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RO 126461 B1

Inventia se refera la un produs alimentar prebiotic din frunze de mur si zmeur, si la
procedeul de obtinere a acestuia, cu utilizare ca suplimentinindustria alimentara si in indus-
tria fitofarmaceutica.

Frunzele de mur (Rubus hirtus) si de zmeur (Rubus idaeus) contin, alaturi de
compusii de baza, metaboliti secundari bioprotectivi din categoria carbohidratilor necelulozici,
a bioflavonoidelor, a acizilor fenolcarboxilici etc., care prezinta insusiri fotoprotective, anti-
deshidratante si antioxidante. Carbohidratii necelulozici, cu structuri liniare sau ramificate gi
greutati moleculare medii, se definesc prin entitatile denumite generic ,fibre dietetic solubile"
(S.D.F. - Soluble Dietary Fiber) si fibre dietetice insolubile (1.D.F. - Insoluble Dietary Fiber).
Fibrele dietetice solubile se considera in prezent a reprezenta un component indispensabil
in reglarea homeostaziei si a metabolismului glucozei la nivelul tractusului gastrointestinal.
Prin formarea de geluri, retin apa si electrolitii in organism, pe care il protejeaza de
deshidratare.

S.D.F. mentin nivelul optim al glicemiei, sunt anticolesterolemice, antidiabetice,
diminueaza actiunea agentilor agresivi fatd de mucoasa tractusului digestiv, mentin un nivel
corespunzator al Fe si Ca seric, cu stoparea anemiei si a osteoporozei. Actiunea prebiotica
se manifesta prin stimularea cresterii si dezvoltarii bacteriilor probiotice din categoria
bifidiobacteriilor (Grajek and Oleynik, 2005). S.D.F. constituie substratul pe care se dezvolta
microorganismele care habiteaza in colon, pe care le fermenteaza la acizii grasi cu catena
scurtd: acetic, propionic si butiric (Reimer et.al., 1997).

S-a demonstrat ca acesti compusi rezultati, cunoscuti ca entitatea S.C.F.A. (short
chain fatty acids), interfereaza cu transportorul glucozei la nivel intestinal, (GLUT2)mRNA,
denumit ,glucozo-dependent transportor"”, efectul final fiind acela de micsorare a nivelului de
glucoza din sange.

S.D.F. se considera un component esential in realizarea sigurantei si securitatii
alimentare, recomandandu-se un consum zilnic de 20...25 g (Talati and Baker, 2009; Li and
Andrews, 2002).

in recepturile nutritionale din categoria ,alimentelor functionale”, care in prezent
reprezintd un segment important in asigurarea protectiei fatd de poluantii ambientali si de
stresul cotidian, S.D.F. provin mai ales din resurse procesate pe scara larga, respectiv, din
coji de soia si tarate de graminee (grau, orez si ovaz, Inglett, 1991).

Constitutional, S.D.F. sunt poliozide pectinice, constituite din unitati liniare si
ramificate de galactani, arabinani, arabinogalactani, galactouronani, de asemenea, din
hemiceluloze in a caror componenta se regasesc unitati de arabinoxilani, galactomanani si
xiloglucani. Numarul unitétilor glicozil variaza intre 50 si 300 (Harding, 2008).

Continutul S.D.F. in diferite resurse vegetale (fructe, legume, cereale) prezinta valori
diferentiate: 5,6% mere, 10,2% fasole, 13% tarate de grau (Li and Andrews, 2002).

Sub aspectul insugirilor bioprotective, foarte importanta este conjugarea lanturilor
glicozidice cu agliconii fenolici, in special, cu acizii fenolcarboxilici si cu bioflavonoidele, care
confera insugiri antioxidante, de protectie fata de speciile oxigenului reactiv ,ROS" de natura
exogena sau endogena (Dopkenicons and Venskutonis, 1998; Ko and Choi, 2008).

Metodele uzuale de extractie a S.D.F. prebiotice utilizeaza ca extractanti apa si/sau
solutii alcaline de NOH, CO;Na, sau CO,Ca la dilutii de 1-4%, la temperaturi de maximum
60°C (Inglett, 1991; Beristain, 2006).

Literatura de specialitate nonbrevet, cat si cea din domeniul brevetelor de inventie,
mai consemneaza urmatoarele:

in S. Mocanu, D. Raducanu, Plante medicinale, legume, fructe si cereale in tera-
peutica, pp. 248-249, 284-286, Editura Militara, Bucuresti, 1989, cureferire laMur - Rubus
fructicosus, se precizeaza ca “Medicina utilizeaza frunzele tinere de Folium Rubi fruticosi.
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Recoltarea foliolelor se face prin stujire, inainte si in timpul infloririi... Produsul are miros placut
si gust astringent; avand ... indicatii: intern: in diaree (tonic si astringent), colite, gastroenterite,
gingivite. Extern: in leucoree, fistule anale, gingivite. Sub forma de gargara, in inflamatia
gingiilor, gurii i gatului. Sub forma de cataplasme, se foloseste in hemoroizi sau fisuri anale,
iar sub forma de irigatii, in leucoree”.

Referitor la Zmeur (Zmeura) - Rubus idaeus - se spune ca: “In scopuri medicinale, se
folosesc frunzele tinere, care se recolteaza inaintea si in timpul infloririi”, avand urmatoarele
proprietati si indicatii: “intern, datorita taninurilor si flavonei, frunzele au actiune astringenta
si dezinfectanta, micsorand in acelasi timp aciditatea stomacala recomandandu-se in diaree,
gastrita hiperacida, piroza (pirosis - arsura la stomac) si in alte afectiuni ale aparatului digestiv.
In unele zone ale tarii, ceaiul din frunze sau ramuri tinere se bea contra tusei, racelii si
fierbintelii, precum si contra durerilor de cap, de stomac si de inima. In alte zone, locuri, ceaiul
din frunze ori decoctul din tulpinile tinere taiate in bucatele, fierte panaingalbenea apa, se bea
seara, in bolile de rinichi. Extern, frunza uscata la soare se folosea pentru buboaie vinete; se
muia in apa calduta, se punea pe ele si se lega cu o carpa curatd”.

Virgil T. Geiculescu, Bioterapie, Cap. D), pp. 92-93, Editura S$tiintifica si
Enciclopedica, Bucuresti, 1987, mentioneaza in capitolul D: "referitor la tratamentul cu ceaiuri
al diareii, se folosesc: “Folium Fragariae, Rubi fruticosi si Rubi idaei (frunze de frag, mur si
zmeur). Acest ceai este mult mai usor de suportat, avand gust aromat, placut. Se beau 2-3
cani pe zi, dintr-o infuzie, cu doua lingurite la cana”.

RO 111905 B1 prezintd o compozitie biostimulatoare, constituita din: 5 parti extract
embrionar din oua de viermi de matase, 50 parti folium Morus alba, 20 parti fructus sine sinebus
Phaseolus vulgaris, 10 parti fructus Cynosbati, 5 parti folium Myrtilly si 10 parti maltodextrina,
partile fiind exprimate in greutate.

CBI a 2007 00765/06.11.2007 descrie preparate farmaceutice cu extracte pentru
tratamentul psoriazisului, constituite dintr-o prima componenta formata din extracte de frunze
tataneasa (Symphytum officinalis) si sulf coloidal, si 0 a doua componenta constituita din tincturi
separate, de radacina de tataneasa (Symphytum officinale) si fructe de armurariu (Silybum
marianum), prima componenta fiind formulata sub forma de unguent, se aplica extern, iar cea
de-a doua componentad se administreaza oral.

Problema tehnica propusa spre rezolvare de prezenta cerere consta in potentarea
efectelor antioxidante si antivirale cu ajutorul unui produs alimentar prebiotic de aditivare.

Solutia tehnica la aceasta problema consta in aceea ca se supune extractiei un procent
de 60% dintr-un component natural prebiotic, alcatuit din frunze de mur (Rubus hirtus) si de
zmeur (Rubus idaeus), in alcool etilic alimentar de fermentatie, la care se adauga 40%
maltodextrine ca excipient.

Produsul alimentar prebiotic, conform inventiei, este alcatuit dintr-o pulbere de culoare
variind de la slab-verzui la brun-roscat, cu miros i gust aromat, dimensiuni ale particulelor
de 12...17 p si un continut de: 46,5...49,8% fibre dietetice solubile, 40% maltodextrine ca
excipient de incorporare, 2...2,5% zaharuri solubile, 1,9...2,1% extractive neazotate, 1...1,1%
proteina bruta, 1,2...1,4% fenoli solubili, 0,6...0,8% lipide, 3,1...3,5% saruri minerale, partile
in greutate fiind exprimate procentual; procedeul de obtinere, conforminventiei, consta in aceea
ca se colecteaza biomasa foliara de mur si de zmeur, se transporta pe o banda de alimentare
1, se spala cu un jet de apa intr-o instalatie de spalare 2, se usuca pe un uscator in gradienti
de temperatura si flux de aer cald 3, se macina intr-o moara coloidala pentru material vegetal
uscat 4, se trece intr-un mixer orizontal, cu programator de cap 5, cu o solutie de alcool etilic
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alimentar de 50% v/v, la un timp de preinmuiere de 24...48 h, se disperseaza tesutul foliar cu
solvent hidroetanolic, se trece in instalatia de extractie la rece 6, intr-un raport de 1:12, cu
adaos de acid ascorbic in proportie de 0,2%, la temperatura de 22...25°C, in regim alternativ
de percolare si socuri de presiune pe o durata de 2...6 h, dupa care dispersia se centrifugeaza
timp de 15...20 min, la 2500 rotatii/minut, in separatorul centrifugal 7, iar dispersia se preseaza
ulterior in presa cu surub 8, iar faza fluida se trece in instalatia cu vid la 45°C, pentru a elimina
etanolul 9, faza fluida concentrata se trece in bazinul de amestecare cu maltodextrina 10,
urmata de uscarea prin pulverizare in atomizorul 11, iar produsul cu un continut in substanta
uscatd de minimum 90% se trece in masina de dozat pentru produse pulverulente 12, in
cantitati variabile, in functie de tipul de utilizare, in diferite recepturi alimentare.

Produsul alimentar prebiotic, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- se utilizeaza in componenta unor produse alimentare fluide, de tipul siropurilor,
iaurturilor sau in recepturile de alimente prebiotice;

- fibrele dietetice solubile (S.D.F.) din componenta produsului ajutd la scaderea
glicemiei, detoxifierea si echilibrarea functionarii tractusului gastrointestinal,

- in continutul ridicat de S.D.F., se regasesc integral si agliconii aromatici care poten-
teaza efectele bioprotective complementare, antioxidante si antivirale;

- micgsoreaza a nivelul de glucoza din sénge;

- asigura protectia fata de poluantii ambientali si fata de stresul cotidian.

Figura reprezinta schema procesului tehnologic din cadrul sectiei de procesare a produsului
foliar prebiotic.

Se prezinta, in continuare, 2 exemple concrete de realizare a inventiei.

Exemplul 1. Frunzele de mur uscate (cu un continut in substanta uscata de 90%),
maruntite la 40 meshi, cu un continut in proteina bruta de 14,63%, un continut in celuloza
bruta de 12,2% si cu un continut in metaboliti secundari bioprotectivi, constituite prioritar din
urmatorii componenti (determinati cu metode cromatografic avansate HPLC-DAD, MS):

- acid elagic 27,3 ppm/g;

- quercitol 10,3 ppm/q;

- rutin 2 ppm/g;

- mircetal 1,2 ppm/g;

- kaempherol 6,42 ppm/q;

- luteolina 3,46 ppm/g.

S-au imersat in solutie hidroetanolica cu o concentratie a etanolului de 50 % v/v, timp
de 48 h, cu amestecare intermitenta. Raportul tesut folianextractant a fost de 1:12.

Dupa preinmuiere, extractia s-arealizat intr-un utilaj de extractie, actionand prin cicluri
succesive de percolare si socuri de presiune, la temperaturi de 22...24°C, durata de extractie
6 h. Dupa separare prin centrifugare si presare, faza fluida s-a distilat in vid la45°C. A rezultat
un extract cu miros si gust aromat de culoare brun-rogcatd, cu o concentratie globala in
substante solubile de 9%.

Nivelul de solubilizare al tesutului foliar s-a situat la valori cuprinse intre 28,2...30%
din substanta uscata introdusa la extractie.

Extractul s-a omogenizat cu maltodextrind pulverulenta, solubild in extract intr-un
bazin de amestecare si s-a uscat prin atomizare.

Exemplul 2. Frunzele de zmeur uscate si maruntite ca in exemplul anterior, cu un
continutin proteina bruta de 22,39%, un continutin celuloza bruta de 14,90% si cu un continut
prioritar in compusi bioprotectivi determinati cu metode cromatografice si spectrale avansate
(HPLC-DAD, MS) la limita de detectie de 0,36...5,31 ppm, avand urmatoarea componenta:

- acid elagic 26 ppm/g;

- quercetol 10,1 ppm /g;
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- izorahmentin 2,64 ppm/g;

- rutin 8 ppm/g;

- mircetol 3,56 ppm/q;

- luteolin 3,46 ppm/g;

- kaempherol 10,5 ppm/g.

Substratul foliar s-a imersat in amestecul hidroetanolic de 50% etanol, timp de 48 h,
la un hidromodul de 1:12. Urmeaza aceleasi etape de procesare ca in exemplul 1.

Nivelul de recuperare in solubilizat a tesutului foliar in cazul frunzelor de zmeur a fost
de 25,56%. Concentratia finala a extractului a fost de 8,8...9%, uscarea si stabilizarea s-au
efectuat pe suport de maltodextrina ca in exemplul anterior.

Obtinerea de produse complementare prin conditionarea reziduului foliar rezultat prin
procesare extractiva

Reziduul foliar poate fi conditionat in acelasi tip de uscator, cu un consum energetic
minimal. Umiditatea dupa procesare se cifreaza la valori de 65...70%. Cu aceasta umiditate,
reziduul solid remanent poate fi utilizat ca substrat pentru cultura ciupercilor alimentare si
terapeutice. Raportul C/N, in cazul frunzelor de mur, s-a cifrat la valori de 7,08:1, iar raportul
C/N, in cazul frunzelor de zmeur, a fost de 7,58:1.

Dupa extractie, nivelul proteinei si al celulozei s-a modificat astfel: continutul in
proteina bruta s-a marit la 18,26%, iar al celulozei la 16,21%, pentru frunzele de mur. Pentru
frunzele de zmeur, nivelul proteinei brute a crescut la 26,9%, iar nivelul celulozei brute a
crescut la 16,9%. Aceste valori motiveaza utilizarea reziduului cu un nivel de maruntire
avansat in componenta premixurilor furajere ca atare, sau prin operatii ulterioare de
extrudare.

Domenii si niveluri de utilizare ale produsului alimentar prebiotic

Produsul prebiotic se poate utiliza ca atare sau ca aditiv in componenta alimentelor
functionale, de exemplu, pentru echilibrarea functionarii tractusului gastrointestinal si a
glicemiei, incorporat in ceaiuri, lapte sau iaurturi, la niveluri de 5...15 g zilnic, in alimente
functionale de echilibrare a greutatii corporale, anticolesterolemice, in diete de detoxifiere, in
diete de contracarare a actiunii speciilor oxigenului reactiv ,ROS" si a poluantilor ambientali,
precum si in recepturile de alimente functionale cu insusiri de retardare a imbatranirii.

Continutul in acid elagic confera produsului prebiotic insusiri antivirale.

Produsul poate reprezenta un aditiv si in alimentele obisnuite, ca de exemplu, in
produsele de panificatie-patiserie, in creme, inghetate, diverse deserturi i bauturi racoritoare,
in care aportul de S.D.F. imbunatateste proprietatile reologice de retentie a apei in organism
in sezonul cald, formeaza geluri stabile in produsele zaharoase, minimizeaza oxidarea
lipidelor in produsele cremoase, confera prospetime si micsoreaza adaosul de emulgatori de
sinteza.

In continuare, este prezentata pe larg inventia.

Procesarea diferentiatd a substratului vegetal, pentru a solubiliza concomitent gi
structurile glicozidice, hipoglicemiante si agliconii fenolici antioxidanti

a). Produsul prebiotic, conform procedeului propus, se obtine prin extractie solvolitica
din frunze de mur si de zmeur, in mediu hidroetanolic de concentratie 50% v/v, care, spre
deosebire de procedeele uzuale de extractie enumerate, solubilizeaza atat structurile
glicozidice, cat si agliconii fenolici bioflavonoidici si fenolcarboxilici. Concentratia etanolica de
50% faciliteaza solubilizarea acizilor hidroxibenzoici si hidroxicinamici puternic antioxidanti.
Solubilizarea in acest reactant, la temperaturi scazute, de numai 22...25°C, fara nici un aport
termic, minimizeaza degradarile stereostructurale ale complexelor fiziologic active. In acest
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scop, procedeul prevede si adaosul de acid ascorbic, pentru a proteja de oxidare gruparile
enolice reactive (grefate pe nucleele fenolice) de conversie in grupari chinonice inactive si
brunificarea extractelor.

b). Pe de alta parte, procedeele care utilizeaza reactanti alcalini necesita inlaturarea
cationilor Na sau Ca prin schimb ionic, pe coloane de cationiti, la dilutii avansate.

c). Indepartarea reactantului etanolic se realizeaza la temperaturd scazutd prin
distilare in vid, la numai 45°C, rezultand concomitent o concentrare a extractului, favorabila
stabilizarii ulterioare, prin uscare sub forma pulverulenta.

d). Spre deosebire de resursele cerealiere sau leguminoase, care contin cantitati
importante de amidon si care necesita utilizarea de enzime amilotice pentru separarea S.D.F.
din biomasa organica, tesutul foliar elibereaza glicozidele pectice si hemicelulozice mai usor,
reziduul remanent avand caracteristici de solubilitate diferentiate, cu structura lignocelulozica
rigidizata.

e). Procedeul prezent realizeaza obtinerea produsului prebiotic cu un continut ridicat
inS.D.F., concomitent cu mentinerea compusilor bioprotectivi din frunzele de mur si de zmeur,
in extracte concentrate, cu minima degradare stereostructurala.

Componenta produsului prebiotic, obtinut conform procedeului inventiei

Produsul conform inventiei contine 60% substrat natural prebiotic $i 40% maltodextrine,
ca excipient de incorporare si uscare a extractului concentrat din frunze de mur si de zmeur.
Substratul natural prebiotic din frunze de mur si de zmeur contine: 46,5...49,8% fibre dietetice
solubile (S.D.F. - Soluble Dietary Fiber), 2...2,5% zaharuri solubile, 1,9...2,1% extractive neazotate,
1...1,1% proteina bruta, 1,2...1,4% fenoli solubili, 0,6...0,8% lipide, 3,1...3,5% saruri minerale.

Procesarea frunzelor de mur si zmeur, pentru a obfine substratul natural prebiotic

Procesul tehnologic (figura) consta in acea ca frunzele de mur si de zmeur se spala
cu jeturi de apa rece potabild 2, se usuca pe un uscator performant in trei trepte de umiditate
consecutive 3 uscare, pana la un continut in substanta uscatéd de minimum 90%. Frunzele
uscate se maruntesc 4 prin macinare, se siteaza la dimensiuni de 40 meshi si se trec intr-un
bazin de preinmuiere 5. Peste frunzele maruntite, se adaugd un amestec de alcool etilic
alimentar de fermentatie si apa distilata, la o concentratie etanolica de 50% v/v, durata de
preinmuiere fiind de 24...48 h. Dispersia tesut foliar-solvent hidroalcoolic se transvazeaza cu
o pompa in extractor 6, addugandu-se acid ascorbic in proportie de 0,2% din totalul volumului
introdus la extractie. Procedeul de extractie, conform inventiei, are loc la temperatura de
22...25°C, fara aport termic suplimentar, in regim alternativ de percolare si socuri de presiune,
pe o durata de 2...6 h.

TESTARI ALE EFECTULUI PREBIOTIC SI REZULTATELE ACESTORA

1) Testarea comparativa a capacitétii de retentie a fluidelor de cétre frunzele de mur
si de zmeur, si de cétre fractiunile prebiotice glicozidice:

Dupa cum a rezultat din sectiunea ,Descriere" a cererii de brevetare, compusii
prioritari solubilizati in extractul etanolic de 50% v/v din frunzele de mur si de zmeur au fost
reprezentati de carbohidratii necelulozici cu greutate moleculara medie, cunoscuti indeosebi
sub denumirea generica de ,Fibre Dietetice Solubile" (S.D.F. ,Soluble Dietary Fiber").

Aceste entitati stereostructurale oligomerice, existente in fractiunile fluide extrase din
matricea biologica, pot fi vizualizate rapid prin precipitarea cu izopropanol in raport de 1:1 v/v
(Reactie de identificare clasica), caracteristica structurilor oligomerice polizaharidice liniare
sauramificate. Importanta S.D.F. sub aspectul implicatiilor fiziologice complexe se contureaza
mai ales in urmatoarele directii:

- Prezintd o mare capacitate de retentie a apei si a electrolitilor constituind bariere
adaptative de protectie faté de pierderea apei, in cazul in care plantele sunt expuse factorilor
de stres abiotic, respectiv, arsita, radiatii U.V. excesive sau secet§;

6
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- In cazul ingerarii lor ca atare sau sub forma alimentelor compozite, nu sunt atacate
de catre enzimele digestive proprii ale organismului uman, dar sunt atacate si fermentate ulte-
rior de catre microsimbiontii care populeaza tractusul gastrointestinal, stimuland dezvoltarea
acestor microorganisme care coabiteaza in colon.

Facilitarea dezvoltarii microorganismelor simbiote, localizate in tractusul gastrointes-
tinal, se defineste ca ,efect prebiotic", de care va depinde ulterior facilitarea digestiei si actiu-
nea de detoxifiere a organismului, atribuitd microsimbiontilor.

Minimizarea microflorei intestinale sau activitatea ineficienta a acestor microorganisme
se percepe in prezent ca reprezentand una dintre cauzele majore de aparitie a cancerelor,
datoritd xenobioticelor ingerate prin hrana zilnica.

Devine evident ca stimularea dezvoltarii microflorei intestinale prin aportul fibrelor solu-
bile S.D.F. reprezinta un real aport sanogen alimentar.

Prin fermentarea polizaharidelor din aceasta categorie, microsimbiontii disponibili-
zeaza energia metabolizata, aspect dependent de componentii stereostructurali ai diferitelor
resurse primare detinatoare de S.D.F., din punctul de vedere al capacitatii de penetrare a
microorganismelor in matricea fibroasa.

Aceasta penetrare se realizeaza numai in prezenta apei, fiind cu atat mai eficienta cu
cat cantitatea intrinseca de apa retinuta de catre fibre este mai mare (aspect demonstrat
experimental in numeroase lucrari de specialitate).

Capacitatea de retentie a apei, dependenta de stereostructura resurselor primare,
poate fi decelata atat pentru biomasa initiala (dupa o prealabila deshidratare), cat si ulterior
pentru fractiunile S.D.F. solubilizate in faza fluida prin demersuri solvolitice extractive.

Retentia apei de catre structurile foliare ale diverselor specii vegetale prezintd
diferentieri adaptative fata de conditiile mediului ambiental.

Pentru arbustii fructiferi din flora spontana, expusi unor mari variatii climatice sezoniere
si diurne, mentinerea si echilibrarea homeostatica a apei, facilitatéd de niveluri ridicate ale
S.D.F., reprezintd un factor esential in supravietuire.

in consecinta, atat evaluarea nivelurilor cantitative ale S.D.F. din structurile foliare, cat
si capacitatea de retentie a apei de catre acestea, poate constitui o baza comparativa de
testare a efectului prebiotic si nutraceutic.

Testarea comparativa a capacitatii de retentie a apei de catre structurile foliare de
zmeur si de mur s-a realizat comparativ cu structurile foliare ale altor arbusti fructiferi proveniti
din acelasi areal zonal, respectiv, cu structurile foliare de afin, paducel si catinad (zona
Brasov).

Frunzele arbustilor s-au recoltat intre orele 16,00 si 18,00, s-au spalat prin pulverizare
cu apa potabild, s-au zvantat in curent de aer cald intr-o etuva cu ventilatie, timp de o or3, si
apoi s-au intins in strat subtire la intuneric, la temperatura mediului ambiant, intre doua
straturi de foi albe absorbante, cu o dispersare manuala zilnica, pentru a facilita o uscare uni-
forma pe intreaga suprafata a frunzelor, pana la atingerea unei greutati constante, cu variatii
maxime a umiditatii de maximum 5% si obtinerea unor substraturi foliare usor friabile.

Frunzele deshidratate s-au micronizat apoi, intr-o moara coloidala pentru produse
uscate, la dimensiuni de 40 meshi. Determinarea capacitatii de retentie a apei s-a realizat
conform indicatiilor din Farmacopeea Romana, respectiv, prin determinarea factorului de
imbibare a produselor vegetale.

Prin factor de imbibare, conform sursei citate, se intelege volumul pe care il ocupa 1g
de produs vegetal, impreuna cu mucilagiul care adera la acesta, dupa imbibarea cu apa sau
cu un alt dizolvant la temperatura camerei, conform urmatoarelor etape:

- Pulberea uscatad se introduce intr-un cilindru gradat de 25 ml cu dop codat, cu
subdiviziuni de 0,1 ml.
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- Se adauga 25 ml apa deionizata, se astupa si se agita timp de 60 min.

- Se lasa in repaus 4 h la temperatura camerei, dupa care se citeste volumul ocupat
de produsul vegetal si mucilagiul care adera la acesta.

Capacitatea de retentie a apei s-a evaluat si prin aprecierea cantitatii de apa retinuta
de un substrat, dupd metoda preconizata in brevetul US 7410660 B2/2008, intitulat
»Pharmaceutical, Nutraceutical and Nutritional Composition Based on Vegetable Fibres”,
Autor: Valentino Mercati.

Se defineste indicatorul denumit generic ,W.H.C." (,water holding capacity"), exprimat
prin cantitatea de apa pe care un sistem o retine in reteaua stereostructurala proprie, cand
nu este supus unui stres fizic, corelatd cu apa existenta in sistem. Cantitatea referita se
evalueaza (identic ca in farmacopeea Roméana) conform farmacopeei SUA editia a 11-a,
pentru volumul ocupat in mililitri de 1 g de substantd activa cu mucilagiul aferent, dupa
stationarea in apa deionizata neutra timp de 4 h. Valoarea respectiva se mai defineste si ca
indice de umflare ,Swelling Index". De exemplu, pentru fibrele solubile cu o compozitie
prioritara in glucomanani, indicele de umflare (volumul ocupat de 1 @) ocupa un volum de 75
ml, iar in cazul unor combinatii sinergice, prezinta valori de pana la 95 ml.

in urma solubilizarii etanolice a structurilor foliare pulverulente din frunzele de mur si
de zmeur, s-a realizat conform descrierii din brevet dislocarea din matricea organica a
complexelor heterozidice de carbohidrati necelulozici, conjugati cu agliconii bioactivi.

Identificarea calitativa si cantitativa a fractiunilor heterozidice S.D.F. s-a realizat cu
metoda clasica de precipitare cu alcool izopropilic, la un raport de 1:1 extract etanolic de
50%v/v: izopropanol. Asa cum a rezultat din figurile anexate, s-au obtinut precipitate
voluminoase care incorporeaza volume de apa similare cu cele incorporate de S.D.F.
traditionale, expuse in literatura de specialitate.

in tabelul 1, se prezintd comparativ capacitatea de retentie a apei de catre structurile
foliare uscate, micronizate la 40 meshi, pentru diferiti arbusti fructiferi.

Tabelul 1
Capacitatea de absorbtie a apei de cétre substraturile foliare pulverulente ale unor arbusti
fructiferi din arealul autohton

Substrat foliar Cantitatea Volumul de Volumul Marirea de volum a
pulverulent imersata/g imersie/ml | ocupat dupa dispersiei apoase,
imersare/ml fata de substratul
initial uscat

Frunze de mur 1 100 10 > 10 ori
Frunze de zmeur 1 100 20 > 20 ori
Frunze de afin 1 100 3 >3 ori
Frunze de catina 1 100 36 > 3,6 ori
Frunze de paducel 1 100 2.4 > 2.4 ori

Din datele tabelului 2, rezulta mari diferentieri ale capacitatii de absorbtie a structurilor
foliare de zmeur si de mur, comparativ cu structurile foliare ale altor arbusti. intrucat insusirile
prebiotice ale frunzelor de mur si de zmeur sunt potentate prioritar de nivelul fibrelor solubile
(S.D.F.) consecutiv extractiei etanolice, s-a avut in vedere si evaluarea capacitatii intrinseci
a acestora, prin evidentierea nivelului de retentie a fazei fluide de catre precipitatul izopropanolic
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ca atare. S-a luat in considerare nivelul mediu de solubilizare al substantei uscate si con-
tinutul in S.D.F., in urma precipitarii cu izopropanol in raport de 1:1, obtindndu-se urméatoarele
valori:

Substrat Substantad solubilizatd % din | Continut total de S.D.F. % din s.u.
s.u.
Frunze de mur 24 .4 8,13
Frunze de zmeur 11,83 6,83

In consecinta, rezultd ca in medie, la un nivel al raportului extractiv de 1:8, cantitatile
de substanta uscata si de fibre solubile per 10 ml reprezintad urmatoarele valori:

Substrat Substanta uscata in 10 ml extract, Fibre solubile in 10 ml extract,
exprimatain g .s.u. exprimate in g. s.u.
Frunze mur 0,27 0,0002
Frunze zmeur 0,13 0,0758

Evaluarea nivelului de fluid absorbit s-a realizat prin precipitarea a 10 ml extract etanolic
de 50% cu 10 ml de izopropanol si estimarea nivelului dispersiei precipitate dupa 4 h de stationare.

Volumul ocupat de precipitatul izopropanolic de 10 ml, cu un continut evaluat de
S.D.F. de 0,09024 g, a fost de 2 ml pentru extractul din frunzele de mur, iar volumul precipita-
tului izopropanolic din frunzele de zmeur pentru o cantitate de S.D.F. estimata la 0,0758 g a
fost de 5 ml.

Evaluarea indicelui de gonflare, prin raportare la cantitatea de 1 g, a reprezentat deci
22,16 ml pentru frunzele de mur si 66 ml pentru frunzele de zmeur.

Aceste valori prin comparatie cu unele date din literatura (1) privitoare la indicele de
gonflare, de exemplu, valorile de 18,8...75 pentru S.D.F. din alte resurse detindtoare de
S.D.F., semnifica faptul ca fractiunea S.D.F. din frunzele de zmeur si de mur se incadreaza
in limite apropiate sub aspectul proprietatilor functionale prebiotice de retentie a fluidelor.
Aceste valori sunt redate in tabelul 2.

Tabelul 2
Capacitatea de retentie a fazei fluide de cétre fibrele solubile (S.D.F.) extrase din
structurile foliare de mur $i zmeur

Substrat Substanta Continut Substanta SD.F.ing Nivelul precipitatului Indicele de
solubilizata in S.D.F. uscatd in g in in10ml izopropanolic gonflare
n % din din s.u. in 10 ml extract extract stabilizat pentru 10 ml pentru1 g.
s.u. % extract S.D.F./ml
Frunze de mur 244 8,13 0,27 0,09024 2 22,16
deshidratate
Frunze de zmeur | 11,83 6,83 0,13 0,0758 5 66
deshidratate
S.D.F.tip - - - - - 75
glucomanani
S.D.F. din - - - - - 20
,Opuntia”
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2) Testarea polizaharipelor cu potential prebiotic din frunzele de mur $i de zmeur in
produse alimentare

Sub aspectul beneficiilor nutraceutice, capacitatea de retentie a fluidelor de catre ste-
reostructurile heterozidice este perceputa la nivelul tractusului gastrointestinal intr-o maniera
complexa:

- In intestinul subtire, acestea cresc volumul fazei apoase si prin aceasta diluzeaza
concentratia nutrientilor ingerati din hrana, micsorand rata de absorbtie a acestor nutrienti;

- Expansiunea fazei apoase in intestinul subtire minimizeaza absorbtia lipidelor care
nu sunt solubile in faza apoasa, cu efecte antilipidemice, anticolesterolemice si in final
antiobezogene V. Mercati (US 7410660 B2/2008).

- O mare capacitate de imbibare cu apa, respectiv, de gonflare a polizaharidelor, care
faciliteaza penetrarea compusilor hidrofili in ,matrixul fibros", unde sunt retinuti si reduce
difuzia acestor compusi la suprafata celulelor, astfel incat se minimizeazé folosirea nutrientilor
prin absorbtia acestora, cu efecte de scadere a indicelui glicemic in circuitul sanguin.

in consecinta, aportul fibrelor dietetice ingerate atat sub aspectul minimizarii nivelului
de absorbtie al lipidelor, cat si asupra scaderii nivelului de absorbtie al glucidelor rezultate prin
metabolizarea substraturilor amidonoase, este corelat direct cu capacitatea de retentie a apei
de catre resursele naturale detinatoare de fibre din categoria S.D.F.

Pe de altd parte, la nivelul intestinului gros, capacitatea mare de retentie a apei
permite microorganismelor simbiote 0 mai buna penetrare in ,matrixul fibros", deci au acces
mai mare al microorganismelor localizate in colon, la utilizarea polizaharidelor nedigerate in
intestinul subtire. Digestia polizaharidelor de catre microorganismele localizate in intestinul
gros le conferd acestora energia necesara pentru multiplicare in acest segment al tractusului
gastrointestinal. Respectiv, o inalta rata de dezvoltare a microsimbiontilor, cunoscuta ca efect
Jprebiotic”.

Concluzionand: capacitatea de retentie a apei caracteristica ,matrixului fibros" al unor
resurse poate reprezenta cel mai relevant indicator al diferitelor categorii de substraturi natu-
rale, de a induce efectele benefice mentionate, de scadere a lipidemiei, a nivelului coleste-
rolului si a glicemiei serice.

Sub aspect senzorial, ingerarea polizaharidelor din categoria S.D.F. este perceputa
ca o senzatie de plinatate a gustului, inducéand o stare de satietate, comparativ cu ingerarea
unor cantitati similare de produse fluide in care s-a incorporat zahar.

Aceste caracteristici organoleptice sunt avute in vedere in aplicatii alimentare de tipul
bauturilor sau a unor alimente compozite, in care se are in vedere micsorarea sau chiar eliminarea
zaharului sau a siropurilor de glucoza caindulcitori traditionali (US 8268377 B2 (18 Septembrie
2012), autori Yough Chud Kwon, intitulat ,,Sugar Free Low Calorie Syrup and Manufacturing
Method Therefor”). Se preconizeaza obtinerea de siropuri in care indulcitorii traditionali sunt
inlocuiti prin compozitii care imprima o plinatate a gustului si o senzatie de satietate, bazata
in principial pe un nivel ridicat in fibre solubile, preconizéndu-se, in acest scop, utilizareade S.D.F.

Redam, pentru exemplificare, componenta unor produse cu nivel caloric scazutde ,tip
siropuri”, conform brevetului mentionat:

- fibre alimentare solubile (obtinute din extracte de cicoare 100 parti/ greutate);

- apa purificata 200 parti/greutate;

- 0,2...2 parti gume vegetale (Gellan gum, Arabic gum, Xantangum, Gun Gum, Locust
Gum sau un amestec al acestora);

- 0,2...2 % g stabilizatori reologici (amidon modificat sau nanoamidon modificat - cu
rol de a preveni flocularea la suprafatd sau formarea de sedimente);

- indulcitori dupa caz (Aspartam, Acelsulfan K, sorbitol, xilitol, isomalt etc.).

10
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Aceste compozitii in care predomina fibrele solubile S.D.F. se utilizeaza sub forma de
adaosuri si in componenta altor alimente compozite ca, de exemplu, creme, produse de
patiserie, inghetate etc. In final, se realizeaza teste organoleptice comparative atat pentru
produse similare obtinute prin utilizarea indulcitorilor traditionali (zahar, sirop de glucoza), cat
si pentru produsele in care indulcitorii traditionali s-au inlocuit cu indulcitori de sinteza cu
putere de indulcire de 10...600 ori mai mare ca a zaharului, integrati intr-o faza fluida cu un
continut inalt in fibre solubile, pentru a realiza insusgiri senzoriale similare, la niveluri calorice
incomparabil mai scazute faté de zaharurile traditionale.

Considerand ca minimizarea sau substituirea zaharurilor traditionale cu indice caloric
ridicat cunoaste in prezent, la nivel international, un ,trend ascensional', s-a testat
posibilitatea utilizarii extractelor foliare din zmeur si din mur, respectiv, a nivelului fibrelor solu-
bile constituente, in vederea obtinerii unor produse cu o larga utilizare alimentara. Consti-
tuirea de produse hipocalorice a avut la baza etape similare cu cele expuse in brevetul US
mentionat, in contextul in care, in locul fibrelor solubile provenite din cicoare, s-au integrat
fibrele solubile din extractele de mur si de zmeur. Testarea a avut ca scop demonstrarea, prin
similitudine, a insusirilor functionale de retentie a apei si de formare a unor dispersii
gelatinizante care sa confere asemeni fibrelor solubile din cicoare senzatii de plinatate si
satietare.

De mentionat c&, in cazul utilizarii S.D.F. din cicoare sub forma solida, s-au impus
operatii de solvoliza care necesita etape de solubilizare complementare la temperaturi de
50...80°C, cu o durata de agitare de 12...18 h.

in cazul constituirii de produse hipocalorice bazate pe extracte foliare de zmeur si de
mur, structurile S.D.F. se gasesc deja solubilizate in extract la niveluri medii de 6,8...8,4%.
in consecinta, operatia de solubilizare va fi inlocuita cu operatia de indepartare a etanolului,
care este preferabil sa aiba loc in vid la temperaturi de maximum 45...50°C.

Aceasta incorporare este benefica, intrucat extractantul aolvolitic se poate recicla in
proces, iar in faza hidrica remanenta, alaturi de oligozaharidele necelulozice S.D.F., se mai
gasesc si alti compusi nutraceutici ca, de exemplu, proteine solubile, compusi fenolici cu
insusiri bioprotective (flavonoide si acizi fenolcarboxilici) si microelemente biogene.

in continuare, in extractul fluid din care s-a indepartat etanolul, se vor adduga cantitati
minimale de compusi gelifianti si stabilizatori, alaturi de indulcitori utilizati in prezent in acest
gen de produse, respectiv, sucraloza si/sau tagatoza, care nu induc efecte secundare
indezirabile si prezintd o mare stabilitate in timp.

S-au realizat si testat senzorial, in scopurile mentionate, dou& produse, respectiv,
sirop cu indice glicemic scazut si crema de inghetata, sursa de fibre solubile fiind reprezentata
de extractele foliare de mur si de zmeur.

Componentii si nivelurile de integrare s-au concretizat astfel:

Extractele foliare de mur si de zmeur, obtinute in urma extractiei cu percolare si socuri
de presiune la 8 bari, dupa presare si centrifugare, s-au mentinut la sedimentare timp de 3
zile la intuneric, pentru obtinerea unei limpezimi suplimentare, intrucat desi, imediat dupa
procesare, extractul fluid poate prezenta transparenta ,0" in timp, pot avea loc floculari
complementare, bazate pe interactiunile ulterioare dintre compusii solubilizati in prima etapa.

Urmeaza o a doua filtrare si o concentrare in vid la maximum 45...50°C, cu indepar-
tarea etanolului si realizarea unui volum de aproximativ 3 ori mai mic ca volumul initial, in care
concentratia fibrelor solubile se situeaza la valori de 22...24% gr/v cu aspect vascos gelatinos.

Se adauga prin agitare continua la 50°C extract de alge in particule fine, pana la
incorporarea complectad in proportie de 1% gr/v sau caragenan, in proportie de 1,5% gr/v.
Ulterior, in mixtura celor doua componente, se mai incorporeaza si maltodextrina in proportie
de 2%, urmata de o noua agitare timp de 1...2 h.
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Caindulcitor, s-a opinat, pentru utilizarea in proportie de 0,1%, a indulcitorului sucra-
loza, cu o capacitate de indulcire de 600 ori mai mare ca a zaharului, care in prezent este uti-
lizat pe scara larga, pentru inlocuirea totala sau partiala a zaharului, in bauturi tonice pe baza
de fructe. S-a obtinut, in final, un produs cu o consistenta siropoasa uniforma si cu insusiri
senzoriale atractive, care poate fi aromatizat complementar cu diferite esente, care intensifica
sinergic gustul aromat al extractelor etanolice din frunzele de mur si de zmeur. Acest sirop
poate fi consumat ca atare, avand insusiri bioprotective antioxidante. De asemenea, poate
fi incorporat ca sursa de indulcire hipocalorica in produse de patiserie si panificatie.

Obtinerea cremei de inghetata

Pentru cremele de inghetata, alaturi de benefica scadere a continutului caloric, fibrele
solubile pot avea un rol important in mentinerea stabilitatii reologice, cu evitarea formarii
microcristalelor de gheata, care poate avea loc atunci cand crema are o consistenta prea
apoasa, respectiv, apa nu este retinuta intr-o stereostructura bine stabilizata. Testele s-au
realizat si in aceasta directie prin inlocuirea siropului bazat pe indulcitori traditionali cu sirop
hipoglucidic, obtinut pe baza extractelor foliare din frunzele de zmeur si de mur, obtinute con-
form etapelor descrise anterior.

Receptura pentru crema de inghetatad cu S.D.F. din frunze de zmeur si de mur s-a
constituit astfel:

- 50 parti lapte praf degresat s-au solubilizat prin agitare in 100 parti ap4, la care s-a
adaugat 10% praf de oua. Ingredientele s-au omogenizat cu 50 parti sirop hipocaloric con-
stituit conform recepturii mentionate anterior. Se adauga amidon modificat sau maltodextrina
in proportie de 5% gr, fatéd de compozitia mentionata, de asemenea, s-au incorporatin crema
de inghetata 10% capsuni si/sau 5% fructe de padure: zmeura, afine sau coacaze - care in
prealabil au fost refrigerate in congelator si apoi au fost dezghetate si pastifiate.

Evaluarea insusirilor senzoriale de gust, culoare si miros s-a realizat de catre un
numar de 30 persoane calificate, cu experienta in domeniul testarilor organoleptice.

Testarea comparativa s-a realizat cu utilizarea, in produsele mentionate, a indulci-
torilor traditionali (zahar, glucoza) la niveluri de concentratie care induc o senzatie de dulce
obignuita pentru acest tip de produse.

Panelul de degustatori s-a pronuntat prin acordarea de note, avand punctaje cuprinse
intre 2,5 si 10, cu urmatoarele semnificati: 10 foarte bine, 7,5 bine, 5 multumitor,
2,5 necorespunzator.

Tabelul 3
Rezultatele testarii insusirilor functionale si senzoriale
Produsul Gust Senzatia | Aparenta Nivelul
de general
Lplinatate” de
in gura placere
Sirop hipocaloric, constituit prioritar din 6 6 7,0 7,5
fibrele solubile ale extractelor foliare de
zmeur Si mur
Tnghetaté cu adaos de sirop hipocaloric 72 7,4 6,5 8
din fractiunea S.D.F., extrasa din frunze
de mur si de zmeur

12
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Testele indica un nivel ridicat de placere si de acceptare pentru produsele ,tip sirop"
si pentru crema de inghetatd. De asemenea, senzatia de plinatate si de satietate cand sunt
percepute in gurd. Senzatia a fost similara cu a preparatelor traditionale realizate pe baza de
zahar, care au dezavantajul indicelui glicemic ridicat.

Beneficiul nutraceutic al utilizarii fibrelor solubile dietetice S.D.F., pentru a obtine
produse dulci cu indice glicemic scazut, poate fi deosebit, pentru multe categorii ale
populatiei, in special, pentru diabetici, obezi si hipertensivi.
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Revendicari

1. Produs alimentar de aditivare prebiotic, din frunze de mur si de zmeur, caracterizat
prin aceea ca este alcatuit dintr-o pulbere de culoare variind de la slab-verzui la brun-roscat,
cu miros si gust aromat, dimensiuni ale particulelor de 12..17 p si un continut de:
46,5...49,8% fibre dietetice solubile, 40% maltodextrine ca excipient de incorporare, 2...2,5%
zaharuri solubile, 1,9...2,1% extractive neazotate, 1...1,1% proteina bruta, 1,2...1,4% fenoli
solubili, 0,6...0,8% lipide, 3,1...3,5% saruri minerale, partile in greutate fiind exprimate
procentual.

2. Procedeu pentru obtinerea produsului definit in revendicarea 1, caracterizat prin
acea ca se colecteaza biomasa foliara de mur si de zmeur, se transporta pe o banda de ali-
mentare (1), se spala cu un jet de apa intr-o instalatie de spalare (2), se usucéa pe un uscator
in gradienti de temperatura si flux de aer cald (3), se macina intr-o moara coloidala pentru
material vegetal uscat (4), se trece intr-un mixer orizontal cu programator de cap (5) cu o
solutie de alcool etilic alimentar de 50% v/v, la un timp de preinmuiere de 24...48 h, se
disperseaza tesutului foliar cu solvent hidroetanolic, se trece in instalatia de extractie la rece
(6) intr-un raport de 1:12, cu adaos de acid ascorbic in proportie de 0,2%, la temperatura de
22...25°C, in regim alternativ de percolare si socuri de presiune pe o durata de 2...6 h, dupa
care dispersia se centrifugeaza timp de 15...20 min, la 2500 rotatii/minut in separatorul
centrifugal (7), iar dispersia se preseaza ulterior in presa cu surub (8), iar faza fluida se trece
in instalatia cu vid la 45°C, pentru a elimina etanolul (9), faza fluida concentrata se trece in
bazinul de amestecare cu maltodextrind (10), urmatad de uscarea prin pulverizare in
atomizorul (11), iar produsul cu un continut in substanta uscatad de minimum 90% se trece in
masina de dozat pentru produse pulverulente (12), in cantitati variabile, in functie de tipul de
utilizare, in diferite recepturi alimentare.
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