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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Motivatia alegerii subiectului. Industria alimentara se confruntd, in prezent, cu provocari
majore legate de necesitatea asigurarii unei alimentatii echilibrate, diversificate si sigure, adaptate
unui consumator tot mai informat si preocupat de sanatate. Cererea pentru produse functionale,
naturale si cu proprietati benefice asupra organismului este in crestere, iar cercetarea stiintifica se
concentreaza pe optimizarea tehnologiilor de procesare si conservare a materiilor prime, astfel
incat sa fie mentinute componentele bioactive si calitatile senzoriale ale produselor finite. Fructele
bacifere, precum aronia, zmeura si cdpsuna, reprezinta o sursa valoroasa de antioxidanti, in special
polifenoli, antociani, flavonoide si vitamina C, care contribuie la protectia organismului impotriva
stresului oxidativ si la reducerea riscului de afectiuni cronice (Tamang et al., 2020; Gouda et al.,
2021). Pe de alta parte, aceste fructe sunt extrem de perisabile, iar metodele conventionale de
conservare, mai ales cele termice, afecteaza adesea calitatea nutritivd si functionald. Totodata,
interesul stiintific se indreapta spre identificarea solutiilor tehnologice care sa permitd integrarea
optima a fructelor bacifere in matricea lactata, cu pastrarea proprietatilor functionale si a stabilitatii
compusilor sensibili. Abordarea interdisciplinard, ce imbina aspectele de biochimie, microbiologie
si inginerie alimentard, este esentiald pentru dezvoltarea unor produse cu valoare adaugatd si
pentru fundamentarea unor procese tehnologice moderne.

Actualitatea si importanta temei abordate. Produsele lactate fermentate, in special iaurtul,
reprezintd una dintre cele mai populare categorii de alimente la nivel mondial. Datorita
continutului echilibrat de proteine, lipide, minerale si culturi lactice vii, iaurtul are beneficii asupra
digestiei si sanatatii microbiotei intestinale (Taleb et al., 2016; Verruck et al., 2019; Wang et al.,
2023). O directie de inovare consta si in utilizarea amestecului de lapte de capra si vaca. Laptele
de capra este mai usor digestibil, are un profil lipidic particular si potential hipoalergenic, in timp
ce laptele de vaca ofera textura ferma si structura proteica stabild. Combinatia celor doua tipuri de
lapte permite obtinerea unor produse lactate fermentate cu proprietati reologice si senzoriale
superioare (Caleja et al., 2016; Gomez-Gallego et al., 2018). Tn acest sens, studiul de fata raspunde
atat unei necesitdti practice a industriei alimentare, cat si unui obiectiv stiintific de actualitate, prin
fundamentarea proceselor de obtinere a unor produse sigure, nutritive si functionale. Totodata,
cercetarea contribuie la consolidarea bazei de cunostinte privind interactiunile dintre compusii
bioactivi ai fructelor si matricea lactatd, aspect esential pentru optimizarea proceselor tehnologice.

Tn contextul directiilor prioritare de dezvoltare a stiintei din Republica Moldova, tematica
tezei se inscrie plenar in liniile de cercetare de interes strategic la nivel national, orientate spre
»Agricultura durabild, securitatea alimentard si siguranta alimentelor”. Demersul stiintific se

aliniazd obiectivelor de modernizare a tehnologiilor alimentare, avand ca finalitate crearea de
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produse inovatoare, cu valoare biologicd si functionald superioard. O parte considerabild a
cercetarilor a fost realizatda in cadrul Programului de Stat prin proiectul 20.80009.5107.09:
,Ameliorarea calitdtii si sigurantei alimentelor prin biotehnologie si inginerie alimentara” (2020 -
2023), sub conducerea stiintifica a prof. univ., dr. hab. Rodica Sturza, ceea ce a garantat integrarea
rezultatelor obtinute in circuitul stiintific national si aplicabilitatea lor practica pentru industria
alimentara. In acest fel, teza contribuie atat la fundamentarea teoretica a unor solutii moderne de
valorificare a resurselor agroalimentare, sustinand dezvoltarea durabild si competitivitatea
Republicii Moldova.

Scopul cercetarii: consta in obtinerea piureurilor din fructe bacifere conservate prin
metoda combinata de ultrasonificare si sterilizare cu pastrarea potentialului antioxidant ridicat si
utilizarea acestora in fabricarea iaurtului cu valoare biologica ameliorata.

Obiectivul general al lucrarii consta in elaborarea si fundamentarea stiintifica a unor
tehnologii inovatoare de conservare a fructelor, in vederea utilizdrii acestora ca ingrediente
functionale in iaurturi, cu scopul de a imbunatati valoarea nutritionala, caracteristicile senzoriale
si stabilitatea produsului finit.

Pentru realizarea scopului au fost formulate urmatoarele obiective operationale:

1. Cercetarea influentei conditiilor de ultrasonificare si sterilizare asupra valorii biologice,
potentialului antioxidant ai piureurilor din fructe bacifere si stabilirea modelelor matematice
pentru determinarea conditiilor optime de conservare.

2. Determinarea parametrilor optim de ultrasonificare si sterilizare asupra caracteristicilor
senzoriale, indicatorilor fizico - chimici (aciditatea titrabila, pH, continut de substanta uscata,
cenusa, proteina, fibre, zahar), valorii biologice (acid L- hidroascorbic, continutului total de
antocieni) si activitatii antioxidante a piureurilor din fructe bacifere.

3. Determinarea raportului optim al amestecului din lapte de capra si vaca si elaborarea
tehnologiei de fabricare a iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca.

4. Cercetarea influentei piureului din fructe bacifere in iaurt si duratei de pastrare a acestuia
asupra caracteristicilor senzoriale, indicatorilor fizico - chimici, stabilitatii microbiologice, valorii
biologice, activitatii antioxidante si stabilirea modelului matematic privind calitatea produsului
finit.

Ipoteza de cercetare consta in faptul ca metoda combinata de ultrasonificare si sterilizare
permite pastrarea potentialului antioxidant ridicat al piureurilor din fructe bacifere si utilizarea
acestora n fabricarea iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu valoare biologica

ameliorata.



Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrarii au fost studiate metode de conservare prin ultrasonificare si sterilizare, sau
combinarea lor la temperatura si durata de timp diferita. Pentru caracterizarea piureurilor din fructe
bacifere si iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere a fost
aplicatd metoda HPLC. Activitatea antioxidantd (DPPH si ABTS) a fost determinata atat pentru
piureurile din fructe bacifere, cat si pentru iaurturile elaborate. Au fost aplicate metode de analiza
senzoriale, microbiologice, fizico - chimice si texturale. S-au aplicat metode de prelucrare
statisticd si modelarea matematicd a rezultatelor experimentale.

Importanta teoretica si inovatia stiintifica a lucrarii constad in determinarea conditiilor
optime de conservare a piureurilor din fructe bacifere prin tratament termic combinat de
ultrasonificare si sterilizare care permite pastrarea valorii biologice si activitatii antioxidante;
identificarea conditiilor optime de conservare prin tratament termic combinat de ultrasonificare si
sterilizare a piureurilor din fructe bacifere de calitate standardizata cu potential antioxidant ridicat;
argumentarea utilizarii amestecului din lapte de capra si vaca in fabricarea iaurtului.

Semnificatia teoretica: pentru prima datd a fost realizatd modelarea cineticii metodei de
conservare prin tratament termic de ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere la
diferite conditii de temperatura si duratd de timp; au fost stabilite conditii optime de conservare a
tratamentului termic prin ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere asupra
indicatorilor fizico - chimici, valorii biologice si activitatii antioxidante; au fost elaborate
tehnologii de fabricare a iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca in care piureurile din fructe
bacifere au fost utilizate ca umpluturd pentru a imbogati valoarea biologica a produsului finit.

Aprobarea lucririi la foruri stiintifice nationale si internationale. Rezultatele
principale ale tezei au fost raportate la un sir de conferinte si simpozioane stiintifice nationale si
internationale.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele cercetarii i problemele abordate in tezd au fost
publicate in 19 lucrari stiintifice, inclusiv un capitol In monografie colectiva, 7 articole stiintifice,
un brevet de inventie de scurta durata, 12 articole in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice
nationale i internationale.

Sumarul capitolelor tezei. Lucrarea este expusa pe 139 de pagini dactilografiate si include
urmatoarele capitole: adnotare in limbile romana, engleza si rusa, introducere, 4 capitole, concluzii
si recomandari, bibliografie cu 260 de surse. Lucrarea este ilustrata cu 35 de tabele si 49 de figuri,
2 anexe.

Cuvinte cheie: lapte de capra, lapte de vaca, fructe, culturd starter, iaurt, fermentare,

aciditate, bacterii lactice, proteind, vascozitate, textura, fermitate, sinereza, antioxidanti, stabilitate.



CONTINUTUL TEZEI
1. TEHNOLOGII INOVATOARE DE CONSERVARE A FRUCTELOR PENTRU
IMBUNATATIREA CALITATII IAURTURILOR

Primul capitol al tezei prezintd analiza bibliografiei privind aplicarea tehnologiilor
moderne de conservare a fructelor bacifere si integrarea acestora in produse lactate fermentate cu
valoare biologica inaltd. Tncorporarea piureurilor din fructe bacifere in iaurturile fermentate
asigura o integrare armonioasd, conducand la produse cu stabilitate fizico - chimica ridicata,
culoare naturald persistenta si valoare functionald superioard. Astfel, combinatia dintre
tehnologiile inovatoare de conservare a fructelor, utilizarea laptelui mixt si adaosul de piureuri
bacifere constituie o directie promitatoare pentru dezvoltarea iaurturilor functionale, cu beneficii

nutritionale i impact pozitiv asupra sdnatatii consumatorilor.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Capitolul 2 descrie in detaliu materiile prime utilizate in cadrul cercetarii, metodele aplicate
pentru obtinerea si conservarea piureurilor din fructe bacifere, precum si metodologia de analiza a
iaurturilor fermentate obtinute prin integrarea acestor ingrediente vegetale. Pentru realizarea
experimentelor s-au utilizat fructe bacifere (aronia, capsuna, zmeura), lapte de vaca si capra,
precum si reactivi specifici pentru analize fizico-chimice, senzoriale si microbiologice.
Conservarea piureurilor s-a realizat printr-o metoda combinata: ultrasonificare la 70 = 1°C timp
de 12 + 2 min, urmata de sterilizare la 105°C pentru 90 - 290 s. Parametrii au fost variati pentru a
evalua impactul asupra compusilor bioactivi (acid L- hidroascorbic, antocieni), activitatii
antioxidanta, caracteristicilor senzoriale si stabilitdtii microbiologice. Datele experimentale au fost
exprimate ca medii + eroarea standard a mediei (ESM), calculate din trei determinari independente.
Analiza statistica a fost realizata cu Microsoft Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond, WA,
SUA), utilizind ANOVA unidirectionald pentru identificarea diferentelor semnificative intre

grupuri, urmata de testul post-hoc Tukey. Diferentele au fost considerate semnificative la p <0,05.

3. OPTIMIZAREA PROCESELOR DE PRELUCRARE A FRUCTELOR BACIFERE
PRIN TEHNICI INOVATIVE
Tn acest capitol a fost studiata aplicarea tratamentelor termice cu ajutorul ultrasunetelor si
combinarea tratamentului termic prin ultrasonificare si sterilizare In vederea prelungirii perioadei
de valabilitate a piureurilor din fructe, care asigura o stabilitate microbiologica inalta,
imbunatateste caracteristicile senzoriale, indicatorii fizico - chimici si continutul de compusi

biologic activi.



3.1 Analiza indicatorilor de calitate ai piureurilor din fructe bacifere

3.1.1 Caracteristici senzoriale ale piureurilor din fructe bacifere. Evaluarea senzoriala

a piureurilor din fructe bacifere a evidentiat o superioritate a tratamentului termic combinat prin

ultrasonificare si sterilizare, comparativ cu tratamentele aplicate individual (doar sterilizare sau

doar ultrasonificare), conform datelor prezentate in figura 1 (a, b, c). Astfel, pentru piureurile

conservate prin ultrasonificare, punctajele medii ale acceptabilitatii generale au fost de 4,8 pentru

piureurile de capsuna (PCUS) si zmeura (PZUS), respectiv 4,9 pentru piureul de aronia (PAUS).

In schimb, piureurile supuse tratamentului combinat termic, care a inclus ultrasonificare urmata

de sterilizare timp de 135 s, au inregistrat punctaje senzoriale mai ridicate: 4,9 pentru proba PC-1

(capsuna), 4,7 pentru PZ-1 (zmeur3) si 5,0 pentru PA-1 (aronia). Piureurile din fructe bacifere
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Fig. 1 Acceptabilitatea generala a
piureurilor din fructe bacifere
a) piureuri din capsuna, b) piureuri din
zmeuri, C) piureuri din aronia

b)
supuse tratamentului termic prelungit, cu o
durata de sterilizare de T = 290 s, au inregistrat
scoruri senzoriale mai reduse, respectiv 4,5
pentru probele PC-3 si PZ-3 si 4,6 pentru PA-
3. Aceastd diminuare a acceptabilitatii
senzoriale poate fi corelata cu efectele adverse
ale sterilizarii prelungite asupra compozitiei
chimice si indicatorilor fizico - chimici ale
piureurilor din fructe bacifere, deoarece
expunerea la temperaturi ridicate pentru
intervale prelungite favorizeaza degradarea
compusilor aromatici volatili, esentiali pentru

perceptia olfactiva si gustativa.




3.1.2 Potentialul antioxidant si indicatorii microbiologici ai piureurilor din fructe
bacifere. Tabelul 1 evidentiaza potentialul antioxidant al piureurilor obtinute din fructe bacifere,
prin determinarea continutului de acid L- hidroascorbic in conditii variate de tratament termic.
Rezultatele indica faptul ca tratamentul termic combinat, ce include ultrasonificarea la 70+1°C
pentru 12-16 min, urmata de sterilizare la 105°C pentru 135 de s, asigurd o pastrare mai buna ai
acidului L- hidroascorbic in toate probele, comparativ cu regimul in care sterilizarea este extinsa
la 290 de secunde. Concentratia maxima de acid L- hidroascorbic a fost inregistrata in probele PC-
2 (39,53 mg/100 g) si PZ-2 (18,46 mg/100 g), in timp ce in proba PA-2 s-a observat un continut
mult mai redus (7,70 mg/100 g). Analiza comparativa a pierderilor de acid L- hidroascorbic a
relevat o scadere de 21,07 % in piureurile de cdpsuna, 31,77 % in cele de zmeura si 68,23 % in
cele de aronia, ca urmare a prelungirii duratei sterilizarii. Degradarea acidului L- hidroascorbic in
timpul tratamentului termic este explicabild prin mecanisme termodegradative care includ
oxidarea si descompunerea termici. In special, expunerea prelungitd la temperaturi ridicate
favorizeaza ruperea legaturilor chimice ale acidului L- hidroascorbic, ducand la formarea unor
compusi inactivi din punct de vedere antioxidant. Diferentele substantiale in gradul de degradare
ntre tipurile de piureuri pot fi atribuite variabilitatii matricei alimentare si a compozitiei chimice
specifice fiecarui fruct, care influenteaza stabilitatea acidului L- hidroascorbic in timpul procesarii
termice. Astfel, matricea aroniei pare mai susceptibild la degradare, fapt evidentiat de reducerea
mai accentuata a concentratiei de acid L- hidroascorbic in proba PA-2.

Valoarea maxima a continutului total de antocieni a fost observata in proba PA-2, cu 150,51
mg/g, urmata de probele PZ-2 (71,98 mg/100 g) si PC-2 (37,72 mg/100 g). Cu toate acestea,
prelungirea timpului de sterilizare a determinat o scadere semnificativa a continutului de antocieni
extractibili, valorile minime fiind inregistrate in probele PA-3 (104,59 mg/100 g), PZ-3 (61,62
mg/100 g) si PC-3 (28,21 mg/100 g). Reducerea continutului de antocieni este atribuita atat
mecanismelor termodegradative, cat si unor efecte tehnologice specifice procesului de sterilizare.
Termic, antocienii sunt susceptibili la transformari chimice, inclusiv deshidratare si conversie catre
forme calconice instabile, care conduc la pierderea culorii si a capacitatii antioxidante. Din punct
de vedere tehnologic, durata extinsa a sterilizarii si temperaturile ridicate pot induce modificari
structurale in matricea fructelor, cum ar fi gelificarea pectinelor si denaturarea proteinelor, care
influenteaza accesibilitatea si stabilitatea antocienilor. Astfel, scaderea continutului de antocieni
in piureurile din fructe bacifere supuse sterilizarii este rezultatul unei combinatii intre degradarea
termica directa a pigmentilor si multiplele efecte tehnologice care altereaza structura si compozitia

matricei alimentare, influentand in final calitatea senzoriald si valoarea nutritionala.
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Tabelul 1. Efectul sterilizarii asupra potentialului antioxidant si indicatorilor microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere
obtinute prin ultrasonificare

Proba | Ultrasonificare | Sterilizare | Continut de |Continut total de Activitate antioxidanta NTGFANnM, | Drojdii, mucegai,
acid L- hidro- antocieni, DPPH, ABTS, log UFC/g log UFC/g
ascorbic, mg/100 g mg TE/100g | mg TE/100 g
t,°C| 7, min [t °C| =, s mg/100 g
Piureuri din capsuna
PCUS | 70 12 - - 35,37+0,56 32,03+0,60 6,25+0,13 14,5610,24 3,60 1,84
PCST - - 105 290 33,17+0,52 30,76+0,62 6,1740,14 14,1240,25 3,48 1,78
PC-1 90 31,06+0,53 31,80+0,63 6,8310,15 12,9740,21 3,43 1,30
PC-2 70 12 105| 135 39,53+0,51 37,72+0,60 6,9740,10 15,2140,36 3,00 <1
PC-3 290 30,37+0,51 28,21+0,63 5,35+0,05 10,61+0,26 2,48 <1
Piureuri din zmeura
PzZUS | 70 12 - - 15,16+0,52 68,34+0,62 5,68+0,02 10,0240,14 3,48 1,90
PZST - - 105 290 13,24+0,51 66,39+0,63 5,42+0,06 8,69+0,15 3,45 1,84
PZ-1 90 12,98+0,52 67,11+0,66 5,75+0,05 7,52+0,18 3,00 1,30
PZ-2 70 12 105 135 18,46+0,54 71,98+0,65 6,3240,15 12,32+0,27 2,48 <1
PZ-3 290 10,45+0,53 61,62+0,61 5,31+0,11 4,65+0,04 2,00 <1
Piureuri din aronia
PAUS | 70 12 - - 5,30+0,52 132,78+0,62 16,89+0,34 32,87+0,67 3,48 1,69
PAST - - 105 290 4,80+0,54 125,18+0,63 16,19+0,34 32,1940,51 3,00 1,60
PA-1 90 4,38+0,58 129,39+0,64 15,25+0,31 31,83+0,65 2,90 <1
PA-2 70 12 105| 135 7,70+0,55 150,51+0,64 17,54+0,35 39,72+0,95 2,30 <1
PA-3 290 3,14+0,53 104,59+0,63 10,89+0,22 27,68+0,79 2,00 <1

*Nota.: PCUS- piureu din capsuna ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu din capsuna sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS-
piureu din zmeurd ultrasonificat, PZST- piureu din zmeurd sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeurd sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135 si 290 s, TTU- tratament termic prin ultrasonificare; TTS-
tratament termic prin sterilizare. Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05



Probele care au inregistrat cele mai ridicate valori pentru acidul L- hidroascorbic si
antocieni (PC-2, PZ-2, PA-2) au coincis cu valorile maxime de AApppH si AAasTs, 1n timp ce
sterilizarea prelungitd (PC-3, PZ-3, PA-3) a fost asociatd cu scaderea semnificativd a acestor
indicatori, atat la nivel cantitativ cat si functional. Aceste tendinte sugereaza ca modificarile
structurale ale antocienilor si degradarea oxidativa a acidului L- hidroascorbic sunt procese
sinergice care contribuie la pierderea activitatii antioxidante. Rezultatele indicatorilor
microbiologici evidentiaza faptul ca numarul total de germeni mezofili acrobi (NTGFAnM) in
toate probele analizate de piureuri din fructe bacifere s-a situat sub limita maxima admisibila
pentru acest tip de produse alimentare, respectiv 5 log UFC/g, conform reglementarilor in vigoare.
S-a constatat ca tratamentele termice combinate ce au integrat ultrasonificarea (70 £ 1 °C, timp de
12 min) si sterilizarea la 105 °C au fost cele mai eficiente in reducerea incarcaturii microbiene.
Cele mai scazute valori pentru NTGFANM s-au Tnregistrat in cazul tratamentului termic combinat
cu o durata de sterilizare extinsa la 290 s. Astfel, proba PC-3 a inregistrat un nivel de contaminare
de 2,48 log UFC/g, in timp ce probele PZ-3 si PA-3 au prezentat o valoare minima de 2,00 log
UFC/g. In ceea ce priveste prezenta drojdiilor si mucegaiurilor, rezultatele nu au indicat depasiri
ale pragului microbiologic admis, confirmand eficacitatea tratamentelor aplicate.

3.1.3 Indicatori fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere. Tabelul 2 sintetizeaza
efectele tratamentelor termice asupra indicatorilor fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere.
Rezultatele au ardtat ca valorile aciditatii titrabile si ale pH-ului nu au suferit modificari
semnificative (p < 0,05). Astfel, AT a variat intre 0,79 si 0,85%, iar pH-ul intre 4,01 si 4,27, in
functie de tipul piureului din fructe. Valoarea maxima a substantei uscate a fost de 21,6 °Brix in
piureul de aronia (PA-2), n timp ce restul probelor au prezentat valori intre 8,4 si 8,9 °Brix. Pentru
continutul de cenusa piureurile din aronia au prezentat cele mai ridicate valori (0,77%). Cele mai
ridicate valori ale continutului de proteine au fost inregistrate in piureurile din aronia (4,11%),
zmeura (1,25%) si capsuna (0,70%). Continutul total de fibre a fost cel mai ridicat in piureul de
zmeura (7,78%), in timp ce capsunile si aronia au prezentat valori mai reduse, diferenta reflectand
structura specifica a tesutului fructelor si compozitia lor in celuloza, hemiceluloza si pectind. De
asemenea, zaharurile totale au fost cele mai ridicate in piureurile din zmeura (11,90%), urmate de
capsuna si aronia. Astfel, analiza statistica confirma ca tratamentele individuale de ultrasonificare
sau combinate cu sterilizarea nu au produs modificari semnificative asupra indicatorilor fizico -
chimici ai piureurilor din fructe bacifere(p > 0,05). Aceste rezultate sugereaza ca tratamentele
termice aplicate au un impact minim asupra caracteristicilor fizice ale piureurilor din fructe
bacifere, evidentiind astfel potentialul tehnologic si nutritional pentru utilizari in industria

alimentara.
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Tabelul 2. Efectul ultrasonificarii si sterilizarii asupra indicatorilor fizico - chimici ai piureurilor din fructe bacifere

Proba | Ultrasonificare | Sterilizare | Aciditate titrabila, pH Continut de | Continut de | Continut de | Continut total |Continut total de
% substanta uscati,| cenusa, % | proteine, % | de fibre, % zahar, g/100g
t,°C | -, min [t,°C| 1,5 °Brix
Piureuri din capsuna
PCUS | 70 12 - - 0,81+0,06 *a.m. | 4,24+0,01 8,3+0,1 0,64+0,01 | 0,67+0,02 1,98+0,04 9,71+0,05
PCST - 105 | 290 | 0,80+0,06 *a.m. | 4,23+0,02 8,1+0,2 0,63+0,01 | 0,65+0,02 1,96+0,02 9,67+0,04
PC-1 90 0,82+0,03 *a.m. | 4,26+0,02 8,0+0,2 0,65+0,02 | 0,68+0,01 1,95+0,02 9,69+0,04
PC-2 70 12 105 | 135 | 0,84+0,04 *a.m. | 4,27+0,01 8,4+0,1 0,68+0,01 | 0,70+0,02 2,03+0,04 9,74+0,03
PC-3 290 | 0,82+0,05*a.m. | 4,25+0,01 8,2+0,1 0,66+0,02 | 0,64+0,01 1,93+0,04 9,65+0,04
Piureuri din zmeura
PZUS | 70 12 - - 0,80+0,05** a.a. | 4,19+0,02 8,7+0,2 0,62+0,02 | 1,21+0,01 7,75+0,02 11,81+0,03
PZST - 105 | 290 | 0,79+0,06 **a.a. | 4,17+0,02 8,60,2 0,60+0,01 | 1,1840,01 7,71+0,02 11,77+0,04
PZ-1 90 | 0,82+0,02**a.a. | 4,16+0,01 8,8+0,1 0,63+0,01 | 1,22+0,02 7,73+0,04 11,76+0,04
PZ-2 70 12 105 | 135 | 0,83+0,04 **a.a. | 4,21+0,02 8,9+0,1 0,66+0,02 | 1,25+0,02 7,78+0,04 11,90+0,04
PZ-3 290 | 0,81+0,07 **a.a. | 4,20+0,01 8,5+0,2 0,64+0,02 | 1,23+0,01 7,69+0,02 11,74+0,05
Piureuri din aronia
PAUS | 70 12 - - 0,82+0,05 *a.m. | 4,04+0,02 21,4+0,2 0,73+0,01 | 4,08+0,02 1,46+0,04 6,94+0,04
PAST - 105 | 290 | 0,80+0,04 *a.m. | 4,02+0,01 21,2+0,1 0,72+0,02 | 4,06%0,01 1,42+0,02 6,90+0,03
PA-1 90 0,82+0,05*a.m. | 4,01+0,01 21,1+0,2 0,74+0,01 | 4,05%0,01 1,40+0,02 6,93+0,04
PA-2 70 12 105 | 135 | 0,85+0,07 *a.m. | 4,06+0,02 21,640,1 0,77+£0,02 | 4,11+0,01 1,50+0,04 6,98+0,05
PA-3 290 | 0,83+0,03 *a.m. | 4,03+0,01 21,0+0,1 0,75+£0,01 | 4,04+0,02 1,39+0,02 6,75+0,04

*Nota: PCUS- piureu din capsund ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu din capsund sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS-
piureu din zmeurd ultrasonificat, PZST- piureu din zmeura sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeurd sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; TTU- tratament termic prin ultrasonificare; TTS-
tratament termic prin sterilizare. * a.m.- acid malic, ** a.a.- acid ascorbic
Valorile reprezinta media a trei determinari independente =+ abaterea standard, P<0,05




3.2 Efectul duratei de pastrare asupra indicatorilor de calitate ai piureurilor din
fructe bacifere

3.2.1 Caracteristici senzoriale ale piureurilor din fructe bacifere la pastrare. Evaluarea
senzoriald efectuata pe durata de pastrare, ilustrata in figura 2 (a, b, c), evidentiaza diferentele intre
piureurile din capsund, zmeurd si aronia. Piureurile de capsund au inregistrat cele mai ridicate
scoruri de acceptabilitate pe toatd durata pastrarii. Gustul dulce, plicut, cu o aciditate redusa
comparativ cu celelalte probe, a fost un factor cheie In mentinerea preferintei consumatorilor.
Textura cremoasd si mai putin fibroasa, Impreuna cu un miros dulce si un aspect uniform, au

contribuit la stabilitatea senzoriald superioara a acestui tip de piure. Piureurile din zmeura au pas-
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putin apreciate In termeni de gust, cu scoruri Intre 4,7 si 4,2 puncte, manifestand o astringenta
pronuntata datoratd continutului ridicat de taninuri. Gustul mai putin dulce si postgustul sec sunt
caracteristici tipice pentru aronia, ce pot afecta acceptabilitatea produsului. Totodata, culoarea
violet intensa a piureului de aronia indica o concentratie mare de antociani, compusi bioactivi care,
desi benefici pentru sandtate, pot contribui la astringentd. Acesti factori explicd evaluarile
senzoriale mai scazute comparativ cu piureurile din capsuna si zmeurda. Astfel, diferentele in
evolutia caracteristicilor senzoriale pe durata pastrarii sunt direct influentate de compozitia
chimica specifica a fiecarui fruct, precum si de modul in care structura si compusii bioactivi
raspund la tratamentele termice si la conditiile de pastrare.

3.2.2 Valoarea biologica a piureurilor din fructe bacifere la pastrare.

Continutul de acid L- hidroascorbic, prezentat in figura 3 (a, b, ¢), indica o diminuare
semnificativa, cu variatii intre tipurile de piureuri si metodele de tratament aplicate. Piureurile din
aronia au manifestat cea mai accentuata scadere a acidului L- hidroascorbic. De exemplu,
sterilizarea termicd a determinat o reducere de 69,50%, de la 5,87 mg/100 g la prima zi pana la
1,39 mg/100 g dupa 150 zile (proba PAST). Ultrasonificarea a condus la o diminuare de 55,94%,
iar tratamentele combinate au prezentat reduceri cuprinse intre 62,60% si 64,41%, in functie de
durata tratamentului. In cazul piureurilor din zmeurs, s-a observat o tendinta similard, cu scideri
considerabile ale acidului L- hidroascorbic. Sterilizarea termica a produs o diminuare de 63,04%,
in timp ce ultrasonificarea a redus continutul cu 55,94%. Tratamentele combinate au determinat o
scadere intre 55,66% si 57,14%, corelata cu durata procesului. Piureurile din capsuna au evidentiat
o scadere a acidului L- hidroascorbic cu o ratd mai redusda comparativ cu celelalte fructe.
Sterilizarea a diminuat continutul cu 43,88%, iar ultrasonificarea cu 41,51%. Analiza continutului
total de antocieni, reflectata in fig. 4 (a, b, ¢) releva ca piureurile din capsuna au inregistrat cele
mai semnificative pierderi, cu o scadere de 40,42% in cazul sterilizarii si 31,25% in cazul
ultrasonificarii. Tratamentul termic combinat a determinat diminuiri de pana la 37,25%. In
contrast, piureurile din aronia au pastrat cea mai mare parte a continutului total de antocieni, cu
pierderi minime (sub 23%). Aceste evolutii sunt determinate de factori chimici si fizici complexi:
degradarea acidului L- hidroascorbic este acceleratda de oxidare, care genereaza peroxid de
hidrogen si alte specii reactive ce descompun antioxidantii (Sulaiman et al., 2015; Aguilar et al.,
2017). De asemenea, timpul de expunere la tratamente termice exercitd un impact mai pronuntat
decat temperatura n sine, prin favorizarea proceselor oxidative si de polimerizare a compusilor

fenolici, care duc la scaderea activitatii antioxidante.
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3.2.3 Activitatea antioxidanta a piureurilor din fructe bacifere la pastrare.

Rezultatele prezentate in figura 5 (a, b, c, a', b', ¢') evidentiaza faptul ca piureurile supuse
tratamentului de sterilizare au manifestat o activitate antioxidanta mai ridicata prin DPPH-
54,58%, comparativ cu cele obtinute prin ultrasonificare (46,89%). In mod particular, piureurile
din aronia au demonstrat cea mai redusa ratd de diminuare a AApppH, fapt explicabil prin
concentratiile ridicate initiale de antocieni si acid L- hidroascorbic care asigura o rezistentd mai
mare la degradare. De exemplu, in proba PAST, tratamentul termic prin sterilizare a condus la o
scadere de doar 48,36% ai AApppH, in timp ce ultrasonificarea a determinat o scadere de 43,34%.
Aceasta rezistenta mai mare poate fi atribuita stabilitdtii relativ ridicate a antocienilor din aronia
si a interactiunilor sinergice dintre compusii bioactivi care incetinesc degradarea oxidativa.
Piureurile din zmeura au prezentat o tendinta similard de diminuare, desi cu o rata de scddere usor
mai accentuata, in special dupa tratamentul termic prin sterilizare, ceea ce sugereaza o sensibilitate
mai mare a compusilor antioxidativi din zmeura la conditiile de procesare si depozitare. In mod
comparativ, piureurile din capsuna au inregistrat cea mai mare rata de diminuare ai AApppH, pana
la 64,89% dupa sterilizare, ceea ce reflecta o stabilitate mai redusa a compusilor antocienici si a
acidului L- hidroascorbic in aceste piureuri din fructe bacifere. Aceste diferente evidentiaza
importanta naturii si concentratici compusilor bioactivi specifici fiecarui tip de piureu. De
asemenea, analiza activitatii antioxidante prin metoda ABTS (AAasts) a confirmat tendintele
celor doud metode la diversi antioxidanti prezenti in piureurile de fructe bacifere. Este cunoscut
faptul cd metoda ABTS poate cuantifica un spectru mai larg de antioxidanti hidrosolubili si
liposolubili comparativ cu DPPH, motiv pentru care activitatea antioxidanta masurata prin ABTS
a fost cu aproximativ 12,45% mai mare. Diminuarea progresiva a AAagTs in timpul pastrarii este
strans legatd de degradarea acidului L- hidroascorbic si a compusilor polifenolici, care este
acceleratd de durata si conditiile tratamentului termic combinat.

Astfel, se poate observa ca piureurile din fructe bacifere prezinta comportamente diferite
in ceea ce priveste stabilitatea antioxidantilor pe durata pastrarii. Valorile mai ridicate ale activitatii
antioxidante la probele de piureuri din fructe bacifere supuse sterilizarii sugereaza o protectie
partiald a compusilor bioactivi, in ciuda pierderilor inregistrate. In acelasi timp, diferentele intre
probele analizate evidentiaza rolul continutului initial de antocieni si acid L- hidroascorbic in
mentinerea activitatii antioxidante. Evolutia parametrilor pe parcursul depozitdrii confirma
tendinta de diminuare progresivd a capacitdtii antioxidante. Prin urmare, rezultatele obtinute
descriu Tn mod clar modul in care tratamentele aplicate influenteaza stabilitatea compusilor cu rol

functional din piureurile investigate.
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3.2.4 Indicatori microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere la pastrare. Evaluarea
impactului tratamentelor termice aplicate asupra indicatorilor microbiologici ai piureurilor de
fructe bacifere la pastrare (tabelul 3). a avut un efect pozitiv in diminuarea (NTGFANnM), drojdiilor
si mucegaiurilor. In contrast, piureurile din fructe bacifere conservate doar prin ultrasonificare
(PCUS, PZUS, PAUS) au prezentat valori mai ridicate ale populatiilor microbiene, ceea ce indica
o eficientd mai scazutd a acestei metode in controlul microbiotei de alterare. De exemplu,
combinarea ultrasonificarii cu sterilizarea (proba PC-2) a dus la o reducere bacteriand de
aproximativ 3 log UFC/g, in timp ce ultrasonificarea a asigurat o inactivare mai mare, in jur de 4
log UFC/g, in anumite probe (PZUS si PAUS). Pe durata pastrarii in conditii cu oxigen limitat
(borcane cu capace twist - off), atat probele ultrasonificate, cat si cele supuse tratamentului
combinat au prezentat o scddere a numarului de microorganisme, drojdii si mucegaiuri,
mentinandu-se sub pragurile critice de contaminare microbiana. La finalul perioadei de pastrare
(150 zile), tratamentele termice combinate au mentinut un nivel redus al NTGFAnM, cu diminuari
sub 2 log UFC/g fata de valorile initiale, in timp ce drojdiile si mucegaiurile au ramas sub limita
de detectare, ceea ce indicd o stabilitate microbiologica satisfacatoare. Piureurile din fructe
bacifere conservate doar prin ultrasonificare nu au prezentat modificari semnificative pe parcursul
pastrarii, ceea ce subliniaza limitarile acestei metode in asigurarea unei sigurante microbiologice
pe termen mai indelungat. De asemenea, microbiota reziduala a fost mentinuta in limitele normelor
sanitare, cu un numar de microorganisme < 1 log UFC/g, considerat acceptabil pentru siguranta
alimentara si stabilitatea piureurilor din fructe bacifere pe durata pastrarii. Testele au confirmat
absenta cresterii microbiene in conditii anaerobe, ceea ce indica faptul ca tratamentele termice
combinate sunt recomandate pentru mentinerea calititii microbiologice. Tn plus, microbiota
patogena, inclusiv bacteriile non - sporulate periculoase precum Escherichia coli, Salmonella sau
Staphylococcus, nu a fost detectate n piureurile din fructe bacifere, datorita sensibilitatii acestora
la tratamentele termice aplicate.

Aceste rezultate evidentiazd importanta combindrii tratamentelor termice cu
ultrasonificarea nu doar pentru reducerea populatiilor microbiene, ci i pentru pastrarea integritatii
compusilor bioactivi din piureuri. Stabilitatea microbiologica obtinuta sugereazd ca metodele
aplicate previn atat deteriorarea organoleptica, cat si pierderea proprietdtilor functionale pe termen
lung. In plus, analiza statistici a datelor a confirmat diferentele semnificative intre probele supuse
tratamentului combinat si cele ultrasonificate, subliniind eficienta superioara a strategiei integrate.
Rezultatele obtinute permit dezvoltarea unor protocoale standardizate de conservare, aplicabile la
scard industriald. De asemenea, aceste date constituie un suport pentru evaluarea riscurilor

microbiologice si pentru implementarea unor masuri de siguranta alimentara.
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Tabelul 3. Indicatori microbiologici ai piureurilor din fructe bacifere in timpul pastrarii

Proba |Ultrasonificare| Sterilizare NTGFANM, log UFC/g | Drojdii, mucegai, log UFC/g

Timpul de pastrare, zile

t,°Clmmin | t°C| ©s 1 30 60 90 120 150 1 30 60 90 120 150

Piureuri din capsuna

PCUS | 70 12 - 3,60 39 | 395 | 4,00 4,00 4,30 1,84 1,90 1,90 1,95 2,90 2,95

PCST | - 105 | 290 3,48 3,30 | 3,00 | 3,00 2,78 2,48 1,78 1,60 1,48 1,30 1,30 1,30

PC-1 90 3,46 3,00 2,69 2,60 2,60 2,60 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00 1,00
PC-2 70 12 105 135 3,00 2,48 1,69 1,60 1,30 1,30 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PC-3 290 2,48 2,00 1,60 1,48 1,30 1,30 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Piureuri din zmeura

PZUS | 70 12 - 3,45 3,60 | 3,60 | 3,95 4,00 4,30 1,90 2,00 2,30 2,30 2,90 3,00

PZST | - 105 | 290 3,44 330 | 295 | 284 2,84 2,60 1,84 1,60 1,60 1,30 1,00 1,00

PzZ-1 90 3,00 2,30 2,00 1,48 1,30 1,30 1,30 1,30 1,00 1,00 1,30 1,00
pz-2 70 12 105 135 2,47 2,30 1,69 1,30 1,30 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1
pPZ-3 290 2,00 1,69 1,48 1,00 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Piureuri din aronia

PAUS | 70 12 - 3,48 347 | 3,60 | 3,95 3,95 4,00 1,69 1,84 2,00 2,00 2,48 3,00

PAST | - 105 | 290 3,30 290 | 2,78 | 2,30 2,30 2,00 1,60 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00

PA-1 90 2,90 2,69 2,30 1,90 1,30 <1 <1 1,00 1,00 1,00 <1 <1
PA-2 70 12 105 135 2,30 1,90 1,30 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PA-3 290 2,00 1,48 1,00 1,00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

*Nota: PCUS- piureu din capsund ultrasonificat, PCST- piureu din capsuna sterilizat, PC-1, PC-2 si PC-3- piureu din capsunad sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PZUS-
piureu din zmeurd ultrasonificat, PZST- piureu din zmeura sterilizat, PZ-1, PZ-2 si PZ-3- piureu din zmeurd sterilizat timp de 90, 135 si 290 s; PAUS- piureu din aronia
ultrasonificat, PAST- piureu din aronia sterilizat, PA-1, PA-2 si PA-3- piureu din aronia sterilizat timp de 90, 135 si 290 s;

Valorile reprezinta media a trei determinari independente = abaterea standard, P<0,05




4. STUDIUL INTERACTIUNII DINTRE AMESTECUL DIN LAPTE DE CAPRA SI
VACA CU PIUREURI DIN FRUCTE BACIFERE iN OBTINEREA IAURTULUI

Obiectivul principal al cercetarilor prezentate in acest capitol consta n stabilirea proportiei
optime dintre laptele de caprd si vaca pentru obtinerea iaurtului natural, precum si evaluarea
indicatorilor de calitate ai iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe
bacifere in timpul pastrarii.

4.1 Cercetarea procesului de fermentare in obtinerea iaurturilor naturale din amestec
de lapte de capra si vaca. Pentru a evalua influenta compozitiei laptelui asupra procesului de
fermentare, au fost analizate 5 probe de iaurturi naturale din amestec de lapte de capra si vaca: P1,
P2, P3, P4 si P5. Compararea acestor formule a urmdrit dinamica acidifierii, exprimata prin
evolutia pH- ului, si acumularea acidului lactic, ca principal marker biochimic al fermentarii.
Evolutia valorilor pH- ului indica o scadere progresiva in toate probele, cu valori finale apropiate,

dar cu diferente semnificative in ritmul de acidifiere (figura 6).

mPl =P P3 mP4 mP5

7.00 6.716.726. 706 756.73
2:28 599%, 915 %, 5.73°.82

S 550 5. 215 %.30
5.00 4.644.604, 54555
450 E
4.00

Tlmpul de fermentare, ore

Fig. 6. Evolutia pH- ului in timpul fermentirii iaurturilor naturale din amestec de lapte de
capra si vaca
*Nota: Pl- iaurt din lapte de vacad
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de caprd si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3

Continutul de acid lactic, analizat la aceleasi intervale de timp, a urmat o evolutie similara
cu scaderea pH- ului (tabelul 4). Cele mai inalte valori ale acidului lactic la sfarsitul fermentarii (6
h) au fost identificate n proba P4 (0,63 g/100 g), urmata de P3 (0,57 g/100 g) si P5 (0,54 g/100
g), In timp ce probele P2 si P1 au avut valori apropiate (0,56 si respectiv 0,52 g/100 g). Aceasta
ierarhie sugereaza ca formuldrile mixte, in special cele echilibrate, stimuleazd mai eficient
activitatea fermentativd a culturii starter, in comparatie cu laptele provenit dintr-o singura specie.
Tn primele 2 h, toate probele au inregistrat o acumulare lenti a acidului lactic, caracteristica fazei
de adaptare a culturii lactice. Dupd 4 h, a fost observata o accelerare semnificativa a acestui proces,

semnaland initierea fazei logaritmice de multiplicare bacteriana.
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Tabelul 4. Cantitatea de acid lactic (g/100g) acumulat in timpul fermentarii
laurturilor naturale din amestec de lapte de capri si vaca

Nr. | Durata fe;]'mentarn, p1 P2 P3 P4 P5

1 0 0,02+0,03 0,02+0,04 0,03+0,04 0,04+0,02 0,03+0,04
2 2 0,11+0,06 0,12+0,03 0,12+0,05 0,14+0,07 0,13+0,04
3 4 0,31+0,04 0,32+0,04 0,32+0,01 0,34+0,05 0,30+0,02
4 6 0,52+0,02 0,56+0,02 0,57+0,02 0,63+0,02 0,54+0,02

*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3
Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05

Finalul fermentarii, la 6 h, a demonstrat o acumulare maxima de acid lactic in toate probele,
ceea ce indica atingerea fazei stationare si stabilizarea pH- ului Tn jurul valorii optime pentru iaurt
(4,5 - 4,7). Pe parcursul fermentarii, s-a observat o crestere semnificativa a numarului total de BL
in toate probele analizate, iar valorile au variat in functie de compozitia laptelui utilizat. Rezultatele
obtinute (figura 7) evidentiaza influenta tipului de lapte asupra bacteriilor lactice, Tn special in
primele 2 h de fermentare, cand activitatea metabolica a culturii starter este in faza de adaptare. La
inceputul fermentirii, proba P4 a prezentat cea mai ridicati concentratie initiald de BL de 0,58-10°
UFC/g, ceea ce sugereaza un mediu optimizat pentru dezvoltarea BL. Aceastd valoare a fost
superioari fati de cele Tnregistrate in celelalte probe: P3 - 0,45-10° UFC/g, P5 - 0,28-10° UFC/g,
—4—P1 —E-P2 P3 ——P4 p5 | P2-0,42-10° UFC/gsiP1 - 0,40-10° UFC/g.

g 300 Aceste diferente sunt atribuite compozitiei
g 250 T : .
k- chimice distincte ale laptelui de capra si de
= o 200

23 vacd, care influenteaza disponibilitatea
9 \5,1.50 ’

28 1.00 nutrientilor esentiali pentru multiplicarea
=D . . . . i
£~ 050 3 bacteriilor lactice, cum ar fi aminoacizii
<

2 0 ) A 6 liberi, peptidele, lactoza si mineralele

Timpul de fermentare, h (calciu, fosfor). Tn intervalul 4 - 6 h,

Fig. 7. Multiplicarea bacteriilor lactice in corespunzator fazei logaritmice de crestere
timpul fermentirii iaurturilor naturale din
amestec de lapte de capra si vaca

*Notd: PI- iaurt din lapte de vaca pronuntatd a multiplicarii BL in toate

P2- iaurt din lapte de capra >

P3- iaurt din amestec de lapte de caprda si lapte de vaca in raport de 3:1
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de caprda si lapte de vaca in raport de 1:3

Valorile reprezinti media a trei determindri independente + abaterea observate Tn pro ba P4 (2,47 10° U FC/g),
standard, P<0,05
urmati de P3 (2,37-10° UFC/g),

bacteriana, s-a Inregistrat o intensificare

probele. Cele mai Tinalte valori au fost

21



P5 (2,25-10° UFC/g), P2 (2,19-10° UFC/g) si P1 (2,10-10° UFC/g). Aceasti observatie reconfirmi
faptul ca formulele mixte, in special cele echilibrate in proportie 1:1, creeazd conditii optime
pentru simbioza dintre Streptococcus thermophilus si Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
- specii lactice implicate activ in fermentatia iaurtului. Activitatea sinergica dintre cele doua tulpini
este esentiald pentru accelerarea multiplicarii bacteriene: Lactobacillus bulgaricus, prin activitatea
sa proteolitica, elibereazd peptide si aminoacizi care sustin dezvoltarea Streptococcus
thermophilus, in timp ce Streptococcus thermophilus produce metaboliti precum dioxid de carbon,
acid formic, acid folic, acid piruvic si glutation, care stimuleaza la randul lor cresterea Lactobacillu
bulgaricus.

4.2 Analiza caracteristicilor senzoriale ale iaurturilor naturale din amestec de lapte
de capra si vaca. Probele formulate din amestec diferit de lapte de capra si vaca (probele P3, P4,
P5) au aratat un comportament intermediar, cu coagul de consistentd semifluida, aspect omogen si
reducere variabila a sinerezei. Dintre acestea, proba P4 s-a evidentiat printr-un echilibru senzorial
optim: absenta sinerezei, culoare uniforma alb - galbuie si miros placut, specific fermentatiei
lactice, ceea ce a condus la 0 apreciere senzoriala superioara.

In ceea ce priveste mirosul si gustul, toate probele au prezentat profiluri caracteristice
fermentarii lactice, fara note straine, insa intensitatea mirosului si gradul de acrisor au fost decisive
in preferintele degustatorilor. Probele cu un echilibru zahar/acid optim (in special P4 si P3) au fost
acceptate, In timp ce aciditatea excesiva sau textura necorespunzatoare (P2) a determinat punctaje
mai reduse. In cadrul studiului, analiza senzoriali a iaurturilor naturale din amestec de lapte de

capra si vaca a fost realizata utilizdnd o scala hedonica cu 5 puncte (figura 8). Toate probele de

Culoare laurturi din amestec de lapte de
caprd si vacd au prezentat un
gust  specific  caracteristic,

—PR descris ca fiind placut, acrisor si

S = N W

fara prezenta unui miros sau

PS gust strdin, confirmidnd buna

Aspect si consistentd Gust si miros

activitate fermentativa a culturii

_ - _ _ _ starter. Cu toate acestea,
Fig. 8. Caracteristici senzoriale ale iaurturilor naturale

din amestec de lapte de capri si vaci
*Nota: Pl- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra
P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1  de capra, ceea ce poate fi
P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1
P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vacd in raport de 1:3  atribuit prezentei compusilor

probele P2 si P3 au manifestat

un postgust pronuntat de lapte
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volatili specifici si profilului de acizi grasi caracteristici acestui tip de lapte, fenomen bine
documentat in literatura de specialitate (Bulgaru et al., 2020). Nu s-au detectat gusturi neplacute
precum amar, sdrat sau alte gusturi straine in niciuna dintre probe, ceea ce indica o fermentatie
corectd si un proces tehnologic bine controlat. Cu toate acestea, proba P2 a inregistrat cel mai
redus scor pentru gust (3,5 puncte) si miros (3,0 puncte), fapt corelat cu perceptia mirosului mai
slab si prezenta unor caracteristici nedorite precum sinereza ridicata, consistenta fluida si aspect
neuniform. Acesti factori au redus acceptabilitatea generala, demonstrand ca compozitia laptelui
de capri influenteazi negativ stabilitatea si proprietitile senzoriale ale iaurtului. Tn schimb, proba
P4 s-a distins prin calitati senzoriale superioare, obtinand punctaj maxim (5,0 puncte) datoritd
coagulului fin, omogen si ferm, absentei bulelor de gaz si gustului echilibrat, placut acrisor, fara
miros strain. Aceste rezultate indica o sinergie optima in amestecul de lapte de capra si vacd in
raport 1:1, care permite combinarea beneficiilor nutritionale ale ambelor tipuri de lapte.

4.3 Evaluarea indicatorilor fizico - chimici ai iaurturilor naturale din amestec de lapte
de capra si vacia. Rezultatele obtinute din analiza indicatorilor fizico - chimici ai iaurturilor
naturale din amestec de lapte de capra si vaca (tabelul 5) a evidentiat particularitati semnificative
legate de compozitia produselor, influentate in principal de tipul si proportia laptelui utilizat in
formularea acestora. Continutul de grasime a fost cel mai ridicat in proba P1 (4,41%), obtinuta
exclusiv din lapte de vaca. Acest aspect se explica prin diferentele intrinseci in compozitia laptelui
de capra si vaca. Continutul de proteina totala a variat usor intre probele de iaurturi naturale din

amestec de lapte de capra si vacd, cu valorile cele mai inalte in probele P2 (5,36 %) si P1 (5,34%).

Tabelul 5. Indicatori fizico - chimici ai iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si

vaca
Nr. |Indicatori P1 P2 P3 P4 P5

1. | Continut de grasime, % 4,41+0,04 3,10+0,07 3,5+0,05 3,4+0,05 3,6+0,04

2. | Continut de proteina 5,34+0,03 5,36+0,04 5,25+0,05 5,31+0,04 5,28+0,06
totala, %

3. | Activitatea apei, u.c. 0,883+0,002 | 0,884+0,001 | 0,880+0,002 | 0,881+0,002 | 0,882+0,001

4. | Continut de cenusd, % 0,72+0,13 0,75+0,16 0,74+0,12 0,76x0,15 0,73+0,14

5. | Continut de substanta 18,13+0,23 | 17,94+0,25 | 17,38+0,28 | 17,80+0,30 | 17,28+0,31
uscata totala, %

6. | Continut de substanta 14,34+0,26 | 14,24+0,25 | 13,98+0,22 | 14,30+0,23 | 14,11+0,21
uscatd degresatd, %

7. | Controlul pasteurizarii lipsa lipsa lipsa lipsa lipsa
laptelui, fosfataza

*Nota: PI- iaurt din lapte de vaca
P2- iaurt din lapte de capra

P3- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 3:1

P4- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:1

P5- iaurt din amestec de lapte de capra si lapte de vaca in raport de 1:3

Valorile reprezinta media a trei determinari independente + abaterea standard, P<0,05
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Valorile aw a prezentat valori in intervalul 0,880 - 0,884 u.c. si a indicat o disponibilitate
moderata a apei pentru microorganisme. Continutul de cenusa a fost usor mai inalt in probele de
iaurturi naturale care contin lapte de capra (P2, P3, P4), iar rezultatele obtinute sunt urmatoarele:
proba P1 - 0,72 %, proba P2 - 0,75 %, proba P3 - 0,74 %, proba P4 - 0,76 % si proba P5 - 0,73 %.
Continutul de substanta uscata totala a prezentat urmatoarele valori: proba P1 - 18,13 %, proba P2
- 17,94 %, proba P3 - 17,38 %, proba P4 - 17,80 %, proba P5 - 17,28%, iar continutul de substanta
uscata degresata a prezentat astfel de valori: proba P1 - 14,24 %, proba P2 - 14,24 %, proba P4 -
14,30 %, proba P3 - 13,98 % si proba P5 - 14,11 %. Variatiile observate asupra indicatorilor fizico
- chimici a iaurturilor naturale din amestec de lapte de capra si vaca sunt corelate direct cu tipul si
proportia de lapte utilizatd, influentand calitatea senzoriald, stabilitatea microbiologica si valoarea
nutritiva.

4.4 Dezvoltarea iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere

4.4.1 Corelatia dintre vascozitatea dinamici si pH in timpul fermentarii iaurturilor
din amestec de lapte de capri si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Evolutia VD in iaurturile
cu piureuri din fructe bacifere comparativ cu proba PM, a fost monitorizatd pe parcursul
fermentarii de 6 h (figura 9). Tn primele 2 h de fermentare, modificirile VD au fost minime, iar
Cresterea progresiva a fost observata in intervalul 2 - 4 h, atingdnd valori maxime la finalul
fermentarii (6 h). Astfel, probele de iaurturi din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din
fructe bacifere au prezentat urmatoarele intervale ai VD: proba IA: 0,06 - 2,50 Pa-s, proba 1Z: 0,06
- 1,54 Pa:s, proba I1C: 0,06 - 1,45 Pa-s fata de proba PM: 0,06 - 1,25 Pa-s. Valoarea cea mai ridicata

PM - o= IA IZ - o= |C a fost Inregistratd in proba IA, ceea
. 300 6.00 i ; ; ;
s & - ce poate fi explicat prin continutul
E ‘Tz le mai mare de fibre solubile si pectina
£ 200 4.00 N .
° ., prezent in pIUI'EU| de aronia, care a
S ® 300 T _ ‘
= o 5 o favorizat dezvoltarea unei retele
§ 00 . . o
54 1.00 gelificate mai dense si mai stabile.
& '
- 0.00 Cresterea VD a fost strans corelata

0 2 4 6

cu scaderea pH- ului in timpul
Timpul de fermentare, h

fermentarii. Reducerea pH- ului,
Fig. 9. Evolutia vascozititii dinamice si pH- ului la

fermentarea iaurturilor din amestec de lapte de determinatd de activitatea BL, a

capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere favorizat formarea unei structuri
*Nota. PM- proba martor; IA- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd; o ] o
IC- iaurt cu cipsund tridimensionale semisolide a gelu-
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lui de iaurt, prin agregarea micelelor de cazeina si prin intarirea legaturilor intermoleculare n
matricea iaurtului. Aceste modificari sunt insotite de o retentie crescuta a apei si de o diminuare a
sinerezei, ceea ce contribuie la imbunatitirea vascozititii si consistentei produsului finit. Tn plus,
aportul de fibre dietetice si polizaharide (in special pectind) provenite din piureurile de fructe
bacifere a influentat favorabil structura gelului.

4.4.2 Analiza caracteristicilor senzoriale ale iaurturilor din amestec de lapte de capri
si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Conform punctajelor obtinute (figura 10), toate iaurturile
din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere au inregistrat aprecieri nalte
ale caracteristicilor senzoriale, obtinand punctaje intre 3,5 si 5,0 puncte pentru fiecare
caracteristicd evaluata. Atributele cele mai bine punctate au fost gustul si mirosul, urmate de aspect

si consistentd. Tn mod particular, proba 1Aa inregistrat cele mai bune scoruri de acceptabilitate ge-

Culoare nerald, prezentind o textura find si
5

cremoasd, gust dulce - acrisor echilibrat, 0
—opM | culoare atractiva (violet - pal) si miros

==IA | placut si natural. Rezultatele obtinute

Z | ... .. : :
indicd faptul ca piureurile din fructe
=f=]C

bacifere nu doar ca au imbunatatit profilul

Aspect si consistentd ust si miros

senzorial al iaurtului din amestec de lapte

de capra si vaca, dar au contribuit si la
Fig. 10 Caracteristici senzoriale ale iaurturilor

din amestec de lapte de capra si vaci cu

piureuri din fructe bacifere defecte observate de citre degustatori n

*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu
zmeurd, IC- iaurt cu capsund

urile din fructe bacifere pot fi considerate ingrediente functionale in formularea iaurturilor din

cresterea acceptabilitatii generale, fara

timpul analizei senzoriale. Astfel, piure-

amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere.

4.11 Efectul duratei de pastrare asupra activititii antioxidante si valorii biologice a
iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere. Corelatia
dintre activitatea antioxidanta si continutul de acid L- hidroascorbic, continutul total de antocieni
si polifenoli a fost evaluata pe durata pastrarii iaurturilor, prin calcularea coeficientului de
determinare R? (figura 11). Rezultatele au evidentiat diferente semnificative n iaurturile cu
piureuri din fructe bacifere analizate. Tn proba IA, corelatia cea mai puternica s-a stabilit intre
activitatea antioxidanta si continutul de polifenoli si antocieni, in timp ce acidul L- hidroascorbic
a prezentat un coeficient de determinare moderat (R = 0,866 - 0,996), ceea ce indica o contributie
mai redusi la capacitatea totald de neutralizare a radicalilor liberi. Tn proba I1Z, continutul total de

polifenoli au avut corelatia cea mai stransa cu activitatea antioxidanta (R? = 0,950 - 0,998), dar
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atat continutul total de antocieni, cat si acidul L- hidroascorbic au demonstrat valori ridicate si
apropiate intre ele (R? = 0,8459 - 0,9965 si respectiv 0,8663 - 0,9969), ceea ce confirma rolul lor
comparabil in mentinerea stabilitatii antioxidante. Pentru proba IC, continutul total de polifenoli
au ramas principalii determinanti ai activitatii antioxidante (R? = 0,9509 - 0,9984), insa acidul L-
hidroascorbic a manifestat o corelatie mai puternica decat continutul total de antocieni, ceea ce

sugereaza o particularitate a acestei matrice alimentare in care are un rol mai important in menti-

—o— Acid ascorbic —e— Antocieni Polifenoli —— Acid ascorbic —@— Antocieni Polifenoli
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op 2 — —
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= .= = 'S
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S 8 £9 500 R = 0.9969
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Activitatea antioxidanta Activitatea antioxidanta
a) 1A b) 1Z
Acid ascorbic Antocieni polifenoli nerea capacitatii antioxidante. Analiza
180.0 corelatiilor a evidentiat ca continutul total de
% 1600 R2=0.9984 _ ] . o
3 140.0 polifenoli (R?2 =0,9234, p <0,01) si antocieni
= 120.0 - .
S 21000 (R2=0,8651, p < 0,01) contribuie substantial
s .. o . .
NS 80.0 la activitatea antioxidantd totala, in timp ce
g 5 60.0 R?=0.9351
e 3 400 : acidul L- hidroascorbic prezinta o implicare
S5 0 =0.993 ' '
0.0 mai modestd, dar totusi relevantd (R> =
14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 . l q
Activitatea antioxidanti 0,8573, p < 0,05). Prin urmare, analiza de

c)IC regresie si valorile ridicate inregistrate ale

Fig. 11 Corelatia dintre activitatea

antioxidanta si valoarea biologici a

iaurturilor din amestec de lapte de capri si compusilor biologic activi reprezinta factori

vaca cu piureuri din fructe bacifere la
pastrare

*Nota: I4- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd,; IC-  parcursul pastrarii piureurilor din fructe
iaurt cu capsund

coeficientului R? confirma ca interactiunea

determinanti ai activitatii antioxidante pe

bacifere.
4.5 Modelul matematic ai iaurturilor din amestec de lapte de capri si vaca cu piureuri
din fructe bacifere - produs finit. Modelul matematic al calitatii iaurturilor din amestec de lapte
de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere a prezentat o corelatie puternicd, de aproximativ

98,25%, cu rezultatele obtinute in urma analizelor caracteristicilor senzoriale, indicatorilor
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microbiologici si fizico - chimici, valorii biologice si activitatii antioxidante. Modelul matematic
bazat pe datele statistice colectate in timpul experimentarii pasive, utilizand metodele analizei de
corelatie si regresie, a fost formulat dupa cum urmeaza:

K= 1.001-(-9,0783pH? + 97,29pH — 259,73) -

(—16,1884L% + 141,81AL%> — 411,01AL + 395,24) - (—0,0001AT + 0,0052) -
(—13,249CP? + 4,1634CG + 0,6593)-(0,1284V3 — 0,7108V? + 1,2584V + 0,2911) -
(0,0004BL + 1) - (=2-1075SUT + 1.0003) - (5-10774A + 1) - (=3-107°CC + 1) -
4-10%aw+1)-(-5-10712P3 +5-10°P—-10°P+1)-(4-107744+ 1) -
(107°P 4+ 0,999)

*Nota: AL- acid lactic, AT- aciditate titrabila, CP- continut de proteind, CG- Continut de grasime, BL- bacterii

lactice, V- vascozitate, SUT- substanta uscata totald, AA- activitatea antioxidantd, CC- continut de cenusd, aw-
activitatea apei

Figura 12 ilustreaza similitudinea dintre valorile prevazute de model si cele experimentale
pentru iaurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere studiate.
Gradul ridicat de incredere al modelului este sustinut si de criteriul statistic al lui Fisher, pentru
care valoarea calculata a depasit pragul minim necesar de 1,00. Aceasta indica faptul ca modelul
este semnificativ statistic si cd variatiile parametrilor de intrare explica o proportie substantiala din

variabilitatea parametrilor de iesire.

m K = Kmod
1.200

1.000 1.001
0.694 0.695 0.755 0.756

1.000
0.800
0.600
0.400 0.239 0.240
w W
0.000
PM 1A 1z IC

Fig. 12 Similitudinea modelului matematic al calititii iaurturilor din amestec de lapte de

capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere
*Nota: PM- proba martor; 1A- iaurt cu aronia; 1Z- iaurt cu zmeurd, IC- iaurt cu capsund

Coeficientul de similitudine

Probe

Prin urmare, modelul matematic propus a constituit un instrument adaptabil si fiabil pentru
evaluarea si optimizarea calitatii iaurturilor din amestec de lapte de capra si vaca cu piure
din fructe bacifere, oferind o baza solida pentru controlul procesului tehnologic si pentru adaptarea

parametrilor de fabricatie in scopul imbunatatirii calitatii.
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CONCLUZII S RECOMANDARI

Studiul si analiza rezultatelor obtinute in cadrul tezei de doctor in stiinte ingineresti
,AMELIORAREA VALORII BIOLOGICE A PRODUSELOR LACTATE FERMENTATE CU
INGREDIENTE BIOACTIVE DIN FRUCTE” au condus la formularea urmatoarelor concluzii:

1. Aplicarea tratamentul termic prin ultrasonificare (60 - 70 °C, timp de 5 - 15 min)
contribuie la obtinerea piureurilor din fructe bacifere de calitate superioara, insa, efectul de
stabilitate microbiologica ramane limitat (5,95 log UFC/g), datorita prezentei drojdiilor
termorezistente. Prin contrast, sterilizarea termica conventionala (105 °C timp de 90 - 290 s)
asigura inactivarea completd a microflorei vegetative si sporilor, garantand inofensivitate
microbiologica a piureurilor din fructe bacifere. Astfel, combinarea procesului de conservare prin
ultrasonificare si sterilizarea termica se dovedeste a fi o solutie tehnologicad optima, care permite
obtinerea piureurilor din fructe bacifere sigure, din punct de vedere microbiologic (3,00 log
UFC/g) si functionale, din punct de vedere al valorii biologice (acid L- hidroascorbic- 72,37
mg/100 g, continut total de antocieni- 150,51 mg/100 g, activitate antioxidanta- 10,28 mg TE/100
g) (subcapitolul 3.1).

2. Tratamentul termic combinat prin ultrasonificare la 70 + 1 °C timp de 12 + 2 minute,
urmat de sterilizare la 105 °C timp de 135 s, reprezintd regimul optimizat pentru conservarea
piureurilor din fructe bacifere. Aceasta strategie asigura pastrarea compusilor bioactivi, inclusiv
continutul total de antocieni (pana la 78,43 % din continutul initial) si acidul L- hidroascorbic
(pana la 63,65 %), precum si mentinerea activitatii antioxidante (53,66 %), in timp ce reduce
semnificativ microorganismele patogene si de alterare (94,23 %). Durata prea scurta favorizeaza
persistenta contaminarii microbiene, iar cele excesive conduc la degradarea accentuatd a
compusilor bioactivi, subliniind importanta calibrarii precise a tratamentului combinat,
(Cusmenco et al., 2024; subcapitolul 3.3).

3. Elaborarea iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca, in proportie de 1 : 1, a
demonstrat ca aceasta formulare a optimizat procesul de fermentare si a condus la obtinerea unui
iaurt cu caracteristici senzoriale superioare, prezentdnd consistentd cremoasd, gust echilibrat,
culoare uniforma, alb - galbuie. Mediul creat a fost nefavorabil dezvoltarii microorganismelor de
alterare si patogene. Indicatorii fizico - chimici s-au situat in intervalele: pH 4,53 - 4,60, acid lactic
0,54 - 0,63 g/100 g, numar total de bacterii lactice 2,25 - 2,47-10° UFC/g, continut de grasime 3,1
- 3,5 %, continut de proteine totale 5,25 - 5,36 g/100 g, activitatea apei 0,881 - 0,884 u.c., continut
de cenusa 0,73 - 0,76 % si substanta uscata totala 17,28 - 17,94 g/100 g (Bulgaru et al., 2020;
Cusmenco et al., 2022; subcapitolul 4.1).
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4. laurturile din amestec de lapte de capra si vaca cu piureuri din fructe bacifere au
demonstrat valori imbunatatite ale indicatorilor fizico - chimici si microbiologici, situdndu-se n
urmatoarele intervale: aciditate titrabila intre 85,74 — 91,35 °T, pH intre 4,25 - 4,38, activitatea
apei intre 0,858 - 0,871 u.c., substanta uscata totala intre 18,11 - 18,45 %, continut de cenusa intre
0,69 - 0,89 %, proteina totala intre 5,23 - 5,87 %, acid lactic intre 0,69 - 0,89 g/100 g, iar
vascozitatea dinamica a variat intre 1,45 - 2,50 Pa-s. In ceea ce priveste valoarea biologica, s-au
nregistrat valori cuprinse intre 35,8 - 47,7 mg/100 g pentru acidul L- hidroascorbic, intre 33,1 -
66,3 mg/100 g pentru continutul total de antocieni si intre 159 - 268 mg GAE/100 g pentru
continutul total de polifenoli. Activitatea antioxidanta s-a ncadrat in limitele de la 13,5 pana la
20,2 mg TE/100 g, (Cusmenco et al., 2021; subcapitolul 4.2)

5. Analiza statisticd s1 modelarea matematica a datelor experimentale au evidentiat
corelatii puternice intre compusii bioactivi si activitatea antioxidanta a iaurturilor din amestec de
lapte de capra si vacd cu piureuri din fructe bacifere. Modelul de regresie liniara multipld a
demonstrat cd polifenolii si antocienii au contribuit cel mai semnificativ la mentinerea activitatii
antioxidante, cu coeficienti de determinare R? = 0,9984 si R? = 0,9969 (p < 0,01, in timp ce acidul
L- hidroascorbic a exercitat o influentd moderata, dar semnificativa (R? = 0,8663, p < 0,05).
Modelul matematic elaborat a prezentat o corelatie de 98,25 % cu rezultatele experimentale si a
respectat criteriile statistice ale lui Fisher (0,695 - 1,01), confirmand atat fiabilitatea, cat si
validitatea 1n descrierea si predictia proceselor tehnologice (subcapitolul 4.11 si 4.13).

RECOMANDARI PRACTICE

% Se propune aplicarea tratamentului termic combinat, care utilizeaza ultrasonificarea si
sterilizarea termicd, ca metoda optima de conservare a piureurilor din fructe de aronia, zmeura si
capsuna. Parametrii optimizati pentru ultrasonificare sunt: temperatura de 70 + 1°C, timpul de
expunere de 12 + 2 min, frecventa de 37 kHz si puterea de 510 W, iar pentru sterilizare- 105°C
timp de 135 s. Acest protocol combinat asigura conservarea eficientd a compusilor biologic activi
si mentinerea activitdtii antioxidante, concomitent cu o reducere semnificativa a duratei procesului
de conservare cu aproximativ 53,44%.

< In baza rezultatelor obtinute, se recomandai utilizarea unui amestec optim din lapte de
caprd si vaca in proportie de 1:1 (v/v) cu piureuri din fructe bacifere. Acest raport s-a dovedit a fi
favorabil pentru dezvoltarea unui iaurt cu proprietdti reologice imbunatatite. Formula propusa
contribuie la valorificarea sinergiei compozitionale dintre cele doud tipuri de lapte, asigurand
totodatd o stabilitate structurald optima si o acceptabilitate senzoriala crescuta.

% Tehnologia de fabricare a iaurtului din lapte de capra si de vaca - conform brevetului

de inventie.
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ADNOTARE
Cusmenco Tatiana: ,,Ameliorarea valorii biologice a produselor lactate fermentate
cu ingrediente bioactive din fructe”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisinau, 2025.
Structura tezei: consta din introducere, 4 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie cu 260
titluri. Textul de baza contine 139 pagini, inclusiv 49 de figuri si 35 de tabele. Rezultatele obtinute
sunt publicate Tn 19 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: lapte de capra, lapte de vaca, fructe, cultura starter, iaurt, tehnologie, fermentare,
aciditate, bacterii lactice, proteina, vascozitate, textura, fermitate, sinereza, antioxidanti, stabilitate.
Scopul lucrarii: constd in obtinerea piurcurilor din fructe bacifere conservate prin metoda
combinata de ultrasonificare si sterilizare cu pastrarea potentialului antioxidant ridicat si utilizarea
acestora in fabricarea iaurtului cu valoare biologica ameliorata.
Obiectivele lucrarii: cercetarea influentei conditiilor de ultrasonificare si sterilizare asupra valorii
biologice si a potentialului antioxidant a piureurilor din fructe bacifere si stabilirea modelelor
matematice pentru determinarea conditiilor optime de conservare; determinarea conditiilor optime
de ultrasonificare si sterilizare asupra caracteristicilor senzoriale, indicatorilor fizico - chimici
(aciditatea titrabila, pH, continut de substantd uscatd, cenusa, proteind, fibre, zahar), valorii
biologice (acid L- hidroascorbic, continutului total de antocieni) si activitatii antioxidante a
piureurilor din fructe bacifere; determinarea raportului optim pentru elaborarea tehnologiei de
fabricare a iaurtului din amestec de lapte de capra si vaca; Cercetarea influentei piureului din fructe
bacifere in iaurt si duratei de pastrare a acestuia asupra caracteristicilor senzoriale, indicatorilor
fizico - chimici, stabilitatii microbiologice, valorii biologice, activitatii antioxidante si stabilirea
modelului matematic privind calitatea produsului finit.
Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima datd au fost determinate si identificate
conditiile optime de conservare a piureurilor din fructe bacifere prin tratament termic combinat de
ultrasonificare si sterilizare care permite pastrarea valorii biologice si activitatii antioxidante; a
fost argumentatd importanta utilizarii amestecului din lapte de capra si vaca in fabricarea
produselor lactate fermentate; a fost fundamentata necesitatea Imbogatirii iaurtului din amestec de
lapte de capra si vaca cu fructe prin prisma continutului de compusi biologic activi si stabilitatii
microbiologice.
Rezultatele principale: s-a stabilit influenta tratamentului termic combinat prin ultrasonificare si
sterilizare asupra valorii biologice si potentialului antioxidant ale piureurilor din fructe bacifere,;
s-au determinat conditiile optime de ultrasonificare si sterilizare care asigurd conservarea
caracteristicilor senzoriale, a indicatorilor fizico - chimici, precum si a compusilor biologic activi;
s-a stabilit raportul optim dintre laptele de capra si laptele de vaca pentru elaborarea tehnologiei
de fabricare a iaurtului, In vederea obtinerii unui produs cu proprietati functionale Tmbunatatite si
0 valoare biologica ridicata; s-a demonstrat influenta adaosului de piureuri din fructe bacifere si a
duratei de pastrare asupra iaurturilor obtinute, evidentiindu-se mentinerea caracteristicilor
senzoriale, a stabilitdtii microbiologice, a indicatorilor fizico - chimici si a compusilor bioactivi pe
perioada de pastrare. In plus, s-au elaborat modele matematice care descriu evolutia calititii
produsului finit si care permit estimarea stabilitatii acestuia in conditii de pastrare.
Semnificatia teoretica: pentru prima data a fost realizatd modelarea cineticii procesului de
conservare prin tratament termic de ultrasonificare si sterilizare a piureurilor din fructe bacifere,
in functie de temperatura si duratd; au fost fundamentate particularitatile influentei tratamentului
combinat prin ultrasonificare si sterilizare, fiind evidentiate corelatiile dintre indicatorii fizico -
chimici, valoarea biologica si activitatea antioxidanta; a fost elaborata, in care piureurile din fructe
bacifere au fost utilizate ca umplutura functionald, contribuind la imbogatirea valorii biologice si
la cresterea stabilitdtii produsului finit.
Valoarea aplicativa: a fost realizat procedeu de obtinere a iaurtului din amestec de lapte de capra
si vaca cu piureuri din fructe bacifere, a fost obtinut brevet de inventie si act de implementare n
cadrul intreprinderii de profil SRL ,,Ferma cu Origini”.

32



ABSTRACT

Cusmenco Tatiana: “Improvement of the biological value of fermented dairy products with

bioactive fruit ingredients,” PhD thesis in engineering sciences, Chisinau, 2025.
Structure of the thesis: The thesis includes an introduction, 4 chapters, conclusions and
recommendations, and a bibliography containing 260 references. The main body of the text
comprises 139 pages, including 49 figures and 35 tables. The results obtained have been published
in 19 scientific papers.
Keywords: goat milk, cow milk, fruits, starter culture, yogurt, technology, fermentation, acidity,
lactic acid bacteria, protein, viscosity, texture, firmness, syneresis, antioxidants, stability.
The purpose of the work: obtain berry fruit purees preserved through a combined method of
ultrasonication and sterilization, ensuring high antioxidant potential, and to use these purees in the
production of yogurt with enhanced biological value.
The objectives of the paper: investigate the influence of ultrasonication and sterilization
temperature on the biological value and high antioxidant potential of berry fruit purees; establish
mathematical models for optimizing the preservation conditions of berry fruit purees using kinetic
modeling; determine the influence of ultrasonication and sterilization conditions on
physicochemical parameters (titratable acidity, pH, total solids, ash, protein, fiber, sugars),
biological value (TAC, L- ascorbic acid content), and antioxidant activity (AA) of the purees, and
to define optimal preservation conditions; determine the optimal ratio of goat - cow milk mixture
for natural yogurt production; develop a manufacturing technology for yogurt obtained from goat
- cow milk mixtures; evaluate the effect of storage duration on the sensory, microbiological,
physicochemical qualities, and antioxidant potential of yogurts with berry purees; apply
mathematical modeling for evaluating the quality of fruit yogurt as a final product.
Scientific novelty and originality: For the first time, the optimal preservation conditions for berry
fruit purees were determined and identified using a combined thermal treatment of ultrasonication
and sterilization, which enables the retention of biological value and antioxidant activity. The
importance of using a goat - cow milk mixture in the production of fermented dairy products was
substantiated, and the necessity of enriching yogurt made from goat - cow milk mixture with fruits
was justified in terms of biologically active compound content and microbiological stability.
Main results: the combined effect of ultrasonication and sterilization on the biological value and
antioxidant potential was analyzed; the optimization of thermal treatment parameters and their
effect on microbiological stability, physicochemical indices, sensory characteristics, bioactive
compounds, and antioxidant activity of the purees was substantiated; the influence of these factors
on the fermentation process and yogurt quality parameters was demonstrated; the stability of
quality indicators in fruit yogurts during storage was also confirmed.
Theoretical significance: for the first time, kinetic modeling of the preservation method using
thermal treatment by ultrasonication and sterilization of berry purees under various temperature
and duration conditions has been performed; optimal conditions for preservation through thermal
treatment were determined, focusing on their impact on physicochemical characteristics,
biological value, and antioxidant activity; technologies for yogurt production using berry purees
as bioactive filling agents were developed to enhance the final product's biological value.
Applicative value: a yogurt production process has been developed, resulting in invention patent
and implementation act of the industrial - scale yogurt manufacturing technology with fruits at the
specialized company “Ferma cu Origini” LDT.
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AHHOTALUSA
Kymmenko Tarbsina: « Yay4ieHnne 0H0I0THYECKOH IEHHOCTH KUCI0MOJIOYHBIX
NPOAYKTOB C HCNOJb30BAHHEM OHOAKTHBHBIX (PPYKTOBBIX MHIPEMEHTOBY, AMCCEPTALMA
HA COMCKAHUE YYEeHOH CTeNneH JOKTOpa HH:KeHepHbIX Hayk, Kummnay, 2025.
CTpyKTypa auccepTallMH: COCTOWT W3 BBEIEHHs, 4 TJaB, BBIBOJOB M PEKOMEHJAIIHIA,
oubmmorpadus B 260 HanmeHoBaHUsAX. OCHOBHOH TeKCT coaepkut 139 cTpanwu, B ToMm yncie 49
pucyHkoB u 35 Tabmuupel. IlomydeHHble pe3ynbTaThl OMyOJUMKOBaHbI B 19 HayuHBIX CTaThAX
KuroueBble cioBa: K03b€ MOJIOKO, KOPOBBE MOJIOKO, (PPYKTBHI, CTapTOBas KyJlbTypa, HOTYpT,
TEXHOJIOTHUS, (epMEHTAlUsl, KHUCIOTHOCTh, MOJIOUYHOKHCIBIE OaKTepuH, OCNOK, BSI3KOCTb,
TEKCTypa, TEKCTypa, CHHEPE3UC, aHTUOKCUJAHTHI, CTAOMIIBHOCTD.
Hean padoTsl: nonyyeHrne QpyKTOBBIX MIOPE U3 STOJI, KOHCEPBUPOBAHHBIX C MCIOJIH30BAHUEM
KOMOMHUPOBAHHOTO METOJla YJIbTPa3BYKOBOH OOpaOOTKM M CTEPUIIM3ALMU HPHU COXPAaHEHUU
BBICOKOTO AaHTHOKCHJAHTHOTO TIOTEHIMANa, a TakKXKe B HCIIOJB30BAaHUHM JTHX IIOpe NpHU
MIPOU3BOJICTBE HOTypTa € MOBBILIEHHOW OMOJOrHYECKON IEHHOCTHIO.
3agaum padoThl: U3yuyEHUE BINUSIHUS TEMIIEPATYpPHl YIbTPA3BYKOBOK 00pabOTKH U CTEPUIIN3ALIUN
Ha OMOJIOTMYECKYIO IEHHOCTh M aHTHOKCHIAHTHBIA MOTEHIMal (PYKTOBBIX IMIOpPE U3 SO U
pa3paboTka MaTeMaTHYeCKUX MOJIENIe ONTHMAIbHBIX YCIOBHH Ha OCHOBE KHHETHYECKHX
MOJIEJIeH; OmpeNereHNue BIUSHUS YCIOBUW YIbTPAa3BYKOBOM OOpaOOTKH W CTEPHIIM3AIlMU Ha
(U3NKO-XUMHYECKUE TTapaMeTphl, OMOJIOTHYECKYIO IIEHHOCTh U aHTHOKCHIAHTHYIO aKTHBHOCTh
(GpPYKTOBBIX IOpE; OIpEeNesIeHue ONTHMAJIbHBIX COOTHOIICHHH CMECH KO3bero M KOPOBHETO
MOJIOKA JIJIsl IPOU3BO/ICTBA HOTYpTa; M3yUYEHUE BIUSIHUS CPOKA XpaHEHHs Ha OPraHoJIEITHYECKHE,
MUKPOOHOJIOTHYECKHE, (PU3UKO-XUMUIECKNE XAPAKTEPUCTHKH M aHTHOKCHIAHTHBIN TOTEHIIHAT
forypra ¢ pyKTOBBIMH IIOPE; IOCTAHOBKA MAaTEMAaTHUECKOT0 MOJIEIMPOBAHH KauecTBa Horypra
¢ (pyKTOBBIMH IIOPE KOHEYHOT'O MPOIYKTA.
Hay4yHasi HOBM3HA M OPHUTHHAJBHOCTB: BIIEPBbIC OBbUIM ONpENENIEHbl U UACHTU(QUIMPOBAHBI
ONTUMAJIbHBIE  YCJIOBUS ~ KOHCEpBUPOBaHMS  (PPYKTOBBIX IIOpE €  HCIOJIb30BAaHHEM
KOMOMHHPOBAHHOW TEPMHUYECKOI 00pabOTKH - YIbTPa3ByKa U CTCPUIIU3AIMH, YTO 00ECIIEYMBACT
COXpaHEHHE OMOJIOTUYECKOH [IEHHOCTH M aHTHOKCUAAHTHON aKTUBHOCTH; 00OCHOBaHA Ba)KHOCTh
UCIOJb30BAHUS CMECH KO3bEro - KOPOBBEr0 MOJIOKa @pU HPOU3BOJCTBE Horypra W
HE00X0AUMOCTh O0oTalleHuss Horypra ¢ (QpPyKTOBBIMH IIOPE C TOYKHM 3PEHUS COJEpKaHMS
OMOJIOTUYECKH aKTUBHBIX BELIECTB U MUKPOOUOJIOrMYECKOM CTaOMIBHOCTH.
OcHOBHBIE pe3yJIbTaThl: IPOAHAIU3UPOBAHO BIIMSHUE KOMOMHHMPOBAHHOW TEPMUYECKOMH
00paboTKH HAa OMOJIOTHYECKYIO LIEHHOCTb M AaHTHOKCHAAHTHBINA MOTEHIMAT (PYKTOBBIX IIOPE;
00OCHOBaHO BJIMSHUE ONTHMHU3ALUHU [apaMETpPOB OOpabOTKM Ha MHUKPOOMOIIOTHYECKYIO
CTaOMJIBHOCTb, (PU3MKO - XUMHUYECKHE IOKa3aTelM, OPraHoJECNTHYECKUE XapaKTEPUCTUKU U
AHTUOKCUJIAHTHYIO aKTUBHOCTb; IPOJEMOHCTPUPOBAHO BIMSHUE 3THX (PAKTOPOB HA MpOLEcC
¢depMeHTaIMM M TOKa3aTeJyd KadecTBa HOrypra; JoKa3aHa CTaOMJIBHOCTh KaueCTBEHHbIX
nokaszatesieil ppyKkToBbIX HOTYPTOB B TEUEHHE XPAaHEHHUS.
Teopernueckasi 3HAYMMOCTb: BIEPBbIE BHIIOJIHEHO KMHETHYECKOE MOJEIMPOBaHME Ipoliecca
KOHCEpPBUPOBaHMSI (PYKTOBBIX MIOPE C UCIOJIb30BaHUEM TEPMHUUECKOM 00pabOTKU YIIbTPa3ByKOM
U cTepuiM3alMedl MpHU Pa3IMyYHBIX TEMIIEPaTypHbIX M BPEMEHHBIX PEKUMax; YCTaHOBJICHBI
ONTUMAJIbHBIE YCIOBMS JJsl COXpaHEHMsI (U3MKO - XMMUYECKUX MOoKa3aTesei, OnoJornueckoi
LIEHHOCTH M aHTUOKCUJAHTHOM aKTMBHOCTH; pa3pabOTaHbl TEXHOJIOTUU MTPOU3BOJICTBA HOTYPTOB
C HUCHOJb30BaHUWEM (PYKTOBBIX IIOpPE B KAayecTBE HAMOJHUTENS C Leiablo oOorameHus
OMOJIOTUYECKOM LIEHHOCTH KOHEYHOTO MPOIYKTa.
IIpukiaaaHoe 3HaYeHHe: pa3paboTaH TEXHOJIOTMYECKMH MpollecC MPOM3BOJACTBA HOTYpTa;
MOJIy4eH MaTeHT Ha M300peTeHue W Oo(opMIIeH aKT BHEJPEHHS] TEXHOJIOTUH MPOMBIIUIEHHOTO
poM3BOCTBA PpYKTOBOTO HOrypTa Ha npoduisHoM npeanpustun AO ,,Ferma cu Origini ™.
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