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Rezumatul tezei de doctorat

CUPRINSUL TEZEI DE DOCTORAT
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SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Scopul lucrarii de doctorat constd in valorificarea prin fermentatie alcoolicd a
tescovinei rezultate din industria procesatoare a fructelor de catind, pentru obtinerea unei
bauturi fermentate slab-alcoolice care sa Tmprumute cat mai mult din valoarea nutritionalad a
materiei prime supuse fermentatiei, sa corespunda exigentei consumatorilor din punct de
vedere organoleptic si s fie sigura pentru consum.

Obiectivele urmarite in cercetarea cuprinsa in teza de doctorat sunt:

= Realizarea unui studiu critic al literaturii de specialitate privind utilizarea fructelor si a
tescovinei din fructe ca materie prima in procesele de fermentatie alcoolica;
pentru fermentatia alcoolica prin caracterizarea completd a compozitiei fitochimice si
nutritionale a acesteia;

= Conceperea unei proceduri tip de fermentatie a tescovinei din catind in laborator;

* Proiectarea unei matrici de desfasurarea a experimentelor care sd cuprindd toate
a numarului de experimente necesare;

* Documentarea metodelor specifice si adecvate pentru studiul parametrilor de calitate a
probelor experimentale obtinute;

* Analiza parametrilor de calitate ai probelor experimentale;

» Studiul influentei parametrilor de proces asupra randamentului fermentatiei;

* Modelarea matematicd a datelor experimentale si elaborarea de ecuatii matematice
care sd descrie modelele obtinute;

» Optimizarea conditiilor de proces pentru fermentatia alcoolica a tescovinei din catina;

» (Caracterizarea bauturii fermentate din tescovina din catina.

Cuvinte cheie:
- Cating;
- Tescovina din catina;
- Fermentatie alcoolic;
- Parametri de proces;
- Modelare matematica;
- Optimizare;
- Bautura fermentata.

Teza de doctorat cu titlul “CERCETARI PRIVIND VALORIFICAREA PRIN
FERMENTATIE ALCOOLICA A TESCOVINEI DE CATINA” este structurati pe 8
capitole, fiecare dintre ele avand la final o sectiune de concluzii partiale, urmate de un capitol
de concluzii generale si perspective si un capitol n care sunt prezentate contributiile originale
la cunoasterea in domeniul temei de doctorat abordate. De asemenea, structura tezei include
lista de abrevieri, bibliografia si un capitol care cuprinde diseminarea rezultatelor cercetarii.
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Primul capitol, Stadiul actual privind cercetarile din domeniul fermentatiei
alcoolice a fructelor, rezuma principalele aspecte teoretice care definesc mecanismul
biochimic al fermentatiei alcoolice, impreund cu identificarea factorilor de importanta care
conditioneazd randamentul procesului fermentativ, dar si o trecere In revistd a principalelor
studii publicate in literatura stiintifica internationald pe tema oportunitétii de procesa diverse
categorii de fructe prin fermentatie alcoolicd, cu obtinerea unor produse finite care sa
corespunda exigentelor consumatorilor.

Fermentatia, fiind o tehnologie ieftind, joacad un rol important ca principald aplicatie
biotehnologicd a procesarii alimentelor in multe tari In curs de dezvoltare, iar beneficiile
asociate fermentatiei includ Tmbunatatirea proprietatilor senzoriale si a valorii nutritionale a
alimentelor, reducerea factorilor toxici si anti-nutritionali si prelungirea duratei de valabilitate
a alimentelor [Mi, “17].

Din acest motiv, in acest prim capitol al tezei au fost descrise reactiile complexe care
sunt implicate in mecanismul biochimic al fermentatiei alcoolice, de transformare a zaharului
in alcool etilic si CO,. Complexitatea proceselor metabolice desfasurate de drojdii conduc la
transformari biochimice importante, din care alaturi de alcool si dioxid de carbon, considerati
produsi principali ai acestor procese, rezulta si al{i compusi (in cantitati mult mai mici),
cunoscuti ca produsi secundari, cu rol in formarea insusirilor organoleptice ale vinurilor si
care provin mai ales din metabolismul glucidelor si al compusilor cu azot [Po, ‘00].

Succesul unei fermentatii alcoolice depinde de mentinerea populatiei de drojdii
viabile la un nivel suficient pana cand toate zaharurile fermentabile au fost consumate pe
deplin. In caz contrar, procesul industrial de fermentatie va fi unul blocat sau lent [Mo, ‘09].
Cresterea si inmultirea drojdiilor se desfidsoard sub influenta anumitor factori din mediul
ambiant. Natura transformarilor biochimice la care ele supun materia prima fermentescibila
este influentatd in plus si de nivelul concentratiei sau al intensitdtii prin care acesti factori
sunt prezenti. Dupa originea lor, acesti factori pot fi intrinseci, conditionati de compozitia
chimica a mustului, extrinseci, ce sunt influentati de conditii exterioare ecosistemului si de
factorii impliciti (sau biologici), determinati de relatiile biocenotice [Po, ‘00].

Vinul reprezintd o categorie de bauturi care inglobeaza sortimente foarte diverse,
compusa din produsele de fermentare a mustului (sau a sucului de fructe). Vinul este un
produs din fructe, dar fermentatia produce o varietate de transformari chimice ale mustului,
deci vinul este departe de a fi un simplu suc la care se adauga etanol. Dintre toate fructele,
strugurii sunt cei mai utilizati din punct de vedere tehnic si comercial ca substraturi pentru
vinificatie [Ja, ‘15].

Interesul pentru vinurile din fructe a crescut in ultimii ani $i numerosi cercetatori au
initiat studii pe tema vinurilor preparate din diferite fructe. In prezent, o mare varietate de
fructe care diferd ca forma, culoare, gust si valoare nutritivd, sunt disponibile pe piatd si multe
sunt utilizate pe scara larga pentru productia de bauturi fermentate.

Asadar, ultima parte a primului capitol reprezintd o expunere a cercetdrilor recente
efectuate pe tema valorificarii fructelor prin fermentatie alcoolica.

Capitolul 2 al tezei, cu titlul “Caracterizarea fructului de catina ca materie prima
pentru fermentatie”, exploreaza posibilitatea utilizarii fructului de catind in procesele
fermentative prin expunerea principalelor caracteristici fito-chimice si terapeutice ale
acestuia.

Stiinta despre virtutile acestei plante si a fructelor ei dateaza Inca din sec. VII, iar
caracteristicile functionale ale acesteia nu au scdpat neobservate nici in perioada moderna.
Cercetarile intreprinse in tard si in straindtate au evidentiat cd frunzele, fructele si lastarii de
catina contin o serie de substante biologic active cu rol esential in reglarea metabolismului.
Fructele de catinda sunt printre cele mai complexe din punct de vedere nutritiv din toate



Rezumatul tezei de doctorat

fructele de padure. Boabele sunt bogate in multe substante nutritive esentiale, cum ar fi acizi
grasi, vitaminele A, C, E si o mare varietate de compusi bioactivi. Mezocarpul fructului
contine niveluri ridicate de carotenoizi, compusi fenolici, steroli liberi si esterificati,
triterpenoli si izoprenoli i [Ma, “18].

In Romania, catina are un continut chimic de exceptie, poate cel mai bogat din lume.
Nicdieri in lume unde creste natural, si chiar soiurile ameliorate nu au avut o compozitie la
nivelul catinei crescute pe teritoriul Romaniei, in special in zona subcarpatica [Ma, ‘04].

Desi sunt folosite de secole intregi in Europa si Asia, fructele de catind au capatat
recent popularitate la nivel mondial, in principal pentru valoarea lor nutritionala si
terapeutica. Volumul de date experimentale care atesta proprietitile importante ale multor
ingrediente si substante bioactive din catina este vast si continud sa creasca rapid. Fructele de
catina sunt utilizate Tn aproximativ doua sute de produse industriale, inclusiv in medicamente
clasice si naturiste prescrise pentru tratarea cancerului, a afectiunilor cardiace, ulcere,
tulburari hepatice, arsuri si tulburdri cerebrale cerebrale [Ba, ‘11], [Ku, ‘17].

Pe langa diferitele domenii de importanta ale tuturor partilor componente ale plantei,
dar si a arbustului de cétina, ca intreg [Ze, ‘04], cel mai important sector de utilizare al catinei
ramane industria alimentara, unde este utilizata ca materie prima pentru obtinerea de alimente
sau suplimente alimentare functionale. Fructele sunt principala componenta valoroasd din
acest punct de vedere, desi si frunzele sunt utilizate pentru obtinerea ceaiului de catina. Cele
mai importante parti ale fructului de cétind, de interes in industria alimentard, sunt pulpa
fructului (pentru obtinerea sucului de catind) si simanta fructului (pentru extragerea uleiului)
[Be, ‘99].

Existd o gama larga de produse obtinute din fructe de catind, la fel de vastd ca
sortimentele de produse general disponibile obtinute din orice alt fruct. Primele cercetari
publicate pe tema produselor din catind indica ca si produse principale obtinute din aceasta,
urmatoarele: uleiul din seminte, colorantul galben/portocaliu si sucul limpede sau cu pulpa
[Li, ‘03].

In urma presirii la rece a fructului de citina pentru obtinerea sucului, rezulti tescovina
din catind, un material valoros din punct de vedere nutritiv, cdruia i se poate atribui valoare
adaugata prin folosirea ca materie prima in diferite procedee tehnologice din industria
alimentara, inclusiv procese fermentative. Totusi, nu au fost Inca publicate cercetdri care sa
studieze valorificarea prin fermentatie alcoolica a tescovinei din cdtind, cu exceptia celor
publicate de autorul tezei.

In capitolul 3 al tezei “Materiale si metode utilizate in cercetdrile experimentale”
sunt prezentate metodele de analizd abordate pentru indeplinirea obiectivelor propuse,
precum si a fost descrisad aparatura utilizatd in cadrul acestor metode. Au fost folosite aparate
de laborator din dotarea Facultatii de Inginerie Alimentara din cadrul Universitatii “Stefan cel
Mare” din Suceava, a Laboratorului de analize microbiologice din cadrul fabricii de produse
lactate S.C. Raraul S.A. din Campulung Moldovenesc si din dotarea Institutului de Cercetari
pentru Instrumentatie Analiticd, ICIA din Cluj-Napoca, filiala a Institutului National de
Cercetare INCDO-INOE 2000 din Bucuresti.

Ca materie prima, au fost utilizate fructe de catina colectate din plantatia proprie
situata 1n judetul Botosani, Romania, locatia GPS: N: 47°39'44.9", E: 26°48'15.2" (figura
II1.1), din zece arbusti selectati aleatoriu, masculi si femele, cu varsta de 6 ani, cultivati la
distante de 2 x 3 m, fara fertilizare si irigare. Dupd recoltare, fructele au fost pastrate la
temperatura de -30°C pana la prelucrarea lor pentru obtinerea probelor pentru analiza.
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Coordonate GPS:
NAT9'449"
Botosani. Moldova /.2 26__%8.15'2“

Romania

Figura III.1. Zona de prelevare a materiei prime — catina

Tulpina de drojdie folosita pentru fermentatie a fost de tip Saccharomyces cerevisiae
Killer (var. Bayanus), (IOC 18 - 2007), achizitionata de la compania Enzime & Derivate SA,
Piatra Neamt, Romania, cu urmatoarele caracteristici microbiologice:

- Drojdii viabile: >10 miliarde celule/ gram;

- Puritate microbiologica: <10 drojdii salbatice/ milion cellule.

Aceasta tulpina de drojdie este folosita pentru productia vinurilor de calitate inalta,
pastrand caracterul soiului. Acest atribut este foarte important Intrucat s-a urmarit ca bautura
fermentatd obtinuta sa preia cat mai multe din caracteristicile senzoriale ale catinei — materie
primd, aceasta fiind si unul dintre atributele care vor face din produsul obtinut unul deosebit,
comparativ cu sortimentele deja existente pe piata.

Fructele au fost decongelate, spalate si s-a extras sucul prin presare la rece.
Tescovina a fost colectatd si supuse unei faze de macerare in apa in proportiile stabilite in
cadrul matricei de desfasurare a experimentelor (greutate : volum), la 25°C, timp de 5 ore,
pentru extractia compusilor bioactivi. Macerarea va contribui la toate caracteristicile specifice
ale mirosului, aspectului si gustului produsului finit.

Deoarece mediul de fermentatie astfel obtinut nu avea continutul necesar de glucide
pentru obtinerea concentratiei dorite de etanol (3 %vol.) in produsul finit, nivelul de zaharuri
a fost ajustat folosind zaharoza (zahar disponibil comercial), care se scindeaza, prin hidroliza,
in D-glucoza si D-fructoza. pH-ul fiecarei probe a fost adus la valoarea setata in matricea de
desfasurare a experimentelor folosind Na,CO; de puritate absolutd (Sigma Aldrich). in plus,
pentru optimizarea fermentatiei, s-au addugat 0,05% Activit si 0,03% Fosfat de diamoniu,
achizitionate de la Enzime & Derivate S.A., Piatra Neamt, Romania. Acestia sunt nutrienti
valorosi pentru activitatea drojdiilor in timpul fazelor de fermentare care permit drojdiilor
conversia rapida a zaharurilor fermentescibile.

Metodele abordate pentru analiza probelor rezultate au fost:

- Monitorizarea procesului fermentativ si determinarea continutului de etanol - senzorii
BlueSens (FIA, USV, Suceava) - monitorizarea proceselor fermentative in timp real,
inregistrandu-se continutul de etanol, oxigen si dioxid de carbon pe toata durata
fermentatiei in diferite conditii de proces a tescovinei de cdtind, cu ajutorul a trei senzori
spectrali in domeniul infrarosu, fiecare dintre ei montat pe recipientul de fermentatie.

- Determinarea aciditdtii — metoda OIV-MA-AS313-01:R2015;

- Determinarea culorii - colorimetrul Konica Minolta CR400 (FIA, USV, Suceava) -
coordonatele de culoare corespunzatoare spatiului de culoare aproximativ uniform
CIELAB au fost obtinute direct din aparat, calibrat in prealabil fatd de o placd alba
(illuminant standardizat C sau D65), in triplicat.
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- Determinarea continutului total de solide - refractometrul Leica Mark II Plus (FIA, USV,
Suceava);

- Determinarea activitatii antioxidante - spectrometria de chemiluminiscenta, sistem
Photochem Analytik Jena (ICIA, Cluj-Napoca) — cuantificarea capacitatii antioxidante a
probelor prin comparatie cu standardul. In acest sens, s-a trasat o curbd de calibrare
folosindu-se diferite concentratii de acid ascorbic.

- Determinarea compusilor fenolici - cromatograful de lichide de inalta performanta 10
ADVP-Shimadzu (FIA, USV, Suceava) — identificarea compusilor fenolici pe baza
timpilor de retentie ai standardelor si cuantificarea lor prin raportarea ariilor peak-urilor
obtinute in cromatogramele probelor cu cele ale compusilor fenolici standard, la 280 nm
pentru acid protocatecuic, acid 4-hidroxibenzoic, acid galic si acid vanilic; si la 320 nm
pentru acid clorogenic, acid cafeic, acid p-cumaric, acid rosmarinic, miricetind, luteolina,
quercitind si kaempferol.

- Determinarea compusilor aromatici volatili — GC-MS Agilent Technologies (ICIA, Cluj-
Napoca) — extractia compusilor aromatici volatili folosind abordarea headspace.
Cuantificarea compusilor volatili de aroma a fost exprimatd in procente din cantitatile
totale detectate.

- Determinarea calitatii microbiologice — kituri E. Coli, bacterii coliforme, drojdii si
mucegaiuri, laborator de analize microbiologice (Fabrica Raraul, Campulung
Moldovenesc).

Proiectarea si analiza experimentald au fost efectuate prin abordarea metodologiei
suprafetei de raspuns (MSR). Matricea de desfasurare a experimentelor a fost obtinutd prin
utilizarea unui design Box-Behnken. Box-Behnken este un design experimental al
metodologiei suprafetei de raspuns care studiazd efectul variabilelor alese si interactiunile
acestora. Prin folosirea acestor tehnici, a fost posibild examinarea simultand a influentei
tuturor factorilor si a fost redus numarul de experimente necesare pe cat posibil.

In cadrul tezei, au fost necesare un numir de 46 de seturi de diferite conditii
experimentale, conform tabelului I1I.3.

Variabilele independente utilizate au fost:

- raport tescovind : apa (X}, 1: x);

- concentratie inocul de drojdie (X3, %);
- timp de fermentatie (X3, ore)

- temperatura (X, °C);

- pH(X5).

Variabilele de raspuns studiate au fost:

- aciditate (meq/L);

- intensitatea culorii;

- continut de solide solubile, TSS (°Brix);

- activitate antiradicalica — echivalenti acid ascorbic (mg/L);
- continut de polifenoli (mg/L);

- compusi de aroma (%);

- concentratie de etanol (% vol.).

Nivelurile codificate si necodate ale variabilelor independente si designul
experimental sunt prezentate in tabelele II1.2 si, respectiv, II1.3. Valoarea codata 0 reprezinta
punctul central al variabilelor si a fost repetata pentru eroarea experimentala.



Tabel I11.2. Variabilele independente utilizate in planul experimental Box Behnken si
nivelurile lor

Rezumatul tezei de doctorat

C o < Nivel
Variabila independenta Cod 1) ) )
Raport tescovina : apa, (/ : x) X 1,5 2 2,5
Concentratie inocul de drojdie, (%), (g/v) X, 0,02 0,11 0,2
Timp, (ore) X5 24 48 72
Temperatura, (°C) X, 18 24 30
pH X 2,85 3,925 5

Tabel II1.3. Planul experimental Box Behnken

Nr. experiment | X4, (1:x) | X3, (%), (gv) | X3, (ore) X4, (°O) Xs

1 1,5 0,11 48 24 5
2 2,5 0,11 48 18 3,93
3 2 0,11 72 24 2,85
4 2 0,11 48 30 5
5 2,5 0,11 48 24 2,85
6 2 0,11 72 18 3,93
7 1,5 0,2 48 24 3,93
8 2,5 0,2 48 24 3,93
9 2 0,2 48 24 5
10 2 0,02 24 24 3,93
11 2 0,11 48 30 2,85
12 2 0,2 48 18 3,93
13 1,5 0,11 48 18 3,93
14 2,5 0,11 48 30 3,93
15 2 0,11 48 24 3,93
16 1,5 0,11 48 24 2,85
17 1,5 0,11 72 24 3,93
18 1,5 0,11 48 30 3,93
19 2 0,11 72 30 3,93
20 2,5 0,11 72 24 3,93
21 2 0,2 24 24 3,93
22 2 0,11 24 18 3,93
23 2 0,02 48 30 3,93
24 2 0,11 24 24 5
25 1,5 0,02 48 24 3,93
26 2 0,11 24 30 3,93
27 2 0,11 48 24 3,93
28 2 0,2 48 24 2,85
29 2 0,11 48 24 3,93
30 1,5 0,11 24 24 3,93
31 2 0,02 48 24 5
32 2 0,11 72 24 5
33 2 0,11 48 18 5
34 2,5 0,02 48 24 3,93
35 2 0,02 72 24 3,93
36 2 0,2 48 30 3,93
37 2 0,11 48 24 3,93
38 2,5 0,11 24 24 3,93
39 2 0,11 48 24 3,93
40 2 0,11 48 18 2,85
41 2 0,2 72 24 3,93
42 2 0,11 24 24 2,85
43 2 0,02 48 24 2,85
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Nr. experiment | X4, (1 :x) | X3, (%), (8»V) | X3, (0re) X4, (°CO) X5
44 2 0,02 48 18 3,93
45 2 0,11 48 24 3,93
46 2,5 0,11 48 24 5

Procesul de fermentatie al tescovinei de cétina a fost stabilit cu ajutorul MSR, care a
fost utilizata pentru a determina cea mai bund combinatie de variabile pentru ca, in urma
procesului tehnologic, sd se obtind o bauturd fementatd care sd fie caracterizatd prin
caracteristici fizico-chimice, nutritionale si de sigurantd alimentara optime.

Datele au fost analizate utilizand software-ul statistic Design Expert 12.0. Analiza
regresiei multiple a fost aplicatd pentru “potrivirea” modelului. Analiza de varianta
(ANOVA) a fost folositad pentru identificarea diferentelor semnificative statistic (p < 0,05).
Datele au fost raportate ca medie + abatere standard (SD) a experimentelor individuale,
realizate in triplicat. Suprafetele de raspuns au fost reprezentate ca functie a trei variabile, cu
pastrarea celei de-a treia la un nivel optim.

O ecuatie patraticd fost utilizatd pentru a exprima variabilele de raspuns ca functie a
variabilelor independente (folosind nivelurile codate). Modelul patratic polinomial potrivit
fiecarui raspuns a fost urmatorul (ecuatia I11.12):

K Kk
y=PBo+ Z,BiXi + ZZﬁinin + Zﬁiixiz +e€
i=1 1

i<j =

(I11.12)

, unde: y - raspuns prezis;

B, — constanta modelului;

pi — coeficienti de corelatie pentru termenii liniari;

Bi; - coeficienti de corelatie pentru termenii de interactiune;

Bi; - coeficienti de corelatie pentru termenii quadratici;

X;, Xj — niveluri ale variabilelor independente.

Datele experimentale au fost apoi potrivite modelului de regresie selectat pentru o
intelegere corecta a corelatiei dintre fiecare factor si diferitele raspunsuri.

Nivelul de potrivire a modelelor matematice obtinute prin MSR a fost evaluat prin
analiza de varianta (ANOVA), pe baza testului F si a coeficientului de determinare (R?), care
aratd in ce masurd variabilitatea valorilor de raspuns observate ar putea fi explicatd cu
ajutorul factorilor experimentali si a interactiunilor lor liniare si patratice.

Optimizarea polinoamelor a fost realizatd folosind software-ul Design-Expert,
versiunea 12. Restrictiile au fost setate pentru a da valoarea codificatd a variabilelor intre
limitele inferioare si cele superioare. Pentru a optimiza nivelurile variabilelor independente,
variabilelor de rdspuns li s-au atribuit o categorii de importanta egale, pe baza efectelor lor
asupra calitatii si acceptabilitdtii produsului finit. Valorile experimentale si previzionate ale
raspunsurilor au fost comparate pentru a determina validitatea modelului.

In capitolul 4 al tezei de doctorat sunt prezentate rezultatele evaludrii parametrilor de
calitate ai probelor de bauturd fermentata din tescovina de catind. Au fost analizate atributele
calitative senzoriale, functionale si de siguranta alimentard cum sunt aciditatea produsului,
intensitatea culorii acestuia, continutul total de substante solide, activitatea antiradicalica,
continutul Tn polifenoli si compusi de aroma si concentratia in etanol.

Aciditatea unei bauturi fermentate joaca un rol important in multe aspecte legate de
procesul de fermentatie si de stabilitatea produsului finit. Aceasta influenteaza capacitatea
majoritdtii bacteriilor de a creste, solubilitatea sarurilor tartarate, eficacitatea dioxidului de
sulf, a acidului ascorbic, a adaosurilor enzimatice, polimerizarea pigmentilor de culoare,
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precum si reactiile oxidative si de Imbrunare. Aciditatea titrabila este un parametru important
in evaluarea senzoriald a bauturilor fermentate si este un factor important in reactiile de
maturare [Ra, ‘07]. Aciditatea titrabila a probelor de bautura fermentatd din catind a variat
intre o valoare minima de 48,23 + 0,12 meq/L pentru proba Psg (rezultata in urma procesului
de fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH de 3,93, timp de 24 ore, la un raport
tescovind : apd de 1 : 2,5, la temperatura de 24°C, cu 0,11% inocul de drojdie) si valoarea
maxima de 127,57 + 0,23 pentru proba Pj¢ (rezultatd in urma procesului de fermentatie a unei
plamezi fermentative cu un pH de 2,85, timp de 48 ore, la un raport tescovina : apa de 1 : 1,5,
la temperatura de 24°C, cu 0,11% inocul de drojdie).

Culoarea este un atribut de calitate important in industria alimentara si influenteaza
preferintele si alegerile consumatorilor. Aspectul unui produs, apreciat prin culoarea sa, este
prima senzatie pe care consumatorul o percepe si o foloseste ca un instrument in decizia de a
accepta sau a respinge un aliment [Pa, ‘12]. Intervalul de variatie determinat pentru
intensitatea culorii probelor (C*ab) a fost 14,01 + 0,52 (proba P4,) + 30,14 + 0,84 (proba Py7).
Proba Py, este proba rezultatd in urma procesului de fermentatie a unei plamezi fermentative
cu un pH de 2,85, timp de 24 ore, la un raport tescovina : apa de 1 : 2, la temperatura de
24°C, cu 0,11% inocul de drojdie iar proba P;; este proba rezultatd in urma procesului de
fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH de 3,93, timp de 72 ore, la un raport
tescovind : apa de 1 : 1,5, la temperatura de 24°C, cu 0,11% inocul de drojdie.

Continutul de solide sub formad de zaharoza (°Brix) din probe a fost determinat prin
refractometrie. Datele experimentale pentru continutul total de substante solide din probe
(TSS) au variat intre o valoare minima de 3,3 + 0 pentru proba P4 (rezultatd in urma
procesului de fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH de 3,925, timp de 48 ore, la
un raport tescovind : apd de 1 : 2,5, la temperatura de 30°C, cu 0,11% inocul de drojdie) si
valoarea maxima de 5,2 + 0,2 pentru proba Py (rezultatd in urma procesului de fermentatie a
unei plamezi fermentative cu un pH de 5, timp de 48 ore, la un raport tescovina : apa de 1 : 2,
la temperatura de 24°C, cu 0,2% inocul de drojdie).

Fructele de catind prezintd cea mai mare activitate antioxidantd dintre plantele
medicinale [Ve, ‘98], [Ba, ‘11]. Bauturile alcoolice fermentate din fructe au activitate
antioxidanta mai mare decét fructele, intrucat activitatea antioxidanta a fitochimicilor fenolici
este sporitd in prezenta alcoolului [P¢é, ‘11]. O masurd a valorii nutritionale a probelor de
bauturda fermentatd din tescovind de catind o reprezintd activitatea lor antiradicalica.
Activitatea antiradicalicd a probelor a variat in intervalul 557,54 mg/L EAA + 1295,92 mg/L
EAA, valoarea minima fiind determinatd in cazul probei Py¢ (rezultatd in urma procesului de
fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH de 2,85, timp de 24 ore, la un raport
tescovind : apd de 1 : 2, la temperatura de 30°C, cu 0,11% inocul de drojdie), iar valoarea
maximd in cazul probei Py, (rezultatd in urma procesului de fermentatie a unei plamezi
fermentative cu un pH de 3,93, timp de 24 ore, la un raport tescovina : apa de 1 : 2, la
temperatura de 18°C, cu 0,11% inocul de drojdie).

Activitatea antioxidantd a alimentelor vegetale este in principal conditionatd de
continutul lor in polifenoli [Ur, ‘17]. Continutul de compusi fenolici din probe a variat in
intervalul 21,47 mg/L + 133,17 mg/L, valoarea minima fiind determinata in cazul probei P;g
(rezultatda Tn urma procesului de fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH de 3,93,
timp de 48 ore, la un raport tescovina : apa de 1 : 1,5, la temperatura de 30°C, cu 0,11%
inocul de drojdie), iar valoarea maxima in cazul probei P;, (rezultatd in urma procesului de
fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH de 3,93, timp de 48 ore, la un raport
tescovind : apa de 1 : 2, la temperatura de 18°C, cu 0,2% inocul de drojdie).

Tulpina de drojdie si conditiile de fermentare influenteaza continutul in compusi
aromatici si, implicit, calitatea bauturii rezultate in urma procesului fermentativ. Conditiile de
fermentare si metabolitii microbieni produc o gama larga de compusi aromatici, inclusiv
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esteri, alcooli, acizi, derivati ai benzenului, aldehide, furani si terpeni, care dau specificitate
bauturii fermentate rezultate [Ti, ‘18]. Concentratia totalda de compusi de aroma din fiecare
proba analizatd, exprimatd in procente din cantitdtile totale detectate, a variat intre o valoare
minimd de 8,09% pentru proba P,s (rezultatd in urma procesului de fermentatie a unei
plamezi fermentative cu un pH de 3,93, timp de 48 ore, la un raport tescovinad : apa de 1 : 1,5,
la temperatura de 24°C, cu 0,02% inocul de drojdie) si valoarea maxima de 30,3% pentru
proba P3, (rezultata in urma procesului de fermentatie a unei plamezi fermentative cu un pH
de 5, timp de 72 ore, la un raport tescovind : apa de 1 : 2, la temperatura de 24°C, cu 0,11%
inocul de drojdie).

Continutul de etanol este deosebit de important pentru bauturile alcoolice fermentate.
Concentratia de etanol poate actiona ca un factor determinant al calitdtii produsului iar
cresterea continutului de etanol poate imbunatati plenitudinea perceputd a bauturii [Ga, ‘20].
Concentratia de etanol din probele rezultate in urma proceselor de fermentatie a avut valori
cuprinse intre 0,63% vol. si 6,85% vol.. Valoarea minimd a fost inregistratd pentru procesul
fermentativ al unei plamezi cu un pH de 2,85, cu o duratd de 48 ore, la un raport tescovind :
apa de 1 : 2, la temperatura de 18°C, cu 0,11% inocul de drojdie (Proba Py), iar valoarea
maxima pentru concentratia de etanol a fost inregistratd pentru procesul fermentativ al unei
plamezi cu un pH de 3,93, cu o durata de 48 ore, la un raport tescovind : apa de 1 : 2, la
temperatura de 30°C, cu 0,02% inocul de drojdie (Proba P,3).

Desi superioare din punct de vedere nutritional si unice din punct de vedere senzorial,
este o conditie sin-qua-non ca probele de bauturd fermentatd din tescovinad de cétind sa fie
sigure pentru consum. In urma analizelor efectuate, s-a constatat ci toate cele 46 de probe de
bautura fermentata din tescovind de catina au fost sigure pentru consum, nefiind contaminate
cu niciunul din microorganismele studiate: E. Coli, bacterii coliforme, drojdii si mucegaiuri.
Astfel, pentru fiecare proba, rezultatul evaluarii microbiologice a fost:

- drojdii si mucegaiuri: < 10 cfu/mL + 0.00;
- E. Coli - absent;
- bacterii coliforme — absent.

Influenta parametrilor de proces asupra randamentului fermentatiei a fost descrisa in
capitolul 5 al cercetarii doctorale.

Fermentatia alcoolica a tescovinei de catina a fost condusd variind diversi parametri
de proces, considerati a avea influente semnificative asupra randamentului procesului
fermentativ si a calitatii produsului obtinut.

Raportul tescovina : apa influenteazd semnificativ aciditatea probelor rezultate in
urma desfasurarii fermentatiei alcoolice, valoarea intensitatii culorii probelor, continutul total
de substante solide din probe, activitatea antioxidantd, continutul in etanol si, intr-o oarecare
masurd, concentratia compusilor de aroma din probe. Continutul in polifenoli al probelor nu
este influentat in mod semnificativ de variatia raportului tescovind : apa.

Tabel V.1. Influenta raportului tescovina : apad asupra randamentului fermentatiei

Variabila de raspuns N“:(;l raport t(;ascovma -.'_;lpa ( ANgV A)
Aciditate, (meq/L) 95,81 85,39 | 70,99 98,60
Intensitatea culorii 2541 | 22,88 1973 | 149,52
TSS, (°Brix) 4,56 4,43 4,01 | 307,63
Activitate antioxidanti, (EA4, mg/L) | 975,28 | 941,85 | 837,00 83,29
Continut polifenoli, (mg/L) 63,63 | 78,68 60,17 0,91™
Concentratie compusi de aroma, (%) 1632 | 1842 | 1426 13,19"
Concentratie etanol, (% vol.) 2,56 3,07 3,90 150,9"

™ p>0,05;  p<0,05;  p<0,01;  p<0,001.
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Valoarea concentratiei utilizate pentru inoculul de drojdie influenteaza semnificativ
intensitatea culorii probelor rezultate in urma desfasurdrii fermentatiei alcoolice, continutul
total de substante solide, concentratia compusilor de aroma si continutul de etanol din probe.
Aciditatea probelor, activitatea antioxidanta si continutul de polifenoli din probe nu sunt
influentate in mod semnificativ de variatia concentratiei de inocul de drojdie folosit.

Tabel V.2. Influenta concentratiei inoculului de drojdie asupra randamentului fermentatiei

Variabila de rispuns Nivel concentratie inocul de drojdie F

-1 0 +1 | (ANOVA)
Aciditate, (meq/L) 82,30 85,39 79,04 1,75"
Intensitatea culorii 23,20 22,88 25,03 15,63
TSS, (°Brix) 4,52 4,43 482 91,537
Activitate antioxidantd, (EAA, mg/L) 1034,73 941,85 1003,99 4,12™
Continut polifenoli, (mg/L) 107,25 78,68 109,00 0,24"
Concentratie compusi de aroma, (%) 12,52 18,42 20,69 | 208327
Concentratie etanol, (% vol.) 3,45 3,07 3,01 16,09

S p>0,05;  p<0,05; " p<0,01;" p<0,001.

Durata fermentatiei influenteaza semnificativ intensitatea culorii probelor studiate si
continutul acestora in etanol. De asemenea, se remarcd un efect al duratei fermentatiei si
asupra aciditatii probelor, a continutului total de substante solide, a activitatii antioxidante si a
concentratiei compusilor de aroma din probe. Valorile continutului de polifenoli din probe nu
sunt influentate in mod semnificativ de durata fermentatiei.

Tabel V.3. Influenta timpului asupra randamentului fermentatiei

Variabila de rispuns Nivel durata fermentatie F

-1 0 +1 | (ANOVA)
Aciditate, (meg/L) 84,58 | 8539 | 77,35 8,57
Intensitatea culorii 21,17 | 2288 | 24,75 59,237
TSS, (°Brix) 4,19 443 4,09 10,17
Activitate antioxidant, (EA4, mg/L) | 901,50 | 941,85 | 944,19 7,947
Continut polifenoli, (mg/L) 61,06 | 78,68 | 59,83 0,12™
Concentratie compusi de aroma, (%) | 20,36 | 1842 | 18,71 8,497
Concentratie etanol, (% vol.) 2,38 3,07 2,80 14,47

™ p>0,05;  p<0,05;  p<0,01;  p<0,001.

Temperatura la care se defasoard fermentatia influenteaza semnificativ activitatea
antioxidanta a probelor, continutul acestora in polifenoli, concentratia in etanol din probe si,
intr-o masurd mai micd, intensitatea culorii probelor. Temperatura fermentatiei nu
influenteaza aciditatea probelor si nici concentratia compusilor de aroma din probe.

Tabel V.4. Influenta temperaturii asupra randamentului fermentatiei

Variabila de raspuns -ll\hvel ten(ljperaturfl ( ANgV A)
Aciditate, (meg/L) 92,02 | 8539 | 88,90 1,43™
Chroma 2585 | 22,88 | 24,44 926"
TSS, (°Brix) 433 443 430 1,43™
Activitate antioxidanta, (E4A4, mg/L) | 1040,6 | 941,85 | 919,48 63,9
Continut polifenoli, (mg/L) 92,79 | 78,68 | 7028 | 38,64
Concentratie compusi de aroméd, (%) | 19,53 | 18,42 | 19,53 0"
Concentratie etanol, (% vol.) 2,00 307| 509 803,07

™ p>0,05;  p<0,05; " p<0,01;" p<0,001.
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PH-ul plamezii fermentative influenteaza semnificativ aciditatea probelor rezultate in
urma desfasurarii fermentatiei alcoolice, valoarea intensitdtii culorii probelor, a continutului
de polifenoli din probe si, intr-o masurd mai mica, activitatea antioxidantd si concentratia
compusilor de aroma din probe. Continutul total de substante solide din probe si concentratia
lor in etanol nu sunt influentate de valoarea pH-ului pldmezii supuse fermentatiei.

Tabel V.5. Influenta pH-ului asupra randamentului fermentatiei

Variabila de raspuns Nivel pH F

-1 0 +1 | (ANOVA)
Aciditate, (meg/L) 120,14 | 8539 | 6148 | 516,82
Chroma 15,10 | 22,88 | 2422 | 386,11
TSS, (°Brix) 457 443 453 1,43™
Activitate antioxidanta, (EA4, mg/L) | 916,78 | 941,85 | 871,29 9,01
Continut polifenoli, (mg/L) 4931 | 78,68 | 84,75| 9585
Concentratie compusi de aromi, (%) | 22,03 | 18,42 | 23,82 10,017
Concentratie etanol, (% vol.) 2,89 3,07 2,70 2,84™

™ p>0,05;  p<0,05; " p<0,01; " p<0,001.

In capitolul 6 al tezei de doctorat, cu titlul “Modelarea matematici a procesului
fermentativ’, au fost descrise modelele matematice care au fost potrivite datelor
experimentale si au fost analizate dependentele si influentele dintre parametrii considerati si
variabilele de raspuns studiate.

Datele experimentale pentru aciditatea probelor obtinute in urma procesului de
fermentatie al tescovinei de catina au fost potrivite modelului quadratic care poate fi descris
prin ecuatia pétratica (V1.1).

me
Aciditatea, (Tq) (VL)

= 85,34 — 12,26X, — 4,03X; — 28,93X5 — 8,67X,X,
+17,56X1X3 +5,67X3X, — 4,44X% — 3,97X% + 4,65X3 + 5,28X2

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizata pentru a face predictii despre
aciditatea probelor studiate pentru nivelurile date ale fiecdrui factor.

O 1intelegere avansata a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati si
aciditatea probelor studiate s-a obtinut prin reprezentarea graficd tridimensionald a
suprafetelor de raspuns pentru marimea analizata si, respectiv, examinarea acestor grafice 3D.

Figura V1.1 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces studiati, doi cate
doi, cu mentinerea celorlati trei parametri in punctul central al marimii considerate. Astfel, se
poate observa o scadere a aciditatii o data cu cresterea raportului tescovind : apa si o crestere
a acesteia o data cu prelungirea duratei de fermentatie si cu diminuarea pH-ului plamezii
supuse fermentatiei. Variatia concentratiei inoculului de drojdie si a temperaturii nu produce
modificdri insemnate Tn ceea ce priveste aciditatea probelor. Analizand interactiunea dintre
factorii studiati, cele mai mici valori ale aciditdtii se observa la niveluri maxime ale raportului
tescovind : apa si ale concentratiei inoculului de drojdie (figura VI.1 - a), la niveluri maxime
ale raportului tescovina : apa si o duratd minima a timpului de fermentatie (figura VL.1 - b) si
la niveluri maxime ale raportului tescovina : apa si pH maxim al plamezii supuse fermentatiei
(figura VI.1 - d). Cele mai ridicate valori ale aciditatii se remarcd la probele supuse
fermentatiei la valori mici ale raportului tescovina : apa si valori mici ale pH-ului plamezii
(figura VIL.1 - d). Din figura VI.1 - k se observa o corelatie puternica intre valorile prezise si
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cele efective ale aciditatii probelor.

............... Predicted vs. Actual

LIALAL
.
= ’:""""' X2-E
&

Lrsedo
’€‘~ s

B=011
c-a
285

Predicted

Figura VI.1. Reprezentarea grafica tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru aciditatea
probelor in dependenta de: a) — raportul tescovina : apa (X;) si concentratia inoculului de drojdie (X5);
b) - raportul tescovina : apa (X;) si timpul de fermentatie (X;); ¢) - raportul tescovina : apd (X;) si
temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); e)
- concentratia inoculului de drojdie (X;) si timpul de fermentatie (X;); f) - concentratia inoculului de
drojdie (X;) si temperatura fermentatiei (X;); g) - concentratia inoculului de drojdie (X>) si pH-ul
plamezii fermentative (X5); /) - timpul de fermentatie (Xj;) si temperatura fermentatiei (X,); i) - timpul
de fermentatie (Xj;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura fermentatiei (X;) si pH-ul
plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru aciditatea probelor.
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De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru aciditatea
probelor studiate. Rezultatele au aratat ca modelul a fost semnificativ, lipsa de potrivire nu a
fost semnificativa, a existat o corelatie bund intre valoarea corectatd a coeficientului de
determinare (Adj. R?) si valoarea previzionati a coeficientului de determinare (Pred. R?),
precizia ajustatd a fost mai mare de 4, valorile erorii de predictie (diferenta dintre valoarea
observata §i valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare. Asadar, s-a putut concluziona ca
modelul a oferit predictii bune pentru valorile aciditatii probelor, putand fi utilizat pentru a
configura modelele de proiectare a productiei.

Datele experimentale pentru culoarea probelor obtinute in urma procesului de
fermentatie al tescovinei de catina au fost potrivite modelului quadratic care poate fi descris
prin urmatoarea ecuatie patratica (V1.2):

Intensitatea culorii = 22,88 — 2,84X, + 0,9181X, + 1,79X3 — 0,7069X, + (V1.2)
4,56Xs +2,09X,X, — 2,59X, X5 — 2,83X, X, — 2,27X, X5 + 1,23X,X3 +
2,07X,X5 — 2,52X3X, + 1,38X3X5 + 1,23X3 + 2,27X3 — 3,22X2

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizata pentru a face predictii despre
chroma probelor studiate pentru nivelurile date ale fiecarui factor.

O intelegere avansata a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati si
intensitatea culorii probelor studiate s-a obtinut prin reprezentarea grafica tridimensionald a
suprafetelor de raspuns pentru marimea analizata si, respectiv, examinarea acestor grafice 3D.
Figura V1.2 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces studiati, doi cate doi, cu
mentinerea celorlati trei parametri in punctul central al marimii considerate. Astfel, cele mai
scazute valori ale intensitatii culorii se observa cand fermentatia se desfasoara la rapoarte
tescovind : apd mari si concentratii mici ale inoculului de drojdie (figura VI.2 - a), pentru 72
ore (figura VI.2 - g) si la temperaturi ridicate (figura VI.2 - c). De asemenea, valori mici
pentru intensitatea culorii s-au determinat la probele la care pH-ul plamezii fermentative a
fost minim, indiferent de raportul tescovina : apa folosit (figura V1.2 - g), durata fermentatiei
(figura VI.2 - 1) si temperatura la care s-a desfasurat fermentatia (figura VI.2 - j). Atunci cand
s-au folosit rapoarte ale tescovinei : apa mici simultan cu durate prelungite ale fermentatiei
(figura VI.2 - b), temperaturi ridicate (figura VI.2 - c¢) sau valori mari ale pH-ului plamezii
fermentative (figura V1.2 - d) au fost observate valori mari pentru chroma probelor studiate.
Totodata, valori ridicate ale intensitatii culorii au fost determinate si pentru probele la care s-
au folosit concentratii ridicate ale inoculului de drojdie la o durata mare a fermentatiei (figura
VI.2 - e), la temperaturi scazute (figura VI.2 - f) sau pH ridicat al plamezii supuse
fermentatiei (figura VI.2 - g) si la fermentatiile prelungite desfasurate la temperaturi scazute
(figura VI.2 - h) sau la pH mare (figura VI.2 - 1). Din figura VI.2 - k se observa o corelatie
puternica intre valorile prezise si cele efective pentru intensitatea culorii probelor.

De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru aciditatea
probelor studiate. Rezultatele au aratat ca modelul a fost semnificativ, lipsa de potrivire nu a
fost semnificativa, a existat o corelatie bund intre valoarea corectatd a coeficientului de
determinare (Adj. R?) si valoarea previzionati a coeficientului de determinare (Pred. R?),
precizia ajustata a fost mai mare de 4, valorile erorii de predictie (diferenta dintre valoarea
observata §i valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare. Asadar, s-a putut concluziona ca
modelul a oferit predictii bune pentru valorile intensitatii culorii probelor, putand fi utilizat
pentru a configura modelele de proiectare a productiei.
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Figura VL.2. Reprezentarea grafica tridimensionala a suprafetelor de raspuns pentru intensitatea
culorii probelor in dependenté de: @) — raportul tescovind : apa (X;) si concentratia inoculului de
drojdie (X;); b) - raportul tescovind : apd (X;) si timpul de fermentatie (X;); ¢) - raportul tescovina :
apa (X)) si temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul plamezii
fermentative (X;); e) - concentratia inoculului de drojdie (X) si timpul de fermentatie (X;); /) -
concentratia inoculului de drojdie (X>) si temperatura fermentatiei (X,); g) - concentratia inoculului de
drojdie (X) si pH-ul plamezii fermentative (X5); &) - timpul de fermentatie (Xj3) si temperatura
fermentatiei (X,); i) - timpul de fermentatie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura
fermentatiei (X,) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru
chroma probelor.

Datele experimentale pentru continutul total de substante solide al probelor obtinute in
urma procesului de fermentatie al tescovinei de cdtind au fost potrivite modelului quadratic
care poate fi descris prin urmatoarea ecuatie patratica (VI.3):
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TSS, (°Brix) = 4,43 — 0,275X; + 0,15X, — 0,05X5 — 0,525X,X, (V1.3)
—0,2X,Xs — 0,15X,X, + 0,3X,X5 + 0,25X5X5 — 0,1438X2
+0,2396X5 — 0,2938X3 — 0,1187X% + 0,1146X?

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizatd pentru a face predictii despre
continutul total de substante solide al probelor studiate pentru nivelurile date ale fiecarui
factor.

O intelegere mai avansata a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati
si continutul total de substante solide al probelor studiate s-a obtinut prin reprezentarea
graficd tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru marimea analizatd si, respectiv,
examinarea acestor grafice 3D.

Figura V1.3 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces studiati, doi cate
doi, cu mentinerea celorlati trei parametri in punctul central al marimii considerate. Astfel,
cele mai scdzute valori ale TSS se observa cand fermentatia se desfdsoard la rapoarte
tescovina : apa mari, pentru durate prelungite (figura V1.3 - b), la temperaturi ridicate (figura
VI3 - ¢) si la valori mari ale pH-ului pldmezii supuse fermentatiei (figura VI.3 - d). Cele mai
ridicate niveluri ale continutului total de substante solide s-au determinat pentru probele care
au rezultat in urma fermentatiilor desfasurate la rapoarte ale tescovinei : apa mici cu
concentratii mari de inocul de drojdie (figura V1.3 - a) si la temperaturi ridicate (figura V1.3 -
c), dar si la cele unde fermentatia a avut loc la temperaturi scazute si cu concentratii ale
inoculului de drojdie mari (figura VI.3 - f) sau pH-ul plamezii fermentative a fost ridicat si s-
au folosit, de asemenea, concentratii ridicate ale inoculului de drojdie (figura VL.3 - g). Din
figura V1.3 - k se observa o corelatie puternica intre valorile prezise si cele efective pentru
continutul total de substante solide al probelor.

De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru continutul total
de substante solide al probelor studiate. Rezultatele au aratat ca modelul a fost semnificativ,
lipsa de potrivire nu a fost semnificativa, a existat o corelatie buna intre valoarea corectata a
coeficientului de determinare (Adj. R?) si valoarea previzionati a coeficientului de
determinare (Pred. R?), precizia ajustatd a fost mai mare de 4, valorile erorii de predictie
(diferenta dintre valoarea observata si valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare. Asadar, s-a
putut concluziona ca modelul a oferit predictii bune pentru valorile continutului total de
substante solide al probelor, putand fi utilizat pentru a configura modelele de proiectare a
productiei.

Datele experimentale pentru activitatea antioxidantd a probelor obtinute in urma
procesului de fermentatie al tescsovinei de catind au fost potrivite modelului quadratic care
poate fi descris prin ecuatia patraticd (VI1.4):

Activitate antioxidanta, (mg/L) (V1.4)
= 941,85 — 69,14X,; — 15,37X, + 21,35X3 — 60,56X,
—22,75X;s + 185,96X, X, + 33,56X,X3 + 59,97X,X,
+211,8X,X5 + 310,57X3X, + 136,86X5Xs — 125,04X,X5
—35,71X% + 77,51X5 + 38,19X% — 47,81X%

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizata pentru a face predictii despre
activitatea antioxidantd a probelor studiate pentru nivelurile date ale fiecarui factor.
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Figura VL.3. Reprezentarea grafica tridimensionala a suprafetelor de raspuns pentru continutul total
de substante solide al probelor in dependenta de: a) — raportul tescovind : apa (X;) si concentratia
inoculului de drojdie (X3); b) - raportul tescovina : apa (X;) si timpul de fermentatie (X;3); ¢) - raportul
tescovind : apa (X)) si temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul
plamezii fermentative (X5); e) - concentratia inoculului de drojdie (X5) si timpul de fermentatie (X3); /)
- concentratia inoculului de drojdie (X) si temperatura fermentatiei (X,); g) - concentratia inoculului
de drojdie (X) si pH-ul plamezii fermentative (X5); &) - timpul de fermentatie (X3) si temperatura
fermentatiei (X,); i) - timpul de fermentatie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura
fermentatiei (X,) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru
continutul total de substante solide al probelor.
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Predicted vs. Actual

Figura VI.4. Reprezentarea grafica tridimensionala a suprafetelor de raspuns pentru activitatea
antioxidanta a probelor In dependenta de: a) — raportul tescovina : apa (X;) si concentratia inoculului
de drojdie (X;); b) - raportul tescovina : apa (X;) si timpul de fermentatie (X;); ¢) - raportul tescovina :
apa (X)) si temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul plamezii
fermentative (X;); e) - concentratia inoculului de drojdie (X) si timpul de fermentatie (X;); /) -
concentratia inoculului de drojdie (X>) si temperatura fermentatiei (X,); g) - concentratia inoculului de
drojdie (X) si pH-ul plamezii fermentative (X5); &) - timpul de fermentatie (Xj3) si temperatura
fermentatiei (X,); i) - timpul de fermentatie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura
fermentatiei (X,) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru
activitatea antioxidanta a probelor.

O intelegere avansata a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati si
activitatea antioxidantd a probelor studiate s-a obtinut prin reprezentarea grafica
tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru marimea analizata si, respectiv, examinarea
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acestor grafice 3D. Figura V1.4 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces
studiati, doi cate doi, cu mentinerea celorlati trei parametri In punctul central al marimii
considerate. Astfel, atunci cand s-au folosit rapoarte ale tescovinei : apa mici simultan cu
concentratii mici ale inoculului de drojdie (figura VI.4 - a), sau in cazul fermentatiilor
prelungite la temperaturi ridicate (figura VI.4 - h) ori fermentatii scurte la temperaturi scazute
(figura V1.4 - h) au fost observate valori mari pentru activitatea antioxidantd a probelor
studiate. Cele mai scazute valori ale activitdtii antioxidante se observd la probele unde
fermentatia s-a desfasurat la rapoarte ale tescovinei : apd mari si concentratii mici ale
inoculului de drojdie (figura VI.4 - a), pentru durate de timp mici cuplate cu temperaturi
ridicate sau durate prelungite cuplate cu temperaturi scazute (figura VI.4 - h), pentru durate
de timp mici cuplate cu un pH ridicat al plamezii supuse fermentatiei (figura V1.4 - 1) si la
temperaturi ridicate simultan cu un pH mare al plamezii fermentative (figura VI.4 - j). Din
figura V1.4 - k se observa o corelatie puternica intre valorile prezise si cele efective pentru
activitatea antioxidanta a probelor.

De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru activitatea
antioxidanta a probelor studiate. Rezultatele au aratat ca modelul a fost semnificativ, lipsa de
potrivire nu a fost semnificativa, a existat o corelatie bund intre valoarea corectatd a
coeficientului de determinare (Adj. R?) si valoarea previzionatd a coeficientului de
determinare (Pred. R?), precizia ajustatd a fost mai mare de 4, valorile erorii de predictie
(diferenta dintre valoarea observata si valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare. Asadar, s-a
putut concluziona ca modelul a oferit predictii bune pentru valorile acivitatii antioxidante a
probelor, putand fi utilizat pentru a configura modelele de proiectare a productiei.

Datele experimentale pentru continutul de polifenoli din probele obtinute in urma
procesului de fermentatie al tescovinei de catind au fost potrivite modelului quadratic care
poate fi descris prin urmatoarea ecuatie patratica (VL5):

Continut polifenoli, (mg/L) (VL5)
= 78, 68 - 11,25X4 + 17, 75X5 + 30,24X1X4 + 15,70X2X5
+20,08X3X, — 16,78X% + 29,45X3 — 18,23X% — 11,65X2

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizatd pentru a face predictii despre
continutul de polifenoli din probele studiate pentru nivelurile date ale fiecarui factor.

O intelegere avansatd a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati si
continutul de polifenoli al probelor studiate s-a obtinut prin reprezentarea grafica
tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru marimea analizata si, respectiv, examinarea
acestor grafice 3D. Figura VL5 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces
studiati, doi cate doi, cu mentinerea celorlati trei parametri in punctul central al marimii
considerate. Astfel, cele mai ridicate concentratii de polifenoli s-au observat la probele la care
fermentatia a avut loc cu o concentratie ridicatd de inocul de drojdie la temperaturi scazute
(figura VL5 - a) sau la un pH ridicat al pldmezii supuse fermentatiei (figura V1.5 - g). Valori
mici pentru continutul de polifenoli s-au determinat la probele unde fermentatia s-a desfasurat
la rapoarte ale tescovinei : apa mici si la temperaturi ridicate (figura VL5 - c), la rapoarte ale
tescovinei : apd mari si la pH mic al plamezii fermentative (figura VL5 - d), pentru durate
scurte si la valori scazute ale pH-ului (figura V1.5 - 1) sau la temperaturi ridicate si pH mic al
plamezii supuse fermentatiei (figura VL5 - j). Din figura VL5 - k se observa o corelatie
puternica intre valorile prezise si cele efective pentru continutul de polifenoli al probelor.
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Figura VL5. Reprezentarea grafica tridimensionala a suprafetelor de raspuns pentru continutul de
polifenoli din probe in dependentd de: a) — raportul tescovina : apd (X;) si concentratia inoculului de
drojdie (X); b) - raportul tescovind : apd (X;) si timpul de fermentatie (X;); ¢) - raportul tescovina :
apa (X)) si temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul plamezii
fermentative (X;); e) - concentratia inoculului de drojdie (X) si timpul de fermentatie (X;); /) -
concentratia inoculului de drojdie (X>) si temperatura fermentatiei (X,); g) - concentratia inoculului de
drojdie (X) si pH-ul plamezii fermentative (X5); &) - timpul de fermentatie (Xj3) si temperatura
fermentatiei (X,); i) - timpul de fermentatie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura
fermentatiei (X,) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru
continutul de polifenoli din probe.

De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru continutul de
polifenoli din probele studiate. Rezultatele au aratat ca modelul a fost semnificativ, lipsa de
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potrivire nu a fost semnificativd, a existat o corelatie bund intre valoarea corectatd a
coeficientului de determinare (Adj. R?) si valoarea previzionati a coeficientului de
determinare (Pred. R?), precizia ajustatd a fost mai mare de 4, valorile erorii de predictie
(diferenta dintre valoarea observata si valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare. Asadar, s-a
putut concluziona ca modelul a oferit predictii bune pentru valorile continutului de polifenoli
din probe, putand fi utilizat pentru a configura modelele de proiectare a productiei.

Datele experimentale pentru concentratia compusilor de aroma din probele obtinute n
urma procesului de fermentatie al tescovinei de catind au fost potrivite modelului quadratic
care poate fi descris prin urmatoarea ecuatie patratica (VI1.6):

Concentratie compusi de aroma, (%) (V1.6)
= 18,42 — 1,03X, + 4, 08X, — 0,8244X; + 0,8950X5
—2,08X,X, — 3,66X1X3 +1,40X, X, + 5,01X, X5 — 3,30X,X;
—2,93X,X, + 3,45X,Xs — 2,53X35X, + 5,16X3X;5 — 3, 13X>
—1,81X% +1,12X5 + 1,11X3 + 4, 512

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizatd pentru a face predictii despre
concentratia compusilor de aroma din probele studiate pentru nivelurile date ale fiecarui
factor.

O intelegere avansata a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati si
concentratia compusilor de aroma din probele studiate s-a obtinut prin reprezentarea grafica
tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru marimea analizata si, respectiv, examinarea
acestor grafice 3D. Figura VI.6 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces
studiati, doi cite doi, cu mentinerea celorlati trei parametri in punctul central al marimii
considerate. Astfel, concentratii ridicate ale compusilor de aroma se remarca la probele unde
fermentatia s-a desfasurat cu cantitdti mai ridicate de inocul de drojdie, la pH mare al
plamezii fermentative (figura V1.6 - g), la fermentatii scurte ca durata si pH mic (figura VIL.6 -
1), sau fermentatii prelungite si pH mare (figura V1.6 - 1). Atunci cand s-au folosit concentratii
mici de inocul de drojdie s-au observat concentratii scazute ale compusilor de aroma,
indiferent de raportul tescovind : apa utilizat (figura VIL.6 - a), durata fermentatiei (figura V1.6
- e), temperatura setatd (figura V1.6 - f) ori valoarea ajustatd a pH-ului plamezii fermentative
(figura VL6 - g). De asemenea, concentratii mici ale compusilor de aroma s-au depistat si In
cazul fermentatiilor prelungite, unde raportul tescovina : apa a fost mare (figura VI.6 - b). Din
figura V1.6 - k se observa o corelatie puternica intre valorile prezise si cele efective pentru
concentratia compusilor de aroma din probe.

De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru concentratia
compusilor de aromd din probele studiate. Rezultatele au ardtat cd modelul a fost
semnificativ, lipsa de potrivire nu a fost semnificativa, a existat o corelatie bund intre
valoarea corectatd a coeficientului de determinare (Adj. R?) si valoarea previzionati a
coeficientului de determinare (Pred. R?), precizia ajustatd a fost mai mare de 4, valorile erorii
de predictie (diferenta dintre valoarea observata si valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare.
Asadar, s-a putut concluziona cd modelul a oferit predictii bune pentru valorile concentratiei
compusilor de aroma din probe, putand fi utilizat pentru a configura modelele de proiectare
a productiei.
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Concentratie compus

Figura VL.6. Reprezentarea grafica tridimensionala a suprafetelor de raspuns pentru concentratia
compusilor de aroma din probe in dependenta de: a) — raportul tescovina : apa (X;) si concentratia
inoculului de drojdie (X3); b) - raportul tescovina : apa (X;) si timpul de fermentatie (X;3); ¢) - raportul
tescovind : apa (X)) si temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul
plamezii fermentative (X5); e) - concentratia inoculului de drojdie (X5) si timpul de fermentatie (X3); /)
- concentratia inoculului de drojdie (X) si temperatura fermentatiei (X,); g) - concentratia inoculului
de drojdie (X) si pH-ul plamezii fermentative (X5); &) - timpul de fermentatie (X3) si temperatura
fermentatiei (X,); i) - timpul de fermentatie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura
fermentatiei (X,) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru
concentratia compusilor de aroma din probe.

Datele experimentale pentru concentratia de etanol a probelor obtinute in urma
procesului de fermentatie al tescovinei de catind au fost potrivite modelului quadratic care
poate fi descris prin ecuatia patraticd VI.7.
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Figura VIL.7. Reprezentarea grafica tridimensionala a suprafetelor de raspuns pentru concentratia de
etanol din probe in dependenta de: a) — raportul tescovind : apa (X;) si concentratia inoculului de
drojdie (X); b) - raportul tescovind : apa (X;) si timpul de fermentatie (X;); ¢) - raportul tescovina :
apa (X)) si temperatura fermentatiei (X,); d) - raportul tescovina : apa (X;) si pH-ul plamezii
fermentative (X;); e) - concentratia inoculului de drojdie (X;) si timpul de fermentatie (Xj3); /) -
concentratia inoculului de drojdie (X>) si temperatura fermentatiei (X;); g) - concentratia inoculului de
drojdie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); &) - timpul de fermentatie (X3) si temperatura
fermentatiei (X,); i) - timpul de fermentatie (X;) si pH-ul plamezii fermentative (X5); j) - temperatura
fermentatiei (X;) si pH-ul plamezii fermentative (Xs); k) — valorile prezise vs. valorile reale pentru
concentratia de etanol din probe.

Ecuatia, in termeni de factori codificati, poate fi utilizata pentru a face predictii despre
concentratia de etanol din probele studiate pentru nivelurile date ale fiecarui factor.
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Concentratie etanol, (% vol.) (V1.7)
=3,07+0,67X; — 0,2187X, + 0,2075X5 + 1,55X, + 0,42X, X,
+0,8475X,X, + 0,33X,X5 — 1,05X,X, — 1,08X,X5 + 0,159X2
+0,1606X3 — 0,4777X3 + 0,4731X% — 0,2769X2

O intelegere avansatd a dependentelor si influentelor dintre parametrii considerati si
continutul de etanol din probele studiate s-a obtinut prin reprezentarea grafica tridimensionald
a suprafetelor de raspuns pentru marimea analizata si, respectiv, examinarea acestor grafice
3D. Figura VL7 oglindeste efectele combinate ale parametrilor de proces studiati, doi céte
doi, cu mentinerea celorlati trei parametri in punctul central al marimii considerate. Astfel,
cele mai scdzute valori ale concentratiei de etanol s-au determinat la probele la care
fermentatia a fost desfasurata la temperaturi scazute si concentratii mici ale drojdiei inoculate
(figura V1.7 - f), pentru intervale de timp mici (figura V1.7 - h), sau la pH scéazut al plamezii
supuse fermentatiei (figura VI.7 - j). Concentratiile cele mai ridicate de etanol au fost
observate la probele unde fermentatia a fost condusa la temperaturi mari si rapoarte ale
tescovinei : apa mari (figura VI.7 - ¢), concentratii ridicate ale inocului de drojdie (figura V1.7
- 1), sau pH mic al plamezii fermentative (figura VL.7 - j).

De asemenea, au fost analizati parametrii statistici ai modelului pentru concentratia de
etanol din probele studiate. Rezultatele au aratat ca modelul a fost semnificativ, lipsa de
potrivire nu a fost semnificativa, a existat o corelatie bund intre valoarea corectatd a
coeficientului de determinare (Adj. R?) si valoarea previzionatd a coeficientului de
determinare (Pred. R?), precizia ajustatd a fost mai mare de 4, valorile erorii de predictie
(diferenta dintre valoarea observata si valoarea prognozatd) au fost satisfacatoare. Asadar, s-a
putut concluziona ca modelul a oferit predictii bune pentru valorile concentratiei de etanol
din probe, putdand fi utilizat pentru a configura modelele de proiectare a productiei.

In cadrul capitolului 7 al cercetarii doctorale, cu titlul “Optimizarea procesului de
obtinere a bauturii fermentate din tescovina de catina”, variabilelor de raspuns li s-au atribuit
o categorii de importanta egale, pe baza efectelor lor asupra calitdtii si acceptabilitatii
produsului finit cu scopul de a optimiza nivelurile variabilelor independente.

Valorile intervalelor de referintd pentru variabile, impreund cu obiectivele setate
pentru fiecare dintre variabilele studiate sunt prezentate graphic in figurile VII.1 si VIL.2.

L _ L

1.5 2,5 0,02 02 24 72

ARaport reziduu de presa : apa B:Concentratia inoculului de drojdie C:Timp de fermentatie

D:Temperatura E:pH

Figura VII.1. Reprezentarea grafica a restrictiilor setate pentru variabilele independente
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Figura VIIL.2. Reprezentarea grafica a restrictiilor setate pentru variabilele de raspuns

Valorile optime ale variabilelor independente pentru obtinerea unei bauturi fermentate
folosind ca materie primd tescovind de cdtind, au fost determinate utilizand functia
dezirabilitate.

@ C

1.5 25 0.02 02

(X1) Raport tescovina : apa = 1,50532 (X2) Concentratia inoculului de drojdie = 0,168 %

y J
24 T2 18 3o
(Xs) Timp de fermentatie = 50,828 ore (X4) Temperatura = 18°C
o
2485 5

(X5) pH = 4,574

Figura VIL.3. Valorile optime ale variabilelor independente pentru obtinerea bauturii
fermentate din tescovina de catind
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In capitolul 8 al tezei de doctorat s-a realizat caracterizarea bauturii fermentate din
tescovind de catind obtinutd ca efect al aplicarii conditiilor de proces pentru fermentatie
obtinute prin optimizarea efectuatd (raport tescovind : apa 1: 1,51, concentratie inoculul de
drojdie 0,17 %, durata 50,83 ore, temperatura 18°C, pH 4,57), (figura VIIL.1).

/

PRESARE

raport reziduu de presa :

apd -1:1,50532

v concentratie inoculul de
drojdie - 0,168 %

v durata - 50,828 ore

v temperaturd - 18°C

v pH-4574

Conditii optime de fermentatie

OPTIMIZAREA PROCESULUI

FERMENTATIE —
ALCOOLICA \_

Figura VIII.1. Obtinerea bauturii fermentate din tescovina de cétina

Caracteristicile fizico-chimice si nutritionale studiate pentru proba de bautura
fermentatd optimizata sunt prezentate in tabelul VIII.1.

Tabel VIII.1. Caracteristici bautura fermentata din tescovina de catina

Caracteristica studiata Valoare experimentala | Valoare prezisa
Aciditate (meg/L) 87,59 83,6129
Intensitatea culorii (C*) 28,32 30,1602

Continut total de substante solide (°Brix) 4,7 4,515

Activitate antiradicalica (mg/L EAA) 1096,8 1141,51
Continut total de compusi fenolici (mg/L) 124,32 127,106
Concentratie compusi de aroma (%) 22,43 25,7679
Concentratie etanol (% vol.) 3,1 2,9997

Din tabelul VIII.1 se pot observa atat valorile experimentale pentru parametrii de
calitate considerati in studiu, cat si valorile prezise prin optimizarea procesului. Se remarca o
buna corelatie intre nivelurile reale ale parametrilor si cele prezise, asadar modelele
matematice aplicate sunt potrivite iar optimizarea procesului a fost corespunzatoare.

Bautura fermentatd obtinutd prin fermentatia alcoolica a tescovinei de cétind prezinta
valori satisfacdtoare pentru parametrii fizico-chimici studiati, fiind o bautura deosebita prin
materia prima ineditd folosita in obtinerea ei, activitatea antiradicalica ridicatd, continutul
ridicat in compusi fenolici si aroma unica, caracteristica. 1-hidroxi-2-propanond este cel mai
concentrat compus aromatic prezent in compozitia produsului, cu un miros intepator, dulce,



Rezumatul tezei de doctorat

de caramel, eteric si o aroma de dulce, verde, de ars. In cantititi insemnate se regaseste si
izovaleratul de etil, care are un miros fructat, dulce, de mere, de ananas si o aroma de dulce,
de fructe, picant, metalic, de mere, de ananas, dar si acidul hexanoic, cu miros acru, uleios, de
branza si aroma dee branza, fructata, fenolica, uleioasd, precum si izopentilesterul acidului
izovaleric cu miros dulce, fructat, verde, de mar copt, tropical si aroma verde, fructata, de
mere.

Capitolul 9 al tezei cuprinde concluziile generale si perspectivele cercetarii doctorale.

Teza de doctorat oferd o solutie de valorificare a deseurilor provenite din industria
procesatoare a fructelor de catind, respectiv valorificarea tescovinei de catind rezultata dupa
presarea fructelor pentru obtinerea sucului. Studiul de fata isi propune optimizarea conditiilor
industriale de fermentatie alcoolica a tescovinei de catind in vederea obtinerii unei bauturi
fermentate slab alcoolice. Optimizarea fost realizatd cu succes, modelele matematice fiind in
bun acord cu datele experimentale.

Modele matematice descrise sunt de mare importanta pentru selectarea conditiilor de
proces si pentru predictia raspunsurilor daca se doreste atingerea altor caracteristici specifice
ale produsului, ajustarea procesului sau abordarea altor aplicatii similare.

Tema de cercetare experimentald prezentatd in aceastd lucrare de doctorat dezvolta
posibilitatea de a oferi oportunitati pentru alte studii experimentale, cum ar fi:

v’ exploatarea pe scard largd a tescovinei de cdtind pentru obtinerea unei bauturi
fermentate si optimizarea conditiilor industriale de fermentatie alcoolicad a tescovinei
de catina in vederea obtinerii unei bauturi fermentate slab alcoolice;

v optimizarea retetei de fabricatie industriald a bauturii fermentate din tescovina de
catina;

v' combinarea tescovinei de cdtind cu alte tipuri de reziduuri vegetale si studierea
posibilitatii de valorificare a acestora prin fermentatie alcoolica pentru obtinerea de
noi sortimente de bauturi fermentate cu caracteristici nutritionale imbunatatite si
calitati senzoriale inedite.

in capitolul capitolul 10 al tezei sunt prezentate contributiile originale la stadiul
cunoasterii in domeniu realizate prin cercetarea doctorala efectuata.

Lucrarea cu titlul “Cercetari privind valorificarea prin fermentatie alcoolicd a
tescovinei catind” se Inscrie in sfera preocupdrilor comunitdtii stiintifice pentru identificarea
de noi sortimente de vinuri din fructe care sd vind In intdmpinarea cererii sporite a
consumatorilor pentru alimente functionale, inclusiv fructele si produsele lor, dar si pentru
identificarea de solutii privind gestionarea cantitdtilor mari de deseuri din fructe cauzate de
managementul inadecvat al acestora.

Teza de doctorat, prin tematica abordata, metodologia utilizata si rezultatele obtinute,
are un caracter de originalitate ridicat raportat la cunoasterea din domeniu, ludnd in
considerare urmatoarele:

- in premiera pentru cercetarea stiintificd internationald, s-a valorificat prin fermentatie
alcoolica tescovina de catina rezultata dupa presarea la rece a fructelor (folosite altfel
ca si furaje sau pentru extractia pigmentilor);

- a fost realizatd o sinteza la zi a principalelor studii realizate in domeniul valorificarii
fructelor prin fermentatie alcoolica si obtinerea de vinuri din fructe;

- s-au evidentiat complet si complex caracteristicile fructelor de catind din principalele
subspecii cultivate la nivel european;

- s-arealizat o sinteza la zi a principalelor utilizari terapeutice ale catinei,
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- au fost identificati principalii factori determinanti ai randamentului fermentatiei
alcoolice a tescovinei de catina;

- s-au stabilit parametrii de importantd pentru atributele calitative senzoriale,
functionale si de siguranta alimentara a bauturii fermentate din tescovind de catind;

- s-a dovedit cd substantele cu importantd nutritionald din tescovina de cétina pot fi
extrase prin fermentatie alcoolicd, Intr-o bauturd slab alcoolicd adecvatad pentru
consumul pe scard larga;

- s-a aratat ca raportul tescovind : apd influenteazd semnificativ aciditatea, intensitatea
culorii, continutul total de substante solide, activitatea antioxidanta si continutul in
etanol din bautura fermentata rezultata;

- s-a scos In relief cd valoarea concentratiei utilizate pentru inoculul de drojdie
influenteazd semnificativ intensitatea culorii continutul total de substante solide,
concentratia compusilor de aroma si continutul de etanol din bautura obtinutd prin
fermentatie;

- s-a evidentiat ca durata fermentatiei influenteaza semnificativ intensitatea culorii si
continutul in etanol din bautura fermentata rezultatd si nu influenteaza continutul de
compusi fenolici din aceasta.

- s-a evidentiat faptul ca temperatura la care se defasoard fermentatia influenteaza
semnificativ activitatea antioxidanta, continutul in polifenoli si concentratia n etanol
a bauturii rezultate in urma desfasurdrii procesului fermentativ, si nu impacteaza
continutul acesteia in compusi de aroma;

- s-a aratat ca pH-ul plamezii fermentative influenteazd semnificativ aciditatea,
intensitatea culorii si continutul de compusi fenolici din bautura fermentata rezultata;

- s-au elaborat modele quadratice si s-au descris ecuatii matematice prin intermediul
carora se pot face predictii in legaturd cu parametrii de calitate ai bauturii fermentate
din tescovina de catina;

- s-a realizat o descriere completd a dependentelor si influentelor dintre parametrii de
proces pentru fermentatie si parametrii care definesc calitatea bauturii fermentate din
tescovina de catina;

- s-au stabilit valori optime pentru parametrii de proces ai fermentatiei alcoolice a
tescovinei de cating;

- s-a dovedit faptul cad tescovina de catind poate constitui un substrat potrivit pentru
fermentatia alcoolica.

Studiul din prezenta tezd de doctorat ofera informatii de mare utilitate pentru industria
bauturilor fermentative, rezultatele descrise putand ajuta agentii industriali sd obtinad
randamente satisfacdtoare pentru fermentatia alcoolicd a oricaror reziduuri de fructe si mai
ales a tescovinei de catina.

Prin cercetarile efectuate, s-a realizat, pentru prima oard la nivel international,
valorificarea deseurilor din industria procesatoare a fructelor de catind prin fermentatie
alcoolica. A fost obtinutd o bautura alcoolica fermentata din tescovind de catind noud, cu
proprietati nutritionale si senzoriale unice, neexistenta pe piatd la ora actuala.
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