antioxidante 1n conditiile digestiei in vitro.
e Optimizarea tehnologiei de fabricatie a produselor alimentare complexe in baza
caracteristicilor lor fizico-chimice si senzoriale.
e Evaluarea influentei extractelor liposolubile asupra stabilitatii oxidativa in timp a produselor
alimentare complexe cu continut lipidic sporit.
Ipoteza cercetarii consta in faptul ca uleiurile vegetale si produsele alimentare cu continut lipidic
sporit pot fi stabilizate contra procesului de oxidare pe baza compusilor biologic activi din surse naturale.
Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrdrii au fost aplicate metode fizico-chimice traditionale si de Tnalta performanta. Pentru
caracterizarea extractelor liposolubile au fost aplicate: indicatori fizico-chimici de calitate, HPLC.
Capacitatea antioxidantd a fost determinatd pentru extractele obtinute (metode DPPH, HPSA), si
pentru produsele complexe elaborate. A fost aplicatd metoda de spectrometrie tandem (LC-MS/MS)
pentru identificarea produsilor oxidarii lipidice, pentru cercetari in situ, au fost utilizate metode
senzoriale, fizico-chimice si spectroscopia UV/Vis.
utilizare a compusilor biologic activi din surse regenerabile de catind, paducel, macese, identificarea
conditiilor optime de obtinere a extractelor liposolubile din surse vegetale autohtone cu potential antioxidant
obtinerea unor produse complexe. Aceastd problema a fost solutionata prin realizarea urmétoarelor cercetari:
e s-ademonstrat ca pe parcursul depozitarii uleiului de floare-soarelui se desfasoara procesul
de autooxidare lipidelor prin formarea si descompunerea hidroperoxizilor si formarea

compusilor secundari de oxidare, predominant formarea aldehidelor cu diversd masa



moleculard. S-a constatat ca pierderea calitatii a uleiului de floare soarelui se desfasoard in
timp n urma formarii circa 60 de aldehide cu masa moleculara mica.

e s-a argumentat posibilitatea de utilizare a compusilor biologic activi din surse vegetale regenerabile
de origine autohtona pentru obtinerea extractelor liposolubile cu potential antioxidant sporit.

e a fost elucidatd influenta extractelor liposolubile asupra stabilitatii oxidative a uleiurilor
vegetale si s-a determinat activitatea antioxidantd, parametrii cromatici CIELab, indicatorii de
calitate a extractelor liposolubile.

e s-a argumentat teoretic si experimental potentialul antioxidant sporit a pudrelor vegetale din
surse vegetale autohtone si a extractelor liposolubile obtinute prin analiza indicatorilor de calitate,
activitatii antioxidante si parametrilor cromatici CIELab.

e au fost obtinute informatii stiintifice noi despre mecanismul si dinamica formarii produsilor
oxidarii lipidice pe parcursul proceselor oxidative.

e au fost elaborate tehnologii de fabricare a produselor complexe cu potential antioxidant sporit
pentru stabilizarea oxidativa a alimentelor.

Semnificatia teoretica: Pentru prima datd a fost elaboratd metodologia de stabilizare a
uleiurilor vegetale din surse regenerabile autohtone; au fost obtinute uleiuri cu extracte liposolubile
din surse vegetale autohtone cu potential antioxidant sporit; pentru prima datd a fost utilizata
spectrometria de masa tandem pentru stabilirea dinamicii de formare a produsilor oxidarii lipidice.

Lucrarea a fost efectuatd in baza cercetdrilor si experientei acumulate la realizarea urmatoarelor
proiecte nationale si internationale: IntelWastes 2SOFT/1.2/83 (2020-2022); 20.80009.5107.09
Ameliorarea calitatii si sigurantei alimentelor prin biotehnologie si inginerie alimentara (2020-2023);
19.80012.51.09A Produse functionale obtinuti prin valorificarea agentilor naturali de textura si carotenoide
(2019); 18.51.07.01A_PS Diminuarea contamindrii materiei prime si produselor alimentare cu
microorganisme patogene (2018-2019); COST CA Action CA 15136 European Network to advance
carotenoid research and applications in agro-food and health (EUROCAROTEN) (2018-2020); Bursa de
Excelentd a Federatiei Mondiale a Savantilor. Proiect "The antioxidant capacity of local berries
lipophilic extracts of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.), rosehip (Rosa Canina L.), hawthom
(Crataegus)", FMS (iunie 2019 - mai 2020); Bursa Erasmus+ Proiect "Evaluation of oxidized
Phosphatidylethanolamine and Phosphatidylcholine plasmalogens", Institutul de Chimie Bioanalitica,
Facultatea de Chimie si Minerologie, Universitatea Leipzig, Germania (octombrie 2020 - februarie 2021).
Valoarea aplicativi a lucririi: In baza rezultatelor experimentale obtinute au fost elaborate procedee
de obtinere a extractelor liposolubile din surse vegetale regenerabile; Au fost elaborate tehnologii de

fabricare a urmatoarelor alimente complexe:



- Sos cu continut lipidic sporit pe bazd de extracte liposolubile din cétind, macese si paducel;
- Mini-checuri cu pudra din catind, paducel si macese;

- Gogosi cu pudra din catina, paducel si macese;

- Bomboane cu pudra din catind, paducel si macese;

A fost elucidat impactul pudrelor vegetale, extractelor liposolubile din fructe de citina, paducel
si macese asupra indicatorilor de calitate, parametrilor senzoriali, a duratei de pastrare, activitatii
antioxidante si a stabilitdtii oxidative a alimentelor complexe elaborate.

Aprobarea lucrarii la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele obtinute pe
parcursul realizarii lucrarii au fost prezentate si discutate la 17 conferinte nationale si internationale:
Conferinta Internationald "Modern Technologies in the Food Industry”, Chisinau (2018); Simpozion
International "EuroAliment", Galati, Roménia (2019); Conferinta studentilor, masteranzilor si
doctoranzilor, Chisindu (2016, 2019, 2020); Sesiune nationala de comunicari stiintifice studentesti,
Stiinte ale naturii si exacte, USM, Chisindu (2017); Conferinta internationala "Achievements and
perspectives of modern chemistry", Chisinau (2019); Colocviu Franco-Roméan de Chimie Aplicata -
COFrRoCA, Bacau, Romania (2018); Conferinta internationald "Achievements And Perspectives Of
Modern Chemistry dedicated to the 60th anniversary from the foundation of the Institute of
Chemistry", Chisinau (2019); Conferinta internationald " Days of the Academy of Technical Sciences

xn

of Romania", Chisindu (2019); Conferinta internationala stiintifica si practica specializatd " Resource
and Energy Saving Technologies of Production and Packing of Food Products as the Main
Fundamentals of Their Competitiveness ", Kiev, Ucraina (2019); Conferinta internationala "Prospects
and problems of research and education integration into the European area", Cahul (2021); Conferinta
internationald "Constructive Design and Technological Optimization in Machine Building", Bacau,
Romania (2021); International Salon of Scientific Research, Innovation and Inventions PRO INVENT,
Cluj-Napoca, Romania (2018); International Salon of Scientific Research, Innovation and Inventions
INVENTICA, lasi, Roméania (2018); Exhibition of Innovation and Research — UGAL, Galati,
Roménia (2019); International Specialized Exhibition INFOINVENT, Chisindu (2019); European
Exhibition of Creativity and Innovation EUROINVENT, lasi, Romania (2021).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii si problemele abordate in teza au fost publicate
in 23 lucrari stiintifice, inclusiv 5 articole stiintifice, 1 brevet de inventie, 1 cerere de brevet, 16 articole
si rezumate in culegeri ale manifestarilor stiintifice nationale si internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusd pe 112 pagini dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana, rusa si engleza, introducere, 4 capitole, concluzii si
recomandari, bibliografie cu 291 surse si 3 anexe. Lucrarea este ilustrata cu 38 tabele si 41 figuri.

Cuvinte-cheie: ulei vegetal, extract liposolubil, stabilitate oxidativa, alimente complexe, calitate.



CONTINUTUL TEZEI
1. Evolutia stabilititii oxidative a uleiurilor vegetale si a fractiei lipidice din alimente

complexe

In capitolul 1 este redata caracteristica generali a uleiurilor vegetale, stabilitatea oxidativa si
mecanismul de oxidare a lipidelor; sunt expusi factorii care afecteaza mecanismul oxidarii lipidice;
impactul oxidarii lipidice asupra proprietitilor senzoriale a alimentelor complexe; caracteristica
complexului antioxidant din produse horticole locale.

Stabilitatea oxidativa este un indicator important pentru a determina calitatea uleiului si durata
de valabilitate (Hamilton, 1994) deoarece compusii cu masa moleculara scazutd (LPP) sunt produsi in
timpul oxidarii. Procesul de oxidare reprezintd unul dintre cele mai raspandite procese de alterare a
produselor alimentare, in special cele cu continut lipidic sporit. Procesul dat poate fi incetinit cu
ajutorul compusilor biologic activi cu caracter antioxidant, care se gasesc din belsug in fructele si

pomusoarele autohtone.

Utilizarea materiilor prime autohtone reprezintd un avantaj deosebit pentru a reduce
considerabil preturile de producere, astfel incat si pretul pe piata a produsului finit sa fie accesibil.
Posibilitatea de elaborare a tehnologiei de obtinere a extractelor liposolubile din pudre vegetale cu
capacitate antioxidanta reprezintd o posibilitate bund de a Inlocui aditivii sintetici cu altii naturali In

vederea obtinerii produselor alimentare complexe sigure si cu un termen de valabilitate sporit.
2. Materiale si metode

In capitolul 2 sunt descrise materii prime si reactivi utilizate in cadrul cercetirilor realizate;
sunt descrise metodele fizico-chimice de analiza a extractelor liposolubile din surse vegetale si de
identificare a produsilor oxidarii lipidice; este descrisd metodologia de determinare a indicatorilor de
calitate a extractelor liposolubile si a produselor complexe elaborate.

Obiectele principale de cercetare sunt uleiurile vegetale, fructele de padure: catind, paducel si
macese recoltati in perioada anilor 2016-2019, extractele liposolubile obtinute, precum si produse

alimentare complexe elaborate cu adaos de extracte si/sau pudre din fructe de padure.

3. Cercetarea caracteristicilor fizico-chimice si a potentialului antioxidant a extractelor

liposolubile

In capitolul 3 este descrisa tehnologia de obtinere a extractelor liposolubile din surse vegetale
regenerabile; sunt determinati indicatorii de calitate, parametrii cromatici, activitatea antioxidanta si
stabilitatea oxidativa a extractelor pe parcursul stocarii; a fost cercetata intensitatea formarii produsilor

oxidarii lipidice in timp.



3.1.Caracteristica fizico-chimica a extractelor liposolubile din fructe de padure

In extractele liposolubile de micese, citini, paducel analizate a fost determinat
spectrofotometric continutul de clorofila a si 5, f-caroten, licopen si zeaxantina. Rezultatele obtinute
constatd ca extractele liposolubile de macese, paducel si cétind cercetate se caracterizeaza printr-un
continut bogat de carotenoide. ELM contine o cantitate esentiala de -caroten ( 17,04 mg/L), pe cand
ELP contine de 1,6 ori mai putin si ELC de 2,6 ori mai putin. Dupa o duratd de pastrare de 3 luni
continutul de B-caroten a scazut pentru ELM cu 15%, ELC cu 5% si ELP cu 30%. Dupa 3 luni de
stocare a extractelor liposolubile cantitatea de carotenoide s-a modificat neesential datorita conditiilor
de pastrare. Modificarile cantitative de carotenoide pot avea loc datoritad proceselor oxidative ce au loc
pe parcurs, dar sunt incetinite In cazul in care extractele sunt pastrate in vase ermetic inchise pentru a
exclude accesul de oxigen, la temperaturi joase si in spatii intunecate.

Continutul de acid L-ascorbic determinat pentru toate cele trei tipuri de extracte, (fig. 3.1) a
fost apropiat de rezultatele raportate anterior de alti cercetatori. Diferentele pot fi atribuite conditiilor
de cultivare, starii de maturitate, metodelor de extractie a acidului ascorbic si metodelor de determinare
a acestuia (Hernandez et al., 2006). Valorile obtinute sunt pentru extractul de catind — 19,32+0,70
mg/100g planta ; extractul de paducel - 12,04+0,70 mg/100g plantd ; extractul de macese — 10,75+0,70

mg/100g planta.
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Fig. 3.1. Continutul de acid L-ascorbic in Fig. 3.2. Activitatea antioxidanta in extracte
extracte vegetale cercetate, mg/100g liposolubile de catind, paducel si macese.

In vederea estimirii potentialului antioxidant a extractelor liposolubile din surse vegetale
studiate a fost efectuatd analiza activititii antioxidante cu ajutorul radicalului liber DPPH, iar
rezultatele obtinute sunt prezentate in fig.3.2.

Procesele oxidative pot fi evaluate cu ajutorul unor indicatori de calitate ai lipidelor, care carac-
chimici si de calitate a uleiurilor cu extracte liposolubile pe parcursul stocarii timp de 3 luni. Rezultatele

obtinute sunt prezentate in tabelul 3.1:



Tabelul 3.1. Indicatori de calitate si inofensivitate a uleiurilor cu extracte liposolubile din fructe de padure***

Nr. | Indice de calitate** PM ELM ELC ELP

1 Indice de aciditate, | 0 luni 0,07+0,01 0,17+0,01 0,21+0,01 0,13+0,01
mg KOH/g 3 luni 0,48+0,04 0,58+0,04 0,55+0,04 0,42+0,04

2 Indice de peroxid, 0 luni 2,30+0,05 1,70+0,04 1,30+0,05 1,70+0,05
Mechiv 02 activikg 3 luni 4,68+0,13 4,13+0,13 3,66+0,13 3,68+0,13

3 Continut de diene 0 Iuni 13,81 £0,11 6,13+0,11 7,66+0,11 9,76+0,11
conjugate— DC, u.c.| 3 luni 18,96+0,11 14,22+0,11 14,30+0,11 15,03+0,11

4 Continut de triene 0 luni 4,63+0,11 4,68+0,11 4.33+0,11 7,50+0,11
conjugate — TC, u.c. | 3 luni 8,39+0,11 5,34+0,11 496+0,11 6,42+0,11

5 Indice de p- 0 Iuni 9,65+0,12 9,93+0,13 8,49+0,13 9,32+0,13
anisidina, u.c. 3 luni 13,97 +£0,13 10,61£0,13 9,83+0,13 10,94+0,13

Nota: rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; **PM —proba martor; ELM — Extract liposolubil de macese; ELP — extract
liposolubil de paducel; ELC — extract liposolubil de catina, ***t de extractie 45°C; t de extractie 180 min.

Dupa o perioada de 3 luni de stocare se atesta a crestere a valorilor [A pentru toate probele cercetate
de ulei si extracte liposolubile, dar care nu depdsesc valoarea maxima de 0,6 mg KOH/g ulei, prevazut
conform reglementérilor tehnice in vigoare pentru uleiul vegetal de floarea-soarelui rafinat si dezodorizat.

Indicele de peroxid pentru uleiul de floarea soarelui se afla in limitele admisibile (max 10 mechiv
O2/kg ). In extractele examinate IP este considerabil mai redus — in cazul extractului de micese - cu
0,5 mechiv O2/kg, iar in cazul extractelor liposolubile de catina si paducel — cu aproximativ 1,0 Mechiv
O2/kg in raport cu indicele de peroxid pentru uleiul de floarea soarelui.

Dupa o durata de stocare de 3 Iuni, se observa ca valorile IP pentru extractele liposolubile de
paducel, catind si macese este mai redus in comparatie cu PM. Pentru extractele liposolubile IP a
crescut pentru ELM cu 40%; pentru ELC cu 35%; pentru EPC cu 46% si pentru PM cu 49%.

In urma cercetirii continutului de diene si triene conjugate in uleiurile vegetale si extractele
liposolubile studiate s-a stabilit ca pe parcursul a 3 luni de stocare PM atesta o variatie considerabila a
continutului de diene (13,81 — 18,96 u.c.) si triene conjugate (4,63 — 8,39 u.c.) comparativ cu probele
cu extract vegetal. Probele cu extract se caracterizeaza prin valori mult mai mici, care intre ele variaza
nesemnificativ i exprima faptul cd procesul de formare a produsilor primari ai oxidarii este incetinit.

Rezultatele obtinute demonstreaza, ca extractele liposolubile de macese, catina si paducel pot
fi utilizate pentru obtinerea produselor alimentare cu continut lipidic sporit.

A fost determinatd AA in conditiile digestiei gastrice si intestinale in vitro. Digestia gastrica si
intestinala a fost simulata in vitro timp de 2h. Pe parcursul simularii au fost extrase alicote 2h de
digestie, care ulterior au fost supuse cercetdrilor si determindrii AA prin reactia cu radicalul liber
DPPH, iar rezultatele obtinute sunt prezentate in fig.3.3.

Evaluarea activitatii antioxidante in urma digestiei gastrice induse (mediu acid) atesta o
crestere esentiald pentru uleiurile cu extracte liposolubile de catind, paducel si macese in

comparatie cu PM a carui valori constituie 17,58 + 0,90 %. Pentru uleiurile imbogatite cu extracte
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liposolubile valorile constituie: pentru ELC — 46,43 £ 0,90%; pentru ELM - 37,08+ 0,90 % pentru
ELP- 39,29+ 0,90%. Valorile ridicate ale activitdtii antioxidante pentru extractele liposolubile in
comparatie cu PM dupa 2 ore de digestie se explica prin eliberarea treptatd a compusilor biologic activi

in procesul de digestie gastrica (Pavan et al., 2014).

oPM @ELM OELC gELP
50,00

45,00 £

40,00 —F—
35,00
o5
a 30,00 |
a
= 25,00 f
> 20,00 |
15,00 f
10,00
5,00 | l_I—l | |——1——|
0,00
Digestie gastrica (pH=2,0) Digestie intestinala (pH=8,2)
Probe de extract liposolubil

Fig. 3.3. Activitatea antioxidanta a uleiului cu extracte liposolubile in vitro: PM — proba martor; ELC —
extract liposolubil de citina ; ELM — extract liposolubil de micese ; ELP — extract liposolubil de paducel.

Datele obtinute (fig.3.3) ne arata ca activitatea antioxidanta a uleiului cu extracte liposolubile
de catina, paducel si macese este mai ridicata in comparatie cu PM. AA a uleiului de floarea-soarelui
constituie 4,26+0,3%, pe cand pentru uleiurile cu extracte liposolubile, valorile AA constituie: pentru
catind — 8,09+0,3% ; pentru macese — 7,06+0,3 % pentru paducel 4,56+0,3 %. In urma efectuarii
digestiei intestinale se observa o scadere treptatd a activitatii antioxidante in decurs de 2 ore atat pentru
probele cu adaos de extract cat si pentru PM. Acest fapt poate fi explicat prin stabilitatea scazutd a
compusilor biologic activi in conditiile mediului alcalin (pH=8,2+0,1) si formarea metabolitilor care

inhiba activitatea antioxidanta a compusilor biologic activi din produsele studiate.

.......

Produsii secundari ai oxiddrii au fost analizati prin spectroscopia de masa. Au fost
identificati atat produsi cu masad moleculard mare cat si cu masa moleculard mica. Asa cum
produsii secundari ai oxidarii sunt extrem de volatili si imposibil de detectat, s-a efectuat o etapa
suplimentara de derivatizare a produsilor cu CHH. Toate produsele oxidarii lipidice au fost
identificate manual prin analiza detaliata a spectrelor MS2 generate prin softul XCalibur. Mai jos
in fig. 3.4 si 3.5 sunt exemplificate cateva spectre de identificare a produselor de reactie atit cu
masa moleculard micd cat si masa moleculara mare.

Spectrul de masa tandem (fig. 3.4.) al hidroxi-hexanalului derivat cu CHH (m/z = 374.2077) a
prezentat un semnal la m/z=366.1966 indicand pierderea de apa (-18 Da) corespunzatoare grupului OH.
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Semnalul intens la m/z =244.0966; un alt semnal la m/z= 262.1072 si m/z=276.1339 confirma derivatizarea
cu CHH. Semnalul la m/z = 114.0916 reprezintd fragmentul ion pentru hidroxi-hexanal (CsHi202).
Acumularea hidroxi-hexenalului in probele cercetate imprima probelor analizate miros neplacut a iarba, a

ranced, si vopsea (Saroli¢ et al., 2014).

Relative Abundance
5588 83

CHH

200.0356

150 20 20 0 %0 00

Fig. 3.4. Spectrul MS2 pentru hidroxi-hexanal

Fig. 3.5. Spectrul MS2 pentru hidroxi-heptanal

Spectrul de masa tandem (fig. 3.5) al hidroxi-heptanalului derivat cu CHH (m/z = 388.2229) a
prezentat un semnal la m/z=370.2126 indicand pierderea de apa (-18 Da) corespunzatoare grupului
OH. Semnalul intens la m/z = 244.0968; un alt semnal la m/z = 262.1074 confirma derivatizarea cu
CHH. Semnalul la m/z = 128.1071 reprezinta fragmentul ion pentru hidroxi-heptanal (C7H140>).

00.900.0000]
Capul PC :y:; ’s.\y;

1
5] 71980

Fig. 3.6. Spectrul MS2 pentru octenal Fig. 3.7. Spectrul MS2 pentru PC(P-18:1/5:0
<oxo@C5>)

Spectrul de masa tandem (fig. 3.6.) al octenalului derivatizat ca CHH (m/z =384.2280) a aratat
un semnal intens la m/z=244.0968 si un alt semnal minor la m/z=262.1073 care confirma derivatizarea
cu CHH. Semnalul la m/z=124.1121 reprezinta ionul fragment pentru octenal (CsH140).

Spectrul de masa tandem (fig. 3.7.) 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 reprezinta capul PC.
Semnalul intens la m/z=244.0972 si un alt semnal minor m/z=262.1060 confirma derivatizarea cu
CHH. Semnalul la m/z=508.3773 reprezintd ionul fragment pentru 2-LysoPC (Ca2sHsiNOgP).
Fragmentul ionul la m/z=86.0972 indica structura sn-2 5C-carbonilului.
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Tabelul 3.2. Modificarile produsilor oxidarii lipidice cu masa moleculara mica derivatizat cu CHH (mod pozitiv)*

PC/PE/ Formula Formula Produsul Formula
Modificare Tipul ionizarii Precursor chimica chimica m/z rocusu chimica m/z
oxoLPP < . MS2 .
(neutra) (ion) (ion)

CHH-2 Ci14H16N203 262,1074
Trunchiere oxoLPP [M+H]T" Pentanal CsHi100 C19H26N303 344,1970 CHH-3 C14H12NO3 244,0967
Fragment ionic CsHioN 84,0812
CHH-2 Ci14H16N203 262,1074
Trunchiere oxoLPP [M+H]T* Hexanal CsH120 C20H2sN303 358,2126 CHH-3 C1sH12NO3 244,0970
Fragment ionic CsHiaN 98,0969
Pierderea H.O C20H26N303 356.1966
. . . CHH-1 C14Hi1sN3O3 276.1339
T&??:;g: oxoLPP [M+H]* Hidroxi-hexanal CeHnO2 | CooHasN:Os | 374.2072 CHH-2 CiuHiN:0s | 262.1072
; CHH-3 Ci4sH12NO3 244.0966
Fragment ionic CeH12NO 114.0916
CHH-2 C14H16N203 262,1074
Trunchiere oxoLPP [M+H]" Heptenal C7Hi20 C21H2sN303 370,2126 CHH-3 CisHi2NOs 244,0968
Fragment ionic C7HiaN 110,0970
CHH-2 Ci14H16N203 262,1073
Trunchiere oxoLPP [M+H]T* Octanal CsHi60 C2:H32N303 386,2438 CHH-3 C14H12NO3 244,0968
Fragment ionic CsHieN 126,1277
Pierderea H.O C22H30N303 384.2279
T&?‘;ﬁﬁfj oXOLPP [M+H]* Hidroxi-octanal CiHig0: | CuMuNoOs [ 4022380 ——rii caui | 273
CHH-3 Ci14H12NO3 244.0965
Trunchiere, oxoLPP [M+H]* Hidroxi-nonenal CoH1602 C23H32N304 414,2390 | Pierderea H2O C23H30N303 396,2282
OH aditie CHH-2 Ci4Hi6N203 262,1074
CHH-3 Ci14sH12NO3 244,0969
Fragment ionic CoHi7N 139,1118
Trunchiere, oxoLPP [M+H]" Epoxi-nonenal CoH1402 C23H30N304 412.2223 CHH-2 C1sHi6N203 262.1074
epoxidare CHH-3 C14H12NOs3 244.0968
Fragment ionic CoH1uNO 152.1067
Trunchiere, oxoLPP [M+H]* Hidroxi-nonadienal (PC) | CoHi402 C23H30N304 412.2232 | Pierderea H2O C23H23N303 394.2201
OH aditie CHH-2 C14H16N203 262,1074
CHH-3 Ci14H12NO3 244,0969
Fragment ionic CoHi7N 152.1100
Trunchiere, oxoLPP [M+H]* Epoxi undecadienal Ci1H16NO: C25H32N304 438,2389 CHH-2 Ci4sH16N203 262,1073
Epoxidare CHH-3 CisH12NOs3 244,0968
Fragment ionic Ci1iHisON 178,1225
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Oxidarea lipidelor se propaga prin diferite cdi care includ: reactia Russell, rearanjarea
Hock, abstractia de H din structura lipidelor adiacente nemodificate etc. Datoritd diversitatii si
complexitatii compusilor lipidici in natura, inca nici un protocol de analizi nu a fost capabil sa extraga
toate clasele de lipide cu aceeasi eficienta (Lange et al., 2019). Separarea LPP-urilor de lipide oxidate
a fost efectuatd prin cromatografie lichida in faza inversa pe coloana C18. Evaluarea plasmalogenilor
oxoPE si oxoPC a fost realizatd cu succes, atat cu ionizare ESI in modul negativ, cat si cu ionizare ESI
in modul ion-pozitiv. Derivatia CHH permite identificarea atat a LPP cu greutate moleculard mica, cat
si a LPP cu greutate moleculara ridicata.

In urma testérilor au fost identificati produsi ai oxidarii lipidice formati ca urmare a clivarii
lanturilor alchil a hidroperoxizilor si anume: pentanal, hidroxi-hexanal, heptanal, heptenal,
hidroxi-nonenal sau hidroxi-decadienal etc. Cromatografia lichidd cu fazd inversd a permis
separarea produsilor oxidarii lipidice in dependentd de hidrofobicitatea acestora care este
influentatd de lungimea lantului acil si de numarul si pozitia legaturilor duble. Separarea eficientd
a LLP a fost asigurata prin utilizarea fazei stationare C18 si fazei mobile compuse din apa
bidistilata, acetonitril si izopropanol in gradient. Identificarea produsilor oxidarii lipidice a fost
posibila datoritd prezentei semnalelor distincte cu un anumit raport maséa/sarcind (m/z) specific
pentru fiecare compus identificat asa ca prezenta derivatizarii cu CHH confirmate prin semnalele
m/z=262,1074 si 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.

In rezultatul testdrilor prin metoda de cromatografie lichida cuplati la spectrometrie de
masa n tandem (LC-MS/MS) au fost indentificati 83 produsi ai oxidarii lipidice (tabelul 3.2.).

Rezultatele prezentate mai sus demontreaza diversitatea de produse al oxidarii lipidice
formaate prin aditia de oxigen ( epoxidarea, aditia OH) si clivajul oxidativ (aldehide si acizii
carboxilici corespunzatori). Rata oxidarii lipidice este determinatd de un set complex de factori ce
includ compozitia acizilor grasi a lipidelor analizate sau prezenta compusilor cu caracter
antioxidant (ex.: tocoferol). Identificarea LPP a permis studierea mecanismelor de oxidare lipidica

si analiza evolutiei cantitative a produsilor oxidarii lipidice care s-au format in procesul de oxidare.

3.3. Evolutia cantitativa a produsilor oxidarii lipidice

In lucrare s-a analizat cantitatea de LPP formati timp de 30 ore prin mecanismul de oxidare
indus de Reactia Fenton la 45°C. Produsii primari ai reactiei de oxidare sunt instabili, se

descompun si conduc la scindarea homoliticd si formarea compusilor volatili, care reprezinta
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produsi secundari ai oxidarii si includ aldehide si cetone. Aceste componente influenteaza negativ
calitatea produsului alimentar prin formarea mirosului de ranced.

Oxidarea lipidelor, in special a fosfolipidelor care au in structura lor acizi grasi neséaturati conduc
la formarea unui sir larg de compusi aldehidici. In acest context, in continuare au fost studiati produsii de
reactie ai oxidarii fosfolipidelor si anume PE (Fosfotidil-etanolamina) si PC (Fosfotidil-colin).

OH

OH- (6]
O2
LH-L

OH

Chemical Formula: CgH4,0 o)
Exact Mass: 100.09

Fig. 3.8. Mecanismul de formare a hexanalului (dupa Coliva et al., 2020)

Analizand dinamica formarii hexanalului pe parcursul oxidarii fosfolipidelor PC si PE
observam cd hexanalul format in urma oxidarii lipidelor PE are o evolutie constantd pe tot parcursul
celor 30 ore. Valorile initiale la Oh de oxidare valorile pentru lipidele PC sunt considerabil mai joase
in comparatie cu PE, dar pe parcursul a 3 h atesta o crestere esentiald a continutului de hexanal format

(fig. 3.8.; fig. 3.9.a).

——PC PE
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.......

Ari

Timp, ore

fosfatidiletanolamina (PE): a - hexanal; b — hidroxi-nonenal

Compusul hidroxi-nonenal (HNE) reprezintd un produs mutagenic si citotoxic al oxidarii
acidului linoleic. Evolutia acestui compus format in urma oxidarii lipidelor PE atesta o crestere stabila
pe toatd perioada de expunere la temperaturi ridicate. Cresterea continutului de HNE in cazul lipidelor
PC atesta o evolutie considerabild in primele 3 ore de expunere la temperaturi ridicate. Dupa 24 ore de
expunere se atestd o scadere ugoara a continutului de HNE ceea ce poate fi explicat prin degradarea

ulterioara a aldehidelor si formarea unor noi compusi datorita temperaturilor ridicate (fig. 3.9.b; fig. 3.10).
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Fig. 3.10. Mecanismul de formare a hidroxi-nonenalului (dupa Coliva et al., 2020)

Pe parcursul cercetarilor efectuate au fost identificate peste 63 de produsi de reactie ai oxidarii
lipidice PE si PC printre care se identificd produsi ai oxidarii cu masa moleculara mica, care au fost
identificati prin derivatizarea cu CHH. La fel, au fost identificati si produsi cu masa moleculara mare,

atat in modul negativ cét si pozitiv.

4. Tehnologii de fabricare a produselor complexe pe baza de pudra vegetala din fructe

si extracte liposolubile

In capitolul 4 sunt descrise tehnologiile de obtinere a produselor alimentare complexe cu
potential antioxidant sporit; s-au studiat indicatorii de calitate, parametrii cromatici, activitatea

antioxidanta si stabilitatea oxidativa a alimentelor complexe.

4.1.Tehnologia de fabricare a sosului cu continut sporit de lipide imbogitit cu extracte

liposolubile din pudra de fructe

a fost propusa fabricarea sosului cu un continut de grasime de ~30%. Pentru cercetare s-au utilizat
extracte liposolubile din surse vegetale: de catina, paducel si macese prin substituirea uleiului vegetal
de floarea-soarelui din reteta.

Pentru analiza senzoriald au fost apreciati 5 parametri de baza si anume: culoare, gust,
constientd, aspect, miros. Evaluarea fiecarui indice a fost apreciat cu scara de punctaj de 1-5 puncte.

Sosul Tmbogétit cu extract de catina atesta un punctaj mediu de 18,51 - neesential mai scazut, fapt care se

16



datoreaza gustului acrisor - astringent specific fructelor de cétind. Probele de sos cu extract de macese si
paducel atesta modificari neesentiale de gust, miros, consistentd in comparatie cu PM. S-a stabilit ca probele
cercetate cu extract de catind, paducel si macese sunt placute la gust si miros, cu o consistentd omogena si
cteva incluziuni de bule de aer care sunt admisibile conform documentelor normative in vigoare. In urma
concluziilor efectuate s-a stabilit ca probele cercetate sunt apreciate pozitiv si ca rezultat reprezintd produse
alimentare functionale potentiale care pot fi destinate pentru consum. Utilizarea extractelor liposolubile
imbogatite cu catind, paducel si macese prezinta o posibilitate buna de a spori valoarea biologica a produsului
finit, In cazul dat a sosurilor intr-un mod natural i fara risc pentru sénatatea consumatorilor.

Au fost analizati principalii indicatori de calitate a produselor alimentare cu continut lipidic
sporit. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 4.1. Dupa o perioada de 3 luni de stocare se atesta
a crestere a valorilor IA pentru toate probele cercetate de sos. Valorile IA pentru PM(0,78+0,04
mgKOH/g) si SEC (0,65+0,04 mgKOH/g) depasesc limita maxima de 0,6 mgKOH/g prevazut
conform reglementarilor tehnice si se recomanda de a pastra sosul cu extract de cétind pana la 2 luni.
In cazul SEM (0,58+0,04 mgK OH/g) si SEP (0,52+0,04 mgK OH/g), valorile IA nu depasesc valoarea

maxima admisibila conform actelor normative in vigoare si se recomanda de a le pastra pana la 3 luni.

Tabelul 4.1. Indicatori de calitate a sosului imbogitit cu extracte liposolubile*

Nr. Indicator de Durata de PM SEM SEC SEP
calitate pastrare
1 Indice de 0 luni 0,38+0,01 0,40+0,01 0,41+0,02 0,35+0,02
aciditate, mg 3 luni 0,78+0,04 0,58+0,04 0,65+0,04 0,52+0,04
KOH/g
2 Indice de 0 luni 2,33+0,05 1,11+0,04 1,78+0,05 1,00+0,05
peroxid, Mechiv 02 3 luni 5,68+0,13 3,85+0,13 4,06+0,13 4,2840,13
activkg
3 Continut de |0 luni 15,21 £0,11 7,53+0,11 8,96+0,11 10,26+0,11
diene conjugate — . 20,16+0,11 11,92+0,11 14,30+0,11 16,83+0,11
3 luni
DC, u.c.
4 Continut de |0 luni 9,83+0,11 6,18+0,11 5,33+£0,11 8,08+0,11
triene conjugate . 12,69+0,11 7,34+0,11 6,56+0,11 9,02+0,11
-TC, u.c. 3 luni

Nota: PM— proba martor; SEC—sos cu extract de catind,; SEP— sos cu extract de paducel; SEM — sos cu extract de mdcese. * tde extractie 45°C; tde extractie 180 min

Dupa o durata de stocare de 3 luni, se observa ca valorile IP pentru SEC (4,06+0,13 mechiv
02/kg), SEM (3,85£0,13 mechiv O2/kg) si SEP (4,28+0,13 mechiv O2/kg) este mai redus in comparatie cu
PM. Extractele liposolubile de catind, paducel si macese atesta caracter antioxidant datorita compusilor
biologic activi (carotenoide, acid ascorbic, polifenoli) din sursele vegetale regenerabile.

In urma cercetarii continutului de diene si triene conjugate in uleiurile vegetale si extractele
liposolubile studiate s-a stabilit ca pe parcursul a 3 luni de stocare PM atestd o variatie considerabild a

continutului de diene si triene conjugate comparativ cu probele cu extract de catina, de paducel si macese.
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Continutul de diene conjugate pentru SEM a crescut de 1,5 ori, pentru SEC si SEP de 1,6 ori. Continutul
de triene conjugate in PM a crescut de 1,3 ori, iar pentru SEM si SEP de 1,1 ori si pentru SEC de 1,2 ori.
Pe baza datelor obtinute s-a stabilit ca probele de sos cu extract liposolubil se caracterizeaza prin valori mult
mai mici, care intre ele variaza nesemnificativ si exprima faptul ca procesul de formare a produsilor primari
ai oxidarii este incetinit. Concentratia de 18% extract este recomandatd pentru fabricarea sosului emulsionat
cu adaos de extract liposolubil de catind, paducel si macese. Durata optima de pastrare recomandata a

sosurilor cu extract liposolubil din catina, paducel si mécese este de 2 luni la temperatura de pastrare +4°C.

4.2.Tehnologia de fabricare a bomboanelor cu pudra din fructe de padure

Bomboanele sunt produse de cofetérie pe larg raspandite si adorate de consumatorii de toate
varstele. Insa este bine de stiut aspectele nocive ale zaharurilor rafinate sau procesate pe care le prezinti
asupra sanatdtii. Astfel a fost elaboratd tehnologia de obtinere a bomboanelor unde pudra vegetald de

catind, paducel si macese a fost utilizat ca ingredient natural cu potential antioxidant (tabelul 4.2).

Tabelul 4.2. Reteta de fabricare a bomboanelor cu pudra din fructe de padure.

Materii prime Consumul de materii prime pentru 100 kg de produs finit
Nuci caju, kg 62,5
Miere naturala, kg 5,00
Scortisoara, kg 2,50
Alune macinate, kg 25,00
Cacao, kg 4,50 4,75 5,00
Pudra de catina, kg 0,50 - - 0,25 - - -
Pudra de paducel, kg - 0,50 - - 0,25 - -
Pudra de mécese, kg - - 0,50 - - 0,25 -
Total: 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00

In urma evaluarii indicilor organoleptici s-a stabilit ca probele cercetate cu adaos de pudra de
maces, sau catind, sau paducel au un gust si miros placut, cu o consistentd omogend, culoare de la

galben-portocalie spre rosietica, care este caracteristica fructelor de padure cercetate.

Tabelul 4.3. Evaluarea indicilor organoleptici* a bomboanelor cu pudra din fructe de padure.

BPM BPC BPP
Parametru | PM 5% 10% 5% 10% 5% 10%
Aspect si
forma 4.9550,05 | 4.89£0,05 | 4,67+0,04 | 4,76+0,03 | 4,65£0,05 | 4,60:0,04 | 4,40+0,05
Consistenta | 4,9720,05 | 4,79+0,05 | 4,45+0,04 | 4,65£0,03 | 4,35:0,04 | 4,7020,04 | 4,55+0,05
Culoare | 4,5020,05 | 4,32£0,03 | 4,80+0,05 | 4,50£0,05 | 4,7040,04 | 4,60£0,03 | 4,55+0,04
Gust 43820,05 | 4,75£0,04 | 4,25£0,04 | 4.80£0,05 | 4,5020,05 | 4,78£0,04 | 4,5020,04
Miros 4.9020,05 | 4.95£0,05 | 4.35£0,03 | 4,70£0,04 | 4.2020,06 | 4.60£0,05 | 4,50=0,04
Total 23,03+0,12 | 22,6120,13 | 23,5%0.13 | 21,96£0,13 | 23,0220,10 | 23.28£0,10 | 23.4=0,13

*media, conform baremului de 5 puncte, conform ISO 6658:2017; p<0,05. Nota: PM — proba martor; BPC — bomboane cu pudra de catina;, BPP

— bomboane cu pudra de paducel; BPM — bomboane cu pudra de macese.
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Adaosul de pudre de catind, paducel si macese are influentd pozitiva asupra indicilor
senzoriali, in special a gustului, mirosului si culorii (tabelul 4.3). Pentru bomboane cu adaos de pudre
vegetale se recomanda substituirea nucilor cu 5% pudra de catind, paducel si macese.

In a cincea zi de la prepararea bomboanelor cu pudri din fructe de padure a fost determinat
spectrofotometric continutul de clorofila « si 5, f-caroten, licopen si zeaxantind. Rezultatele obtinute

sunt prezentate in tabelul 4.4.

Tabelul 4.4. Continutul de carotenoide in bomboane cu pudri din fructe

Carotenoide | BPM BPC BPP
Adaos — 5%
Clorofila o, mg/L 0,68+0,02 0,75+0,01 0,85+0,02
Clorofila B, mg/L 1,39+0,04 1,56+0,01 1,98+0,04
B-caroten, mg/L 17,18+0,01 16,58+0,03 14,58+0,01
Licopen, mg/L 18,13+£0,04 17,23+0,05 16,15+0,01
Zeaxantind, mg/L 18,02+0,02 17,56+0,01 15,99+0,04
Adaos 10 %
Clorofila o, mg/L 0,79+0,01 0,84+0,01 0,99+0,01
Clorofila B, mg/L 1,75+0,02 2,02+0,01 2,54+0,01
B-caroten, mg/L 20,16+0,01 19,34+0,01 17,85+0,05
Licopen, mg/L 22,11+0,04 21,06+0,01 19,25+0,04
Zeaxantind, mg/L 21,98+0,01 21,56+0,03 18,33+0,03

Nota: PM— proba martor; BPC — bomboane cu pudra de catind; BPP— bomboane cu pudrd de paducel; BPM — bomboane cu pudra de macese.

Dupa sporirea continutului de pudra vegetala administrata s-a constatat ca continutul de f-caroten
s-a marit esential pentru BPM10% si BPC10% - de 1,2 ori si pentru BPP10% - de 1,3 ori. Continutul de
clorofila a si clorofila £ in medie s-a marit cu 15% si respectiv 28%. Continutul de licopen s-a marit
pentru BPM10%, BPC10% si BPP10% - de 1,2 ori. La fel si continutul de zeaxantind pentru probele
cercetate BPM10%, BPC10% si BPP10% atesta valori de 1,2 ori mai mari.

In vederea studierii evolutiei activitatii antioxidante a produselor complexe cu adaos de pudre
vegetale a fost efectuatd simularea digestiei gastrice cat si a digestiei intestinale 1n timp. Rezultatele
obtinute sunt prezentate in fig. 4.1.

Evaluarea activitatii antioxidante n urma digestiei gastrice induse (pH=2,0+0,1) atestd o
crestere esentiald pentru probele cu adaos de pudra in comparatie cu PM a cérui valori constituie:
pentru PM — 30,18+ 1,20%; pentru BPM — 70,07+0,80%; pentru BPC — 64,26+1,20%; pentru BPP —
58,45+1,20%. Modificdrile care apar pe parcursul digestiei gastrice si cresterea considerabila a
activitdtii antioxidante pentru probele imbogétite cu pudra vegetala se datoreazad compusilor biologic
activi din compozitia matritei alimentului ingerat. In continuarea procesului de digestie
gastrointestinala a fost efectuata simularea fazei de digestie intestinald indusa prin incubarea probelor

in mediu alcalin (pH=8,2+0,1) si determinarea activitatii antioxidante dupa o perioada de 2 ore. Datele
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obtinute ne arata cd activitatea antioxidanta a probelor cu adaos de pudra vegetala a scazut pentru PM

de 1,6 ori; pentru BPM — de 2,69 ori; pentru BPC — de 2,37 ori; pentru BPP — de 2,93 ori.

oPM @BPM oBPC OBPP
80,00
70,00 RRlAR]
60,00 |
50,00 |
40,00

AA, %DPPH

30,00 |

o ulEE

Digestie gastrica (pH =2,0) Digestie intestinala (pH=8,2)

Fig. 4.1 Activitatea antioxidanti a bomboanelor in conditiile digestiei gastrice si intestinale: BPC —
bomboane cu pudri de citind ; BPM — bomboane cu pudri de micese ; BPP —bomboane cu pudra de
paducel.

Acest fapt poate fi explicat prin stabilitatea scazutd a compusilor biologic activi in conditiile
mediului alcalin (pH=8,2+0,1) si formarea metabolitilor care inhibd activitatea antioxidanta a

compusilor biologic activi din produsele cercetate (Lucas-Gonzalez et al., 2018).
4.3.Tehnologia de fabricare a gogosilor cu pudra din fructe de padure

Deoarece oamenii prefera alimente de tip fast-food si acele produse care necesitd un timp scurt
de preparare, utilizarea produselor cu valoare nutritiva ridicatd devine tot mai importanta (Saraf et al.,
2019). Astfel s-a propus de a Inlocui faina de grau cu pudra vegetald de citina, paducel si macese in
raport de 5 si 10%.

Rezultatele analizei senzoriale ne demonstreaza ca addugarea de 5% pudra de mécese si catina
a influentat favorabil indicii organoleptici ale probelor obtinute. Scorurile totale ale analizei
organoleptice a esantioanelor de 5% si 10% de pudrd de macese, paducel si catind sunt in intervalul de
26,00 - 30,00, ceea ce implica faptul ca produsele sunt de buna calitate si pot fi propuse pentru consum
potentialilor consumatori. Pentru gogosi cu adaos de pudre vegetale se recomanda substituirea fainii
de grau cu 5% pudra de catina, paducel si macese.

Porozitatea produselor complexe este determinata cu ajutorul unui soft electronic ImageJ, care
misoard mirimea porilor, numirul acestora, iar rezultatul este prezentat in procente. in cazul gogosilor
porozitatea reprezintd o caracteristicd semnificativa, de aceea este importat ca adaosul de pudra de
fructe sd nu influenteze negativ acest factor (tabelul 4.5).

In urma determinirii porozitatii produselor complexe toate probele au o porozitate buni, putem
observa cd probele cu adaos de pudra de fructe au o porozitate mai mare decat proba martor, acesta
este un beneficiu, cea mai mare porozitate este la proba cu adaos de pudrd de macese (5%), aceasta

constituie 67,87%. Vitaminele si carbohidratii simpli din pudra de fructe stimuleazd activitatea

20



fermentativa a drojdiei de panificatie, influentand pozitiv porozitatea gogosilor. Acesta este un factor
important deoarece porozitatea contribuie la digestibilitatea produselor de panificatie. Cu cat este mai

mare porozitatea, cu atat este mai usor de digerat de catre organismul uman.

Tabelul 4.5. Analiza porozititii gogosilor cu ajutorul softului ImageJ

Nr. Denumirea Imagine RGB Imagine binara Porozitatea,
probei %
1 |PM T
52,9+1,6
2 |GPP5% 5
57,7£1,9
3 |GPP10%
58,6%2,1
4 |GPM5%
67,920
5 |GPM10%
61,2+1,5
6 |GPC5%
61,3+14
7 |GPC10% i,
j 61,7+1,5
/ ¥ r,

Nota: PM— proba martor; GPC — gogosi cu pudra de catind; GPP — gogosi cu pudra de paducel; GPM — gogosi cu pudrd de mdcese.

Au fost cercetate proprietatile fizice a gogosilor cu adaos de 10% pudra din fructe pand si dupa
procesul de prajire cu scopul de a studia modificarile care au loc in timpul procesului de prajire.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 4.2.

In conformitate cu cercetarile efectuate de citre (Ragaee et al., 2011) substituirea partiald a
fainii de grau cu unele cereale poate cauza reducerea in volum a produselor de panificatie. Asadar
valoarea variatiei volumului pentru PM variaza de la 1,75 pana la 3,86%; pentru GPC — de la 1,30 la
2,25%; pentru GPM -de la 1,33 —2,17% si respectiv GPP — 1,29 — 2,07%.

Au fost obtinute probe de gogosi prajite in ulei vegetal la t=180°C prin metoda deep-fry.
Rezultatele obtinute In urma extractiei grasimilor prin metoda Soxhlet sunt prezentate in fig. 4.3. sine
aratd ca probele cu adaos de pudre vegetale atestd un continut redus de ulei absorbit la prajire in
comparatie cu PM, a carei valori constituie — 17,67+0,40%. Probele cu adaos de pudre vegetale sunt

caracterizate prin urmatoarele valori: GPP — 15,47+0,20%; GPC — 14,82+0,10% si respectiv GPM —
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14,03+0,40%. Diminuarea continutului de ulei absorbit la prajire se datoreaza diversificarii retetei de

obtinere a gogosilor prin adaosul de pudre vegetale.
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Fig. 4.2 Cresterea in volum a gogosilor in timpul Fig. 4.3 Diminuarea continutului de ulei
prajirii, %. PM — Proba martor; GPM — gogosi absorbit la prijire, %. PM — Proba martor;
cu pudra de macese, GPP — gogosi cu pudra de GPM - gogosi cu pudra de macese, GPP —

paducel; GPC — gogosi cu pudra de catina. gogosi cu pudra de paducel; GPC — gogosi cu
pudra de catina, p<0,05

La studierea evolutiei activitatii antioxidante a produselor complexe cu adaos de pudra de
catind, paducel si macese a fost efectuatad simularea digestiei gastrice cat si a digestiei intestinale in
vitro pentru gogosile cu adaos de 5% pudra din fructe. Rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 4.4.
Evaluarea activitatii antioxidante in urma digestiei gastrice atestd o crestere esentiala pentru probele
cu adaos de pudrd in comparatie cu PM a carei valori constituie: pentru PM — 19,08+ 0,70%; pentru
GPM - 51,57 £+ 1,30%; pentru GPC — 50,26 + 1,30%; pentru GPP — 36,45+1,30%. Modificarile care
apar pe parcursul digestiei gastrice si cresterea considerabila a activitatii antioxidante pentru probele
imbogitite cu pudrd vegetala se datoreazd compusilor biologic activi din compozitia matritei

alimentului ingerat (Rodriguez-Roque et al., 2013)

oPM OoGPM oGPC OoGPP

= e

Digestie gastrica (pH =2,0) Digestie intestinala (pH=8,2)

Fig. 4.4 Activitatea antioxidanta a gogosilor in conditiile digestiei gastrice si intestinale: GPC — gogosi cu
pudra de catina ; GPM — gogosi cu pudra de macese ; GPP — gogosi cu pudra de paducel.

In continuarea procesului de digestie gastrointestinald a fost efectuati simularea fazei de

digestie intestinald si datele obtinute ne arata ca activitatea antioxidantd a probelor cu adaos de pudra
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vegetala atestad o scadere esentiala pentru probele cu adaos de pudra in comparatie cu PM a cérei valori
constituie: pentru PM — 16,58 +0,80%; pentru GPM — 25,15 +0,80%; pentru GPC — 21,84+0,80%;
pentru GPP — 23,16 +0,80%. Se observa o scadere treptata a activitatii antioxidante dupa 2 ore de
incubare atat pentru probele cu adaos de pudra cat si pentru proba martor datoritad modificarilor de pH,
de la mediul acid (digestia gastricd) spre mediul alcalin (digestia intestinald) (Lucas-Gonzalez et al.,
2018). Acest fapt poate fi explicat prin stabilitatea scazutd a compusilor biologic activi in conditiile
mediului alcalin (pH=8,2+0,1) si formarea metabolitilor care inhibd activitatea antioxidantd a

compusilor biologic activi din produsele cercetate.
4.4.Tehnologia de fabricare a mini-checurilor cu pudra din fructe de padure

Pentru a putea estima caracteristicile fizico-chimice si senzoriale a produselor complexe
cu adaos de pudrd vegetald s-a pus drept scop pregitirea mini-checurilor cu pudri de fructe. in
vederea analizei parametrilor senzoriali si fizico-chimici a adaosului de pudra vegetala de catina, sau
paducel, sau macese si impactul acestora asupra produselor de patiserie a fost propusa inlocuirea fainii

de grau cu pudra de fructe dupa urmatoarele concentratii de 5% si 10% respectiv.

Tabelul 4.6. Continutul de carotenoide in mini-checuri cu pudra din fructe

Carotenoide | CPM | CPC ‘ CPP
Adaos 5%
Clorofila a, mg/L 2,68+0,02 2,15+0,01 1,32+0,02
Clorofila B, mg/L 4,39+0,04 3,88+0,02 2,75+0,04
B-caroten, mg/L 37,18+0,01 34,36+0,01 30,38+0,01
Licopen, mg/L 35,13+0,04 33,29+0,02 29.25+0,01
Zeaxantind, mg/L 27,02+0,02 29,23+0,01 24,79+0,04
Adaos 10%
Clorofila o, mg/L 4,02+0,01 3,75+0,03 2,51+0,04
Clorofila B, mg/L 5,98+0,01 5,06:0,04 3,99+0,01
B-caroten, mg/L 58,34+0,09 52,48+0,04 49,68+0,05
Licopen, mg/L 53,59+0,10 48,32+0,05 47,06+0,04
Zeaxantind, mg/L. 42,18+0,07 44,71+0,07 40,37+0,01

Nota: PM — proba martor; CPC — mini-chec cu pudra de catind; CPP— mini-chec cu pudrd de paducel; CPM — mini-chec cu pudrd de mdcese.

In urma estimarii indicilor organoleptici s-a stabilit ci mini-checurile cu adaos de 5% pudra de

catind alba, paducel si macese au o culoare si un miros placut si pot fi propuse spre consum pentru
pontentialii consumatori de pe piata.

In urma cercetdrii mini-checurilor cu pudra de catind, sau paducel, sau micese am determinat
spectrofotometric continutul de zeaxantina, f-caroten, licopen, clorofila a si clorofila 5. Rezultatele
obtinute (tabelul 4.6.) confirma continutul sporit de carotenoide in mini-checurile imbogatite cu pudra
vegetala macese, catind si paducel, fapt care 1i sporeste bioactivitatea si astfel Tmbunatitirea

proprietatilor nutraceutice (Olawuyi et al., 2019).
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Elasticitatea miezului este proprietatea acestuia de a-si reveni la forma initiala, dupa incetarea
actiunii fortei de presare (Ciumac et al., 2019). In vederea cercetarii mini-checurilor cu adaos de pudra
de catina, paducel si macese s-a determinat elasticitatea pentru probele obtinute. Rezultatele obtinute

sunt prezentate in fig. 4.5.
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Fig. 4.6 Porozitatea mini-checurilor cu adaos de
pudra de fructe: CPC — mini-chec cu pudra de
ciatind; CPP — mini-chec cu pudra de paducel;

CPM - mini-chec cu extract de miacese.

Fig. 4.5 Elasticitatea mini-checurilor cu
adaos de pudra de fructe: CPC — mini-chec cu
pudra de catind; CPP — mini-chec cu pudra de

paducel; CPM — mini-chec cu extract de macese.

Mini-checurile cu adaos de pudre vegetale se caracterizeaza prin urmatoarele valori: pentru
CPM — 86,00 — 88,00%; pentru CPC — 75,50 — 81,35%; pentru CPP — 73,89 — 80,23%. In baza
rezultatelor obtinute se atestd o scadere esentiald a elasticitatii mini-checurilor cu adaos de pudra
vegetala proportionald cu cantitatea de pudra vegetala substituitd. Acest fapt se explica prin scaderea
continutului de gluten din compozitia aluatului ca consecintd a substituirii fainii de grau cu pudra
vegetald din catina, paducel si macese.

A fost analizata porozitatea mini-checurilor cu adaos de pudra vegetala, iar rezultatele obtinute
sunt prezentate in fig. 4.6. In urma analizei rezultatelor din diagrama de mai sus s-a stabilit ci porozitatea
probelor cercetate cuprinde urmatoarele valori: pentru CPM — 77,35 - 81,15%; pentru CPC — 81,35 -
75,50%; pentru CPP — 73,89 - 80,23%. S-a observat ca marirea continutului de pudra substituita scade
porozitatea mini-checurilor cercetate. Acest fapt poate fi explicat prin reteaua slaba de gluten fromata in
timpul formularii aluatului si coacerii acestuia, astfel CO> format in timpul fermentarii nu va fi retinut si
ca consecinta se obtine un produs cu un volum mai mic si porozitate scazutd (Rathnayake et al., 2018).

Pentru checurile cu adaos de pudra de paducel si macese se recomanda substituirea fainii de
grau cu 10% pudra, pentru mini-checurile cu pudra de catind se recomanda substituirea fainii de grau

cu 5% pudra vegetala.

24



CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Problemele abordate 1n teza sunt consacrate stabilizarii uleiurilor vegetale cu compusi biologic
activi din surse regenerabile, prin elucidarea transformarilor chimice, fizico-chimice, biochimice ce au
loc 1n conditii de extractie, pastrare, incorporarea compusilor biologic activi si formularea pe baza
rezultatelor obtinute a unor alimente complexe. Principalele rezultate ale cercetarilor realizate au fost
formulate prin urmatoarele concluzii:

1. Produsii secundari ai oxidérii lipidice au fost analizati prin spectroscopia de masa in tandem
(LC-MS/MS), mod de injectare electrospray (ESI) cu polarizare in mod negativ si pozitiv. Evaluarea
plasmalogenilor oxPE si oxPC a fost realizata prin ambele moduri de polarizare. Derivatizarea cu CHH
a permis identificarea atdt a LPP cu masa moleculard mica, cat si a LPP cu masa moleculara mare.
Au fost identificati peste 63 produsi ai oxidarii lipidice, dominanti fiind hexanalul (m/z=98.2021),
octenalul (m/z=124.1121), hidroxinonenalul (m/z=154,2390) si hidroxioctadenalul (m/z=282.2792).
Metoda aplicata a permis determinarea modificarilor chimice care au loc pe parcursul oxidarii lipidice
si confirmarea mecanismelor de oxidare studiate, subcapitolul 3.3. si 3.4. (Subotin et al., 2021).

2. Indicii fizico-chimici ai uleiurilor vegetale fortificate cu extracte liposolubile de cétina,
paducel si macese denotd, ca procesul de oxidare este incetinit considerabil, luat in raport cu proba
martor. Pe parcursul a 3 luni de stocare IP a uleiurile fortificate au prezentat caracteristici stabile, fiind
considerabil mai redus: cu 0,5 mechiv O2/kg 1n cazul extractului de macese, cu aproximativ 1,0
mechiv O2/kg pentru extractele de citina si paducel; valoarea indicelui de p-anisidina pentru uleiul cu
extracte liposolubile variaza intre 10,61 — 10,94 uc., iar pentru uleiul nefortificat variaza in intervalul
9,65 — 13,97 u.c., subcapitolul 3.1. (Popovici et al., 2018d; 2020).

3. Activitatea antioxidantd (AA) a uleiurilor vegetale fortificate in conditiile digestiei gastrice
induse (pH=2,0+0,1) atesta o crestere esentiald pentru probele cu extracte liposolubile 1n comparatie
cu proba martor (17,58 0,90 %), constituind respectiv : pentru catind — 46,43+0,90%; pentru macese;
37,08+ 0,90 %, iar pentru paducel - 39,294+0,90 %. Mediul acid favorizeaza eliberarea compusilor
biologic activi, ceea ce influenteazi si capacitatea antioxidant. In faza de digestie intestinal indusa
prin incubarea probelor in mediu alcalin (pH=8,2+0,1) AA a uleiului de floarea-soarelui constituie
4,26+0,3%, iar pentru uleiurile fortificate valorile AA variaza respectiv de la 8,09+0,3% pentru cating;
7,06+0,3 % (macese) si 4,56+0,3% (paducel). Majoritatea compusilor biologic activi sunt extrem de
sensibili la conditii usor alcaline, fiind susceptibili la interactiunea cu alte componente alimentare
eliberate, precum fibrele dietetice si proteinele, subcapitolul 3.2. (Popovici et al., 2021¢; 2021b)

4. Au fost elaborate tehnologii de obtinere a unor produse alimentare complexe cu adaos de
extracte liposolubile si pudre vegetale din catind, paducel si macese: sosuri functionale cu adaos de

ELC, ELP si ELM; mini-checuri si gogosi cu adaos de pudra de catina, paducel si macese; bomboane
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functionale cu pudre vegetale de catina, paducel si macese. Indicii de calitate ai produselor elaborate
-IP, IA, DC si TC au confirmat incetinirea proceselor oxidative pe parcursul stocarii alimentelor cu
continut lipidic sporit, capitolul 4 (Popovici, 2018; Popovici et al., 2019d).

5. Produsele alimentare complexe cu adaos de extracte liposolubile si pudre vegetale se
caracterizeaza printr-un continut bogat de carotenoizi si pigmenti vegetali: clorofila a - 0,68- 0,99
mg/L; clorofila B - 1,39 — 2,54 mg/L; B-caroten — 17,18 — 20,16 mg/L; licopen — 16,15 — 22,11
mg/L; zeaxantind — 15,99 — 21,98 mg/L (bomboane). In rezultatul digestiei gastro-intestinale in
vitro a fost atestata o crestere esentiald a activitdtii antioxidante: pentru PM — 30,18+ 1,20%, iar
pentru BPM — 70,07+0,80%; BPC — 64,26+1,20%; BPP — 58,45+1,20%, subcapitolul 4.2.3
(Popovici et al., 2019d; 2019e).

6. Au fost evaluati parametrii tehnologici ai procesului de fabricare a produselor fainoase cu
continut sporit de lipide. Probele cu adaosuri vegetale (gogosi) atestd un continut redus de ulei absorbit
la prajire (14,03 - 15,47%) in raport cu PM — 17,67%, fapt datorat diversificarii retetei prin adaosul
de hidrocoloizi din materia vegetald. Analiza spatiului de culoare CIELab si analiza senzoriald au
demonstrat cd optima este concentratia de 5% adaosuri vegetale, subcapitolul 4.3.2.

7. S-a argumentat posibilitatea de a utiliza extractele lipidice, uleiurile fortificate cu extracte si
pudre de catind, paducel si micese pentru obtinerea produselor de cofetdrie si patiserie cu continut
lipidic sporit. Analiza stabilitatii oxidative in timp a produselor complexe obtinute a demonstrat, ca
pudrele vegetale de catind, paducel si macese, caracterizate printr-un continut sporit de carotenoide si
clorofile, asigurd un potential antioxidant suficient pentru a incetini procesele oxidative si de alterare

a grasimilor din matricea alimentului, subcapitolul 4.2.2. (Popovici et al., 2019¢c; 2019a).

RECOMANDARI PRACTICE
In cadrul tezei au fost elaborate o serie de procedee de fabricare a produselor alimentare
complexe cu adaos de extracte liposolubile si pudre vegetale din fructe de catind, paducel si macese
care sunt recomandate pentru implementarea lor in industria alimentara:

1. Procedeul de stabilizare a uleiurilor vegetale cu extracte liposolubile din catina, paducel
si micese, conform brevetului de inventie (Popovici, 2019b; Popovici et al., 2020).

2. Tehnologia de fabricare a sosului emulsionat cu adaos de extracte liposolubile din
catind, paducel si micese, conform brevetului de inventie (Popovici, 2018; Popovici et
al., 2021a).

3. Tehnologia de fabricare a bomboanelor functionale cu pudra de catina, paducel si

macese (Popovici et al., 2019¢).
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Adaosul de pudre de catind, paducel si macese are influentd pozitiva asupra indicilor
senzoriali, in special a gustului, mirosului si culorii. S-a demonstrat influenta pozitivd a pudrelor
vegetale de catina, paducel si macese asupra activitatii antioxidante in vitro, care este considerabil mai
crescutd in comparatie cu proba martor. Pentru bomboane cu adaos de pudre vegetale se recomanda
substituirea nucilor cu 5% pudra de catind, paducel si mécese.

4. Tehnologia de fabricare a gogosilor cu pudra de catind, paducel si macese

Adaosul de pudre de catina, paducel si macese are influentd pozitivd asupra indicilor
senzoriali, in special a gustului si culorii. S-a demonstrat influenta pozitiva a pudrelor vegetale de
catind, paducel si macese asupra activitatii antioxidante in vitro, care este considerabil mai crescuta
in comparatie cu proba martor atat pentru digestia gastrica cat si digestia intestinala. S-a constatat ca
continutul de ulei absorbit la prajire nu variaza esential pentru GPP si scade cu cca. 15% pentru GPM
si GPC. Pentru gogosi cu adaos de pudre vegetale se recomanda substituirea fdinii de grau cu 5%
pudra de catind, paducel si macese.

5. Tehnologia de fabricare a mini-checurilor cu pudra de catina, paducel si macese

Adaosul de pudre de cétina, paducel si macese are influentd pozitiva asupra indicilor senzoriali,
in special a gustului, mirosului si culorii. S-a evidentiat sporirea continutului de compusi biologic activi
in mini-checurile cu adaos de pudra de catina, paducel si micese, ceea ce poate asigura un potential
antioxidant sporit. Pentru mini-checurile cu adaos de pudrd de paducel si macese se recomanda
substituirea fainii de grau cu 10% pudra, pentru mini-checurile cu pudrd de catind se recomanda

substituirea fainii de grau cu 5% pudra vegetala.
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ADNOTARE

Popovici Violina: Stabilizarea uleiurilor vegetale cu compusi biologic activi din surse regenerabile, teza
de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2022.

Structura tezei: consta din introducere, 4 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie cu 291 titluri 3
anexe. Textul de baza contine 112 pagini, inclusiv 41 figuri si 38 de tabele. Rezultatele obtinute sunt
publicate 1n 23 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: ulei vegetal, extract liposolubil, stabilitate oxidativa, alimente complexe, calitate.

Scopul lucririi: constd in elucidarea modificarilor chimice care au loc pe parcursul oxidarii lipidice,
stabilizarea uleiurilor vegetale si evaluarea impactului extractelor liposolubile asupra stabilitatii oxidative
a produselor alimentare complexe prin optimizarea tehnologiei de fabricatie.

Obiectivele cercetarii prevad: obtinerea extractelor liposolubile din surse vegetale regenerabile autohtone,
determinarea indicatorilor de calitate, parametrilor cromatici si activitatea antioxidantd; elaborarea
tehnologiilor de fabricare a unor produse alimentare complexe; determinarea indicatorilor de calitate,
parametrilor cromatici, biodisponibilitatea compusilor biologic activi gi activitatea antioxidanta.

activi din surse regenerabile de catina, paducel, macese, identificarea conditiilor optime de obtinere a
extractelor liposolubile din surse vegetale autohtone cu potential antioxidant sporit; argumentarea
produse alimentare complexe.

Rezultatele principale: S-a demonstrat ca pe parcursul depozitarii uleiului vegetal se desfigoara procesul
de autooxidare a lipidelor si s-a constatat ca se formeaza peste 60 de aldehide cu masa moleculara mica. S-
a argumentat posibilitatea de utilizare a compusilor biologic activi din surse vegetale regenerabile de origine
autohtona pentru obtinerea extractelor liposolubile cu potential antioxidant sporit; a fost elucidata influenta
extractelor liposolubile asupra stabilitatii oxidative a uleiurilor vegetale; s-a determinat activitatea
antioxidantd, parametrii cromatici CIELab, indicatorii de calitate a extractelor liposolubile; au fost obtinute
informatii stiintifice noi despre mecanismul si dinamica formarii produsilor oxidarii lipidice pe parcursul
proceselor oxidative; au fost elaborate tehnologii de fabricare a unor alimente complexe cu determinarea
indicatorilor de calitate; a fost evaluatd stabilitatea oxidativa in timp a produselor alimentare complexe
obtinute si s-a constatat cd pudra vegetala asigurd potentialul antioxidant necesar pentru a Incetini procesele
oxidative si de alterare a grasimilor din componenta produselor complexe.

Semnificatia teoretica: Pentru prima data a fost elaboratd metodologia de stabilizare a uleiurilor vegetale
din surse regenerabile autohtone; au fost obtinute uleiuri cu extracte liposolubile din surse vegetale
autohtone cu potential antioxidant sporit; pentru prima dati a fost utilizata spectrometria de masa tandem
pentru stabilirea dinamicii de formare a produsilor oxidarii lipidice.

Valoarea aplicativa: Au fost propuse si realizate procedee de obtinere si stabilizare a uleiurilor vegetale;
tehnologii de fabricare a unor alimente complexe. A fost obtinut 1 brevet de inventie si 1 cerere de brevet.
Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetérilor au fost implementate la SRL "Rose Line",

Taul, Donduseni.
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AHHOTALUA

IonoBuu Buosmna: Crabwmkaiys pacTUTENBHBIX Macell OHOJIOTMYECKd AaKTWBHBIMA - COSIMHEHMAMH U3
BO30OHOBIISIEMBIX MICTOYHHKOB, IOKTOPCKAsI AVICCEPTALHS 110 TEXHUYECKMM HaykaM, Kurines, 2022.

CTpyKTypa IMCCepPTAIMH; COCTOUT W3 BBEJICHHS, 4 TV1aB, BRIBOZIOB M PEKOMEHIAIMM, Orbirorpaduu 13 291 HCTOYHUKOB,
3 npiokenrs. OcHOBHOM TekcT coeput 112 crpanmiipl, 41 pricynkoB u 38 TaOmum. [lomydeHHbIe pe3ynbTarsl
onyONMKOBaHBI B 23 HAYYHBIX CTATHSIX.

KinoueBble ¢j10Ba: pacTUTEIBHOE MAcIIo, YKMPOPACTBOPHMBII SKCTPAKT, OKUCIUTENbHAS CTAaOMIBHOCTb, KOMIUIEKCHBIE
TIMIIIEBBIE POITYKTHI, [OKA3aTe/H KauecTsa.

Hens quccepTalyu: COCTOUT B BBIICHEHWN XUMHYECKUX M3MEHEHHI, IPOMCXOIAIMX BO BPEMsI OKHCIICHHS! JIMTHTIOB,
CTAOWIM3ALIMY  PACTUTEIBHBIX Macell M OLEHKE BO3NCHCTBUS JKUPOPACTBOPUMBIX SKCTPAKTOB HA OKUCIUTEIIBHYHO
CTaOWIIBHOCTB CTIOYKHBIX IUILIEBBIX IPOITYKTOB ITyTEM OITUMU3ALIH TEXHOIOIMH IIPOU3BO/ICTBA.

B 3amaum mccienoBaHusi BXOZST: TOMYYEHUE KUPOPACTBOPUMBIX IKCTPAKTOB M3 BO30OOHOBIISAEMBIX PACTHTEIBHBIX
WCTOYHHKOB MECTHOTO TPOHCXOXKICHMS, OMNpENENicHHe MX TOKa3areyied KadyecTBA, XPOMATHHYECKUX MapaMeTpoB U
AHTHUOKUCIIUTENBHON aKTUBHOCTY; Pa3paboTKa TEXHOIOTHI MPOM3BOZCTBA CIIOXKHBIX IMILIEBBIX IPOLYKTOB; ONPEAEIICHHE
UX TOKasaresell KauecTa, XpOMATUYeCKHX IapaMeTpoB, OMOIOCTYIIHOCTH OMOJIOIMYECK AKTWUBHBIX COEIVHEHMH U
AHTHUOKUCIIUTENBHON aKTUBHOCTH.

Hay4yHasi HOBH3HA M OPMIMHATBLHOCTH 3AKIIFOYAOTCS B OOOCHOBAaHWU HCIIONIB30BAHMS OMOJIOTMHYECKH AKTHBHBIX
COGIIMHEHNH M3 BO30OOHOBIIIEMBIX MCTOYHMKOB (0OONENHXH, OOSPBILIHIKA, IIMIIOBHUKA), OMPENEICHHH ONTHMATBHBIX
YCIIOBHI TIOMyYeHHs] SKUPOPACTBOPHMBIX SKCTPaKTOB M3 MECTHBIX PACTHTEIBHBIX HCTOYHHKOB C TIOBBILICHHBIM
AHTHUOKUCIIUTENBHBIM TIOTEHLMAIOM; apIyMEHTALK HUCTIONB30BAHKS YKMPOPACTBOPHMBIX SKCTPAKTOB M PACTUTENBHBIX
TIOPOLLKOB /151 IOJTy4YEHHsI CIIOXKHBIX ITUILEBBIX IPOTYKTOB.

OcHoBHBI€E pe3yJIbTaThl: JI0ka3aHo, 4To TPK XPAHEHWH PACTUTEILHOIO Maclia MPOMCXOIMUT MPOLIECC CAMOOKHCIICHHS 1
YCTaHOBJICHO, YTO 00pazyeTcst Goriee 60 HUBKOMOJIEKYJISIPHBIX atbaeriioB. OOOCHOBaHA BO3MOXKHOCTh MCTIONE30BAHHS
OMOJIOIMYECKU aKTUBHBIX COEIMHEHHH 13 BO30OHOBIISIEMBIX PACTUTEIBHBIX HCTOUYHUKOB MECTHOTO MPOMCXOMACHUSA [T
TIOMTYYEHHUS SKAPOPACTBOPHMBIX SKCTPAKTOB C TIOBBIIICHHBIM AHTHOKHCIUTENIBHBIM TOTEHLMATIOM; BBISCHEHO BIHSHUC
JKUPOPACTBOPUMBIX ~OKCTPAKTOB HA OKHCJMTENBHYIO CTAOWJIBHOCTh —PAcTUTENBHBIX Macel; OmperesieHa
AHTHOKUCIIATENBHAST aKTHBHOCTD, XpoMatideckue rapamerpbl CIELab, mokasaremy kadecTBa >KHpPOPACTBOPHMBIX
SKCTPAKTOB; MOJTy4YEHbI HOBBIC HAy4YHbIC CBEICHHS O MEXaHI3ME M JJUHAMUKE 00pa30OBaHMUS MPOTYKTOB OKHCIICHHS
JIMUIOB TIPH OKHUCIMTENBHBIX TpOLeccax; pa3paboTaHhl KOMILIEKCHBIE TEXHOJIIOTMH TPOW3BOIACTBA IHILEBBIX
IIPOLYKTOB U OIPENIEJIEHBI HX TOKa3aTeI1 KauecTBa.

Teopernyeckasi 3HAUMMOCTD: BIIEPBbIE pa3paboTaHa METOMKA CTAOWIH3ALIMK PACTUTEIIBHBIX MACEN 13 BO30OHOBIIAEMbBIX
WCTOYHUKOB MECTHOTO TPOMCXOKICHHS; TIONMy4eHbl Macia C SKMPOPACTBOPHMBIMH SKCTPAKTAMH W3 MECTHBIX
PaCTUTENBHBIX HICTOYHUKOB C MOBBILIEHHBIM aHTHOKCHIAHTHBIM ITOTEHIIMATIOM; BITEPBBIE TAHIEMHAS MACC-CIIEKTPOMETPHS
ObLIa KCTIONTE30BaHA JTs1 YCTAHOBJICHYS IMHAMHUKY 00pa30BaHus! IPO/TyKTOB OKHCIICHUS JIUTTHIOB.

Ipuxsiaanoe 3navenne: [IpenyioykeHbI ¥ BBIOIHEHBI IPOLEGTYPHI MOTYYeHHS M CTaOWIIM3AIN PACTUTEIBHBIX MACeTT,
CJIO’KHBIE TEXHOJIOTMH IPOU3BOJICTBA ITMILEBBIX MPORYKTOB. Iomyuen 1 nateHT 1 1 3asBKy Ha IIATEHT.

Buepenue HayyHbIX pe3y ibTaToB: Pesynbrarsl uccnenoBanuii BHepeHs Ha OO0 «Rose Liney, T. Layi, JloHroIIaHbL..
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ANNOTATION

Popovici Violina:. Stabilization of vegetable oils with biologically active compounds from renewable
sources, doctoral thesis, Chisinau, 2022.

Thesis structure: consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations, bibliography
with 291 titles 3 annexes. The basic text contains 112 pages, including 41 figures and 38 tables. The
obtained results are published in 23 scientific papers.

Key-words: vegetable oil, lipophilic extract, oxidative stability, complex foods, quality

The purpose of the work: consists in elucidating the chemical changes that take place during lipid
oxidation, stabilizing vegetable oils and evaluating the impact of lipophilic extracts on the oxidative
stability of complex foods by optimizing manufacturing technology.

The research objectives include: obtaining lipophilic extracts from local renewable plant sources,
determining quality indicators, chromatic parameters and antioxidant activity; elaboration of technologies
for manufacturing complex food products; determination of quality indicators, chromatic parameters,
bioavailability of biologically active compounds and antioxidant activity.

The scientific novelty and originality consists in arguing the possibility of using bioactive compounds
from renewable sources of sea buckthorn, hawthorn, rosehip, identifying the optimal conditions for
obtaining lipophilic extracts from local plant sources with increased antioxidant potential; arguing the
possibility of using lipophilic extracts and local vegetable powders to obtain complex foods.

Main results: It was shown that the autoxidation process that takes place during storage of vegetable oil
and are formed more than 60 low molecular weight aldehydes. It was argued the possibility of using
biologically active compounds from renewable plant sources of local origin to obtain lipophilic extracts
with increased antioxidant potential; the influence of lipophilic extracts on the oxidative stability of
vegetable oils was elucidated; the antioxidant activity was determined, the CIELab chromatic parameters,
the quality indicators of the lipophilic extracts; new scientific information has been obtained on the
mechanism and dynamics of the formation of lipid oxidation products during oxidative processes; complex
food manufacturing technologies have been developed to determine quality parameters; the oxidative
stability over time of the complex foods obtained was evaluated and it was found that the plant powder
provides the antioxidant potential necessary to slow down the lipid oxidation in the composition of the
complex products.

Theoretical significance: For the first time, the methodology for stabilizing vegetable oils from local
renewable sources was developed; oils with lipophilic extracts were obtained from local plant sources with
increased antioxidant potential; For the first time, tandem mass spectrometry was used to establish the
dynamics of the formation of lipid peroxidation products.

Applicative value: Procedures for obtaining and stabilizing vegetable oils have been proposed and performed; complex
food manufacturing technologies. 1 patent was obtained and 1 patent application was registered.

Implementation of scientific results: The research results were implemented at LTD "Rose Line", Taul,

Donduseni.
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