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Rezumat

Industria globald a merelor genereaza cantitati semnificative de produse
secundare, in special tescovina de mere (AP), care ramane in mare parte subutilizata, in
ciuda continutului sau ridicat de compusi bioactivi. Tescovina de mere, reziduul solid
ramas dupa extragerea sucului, reprezintd o sursa bogata de fibre alimentare si
polifenoli, inclusiv flavonoide, acizi fenolici si dihidrocalcone. Acesti compusi sunt
recunoscuti pentru beneficiile lor potentiale asupra sanatatii, avand proprietati
antioxidante, prebiotice si antiproliferative. Cu toate acestea, in ciuda caracteristicilor
sale biofunctionale promitatoare, reziduul este utilizat in principal ca hrana pentru
animale sau este eliminat, ceea ce evidentiaza necesitatea unor strategii inovatoare de
valorificare pentru a-i spori aplicabilitatea In nutritia umana si in dezvoltarea
alimentelor functionale.

Compusii fenolici, care constituie o fractiune semnificativda din compozitia
bioactivd a tescovinei, joacd un rol esential iIn modularea microbiotei intestinale,
actionand ca substraturi prebiotice ce stimuleaza selectiv cresterea bacteriilor benefice.
Mai multe studii au demonstrat cd tescovina bogatd in polifenoli prezinta efecte
prebiotice, favorizadnd proliferarea unor tulpini probiotice precum Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei si Saccharomyces boulardii. Aceste interactiuni sugereaza
ca tescovina poate contribui la sandtatea intestinala prin mentinerea echilibrului
microbiotic si prin exercitarea unor efecte antimicrobiene impotriva agentilor patogeni
enterici, cum ar fi Escherichia coli. In plus, polifenolii din tescovind au o activitate
antioxidanta puternica, contracarand stresul oxidativ si reducand inflamatia, factori
esentiali in dezvoltarea unor afectiuni cronice.

Dincolo de rolul sau prebiotic si antioxidant, cercetari recente au evidentiat
potentialul antiproliferativ al tescovinei, In special impotriva celulelor canceroase
colorectale. Testele in vitro au aratat ca anumiti polifenoli din tescovind pot induce
citotoxicitate selectiva, inhiband proliferarea celulelor tumorale fara a afecta in mod
semnificativ fibroblastele sanatoase. Se presupune ca acest efect are loc prin mai multe
mecanisme, inclusiv modularea stresului oxidativ, inducerea apoptozei si interferenta
cu cdile de semnalizare ale celulelor canceroase. Aceste descoperiri subliniaza
potentialul AP de a fi utilizata ca ingredient functional, combinand sustinerea sanatatii
intestinale cu proprietati chemopreventive.

Aceastd cercetare evalueaza sistematic stabilitatea procesarii si activitatea
biologica a tescovinei bogata in polifenoli, concentrandu-se pe potentialul sau prebiotic
in vitro, proprietatile antioxidante si efectele antiproliferative. Prin caracterizarea
impactului metodelor de procesare, cum ar fi liofilizarea, asupra retentiei si bioactivitatii
polifenolilor, acest studiu contribuie la optimizarea utilizarii tescovinei in aplicatiile
alimentare functionale. Rezultatele subliniaza importanta tescovinei ca ingredient
sustenabil, cu beneficii multiple pentru sanatate, sprijinind integrarea sa in interventii
dietetice menite sa Imbunatiteasca compozitia microbiotei intestinale si sda reduca
riscul de boli.

Prin urmare, studiul evidentiaza necesitatea valorificarii complete a tescovinei,
aliniindu-se principiilor economiei circulare si productiei alimentare durabile.



Optimizand proprietatile sale bioactive, tescovina poate fi transformata dintr-un produs
secundar subutilizat Intr-un ingredient functional valoros, reducand risipa alimentara si
contribuind la solutii dietetice cu efecte benefice asupra sanatatii. Metodologiile si
perspectivele obtinute din aceastd cercetare pot fi extinse si cdtre alte produse
secundare din fructe, sporindu-le valoarea nutritionala si aplicabilitatea in domeniul
sanatatii si nutritiei.

Obiectivele principale ale acestei teze:

Principala tema a acestei teze de doctorat este valorificarea tescovinei de mere,
un subprodus agro-industrial abundent, transformand-o Intr-un ingredient functional
de inalta valoare, cu proprietati prebiotice, antioxidante si antiproliferative. Prin
investigarea compozitiei sale fenolice, a activitatii sale biologice si a potentialelor
aplicatii, aceasta cercetare isi propune sd contribuie la utilizarea sustenabild a
subproduselor rezultate din procesarea fructelor, in conformitate cu principiile
economiei circulare. Pentru a explora si valida in mod sistematic potentialul functional
al tescovinei, au fost stabilite mai multe obiective specifice:

01. Caracterizarea compozitiei de compusi fenolici si a stabilitatii:

Analizarea profilului fenolic al tescovinei provenite din diferite soiuri de mere
utilizand tehnici cromatografice avansate, evaluand impactul metodelor de procesare si
conservare asupra stabilitatii si biodisponibilitatii compusilor fenolici.

02. Evaluarea proprietatilor antioxidante si citotoxice:

Investigarea potentialului antioxidant al extractelor de tescovina inainte si
dupa digestia in vitro si fermentatie, precum si evaluarea efectelor citotoxice selective
asupra celulelor canceroase colorectale umane, pentru a explora utilizarea tescovinei ca
ingredient alimentar functional cu beneficii pentru sanatate.

03. Determinarea potentialului prebiotic in modele in vitro:

Examinarea capacitatii tescovinei liofilizate de a sustine dezvoltarea unor
microorganisme probiotice selectate, inclusiv Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
casei si Saccharomyces boulardii, prin evaluarea viabilitatii microbiene si a activitatii
metabolice in timpul fermentatiei.

04. Optimizarea valorificarii tescovinei pentru aplicatii functionale:

Identificarea strategiilor optime de procesare pentru conservarea sau
imbunatatirea proprietatilor prebiotice, antioxidante si antiproliferative ale tescovinei,
oferind perspective pentru integrarea acesteia in formulari alimentare functionale si
aplicatii nutraceutice.

Prin atingerea acestor obiective, aceastd teza de doctorat isi propune sa
avanseze cunostintele despre proprietatile biofunctionale ale tescovinei de mere si sa
sprijine tranzitia acesteia de la un subprodus cu valoare redusa la un ingredient
alimentar valoros, cu beneficii semnificative pentru sanatate. in plus, aceasta cercetare
se aliniaza eforturilor mai ample de reducere a risipei alimentare si de promovare a
utilizarii sustenabile a reziduurilor agro-industriale.

Metodologie



Acest studiu a utilizat o combinatie de metode analitice, microbiologice si in
vitro pentru a evalua In mod cuprinzator proprietatile functionale ale tescovinei de
mere. Cercetarea a fost structurata in trei faze experimentale principale: (1)
caracterizarea compusilor fenolici, stabilitatii si impactului procesarii, (2) evaluarea
potentialului prebiotic si a fermentatiei, si (3) analiza activitatii antioxidante si
citotoxicitatii selective impotriva celulelor canceroase.

Profilul compusilor fenolici, stabilitatea si impactul procesarii

Profilul fenolic al extractelor de tescovina de mere a fost caracterizat utilizand
cromatografie in strat subtire de nalta performanta (HPTLC) si cromatografie lichida cu
spectrometrie de masa (LC-MS/MS) pentru a cuantifica principalii compusi bioactivi,
inclusiv flavonoidele, acizii fenolici si dihidrochalconele.

Pentru a evalua impactul metodelor de procesare, extractele de tescovina au
fost supuse tratamentului termic (TT), tratamentului termic la presiune inalta (HPTT)
si tratamentului cu camp electric pulsatoriu (PEF). TT a implicat incalzirea la 80°C (T80)
si 121°C (T121), In timp ce HPTT a combinat o presiune hidrostatica de 600 MPa cu
temperaturi variabile (50°C, 80°C si 121°C). Tratamentul PEF a aplicat 10,9 kV, o
frecventa de 30 Hz si 300 de impulsuri extractelor. Dupa aceste tratamente, stabilitatea
floridzinei, acidului clorogenic si epicatechinei a fost monitorizata pentru a determina
efectele asupra stabilitatii compusilor si posibilele degradari oxidative.

Potentialul prebiotic si fermentatia

Potentialul prebiotic al AP a fost evaluat prin fermentatie in vitro utilizand trei
tulpini probiotice bine caracterizate: Lactobacillus plantarum ATCC 8014, Lactobacillus
casei ATCC 393 si Saccharomyces boulardii MYA-796. In plus, au fost incluse si tulpini
enterice de Escherichia coli (ATCC 25922 si ATCC 8739) pentru a evalua selectivitatea
prebiotica.

Pentru a simula digestia, tescovina a fost supus digestiei gastrointestinale in
vitro utilizdnd protocolul INFOGEST, care include fazele oral3, gastrica si intestinala.
Dupa digestie, tescovina a fost incorporata in medii MRS si YPD, inlocuind glucoza in
proportii de 0,5% si 1% w/w. Fermentatia a fost realizata pe o perioada de 48 de ore,
iar probele au fost colectate la 0, 4, 8, 24 si 48 de ore pentru a evalua cresterea si
viabilitatea microbiana. Indicele prebiotic (PI) a fost calculat pentru a compara
eficacitatea tescovinei cu fructooligozaharidele (FOS), un prebiotic standard.

Activitatea antioxidanta si citotoxicitatea

Pentru a evalua activitatea antioxidanta a extractelor de tescoving, au fost
utilizate trei metode complementare: testul DPPH de captare a radicalilor liberi, testul
de Capacitate Antioxidanta Echivalenta Trolox (TEAC) si spectroscopia de rezonanta
paramagnetica electronica (EPR).

Potentialul citotoxic al extractelor de tescovina Impotriva celulelor canceroase
de colon a fost evaluat utilizand testele MTT si de excludere Trypan Blue pe linii celulare
Caco-2, si Hs27. Celulele au fost expuse la concentratii crescatoare (0-100 ug/mL) de
extracte de tescovina, iar valorile IC50 au fost calculate pentru a determina efectele



citotoxice selective. In plus, au fost realizate teste de apoptoza pentru a confirma daca
extractele de tescovina induc toxicitate specifica celulelor canceroase.

Rezultate

Profilul de compusi fenolici si impactul procesarii

Analiza HPTLC si LC-MS/MS a identificat un total de 19 compusi fenolici din trei
clase principale: flavonoide, acizi fenolici si dihidrochalcone. Continutul de fenoli a
variat In functie de cultivarul de mere, cu tescovina Jonathan (JN) prezentand cel mai
ridicat continut de procyanidin B1 (0,69 mg/g DM), in timp ce tescovina Red Delicious
(RD) a avut cel mai mare continut total de fenoli (TPC) de 13,81 mg GAE/g DM.

Referitor la impactul procesarii, TT la 121°C (T121) si HPTT la 121°C (H121)
au condus la degradarea a 60-70% din acidul clorogenic si epicatechind, confirmand ca
temperaturile ridicate accelereaza degradarea fenolica. Pe de alta parte, tratamentul
PEF, desi a dus la o reducere de 50% a florizinei, a conservat majoritatea celorlalti fenoli
mai eficient decat tratamentele termice. Dintre toate metodele testate, HPTT la
temperatura scazuta (H50) si PEF au fost cele mai eficiente in mentinerea stabilitatii
fenolice.

Potentialul prebiotic si fermentatia

Potentialul prebiotic al tescovinei de mere a fost utlizat, sprijinind selectiv
cresterea unor tulpini probiotice, in special L. casei si S. boulardii, care au demonstrat o
adaptare favorabilda in procesul de fermentatie. Procesul de fermentatie a dus la o
crestere semnificativa a acizilor grasi cu lant scurt (SCFA), in special acetat si propionat,
care sustin sanatatea intestinala.

Scorurile indicele prebiotic (PI) au aratat ca tescovina la o concentratie de 1%
in combinatie cu Saccharomyces boulardii a prezentat cea mai ridicatd activitate
prebioticd (1,15 * 0,20), depasind alte tulpini probiotice. Totusi, tescovina a fost mai
putin eficientd decat FOS, sugerand ca modificarile suplimentare sau combinatiile cu alte
tulpini prebiotice pot imbunatati beneficiile sale.

Activitatea antioxidanta si citotoxicitatea

Dupa digestie, analiza a aratat o crestere cu 15% a inhibitiei, indicand ca
compusii fenolici au devenit mai biodisponibili. Testul TEAC a evidentiat o crestere de
30-40% a activitatii antioxidante dupa procesarea termica moderata (T80, H50), in
timp ce HPTT la temperaturi ridicate (H121) a redus semnificativ potentialul
antioxidant.

In ceea ce priveste citotoxicitatea, extractele de tescovind de mere au prezentat
efecte inhibitoare selective asupra celulelor canceroase de colon. IC50 pentru celulele
Caco-2 a fost de 41,36 pg/mL, in timp ce IC50 pentru fibroblastele normale Hs27 a fost
de 74,67 pg/mlL, indicand un coeficient de selectivitate de 1,81. Aceste rezultate
sugereaza un potential terapeutic al tescovinei In nutraceutice.

Concluzii generale ale acestei teze:
1. Rezultatele evidentiaza faptul cd tescovina de mere, un subprodus major al
industriei de procesare a merelor, detine proprietdati biofunctionale



semnificative, inclusiv efecte prebiotice, antioxidante si antiproliferative.

Aceastd cercetare subliniaza potentialul sau ca ingredient functional,

contribuind la reducerea risipei alimentare si, in acelasi timp, la promovarea

sanatatii umane.

2. Compusii fenolici din tescovina isi mentin activitatea biochimica in diverse
conditii de procesare si digestie, demonstrand o stabilitate care sustine
aplicarea lor in alimente functionale. Studiul a confirmat cd metodele de
procesare influenteaza profilul fenolic, iar anumite soiuri de mere prezinta
concentratii mai mari de compusi bioactivi.

3. Activitatea antioxidantad a tescovinei - a fost demonstratd o crestere in urma
digestiei in vitro, sugerdnd ca procesele digestive pot Imbunatati
biodisponibilitatea anumitor compusi fenolici. Acest aspect consolideaza
potentialul tescovinei de a combate stresul oxidativ, un factor major implicat in
dezvoltarea bolilor cronice.

4. Citotoxicitatea selectiva a extractelor de tescovina asupra celulelor canceroase
colorectale indica un posibil rol in strategiile de preventie a cancerului.
Toxicitatea preferentiala fata de celulele maligne, cu un impact redus asupra
celulelor sanatoase, sustine necesitatea unor investigatii suplimentare privind
utilizarea compusilor bioactive din tescovina in aplicatii nutraceutice.

5. Potentialul prebiotic al tescovinei a fost demonstrat prin capacitatea sa de a
sustine selectiv cresterea microorganismelor benefice, precum Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei si Saccharomyces boulardii. Cu toate acestea,
scorurile indicelui prebiotic sugereaza ca, desi tescovina favorizeaza
dezvoltarea probioticelor, efectul sau este moderat comparativ cu prebiotice
cunoscute, precum fructooligozaharidele.

6. Studiul a evidentiat variatii in continutul fenolic si compozitia zaharurilor in
functie de soiul de mar utilizat, influentand astfel eficacitatea sa prebiotica.
Aceste constatdri subliniaza importanta alegerii soiului de mar atunci cand
tescovina este luata in considerare ca ingredient functional.

7. Utilizarea sustenabilad a tescovinei se aliniaza principiilor economiei circulare
prin transformarea unui subprodus subutilizat intr-un ingredient valoros.
Optimizarea tehnicilor de procesare poate imbunatiti proprietatile sale
functionale, facilitand integrarea sa in produse alimentare si aplicatii pentru
sdnatate.

Cercetarile viitoare ar trebui sa exploreze interventiile dietetice pe termen lung
pentru a valida beneficiile tescovinei asupra sanatatii in modele umane. De asemenea,
optimizarea strategiilor de procesare pentru a Imbunatdti efectele prebiotice si
stabilitatea compusilor bioactivi va fi esentiala pentru dezvoltarea de alimente
functionale si nutraceutice pe baza de tescovina de mere.

Originalitatea si contributiile personale:

Aceastd teza de doctorat aduce contributii originale In domeniul valorificarii
durabile a produselor alimentare, concentrandu-se pe exploatarea functionala a
tescovinei de mere, un subprodus agro-industrial cu un potential bioactiv semnificativ.



Cercetarea ofera perspective noi asupra proprietatilor fizico-chimice ale tescovinei, a
potentialului sau prebiotic, a stabilitatii activitatii antioxidante si a efectelor
antiproliferative, contribuind la o mai buna intelegere a aplicatiilor sale in alimente
functionale si nutraceutice.

O contributie majora a acestui studiu constd in caracterizarea detaliata a
compusilor fenolici din tescovina provenita din diferite soiuri de mere. Prin utilizarea
tehnicilor analitice avansate, cercetarea a evidentiat variatii dependente de soi in
compozitia fenolicd, continutul de zaharuri si impactul acestora asupra activitatii
biologice. Rezultatele obtinute creeaza o baza solida pentru optimizarea ingredientelor
derivate din tescovina in functie de potentialul lor biofunctional.

Aceasta cercetare se numara printre putinele studii care au evaluat sistematic
stabilitatea si bioactivitatea polifenolilor din tescovina in urma digestiei in vitro si a
fermentatiei microbiene. Studiul a demonstrat cd procesele digestive imbunatatesc
biodisponibilitatea anumitor compusi fenolici, sporindu-le activitatea antioxidanta, ceea
ce este esential pentru efectele lor fiziologice post-consum. De asemenea, experimentele
fermentative au oferit informatii valoroase despre efectele prebiotice ale tescovinei,
evidentiind capacitatea acestuia de a sustine selectiv cresterea microorganismelor
benefice, precum Lactobacillus casei si Saccharomyces boulardii, desi indicele prebiotic
a fost mai scazut In comparatie cu prebioticele comerciale.

Un aspect inovator al acestei teze este investigarea efectelor antiproliferative
ale tescovinei asupra celulelor canceroase colorectale, demonstrand citotoxicitatea sa
selectiva, cu un impact minim asupra fibroblastelor normale. Explicatiile mecanistice,
incluzand inducerea stresului oxidativ si modularea apoptozei, evidentiaza potentialul
compusilor fenolici derivati din tescovina ca elemente functionale in strategiile de
preventie a cancerului.

Prin evidentierea proprietdtilor multifunctionale ale tescovinei, aceasta
cercetare consolideaza rolul sau ca ingredient sustenabil in formularile alimentare
functionale, aliniindu-se principiilor economiei circulare. Metodologiile dezvoltate
pentru evaluarea bioactivitatii compusilor fenolici din tescovina pot fi adaptate si pentru
alte subproduse derivate din fructe, extinzand aplicabilitatea acestora in strategiile de
valorificare a deseurilor agro-industriale.

Directiile viitoare de cercetare care deriva din aceasta lucrare includ rafinarea
tehnicilor de procesare pentru a imbunatiti biodisponibilitatea polifenolilor din
tescoving, optimizarea integrarii tescovinei In matrice alimentare si efectuarea de studii
in vivo pentru validarea suplimentara a beneficiilor sale asupra sanatatii. Integrarea
tescovinei in sistemele alimentare durabile reprezinta o oportunitate promitatoare
pentru reducerea risipei alimentare, contribuind in acelasi timp la sanatatea publica si
la sustenabilitatea mediului.



