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Investigarea compusilor fitochimici din fructele de mar provenite de la specii silbatice,
soiuri traditionale si moderne prin tehnici de analizd avansate

INTRODUCERE

Marul (Malus domestica Borkh.) reprezintd una dintre cele mai cultivate si consumate
specii pomicole la nivel global, datorita valorii sale nutritionale, versatilitatii in consum si
capacitatii de a fi utilizat intr-o gama variata de produse alimentare. Fructele de mar sunt o
sursa importanta de vitamine, fibre alimentare si compusi bioactivi, avand multiple beneficii
pentru sdndtatea umang, inclusiv efecte antioxidante, antiinflamatorii si cardioprotectoare
(Zheng si colab., 2019). Consumul regulat de mere este asociat cu reducerea riscului de boli
cardiovasculare, diabet de tip 2 si anumite tipuri de cancer, datorita prezentei compusilor
fitochimici cu activitate biologica ridicata (Zhang si colab., 2021).

Compusii fitochimici din mere, precum polifenolii, flavonoidele, carotenoizii si acizii
organici, joaca un rol esential in stabilirea caracteristicilor senzoriale si functionale ale fructului,
dar si in sustinerea mecanismelor de aparare ale organismului uman impotriva stresului
oxidativ (Liu, 2021). Polifenolii, in special, sunt implicati In neutralizarea radicalilor liberi si in
modularea proceselor fiziologice, avind un impact direct asupra starii de sandtate. De
asemenea, concentratia si tipul acestor compusi variaza semnificativ in functie de factori
genetici, conditii pedoclimatice si tehnologiile de cultivare (Griffiths si colab., 2020).

In acest context, investigarea diversititii genetice a mairului este esentiald pentru
intelegerea sivalorificarea potentialului sau nutritional si functional. Speciile salbatice de Malus
reprezintd o sursa valoroasd de variabilitate geneticd, oferind trasaturi agronomice si
biochimice importante, precum rezistenta la boli, toleranta la conditii de stres abiotic si un
continutridicat de compusi bioactivi (Crosby si colab., 1992). De asemenea, soiurile traditionale
de mar sunt recunoscute pentru calitatea lor organoleptica si pentru aportul semnificativ de
substante bioactive, constituind un patrimoniu genetic deosebit de valoros. In schimb, soiurile
moderne au fost selectionate in principal pentru caracteristici tehnologice, precum
productivitatea ridicata si uniformitatea fructelor, Insa pot prezenta un continut mai redus de
compusi fitochimici comparativ cu speciile salbatice si soiurile traditionale. Prin urmare, este
necesara o abordare complexa care sa permitd o evaluare comparativa a acestor categorii de
mere, evidentiind avantajele fiecarui grup in functie de compozitia chimica si activitatea
biologica (Bensoussan si colab., 2021).

Pentru o caracterizare riguroasa si detaliata a compusilor fitochimici din mere, utilizarea
tehnicilor avansate de analiza este indispensabild. Metodele moderne, precum cromatografia
lichidd de finalta performanta (HPLC), permit identificarea si cuantificarea precisda a
polifenolilor, flavonoidelor si altor metaboliti secundari cu importanta nutritionala. De
asemenea, evaluarea activitatii antioxidante prin metode specifice, cum ar fi DPPH, contribuie
la o Intelegere aprofundatd a potentialului functional al fiecarui tip de mar analizat. Astfel,
integrarea acestor tehnici avansate ofera posibilitatea de a corela diversitatea fitochimicad a
fructelor cu potentialul lor benefic asupra sanatatii umane si cu aplicabilitatea In industria
alimentara si farmaceutica (Weichselbaum, 2010).
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In acest context, prezenta cercetare isi propune si investigheze compusii fitochimici din
fructele de mar provenite din specii salbatice, soiuri traditionale si moderne, utilizind metode
avansate de analiza. Studiul va contribui la o mai buna intelegere a variabilitatii biochimice
existente intre aceste soiuri si va oferi date relevante pentru selectia si ameliorarea viitoarelor
soiuri de mar cu un potential nutritional superior.

STRUCTURA LUCRARI

Prima parte a tezei, STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII, cuprinde 2 capitole.

Capitolul 1. Merele, cuprinde in 7 subcapitole aspecte legate de caracteristicile generale
ale fructelor de mar, informatii despre taxonomie, raspandirea si importanta economica,
particularitati biologice, compozitia chimica a fructelor de mar, cat si factorii care influenteaza
acumularea compusilor bioactivi, si nu in ultimul rand efectele compusilor bioactivi prezenti in
fructele de mar asupra sanatatii.

Capitolul 2. Cunostintele actuale privind valorificarea fructelor de mar in industria
alimentara, pune in discutie modurile de valorificate pe scara larga a fructelor de mar in
industria alimentara, fiind utilizate in productia de sucuri, piureuri, cidru si alte produse
datorita continutului lor bogat in compusi bioactivi. Tehnologiile moderne permit conservarea
proprietatilor nutritionale, iar tendintele actuale favorizeaza integrarea merelor in alimente
functionale. De asemenea, subprodusele rezultate din procesare, precum cojile si semintele,
sunt exploatate pentru obtinerea extractelor cu aplicatii in industria farmaceutica si cosmeticg,
contribuind la sustenabilitatea si diversificarea utilizarilor acestui fruct.

Partea a doua, CONTRIBUTIA PERSONALA, este structurati pe 5 capitole si bibliografia.

Capitolul 3. Ipoteza de lucru si obiectivele cercetarii descrie scopul lucrarii si
principalele directii de cercetare abordate. Scopul cercetarii consta in investigarea compusilor
fitochimici din fructele de mar provenite de la specii sdlbatice, soiuri traditionale si moderne
prin tehnici de analiza avansate.

In ceea ce priveste evaluarea compozitiei fitochimice, cat si posibilitatea de valorificare a
fructelor, s-au abordat doua directii majore de cercetare, cu obiective individuale:

Capitolul 4. Studiul 1 - Comparatia chemometrica si clasificarea a 22 soiuri de mar
pe baza analizei texturii si a atributelor de calitate fizico-chimica

01.1 Standardizarea materialului biologic propus pentru studiu;

In acest capitol este prezentat materialul experimental. Merele au fost recoltate de la
Institutul de Cercetare pentru Pomicultura Pitesti-Maracineni (ICPPM), Romania. Au fost culese
90 de fructe per soi, fara boli sau daune mecanice, amestecate omogen si analizate in laborator.

01.2 Caracterizarea fitochimica avansata a soiurilor de mere selectate;

01.3 Evaluarea perceptiei consumatorilor privind gustul si textura soiurilor de mere
selectate;

01.4 Compararea continutului de compusi bioactivi din soiurile de mere;

01.5 Supunerea datelor obtinute analizei statistice multivariate, analizei componentelor
principale (PCA) si analizei clusterului ierarhic (HCA);

Rezultatele si discutiile pentru Studiul 1
7
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Rezultatele studiului indica o variabilitate semnificativa intre soiurile analizate, cu un
coeficient de variatie ce depdseste 30% pentru dimensiunea fructelor, in timp ce alte
caracteristici, precum continutul de apa, prezinta o variabilitate redusa. Merele padurete M.
floribunda clone 821 si Bérnu Prieks au influentat considerabil aceasta diversitate, fiind
recunoscute pentru gena Vf, responsabila de rezistenta la rapan si contribuind la ameliorarea
soiurilor moderne.

Greutatea fructelor soiului T97 a inregistrat cele mai mari valori pentru greutatea unui
singur fruct (199,94 g), si nu prezinti diferente semnificative statistic unul fata de celilalt. in
contrast, M. floribunda clone 821 a avut cea mai mica valoare inregistrata pentru greutatea unui
singur fruct (23,95 g).

Volumul fructelor din soiul T97 si Greensleaves s-a remarcat prin impresionantele valori
de 247,5 ml, respectiv 237 ml volum de apa inlocuit, fiind urmate Golden Russet cu o valoare de
220 ml. La polul opus, soiul M. floribunda clone 821 a avut cea mai mica valoare inregistrata
pentru volum, cu o valoare de 32,5 ml.

Dupa cum era de asteptat, acelasi soi, M. floribunda clone 821, a inregistrat cele mai mici
valori semnificative statistic pentru dimensiunea fructulu, cu o lungime (distanta echivalentd a
tulpinii la caliciu-L) 36,35 mm, latime (cea mai lunga dimensiune perpendiculara pe L-W) a
fructului de 36,83 mm, medie geometrica de 36,10 mm si medie aritmetica a diametrului de
36,11 mm (diametrul mediu geometric (Dg) si diametrul mediu aritmetic (Da) au fost calculate
folosind ecuatii matematice), soiurile T188, Golden Russet si T97 inregistrand cele mai mari
valori pentru toti cei patru parametri.

Continutul mediu de apa al celor 22 de soiuri de mar a fost de 85,05%, cu un coeficient
de variatie scazut de 2,74%. Continutul mediu de cenusa a fost de 2,32% cu un CV de 22,1%.
Cea mai mare valoarea s-a Inregistrat la soiurile Jonagold (3,38%) si Akane (3,09%), in timp ce
cel mai scazut nivel de cenusa a fost Inregistrata la soiul Gala Fenus Fengal (1,47%), si soiul
Greensleaves (1,55%).

Parametrul compusilor solubili totali (CST) a avut o medie de 16,22% cu un CV de
17,78% indica o diferenta usoara Intre soiurile analizate. M. floribunda clone 821 a avut cel mai
mare CST (24,03%), urmata de Ananas Reinette si Cidor, In timp ce Jonagold (10,13%) si Fuji
Fenfu (12,80%) au avut cele mai scazute valori CST.

S-a observat o mare variatie a aciditatii titrabile, inregistrandu-se valori mai mari in
B'ernu Prieks (1,28%), T97 (1,17%) si M. floribunda clone 821 (1,00%), in timp ce mai mica
valorile au fost inregistrate la soiurile Gala Venus Fengal (0,18%), Gala Dicarli Fendeca. (0,20%)
si Cidor (0,23%).

Rezultatele analizei texturale au aratat ca duritatea cojii a variat intre 3,80 si 13,69 N,
deformarea a variat intre 0,2 si 1,07 mm, duritatea miezului intre 0,97 si 4,76 N, in timp ce
duritatea de lucru a fost intre 6,88 si 27,84 m].

In ceea ce priveste rezultate evaludrii culorii si pigmentilor din coaja, soiurile T97, T120,
Greensleaves, T188 si Gala Fenplus au prezentat doar o culoare de fundal. Soiurile Gala Dicarli
Fendeca, Gala Venus Fengal, M. floribunda clone 821, B'ernu Prieks, Golden Russet si Jonagold
au prezentat atat fundal, cat si acoperirea culorii, in timp ce soiurile Fuji Fenfu, Lobo, Judeline,
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Golden Delicious Goldrosio si Gala Brookfield au aratat atat culorile de fundal, cat si cele care
de suprapunere. Dintre soiurile de mere studiate, exista soiuri precum Ananas Reinette, Cidor,
Iris, Judaine, Akane, si Priam, care au prezentat culori de fundal, acoperire si suprapunere.

Soiurile Ananas Reinette, Fuji Feufu si Cidor au obtinut cele mai fnalte valori in ceea ce
priveste continutul de pigmenti clorofilieni totali, cu valori de 130,18, 125,9, respectiv 117,7
pg/g. La polul opus aflandu-se soiurile Iris, Judaine si T97, cu un continut de 38,7, 50,44 si 51,86
Hg/g.

Soiurile Fuji Feufu, Jonagold si Gala Dicarli Feudeca au obtinut cele mai inalte valori in
ceea ce priveste continutul de pigmenti carotenoidici, cu valori de 5.422, 4.392, respectiv 3.076
mg/100g. La polul opus aflandu-se soiurile Gala Brookfield, Gala Feuplus si M. floribunda clone
821, cu un continut de 1.195, 1.430 si 1.478 mg/100g.

Cele mai mari valori ale continutului total de polifenoli CTP pentru probele din pulpa
fructului, cat si din coaja au fost observate la soiul M. floribunda clone 821 (314.45 mg GAE /100
g, respectiv 517.68 mg GAE /100 g), cu o valoare semificativ mai mare a CTP din pulpa
comparativ cu restul fructelor de mar studiate. Cele mai mici valori a CTP din pulpa au fost
observate la soiul Golden Russet (54.77 mg GAE /100 g) si T97 (64.15 mg GAE /100 g).
Soiurilelris si Gala Fenplus s-au remarcat prin contrastul imens al CTP din pulpa comparativ cu
cel din coaja, soiul Iris a obtinand o valoare a CTP din pulpa de 169.85 mg GAE /100 g, CTP coaja
632.53 mg GAE /100 g, soiul Gala Fenplus a obtindnd o valoare a CTP din pulpa de 94.16 mg
GAE /100 g, CTP coajd 628.28 mg GAE /100 g.

Datele referitor la valorile capacitatii antioxidante (CA) aratat ca a fost gasitd o CA a
probelor din pulpa fructului in intervalul 146.39 pmol TE/mL al soiului T97 pana la 1073.06
umol TE/mL, rezultat apartinind soiului M. floribunda clone 821. In ceea ce priveste CA a
probelor din coaja fructelor, dupa cum era de asteptat, valorile s-au dublat, sau chiar triplat in
unele cazuri comparativ cu valorile obtinute la probele din pulpa fructului, cele mai mici valori
au apartinut soiului Lobo, 949.17 pmol TE/mL, iar cele mai mari valori le-a avut soiul T120,
1133.89 pmol TE/mL.

Ca nota generala privind analiza senzoriald, cele mai mici punctaje au fost obtinute de
catre soiurile Bernv Prieks si Cidor cu 15.10 si respectiv 24.57 puncte, iar cele mai mari note au
fost obtinute de catre soiurile Gala Dicarli Feudeca si Gala Feuplus cu un punctaj de 37.88,
respective 35.43.

Corelarea indicilor texturali si fizico-chimici a permis identificarea a patru clustere
distincte. Clusterul I cuprinde soiuri cu fructe mici, Clusterul II - fructe medii, dar cu textura mai
moale, Clusterul III - fructe mari cu textura echilibrat, iar Clusterul IV - fructe ferme, cu
duritate crescuta a cojii si pulpei.

Integrarea analizei cluster si a analizei PCA a facilitat clasificarea soiurilor pe baza
parametrilor fizico-chimici si texturali, evidentiind similitudini intre anumite fructe si
contribuind la o mai buna caracterizare a variabilitatii genetice. Desi s-au observat diferente
semnificative intre soiuri, analiza gruparii a subliniat existenta unor trdsdturi comune,
relevante pentru selectia si ameliorarea viitoarelor varietati de mar.

Capitolul 5. Studiul 2 - Obtinerea produsului ,,Baby Food Puree” utilizat pentru
alimentatia copiilor
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02.1 Determinarea influentei diferitelor soiuri de mar in compozitia cremogenatului
pentru copii;

in acest capitol este prezentat materialul experimental. Merele, care reprezinti
componenta principald, au fost obtinute de la Institutul de Cercetare si Dezvoltare Horticola,
Mardacineni, Pitesti, iar morcovii, dovleacul si telina de la Institutul de Cercetare si Dezvoltare
Horticola, Cluj-Napoca. De asemenea sunt descrise proportiile folosite la obtinerea
cremogenatului.

02.2 Optimizarea procesului tehnologic de obtinere a cremogenatului;

02.3 Determinarile fizico-chimice atat a cremogenatului nesterilizat, cat si sterilizat;

02.4 Evaluarea continutului de compusi bioactivi inainte si dupa aplicarea tratamentului
termic asupra cremogenatului;

02.5 Evaluarea culorii si a texturii atat inainte, cat si dupa aplicarea tratamentului termic
asupra cremogenatului;

02.6 Supunerea datelor obtinute analizei statistice multivariate, analiza componentelor
principale (PCA) si analiza clusterului ierarhic (HCA);

Rezultatele si discutiile pentru Studiul 2

Cea mai mare umiditate a cremogenatului netratat termic a fost de 87,27% la
cremogenatul obtinut din soiul de mar Baujade, care a scazut la 84,59% si cea mai scazuta
umiditate a fost de 80,72% la soiul Juliana, care a scazut cu 78,14 %.

In ceea ce priveste continutul de cenusi din cremogenatul proaspit, nesterlizat, s-au
obtinut valori foarte diferite ale continutului de cenusa, in functie de varietatea de mere folosita.
Astfel, soiurile cu cel mai mare continut de cenusa sunt Elstar si Juliana, cu un continut de
cenusa de 18,76%, respectiv 15,39%. La capatul opus se afla soiurile Champion, Granny Smith,
Patul si Parmen Clone, ale caror valori ale continutului de cenusa variaza de la 2,91% la 4,09%

Aciditatea cremogenatului proaspat a fost similara pentru toate cele zece soiuri de
cremogenate, cu valori cuprinse intre 0,30% si 0,45%. in urma aplicarii tratamentului termic,
valorile de aciditate au scazut, atingand valori de maxim 0,40%

In ceea ce priveste continutul de vitamina C al produsului proaspit, cele mai mari valori
le-am obtinut la cremogenatul din soiurile de mere Domnesc si Granny Smith, 4,21 mg% si 3,5
mg%. Cremogenatul din soiurile Champion si Parmean Clona. 2,11 mg% respectiv 2,57 mg%,
au avut cele mai mici cantititi de vitamina C. In urma sterilizarii, continutul de vitamina C a
suferit pierderi semnificative, intre 50% si 70%, in toate cele zece cremogenate

In ceea ce priveste continutul de polifenoli totali in cremogenatul proaspit, rezultatele
sunt in intervalul 59,91 mg GAE/100 g, de la cremogenatul cu soiul de mar Patul, pana la 86,31
mg GAE/100 g cu cea mai mare valoare in cremogenatul cu soiul de mere Domnesc. CTP
aproape si-a dublat concentratia dupa procesul termic in unele probe, cum ar fi cremogenatul
din soiul de mere Elstar, si-a crescut concentratia de la 64,36 la 126,65 mg GAE/100 g.

CA a crescut in concordanta cu cresterea CTP, pe baza aceluiasi considerent ca multi
compusi antioxidanti sunt prezenti in principal ca forme legate covalent cu polimeri insolubili
Capacitatea antioxidanta aproape s-a dublat in unele cazuri dupa aplicarea procesului termic,
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rezultatele dupa sterilizare sunt cuprinse intre 0,83% (soiul de mar Elstar) - 0,93% (soiul de
mar Juliana).

Tratamentul termic a determinat o scadere a valorii L* pentru probele prelucrate in
comparatie cu probele de control. Cremogenatelel s-au caracterizat printr-o culoare inchis3,
determinata de diversi factori, cum ar fi temperatura si timpul de procesare, tipul soiurilor,
continutul de vitamina C si unii pigmenti gasiti in materia prima

S-a constatat ca fermitatea cremogenatului obtinut din soiurile de mar Champoin si
Juliana, inainte de sterilizare, a fost cea mai mare, avand valorile de 2,46 N respectiv 2,78 N.
Dupa sterilizare, cremogenatul ce contine soiul de mar Champion, a Inregistrat o fermitate de
3,5. N in timp ce cel care contine soiul de mar Juiliana a inregistrat valoarea de 2,07 N. Pe partea
opusa se afla soiurile Domnesc si Parmen Clona. Cea mai mare aderenta inainte de sterilizare a
fost observatd la cremogenatul obtinut din soiul de mar Champion si Parmean Clona, cu o
valoare de 1,85 si 2,3 m], fata de soiul de mar Elstar, care a avut o valoare mult mai mica, de 0,35
m]J. Dupa procesul de sterilizare, cea mai mare valoare ramane pentru aceleasi tipuri de
cremogenat din soiurile de mere Champion si Parmean Clona cu 8,1 si 5 m].

Capitolul 6. Concluzii si recomandari

Studiul 1

Astfel de studii combinate cu cele legate de particularitatile organoleptice ale posibilelor
forme parentale utilizate in lucrarile de hibridizare a marului pot fi extrem de utile pentru
dezvoltarea unor strategii prospective de ameliorare, ca si in cazul altor specii horticole.
Gusturile si preferintele consumatorilor pentru mere, precum si nevoile procesatorilor si
industriei se pot schimba in timp. Ca urmare, impactul studiilor de evaluare a calitatii fructelor
si tintirea ameliorarii merelor in conformitate cu cerintele de calitate a fructelor va creste in
viitor.

Rezultatele noastre aratd ca combinatia dintre analiza cluster si componenta principala
ar putea clasifica mai bine soiurile de mar pe baza elementelor fizico-chimice si calitatea texturii
merelor si extrage principalele caracteristici. In concluzie, combinarea indicilor fizico-chimici
cu profilele texturii fructelor de mere ne-a permis sa caracterizam si sa comparam eficient
diferentele dintre caracteristicile fructelor de mere pentru 22 de soiuri de mar . Desi au existat
diferente semnificative in ceea ce priveste proprietatile fizico-chimice de baza, legaturile si
proprietatile texturale ale celor 22 soiuri de mar si analiza gruparii a evidentiat trasatura
asemanatoare intre fructele dintre anumite soiuri de mar.

Studiul 2

In urma studiilor si analizelor efectuate in cadrul acestei cercetiri, s-a dezvoltat o gama
de produse destinate copiilor, obtinute din mere, morcovi, dovleac si telina. Pentru realizarea
acestora, au fost testate zece variante experimentale de cremogenat, fiecare corespunzand unui
soi diferit de mar utilizat In formulare.

In concluzie, cercetarea subliniazi importanta alegerii adecvate a soiurilor de mere
pentru obtinerea unui cremogenat optim din punct de vedere nutritional si senzorial,
contribuind la diversificarea alimentatiei copiilor si la promovarea unei diete echilibrate.

Desi urmarind firul creogenatelor sterilizate cu cele mai bune rezulate din punct de
vedere al continutului de compusi bioactivi, cat si ai parametrilor de textura adecvati,
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cremogenatul din soiul Elstar s-a remarcat in permanenta avand cele mai bune rezultate, insa
conform analizi statistice se observa ca si cremogenatele sterilizate obtinute din soiurile
Champion, Grimmes Golden si Parmen Clona au obtinut rezultate foarte asemanatoare.

Consideram ca aceasta directie de cercetare merita o aprofundare suplimentara, avand
in vedere importanta alimentatiei in dezvoltarea copiilor, iar fructele si legumele reprezinta o
sursa esentiald de nutrienti care contribuie semnificativ la atingerea acestui obiectiv.
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