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Introducere

Fructele si legumele reprezinta o clasa de alimente cu aport nutritiv
crescut, ele constituind elemente primordiale ale unei alimentatii echilibrate si
sanatoase, fiind In acelasi timp materiile prime vegetale de baza pentru
industria alimentara.

Calitatea fructelor si legumelor proaspete inseamnad asocierea de
atribute, proprietdti sau caracteristici care determina decizia de cumparare a
consumatorilor.

Respiratia, transpiratia si producerea etilenei sunt cele mai importante
aspecte fiziologice ale fructelor si legumelor dupa recoltare, deoarece acestea
pot modifica atributele initiale de calitate. In vederea prelungirii duratei de
depozitare, se urmareste reducerea la minim a proceselor fiziologice.

Incdperile de pre-ricire, depozitele frigorifice, ambalarea in atmosfers
modificata si controlul atmosferei din spatiile de depozitare, sunt cateva dintre
facilitatile necesare mentinerii calitatii atributelor initiale ale produselor
horticole.

Conditiile optime de pastrare pentru fructe depind de stadiul de
maturitate la recoltare, de temperatura si durata de pastrare precum si de
interactiunile intre diferitele componente ale atmosferei spatiilor de pastrare
(02, CO,, CoHy, etc.).

Depozitarea in atmosfera controlata presupune realizarea unor conditii si
amestecuri de gaze In concentratii bine cunoscute, in interiorul unei celule cu
volum cunoscut, inchisa etans.

Controlarea temperaturii (0~15 °C), umiditatii (30~95%) si
concentratiilor de gaze: CO, (min. 0%, max.: 100%), O, (min. 0%, max.: 100%),
N, (min. 0%, max.: 100%) si etilena (min. 0%, max.: 100%) se realizeaza cu
scopul de:

- extinderea perioadei post-recolta si menfinerea calitatii pentru
numeroase fructe;

- incetinirea degradarii caracteristicilor nutritive ale fructelor,
mentinandu-si astfel valoarea comercial-economica;

- reducerea concentratiei de oxigen din spatiul de depozitare, incetinindu-
se astfel procesul de oxidare, reducere ce este compensata prin introducerea de
concentratii ridicate de azot.

In ultimele decenii, ingrijorarile privind impactul negativ al activititilor
agricole asupra mediului, a resurselor naturale si chiar asupra sanatatii
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oamenilor sunt din ce in ce mai mari si In acest sens, pe plan mondial, se impune
abordarea unor cercetari stiintifice interdisciplinare care sa duca in final la
solutii privind sortimentul, tehnologiile pre si post-recolta ecologice.

Tehnologiile postrecolta au rolul de a prelungi durata de viata a fructelor,
in stare proaspatd sau prelucratd, fiind o componenta ce adauga plus valoare
productiei ecologice si totodata diminueza pierderile de productie in perioadele
de varf ale acesteia. La nivelul Uniunii Europene exista reglementari ce definesc
produsele alimentare obtinute din produse agricole cultivate ecologic doar
pentru tehnologiile pre-recolta. La nivel european, Comisia Europeana
finanteaza prin programul CORE Organic o serie de proiecte ce contribuie la
gasirea unor solutii tehnologice, care sa asigure calitatea si siguranta alimentara
a produselor ecologice pe intregul flux de productie/pastrare/procesare.

In contextul cresterii productiei de fructe ecologice din ultimii ani,
dezvoltarea unor tehnologii post-recolta specifice acestora reprezinta o
necesitate stringenta si totodata obiectivul proiectului component PC4
»Tehnologii ecologice postrecolta”. Proiectul component PC4 face parte din
proiectul complex “Cresterea capacitdtii institutionale de cercetare - dezvoltare
- inovare in domeniul pomiculturii ecologice” acronim ECOTEHNOPOM, care are
un consortiu multidisciplinar format din 10 parteneri.

Acest proiect este finantat de Ministerul Cercetdrii si Inovarii din
Romania, CCCDI-UEFISCDI, perioada de implementare fiind 2018-2021.



Capitolul 1

FACTORII CARE INFLUENTEAZA PASTRAREA FRUCTELOR
ECOLOGICE

Butac Madalina, Catuneanu loana,
Stan Andreea, Badulescu Liliana

Pastrarea fructelor in cele mai bune conditii, pe o perioada cat mai lunga
de timp, cu deprecieri cantitative si calitative cat mai reduse, se realiza daca
sunt respectati mai multi factori. Acestia se impart In mai multe grupe, si
anume:

» grupa factorilor care contribuie la formarea si cresterea fructelor in
plantatii;

» grupa factorilor si a conditiilor de recoltare, manipulare si transportul
fructelor;

» grupa factorilor mediului ambiant de pastrare a fructelor (Chira, 2004).
Pastrarea fructelor in depozite este conditionata si depinde foarte mult

primele doua grupe de factori. Cu cat se cunosc mai bine factorii optimi de care
depinde cresterea si formarea fructelor, cand si cum se manipuleaza si se
transporta fructele, cu atat pastrarea fructelor poate fi mai indelungata.
Cunoasterea acestor factori este absolut necesara pentru a introduce in depozit
numai fructe corespunzatoare pastrarii.

Factorii specifici primelor doua grupe sunt:

- factori ecologici, naturali din regiunea unde cresc si se dezvolta pomii si
fructele;

- factori agrotehnici, reprezentati de tehnologia de culturg;
particularitatile biologice ale cresterii si dezvoltarii pomilor si fructelor;
conditiile in care s-au recoltat fructele; conditiile de manipulare,
conditionare si transport al fructelor de la locul de productie la depozit.
In continuare este prezentata influenta acestor factori asupra calitatii

fructelor, cu privire la asigurarea unei pastrari optime.



1.1. Factorii pre-recoltd care contribuie la obtinerea fructelor

1.1.1.Factori ecologici

Temperatura - influenteaza in mod deosebit productia, deoarece
valorile optime caracteristice fiecarei specii, inregistrate pe parcursul cresterii
si maturarii fructelor determina obtinerea de fructe cu calitati organoleptice
deosebite si mai rezistente la manipulare, transport si depozitare. Astfel,
temperatura influenteaza perioada de inflorire si maturarea esalonata a
fructelor. S-a constatat ca in timpul perioadei de diviziune celulara, adica dupa
3-4 saptamani de la inflorit, temperaturile mai ridicate din timpul noptii au
contribuit la obtinerea unor fructe foarte mari, cu o coacere mai timpurie
(exemplu la soiul Jonathan); de asemenea, temperaturile foarte ridicate pot
determina arsuri solare pe fructe.

" | % : ;‘h . . ’ \
Figura 1.1. Arsura solara la soiul 'Romus 3'

Umiditatea - s-a constatat ca in anii ploiosi, bogati In precipitatii, se
obtin fructe care nu se pastreaza bine; fructele sufera de atacul ciupercilor si al
brunificarilor interne si adesea nu-si desavarsesc aroma. Fructele care provin
insa de la pomii care nu au primit apa in ultimele saptamani de vegetatie nu s-
au colorat bine si au devenit sensibile la patarea amara (Bitter pit).

Figura 1.2. Fruct 'Honeycrisp’ afectat de Bitter Pit
(http://www.omafra.gov.on.ca)

Atunci cand dupa o vara secetoasa si calda urmeaza o perioada ploioasa
se obtine o dezvoltare rapida in volum a fructelor. Acestea se hidrateaza si la
nivelul epidermei se produc fisuri. In acest stadiu tarziu, nici o rani nu mai este
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vindecabila si devine o cale de acces In fruct pentru agentii patogeni. Soiurile de
mere se comporta diferit, in ceea ce priveste umiditatea, astfel fructele soiului
Jonathan care a fost crescut in soluri uscate, se pastreaza mai bine decat cele
crescute in solurile umede.

Solul - s-a constatat ca pomii cultivati pe soluri nisipoase dau fructe care
rezista mai putin la pastrare decat cele provenite de pe soluri mai grele.

Insolatia - lumina are rol important in nutritia plantelor, datorita
procesului de fotosintezd. O lumina slaba favorizeaza o crestere vegetativa
redusa si o Intarziere a maturarii fructelor. Radiatia solara ajuta la formarea
pigmentilor rosii (autociani) ai merelor. De asemenea, ea mareste rezistenta
fructelor la bolile fiziologice si parazitare.

Se poate observa ca factorii ecologici prezentati actioneaza in complex,
nu izolat si diferentiat, de la specie la specie si de la soi la soi.

1.1.2. Factori agrotehnici

Factorii agrotehnici care influenteaza pastrarea fructelor sunt:
fertilizarea, tratamentele fitosanitare, lucrarile solului, irigarea si taierile.

Fertilizarea - prin Ingrasamintele aplicate sunt influentate nutritia
pomilor si compozitia biochimica a fructelor, cu repercusiuni asupra cresterii si
duratei de pastrare a acestora. Fertilizarea nerationala poate avea influente
negative asupra calitatii fructelor. Astfel, solurile fertilizate cu azot determina
imbogatirea rapida a fructelor cu azot proteic, cu pigmenti verzi si galbeni
(clorofila si carotenul), dar este franata sinteza celor rosii (autociani). Acest fapt

prezinta un dublu dezavantaj: fructele nu capata culoarea specifica de rosu
decat partial, iar partea necolorata este mai sensibila la dereglarea fiziologica
numita opareald. De altfel, In timpul pastrarii, intensitatea respiratorie a

merelor este cu atat mai puternica cu cat continutul sau este mai bogat in azot.

Figura 1.3. Mere 'Golden delicious’ atacate de Gleosporium album

Dupa cum se stie, durata pastrarii este corelata negativ cu intensitatea
respiratorie si astfel fructele bogate In azot se pastreaza mai pufin. Aceasta
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activitate respiratorie intensa favorizeaza dezvoltarea rapida a germenilor
ciupercilor parazite, ca, de exemplu, Gloesporium album, care produce
putregaiul lenticelar.

De asemenea, numeroase cercetdri au confirmat ca livezile bogate in
azot dau fructe predispuse la Bitter pit. Referitor la potasiu, numeroase
cercetari au demonstrat rolul lui important in asimilatia clorofiliana la soiurile
de mir si par. Ingrdsimintele pe bazi de potasiu au influentd asupra
imbunatatirii pigmentatiei in rosu, a calitatilor organoleptice, precum si a unei
bune pastriri in depozit. Ingrasamintele cu fosfor, pe 1ang importanta ce o au,
de interactiune cu celelalte elemente minerale de baza, ajuta la regresiunea
rapida a pigmentilor verzi in timpul depozitarii.

Tratamentele fitosanitare - durata de pastrare a fructelor, In urma
tratamentelor cu unele insectofungicide, este influentata, in general, in mod
negativ. Astfel, unele substante reduc durata de pastrare a perelor si a merelor,
carora le mai determina si o sensibilitate la opareala. Alte produse, aplicate
inainte de recoltare, cu respectarea timpului de pauzd, au determinat o buna
protectie dupa recoltare fatd de putregaiul cenusiu (Botrytis cinerea) si
monilioza (Monilinia laxa si Monilinia fructigena), atat la fructele semintoase,
cat si la samburoase.

Figura 1.4. Mdr (stanga, https://www.biolib.cz/en/taxon/id104797/) si prune
(dreapta, https://sanctum.md /bolile-pomilor-combaterea-moniliozei.html) atacate de
Monilinia fructigena



https://www.biolib.cz/en/taxon/id104797/
https://sanctum.md/bolile-pomilor-combaterea-moniliozei.html

Figura 1.5. Para atacata de Botrytis cinerea (http://treefruit.wsu.edu/crop-

protection/disease-management/gray-mold/)

Se pot efectua, de asemenea, tratamente profilactice in livada cu anumite
produse pentru a preveni aparitia unor dereglari fiziologice pe durata pastrarii.
Astfel, pentru prevenirea patarii amare (Bitter pit.), se recomanda efectuarea
de tratamente cu saruri de calciu in concentratie de 0,5-0,8%. De asemenea,
stropirile cu clorura de calciu 0,8% repetate din doua in doua saptamani, din
august si pana la recoltare, reduc sensibil manifestarea brunificarii interne ce
se constata pe durata pastrarii fructelor. Folosirea substantelor hormonale de
crestere in practica pomicold, la rarirea chimica a fructelor tinere sau la
prevenirea caderii naturale a fructelor dezvoltate, au efecte multiple. Pe langa
efectul dorit de rarire a surplusului de fructe legate si a Impiedicarii unor caderi
premature, se obtine o grabire a colorarii, o Imbogatire in zaharuri solubile, dar
si o reducere a duratei de pastrare cu circa 2-3 saptamani. Pentru a inlatura
efectele negative, se recomanda in acest caz culegerea fructelor tratate cu 10-
15 zile mai devreme decat se obisnuieste.

Lucrdrile solului - pe langa actiunea lor directa asupra structurii solului
si mentinerea continutului ridicat de apa si substante nutritive, prezinta si o
influenta asupra pastrarii. Astfel, merele obtinute din plantatii inierbate sufera
mai putin de bolile fiziologice si cele parazitare decat cele obtinute din livezi
intretinute ca ogor negru (arat).

Irigarea - este o interventie foarte utila, dar trebuie efectuata cu mare
atentie. Un exces de apa in ultimele saptamani care preced recoltarea este un
obicei daunator: fructele nu dobandesc toate calitatile gustative (lipsa de zahar
si aroma), devin foarte mari si cu fisuri ale epidermei. S-a constatat ca irigarea
livezii de mar efectuata tarziu, pe timp calduros si vreme insorita puternic,
favorizeaza aparitia sticlozitatii, o alta dereglare fiziologica nedorita.

Taierile de productie - ajuta la distribuirea echilibrata a fructelor pe
ramuri si la hranirea lor ca urmare a desfasurarii unui metabolism normal. S-a
constatat insa ca tdierea severa favorizeaza la mere patarea amara (Bitter pit)
si ca, in general, fructele pomilor tdiati scurt nu se pastreaza prea bine, fiind mai
sensibile la bolile fiziologice (brunificarea interna).

1.1.3.Particularitdtile biologice ale pomilor si fructelor
Durata de pastrare a fructelor este influentata si de soi, varsta pomului,
pozitia fructelor pe pom si marimea fructelor.


http://treefruit.wsu.edu/crop-protection/disease-management/gray-mold/
http://treefruit.wsu.edu/crop-protection/disease-management/gray-mold/

Soiul - dirijarea factorilor de mediu pe durata pastrarii se face in functie
de particularitatile fiecarui soi sau grupa de soiuri. Rezulta de aici necesitatea
de a cunoaste si a grupa mai multe soiuri intr-o celula de pastrare, daca ele
solicita aceleasi cerinte fata de factorii ambientali. De asemenea, se recomanda
ca soiurile sa aiba acelasi grad de maturitate, aceeasi durata de pastrare, de
unde rezulta si necesitatea lotizarii dupa aceste criterii.

Varsta pomului - practica a demonstrat ca fructele provenite de la pomii
tineri se pastreaza mai putin decat fructele provenite de la pomii maturi.
Rezultd de aici recomandarea ca in valorificarea merelor si a perelor sa le
scoatem de la pastrare mai intai pe cele de la pomii tineri, in timp ce la pastrare
sa ramana cele de la pomii maturi.

Pozitia fructelor pe pom - se stie ca fructele din interiorul coroanei,
dezvoltate la semiumbrd, nu ating niciodata pe deplin calitatea organoleptica
specifica. Fructele de la periferia coroanei, din partea sudica, cele din varf,
datorita pozitiei lor, sunt mai colorate, de calitate mai buna si cu o capacitate de
pastrare mai buna.

Marimea fructelor - din cauza unui complex de factori, de la un pom se
recolteaza fructe de marimi diferite: mici, incomplet dezvoltate, mijlocii si
foarte mari. Dintre acestea, pentru pastrarea indelungata se recomanda numai
cele de marime mijlocie. S-a constatat ca atunci cand intr-un pom sunt pufine
fructe, adica raportul frunze/fructe este mare, acestea sunt sensibile la patarea
amar3 (Bitter pit.) si au o capacitate redusa de pastrare. in schimb, un raport
corespunzator, o Incarcatura normald de fructe pe pom, are drept rezultat
obtinerea de fructe mai colorate si mai putin sensibile la opareala.

1.2. Factorii post-recolta care contribuie la obtinerea fructelor

1.2.1.Stabilirea momentului optim de recoltare

Stabilirea momentului optim de recoltare este dat de grupa factorilor
privind conditiile de recoltare, manipulare si transport ale fructelor, sortarea si
calibrarea.

Conditiile de recoltare - dintre factorii importanti care influenteaza
capacitatea de pastrare a fructelor, alegerea momentului optim de recoltare
reprezinta unul dintre cele mai importante elemente.

Stabilirea momentului optim pentru recoltarea se poate face doar prin
cunoasterea fenomenelor biochimice si fiziologice complexe care au loc pe
parcursul evolutiei fructelor. Aprecierea gradului optim al maturitatii de
recoltare a fructelor se face urmarind anumite teste (testul amidonului) si se

10



realizeaza tinand cont de patru categorii de factori: meteorologici, fizici,
biochimici si fiziologici.

Factorii meteorologici

a) Data calendaristicd - cand recoltarea unui soi se face intr-o anumita
perioada. Aceasta perioada este influentata insa de specificul climatic al fiecarui
an (temperaturile medii lunare din perioada de vegetatie, suma precipitatiilor,
insolatia etc.). Urmarindu-se timp de 7 ani soiul Jonathan, de exemplu, s-a
constatat ca data de cules se situeaza intre 2 si 10 octombrie pentru zona de
cultivare din Arges.

b) Numadrul de zile parcurse de la inflorit la recoltare - desi prezintd unele
variatii anuale, urmarit an de an, pentru aceeasi localitate, acest test poate da
unele indicatii asupra momentului de recoltare. De exemplu, pentru bazinul
pomicol Bistrifa se indica: 140-150 de zile pentru soiurile Delicios auriu,
Jonathan, Wagener premiat si 150-160 de zile pentru soiurile Banana de iarna,
Frumusetea Romei etc.

c) Suma gradelor de temperaturd activd, adica suma diferentei dintre
temperaturile medii zilnice si temperaturile minime (grad biologic, considerat
7,2°C pentru madr), care sunt considerate determinante ale procesului de
crestere. De exemplu, pentru soiul Jonathan in bazinul Bistrita, valoarea este de
32-335°C, iar pentru soiul London Pepping, de 32-78 °C.

Factorii fizicila care se apeleaza pentru determinarea gradului de
maturare al fructelor sunt: culoarea fructelor si fermitatea (consistenta) pulpei.
Culoarea fructului reprezinta un criteriu principal pentru aprecierea gradului
de maturare, urmarindu-se culoarea de fond si cea acoperitoare. Variatia culorii
de fond este evidenta in perioada maturarii, cind continutul in clorofila se
diminueaza si se formeaza pigmentii flavonici care dau culoarea galbena.
Pigmentii autocianici, care dau culoarea rosie, definesc culoarea acoperitoare.
Aprecierea diferitelor nuante de culoare cuprinse intre verde si galben se poate
face folosind codul de culori sau colorimetre, care ajuta la determinarea exacta
a gradului de colorare a fructelor si deci a maturitatii. Folosind codul universal
de culori Seguy se determina momentul de recoltare pentru soiul Delicios auriu,
la gradul de coloratie Seguy 335. Fermitatea pulpei sau consistenta este, de
asemenea, un criteriu de baza, care se determina cu ajutorul penetrometrului si
se exprima in kgf/cm2. Metoda consta In masurarea rezistentei pe care o opune
pulpa fructului la patrunderea unui piston cu diametrul de 8 sau 11 mm, dupa
ce In prealabil a fost indepartata o rondea din epicarpul fructului. Pistonul
penetrometrului se fixeaza pe fruct si se preseaza usor pana ce patrunde in

11



dreptul unui semn de referin{a marcat pe piston, cand se face si citirea valorii
indicate pe cadran.

De exemplu, pentru soiul Delicios auriu, valoarea fermitatii la recoltare
se recomandda sa fie de 6-8 kgf/cm? iar pentru Jonathan, de 5-7
kgf/cm?. Factorii biochimici determinati pentru aprecierea momentului optim
de recoltare sunt: continutul in amidon, in zaharuri solubile si In acizi organici.

a) Continutul in amidon se determina prin introducerea unei sectiuni
transversale din fruct (mar sau para) intr-o solutie de iod in iodura de potasiu
(950 ml apa + 2,5 g iod + 10 g iodura de potasiu). Amidonul din fruct se
coloreaza In albastru inchis in contact cu solutia de iod. Pe masura maturarii
fructelor, amidonul din fruct se transforma in glucide (zaharuri) si, ca urmare,
intensitatea culorii albastre se diminueaza. Se apreciaza ca soiurile de mere de
vara pot fi recoltate cand amidonul a disparut din partea centrala a fructului si
prezenta lui se constata doar pe o fasie ingusta, periferica, imediat sub epicarp,
iar soiurile tarzii atunci cadnd in apropierea lojelor seminale amidonul a
disparut.
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1R: usoara decolorare centrald

2R - 3R - 4R : cresterea decolorérilor radiale

.£ m@ @

5R - 6R - 7R : cresterea decolorarilor centrale si craparea periferiei

8R - 9R - 10R : decolorarea crescanda a periferiei

Figura 1.6. Codul regresiei amidonului (tip radial) in fructele de mar pentru
stabilirea momentului optim de recoltare (Pierrevelcin, 2015)

Tabelul 1.1. Nivelul optim de hidroliza a amidonul (1-10) privind recoltarea
merelor si gradul de fermitate (Babuc, 2009)

Nivelul optim de hidroliza a amidonului

Soiul Fermitatea
(kg/cm?) |1 | 2| 3 | 4
Braeburn 8,5-7,5
Delicious Rouge 8-7
Elstar 7,5-6,5
Fuji 8,5-7,5
Gala 8-7
Golden Delicious 8-7
Granny Smith 8,5-7,5
Jonagold 8-6
Pink Lady Cripps Pink 8-7
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b) Continutul in zaharuri solubile si acizi organici sau mai bine spus
raportul zaharuri/acizi ofera indicatii despre evolutia maturarii fructelor. Acest
raport se madreste pe masura ce fructele se matureaza, deoarece creste
cantitatea de zaharuri si scade aciditatea totala. Urmarind in dinamica acest
raport si facand corelatia cu evolutia calitatii organoleptice, se poate determina
momentul de recoltare. Pentru unele soiuri de mar acest raport este de
aproximativ 25.

Asa cum a fost prezentat anterior, momentul culesului trebuie stabilit pe
baza valorilor minime ale indicatorilor de maturare fixati pentru grupele de
soiuri cu insusiri similare (Tabel 1.2.).

Tabel 1.2. Valori minime ale indicatorilor la recoltarea merelor (Braniste N.,

2004)
Soiul Substanta uscata | Aciditatea (g) | Fermitatea
solubila (%) acid malic (kgf/cm?)
Frumos de Voinesti >13 >2,5 >7,0
Red Delicious >11 >2,5 >7,5
Golden Delicious >13 >4.5 >7,0
Florina >12 >3,0 >7,5
Granny Smith >12 >7,5 >7,5

In concluzie, maturarea fructelor este influentati de un ansamblu de
factori, a caror actiune este interdependentad. Determinarea momentului optim
de recoltare se face apeland la cat mai multi factori, deoarece nici un parametru
nu poate da indicatii suficiente, complete. O metoda practica, simpla, la
indemana oricui, care poate fi utilizata pentru aprecierea momentului optim de
recoltare, consta in recoltarea a cate 5-6 fructe din fiecare soi, cand se apropie
de maturare, incepand din faza in care acestea s-au colorat pe jumatate din
suprafata. Acestea se introduc Intr-o camera, notandu-se ziua recoltarii si se
urmaresc zilnic. in cazul cind dupa 3-4 zile, mai ales la samburoase, fructele s-
au colorat in intregime, au capatat un aspect mai atragator, sunt mai lucioase,
au gust si aroma specifice Inseamni ci fructele se pot recolta imediat. In caz
contrar, se repetd luarea de probe pana ce se constata ca fructele au atins gradul
de maturare necesar pentru a fi recoltate. Pentru a evidentia importanta
momentului optim de recoltare, este necesara prezentarea dezavantajelor unei
recoltari anticipate si a unei recoltari intarziate.

a) Dezavantajele unei recoltdri prea timpurii: pierderea in greutate, deci
oreducere arecoltei, deoarece fructele nu s-au dezvoltat complet, nu si-au atins
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dimensiunile normale. Pierderile in greutate sunt mari si in cazul depozitarii,
evaporarea apei din fruct fiind mai intensa; lipsa unor Insusiri calitative ca
gustul si aroma placuta; coloratia slaba, iar in timpul pastrarii culoarea nu
devine suficient de vie; predispozitia la unele dereglari fiziologice, precum:
brunificarea intensa, patarea amara etc;

b) Dezavantajele unei recoltdri intdrziate sunt: pierderi de recolta din
cauza caderii anticipate a fructelor; cresterea gradului de vatamare mecanica
pe durata transportului si a manipuldrii; reducerea duratei de pastrare,
deoarece fructele lasate mai mult timp pe pom devin foarte mature,
supracoapte si nu mai sunt apte pentru pastrare, fiind necesara valorificarea
imediata; predispozitia la unele boli si dereglari fiziologice precum: opareala
moale, putregaiul cenusiu, monilioza, brunificarea interna si sticlozitatea.

Manipularea si transportul fructelor

Se efectueaza in ambalaje de diferite tipuri, care trebuie sa asigure
mentinerea calitagii produselor, sa realizeze paletizarea unitagilor de
incarcatura, in scopul reducerii timpului de la recoltare pana la conditionare.
Fructele cu fermitate buna pot fi manipulate in lazi cu capacitate mare.

Transportul in interiorul fermei se realizeaza cu mijloace de transport
avute in dotare, asa cum sunt tractoarele cu remorci.

In exteriorul fermei, pe distante mari, fructele se transporti in vehicule
rutiere, feroviare sau maritime. Aceste mijloace trebuie sa permita mentinerea
calitatii produselor prin dirijarea corespunzatoare a umiditatii si temperaturii
(Harsan si colab., 2003).

Sortarea si calibrarea fructelor

Sortarea cuprinde separarea fructelor dupa calitatea si marimea
fructelor. Prin sortare sunt indepartate fructele atacate de boli si daunatori,
deformate sau cu alte defecte, de cele sanatoase. Sortarea se face concomitent
cu recoltarea sau dupa recoltare. De asemenea, odata cu recoltarea sau dupa
recoltare se face si calibrarea fructelor, pe categorii, dupa marimea lor.

Dupa marimea lor, fructele se impart In urmatoarele categorii:

e In cazul soiurilor cu fructe mari:

- Extra: 65-75 mm;

- (CalitateaI: 60-65 mm;

- (Calitatea aII-a: 55-60 mm;

e 1n cazul soiurilor cu fructe mijlocii si mici:

- Extra: 60-65 mm;

- (CalitateaI: 55-60 mm;
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- (Calitatea a II-a: 50-55 mm;

Caracteristicile fructelor pentr u consum tinand cont de cele 3 categorii
in care se Impart (Botu I. si Botu M., 2003):

Clasa Extra - fructe de calitate superioara, cu forma, marimea si
culoarea caracteristica soiului. Fructele sunt lipsite de defecte, au culoarea
acoperitoare tipica soiului si cu o structura ferma a pulpei. Marimea este tipica
speciei si pentru exprimarea ei se foloseste diametrul maxim ecuatorial.
Diferentele de marime intre fructele din acelasi ambalaj nu trebuie sa
depaseasca 10 mm.

Clasa I - fructe de calitate buna cu caracteristici tipice soiului. Se admit
usoare defecte (unele modificari ale pulpei, usoare defecte de culoare, foarte
mici defecte ale epicarpului), dar acestea nu trebuie sa afecteze calitatea
generala a fructelor. Marimea fructelor este mai redusa decat in clasa extra.
Abaterile totale admise de la cerintele acestei clase sunt de 10%.

Clasa a II-a - include fructe care nu satisfac cerintele inalte de calitate.
Prezinta un minim de calitate care le fac apte pentru comercializare, cu
deosebire pentru industrializare. Fructele au o anumita marime si defecte de
formd, uniformitate, culoare, etc., dar care nu trebuie sa depaseasca un sfert din
suprafata fructelor. Tolerantele privind marimea fructelor sunt tot de 10%.

1.2.2.Conditiile de pdstrare

Factorii mediului ambiant care influenteaza pastrarea fructelor sunt:
lumina, temperatura, umiditatea relativa a aerului, miscarea si compozitia
aerului.

Lumina solara este un factor care influenteaza negativ pastrarea
fructelor, deoarece ea le grabeste maturarea. De aceea depozitele vor avea
celulele de pastrare cat mai intunecate, fara ferestre sau cu ele cat mai mici,
asezate mai ales in partea nordica, echipate cu obloane.

Temperatura influenteaza mult intensitatea respiratorie, care devine
de doud ori mai mare atunci cand temperatura creste cu 10°C. O data cu
ridicarea temperaturii aerului, fructele pierd din ce In ce mai mult in greutate
datorita evaporarii apei din tesuturi. Aceasta pierdere este normala in cazul in
care temperatura este relativ joasa (2-6°C). La setarea temperaturii In depozitul
de pastrare este necesar sa se tind seama de limitele minime si maxime
suportate de fiecare specie in parte. Activitatea vitala a microorganismelor este
in stransa legatura cu temperatura aerului, acestea dezvoltindu-se la
temperaturi cuprinse intre 3 si 45°C. Tinand cont de aceste aspecte se
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recomanda utilizarea temperaturilor scazute pentru pastrarea fructelor un
timp cat mai indelungat.

Umiditatea relativa a aerului prezinta o mare importan{d In procesul
de pastrare deoarece este responsabila de intensitatea deshidratarii fructelor,
a pierderii turgescentei si a intensitdtii dezvoltdarii microorganismelor.
Pierderea apei din tesuturi este responsabila de aparitia unor transformari
ireversibile, care In final conduc la procese de autoliza, descompunerea interng,
care reduc rezistenta celulelor si capacitatea lor de a impiedica patrunderea
microorganismelor.

Compozitia aerului din spatiile de depozitare are o contributie majora
in asigurarea unei pastrari corespunzatoare a fructelor cu pierderi minime si
pentru o perioada cat mai lunga. Oxigenul in cantitdti mari intensifica respiratia
si deci maturarea fructelor; dioxidul de carbon, in schimb, o infraneaza, iar
etilena si substantele aromate degajate de fructe in timpul maturarii, chiar in
cantitati mici, grabesc maturarea si slabesc rezistenta lor la pastrare (Chira,
2008). De aceea, pentru o pastrare indelungata a fructelor (in special mere si
pere), compozitia aerului din spatiile de pastrare se recomanda a fi: 02 = 2-3%j;
CO2 = 4-6%, cu eliminarea etilenei. Reglarea compozitiei aerului se face prin
ventilatie, In depozitele simple, si cu ajutorul unor aparate speciale, in
depozitele frigorifice cu atmosfera controlata pastrare (Chira, 2008).

De notat este faptul ca, dupa pastrarea in depozit, chiar si in conditii
optime, calitatea fructelor se modifica. Din datele inregistrate in tabelul 1.3
reiese faptul ca fructele recoltate in anul 2014, la introducerea in depozit au
avut o fermitate si un continut in substanta uscata solubila diferit, In functie de
soi. In cazul fermititii valorile au fost cuprinse 6,6 si 7,5 kgf/cm2. Dupa 3 luni de
pastrare in depozit, fermitatea s-a mentinut in limite normale la soiurile de
iarna (Liberty, Enterprise si Baujade) si a scazut la soiurile Romus 4, Rebra si
Jonathan. In ceea ce priveste continutul in substanti uscati totala din fructe,
atat la recoltare cat si la pastrare a fost variabil de la soi la soi cu unele tendinte
de crestere (Tabel 1.3).

Tabel 1.3. Comportarea unor soiuri de mar rezistente la pastrare, in depozit
(Militaru M., 2015)

Genotipul Fermitate (kgf/cm?) Continut in substanta uscata (%)
Oct. Ian. Martie Oct. Ian. Martie
2014 2015 2015 2014 2015 2015
Romus 4 6,6 53 4,7 15,1 13,2 13,4
Liberty 7,5 6,0 5,7 14,4 13,3 14,2
Enterprise 7,1 6,9 6,0 13,9 13,4 14,1
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Rebra 6,8 4,7 3,2 12,5 12,8 13,0
Baujade 7,1 5,8 5,0 15,3 14,4 14,6
Jonathan (Mt) 6,7 53 4,0 15,2 14,1 15,6

In cazul aprecierii prin degustare (dupa 3 luni de pastrare in depozit) a
insusirilor organoleptice (marime, forma, culoare fruct; consistentd, suculenta
pulpd; gust si aromad) notdrile au scos in evidenta soiurile Enterprise, Rebra,
Liberty cu o nota generala peste 40, ceea ce inseamna soiuri bune si foarte bune
(Tabel 1.4).

In ceea ce priveste calitatea merelor si comercializarea soiurilor cu
rezistenfa genetica la boli, in Europa Vesticd, in ultimii ani s-a investigat
impactul, atat asupra consumatorilor cat si al producatorilor, pornindu-se de la
faptul constatat ci introducerea unui nou produs pe piata este imprevizibila. In
acest demers s-a mizat pe preferinfa consumatorilor fata de fructele netratate,
mai sandtoase, comparabil cu cele tratate cu pesticide. Dar, in acelasi timp, la
aceste fructe se cere o garantie a calitatii (aspect, gust) comparabile cu a
fructelor tratate din soiurile clasice binecunoscute (Braniste N., 2004; Petre Gh.,
2006).

Tabel 1.4. Aprecierea organoleptica prin note a insusirilor calitative ale
fructelor de mar (Militaru M., 2015)

. Nota Pulpa (consistenta, Aspect fruct (marime,
Genotipul < 9 < <
generala | suculenta, gust, aroma) forma, culoare)
Romus 4 38,4 20,2 18,2
Liberty 42,2 22,4 19,8
Enterprise 49,6 27,0 22,6
Rebra 47,5 24,6 22,8
Baujade 40,0 21,0 19,0
Jonathan (Mt) 31,8 17,5 14,3
Notare: 7 - 21 = nesatisfacator
28 -42 =bun

49 - 63 = foarte bun

Din testele efectuate reiese ca publicul consumator se asteapta sa
gaseasca astfel de fructe netratate in magazine si in piete, fiind chiar pregatit sa
pliteasci un pret ceva mai mare. in cazul cind fructele netratate au aspect
comercial si gust asemanator cu cele tratate sunt preferate de consumatori.

1.2.3.Profilul biochimic si fiziologic al fructelor
Cunoasterea profilului biochimic si fiziologic al produselor horticole
proaspete este un instrument foarte important pentru a ajuta la optimizarea
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utilizarii tehnologiilor post-recoltare si a utilizarii comerciale corespunzatoare.
Intelegerea bazelor biochimice si fiziologice ale pastrarii calititii in fructe ofera
indrumari bune pentru intretinerea acestora si pentru utilizarea corecta a
metodelor si tehnicilor post-recoltare. Pastrarea fructelor dupa recoltare
necesita o cunoastere aprofundata a naturii, fiziologiei si raspunsurilor la
stimulii mediului inconjurator, cum ar fi temperatura si umiditatea relativa
(HR), compozitia atmosferei si produsele metabolice precum etilena, la care
sunt supuse de la recoltare la consum, deoarece fiecare produs se comporta
diferit in functie de natura sa si de conditiile de depozitare. Pentru a aplica un
management adecvat dupa recoltarea fructelor, este necesar sa se inteleaga
principalele aspecte biologice care favorizeaza pastrarea lor. Lipsa acestor
cunostinte este cauza principala a deteriorarii calitatii, a preturilor ridicate de
consum si a pierderilor mari care apar in timpul comercializarii si distributiei
fructelor (Yahia, 2019).

1.2.3.1. Modificari biochimice ale fructelor pastrate in stare
proaspata

Toate produsele horticole proaspete au un continut ridicat de apa si sunt
supuse deshidratarii (ofilire, stafidire) si leziunilor mecanice. Acestea sunt, de
asemenea, susceptibile la atacul bacteriilor si ciupercilor, cu degradarea
patologica a acestora. Cauzele biologice (interne) de deteriorare includ rata
respiratiei, productia si actiunea etilenei, ratele modificarilor compozitionale in
culoare, texturd, aroma si valoare nutritiva, leziuni mecanice, stres hidric, ,
tulburari fiziologice si descompunere patologica. Acestea fiind direct
dependente de factorii de mediu precum temperatura, umiditatea, viteza
aerului, compozitia atmosferica (concentratiile scazute de oxigen, ridicate de
CO2 si etilend), precum si de procedurile de igienizare.

Pastrarea merelor pentru o perioada mai lunga, in scopul de a asigura
consumul de fructe proaspete, reprezinta un tel major al producatorului si
comerciantului, care produc si exporta aceste fructe. Au fost efectuate cercetari
in acest sens, fiind facute observatii la soiurile de mar: Luna, Redix, Junaprim,
Goldrush, Florina, Rubinola si Sirius, in diferite conditii de depozitare, care au
subliniat diferenta dintre soiuri datorita diferitelor momente de maturare
(Chira si col., 2014). Varela si col. (2008) au ajuns la aceeasi concluzie, ca in
functie de soi, merele pot fi pastrate pana la un an in conditii de atmosfera
controlati. In cazul aceluiasi soi, timpul de pastrare a fost mai scurt in conditiile
ambiante (60 de zile pentru soiul Sirius), ajungand la 120 de zile in atmosfera
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modificata, in conditii de refrigerare. Soiurile Florina si Redix s-au pastrat timp
de 90 de zile in conditii ambiantale si timp de 140 de zile in atmosfera
modificata, sub pre-refrigerare (Chira si col.,, 2014).

Specialistii din tdrile producatoare si exportatoare de mere si-au
concentrat atentia asupra problemei de depozitare a merelor pe perioade
indelungate, astfel incat acestea sa poata fi vandute si consumate Intr-un mod
esalonat (Chira si col., 2014).

Pe arcursul perioadei de depoziatare Continutul total de apa la mere este
de aproximativ 85%, fiind considerate ca fiind fructe cu continut ridicat de apa
(Moura si col, 2005). Continutul de substanta uscata solubila creste pe
parcursul depozitarii, in functie de soi (Oltenacu si col., 2015). Cortellino si col.
(2017) au aratat faptul ca fermitatea s-a mentinut mai bine in conditii de AC cu
continut redus de Oz si ridicat de CO2 decat aerul din atmosferad.. Fermitatea
pulpei fructului este unul dintre cei mai importanti factori care influenteaza
acceptabilitatea consumatorului, pe langa continutul de substanta uscata
solubila si aciditatea titrabila (Both si col., 2017).

Depozitarea in AC a merelor duce la cresteri reduse atat ale continutului
total de polifenoli cat si a capacitatii antioxidante ale acestora, comportament
diferit fata de depozitarea In atmosfera normala (Matthes si Schmitz-Eiberger,
2009). Continutul in polifenoli nu este omogen distribuit in fruct (Matthes si
Schmitz-Eiberger, 2009), fiind observat un continul mai ridicat in pielita decat
in pulpa (Khanizadeh si col., 2008). Continutul total de polifenoli este influentat
de soi, stadiul de maturitate al fructului, factorii de mediu, regiunea geografica,
tehnologia de cultura si conditiile de pastrare (Francini si col., 2013), precum si
de pozitia fructului in coroana pomului (Muresan si col., 2014). Dupa 6 luni de
depozitare, continutul total de polifenoli in mere a scazut cu 22-27% in functie
de soi (Ma si col,, 2019). Flavonoidele reprezinta a doua cea mai mare grupa
gasitd In concentratie ridicata in pielita marului, reprezentand 35,6% din
continutul total de polifenoli (Khanizadeh si col., 2008).

Capacitatea antioxidanta este corelata cu continutul in polifenoli (Matthes
si Schmitz-Eiberger, 2009). In ultimul timp, continutul antioxidant al soiului a
devenit un parametru de calitate, datorita beneficiilor aduse sanatatii si a
cererii mari a consumatorilor (Drogoudi si col., 2016).

Matityahu si col. (2016) sustin faptul ca In conditii de depozitare cu AC, cu
continut mai ridicat In CO2 si mai scazut de Oz, continutul total de antociani a
scazut, cu o consecinta negativa asupra culorii si a valorii nutritionale a
fructelor.
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Continutul total de acid ascorbic scade pe parcursul depozitarii fructelor
depozitate in diferite conditii (Chira si col., 2014).

S-a constatat ca pe perioada pastrarii apar modificari ale unor indicatori
de calitate ai fructelor, substanta uscata totala si raportul SUS/AT cresc, iar
fermitatea scade (Jan si col., 2012), acidul ascorbic descreste, valorile finale
fiind 1n functie de soi (Lemmens si col., 2020), continutul total in polifenoli,
descreste, de asemenea, in functie de conditiile de pastrare si de originea
fructelor (Lysiak si col.,, 2020).

Intensitatea respiratiei merelor este influentata de eliminarea etilenei pe
parcursul depozitarii, de numarul de lenticele de pe pielita si de soi, toate
acestea influentand pastrarea merelor in conditii de atmosfera controlata (Vijay
si col, 2014). Continutul redus de Oz sau ridicat de COz din spatiile de
depozitare scade intensitatea respiratiei a fructelor (Vijay si col.,, 2011).

Respiratie
( R aldura /

\ WZ Reducerea respiratiei
21% »
= :(, b —>

Figura 1.7. Intensitatea respiratiei merelor

Pe masura ce intensitatea transpiratiei scade datorita umiditatii relative
ridicate (Xanthopoulos si col, 2017), creste intensitatea respiratiei, motiv
pentru care in studiile actuale se insista pe importanta parametrilor fiziologici
in pastrarea produselor agroalimentare proaspete (Lufu, 2019; Priss, 2017).

Perioada de stocare a merelor variaza de la 60 de zile pentru soiul Sirius,
in conditii ambientale, pana la 140 de zile pentru soiurile Florina si Redix,
pastrate in atmosfera controlata. Pierderea de greutate in timpul perioadei de
depozitare a fost mai mare in conditii ambientale (Redix si Goldrush) si mai
mica in atmosfera modificata (Florina si Redix) (Chira si col., 2014).

Pe lana analiza de laborator care ne indica nivelul calitatii fructelor
pastrate In diferite conditii de atmosfera controlatd, analiza senzoriala
efectuatd de consumatorii ofera in plus o descriere abordabila a produsului
(Corollaro si col., 2014). Atributele senzoriale ale merelor sunt caracterizate
printr-o textura buna a fructului, un continut ridicat de zaharuri si aciditate
echilibrata (Liu si col,, 2019), atribute ce se mentin si in urma depozitarii sau
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prelucrarii acestora (Moura si col.,, 2005). Textura este una dintre cele mai
importante criterii de calitate ale fructelor de mar caracterizate prin atribute
multiple, cum ar fi fermitatea, suculenta, crocanta sau textura fainoasa. Aceste
atribute joaca un rol important in preferintele consumatorilor si acceptarea lor
(Delaire si col, 2015). Textura reprezinta unul dintre cei patru factori principali
care definesc calitatea produselor alimentare/fructe, impreuna cu aspectul,
aroma si proprietatile nutritive si joaca un rol-cheie in acceptarea
consumatorului si recunoasterea merelor. In special, caracteristicile texturale
ale merelor sunt definite de "crocanta”, "suculenta”, "duritate", "fermitate".
(Costa si col., 2011). Fructele pastrate in atmosfera controlata au fost descrise
ca fiind mai crocante si suculente (Rizzolo si col., 2010).

......

Metodele de pastrare a produselor horticole in stare proaspata in
atmosfera normala sau controlatd au numeroase efecte asupra fiziologiei
fructelor, implicand modificari ale metabolismului primar si secundar si in
functie de mai multi factori (Lurie si Tonutti, 2014). Trebuie retinut faptul ca
activitatea metabolica din fructe continua si dupa recoltare. Astfel, controland
compozitia atmosferei (in special in ceea ce priveste concentratia de oxigen) din
depozit, pot fi controlate o serie de modificari postrecoltare, precum rata de
respiratie, productia de etilena, maturarea si procesele de senescenta. Mai mult,
atunci cand se utilizeaza atmosfera controlata/modificata trebuie sa se tina
cont de susceptibilitatea la infectiile cu microorganisme, stadiul de dezvoltare
sau maturitate la recoltare, conditiile de crestere si tipul de fructe (de exemplu,
fructele climacterice vs fructele non-climacterice) pentru a obtine cele mai bune
beneficii din aplicarea unor astfel de tehnologii (Cukrov si colab., 2019).

Tulburarile fiziologice sunt cele care nu sunt cauzate de agenti fungici,
bacterieni, virali sau de insecte, ci mai degraba de cauze fiziologice si / sau
biochimice. Tulburarile fiziologice pot aparea inainte sau dupa recoltare. Mai
multe tulburari fiziologice sunt initiate fnainte de recoltare si apar frecvent
pana dupa recoltare, in special in timpul depozitarii. Cauzele acestor tulburari
sunt diverse si includ temperatura (scazuta sau ridicata), dezechilibrul mineral,
inclusiv substantele chimice etilend, vant, grindina si unele practici agricole,
printre altele (Yahia si colab., 2019).

Cele mai comune tulburari fiziologice sunt: patarea amara, opareala
moale, opareala rugoasa, sticlozitatea,
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Pdtarea amard (Bitter Pit) este o tulburare care incepe in livada insa
fructele pot sa nu prezinte niciun semn extern la recoltare. Simptomele externe
timpurii Incep ca pete sau pete usor imbibate cu apa, dezvoltandu-se mai tarziu
in pete mai intunecate si adancite pe masura ce tesutul de sub acestea moare si
incepe sa se deshidrateze. Sub epicarp, pulpa afectata este bruna si are aspect
de pluta, ceea ce conduce la diferentierea de alte tulburari asemanatoare la
exterior cum ar fi opareala lenticelara. Simptomele sunt de obicei pe jumatatea
inferioara a fructului insa in cazurile severe, petele se pot extinde si la jumatatea
superioara ().

Figura 1.7. Mar din soiul 'Golden Delicious’ afectat de patarea amara (Bitter
Pit) (Yahia si colab., 2019)

Opdreala moale se prezinta sub forma unor pete bunificate cu contur
neregulat (Chira, 2008); Fructele recoltate tarziu sunt mai susceptibile la
oparire decat fructele recoltate la momentul optim(Figura 1.8).

- ~

Figura 1.8. Mere afectate de opareala moale (Soft scald)
(https://smfarm.cfans.umn.edu/honeycrisp-results /honeycrisp-topic/soft-scald)

Opdreala rugoasd se manifesta prin aparitia brunificarii circulare foarte
mici in jurul lenticelelor (Figural.9).
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Figura 1.9. Mere afectate de opareala rugoasa (Lenticel breakdown)
http://tfrec.cahnrs.wsu.edu/postharvest-export/physiological-disorders

Opdreala lenticelard care cauzeaza numai brunificarea lenticelelor in
primele stadii de dezvoltare, fructele capatand un aspect caracteristic patat
(Chira, 2008). (Figura 1.10).

Figura 1.10. Mere afectate de opareala rugoasa (Lenticel breakdown)
http://tfrec.cahnrs.wsu.edu/postharvest-export/physiological-disorders

Putregaiul cenusiu (Botrytis cinerea) este o boala obisnuita care apare in
intreaga lume dupa recoltarea merelor. Aceasta ciuperca are capacitatea de a se
raspandi de la fructele degradate la fructele sanatoase din jur, prin contact
direct in timpul depozitarii. Din aceasta cauza, apar pierderi semnificative de
pana la 20-60%, dar care sunt normale dupa o perioada extinsa de depozitare,
in special la fructele care nu au fost tratate cu fungicide inainte de depozitare.

Figura 1.9. Infectia caliciului la Red Delicious cu putregai (Gray mold)
(http://tfrec.cahnrs.wsu.edu/postharvest-export/physiological-disorders/)
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Brunificarea internd apare la recoltare sub aspectul unor zone de culoare
deschisa pana la maro Inchis, care apar oriunde in pulpa (fara o regula anume).
Soiul de mere Braeburn este cel mai susceptibil la brunificarea interna, motiv
pentru care aceasta deregralre fiziologica 1i poarte numele (BBD - Braeburn
Browning Disorder). Simptomele dezvoltarii BBD in timpul depozitare includ
brunificarea tesutului asemandtoare cavitdtilor interne produse de
concentratiile mari de CO,. Cu toate acestea, se considera ca brunificarea inerna
apare ca rezultat al recoltarii tarzie a fructelor.

Figura 1.10. Mar din soiul ‘Braeburn’ afectat de brunificarea interna (braeburn

browning) (http://tfrec.cahnrs.wsu.edu/postharvest-export/physiological-disorders/)

Sticlozitatea apare ca zone Inmuiate ale pulpei asociate pentru inceput
cu fascicule vasculare. In cazurile severe, tesutul afectat se poate rispandi
acoperind zone intinse ale pulpei. In aceste cazuri, apa este vizibild extern prin
aparitia unor petelor translucide pe epicarpul merelor galbene sau ca pete
foarte intunecate pe fructele rosii. In cazul fructelor putin afectate, apa va
disparea (zaharul reabsorbit) destul de rapid pe parcursul depozitarii la rece.
Cu toate acestea, daca sticlozitatea este mai severa, nucleul de apa se poate
transforma 1n deprecierea pulpei (internal breakdown /watercore
breakdown).
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Figura 1.11. Mar din soiul * Granny Smith’ afectat de sticlozitatea (Watercore)
(http://tfrec.cahnrs.wsu.edu/postharvest-export/physiological-disorders/)
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Capitolul 2
METODE DE PASTRARE A FRUCTELOR ECOLOGICE

Stan Andreea, Bujor Oana - Crina,
Ion Violeta Alexandra, Badulescu Liliana

2.1. Necesitatea pdstrarii fructelor

Din punct de vedere economic, valorificarea superiora a produselor
reprezintd un criteriu esential pentru reusita unei activitati productive
(Beceanu si Chira, 2003). Astfel daca sunt micsorate pierderile (cele datorate
transportului si/sau depozitarii), productia efectiva va creste. Pierderile ce
survin la momentul actual, pe parcursul valorificarii produselor horticole
(legume si fructe) la nivel mondial, reprezinta peste 50% din cantitatea produsa
initial, ceea ce rezulta ca pierderile sunt peste jumatate (Beceanu si Chira,
2003).

FAO estima in anul 2011 faptul ca pierderile inregistrate la fructe si
legume sunt cuprinse intre 40% si 50% pentru tarile In curs de dezvoltare
(Péréz-Lopéz si col.,, 2014). Estimarea pierderilor prin valorificare, si anume
pierderile procentuale din recolta totala care se inregistreaza in tarile
subdezvoltate datorita faptului ca nu sunt valorificate corespunzator, este
reprezentata astfel: 44% la morcovi, intre 5-40% la cartofi, 16-35% la ceapa, 5-
50% la tomate, 37% la varza, 49% la conopida, 62% la salata, 28% la caise si
piersici, 27% la struguri si 14% la mere (Beceanu si Chira, 2003).

Pierderile 1n valorificare, care sunt mult mai mici, in statele dezvoltate,
sunt reprezentate astfel: ceapa 16%, cartofi 5%, tomate 30% etc. (Beceanu si
Chira, 2003, 2003).

Importanta sociald a pastrarii si industrializarii produselor horticole
este datd de siguranta si durata de aprovizionare a populatiei cu legume si
fructe In stare proaspata sau prelucrata (industrializata), asigurand totodata
locuri de munca daca luam in calcul activitatile industriale (Beceanu si Chira,
2003).

In timpul depozitirii, controlul zilnic privind factorii termo-hidrici se
realizeaza In camera rece pentru a se asigura respectarea conditiilor de
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mentinere a calitatii optime (temperatura 0 ... 4 ° C si umiditate relativa 90-
95%). Oltenacu si col. (2015) a evaluat capacitatea de a mentine calitatea
fructelor privind constatari la modificarile de aspect legate de deshidratare, de
aparitia si dezvoltarea diferitelor boli de depozit. Dupa indepartarea merelor
din spatiul de depozitare, determinarile au fost realizate la nivel cantitativ si
calitativ a pierderilor inregistrate de fruct, modificarea consistentei fructelor
(determinat penetrometric), evolutia continutului substantei solide solubile
(determinari refractometrice) si evaluarea organoleptica (aspect, fermitate,
aroma) a fructelor, dupa depozitare.

Una dintre metodele moderne folosite pentru pastrarea produselor
agroalimentare o perioada cat mai indelungata este reprezentatd de ambalarea
in atmosfera modificata (MAP), in combinatie cu temperaturi de refrigerare,
fiind o tehnica de conservare usoara pentru siguranta fructelor si legumelor
foarte putin procesate. Totusi, efectul MAP asupra microorganismelor poate
varia, in functie mai ales de conditiile de depozitare si de tipul de produs
ambalat (Oliveira si col., 2015).

Produsele prelucrate minimal se deterioreaza rapid ca urmare a
imbatranirii fiziologice, biochimice si alterarii microbiene, deteriorare fizica si
chimica, ceea ce poate avea ca rezultat degradarea culorii, texturii si aromei
(Oliveira si col., 2015).

Multi factori pot contribui la contaminarea produselor proaspete si
proaspat-taiate. Contaminarea se poate produce, inainte de recoltarea fructelor
si legumelor, prin: animale, insecte, apa, sol, echipament murdar si manipulare
umana. Se poate realiza prin manipularea post-recoltare, prin apa cu care se
spala muncitorii, materialele de ambalare, echipamentele de procesare si
vehiculele de transport care pot fi, de asemenea, surse potentiale de
contaminare (Oliveira si col., 2015).

2.2. Metode de pdstrare a fructelor
In 1986, in Romania functionau 94 de depozite pentru legume, fructe,
struguri si cartofi, cu o capacitate totala de 531.600 tone. Dintre aceste, 46 de
depozite aveau capacitate sub 5.000 tone, 38 de depozite aveau capacitate intre
5.000 si 10.000 tone, 10 depozite (dintre care 5 specializate pentru cartof)
aveau o capacitate mai mare de 10.000 tone (Chira si col.,, 2003).
Conform Beceanu si Chira (2003), clasificarea depozitelor se face dupa
sase criterii:
1. Dupa natura produselor horticole depozitate:
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- depozite specializate perntru un singur produs (ex. cartofi);

- depozite specializate pentru o gama de produse (ex. fructe);

- depozite universale.

Dupa amenajarile tipice unui anumit tip de manipulare-depozitare:

- depozite pentru produse in vrac;

- depozite pentru produse ambalate;

- depozite mixte.

Dupa inaltimea utila de depozitare a celulelor:

- depozite cu celule de Tnaltime utila mica (sub 3 m);

- depozite cu Indltime medie (3-6 m);

- depozite cu inaltime mare (peste 6 m), pretabile pentru la
depozitarea paletizata.

Dupa capacitatea de pastrare:

depozite mici, panala 100 tone;

depozite mijlocii, pana la 5.000 tone;

depozite mari, intre 5.000-10.000 tone;

depozite foarte mari (peste 10.000 tone, 20.000-30.000 tone).

Dupa pozitia fata de nivelul solului:

- depozite Ingropate;

- depozite la nivelul solului (trebuie dotate cu mijloace de ridicare
sau coborare a produselor la nivelul mijloacelor de transport;

- depozite cu rampa, au palierul de primire/expeditie la nivelul
mijloacelor de transport.

Dupa natura constructiei si a dotarilor:

- depozite deschise, unde produsele se pastreaza pe platforma
neacoperite (macrosilozuri, silozuri, santuri);

- depozite semideschise, unde platforma de depozitare este
protejata contra precipitatiilor si a actiunilor razelor solare
(soproane inchise);

- depozite Inchise acoperite si delimitate de pereti.

Depozitele inchise, cu functii utilitare sunt clasificate astfel:

Depozite neutilate, cu ventilatie naturalg;
Depozite cu ventilatie mecaniza;
Depozite frigorifice;

Depozite cu atmosfera controlata;
Depozite mixte (Beceanu si Chira, 2003).
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2.3. Pdstrarea fructelor in depozite frigorifice

Scopul utilizarii depozitelor frigorifice cu atmosfera normala sau cu
atmosfera controlata este acela de a pastra calitatea de consum a produselor
horticole pentru o perioada cat mai indelungata.

Pentru a putea intelege importanta depozitelor frigorifice, fie ele cu
atmosfera normala sau cu atmosfera controlata, sunt necesare cateva notiuni
de baza cu privire la durata de pastrare a produselor horticole si metodele de
depozitare

Pastrarea consta intr-un ansamblu de operatii, efectuate pentru
mentinerea calitatii produselor pe un anumit interval de timp, caracteristic
fiecarei specii, in vederea prelungirii duratei de consum.

Depozitarea este faza tehnologica de mentinere adapostita a
produselor recoltate intr-un spatiu inchis, o anumita durata de timp.

Capacitatea de pastrare este insusirea unui produs de a-si mentine
calitatea dupa recoltare.

2.3.1.Pastrarea fructelor in depozite cu atmosferda normala
Sunt spatii de pastrare moderna (dar la un pret relativ mai ridicat), unde
factorii esentiali ai pastrarii, temperatura de refrigerare si umiditatea relativa
optima, se pot dirija sau mentine atat timp cat este necesar.
» Capacitatea de depozitare este Intre 2.000 si 12.500 t.
» Sunt construite la suprafata solului si au in marea lor majoritate caracter
universal.
» Dispun de dotarea necesara pentru manipulare si conditionare
mecanica, iar investitia specifica este considerabila.
» Constructia

* se realizeaza din beton armat, cairamida, metal, panouri prefabricate.

* izolatia interioara se executa cu bitum (in 4 straturi, peste tencuiala) si
polistiren expandat (placi de 8-14 cm grosime), dupa care se tencuieste
din nou si se varuieste.

* acoperisul se construieste in panta usoara, cu termoizolatie (polistiren
expandat) si hidroizolatie (bariera de vapori din bitum si carton
asfaltat).

* pardosela se face din beton rutier.
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Conform proiectului tip realizat in Romania, numarul celulelor de
pastrare este Intre 8 si 27, amplasate de-o parte si de alta a unor culoare
tehnologice. Dimensiunile lor sunt multiplu de 6 m, iar suprafata oscileaza de la
12x12m (144 m?) la 30x24m (720m?), dar in mod frecvent este de 18x12 m sau
24x12 m (216-288 m?). Indltimea este 7,2 m, permitand depozitarea lazilor
paleta stivuite pana la 8-9 niveluri. Capacitatea unei celule medii oscileaza intre
250 si 450 tIncarcatura paletizata (220-230 kg/mc) (Beceanu si Chira, 2003).

In prezent, majoritatea depozitelor nou construite, sunt realizate din
panouri termoizolante (tip sandwich), care au costuri de realizare si Intretinere
mult mai reduse.

Celulele frigorifice obisnuite

- aurefularea aerului racit la partea superioar3, liber sau printr-un canal
montat sub tavan.

- bateria de racire (Rdcitorul de Aer Carcasat -RAC) se afla intr-o nisa de
pe culoarul tehnic.

- de plafon se fixeaza si umidificatoarele care au rolul de a mentine, daca
este cazul, o umiditate a aerului mai ridicata.

Celulele frigorifice universale

- au refularea aerului racit prin pardoseala, prin intermediul unei retele
de canale distribuita in mod uniform

- Inele se pot depozita atat produse ambalate, cat si produse in vrac.

- bateriile de racire sunt montate la nivelul solului

- iluminarea celulelor se face artificial cu becuri cu neon

- inchiderea lor etansa este asigurata de ugsile metalice glisante de
constructie speciala.

Depozitele frigorifice mai contin:

» 0 hald de conditionare - se realizeaza tranzitul unor produse care nu se
depoziteaza, dar si condifionarea, ambalarea sau preambalarea treptata

a legumelor si fructelor care s-au pastrat in celule.

» culoar tehnologic - este lat de 6 m, Inalt de 3,5 m si are o lungime Intre

14 si 108 m, in functie de tipul de depozit. Deasupra sa, in culoarul tehnic,

sunt instalate diverse conducte, cabluri, iar la unele tipuri de celule si

locasurile bateriilor de racire (RAC).

» centrala frigorificd - adaposteste compresoarele actionate electric,
rezervorul de agent frigorific lichefiat, pompe de recirculare, aparatura
de comanda si control. Racitoarele agentului frigorific se instaleaza in
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exterior, pe acoperis, realizand cedarea catre mediul exterior a caldurii
rezultate din compresie.
» grupul social (Beceanu si Chira, 2003).

2.3.2. Pdstrarea fructelor in depozite cu atmosferd controlata

Pastrarea fructelor proaspete pentru o perioada mai lunga, in scopul de a
le asigura disponibiliatea, reprezinta principalul scop al producatorilor, astfel
se pot identifica doua tipuri de pastrare in atmosfera controlata, utilizata in
momentul actual in Romania: celulele cu atmosfera controlata si modulele de
Janny MT.

Celulele cu atmosfera controlata sunt cele mai moderne spatii de
pastrare, in care se realizeaza durata maxima de mentinere a calitatii legumelor
si a fructelor, dar totodata si cele mai costisitoare, datorita aparaturii si a
dotdrilor de care dispun, acestea necesitand o supraveghere sau intretinere de
inalta calitate.

Impermeabilitatea si etanseizarea perfectd sunt menite sa mentina o
compozitie atmosferica diferita fata de cea normala. Fata de acestea In plus mai
existd aparatura si instalatiile necesare pentru reglarea si controlul atmosferei.

Celule sunt mult mai mici, 300-400 tone fiind capacitatea maxima.
Impermeabilizarea la gaze se executa peretilor, tavanului si pardoselii. Sunt
folosite rasini poliesterice, epoxidice sau poliamidice armate cu tesatura din
fibra de sticla, placi de tabla din aluminiu, placi din otel prefabricate sau panouri
izolante tip sandwich, impermeabile la gaze. Etanseizarea intre placi si
elementele de constructie este realizeata cu bitum, chituri, mastic, banda
adeziva sau vopsele pe baza de rasini sintetice. Usile au garnituri de cauciuc si
dispozitive de ermetizare, precum si hublouri de sticla pentru observatie si
control (Figura 2.1).

Figura 2.1. Celulele cu atmosfera controlata (vedere exterioara si vedere din interior)
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Atmosfera biogena se poate realiza in mod natural in 15-25 de zile, prin
respiratia produselor, in cursul caruia Oz scade ajungand la maxim 11-18% si
chiar la valori mai mici (pana la 3%), iar CO2z se poate acumula pana la maxim
3-10%. Continutul de N2 va ramane neschimbat. Produsele depozitate pot
evolua insa in mod nedorit stiind faptul ca CO2z in concentratie ridicata este un
factor de stres. Controlul COz se poate realiza prin eliminarea partiala (fixarea)
a acestuia printr-o instalatie cu filtru absorbitor (absorbtie pe baza de carbune).

Atmosfera abiogena poate fi creata rapid cu ajutorul convertizoarelor de
oxigen. Astfel, aerul aflat in incapere (celula), amestecat cu propan sau butan,
realizeaza o combustie inodora la 350°C in prezenta catalizatorilor de oxigen
fiind consumat in proportie de 90%. Dupa racire la 15-20°C, acesta este
returnat in celula cu 2-5% COz2, 2-3% COz2 si diferenta de N2. Aceasta este cea
mai utilizata compozitie insa se poate mentine doar in celulele etanse (Beceanu
si Chira, 2003).

Atmosfera lipsita de dioxid de carbon (0-2% CO2) poate fi obtinuta prin
folosirea generatoarelor de atmosferd, care dispun atat de convertizor cat si
absorbitor. Atmosfera generata este incadrata intre 1,0-1,5% 02 si 98,5-99,0%
azot. In variante mai putin modificate, cu un continut foarte scizut de CO2, se va
utiliza in cazul produselor sensibile la acumularea de azot. In unele situatii este
necesara insa mentinerea unei proportii mai mari ce Oz (pana la 10-15%)
(Beceanu si Chira, 2003).

Intrarea aerului (prin porii peretilor) Dispozitiv de analiza si
control al gazelor

Balon de compensare Racitor

Absorbitor de bioxid,
de carbon -

Emisia de dioxid de carbon

Supapa de reglar
a presiunii

Intrarea aeruluij
(variatii de
presiune)

Intrare aer
B8l epurat

Generator de

azot Izolare etansa

Izolatie termca pentru gaze
Figura 2.2. Schema functionarii unei celule cu atmosfera controlata
(Chira, 2008)

Modulul (cutia) Janny MT este alcatuit dintr-o cutie rigida din plastic si
un capac Tiempo Cap. Acestea formeaza un modul individual de 430 de litri In
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interiorul caruia fructele sunt depozitate intr-o atmosfera controlata. Difuzia
pasiva a gazului prin membrana capacului creeaza o atmosfera optimizata in
modulul Janny MT, care este capabila sa satisfaca standardele de pastrare a
fructelor si si extinda perioada de pistrare. In interiorul modulelor Janny MT
atmosfera este naturald, nu este necesara adaugarea de gaz. Atmosfera este
stabilizata prin respiratia fructului si prin difuzie pasiva prin membrana.
Scdderea nivelului de oxigen si cresterea nivelului de dioxid de carbon in
modulul Janny MT sunt reglementate de membrana. Depozitarea pe termen
lung este posibila intr-o camera frigorifica traditionald. Fiecare unitate este
independenta si modulele Janny MT pot fi stivuite. Cand capacul Tiempo Cap
este Inchis, higrometria din interiorul modulului ramane ridicata (aproape de
100%), evitand astfel pierderi semnificative de greutate. Acesta este un aspect
fundamental pentru pastrarea fructelor. Cu modulul Janny MT, fructele isi
pastreaza toata turgescenta prin exemplu (merele pierd mai putin de 1,5% in
greutate dupa 6 luni de depozitare).

Fluxul tehnologic de pastrare in atmosfera controlata - Module de Janny
MT consta in urmatoarele lucrari (Figura 2.3):

- recoltarea frctelor la maturitatea optima;

- introducerea fructelor in depozit - hale de conditionare pentru
preracire;

- introducerea probelor de fructe in module de Janny MT;

- introducerea modulelor in celule frigorifice;

- pastrarea probelor de fructe o perioada diferentiata in functie de specie

(la mar - pastrare 3 luni; la cires si afin - pastrare 1 luna);
[ IR A

T

n AQJ_L 4
Figura 2.3. Cutii (Module) de Janny MT
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'Storage: Opaque (to light):
* Insensitivity to UV-rays

Protection against UV-rays

and dust * Need for darkness
« Limitation of drying \
\* Protection against oxidation Stackable
| W Watertight

', |Foodquality:
+ HDPE

Drainable: ]

Processing:
+ Gassing ——
* Soaking

Transformation:
+ Organicdecaying
* Fermentation

’Transport: b
No overflowing of fluids
+ Containment

+ Safety
G Cleanness

—> |+ Option: 2 inches wide cap

Ventilement

\ (according to model) :
* Option:removable cap on
the lid

Control intern atmosphere:
* Samplingthrough septum

J

Figura 2.4. Schema modului de Janny MT
(sursa: https://www.jannymt.com/conservation/concept.htm?Ing=En&)

‘ RECOLTARE ‘

4

PRERACIRE — HALA DE
CONDITIONARE -
DEPOZIT

4

PASTRARE — MODULE
JANNY MT

4

INTRODUCERE
MODULE IN CELULA
FRIGORIFICA

4

PASTRARE
{1—3 LUNI)

4

| VANZARE |

Figura 2.5. Fluxul tehnologic de pastrare in atmosfera controlata (Module
Janny MT)

Avantajele depozitdrii in conditii de atmosfera controlata
prelungirea stadiului pre-climacteric al fructelor si legumelor climacterice;
reduce substantial rata de respiratie a fructelor si legumelor (~ 50% din
cea a aerului la aceeasi temperatura);
scade atat productia de etilend, cat si rata de reactie a tesuturilor vegetale
la aceasta;
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v' amelioreazd anumite afectiuni fiziologice, cum ar fi rdnirea usoara a
diferitelor fructe si legume;

v afecteaza agentii patogeni post-recoltare direct sau indirect si, prin urmare,
intarzie incidenta si severitatea degradarii fiziologice;

v’ reprezintd un instrument util pentru controlul insectelor;

v’ creste disponibilitatea fructelor si legumelor chiar si in afara sezonului.

Dezavantajele depozitdrii in atmosferd controlata

v'in cazul in care nu se respectd compozitia atmosferica necesard, aceasta
poate avea efecte negative asupra fructelor;

v' fiecare specie are limite minime si maxime de toleranta la continutul
atmosferei in oxigen si dioxid de carbon;

v'un continut prea scazut de oxigen poate bloca respiratia aerobd, avind
consecinte asupra integritatii celulelor din tesuturi;

v' excesul de dioxid de carbon poate determina formarea de pete brune sau
negre usor adancite pe suprafata fructelor (grupa Red), sau brunificarea
tesuturilor centrale de la fructele semintoase, deshidratare si formare de
caverne (merele Jonathan si Renet; perele Curé, Williams, etc).

2.3.3. Ambalarea in atmosfera modificata

Ambalarea in atmosfera modificata (MAP) constd in ambalarea
produsului intr-o folie impermiabila la gazele corespunzatoare amestecului si
sudarea la cald a ambalajelor. Aerul este indepartat din pachet si Inlocuit cu
amestecul de gaze, presiunea gazului in interiorul pachetului ajungand la 1 atm,
egala cu presiunea atmosferica.

Ambalarea in atmosfera modificata este utilizata pentru diferite tipuri de
produse, iar amestecul specific de gaze In ambalaj depinde in fiecare caz de tipul
de produs, materialele de ambalare si temperatura de depozitare.

Daca permeabilitatea (Oz si CO2) filmului de ambalare este adaptata la
respiratia produsului, o atmosfera modificata de echilibru este stabilita in
ambalaj si termenul de valabilitate al produsului creste.
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Figura 2.1. Mecanismul schimbului permanent de gaze intre produsul
vegetal si atmosfera din spatiul liber al ambalajului

02, CO2 si Nz sunt cele mai frecvent utilizate gaze din MAP. In timpul
depozitarii produsului, 02 se consuma si COz este generat de produse prin
respiratie. Azotul este un gaz inert, care este folosit ca gaz de "umplutura" in
MAP pentru a echilibra scaderea volumului datorita absorbtiei de CO2 si pentru
a preveni stricarea pachetului. In general, o atmosfera de 3-6% 02 si 2-10% CO:
realizeaza controlul microbian si extinde durata de viata a unei game largi de
produse proaspete tdiate (Oliveira si col., 2015).

Aplicarea unui continut ridicat de Oz duce, de asemenea, la capacitatea de
a inhiba decolorarea enzimatica, prevenind reactii de fermentare anaeroba si
de a influenta cresterea microbiana aeroba si anaeroba. Ca si in cazul majoritatii
gazelor MAP, o atmosfera cu concentratie ridicata de Oz are efecte diferite, in
functie de marfa.

Dintre cele mai importante gaze utilizate in sistemele MAP, CO2 este
singurul care are un efect antimicrobian direct si semnificativ. In general, CO
dizolvat inhiba cresterea microbiana, care afecteaza faza de latentd, rata
maxima de crestere si densitatea maxima a populatiei. Efectul inhibitor al CO2
nu este universal si depinde de caracteristicile microorganismelor, de faza de
crestere, temperatura, activitatea apei si de produs. Modul de actiune asupra
bacteriilor se crede ca are o serie de efecte, inclusiv modificari ale pH-ului
intracelular, alterarea proteinelor microbiene, a structurii de enzime si a
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functiei si alterarea functiei membranei celulare si a fluiditatii (Oliveira si col.,
2015).

Comerciantii de fructe sunt deosebit de interesati in masurarea texturii
fructelor. Toate aceste atribute organoleptice sunt bazate pe componente
biochimice, fizice si structurale care au loc la diferite niveluri in fructe, cum ar
fi turgescenta si compozitia peretelui celular la nivelul celulei, numarul,
madrimea si morfologia celulelor precum si coeziunea lor, organizarea spatiala
si distributia intercelulara la nivelul tesutului. Toate aceste componente
evolueaza In timpul cresterii fructelor si depozitarii, dupa recoltare. Mai multi
autori au cautat niste indicatori integrativi care ar putea fi obtinuti si utilizati
mai usor pentru a evalua, anticipa sau administra calitatea merelor la recoltare
si dupa depozitare, cum ar fi dimensiunea fructelor sau concentratia in
substanta. Cu toate acestea, toate aceste studii au aratat ca ambii indicatori ar
putea fi folositi numai pentru anumite atribute (in principal, fermitate) si/sau
in anumite conditii, probabil datorita faptului ca aportul de dezvoltare a
intregului fruct difera (Delaire si col., 2015).

In fructe climacterice, etilena joaci un rol-cheie in conducerea
modificarilor fiziologice si biochimice care au loc in timpul maturarii, in timp ce
in fructe de baza non-climacterice etilena nu este, In general, necesara pentru
coordonarea si finalizarea procesului de maturare (Li si col., 2016).
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Capitolul 3

INFLUENTA TEHNOLOGIILOR POSTRECOLTA ASUPRA
CALITATII FRUCTELOR ECOLOGICE

Stan Andreea, Catuneanu loana, Frincu Mihai, Petre Andrei,
Bujor Oana - Crina, Ion Violeta Alexandra,
Zugravu Mihaela, Badulescu Liliana

Calitatea fructelor depinde de soiul acestora, de practicile utilizate
inainte de recoltare, conditiile climaterice, maturitatea la recoltare,
metodologia de recoltare si conditiile post-recoltare, facind mai dificila
predictia perioadei de valabilitate in comparatie cu alte produse alimentare.
Procedurile, conditiile si timpul in care se realizeaza manipularea, au de
asemenea, un impact asupra calitatii fructelor si legumelor, prin urmare, asupra
calitatii produselor proaspat procesate.

Datorita continutului mare de apa (74% -90%), fructele sunt deosebit de
susceptibile la procese de degradare si in plus activitatea apei permite cresterea
microbiana (> 0,60). Cu toate acestea, pastrarea si prelucrarea pot provoca
modificari ale calitatii nutritionale (macronutrienti, vitamine si minerale),
precum si ale proprietatilor fizico-chimice si organoleptice ale produselor.

Tehnologiile de pastrare ale fructelor ecologice experimentate in
vederea testarii si validarii functionalitatii in cadrul proiectului component 4
»Tehnologii ecologice postrecolta” sunt reprezentate de:

@ Depozitarea in atmosfera controlata
@ Ambalarea in atmosfera modificata
@ Depozitarea la rece (drept control)

3.1. Influenta depozitdrii in amosferda controlatd asupra calitatii

fructelor ecologice

Metoda de pastrare in atmosfera controlata a fost realizata utilizand celule
inchise etans (Frigotherm Group) cu monitorizare continuad utilizand softul
special dedicat "BesselingGroupB.V.- BatNetWin”, la care au fost luate 1in
considerare variatii ale temperaturii, umiditatii, concentratia in 02 si CO2
(Figura 3.1, Figura 3.2).
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Figura 3.1. Celulele cu atmosfera controlata exterior (sanga) si interior
(dreapta)

Figura 3.2. Soft-ul utilizat pentru setarea parametrilor

Schema de lucru utilizata pentru depozitarea fructelor in atmosfera
controlata (CA): Recoltare — Pre-racire — Transport — Sortare — analizele
initiale —» depozitare in atmosfera controlata (amestec gazos de CO si 0;) —
analize pe parcursul depozitarii

Fructele ecologice depozitate in conditii tehnologice de atmosfera
controlata realizate in cadrul proiectului component 4 ,Tehnologii ecologice
postrecoltda” au fost:

- soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz, Gemini si Renoir recoltate
din lotul experimental al USAMV Bucuresti in 2018;

- soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz si Gemini recoltate din lotul
experimental al USAMV Bucuresti in 2019;

- soiurile de mere ecologice Topaz si Ariwa recoltate din lotul
experimental al ICDP Pitesti in 2019;

- soiul de aronia ecologica Melrom recoltata din lotul experimental al ICDP
Pitesti in 2019;

- soiurile de afine ecologice Legacy si Bluegod din lotul experimental al
ICDP Pitesti in 2019;
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- soiurile de prune ecologice si conventionale Tita si Centenar recoltate
din lotul experimental al ICDP Pitesti in 2020.

3.1.1. Mere
3.1.1.1.Mere USAMV (2018-2019)

Depozitarea in atmosfera controlata a merelor din soiurile Rubinola,
Topaz, Gemini si Renoir s-a realizat in perioada Octombrie 2018 - Mai 2019. In
acest caz a fost aplicat un experiment combinat si anume: pastrarea merelor la
rece (CR) pentru o perioada de 2 luni, pentru ca mai apoi acestea sa fie introduce
in celulele cu atmosfera controlata (CA) cu 1°C, 95% RH, 3% 02, 5% si 10% CO2
pentru alte 5 luni. Momentele de analiza au fost esalonate astfel:

0 - initial (la intrarea in depozitul rece)

2 - dupa 2 luni de CR

5 - dupa 2 luni de CR + 3 luni in CA (5% si 10% C02)
6 - dupa 2 luni de CR + 4 luni in CA (5% si 10% C02)
7 - dupa 2 luni de CR + 5 luni in CA (5% si 10% C02)

A o o AN v g o
Al - e i TR S e o e S S R

Figura 3.3. Mere ,Rubinola’ ecologice, Inainte de intrarea in depozit

Rezultatele obtinute pentru indicatorii fizico-chimici (pH, aciditate
totala titrabila, substanta uscata solubild, substanta uscata totala si fermitatea),
indicatorii nutritivi (continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta) si
indicatorii fiziologici (intensitatea resipatiei si a transpratiei) sunt prezentate
in continuare.
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Variatia indicatorilor fizico-chimici pentru soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz, Gemini si Renoir recoltate din

lotul experimental al USAMV Bucuresti in 2018

Tabelul 3.1. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in camera rece

Soiul/ Perioada de Conditii de pH Aciditatea Substanta Substanta Fermitatea
An depozitare depozitare totala titrabila uscata uscati totald  (kg/cm?)
(luni) (g acid malic/ solubila (%) (%)
100 gm.v.)
Rubinola 0 Initial 3,65+0,02 0,34 +0,01 14,72 +0,48 18,51+0,16 5,02 £0,32
/ 2 CR 3,48 0,03 0,36 0,07 13,88+0,56 16,211,16 1,93 £0,19
2018 5 CR 3,67 0,15 0,24+0,004 10,66+0,29 14,43 +0,03 3,05+0,18
6 CR 3,88+0,08 0,23+0,01 1290+1,47 1599+0,01 3,140,444
Topaz/ 0 Initial 3,31+£0,10 0,61 +0,03 14,15+1,45 17,46+0,53 7,10+0,72
2018 2 CR 3,25+0,09 0,39 0,01 14,45+1,12 17,36+0,65 2,32+0,17
5 CR 3,50+0,10 0,60 +0,002 13,10+0,84 19,17+0,44 4,77+0,51
6 CR 3,74 £+0,06 0,38 +0,01 14,12 +0,61 16,30+0,00 3,90 +0,31
Gemini/ 0 Initial 3,71+0,15 0,18 +0,02 12,17 £0,97 15,38 +0,57 4,97 +0,41
2018 2 CR 3,52+0,05 0,16 +0,01 12,30+0,41 18,44 #4,82 2,38+0,11
5 CR 3,72 £0,04 0,19 +0,001 9,60 +0,37 13,90+0,19 4,11 +0,43
6 CR 3,99 £0,03 0,12 +0,008 10,90+0,54 13,06+0,48 4,34 +0,45
Renoir/ 0 Initial 3,60 £0,09 0,24 +0,005 16,50+0,50 18,48+0,58 6,47 £0,60
2018 2 CR 3,46 £0,18 0,24 +0,03 16,87 +0,72  21,38+0,33 2,64 0,23
5 CR 3,76 £0,04 0,28 +0,004 16,141,552 22,01+0,13 4,24 +0,96
6 CR 4,06+0,03 0,18+0,009 17,80+1,81 22,16+0,38 3,76 0,85
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Tabelul 3.2. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 5% CO2

Aciditatea

Perioada de < o 1 Substanta Substanta .
Soiul/ An  depozitare Conditii de depozitare pH totala} tltral?lla uscata solubila uscata totala Fermltatzea
(luni) (g acid malic/ (%) (%) (kg/cm*)
100 gm.v.)

Rubinola/ 0 Initial 3,65 +0,02 0,34 +0,01 14,72 0,48 18,51 0,16 5,02 £0,32
2018 2 CR 3,48 £0,03 0,36 0,07 13,88 +0,56 16,21 1,16 1,93 0,19
5 2 luni CR + 5% CO2 3,57 0,08 0,36 +£0,01 11,14 0,7 15,25 +1,64 3,62 0,19

6 2 luni CR + 5% CO2 3,93+0,02 0,300,005 12,56 £1,44 15,94 0,33 3,50 0,08

7 2 luni CR + 5% CO2 3,45+0,06 0,27+0,009 13,68 +1,66 18,13 +1,36 3,32 £0,54

Topaz/ 0 Initial 3,31+0,10 0,61 +0,03 14,15 +1,45 17,46 +0,53 7,10 £0,72
2018 2 CR 3,25 +0,09 0,39 £0,01 14,45 +1,12 17,36 +0,65 2,32 £0,17
5 2 luni CR + 5% CO: 3,56 0,06 0,56 +0,01 10,25 #1,23 19,40 £1,75 3,86+0,11

6 2 luni CR + 5% CO: 3,77 +0,08 0,42 +0,003 13,68 +0,69 16,33 +0,06 4,47 £0,21

7 2 luni CR + 5% CO: 341+0,01 0,380,004 12,38 +1,12 17,39 £ 0,98 3,88 0,29

Gemini/ 0 Initial 3,71 +0,15 0,18 +0,02 12,17 £0,97 15,38 +0,57 4,97 £0,41
2018 2 CR 3,52 40,05 0,16 +0,01 12,30 +0,41 18,44 +4,82 2,38+0,11
5 2 luni CR + 5% CO: 3,77 £0,11 0,21 +0,02 10,48 £0,54 17,89 +0,40 3,98 0,30

6 2 luni CR + 5% CO: 4,05 +0,15 0,18 +0,009 11,24 £0,55 13,94 +0,37 3,80 +0,83

7 2 luni CR + 5% CO2 3,68 0,05 0,18 +0,014 11,36 £0,38 15,06 0,23 4,37 0,51

Renoir/ 0 Initial 3,60 £0,09 0,24 0,005 16,50 £0,50 18,48 £0,58 6,47 0,60
2018 2 CR 3,46 +0,18 0,24 +0,03 16,87 0,72 21,38 0,33 2,64 +0,23
5 2 luni CR + 5% CO2 3,80 +0,07 0,26 +0,001 14,86 +1,07 22,37 £0,66 4,17 0,42

6 2 luni CR + 5% CO2 4,04 0,01 0,19 0,003 17,38 +1,60 22,73 0,71 4,73 1,01

7 2 luni CR + 5% CO2 3,69 0,06 0,25 +0,008 18,66 +1,38 24,01 £0,37 5,24 £1,73
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Tabelul 3.3. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 10% CO2

Soiul/ Perioada de Conditii de pH Aciditatea Substanta Substanta Fermitatea
An depozitare depozitare totala titrabila uscata solubila uscata totala (kg/cm?)
(luni) (g acid malic/ (%) (%)
100 gm.v.)
Rubinola/ 0 Initial 3,65+ 0,02 0,34 £ 0,01 14,72 + 0,48 18,51+ 0,16 5,02 +0,32
2018 2 CR 3,48+0,03 0,36 £ 0,07 13,88 + 0,56 16,21+ 1,16 1,93+0,19
5 2 luni CR + 10% CO2 3,67 £0,10 0,37 £ 0,002 11,86 + 0,83 16,23 + 2,47 3,25+0,15
6 2 luni CR + 10% CO2 3,81+£0,02 0,47 + 0,004 14,36 + 1,25 17,26 + 0,20 4,42 £ 0,22
7 2 luni CR + 10% CO2 3,36 £ 0,04 0,27 £ 0,009 13,92 +1,95 16,99 + 0,93 3,34+£0,77
Topaz/ 0 Initial 3,31+0,10 0,61+0,03 14,15+ 1,45 17,46 + 0,53 7,10+ 0,72
2018 2 CR 3,25£0,09 0,39 £0,01 14,45+ 1,12 17,36 + 0,65 2,32+0,17
5 2 luni CR + 10% CO2 3,69+0,20 0,48+0,003 12,18 + 0,89 16,46 + 0,24 4,25+ 0,26
6 2 luni CR + 10% CO2 383+0,02 0,24+0,003 12,58 + 1,26 15,44 + 0,30 3,40 £ 0,26
7 2 luni CR + 10% CO2 344+0,04 0,39 £ 0,002 14,10 + 0,66 18,04 + 1,03 4,54 +0,59
Gemini/ 0 Initial 3,71+£0,15 0,18+ 0,02 12,17 + 0,97 15,38 £ 0,57 4,97 £ 0,41
2018 2 CR 3,52 £0,05 0,16 £ 0,01 12,30+ 0,41 18,44 +4,82 2,38+ 0,11
5 2 luni CR + 10% CO2 3,75+0,06 0,21+0,002 10,18 +0,9 14,80 + 0,28 4,45+ 0,49
6 2 luni CR + 10% CO2 397+0,03 0,18+0,003 11,36+ 0,79 15,08 + 0,86 4,27 £ 0,23
7 2 luni CR + 10% CO2 3,70£0,06 0,180,009 11,24 + 0.87 14,55 + 0,07 4,73+0,40
Renoir/ 0 Initial 3,60 £0,09 0,24 + 0,005 16,50 + 0,50 18,48 + 0,58 6,47 £ 0,60
2018 2 CR 3,46 +£0,18 0,24 £ 0,03 16,87 £ 0,72 21,38 £ 0,33 2,64 +0,23
5 2 luni CR + 10% CO2 3,73£0,09 0,28+0,002 15,26 + 0,80 21,75+£0,14 4,66 + 0,55
6 2 luni CR + 10% CO2 4,00+0,03 0,23+0,009 17,42 + 0,69 23,31£0,34 4,62 +0,56
7 2 luni CR + 10% CO2 3,76+0,02 0,20+0,002 17,88 + 0,69 23,30 £ 0,05 4,32+0,72

43



Variatia indicatorilor nutritivi pentru soiurile de mere ecologice Rubinola,

Topaz, Gemini si Renoir recoltate din lotul experimental al USAMV Bucuresti

1n 2018
Rubinola
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Figura 3.4. Variatia continutului total in polifenoli a soiului de mere ecologice
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Figura 3.5. Variatia continutului total in polifenoli a soiului de mere ecologice
Topaz
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Gemini

. 100.0
s
?S_ 90.0
S 800 709
= 700
o
S 600 56.4 56.0 526
[=2]
S 50.0
= 40.0
< 300
o 20.0
[=2]
g .
o 10.0
0 0.0
Momentul ~ CR CA5% CA10% CA5% CA10% CA5% CA10%
initial CO, CO, CO, CO, CO, CO,
0 2 5 6 7

Momentul analizei (luni)

Figura 3.6. Variatia continutului total in polifenoli a soiului de mere ecologice
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Figura 3.7. Variatia continutului total in polifenoli a soiului de mere ecologice
Renoir
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Rubinola
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Figura 3.8. Variatia activitatii antioxidante a soiului de mere ecologice
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Figura 3.9. Variatia activitatii antioxidante a soiului de mere ecologice Topaz
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Gemini
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Figura 3.10. Variatia activitatii antioxidante a soiului de mere ecologice Gemini
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Figura 3.11. Variatia activitatii antioxidante a soiului de mere ecologice Renoir
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Variatia indicatorilor fiziologici pentru soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz, Gemini si Renoir recoltate din lotul

experimental al USAMV Bucuresti in 2018
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Figura 3.12: Variatia intensitatii respiratiei a merelor ecologice

48



B camera rece

m 5% CO;

Mar - 2018

m10% CO»

GzZ0'0 |

£20°0

TED’
[ 9200
br0'0 ZE00

S20'0 —

(4 A'w B 00L/O%H B) 12ijelidsue; eajeysuayul

unj /£
un| 9
un| g
un ¢

(et

unj £
un| 9
un g
un ¢

[etiiu]

unj
un 9
un g
un ¢

(el

unj
un| 9
un| g
un ¢

(el

Renoir

Gemini

Topaz

Rubinola
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3.1.1.2. Mere (2019-2020)

Depozitarea in atmosfera controlatd a merelor din soiurile Rubinola,
Topaz, Gemini, recoltate din livada experimentala ecologica a USAMV Bucuresti
din 2019, s-a realizat in perioada Septembrie 2019 - Mai 2020. In acest caz
experimentul aplicat a fost similar cu cel realizat in 2018 in vederea validarii
functionalitatii tehnologiilor de pastrare in atmosfera controlatd a merelor.
Astfel s-a realizat pastrarea merelor la rece (CR) pentru o perioada de 2 luni,
pentru ca mai apoi acestea sa fie introduse in celulele cu atmosfera controlata
(CA) cu 1°C,95% RH, 3% 02, 5% si 10% CO2 pentru alte 6 luni. In paralel o serie
de mere au fost depozitate direct in CA fara depozitare prealabila in CR pentru
2 luni. Momentele de analiza au fost esalonate astfel:

0 - initial (la intrarea in depozitul rece)

2a - dupa 2 luni de CR

2b - dupa 2 luni de CA (5% si 10% CO2)

5a - dupa 2 luni de CR + 3 luni in CA (5% si 10% C02)

5b - dupa 5 luni in CA (5% si 10% CO02)

6a - dupa 2 luni de CR + 4 luni in CA (5% si 10% C02)

6b - dupa 6 luni in CA (5% si 10% CO2)

7a - dupa 2 luni de CR + 5 luni in CA (5% si 10% CO2)

7b - dupa 7 luni in CA (5% si 10% C02)

8a - dupa 2 luni de CR + 6 luni in CA (5% si 10% CO2)

8b - dupa 8 luni in CA (5% si 10% CO2)

Pomii fructiferi aferenti soiului Renoir din livada experimentala a USAVM
Bucuresti au fost in alternanta de rodire, motiv pentru care productia din anul
2019 a fost insuficienta pentru montarea experimentului cu acest soi.

Rezultatele obtinute pentru indicatorii fizico-chimici (pH, aciditate
totala titrabila, substanta uscata solubild, substanta uscata totala si fermitatea),
indicatorii nutritivi (continutul de adic ascorbic, continutul total de polifenoli si
activitatea antioxidanta) si indicatorii fiziologici (intensitatea resipatiei si a
transpratiei) sunt prezentate in continuare.
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Variatia indicatorilor fizico-chimici pentru soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz si Gemini recoltate din lotul
experimental al USAMV Bucuresti In 2019

Tabelul 3.4. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in camera rece

Soiul/ An Perioada Conditii de pH Aciditatea totala Substanta Substanta Fermitatea

de depozitare titrabila (g acid uscata uscatd totali  (N/cm?)

depozitare malic/ 100 g m.v.) solubila (%) (%)
(luni)

Rubinola Initial n/a 3,51+£0,02 0,58 £ 0,006 1441+1,17 16,02+0,85 33,80%3,14
/ 2 CR 3,63 £0,05 0,35+0,006 1290+1,11 1391+1,17 1994+1,15
2019 4 CR 3,39 0,20 0,50+ 0,012 13,78+ 1,04 14,53+1,28 19,42+1,33
5 CR 3,51+0,17 0,35+0,004 13,36 +1,44 15,04+1,43 2095+142
6 CR 3,44 +0,05 0,65+ 0,475 14,05+1,10 1546+1,36 22,55+3,77
Topaz/ Initial n/a 3,56 £0,13 0,83£0,012 13,23+1,50 1538+090 36,642,770
2019 2 CR 3,48+ 0,13 0,48 £ 0,008 13,22+1,61 13,40+0,46 2569+5,18
4 CR 3,34 £ 0,23 0,73 £0,009 13,68+2,06 13,63+0,77 22,31+3,11
5 CR 3,42+ 0,10 0,42 £ 0,002 14,08+ 1,46 14,97 +0,23 24,12+3,47
6 CR 3,32+£0,12 0,49 £ 0,001 13,39+1,25 12,45+0,50 26,43+2,76
7 CR 3,78 + 0,09 0,22 £ 0,004 10,39+0,53 891+1,33 23,84+1,92
Gemini/ Initial n/a 3,59 £0,21 0,32 £0,011 11,96 +094 16,29+0,73 33,92+1,48
2019 2 CR 3,70 £ 0,04 0,22 £ 0,002 10,83+091 10,79+0,30 22,93+1,85
4 CR 4,29 0,10 0,21+0,011 990+0,83 11,00+0,00 23,19+2,14
5 CR 3,69 £ 0,04 0,20 £ 0,006 951+0,84 12,34+0,89 25,21+3,03
6 CR 3,59+0,19 0,19 £ 0,002 1045+0,48 9,22+0,43 2493174
7 CR 3,40 £ 0,04 0,37 £ 0,004 14,38+ 0,55 1525+0,56 26,82+ 3,80
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Tabelul 3.5. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 5% CO2

Soiul/An  Perioadade Conditii de depozitare pH Aciditatea totala = Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea
depozitare titrabila (g acid solubila (%) totala (%) (N/cm?)
(luni) malic/ 100 g m.v.)
Rubinola/ Initial n/a 3,51+0,02 0,58+ 0,006 1441+ 1,17 16,02 + 0,85 33,80 3,14
2019 2 CR 3,63+0,05 0,35+ 0,006 12,90 +1,11 1391+1,17 19,94 + 1,15
5% CO. 3,67 0,04 0,50 + 0,004 13,95+ 1,53 13,06 + 0,55 32,88 + 3,40
4 5% CO. 3,30+0,02 0,44 + 0,006 13,15+ 3,10 15,75 + 0,84 29,06 £2,65
2 luni CR + 5% CO2 3,39+0,13 0,54 +0,012 13,86+ 0,63 14,61 +0,95 21,10 £ 2,72
5 5% CO: 3,42+0,08 0,68+ 0,069 14,13+ 2,74 14,55 +0,35 34,45 +3,68
2 luni CR + 5% CO2 3,51+0,01 0,40 + 0,002 14,37 + 0,78 14,52 +1,02 19,72 + 1,54
6 5% CO. 3,57 +0,09 0,48 + 0,001 13,61+0,73 15,05+ 0,90 25,00 + 4,93
2 luni CR + 5% CO2 3,40+0,10 0,40 + 0,006 12,77 +1,51 14,92 + 0,57 18,78 +2,58
Topaz/ Initial n/a 3,56+0,13 0,83+0,012 13,23+ 1,50 15,38+ 0,90 36,64 + 2,70
2019 2 CR 3,48+0,13 0,48+ 0,008 13,22+1,61 13,40 + 0,46 25,69 +5,18
5% CO: 6,40 + 0,09 0,49 + 0,024 14,73 +1,76 16,07 + 0,42 37,55 £ 3,86
4 5% CO: 3,29+0,17 0,75+ 0,011 14,71+ 1,28 17,07 +1,16 31,67 £4,57
2 luni CR + 5% CO2 3,30+ 0,08 0,59 + 0,009 14,20 + 1,30 14,98 + 0,27 24,66 3,75
5 5% CO. 3,32+ 0,05 0,62+ 0,008 14,68 + 1,22 15,43 + 0,24 34,64 + 1,94
2 luni CR + 5% CO2 3,35+0,02 0,56 + 0,003 13,77 +1,16 14,03 + 0,66 24,39 +2,61
6 5% CO. 3,32+ 0,06 0,55+ 0,002 14,51+ 0,90 13,52+ 0,34 31,79 £ 0,85
2 luni CR + 5% CO2 3,23+0,11 0,60 + 0,001 14,99 + 0,96 14,57 +1,13 24,82 £2,25
7 5% CO: 3,24+0,02 0,52 + 0,002 14,89 + 1,37 12,99 + 1,14 33,62 + 4,54
2 luni CR + 5% CO2 3,28+0,01 0,49 + 0,001 13,96 + 0,98 14,41 +0,58 23,80 £ 1,70
8 5% CO: 3,60+0,02 0,53+0,001 13,49+ 1,42 13,93+0,88 31,83 £ 5,42
2 luni CR + 5% CO2 3,60+0,11 0,50+ 0,001 13,99+ 0,51 14,89 + 0,10 25,39 +3,01
Gemini/ Initial n/a 3,59+0,21 0,32+0,011 11,96 + 0,94 16,29 + 0,73 33,92 +1,48
2019 2 CR 3,70+ 0,04 0,22 + 0,002 10,83+0,91 10,79 £ 0,30 22,93 +1,85
5% CO: 1,90 + 0,02 0,520,016 10,78 + 0,46 12,81 +0,09 35,36 £ 1,67
4 5% CO: 3,62+0,12 0,33+0,014 11,04 +1,01 12,21 +1,04 39,24 £ 4,12
2 luni CR + 5% CO2 3,89+042 0,31+ 0,006 10,76 + 1,04 14,20 + 0,63 25,55 +2,48
5 5% CO: 3,60+0,07 0,25+ 0,002 10,63+ 0,99 11,25+ 0,69 38,96 + 3,95
2 luni CR + 5% CO2 3,60+0,07 0,24+ 0,008 10,15+ 0,81 9,95 + 0,60 26,55+ 6,84
6 5% CO: 3,64+0,14 0,21 +0,001 10,94 + 0,57 12,13 +0,52 37,84 £5,56
2 luni CR + 5% CO2 3,64 0,06 0,26 + 0,001 10,15+ 0,31 9,02 + 0,74 24,84 £ 2,27
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Soiul/ An  Perioadade Conditii de depozitare pH Aciditatea totala  Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea
depozitare titrabila (g acid solubila (%) totala (%) (N/cm?)
(luni) malic/ 100 g m.v.)
7 5% CO2 3,65+0,03 0,23 +0,003 10,65 + 0,38 10,91 + 0,89 33,72+7,48
2 luni CR + 5% CO: 3,72+0,08 0,21 +0,001 10,01 £ 0,74 9,42 + 0,55 22,26 + 6,94

Tabelul 3.6. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 10% CO2

Soiul/ An Perioada de Conditii de depozitare pH Aciditatea totala Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea
depozitare titrabila (g acid solubila (%) totala (%) (N/cm?)
(luni) malic/ 100 g m.v.)
Rubinola/ Initial n/a 3,51+0,02 0,58 £ 0,006 14,41 +1,17 16,02 + 0,85 33,80 + 3,14
2019 2 CR 3,63 £0,05 0,35 + 0,006 12,90 + 1,11 1391+1,17 19,94 + 1,15
10% CO2 4,00 + 0,06 0,510,020 12,35+ 1,83 11,68 + 0,80 35,40 + 2,27
4 10% CO2 3,46 £ 0,02 0,60 * 0,006 14,27 + 1,44 15,97 £ 0,92 33,27 +£5,40
2 luni CR + 10% CO: 3,20+0,17 0,56 + 0,007 14,37 £ 1,73 12,87 +1,02 23,29 +£5,51
5 10% CO: 3,39+£0,10 0,50 0,005 15,10 + 0,67 13,87 + 0,40 31,25+ 2,92
2 luni CR + 10% CO. 3,55+0,03 0,46 + 0,005 13,37 £1,24 18,64 + 0,42 19,36 + 2,79
6 10% CO: 3,54 £ 0,30 0,53 £ 0,005 13,33 +1,48 16,36 + 1,49 33,84 + 4,03
2 luni CR + 10% CO: 4,12+0,16 0,34 £ 0,006 13,63 £ 0,87 14,80 + 0,34 21,84 +2,98
Topaz/ Initial n/a 3,56+0,13 0,83+0,012 13,23 +1,50 15,38+ 0,90 36,64 +2,70
2019 2 CR 3,48+0,13 0,48 £ 0,008 13,22 +1,61 13,40 + 0,46 25,69 +5,18
10% CO: 3,55+0,01 0,59 £ 0,100 13,82+ 0,91 13,89 + 0,68 32,08+ 1,72
4 10% CO: 3,34+0,10 0,79 £0,011 13,91+ 1,68 14,39 + 0,44 32,17 +3,57
2 luni CR + 10% CO. 3,19+0,16 0,69 £ 0,015 1491 +1,11 14,90 + 0,27 26,40 + 5,21
5 10% CO: 3,32+0,03 0,77 £ 0,002 14,15 £ 0,94 15,80 + 0,36 28,47 + 5,13
2 luni CR + 10% CO. 3,35+0,06 0,67 £0,079 13,23+ 0,83 18,18 + 0,32 20,73 +3,90
6 10% CO: 3,32+0,01 0,56 + 0,002 13,70 + 0,92 16,12 + 0,36 30,51 +2,73
2 luni CR + 10% CO: 3,55+0,12 0,59 £ 0,005 13,63 +1,16 13,28+ 0,76 22,57 +2,58
7 10% CO: 3,19 +0,07 0,61 +0,001 14,78 +1,38 17,30 +£ 0,43 33,61+ 7,63
2 luni CR + 10% CO: 3,36 + 0,03 0,42 + 0,002 12,99 £ 0,78 14,00 + 0,77 23,53+ 7,29
Gemini/ Initial n/a 3,59 £ 0,21 0,32+£0,011 11,96 + 0,94 16,29 + 0,73 33,92 +1,48
2019 2 CR 3,70 £ 0,04 0,22 £ 0,002 10,83 +0,91 10,79 + 0,30 22,93 +1,85
10% CO: 3,67 £0,04 0,26 £ 0,001 10,40 + 0,64 11,29 + 0,52 36,83 + 2,54
4 10% CO: 3,46 £ 0,18 0,34 £ 0,008 10,33+ 0,91 11,01+ 0,14 38,50 + 5,41
2 luni CR + 10% CO: 3,59 +0,08 0,28 + 0,002 11,16 £ 1,09 10,46 + 0,58 24,17 + 3,19
5 10% CO: 3,59 +0,08 0,23 + 0,002 10,74 + 0,55 10,33 £ 0,59 36,49 + 6,25
2 luni CR + 10% CO: 3,64 + 0,06 0,24 + 0,001 10,00 + 0,48 14,34+ 0,97 26,69 + 2,05
6 10% CO: 3,90 £0,21 0,25 £ 0,000 10,34 + 0,50 11,94 + 0,65 37,63 + 3,40
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Soiul/ An Perioada de Conditii de depozitare pH Aciditatea totala Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea
depozitare titrabila (g acid solubila (%) totala (%) (N/cm?)
(luni) malic/ 100 g m.v.)
2 luni CR + 10% CO: 3,61+£0,02 0,23 £0,003 9,88 + 0,63 10,24 + 0,47 27,78 + 2,44
7 10% CO2 3,64 £0,03 0,21 £ 0,005 10,33+ 0,12 11,63 +1,38 35,66 + 4,17
2 luni CR + 10% CO2 3,57£0,03 0,22 £ 0,001 9,40 +1,28 11,07 £ 0,43 25,59 + 3,27

Variatia indicatorilor nutritivi pentru soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz si Gemini recoltate din lotul
experimental al USAMV Bucuresti in 2019

Tabelul 3.7. Variatia indicatorilor nutritivi a merelor ecologice pastrate in camera rece

Soiul/ Momentul Metodade  Acid ascorbic (mg Polifenoli (mg acid DPPH (mg
An analizei depozitare acid ascorbic/100 galic/100 g proba) Trolox/ 100 g
(luni) g mere) proba)

Rubinol Initial n/a 10,05 + 1,00 26,34+ 1,59 1310,61 + 10,69
a/2019 2 CR 3,68 0,02 24,42 + 1,77 1370,47 + 23,36
4 CR 3,95+0,15 25,03+ 0,87 1325,56 + 103,80
5 CR 4,47 £ 0,46 28,21+0,77 1491,18 + 21,66
6 CR 5,73+ 0,69 38,34+ 1,96 1767,33 + 56,07
Topaz Initial n/a 15,68 + 1,62 28,95 + 2,82 1367,11 + 32,64
/2019 2 CR 537+ 0,38 30,59 + 2,70 1418,98 + 132,71
4 CR 4,18 £ 0,30 27,52 +1,77 1255,76 + 28,59
5 CR 9,33+0,15 30,58 + 0,27 1367,82 + 30,83
6 CR 8,02 + 0,35 28,68 + 1,06 1264,83 + 49,61
7 CR 13,02 £ 1,00 34,50 £ 0,93 1611,13 + 59,24
Gemini Initial n/a 7,01+ 0,40 27,68 0,23 1399,86 + 21,37
/2019 2 CR 3,43+ 0,15 51,26 + 4,00 2313,05 + 146,54
4 CR 3,27+ 0,25 47,48 + 4,21 2090,16 + 40,11
5 CR 4,07+ 0,20 42,14 + 1,32 1367,82 + 30,83
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CR

7,26+ 0,79

44,56 + 3,91

1987,69 + 158,26

CR

8,80+ 0,24

33,73+0,82

1437,38+£1,78

Tabelul 3.8. Variatia indicatorilor nutritivi a merelor ecologice pastrate in AC cu 5% CO2

Soiul/ An Momentul Metoda de depozitare Acid ascorbic (mg acid Polifenoli (mg acid DPPH (mg Trolox/
analizei (luni) ascorbic/100 g mere) galic/100 g proba) 100 g proba)
Rubinola Initial n/a 10,05+ 1,00 26,34 + 1,59 1310,61 + 10,69
/2019 2 CR 3,68+0,02 24,42 £1,77 1370,47 + 23,36
5% CO2 9,83+0,78 32,88 +1,87 1660,40 + 342,51
4 5% CO2 594 0,76 37,27 +0,82 1630,86 + 80,10
2 luni CR + 2 luni 5% CO2 4,52 +0,08 26,41 + 0,64 1386,87 + 77,01
5 5% CO2 5,58 £ 0,29 32,38+0,52 1469,64 + 7,92
2 luni CR + 3 luni 5% CO2 3,59 +0,29 27,83 +0,24 1436,18 +92,34
6 5% CO2 571+0,73 29,42 +1,19 1323,72 +11,89
2 luni CR + 4 luni 5% CO2 4,10+ 0,47 29,27 +1,17 1345,80 + 36,07
Topaz Initial n/a 15,68 + 1,62 28,95 + 2,82 1367,11 + 32,64
/2019 2 CR 5,37+ 0,38 30,59 £ 2,70 1418,98 + 132,71
5% CO2 6,42 £ 0,41 26,71 +0,82 1431,56 + 100,48
4 5% CO2 511+0,48 28,79 +1,48 1230,06 £114,91
2 luni CR + 2 luni 5% CO2 4,09 +0,21 29,01 +£0,91 1328,47 + 57,66
5 5% CO2 599 + 0,58 26,35+1,21 1317,15 + 49,48
2 luni CR + 3 luni 5% CO: 6,91+0,73 25,76 £1,79 1258,95 + 94,84
6 5% CO2 9,15+0,12 25,86 £0,99 1255,25 * 24,55
2 luni CR + 4 luni 5% CO2 8,74+ 0,07 30,19 £ 0,84 1345,25 + 62,81
7 5% CO2 12,98 + 0,27 27,18 £2,95 1343,03 + 20,46
2 luni CR + 2 luni 5% CO2 12,47 + 0,58 33,96 £ 0,91 1464,40 + 42,33
8 5% CO2 13,79 +1,04 33,07 £0,81 1416,27 + 33,68
2 luni CR + 2 luni 5% CO: 18,35+ 1,52 35,00+ 1,70 1456,01 + 98,22
Gemini Initial n/a 7,01+ 0,40 27,68 £ 0,23 1399,86 + 21,37
/2019 2 CR 3,43+ 0,15 51,26 4,00 2313,05 + 146,54
5% C02 4,95+ 0,06 52,11+ 1,64 2072,49 + 57,21
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4 5% 3,09+ 0,32 44,30 £ 1,25 2025,70 + 57,51
2 luni CR + 2 luni 5% 2,84+ 0,13 37,21£2,59 1755,72 £ 162,72
5 5% 3,87+ 0,25 38,37+2,97 1317,15 +£49,48
2 luni CR + 3 luni 5% 3,03+ 0,20 33,05+2,12 1477,43 £70,16
6 5% 3,38+ 0,09 46,02 £0,71 1867,90 + 134,39
2 luni CR + 4 luni 5% 2,97+0,32 45,10 +1,52 1790,28 + 148,31
7 5% 9,7+ 0,2 50,61 £ 0,82 2175,98 + 216,67
2 luni CR + 5 luni 5% 7,60+ 0,28 36,30+ 0,86 1653,51 £ 118,37

Tabelul 3.9. Variatia indicatorilor nutritivi a merelor ecologice pastrate in AC cu 10% CO2

Soiul/ An Momentul Metoda de depozitare Acid ascorbic (mg Polifenoli (mg acid DPPH (mg Trolox/
analizei acid ascorbic/100 g galic/100 g proba) 100 g proba)
(luni) mere)

Rubinola/2019 Initial n/a 10,05 + 1,00 26,34+ 1,59 1310,61 + 10,69
2 CR 3,68+0,02 24,42 +1,77 1370,47 + 23,36

10% CO2 5,05+0,52 28,03+ 0,63 1494,17 + 28,05

4 10% CO2 542 +0,20 33,95+1,52 1505,96 + 74,79

2 luni CR + 2 luni 10% CO2 3,88 £ 0,04 29,76 + 1,84 1501,38 + 43,56

5 10% CO2 9,77 £0,06 27,55 +1,06 1321,48 + 38,60

2 luni CR + 3 luni 10% CO2 4,15 +0,09 25,84 +1,55 1213,46 + 30,54

6 10% CO2 6,52 £ 0,47 24,75+ 1,56 1266,10 + 57,49

2 luni CR + 4 luni 10% CO2 7,61+1,24 26,01 £ 0,86 1269,28 + 46,82

Topaz Initial n/a 15,68 + 1,62 28,95 +2,82 1367,11 £ 32,64
/2019 2 CR 5,37+ 0,38 30,59+2,70 1418,98 £ 132,71
10% CO2 4,17 +0,21 34,31+£0,11 1457,92 + 130,69

4 10% 5,25+0,58 20,73 +1,69 1099,40 + 58,95

2 luni CR + 2 luni 10% 6,42 +0,38 30,57 +1,90 1454,93 + 40,34

5 10% 7,14 +£0,77 24,59+ 0,61 1216,00 + 78,19

2 luni CR + 3 luni 10% 4,60 + 0,32 32,66 +1,20 1460,01 + 76,30

6 10% 3,99+0,53 28,47+1,31 1359,22 + 43,23

2 luni CR + 4 luni 10% 6,61+0,67 25,52+1,16 1223,70 +18,24

7 10% 14,42 £ 0,43 37,13 2,04 1500,22 + 53,58

2 luni CR + 51uni 10% 15,22 +1,16 24,24 + 1,50 1096,16 £ 66,52

Gemini /2019 Initial n/a 7,01+ 0,40 27,68 £0,23 1399,86 + 21,37
2 CR 3,43+ 0,15 51,26 + 4,00 2313,05 + 146,54

10% CO2 4,41+ 0,13 50,51+1,73 2276,11 £ 109,42
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4 10% 3,78+ 0,02 44,03+ 0,18 1972,28 £ 76,93

2 luni CR + 2 luni 10% 3,76 0,19 47,24 £ 0,33 1454,93 + 40,34
5 10% 2,92+ 0,08 40,79 £ 1,21 1784,83 £90,59
2 luni CR + 3 luni 10% 3,77+ 0,43 42,18 £1,32 1821,03 £ 125,05
6 10% 3,01+ 0,35 35,27+ 1,59 1609,10 £109,83
2 luni CR + 4 luni 10% 3,35£0,16 40,64 * 2,09 1765,27 £81,52
7 10% 7,51+ 0,10 51,48 1,87 2150,39 + 48,83
2 luni CR + 5 luni 10% 7,48+ 0,19 41,05+0,98 1708,14 + 40,19

Variatia indicatorilor fiziologici pentru soiurile de mere ecologice Rubinola, Topaz si Gemini recoltate din lotul

experimental al USAMV Bucuresti in 2019
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3.1.1.3. Mere ICDP (2019-2020)

Depozitarea in atmosfera controlata a merelor din soiurile Topaz si Ariwa,
din productia ecologica a ICDP - Maracineni din 2019, s-a realizat in perioada
Septembrie 2019 - Mai 2020. In acest caz a fost aplicat un experiment de
pastrare al merelor la rece (CR), in atmosfera controlata (CA) cu 1°C, 95% RH,
3% 02, 5% CO2 1n atmosfera controlata (CA) cu 1°C, 95% RH, 3% 02, 10% CO2
pentru 7 luni. Momentele de analiza au fost esalonate astfel:

0 - initial (la intrarea in depozitul rece)

2a - dupa 2 luni de CR;

2b - dupa 2 luni in CA (5% si 10% CO2)

5a - dupa 5 luni de CR;

5b - dupa5 luni in CA (5% si 10% C02)

6a — dupa 6 luni de CR;

6b - dupa 6 luni in CA (5% si 10% CO2)

7a - dupa 7 luni de CR;

7b - dupa 7 luni In CA (5% si 10% C0O2)

Rezultatele obtinute pentru indicatorii fizico-chimici (pH, aciditate
totala titrabila, substanta uscata solubila, substanta uscata totala si fermitatea),
indicatorii nutritivi (continutul de adic ascorbic, continutul total de polifenoli si
activitatea antioxidanta) si indicatorii fiziologici (intensitatea resipatiei si a
transpratiei) sunt prezentate in continuare.
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Variatia indicatorilor fizico-chimici pentru soiurile de mere ecologice Topaz si Ariwa recoltate din lotul experimental al

ICDP Pitesti in 2019
Tabelul 3.10. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 5% CO2
. Perioafia de Conditii de . Aci.djtatea t otalé. Sulistanta. . Substanta uscata Fermitatea
Soiul/ An depozitare depozi tare pH titrabila (g acid malic/ uscata solubila total.%l (%) (kg/cm?)
(luni) 100 g m.v.) (%)

Topaz ICDP/ Initial n/a 3,07 £0,25 0,70+ 0,01 12,60 £ 1,15 14,90 £ 0,15 4,23 £0,22
2019 2 5% CO: 3,57+0,10 0,55+0,01 13,81+ 0,53 14,01 £ 0,55 3,64+0,34

4 5% CO2 3,33+0,03 0,80+0,01 14,82 + 0,69 15,8 +0,17 3,29+0,33

5 5% CO2 3,20+ 0,03 0,47 +0,01 14,32 £1,17 13,09 £ 0,84 290+0,16

6 5% CO2 3,26+ 0,02 0,33+0,00 14,35+ 0,53 12,91 + 0,66 2,80+0,31

7 5% CO: 3,61+0,08 0,43 +0,00 14,76 £ 0,50 16,51+ 1,05 2,75+ 0,46

Ariwa ICDP/ Initial n/a 3,34+0,08 0,47 £ 0,00 10,39 £ 0,40 11,38+ 0,42 4,55 +0,72
2019 2 5% CO: 3,45+0,18 0,42 +0,01 10,44 £ 1,00 11,24+ 1,36 4,01 +0,33

4 5% CO2 3,36+ 0,06 0,49 +0,01 11,71+ 0,67 9,26 + 0,26 3,63+0,30

5 5% CO2 3,87 0,75 0,37+ 0,00 11,56 + 0,65 10,32 + 0,85 3,81+0,49

6 5% CO2 3,35+ 0,05 0,39+ 0,00 10,44 + 0,55 9,88 +3,14 3,82 +0,22

7 5% CO2 3,91+0,04 0,34+ 0,00 11,26 + 0,81 10,93+ 0,43 3,84 + 0,45
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Tabelul 3.11. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 10% CO2

Soiul/ Perioada de Conditii de pH Aciditatea totala Substanta Substanta uscata Fermitatea
An depozitare depozitare titrabila (g acid malic/ uscata solubila  totala (%) (kg/cm?)
(luni) 100 g m.v.) (%)

Topaz Initial n/a 3,07 £ 0,25 0,70+ 0,01 12,60 + 1,15 14,90 £ 0,15 4,23+ 0,22
ICDP/ 2 10% CO2 3,36+ 0,14 0,53+0,01 14,09 £ 1,95 13,48 + 3,94 3,63+ 0,22
2019 4 10% CO2 3,46 +0,13 0,57 +£0,01 13,65 + 0,88 12,80 + 1,22 2,91+ 0,49
5 10% CO2 3,43+0,39 0,42 0,00 13,81+ 0,95 15,46 + 1,49 2,39+ 0,45

6 10% CO2 3,63+0,17 0,29+0,00 12,98 + 0,97 13,63 £ 0,55 1,62+ 0,71

Ariwa Initial n/a 3,34+0,08 0,47 £ 0,00 10,39 £ 0,40 11,38+ 0,42 4,55+ 0,72
ICDP/ 2 10% CO2 3,33+0,04 0,54+0,00 11,10+ 1,14 9,70 + 0,52 3,62+ 0,26
2019 4 10% CO2 3,42 +0,09 0,45+0,01 11,76 £ 0,81 10,45 + 1,44 3,61+ 0,44
5 10% CO2 3,39+0,04 0,34+0,01 10,48 + 0,66 12,13+ 0,19 3,64+ 0,55

6 10% CO2 3,54 +0,04 0,29+0,00 11,16 £ 0,83 11,71+ 0,31 3,10+ 0,88

7 10% CO2 4,34 + 0,03 0,17 £ 0,00 11,34+ 0,82 11,58+ 0,61 1,99+ 0,39
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Variatia indicatorilor nutritivi pentru soiurile de mere ecologice Topaz si Ariwa recoltate din lotul experimental al ICDP
Pitesti In 2019

Tabelul 3.12. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 5% COz din lotul experimental de
la ICDP Maracineni

Soiul Momentul Metodade  Acid ascorbic (mg acid Polifenoli (mg acid DPPH (mg Trolox/
analizei (luni) depozitare ascorbic/100 g mere) galic/100 g proba) 100 g proba)

Topaz Initial n/a 6,78 £ 0,36 22,50+ 1,42 4,63 0,26
ICDP/2019 2 5% CO2 6,70 £ 0,80 29,39 £ 0,20 5,25+ 0,02
4 5% CO2 11,57 £ 0,57 30,59 £ 0,59 559+0,26
5 5% CO2 8,40 £ 0,36 22,51 +£1,30 5,59 £ 0,25
6 5% CO2 8,86 + 0,88 27,95+2,21 5,20 £ 0,04
7 5% CO2 12,61 +0,76 30,88 £ 1,48 544 £0,12
Ariwa Initial n/a 3,51£0,20 27,97 £ 2,02 530+0,18
ICDP/2019 2 5% CO2 7,28 £ 0,42 17,30+ 0,45 3,56 £ 0,03
4 5% CO2 6,28 +0,72 24,31 £1,07 4,42 +0,39
5 5% CO2 4,36 0,17 17,68 + 0,86 5,06 £ 0,15
6 5% CO2 2,80 £ 0,25 13,95+ 1,30 3,44+ 0,14
7 5% CO2 8,91+0,17 21,71 +£ 0,33 4,33+0,16
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Tabelul 3.13. Variatia indicatorilor fizico-chimici a merelor ecologice pastrate in AC cu 10% COz2 din lotul experimental
de la ICDP Maracineni

Soiul Momentul Metodade Acid ascorbic (mg acid Polifenoli (mgacid  DPPH (mg Trolox/

analizei (luni) depozitare ascorbic/100 g mere) galic/100 g proba) 100 g proba)

Topaz Initial n/a 6,78 £ 0,36 22,50 + 1,42 4,63 £ 0,26
ICDP/2019 2 10% CO2 8,86+ 0,93 31,10 £ 1,24 5,06+ 0,73
4 10% CO2 9,99+0,12 43,00 + 4,22 3,50 + 3,04

5 10% CO2 6,94 + 0,54 21,31+1,22 5,24+ 0,23

6 10% CO2 8,01+ 0,46 23,11+ 1,42 4,58 + 0,33

Ariwa Initial n/a 3,51 +0,20 27,97 + 2,02 530+0,18
CDP/2019 2 10% CO2 5,25+ 0,26 20,42 £ 0,53 4,21 + 0,40
4 10% CO2 538+0,60 21,58 +0,41 3,82 +0,13

5 10% CO2 5,41+ 0,36 19,22+ 1,13 4,76 £ 0,21

6 10% CO2 3,23 +£0,25 18,71+ 1,43 4,21+ 0,40

7 10% CO2 7,85+ 0,35 20,32 £ 0,99 4,14+ 0,21
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Variatia indicatorilor fiziologici pentru soiurile de mere ecologice Topaz si

Ariwa recoltate din lotul experimental al ICDP Pitesti in 2019
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3.1.2. Aronia

Depozitarea in atmosfera controlata a aroniei din soiul Melrom, din
productia ecologica a ICDP - Mdracineni din 2019, a fost realizata in perioada
August 2019 - Februarie 2020, acestea fiind depozitate si pastrate in conditii
de CA precum: 1°C, 95% RH, 5%0,, 5% si 10%CO,. Momentele de analiza au
fost esalonate astfel:

0 - initial (la intrarea in depozitul rece)

1a - dupa 1 luna de CR;

1b - dupa 1 luna in CA (5% si 10% CO2)

2a - dupa 2 luni de CR;

2b - dupa 2 luni in CA (5% si 10% CO2)

3a - dupa 3 luni de CR;

3b - dupa 3 luni in CA (5% si 10% CO2)

4a - dupa 4 luni de CR;

4b - dupa 4 luni in CA (5% si 10% C0O2)

5a - dupa 5 luni de CR;

5b - dupa 5 luni in CA (5% si 10% C02)

Figura 3.18. Aronia ecologica depozitata in atmosfera controlata

Rezultatele obtinute pentru indicatorii fizico-chimici (pH, aciditate
totala titrabila, substanta uscata solubilg, substanta uscata totala si fermitatea),
indicatorii nutritivi ( continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta) si
indicatorii fiziologici (intensitatea resipatiei si a transpratiei) sunt prezentate
in continuare.
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Variatia indicatorilor fizico-chimici pentru soiul de aronia ecologica Melrom recoltata din lotul experimental al ICDP
Pitesti in 2019

Tabelul 3.14. Variatia indicatorilor fizico-chimici a aroniei pe parcursul depozitarii in camera rece

Soiul Moment de Conditiile de pH Aciditate totala Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea
analiza pastrare titrabila (mg acid solubila (%) totala (%) (kg/cm?)
(luni) citric/100 g m.v.)
Melrom 0 Fructe proaspete 3,45+ 0,06 1,25 +0,01 17,85 +1,10 25,22 +2,10 0,39 +0,05
1 Camera rece 3,50+ 0,06 1,53 +0,09 19,61 +1,69 24,10 +0,79 0,45 +0,03
2 Camera rece 354+0,04 1,31+0,05 18,74 +2,33 27,07 +1,38 0,35 +0,06
3 Camera rece 3,78+0,11 1,18+0,03 21,93 £3,39 24,66 +0,92 0,42 +0,12
4 Camera rece 367+0,04 1,26+0,01 21,63 £1,77 29,68 +0,50 0,32 +0,05
5 Camera rece 362+0,13 1,38+0,05 27,67 £2,86 33,12 £0,94 0,44 +0,11

Tabelul 3.15. Variatia indicatorilor fizico-chimici a aroniei pe parcursul depozitarii in AC cu 5% CO2

Soiul Moment de Conditiile de pH Aciditate totala Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea
analiza pastrare titrabila (mg acid solubila (%) totala (%) (kg/cm?)
(luni) citric/100 g m.v.)
Melrom 0 fructe proaspete 3,45+ 0,06 1,25+ 0,01 17,85 +1,10 25,22 +2,10 0,39 + 0,05
1 5% CO2 3,57+0,02 1,40 £ 0,03 20,68 + 2,28 27,36 +0,32 0,47 £ 0,07
2 5% CO2 3,54+0,14 1,32 + 0,04 19,72 +1,95 25,65 £ 1,34 0,48 +0,12
3 5% CO2 3,73+0,04 0,17 +0,03 19,76 £ 2,00 26,05+1,15 0,38+ 0,09
4 5% CO2 3,67 £0,04 1,09 £0,04 22,87 £3,16 31,58 +1,55 0,41 +0,08
5 5% CO2 3,79+0,17 1,24 +0,02 24,69 £1,81 29,58 +0,84 0,36 +0,05
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Tabelul 3.16. Variatia indicatorilor fizico-chimici a aroniei pe parcursul depozitarii in AC cu 10% CO2

Soiul Moment de Conditiile de pH Aciditate totala Substanta Substanta Fermitate
analiza pastrare titrabila (mg acid uscata uscata totala kg/cm?
(luni) citric/100 g m.v.) solubila (%) (%)
Melrom 0 fructe proaspete 3,45+ 0,06 1,25+ 0,01 17,85+1,10 25,22+2,10 0,39 £ 0,05
1 10% CO, 3,59+0,31 1,39 + 0,04 18,84+1,17 21,85+0,13 0,50 £ 0,08
2 10% CO, 3,51+£0,09 1,09 + 0,07 18,72 +1,28 25,17 +0,62 0,41 +0,07
3 10% CO, 3,75+0,04 1,19 + 0,07 23,08+2,70 29,75+0,48 0,41 +0,08
4 10% CO, 3,62+0,16 10,005 20,27 £1,95 28,62 £1,04 0,39 £0,08
5 10% CO2 3,76 £ 0,19 1,12 +0,03 20,54 £2,09 26,66 £0,27 0,32 £0,08

Variatia indicatorilor nutritivi pentru soiul de aronia ecologica Melrom recoltata din lotul experimental al ICDP Pitesti in
2019

Tabelul 3.17. Variatia indicatorilor nutritivi a aroniei pe parcursul depozitarii in camera rece

Soiul Moment de Conditiile de Polifenoli Capacitatea antioxidanta
analiza pastrare (mg/100 g proba) DPPH mg Trolox/ 100 g
(luni) proba

Melrom 0 Fructe proaspete 609,52 + 68,46 1931,90 + 194,83

1 Camera rece 696,45 + 20,61 2357,81 + 65,69

2 Camera rece 761,10 £ 41,12 2495,20 + 62,54

3 Camera rece 803,94 + 39,57 2629,30 £ 97,11

4 Camera rece 817,09 +17,70 2826,09 + 59,43

5 Camera rece 857,40 + 44,48 2848,11 + 100,11
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Tabelul 3.18. Variatia indicatorilor nutritivi a aroniei pe parcursul depozitarii in AC cu 5% CO2

Soiul Moment de Conditiile de Polifenoli Capacitatea antioxidanta
analiza (luni) pastrare (mg/100 g proba) DPPH mg Trolox/ 100 g proba
Melrom 0 Fructe proaspete 609,52 + 68,46 1931,90 + 194,83
1 5% CO, 731,06 + 25,54 2476,02 + 106,05
2 5% CO, 766,29 + 36,32 2511,78 + 121,79
3 5% CO, 715,56 +11,43 2460,17 + 57,55
4 5% CO, 821,90 + 29,09 2851,76 + 62,43
5 5% CO, 955,03 £ 68,08 3018,92 + 105,76

Tabelul 3.19. Variatia indicatorilor nutritivi a aroniei pe parcursul depozitarii in AC cu 10% COz2

Soiul Moment de Conditiile de Polifenoli Capacitatea antioxidanta
analiza (luni) pastrare (mg/100 g proba) DPPH mg Trolox/ 100 g proba
Melrom 0 Fructe proaspete 609,52 + 68,46 1931,90 + 194,83
1 10% CO, 693,46 + 48,34 2287,33 + 78,16
2 10% CO, 666,98 + 22,49 2295,12 + 116,34
3 10% CO, 874,43 + 5,63 2813,92 + 46,97
4 10% CO, 763,12 + 68,00 2768,21 + 133,71
5 10% CO, 774,09 + 38,21 2594,37 + 111,53
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Variatia indicatorilor fiziologici pentru soiul de aronia ecologica Melrom
recoltata din lotul experimental al ICDP Pitesti in 2019
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3.1.3. Afinele
Depozitarea in atmosfera controlata a afinelor din soiurile Legacy si Bluegold

a fost realizata in perioada Iulie — Noiembrie 2019, acestea fiind in prealabil ambalate
in caserole PLA. Conditiile de CA au fost: 1°C, 95% RH, 5%0,, 10%CO, combinat
cu pastrare in conditiile de raft (shelf life - SL) prezente pe piata de desfacere cu
amanuntul. Momentele de analiza au fost esalonate astfel:

0 —initial (la intrarea in depozitul rece)

1—dupa 1 lund de CA

2 — dupa 2 luni de CA

3 —dupa 3 luni de CA

8 — dupa 3 luni de CA si 8 zile de SL

20 - dupa 3 luni de CA si 20 zile de SL
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Tabelul 3.20. Variatia indicatorilor fizico-chimici pentru afinele Legacy si Bluegod din lotul experimental al ICDP

Pitesti in 2019
Aciditate totald
. Moment de analiza Conditiile de titrabila (mg acid - Substanta Fermitate .
Soiul (luni) pastrare pH citric/100 g Brix % uscata % kg/cm? Calibru
produs)
0 Fructe proaspete 3,28+0,21 | 0,42+0,00 12,73£0,05 | 15,18+0,31 0,26+0,09 | 16,30+1,86
1 Camera rece 3,13+0,08 | 0,43+0,01 12,10+0,74 | 17,41£1,56 0,43+0,10 | 15,62+1,29
10% CO, 3,10+0,12 | 0,48+0,01 12,17+0,73 | 16,370,078 | 0,22+0,06 | 17,01+1,22
2 Camera rece 3,18+0,10 | 0,51+0,00 11,86+0,64 | 14,57+0,84 0,30+0,06 | 16,47+1,43
10% CO, 3,44+0,28 | 0,41+0,01 12,49+0,75 | 15,354+0,38 | 0,31+0,10 | 15,82+1,38
3 Camera rece fructele au prezentat mucegai
LEGACY ECO 10% CO, 3,44+0,28 | 0,47%0,02 12,741,633 | 14,14+0,50 0,34+0,13 | 14,69+0,81
3 luniin 10% CO;
3CA + 8SL 5% O, si 8 zile la
4°C,95% UR 3,03+0,10 | 0,52+0,00 12,48+0,84 | 15,05+0,08 0,31+0,08 | 16,75+1,36
3 luniin 10% CO;
3CA + 20SL 5% O, si 8 zile la
4°C,95% UR 3,44+0,28 | 0,55+0,02 13,48+1,33 | 13,29+0,62 0,26+0,09 | 16,09+1,50
0 Fructe proaspete 3,37+0,06 | 0,42+0,01 12,57+0,21 | 13,74+0,61 0,30+0,05 | 15,98+1,50
1 Camera rece 3,11+0,07 | 0,33+0,01 11,58+2,22 | 13,16+0,50 0,32+0,09 | 14,99+1,15
10% CO, 3,02+0,28 | 0,35+0,01 11,40+2,02 | 15,03+1,43 0,23+0,08 | 15,35+0,66
) Camera rece 3,17+0,05 | 0,38+0,00 12,74+1,33 | 12,12+0,54 0,26+0,07 | 16,66+1,94
10% CO, 3,13+0,04 | 0,35+0,01 13,02+1,53 | 12,09+0,57 0,28+0,07 | 15,35%+1,45
BLUEGOLD 3 Camera rece fructele au prezentat mucegai
ECO 10% CO, 3,00+0,09 | 0,36+0,02 11,70+2,41 | 15,62+3,82 0,36+0,10 | 14,16+1,17
3 luniin 10% CO;
3 CA +8 zile SL 5% 0, si 8zilela
4°C,95% UR 2,97+0,08 | 0,35+0,01 12,21+1,89 | 14,60+0,47 0,34+0,09 | 16,36+1,76
3 luni in 10% CO;
3 CA +20 zile SLe 5% 0, si8zilela
4°C,95% UR 3,19+0,04 | 0,32+0,01 11,37£0,60 | 12,79+0,36 0,32+0,04 | 15,29+0,89

SL=Shelf life
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Variatia indicatorilor fiziologici pentru afinele Legacy si Bluegod din lotul
experimental al ICDP Pitesti in 2019
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3.1.4. Prune

Depozitarea in atmosfera controlata a prunelor din soiurile Tita si
Centenar, din productia ecologica a ICDP - Maracineni din 2020, a fost realizata
in perioada lulie - Septembrie, acestea fiind depozitate si pastrate in conditii de
CA precum: 1°C, 95% RH, 3%0,, 5% si 10%CO0O,. Momentele de analiza au fost
esalonate astfel:

0 - initial (la intrarea in depozitul rece)

2a - dupa 2 saptamani de CR;

2b - dupa 2 saptamani in CA (5% si 10% C02)

4a - dupa 4 saptamani de CR;

4b - dupa 4 saptamani in CA (5% si 10% C02)

6a - dupa 6 saptamani de CR;

6b - dupa 6 saptamani in CA (5% si 10% C02)

8a - dupa 8 saptamani de CR;

8b - dupa 8 saptamani in CA (5% si 10% C02)

Figura 3.23. Prune ecologice depozitate in atmosfera controlata

Rezultatele obtinute pentru indicatorii fizico-chimici (pH, aciditate
totala titrabila, substanta uscata solubild, substanta uscata totala si fermitatea),
indicatorii nutritivi ( continutul total de polifenoli si activitatea antioxidanta) si
indicatorii fiziologici (intensitatea resipatiei si a transpratiei) sunt prezentate
in continuare.
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Variatia indicatorilor fizico-chimici pentru soiurile de prune ecologice si conventionale Tita si Centenar recoltate
din lotul experimental al ICDP Pitesti in 2019.

Tabelul 3.21. Variatia indicatorilor fizico-chimici a prunelor pe parcursul depozitarii in camera rece

Soiul/ An Perioada de Conditiile de pH Aciditatea totala Substanta  Substanta  Fermitatea
depozitare pastrare titrabila (g acid malic/ uscata uscati totala  (kg/cm?)
(saptamani) 100 g m.v.) solubila (%) (%)
Tita ecologic 0 Fructe proaspete 3,42+0,06 1,16+0,01 17,85+1,10  8,13+1,47 1,54+0,19
3 CR 3,34+0,05 0,95+0,01 15,93+2,29  14,38+0,36 0,65+0,30
5 CR 3,60+0,20 0,74+0,04 16,87+2,14 15,74+0,87 0,67+0,23
Centenar 0 Fructe proaspete 3,43+0,70 1,41+0,02 17,85+1,10 9,48+4,01 2,34+0,82
ecologic 3 CR 3,42+0,05 0,91+0,01 15,05+0,96 14,58+0,74 1,54+0,32
5 CR 3,59+0,04 0,82+0,01 14,66+1,02 15,75%1,35 1,00+0,23

Tabelul 3.22. Variatia indicatorilor fizico-chimici a prunelor pe parcursul depozitarii in AC cu 3% 02 si 5% CO2

Soiul/ Perioada de Conditiile de pH Aciditatea totala Substanta uscata Substanta Fermitatea
An depozitare pastrare titrabila (g acid solubild (%) uscatitotala (kg/cm?)
(sdaptamani) malic/ 100 g m.v.) (%)

Tita 0 Fructe proaspete 3,42 + 0,06 1,16 £ 0,01 17,85+ 1,10 8,13+ 1,47 1,54+ 0,19
ecologic 3 5% CO2 3,29+ 0,09 1,00+ 0,01 15,91 + 2,30 13,86 £ 0,24  1,54+0,32
5 5% CO2 3,46 + 0,07 0,98 + 0,00 14,48 + 1,49 13,48+0,59 1,66+0,39

7 5% CO2 3,50 + 0,25 0,87 +0,03 16,79 £ 1,62 15,49 £4,27 1,07+0,13

Centenar 0 Fructe proaspete 3,43 +0,70 1,41+0,02 17,85+ 1,10 9,48 + 4,01 2,34+0,82
ecologic 3 5% CO2 3,33+0,04 1,18 £ 0,00 14,09 £ 0,89 13,12+0,69 1,54+0,29
5 5% CO2 3,44 +0,02 1,09 +£0,01 14,19 £ 0,35 12,43+0,44 1,34+0,73

7 5% CO2 3,45+0,19 1,01+ 0,00 15,05 + 0,95 14,95+1,00 1,08+0,67
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Tabelul 3.23. Variatia indicatorilor fizico-chimici a prunelor pe parcursul depozitarii in AC cu 1,5% 02 si 10% CO2

Soiul/ An  Perioada de Conditiile de pH Aciditatea totala Substanta uscata Substanta uscata Fermitatea

depozitare pastrare titrabila (g acid solubila (%) totala (%) (kg/cm?)

(saptamani) malic/ 100 g m.v.)

Tita 0 Fructe proaspete 3,42 +0,06 1,16 + 0,01 17,85 +1,10 8,13 +1,47 1,54 +0,19
ecologic 3 10% CO, 3,38+0,05 1,11 +£0,01 12,89 +1,07 11,97 +£ 0,49 1,33 +£0,49
5 10% CO, 3,45+0,01 1,07 £ 0,02 14,07 £1,62 12,73 £1,50 1,95+ 0,91

7 10% CO, 3,36 £0,10 0,99 £ 0,02 15,23 +1,64 14,57 +1,53 1,65 + 0,40

Centenar 0 Fructe proaspete 3,43+0,70 1,41 +0,02 17,85+ 1,10 9,48 + 4,01 2,34+£0,82
ecologic 3 10% CO, 3,52+0,18 1,15+ 0,03 13,86 + 0,84 11,84+ 0,93 1,57 £ 0,47
5 10% CO, 3,40 £ 0,06 1,10 0,00 14,48 £ 1,53 13,87 £ 0,41 1,44 £0,77

7 10% CO, 3,37£0,05 0,95+ 0,00 14,73 £ 1,11 14,97 £ 0,17 1,03 +0,53

Tabelul 3.24. Variatia indicatorilor fizico-chimici a prunelor pe parcursul depozitarii in CR ambalat

Soiul/ Perioada de Conditiile de pH Aciditatea totala Substanta Substanta uscata Fermitatea
An depozitare pastrare titrabila (g acid malic/ uscata solubila  totali (%) (kg/cm?)
(saptamani) 100 g m.v.) (%)

Tita 0 Fructe proaspete 3,42 + 0,06 1,16 £ 0,01 17,85+ 1,10 8,13 +1,47 1,54+ 0,19
ecologic 3 CR Ambalat 3,39 £ 0,05 1,17 £ 0,00 15,17 +1,72 14,06 + 1,27 1,55+ 0,49
5 CR Ambalat 3,43+0,03 0,89+0,01 13,94 +1,93 12,3 £0,90 1,24 £ 0,50

Centenar 0 Fructe proaspete 3,43+0,70 1,41 £ 0,02 17,85+ 1,10 9,48 + 4,01 2,34+0,82
ecologic 3 CR Ambalat 3,27 +0,15 1,13 £0,01 13,85+ 1,22 14,27 +1,28 0,63+0,31
5 CR Ambalat 3,45+ 0,04 0,99 £0,01 13,96+ 1,01 13,37 + 0,87 1,09 0,33
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Figura 3.24. Variatia intensitatii respiratiei pe parcursul depozitarii
prunelor ecologice din lotul experimental de la ICDP Maracineni
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Figura 3.25. Variatia intensitatii transpiratiei pe parcursul depozitarii
prunelor ecologice din lotul experimental de la ICDP Maracineni
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3.2. Influenta depozitdrii in amosferd modificatd asupra calitdtii

fructelor ecologice

Cea de-a doua metoda de pastrare este reprezentata de ambalarea
in atmosfera modificata in caserole, de diferite dimensiuni, certificate
100% biocompostabile din PLA a fost ultilizat pentru a realiza ambalarea
in atmosfera modificata pentru specii de fructe precum prunele ecologice.

Atmosfera modificata din interiorul ambalajului a fost realizata prin
procesul de respiratie al fructelor, valorile concentratiilor de O, si CO,
acumulate fiind masurate cu ajutorul OxyChek-ului.

Schema de lucru utilizata pentru depozitarea fructelor in atmosfera
modificata (AM): Recoltare — Pre-racire — Transport — Sortare —
analizele initiale - ambalare — cantarire fructe ambalate — analize pe
parcursul depozitarii

Fructele ecologice ambalate in in atmosfera modificata si depozitate
in conditii tehnologice de atmosfera normalg, la rece, realizate in cadrul
proiectului component 4 ,Tehnologii ecologice postrecolta” au fost:

- soiurile de prune ecologice si conventionale Centenar si Staley
recoltate din lotul experimental al ICDP Pitesti In 2020.

3.2.1. Prune

Depozitarea In atmosfera modificatd a prunelor din soiurile
Centenar si Stanley din productia ecologica a ICDP - Maracineni din 2020,
a fost realizata in perioada Iulie - Septembrie. Astfel, in fiecare caserola
au fost cantarite cate aproximativ 400 g prune, inchise si apoi pastrate in
depozitul rece (CR) la 1°C si 95% umiditate relativa. Momentele de
analiza au fost esalonate astfel:

0 - initial (Tnainte de ambalare)

1 - dupa 1 saptamana de CR;

2 - dupa 2 saptamani de CR;

3 - dupa 3 saptamani de CR;

4 - dupa 4 saptamani de CR;

5 - dupa 5 saptamani de CR;

6 - dupa 6 saptamani de CR;

Pe parcursul experimentului a fost urmarita variatia indicatorilor
fizico-chimici (pH, aciditate totala titrabila, SU, Brix, indicele de forma),
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fiziologici (intensitatea respiratiei) si nutritivi (continutul in polifenoli
totali si activitatea antioxidanta).
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Tabelul 3.25. Variatia indicatorilor fizico-chimici pe parcursul depozitarii in atmosfera controlatad a prunelor
din soiurile Tita, Centenar si Stanley din lotul experimental ecologic al ICDP Maracineni

Indicele de

Soiu g":::;‘;g‘; Aciditatea pH S.UT. Greutatea Fe”_“é:f'l:ﬁ (N) (f(';r)mg;t; forma Brix (%)
(saptamani) Media std Media std Media std Media std Media std Media std Media std Media std
Initial 0,85 0,02 2,91 057 | 12,23 | 0,73 | 41,42 | 7,47 | 1541 | 4,55 1,57 0,46 1,12 0,05 | 12,41 | 1,37
1 0,59 0,03 3,41 0,18 | 11,16 | 0,52 | 41,75 | 396 | 17,18 | 2,08 1,75 0,21 1,21 0,06 | 12,26 | 0,67
2 0,69 | 0,001 | 3,27 0,02 | 11,82 | 2,10 | 3563 | 795 | 17,84 | 7,05 1,82 0,72 1,14 0,05 | 12,51 | 0,72
Centenar 3 0,70 0,01 3,27 0,02 | 13,27 | 1,41 | 40,89 | 4,50 9,89 2,30 1,01 0,23 1,15 0,03 | 11,70 | 1,51
4 0,80 | 0,002 | 3,26 0,01 9,78 0,35 | 39,48 | 6,11 9,14 1,98 1,02 0,36 1,20 0,03 | 11,23 | 0,95
5 0,72 0,005 3,33 0,05 10,21 0,81 38,15 6,32 12,23 2,34 1,24 0,24 1,21 0,13 11,74 0,74
6 0,55 0,03 3,43 0,03 | 12,18 | 1,86 | 39,80 | 3,84 | 11,32 | 1,84 1,16 0,19 1,15 0,04 | 12,24 | 043
Initial 0,56 | 0,007 | 3,36 0,05 | 14,10 | 2,52 | 38,62 | 4,32 | 22,38 | 558 2,18 0,47 | 38,48 | 0,93 1,24 0,10
Stanley 1 0,59 | 0,003 | 3,22 0,14 | 16,23 | 0,35 | 3996 | 2,35 | 21,42 | 4,59 2,19 0,47 | 36,96 | 1,16 1,33 0,06
2 0,53 | 0,008 | 3,27 0,20 | 1509 | 1,41 | 39,76 | 2,11 | 16,11 | 4,29 1,65 0,44 | 37,02 | 2,32 1,34 0,08
3 0,59 | 0,007 | 3,36 0,02 | 1296 | 1,69 | 40,19 | 3,36 8,84 2,84 1,00 0,42 | 37,79 | 1,72 1,33 0,06
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Tabelul 3.26. Variatia concentratiilor de O, si CO in interiorul

ambalajelor pe parcursul depozitarii in atmosfera controlata

Momentul Oxigenul Dioxidul de carbon
Soiul a nawllzfl . % St.dev. % St.dev.
(saptamani)

3 18,68 0,11 6,46 0,35

Centenar 4 19,24 0,79 6,58 2,81

5 19,15 0,31 5,675 0,85

6 19,775 0,31 5,075 0,74

1 18,92 0,13 5,86 0,32

Stanley 2 18,86 0,15 6,76 0,51

3 18,8 0,23 7,34 0,93

Tabelul 3.27. Variatia continutului In polifenoli totali si a activitatii
antioxidante pe parcursul depozitarii in atmosfera
Polifenoli totali Activitatea antioxidanta
Momentul . Media
Soiul analizei Aedl (mg
(siptimani) (mg GAE/100 g St.dev. Trolox/100 g St.dev.
proba)
proba)

initial 40,54 3,89 836,88 19,44

1 47,98 2,52 974,11 54,85

2 40,00 0,39 828,96 50,52

Centenar 3 47,78 0,16 867,43 9,93

4 50,69 4,51 807,28 53,08

5 49,84 1,18 832,20 20,58

6 46,44 2,49 853,11 10,79

initial 90,11 4,45 1134,79 50,75

Stanley 1 89,23 3,67 1158,88 68,08

2 85,99 4,82 1166,87 41,83
3 87,68 4,33 1170,04 102,26
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