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REZUMAT

Cuvinte cheie: acid ascorbic, acid dehidroascorbic, produse horticole

Acidul ascorbic este unul dintre cei mai importanti factori de calitate la majoritatea
produselor horticole, fiind implicat in activitati biologice ale corpului uman. Continutul de
vitamina C al produselor horticole poate fi influentat de diversi factori, cum ar fi: diferentele
genotipice, conditiile climatice si practicile agricole, precum si tehnicile de pastrare si prelucrare.

Teza de doctorat, ,,Cercetari privind stabilitatea continutului in acid ascorbic la unele
produse horticole proaspete si prelucrate”, abordeaza un subiect de actualitate si prin prisma
produselor luate in studiu. Sortimentul analizat face parte din categoria conservelor de fructe si
legume cu un volum mare de vanzare datoritd cererii tot mai ridicate atat in sezon dar si in
extrasezon.

Lucrarea are ca scop investigarea stabilitatii acidului ascorbic din fructe si legume in stare
proaspata, pe parcursul procesului tehnologic cét si la finalul procesului tehnologic.

Tn acest sens au fost stabilite urmatoarele obiective:

~ studiul bibliografic privind stadiul actual al cercetarilor pe plan national si international,
cu privire la stabilitatea continutului in acid ascorbic din produsele horticole proaspete si
prelucrate;

~ stabilirea metodelor de cercetare pentru determinarea acidului ascorbic, compusilor
polifenolici, compusilor flavonoidici si activitatii enzimatice (ascorbat oxidaza, superoxid
dismutaza, catalaza, polifenoloxidaza si peroxidaza);

~ 1identificarea principalelor caracteristici de calitate ale fructelor si legumelor utilizate
pentru obtinerea conservelor supuse prelucrarii termice;

~ identificarea, cuantificarea si trasabilitatea stabilitdtii acidului ascorbic pe parcursul
procesdrii produselor vegetale;

~ identificarea, cuantificarea si trasabilitatea activititii enzimatice a ascorbatoxidazei,
superoxid dismutazei, polifenoloxidazei, peroxidazei si catalazei pe parcursul procesarii
legumelor si fructelor;

~ identificarea, cuantificarea si trasabilitatea continutului total de polifenoli si flavonoide

pe parcursul procesarii produselor vegetale;
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~ interpretarea statisticd a datelor obtinute prin determinari chimice realizate la probele
prelevate din loturile de materie prime si a probelor ce au suferit tratamente termice pe parcursul
fluxului tehnologic si formularea unor corelatii Intre acidul ascorbic si compusii polifenolici,
compusii flavonoidici si enzimele studiate.

Teza de doctorat este structuratd in doud parti cu un total de 296 pagini, in care sunt
incluse 56 de tabele, 191 figuri si 184 titluri bibliografice. Prima parte a lucrarii, face referire la
stadiul actual al cercetarilor, urmand ca prezentarea protocolului experimental si rezultatele
obtinute sa se detalieze in partea a doua. Teza se finalizeaza cu o serie de concluzii si
recomandari.

Tn capitolul | denumit Studii teoretice privind acidul ascorbic sunt prezentate sintetizat
date bibliografice cu privire la structura, reciclarea, degradarea si rolul acidului ascorbic, dar si
notiuni despre necesarul de acid ascorbic in organism si utilizarea acestuia ca aditiv alimentar.

Capitolul 11 face referire la stadiul actual al cercetarilor privind dinamica acidului
ascorbic la unele produse horticole proaspete si prelucrate.

Capitolul final al primei parti relateaza studii teoretice privind activitatea enzimatica,
continutul total de polifenoli si compusii flavonoidici la produsele horticole analizate.

In capitolul IV numit Scopul, obiectivele cercetirii, materialul si metodele de
cercetare utilizate Tn cadrul tezei de doctorat sunt prezentate detaliat aspectele necesare
finalizarii tezei de doctorat.

Principalul obiectiv al cercetarii fiind observarea stabilitatii acidului ascorbic pe parcursul
prelucrarii tehnologice, s-a ales ca prelevarea probelor sa se desfasoare in cadrul unitatii de
procesare a legumelor si fructelor, S.C. Contec Foods S.R.L. din Tecuci.

Protocolul experimental a fost desfasurat in urmdtoarele laboratoare: Laboratorul de
oenologie din cadrul Centrului de cercetari pentru Oenologie, Academia Roméana — Filiala Iasi;
Laboratorul de Chimia si Biochimia Alimentelor, departamenul Stiinta si Tehnologia
Alimentelor, Universitatea Aristotel, Salonic, Grecia; Laboratorul de bio-chimie din cadrul
Facultatii de Biologie, Universitatea Alexandru loan Cuza, lasi; Laboratorul de viticulturad si
Laboratorul Tehnologia Produselor Horticole din cadrul Facultatii de Horticultura ce apartine
Universitdtii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara lasi.

Pentru atingerea scopului propus au fost luate in studiu urmatoarele produse: ,,Mere rase
pentru placinta”, ,,Compot de cirese”, ,,Compot de visine”, ,,Compot de piersici”, ,,Compot de
caise”, ,,Gem de visine”, ,,Gem de caise”, ,,Gem de piersici”, ,,Dulceata de visine”, ,,Dulceata de
cirese”, ,,Conopida in otet”, ,,Gogosari in otet”, "Mazare verde boabe”, ,,Salata de sfecla rosie”,
»Pulpd de rosii~passata”, ,,Pastd de tomate”, ,,Gogonele 1n otet”, ,,Varza murata vidatad” si ,,Foi
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de varza in saramura”.

In ceea ce priveste continutul in acid ascorbic si dehidroascorbic, s-au efectuat
determinari si dupa o perioada de depozitare de 3 luni la temperaturi de 10 respectiv 25 °C.
Probele au fost prelevate in vederea analizarii in anii 2011 i 2012.

Pentru realizarea obiectivelor propuse, metodele de cercetare utilizate au cuprins:

~ determinari chimice efectuate asupra probelor: determinarea umiditatii (%), substantei
uscate totale, substantei uscate solubile, aciditatii titrabile, determinarea NaCl prin metoda Mohr
si determinarea pH-ului;

~ determinarea acidului ascorbic: analiza prin cromatografie de lichide de finalta
performanta (HPLC), metoda reflectometricd, metoda titrimetrica cu 2,6 diclorfenolindofenol;

~ determinarea activitdtii enzimelor: determinarea activitatii ascorbat oxidazei (metoda
M. F. Oberbacher si H.M. Vines), determinarea activitatii polifenoloxidazei (Ermakov, A.l.),
determinarea activitatii peroxidazei (metoda L. V. Gudkova si R.G. Degtiari), Determinarea
activitatii superoxid dismutazei (SOD), (metoda Winterbourn, Hawkins, Brian si Carrel adaptata
de Vlad Artenie), determinarea activitatii catalazei prin metoda gazometrica Lobeck;

~ determinarea continutului total de polifenolilor (metoda fotocolorimetricd Folin-
Ciocélteu);

~ determinarea continutului total de flavonoide.

Capitolele V si VI reprezinta cea mai mare parte a tezei de doctorat, fiind discutate
rezultatele obtinute in urma analizarii produselor studiate.

Tn ceea ce priveste produsul “Mere rase pentru plicinti”, s-a evidentiat o reducere
semnificativa a continutului Tn acidului ascorbic pe parcursul procesarii, astfel la materia prima
s-au obtinut valori de aproximativ 6,5 mg/100 g proba, in functie de metoda analizati; la sfarsitul
procesului tehnologic s-a regasit 0,25 mg/100 g proba, iar pe perioada depozitarii produsului finit
a inregistrat circa 0,1 mg/100 g proba.

Continutul in acid dehidroascorbic a evidentiat un trend ascendent pand la etapa de
divizare si incepand cu operatia de blansare se nregistreaza o degradare semnificativa, apoi pe
parcursul depozitarii la 25 °C s-a determinat o0 crestere a acestui compus, astfel valoarea
cantitativa determinata este de aproximativ 0,1 mg/100 g proba.

Referitor la continutul total de polifenoli si flavonoide, acestea au avut o tendinta usor
descendenta pe parcursul prelucrarii, fiind evidentiata o stabilitate superioara acidului ascorbic Tn
timpul prelucrarii fructelor de mar. Corelatia intre continutul in acidul ascorbic si compusii

polifenolici evidentiaza aceeasi dinamicd a compusilor analizati pe parcursul procesarii fructelor.
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In urma interpretarii, compusii flavonoidici si continutul in acid ascorbic evidentiaza o corelatie
foarte buna.

Activitatea enzimatica a fost pusa in evidenta la probele prelevate din loturile de materie
prima, urmand ca celelalte esantioane analizate, de pe fluxul tehnologic, sa reliefeze inactivarea
enzimelor.

Tn urma analizirii probelor prelevate de pe fluxul tehnologic de obtinere a compotului de
caise, cirese, piersici si visine, rezultatele obtinute au reliefat un trend descrescator al
continutului in acid ascorbic. Comparativ cu produsele studiate (compoturi) produsul finit cu cel
mai mare continut in acid ascorbic a fost cel de visine, aproximativ 3 mg/100 g fruct prelucrat, Tn
timp ce materia prima a Tnregistrat aproximativ 17 mg/100 g. Valori diminuate s-au obtinut la
probele prelevate de pe fluxul de obtinere a compotului de caise (2 mg/100 g la probele analizate
in anul 2011 si 1,5 mg/l100 g la compoturile studiate in anul 2012) si piersici
(1,5 mg/100 g la probele analizate in anul 2011 si 1,2 mg/100 g la compoturile studiate in anul
2012), iar media determinata in cei doi ani de studiu la probele prelevate de pe fluxul tehnologic
de producere a compotului de cirese a reliefat un continut in acid ascorbic de aproximativ
2 mg/100 g fruct prelucrat.

In ceea ce priveste determinarea continutului in acid dehidroascorbic, se observa la toate
tipurile de compot o crestere pe parcursul prelucrarii, aceasta fiind urmata de o diminuare
semnificativa datoritd pasteurizarii, apoi se revine la trendul ascendent datoritd degradarii
acidului ascorbic pe perioada depozitarii.

Datele obtinute in urma cercetdrilor indica un continut total de polifenoli si flavonoide
usor diminuat la sfarsitul procesului tehnologic comparativ cu probele analizate din loturile de
materie primd. Conform cercetdrilor efectuate, cea mai mare concentratie de compusi
polifenolici si flavonoidici a fost identificata la fructele de visin atat la probele prelevate din
etapele fluxului tehnologic cét si la produsul finit.

Activitatea enzimatica a fost evidentiatd la probele de materie prima, dupd operatia de
blansare, unde au fost partial inactivate, observandu-se ca la urmatoarele esantioane analizate, de
pe flux, din grupa produsului finit, sa se evidentieze inactivarea acestor compusi.

Referitor la datele obtinute in urma analizarii probelor prelevate de pe fluxul tehnologic
de obtinere a gemului de: caise, piersici §i visine S-au remarcat reduceri semnificative ale
continutului Tn acid ascorbic. Diminuarea continutului in acid ascorbic a fost evidentiata in mod
special la etapele de blansare, tocare si pasteurizare. Pe parcursul depozitarii se inregistreaza un
trend descrescitor in functie de temperatura de pastrare. Analizdnd valorile obtinute la
determinarea acidului ascorbic si dehidroascorbic se observa o proportionalitate inversa, astfel in
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etapele in care continutul In acid ascorbic inregistreazd pierderi semnificative, acidul
dehidroascorbic are o tendinta ascendentd. Punctul comun in care se observa acelasi trend este
pasteurizarea produsului, etapa in care ambii compusi indica o reducere considerabila.

Rezultatele cercetarilor efectuate asupra continutul total de polifenoli si flavonoide au
scos n evidentd tendinta usor descendentd la toate probele de fructe prelevate pe parcursul
procesului tehnologic. O influentd importantd o are etapa de concentrare unde s-a observat
cresterea concentratiei compusilor fenolici si flavonoidici. Cea mai mare concentratie a acestor
compusi a fost identificatd la fructele de visin atdt la probele prelevate din etapele fluxului
tehnologic cat si la produsul finit. Corelatia intre valorile obtinute la determinarea continutului in
acid ascorbic si compusii flavonoidici si polifenolici evidentiaza o asociere acceptabila a acestor
compusi. Rezultate mai bune s-au obtinut la corelarea acidului ascorbic cu compusii flavonoidici
comparativ cu asocierea dintre acidul ascorbic si compusii polifenolici la toate tipurile de gem
analizate.

Ca si iIn cazul compoturilor activitatea enzimatica a fost remarcata la probele prelevate
din loturile de materie prima, urmand ca operatia de blansare sa inactiveze acesti compusi.

Cercetarile efectuate la probele prelevate din cadrul proceselor tehnologice de obtinere a
dulcetii de cirese si de visine au evidentiat rezultate cu trend asemanator compusilor analizati la
gemul de fructe. Pe parcursul procesarii se observa diminuarea continutului in acid ascorbic si
cresterea continutului 1n acid dehidroascorbic. Dupad efectuarea sterilizdrii ambii compusi
inregistreaza o diminuare semnificativd, urmand o crestere a acidului dehidroascorbic pe
parcursul depozitdrii In timp ce dinamica acidului ascorbic este in scadere.

Diferente semnificative s-au constatat la compusii polifenolici si flavonoidici, unde
datorita operatiei de concentrare, continutul acestora s-a augmentat comparativ valorile obtinute
la materia primd. Valoarea obtinuta (R2) in urma corelarii compusilor polifenolici cu acidul
ascorbic evidentiaza o corelatie buna intre cei doi compusi, in timp ce asocierea compusilor
flavonoidici cu acidului ascorbic contureaza o corelatie slaba.

Activitatea enzimatica a fost remarcata la materia prima, probele prelevate dupa operatia
de blansare au evidentiat inactivarea partiala a enzimelor, iar la probele prelevate dupa obtinerea
produsului finit nu Inregistreaza activitate enzimaticd. Asocierile efectuate Intre enzimele
studiate si acidul ascorbic au evidentiat o corelatie foarte bund, demonstrand astfel
comportamentul asemanator pe parcursul prelucrarii fructelor.

In ceea ce priveste rezultatele obtinute dupa analizarea produselor acidifiate artificial
(,,Conopida in otet”, ,,Gogosari in otet”, ,Salatd de sfecld rosie”, ,,Gogonele 1n otet”), s-a
constatat ca acestea prezintd o tendintd descendenta la majoritatea parametrilor studiati.
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in cazul continutului in acid ascorbic, datoritd mediului acid, s-a remarcat o concentratie
mai mare la produsul finit dar si pierderi mai mici ale acestui compus chimic pe parcursul
depozitarii comparativ cu celelalte produse studiate. Produsul horticol cu cel mai mare continut
in acid ascorbic la materia prima a fost ardeiul gogosar pe parcursul prelucrari pastrandu-se 0
proportie ridicata.

Comparativ cu celelalte produse acidifiate artificial, ardeii gogosari conservati in solutie
de otet au inregistrat o crestere a continutului total de polifenoli si flavonoiode. Din acest motiv,
prin asocierea acestor compusi cu acidul ascorbic rezulta o corelatie slaba (comportament diferit
al acidului ascorbic si al compusilor polifenolici si flavonoidici pe parcursul procesarii).

Studiile efectuate pentru determinarea activitatii enzimatice au pus in evidenta inactivarea
acestora dupa operatia de blansare, iar la produsul finit nu a fost evidentiatd activitate
enzimaticd. Corelatiile efectuate intre acidul ascorbic §i enzimele studiate evidentiaza
comportametul diferit al compusilor analizati datorita raspunsului diferit in momentul prelucrarii
produselor horticole.

Prin cercetirile efectuate la conserva de mazare verde boabe, Ss-au remarcat diminudri
semnificative ale continutului in acid ascorbic, atat pe parcursul procesarii cat si pe parcursul
depozitarii. Diminuarea continutului in acid ascorbic in timpul prelucrdrii scade progresiv,
ajungandu-se la pierderi de 80% la produsul finit. Continutul in acid dehidroascorbic are tendinta
invers proportionala cu evolutia acidului ascorbic, inregistrind tendintd ascendenta pe perioada
prelucrarii, tendinta descendenta in etapa de sterilizare, urmand ca pe parcursul depozitarii sa se
observe un trend ascendent, mai pronuntat la temeperaturi ridicate.

Rezultatele obtinute au evidentiat o tendinta descrescatoare a concentratiei polifenolilor si
flavonoidelor in timpul prelucrarii boabelor de mazare si o corelatie foarte buna a acestor
compusi cu acidul ascorbic.

In ceea ce priveste activitatea enzimatici, aceasta fost remarcati la probele prelevate la
inceputul fluxului tehnologic, inactivarea acestora observandu-se dupad operatia de blansare.
Produsul finit nu inregistreaza activitate enzimatici. In urma interpretirii statistice s-au obtinut
corelatiile pozitive intre enzimele studiate si acidul ascorbic

Datele experimentale obtinute in urma analizarii probelor prelevate de pe fluxul
tehnologic de obtinere a pulpei si bulionului de tomate au scos in evidentd diminuarea
continutului in acid ascorbic. Scaderi semnificative au fost determinate la etapele de tocare,
blansare si pasteurizare. Aceste valori Inregistreazd o tendintd descrescitoare in functie de
temperatura de pastrare pe parcursul depozitarii. Continutul in acid dehidroascorbic prezinta
tendinta oscilatorie in timpul prelucrarii tomatelor, in timp ce produsele finite inregistreaza un
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continut in acid dehidroascorbic cu tendintd ascendentd. Cresterea acestuia fiind influentata de
timpul si temperatura de depozitare.

Rezultatele cercetarilor efectuate asupra continutul total de polifenoli si flavonoide au
reliefat tendinta ascendentd la produsele finite obtinute. O influentd importantd o are etapa de
concentrare unde s-a observat cresterea concentratiei compusilor fenolici si flavonoidici. Cea
mai mare concentratie a acestor compusi a fost identificatd la bulionul de tomate. Datoritd
comportamentului diferit pe care 1l au in timpul procesarii atdt compusii polifenolici cat si cei
flavonoidici nu au putut fi corelate sau au avut o corelatie foarte slaba.

La probele prelevate dupd operatia de blansare, nu s-a evidentiat activitate enzimatica.
Corelatiile efectuate intre enzimele studiate si continutul in acid ascorbic au evidentiat o foarte
bund asociere a compusilor, acestia avand aceeasi tendintd pe perioada prelucrarii.

Tn cazul produselor lactofermentate (“Varzi muratd vidatd”) s-a constatat cea mai mica
degradare a continutului in acid ascorbic, diminuarea acestui compus datorandu-se diluarii in
lichidul de acoperire in proportie de aproximativ 50% comparativ cu valoarea obtinuta la varza -
materie primd. Continutul in acid dehidroascorbic a inregistrat un trend ascendent atdt pe
parcursul fermentarii cat si pe perioada depozitarii.

Compusii polifenolici si flavonoidici au inregistrat o usoara scadere pe parcursul
procesului de lactofermentare. Corelatia obtinuta dintre valorile acestor compusi si continutul in
acid ascorbic a conturat rezultate foarte bune.

Comparativ cu toate produsele studiate varza murata a fost singurul produs finit la care a
fost evidentiatd activitate enzimatica, obtindndu-se corelatii foarte bune intre enzime si
continutul in acid ascorbic.

In ceea ce priveste produsul “Foi de varza in saramuri”, s-a constatat ci in urma
prelucrarii, valorile obtinute la determinarile continutul in acid ascorbic a Tnregistrat reduceri
semnificative, datorita pasteurizarii produsului.

Valorile obtinute la determinarea compusilor polifenolici si favonoidici au evidentiat
tendinta descendentd pe parcursul prelucrarii. Prin corelatiile efectuate intre compusii analizati
s-au remarcat asocieri foarte bune, parametrii corelati avand comportament asemanator in cadrul
procesului de prelucrare.

Pe parcursul fluxului tehnologic de obtinere a produsului “Foi de varza in saramura” nu
s-a 1nregistrat inactivarea enzimelor. Asocierile efectuate intre enzimele studiate si acidul
ascorbic au evidentiat o corelatie foarte bund, demonstrand astfel acelasi raspuns al compusilor

analizati la procesul tehnologic.
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