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1. Scopul etapei 2025 conform proiectului depus la concurs (obligatoriu).

Cercetarea influentei condiliilor de extracfie prin metode conven{ionale qi cu aplicarea

ultrasunetelor a concentratelor proteice din lucern6 asupra randamentului, calitdlii qi valorii

biologice.

2. Obiectivele etapei 2025 (obligatoriu).

l. Analiza parametrilor fizico-chimici, de culoare CIELab, continutului de compuqi biologic activi

qi activitatdlii antioxidante a lucernei congelate ca sursa de oblinere a concentratelor proteice.

2. Optimizarea condiliilor de extractie prin metode convenlionale si neconventionale cu modificarea

parametrilor (pH, hidromodul, frecven{a gi timpul de aplicare a ultrasunetelor), de purificare pentru

obfinerea concentratelor proteice din lucern6.

3. Influenta condiliilor de oblinere asupra randamentului, asupra proprietdtiilor senzoriale, fizico-
chimice, parametrilor de culoare CIELab, valorii biologice qi activitdfii antioxidante a

concentratelor proteice din lucernd in form6 congelatd.

4. Diseminarca reztltatelor obfinute prin publicarea articolelor in reviste cu acces deschis gi la
manifestdri qtiin{ifi ce.

3. Ac{iunile planificate pentru realizarea scopului qi obiectivelor etapei 2025 (obligatoriu)

l. Determinarcaparametrilor fizico-chimici, de culoare CIELab, confinutului de compuqi biologic

activi qi activitatdlii antioxidante a lucernei congelate ca sursa de obtinere a concentratelor proteice.

2. Stabilirea condiJiilor optime de extrac(ie prin diferite metode (conven{ionale gi neconvenfionale)

la modificarea parametrilor (pH-ului gi timpului de aplicare a ultrasunetelor), de purificare pentru

oblinerea concentratelor proteice din lucemd.

3. Determinarea influen{ei condiliilor de ob{inere asupra randamentului, proprietd}ilor senzoriale,

fizico-chimice, parametrilor de culoare, valorii biologice gi activit[fii antioxidante a concentratelor

proteice din lucern6 in form6 congelati.

4. Publicarea articolelor in reviste cu acces deschis (Web of Science gi SCOPUS, BDI) 9i

participarea la conferinte qtiintifice.

4. Ac{iunile realizate pentru atingerea scopului qi obiectivelor etapei 2025

l. Au fost determinafi parametrii fizico-chimici, de culoare CIELab, confinutul de compuqi biologic

activi qi activitatea antioxidant[ a lucernei congelate ca sursa de oblinere a concentratelor proteice.

2. Au fost stabilite condiliile optime de extractie prin metode conven(ionale gi neconventionele cu

aplicarea ultrasunetelor la modificarea parametrilor (pH gi timpului de aplicare a ultrasunetelor), de

purificare pentru obtinerea concentratelor proteice din lucern6.

3. S-a studiat influenfa condiliilor de extraclie asupra randamentului, proprietdlilor senzoriale,

fizico-chimice, parametrilor de culoare, con{inutului de compuqi biologic activi qi activitAlii

antioxidante a concentratelor proteice din lucernd in formi congelatd.

4. Au fost pregdtite 2 articole pentru publicare in reviste cu acces deschis (Web of Science qi

SCOPUS, BDI) qi s-a participatla3 evenimente qtiin{ifice na}ionale gi internaJionale.



5. Rezultatele ob(inute (descriere narativd 3-5 pagini) (obligatoriu)

Substituirea proteinelor de origine animald cu cele vegetale in alimentatia umanl este o teml
actualE avdnd ca obiectiv principal dezvoltarea unor solufii alimentare sustenabile gi reducerea

dependenfei de importuri. Prin urnare, culturile cu biomas[ ridicatE, cum ar fi lucerna (Medicago

sqtiva L.), care produce de 3-10 ori mai mult6 biomasl qi cea mai mare producfie de proteine pe

hectar in comparafie cu multe seminfe oleaginoase, leguminoase qi cereale, prezintd un interes

deosebit. Pentru cercetare s-a utilizat soiul local de lucernd ,,Dimitra", cultivat in satul Talmaza,

regiunea $tefan Vod6. Plantele au fost recoltate manual, cu o in6ltime de aproximativ

25+2 cm, din diferite pdrfi ale parcelei de lucernd. inainte de congelare, plantele recoltate au fost

curdfate, amestecate pentru o bund omogenitate qi ambalate in vid in porfii de 300 + 10 g.

Con{inutul de substanfE uscatl al lucernei a fost de 24,03 + 0,2lyo. Probele ambalate au fost p6strate

la -18+l oC. Din lucemd congelat[ au fost oblinute concentrate proteice de lucernl (CPL) prin

metoda conven{ional6 gi neconvenfionald, ultima implicdnd aplicarea ultrasunetelor timp de 5, l5 qi

20 de minute, la 25*l oC qi o frecvenf6 de 37 kHz Ca solven{i au fost utilizate ap6 distilat6 OH
5,60+0,01) qi apd uqor alcalind OH 9,0*0,01), intr-un raport probI:solvent de 1:3 (m/v), solventii

menfindndu-se la temperatura 4 + I oC. Ulterior, probele omogenizate au fost filtrate printr-o pdnzd

de bumbac. Filtratele au fost colectate gi centrifugate (15 min, 3500 {pm, 4 oC) pentru a indepdrta

materialul insolubil, iar supernatantul rezultat a fost colectat. Alicote din acegti supernatanfi au fost

acidificate cu acid citric I M sau cu acid lactic 3 M pentru a atinge un pH de 4,5, inducdnd

precipitarea izoelectric6 a proteinelor. in total, au fost obfinute opt probe de CPL (S1-S8), fiecare

preparat6 in triplicat, cu un confinut mediu de substanfl uscatd de 8,91 + 0,8yo, figura 1.
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Figura 1. Etapele de procesare a lucernei pentru prepararea concentratelor proteice.
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verdeatd (-a*/b*), cromaticitate (C*) qi unghiul de nuan!6 (h*)), continut de compugi biologic activi

(CBA) - confinut total de clorofile qi de caroteni in extracte metanolice de probd, confinut total de

polifenoli (CTP) qi flavonoizi (CTF) qi activitatea antioxidantd (DPPH qi ABTS) in extracte apoase

(up) $i hidroetanolice (urc) de 70% (v/v) de prob6.

in cazul CPL obtinute, s-a determinat randamentul gi aceiagi parametri fizico-chimici,

parametrii CIELab inclusiv diferenfa totald de culoare (AE*), valoarea biologicl gi activitatea

antioxidantl (AA) ca qi pentru probele de lucern[. De asemenea, s-a analizat calitatea senzoriald a

CPL. Analiza statisticd a fost efectuatd utilizdnd testul / pentru eqantioane pereche: S1-S2, S3-S4,

55-56 qi S7-S8 pentru a evalua influenfa metodelor de extrac{ie asupra parametrilor fizico-chimici,

de culoare CIELab, con{inutului de CBA qi AA (DPPH qi ABTS).

Analiza probelor de lucernd congelat6 a demonstrat un con{inut de proteine de 28,63%o s.rt.

Confinut de cenugd a fost de ll,55Yo s.u. qi a reprezentat o proporfie destul de mare a fracfiei

minerale din lucerna originali. Conlinut de grdsime a fost de 2,34Yo s.u. ce corespunde datelor din

literatura de specialitate pentru lucern6: in majoritatea publicafiilor qi ghidurilor de hrani pentru

animale, extrac{ia esen}ialI de lipide a fost in intervalul l-3% s.u. Aciditatea titrabilE a lucernei a

constituit O,56oh (raportat la acid lactic), iar valoarea pH-ului a fost de 5,84. Aceste valori denot[ un

mediu slab acid pentru lucema analizatl, care se datorcazd inprincipal prezenfei acizilor organici

specifici plantelor verzi. Valoarea ayy pentru lucernl congelatd a fost de 0,748, ceea ce a indicat

faptul cd apa este disponibilI pentru cregterea microbiand. Digestibilitatea proteinelor de lucern[ in

vitro a fost de 49,37yo, o valoare relativ scdzutd, av6nd in vedere cd o parte din proteind este pu{in

disponibili enzimatic. Cu toate acestea, valoarea se incadreazd in limitele specifice pentru aceastl

plantd recoltata inainte de inflorire. Nivelul relativ moderat al digestibilitdlii proteinelor poate fi

explicat prin interac{iunile dintre proteine, fibrele insolubile qi unii compuqi antinutrifionali

(taninuri, saponine etc.) prezenti in pdrtile anatomice ale lucernei. Culoarea lucernei este un

indicator important al calitdfii acesteia, deoarece reflectd conlinutul de frunze, precum 9i valoarea

nutri{ionald qi biologici. in proba de lucernd congelati, au fost determinaJi urmdtorii parametri de

culoare CIELab: L*, d*, b*, C* qi h*, cu valori de 30,30, -21,99,19,40,29,32 9i respectiv 138,60o.

Valoarea ridicatd negativd a gradului de verdeafd -1,13 a demonstrat prezenla unor pigmenli verzi

abundenfi. S-a analizat continutul total de clorofile qi de carotenoizi care a fost 1768,7 mg/I00 g s.u.

qi 10,63 mg/100 g s.u. respectiv. Studiile bibliografice au demonstrat ci in frunzele de lucern6,

confinutul de clorofilE qi de carotenoizi depinde puternic de stadiul de maturitate qi de condi{iile de

recoltare. Valorile con{inutului total de polifenoli qi flavonoizi pentru extractele apoase de lucernd

au fost mai mici (2093,6 mg GAE/100 g s.u. qi 584,1 mg QE/100 I S.u., respectiv) comparativ cu

valorile ob{inute pentru extracte hidroetanolice (2583,0 mg GAE/I00 g s.u. qi 810,3 mg QE/l00 g

s.u., respectiv). Aceasta diferent[ poate fi atribuitd eficientei mai mari a solventului hidroetanolic de

70Yoin extragerea compuqilor polifenolici. S-a demonstrat cd capacitatea de captare a radicalilor

DPPH. a fost mai mare in extractele hidroalcoolice de lucern6 comparativ cu cele apoase (583,2 9i

485,3 mg TE/l00 g s.u., respectiv). ln acelaEi timp, capacitatea de captare a cationului radicalului

ABTS.* a fost considerabil mai mare pentru extractele apoase de lucernd (3190,4 mg TE/100 g s.u.)

comparativ cu extractele hidroetanolice (2093 ,6 mg TE/100 g s.u.).

Analizdnd CPL obfinute prin extraclia convenfionald s-a constatat cd precipitarea

izoelectric6 a proteinelor din supernatanli, folosind acid lactic sau acid citric, a condus la obtinerea
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probelor S1 qi 53 @H-5,6) cu randamente de recuperare a proteinelor de 6,27%o qi respectiv 6,08yo

s.u., qi a probelor 55 qi 57 OH-9,0) cu randamente de recuperare de 6,75%o qi respectiv 7,l4Yo s.u.,

adicd, alcalinizarea solventului de extracfie cu Ca(OH)z a contribuit la creqterea randamentului de

recuperare, deoarece proteinele prezintd o solubilitate mai mare intr-un mediu alcalin. Pentru a

cregte randamentul de recuperare aproteinelor, au fost efectuate o serie de experimente preliminare,

utilizind extracfia asistatd cu ultrasunete (EAU) la o frecvenfd de 37 kHz, temperatura in baia cu

ultrasunete de 25 oC, cu durate de sonicare cuprinse intre 5 gi 20 de minute. Pe baza rezultatelor

cercetdrilor preliminare, dupd omogenizarea in blender a materialului vegetal in medii apoase ugor

acide sau alcaline (figura l), procesul de extractie a proteinelor a fost continuat in baia cu

ultrasunete pentru timpul optim de sonicare de 15 minute. Drept urrnare, probele 52 qi 54 au fost

extrase in apd distilatd, cu randamentul crescut de 8,7 60/o qi respectiv 7 ,33yo s.u., in timp ce probele

56 qi S8, extrase in mediul alcalin, au prezentat randamente de 9,2lYo gi respectiv 9,56%o s.u.

Aplicarea ultrasunetelor a facilitat distrugerea perefilor celulari qi a sporit eliberarea proteinelor

intracelulare, totodatd, activitatea enzimaticd nedoritl a fost redusd din cauza inactivdrii directe a

enzimelor responsabile de degradarea proteinelor. in metoda EAU, pentru probele extrase cu ap6

distilatd, analiza statisticd a evidentiat diferenfe semnificative (p < 0,05) intre randamentele de

recuperare ale proteinelor precipitate cu acid lactic Ai cele ob{inute cu acid citric, cu excep{ia

perechii S1-S3, unde diferenfele nu au fost semnificative (p : 0,155). in medie, randamentul de

recuperare al proteinelor precipitate cu acid lactic a fost cu peste l6Yo mai mare comparativ cu

acidul citric. in schimb, pentru probele extrase in solufia alcalin6 ajustatd cu Ca(OH)2, atdt ptin

metoda convenfionald, cdt qi prin EAU, s-au ob{inut randamente superioare pentru proteinele

precipitate cu acid citric, acesta actiondnd ca un chelator mai eficient al ionilor Ca2*. Astfel,

addugarea acidului citric in etapa de reducere a pH-ului a favorizat precipitarea proteinelor

concomitent cu un proces de chelare. Con{inutul de proteine din CPL a prezentat valori ridicate,

cuprinse intre 76,21%;o qi 9l,ZlYo, difercnlele fiind semnificative statistic (p < 0,05) pentru toate

probele S1-S8. Probele de CPL at prezentat un confinut proteic mai ridicat atunci cdnd s-a aplicat

metoda EAU, inregistrindu-se creqteri de peste 9Yo in apd distilatd gi de aproximativ l2Yo in apd

alcalind. Aceastd imbunitd{ire se datoreazd fenomenelor de cavitalie specifice EAU, care

favorizeazd dezintegrarea matricei vegetale qi eliberarea proteinelor. Rezultatele privind influenta

pH-ului asupra confinutului proteic al CPL indicl faptul cd un mediu slab alcalin faciliteazd o

extracfie uqor superioard celei oblinute in ap[ distilatS, cu aproximativ 6'7Yo. Acest efect se explic6

prin ruperea leg6turilor dintre compuqii macromoleculari, concomitent cu mentinerea proteinelor in

stare solubild, ftrd denaturare. Continutul de cenuq6 in CPL avariat intr-un interval relativ restr0ns,

de la O,39Yo (S1) la O,53yo (S8), fiind influenfat in principal de pH-ul mediului de extractie, in

special de prezenfa Ca(OH)2, qi intr-o mdsur6 mai micd de tipul de acid utilizat pentru precipitarea

izoelectricd gi aplicarea ultrasunetelor. Continutul de grlsime in CPL avatiatintr-un interval ingust,

de la l,O2o/o la l,23Yo, ftrd a se observa diferenle semnificative in diferite condilii de extracfie 9i

precipitare. Aciditatea titrabild a probelor a fost calculatd in raport cu acidul lactic (un acid

monocarboxilic) gi acidul citric (un acid tricarboxilic). Compararea eqantioanelor pereche (S1-S2,

S3-S4, S5-56 gi S7-SS) a relevat cd probele obfinute prin EAU au prezentat diferente semnificative

statistic (p < 0,05), indicdnd valori mai mari ale aciditilii (cu excepfia S1-S5). Acest fenomen se

explic6 prin faptul cd tratamentul cu ultrasunete modific[ structura materialului vegetal,
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intensificdnd penetrarea solventului qi distrugdnd perefii celulari, ceea ce faciliteazd eliberarea

acizilor organici qi a polifenolilor din matricea plantei. Analiza valorilor activitdfii apei (a*), fiind
cuprinse intre 0,770 qi 0,777, nu a relevat diferen{e semnificative statistic (p > 0,05), indic0nd faptul

cd condiliile qi metoda de extrac{ie nu au influentat a* din CPL. Rezultatele privind digestibilitatea

proteinelor au ardtat cd valoarea maximd a fost oblinutl pentru proba 52 (84,51%), iar cea minimi
pentru proba 55 (70,89%). Analiza statistic[ rcalizatd pentru toate probele CPL, in func]ie de

metoda gi mediul de extracfie, precum gi de condi{iile de precipitare, a evidenfiat diferenfe

semnificative (p < 0,05). Compararea perechilor de probe (S1-S2, S3-S4, 55-56 gi S7-S8) a

confirmat efeatul semnificativ Qt < 0,05) al metodei neconvenlionale asupra digestibilit6fli
proteinelor. Aplicarea UAE favorizeazd digestibilitatea prin ruperea perefilor celulari, dezagregarea

structurilor proteice gi expunerea moleculelor la acfiunea enzimelor. Deqi extracfia ln mediu alcalin

a generat rardamente proteice mai mari, digestibilitatea a fost mai redusI, probele S5-S8

prezent6nd valori inferioare celor obtinute prin extracfia in apd distilatI. Aceast6 tendinfd se explicd

prin faptul c6 pH-ul ridicat creqte solubilizarea proteinelor, dar concomitent favorizeazl extractia

unor CBA, irrclusiv cu potenfial antinutrifional, care pot diminua digestibilitatea. Tipul de acid

utilizat pentru precipitarea izoelectrici a avut un efect mai mic asupra digestibilitifii proteinelor.

Probele S1-S4, precipitate cu acid lactic, auprezentat valori ale digestibilitdtii semnificativ mai

mari (7t < 0,05) comparativ cu cele obtinute folosind acid citric. Evaluarea parametrilor CIELab au

demonstrat cE L* a variat intre 48,26 gi 53,97, cu diferenle semnificative observate intre toate

perechile (1, < 0,05), cu exceptia perechii S7-S8 (1t:0,43). Valorile parametrului a* au variat intre

-13,17 qi -22,80, prezentdnd diferen{e semnificative intre toate probele (p S 0,05), cu excepfia

perechii S5-S7 (p : 0,27). Aceste rezultate indicd predominanJa pigmentilor verzi, atribuifi in

principal clorofilelor prezente in lucern6. Aceastd constatare sugereazd in plus cd atdt condifiile de

extracfie, c6t si pH-ul exercitd o influenfi semnificativ[ asupra colorafiei verzi a CPL. Parametrul

b* a variat de la 32,09 la 44,26, toate perechile de probe prezentdnd diferente semnificative

(1, < 0,05), cu excepfia S3-S4 Qt = 0,41), ceea ce implicd faptul cd condifiile de extracfie nu au

afectat semnificativ nuanta galbend asociatd cu carotenoizii din frunzele qi tulpinile de indicele de

verdeaf6 (-a*,!*'; a fost evaluat pentru toate perechile de probe. Rezultatele au ardtat c6, pentru

perechile S1-S3 qi S2-S4, valorile indicelui de verdeafa nu au prezentat diferente semnificative

(7, > 0,05), ceea ce indicd faptul cd tipul de acid organic qi aplicarea ultrasunetelor la pH 5,6 nu au

exercitat un etbct relevant asupra acestui parametru. tn schimb, condi{iile de extrac}ie au influenfat

semnificativ valorile cromaticitI{ii (C*) in toate probele comparate (p < 0,05). in ceea ce priveqte

unghiul de nuant6 (h*), toate probele de CPL au prezentat valori situate in al treilea cadran

trigonometric, confirmdnd predominanfa coloratiei verzi. Pentru a determina influenfa EAU asupra

variafiei culorii intre perechile deprobe S1-S2, S3-S4, 55-56 gi S7-S8, a fost calculat[ AE*. S-a

constatat cd valorile AF* pentru perechile S1-S2 gi S3-S4 au fost de 4,31 qi respectiv 5,60,

indicflnd diferenfe de culoare perceptibile. Perechea S7-S8 a prezentat o valoare AF.* de 6,75,

corespunzdnd unei diferenfe pronuntate de culoare, in timp ce perechea 55-56 aptezentat un AF* >

12, semnificfind o colorare complet distinctd. Acestea demonstreazd cd extrac{ia in condifii alcaline

a influentat sernnificativ colorarea verde a CPL. Mai mult, s-a raportat ci pigmentul verde nu poate

fr lndepdrtat complet atunci cdnd proteinele sunt precipitate in punctele lor izoelectrice. A fost

evaluat[ influen]a metodei de extrac{ie asupra confinutului total de clorofilE qi carotenoide.



Rezultatele au demonstrat cd valorile inregistrate pentru CPL extrase prin EAU au fost semnificativ

mai mici (p < 0,05) in ambele cazuri. De asemenea, nu s-a relevat diferenfe semnificative pentru

perechea S1-S3 (p : 0,37), indicdnd faptul cd tipul de acid de precipitare izoelectrici a avut o
influen{I minorl asupra con{inutului total de clorofil6 al probelor. in plus, s-a demonstrat cdpH-ul a
influenfat semnificativ (p < 0,05) con{inutului total de clorofili in toate probele extrase in prezenla

Ca(OH)2. Analiza continutului fitochimic qi AA a CPL a demonstrat c[ valorile CTPup, CTFry qi

DPPHap (p < 0,05) au fost mai mici in compara{ie cu extractele hidroalcoolice de CPL. ln schimb,

extractele apoase de CPL au prezentat valori ABTS semnificativ mai mari. Acest fenomen poate fi
atribuit capacitSlii cationului radical ABTS.* de a fi captat nu numai de polifenoli, ci qi de compuqi

solubili in ap[, cum ar fi aminoacizii, peptidele gi vitaminele. Compararea eqantioanelor pereche

(S1-S2, S3-S4, 55-56, S7-S8) a relevat cd probele obfinute prin EAU au awt confinuturi mai mari

de polifenoli qi flavonoide. Acest lucru poate fi atribuit efectului de cavitalie generat de ultrasunete,

care au perturbat matricea celular6 gi au sporit eliberarea de CBA, de proteine qi aminoacizi.

Compararea rezultatelor testului DPPHurc pentru probele pereche (S1-S2, S3-S4, 55-56) a

demonstrat diferente semnificative statistic (p < 0,05), indicdnd o scddere a AA sub acfiunea

ultrasunetelor. in mod similar, in testul ABTSar, s-au observat reduceri semnificative statistic (p <

0,05) in extracte dupd expunerea la ultrasunete, cu excepfia perechii Sl-S2 (p : 0,09). Evaluarea

eqantioanelor perechi a indicat c6, pentru probele S5-S7, varia{iile valorilor CTPur., CTFac qi AA
(testele ABTSup, DPPHa", DPPHup) nu au fost semnificative statistic (p > 0,05). Probabil, valoarea

biologicd qi a AA in cazul 35 qi 37 a fost influen{atd mai mult de prezen{a ionilor de C**'care ar

lega grupdri functionale din CBA in procesul convenfional de extractie.

6. Diseminarea rezultatelor obfinute in proiect in form6 de publica{ii (obligatoriu)

in cadrul proiectului au fost oblinute urmdtoarele rezultate:

Articole in reviste qtiinfifice
in reviste din bazele de date Web of Science gi SCOPUS - 1

in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei: I (B+)

Teze ale conferinfelor gtiin{ifice
in lucrdrile conferinfelor gtiinfifrce internafionale din Republica Moldova - 2
Medalie de argint - 1.

7. Diseminarea rezultatelor in formd de prezentdri la foruri qtiinfifice

BULGARU, V.; A. GUREV; Ia. CIUGUREANU; A. GHENDOV-MOSANU. Optimizarea

tehnologiei de extrac{ie a concentratelor proteice din lucernd (Medicago Sativa) pentru fabricarea

produselor alimentare noi. Salonul Inovdrii qi Cercetdrii UGALINVENT-2025,23'24 octombrie

2025, Galati, Rom6nia. (Poster) (Medalie de argint).
GHENDOV-MOSANU, A.; V. BULGARU; A. GUREV; Ia. CIUGUREANU. Optimizarea

tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din lucern6 (Medicago Sativa) pentru fabricarea

produselor alimentare noi. Festivalului Cercetdrii gi Inovdrii ,,$tiinla pentru pace qi dezvoltare:

creativitate, experienfd, perspective", A$M, 1 0 noiembrie 2025. (Poster)

GUREV, A.; Ia. CIUGUREANU; V. BULGARU; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa protein

concentrate - functional ingredient for the food industry. In Medicine, Molecular and

Environmental Sciences Congress, Chiqiniu, l0-15 November, 2025,201. (Poster)

8



CIUGUREANU, I; V. BULGARU; A. GUREV; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa - relevant

protein raw material for the food industry.ln:. Conferinla Stiinlificd nalionald ,,Inovalia: Factor al
Demoltdrii Social-Economice-2025", 12 decembrie 2025, Cahul, Moldova, Z025.(Prezentare

oralS).

8. Impactul qtiin{ific, social qi/sau economic al rezultatelor gtiinfifice obfinute in cadrul

proiectului (obligatoriu)

Impactul qtiinfific: Rezultatele cercet[rilor au fost publicate intr-un articol in revista Foods din

bazele de date Web of Science qi SCOPUS (IF 5.1) qi un articol in revista Journal of Engineering

Science din Registrul National al revistelor de profil (B+), diseminate la un congres qtiinfific
internafional Medicine, Molecular and Environmental Sciences 2025, la salonul Inovdrii qi

Cercet6rii UGALINVENT-2O25 gi la Festivalului Cercetdrii gi Inovdrii ,,$tiinta pentru pace Ei

dezvoltare : creativitate, experien{6, perspectiv e" organizatn de A$M.

Impactul social: Optimizarea tehnologiei de extracfie a concentratelor proteice din lucernd va

contribui la imbun6tdfirea securitdfii alimentare prin furnizarea unei noi surse accesibile de proteine

vegetale. Implementarea acestei tehnologii va diversifica dieta populafiei qi va susfine un stil de

via[6 s6nStos, oferind alternative nutritive pentru diferite categorii de consumatori.

Impactul economic: Valorificarea lucernei pentru obtinerea de concentrate proteice va genera

valoare addugatd pentru sectorul agricol qi va stimula dezvoltarea unui nou segment industrial in
domeniul alimentelor alternative. Tehnologia elaboratl va permite reducerea costurilor de produc{ie

a ingredientelor proteice qi creqte competitivitatea producStorilor pe pia{a globalE a proteinelor

vegetale.

9. Colaborare la nivel na{ional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)

l. Institutul de Genetic6, Fiziologie qi Protecfie a Plantelor, Universitatea de Stat din Moldova.

2. Institutul de Chimie, Universitatea de Stat din Moldova.

3. intreprinderea de Stat,,Centrul de Metrologie Aplicatd gi Certificare" (CMAC).

10. Colaborare la nivel interna{ional in cadrul implementdrii proiectului (obligatoriu)

Universitatea "$tefan cel Mare" din Suceava, Romdnia.

11. Dificultlfile in realizarea proiectului de naturd financiarI, organizatoric6, legate de resursele

umane etc. (obligatoriu). Nu este cazul.

12. Recomandiri, propuneri (optional).

Se recomandd continuarea cercetdrii asupra elaboririi tehnologiilor de fabricare a produselor noi cu

concentrat proteic din lucernd gi de analizat efectul concentratului proteic de lucernd asupra calitdJii

qi valorii biologice a produselor noi (sorbetului gi pastelor) pe durata de pdstrare.

,WrNA,(dr. rrab. Aliona cHE



Anexa 1

Rezumatul activitlfii qi a rezultatelor ob{inute in proiect in anul 2025

Cifrul proiectului 25.80012.5107.21SE
Denumirea Proiectului Optimizarea tehnologiei de extrac{ie a concentratelor proteice din
lucernl (Medicago Sativa) pentru fabricarea produselor alimentare noi

Substituirea proteinelor de origine animalI cu cele vegetale in alimenta{ia umand reprezintd o

tem[ de actualitate. Lucerna (Medicago sativa) este o plant[ cu un continut ridicat de biomas[ gi

proteine. Pentru cercetare s-a utilizat soiul local de lucernl ,,Dimitra". Proteinele au fost extrase

prin metode conven{ionale qi neconvenfionale, prin utilizarea ultrasunetelor (EAU). Probele de

lucerni au fost tratate cu solu{ii de apd distilatd (pH 5,60 + 0,01) gi api uqor alcalind (pH 9,0 +

0,01), iar proteinele au fost precipitate izoelectric prin acidificarea supernatantului cu acid citric 1

M gi acid lactic 3 M pentru a obline concentrate proteice de lucern[ (CPL). in total au fost

ob{inute 8 probe de CPL (S1-S8). S-au analizat parametrii fizico-chimici, cum ar fi continutul de

proteine, cenuq6, gr6simi, aciditatea titrabil5, pH-ul, activitatea apei qi digestibilitatea proteinelor.

in plus, s-au evaluat parametrii de culoare CIELab (luminozitatea, cromaticitatea, indicele de

verdeafd), compuqii biologic activi (clorofile, carotenoizi, polifenoli, flavonoizi) qi activitatea

antioxidant6 (DPPH qi ABTS). Lucerna congelat6 aprezentat un conlinut de proteine de28,63Yo,

iar analizele fizico-chimice au ardtatun con{inut de cenuqd de ll,55o/o, ceea ce indicd o proporfie

semnificativl a fractiei minerale. Con{inutul de grdsimi a fost de 2,34Yo, iar aciditatea titrabild a

fost de 0,56yo. Valoarea pH-ului a fost de 5,84, ceea ce sugereazd un mediu uqor acid, favorabil

pentru conservarea lucernei. Activitatea apei a fost de 0,7+8, ceea ce sugereazd cd apa din lucern6

este disponibilE pentru creqterea microbianS, iar digestibilitatea proteinelor in vitro a fost de

49,37yo, un rezultat relativ scdzut, dar in limitele normale pentru lucerna recoltata lnainte de

inflorire. Culoarea lucernei a fost evaluatl prin parametrii CIELab, cu un indice de verdeaj[ de -

1,13, indicdnd o abundenfd de pigmenli verzi. Confinutul total de clorofilE gi carotenoizi a fost de

1768,7 mg/100 g gi 10,63 mg/100 g, respectiv, iar valorile polifenolilor qi flavonoidelor au variat

in funcfie de solventulutilizat pentru extrac{ie. Analiza CPL a demonstrat cI probele extrase cu

ultrasunete au prezentat un randament mai mare al proteinelor comparativ cu metodele

convenfionale. in cazul utiliz[rii solu]iilor alcaline, randamentele de recuperare au fost mai mari,

ceea ce se datoreazd solubilitdlii mai bune a proteinelor intr-un mediu alcalin. CPL oblinute prin

EAU au avut un con{inut proteic mai ridicat decdt cele obfinute prin metode conven}ionale, cu o

creqtere de aproxim ativ 9-12%o in funclie de mediul de extracfie. De asemenea, metoda EAU a
imbunitifit digestibilitatea proteinelor, in special pentru probele extrase in apd distilatd. Analiza

CPL a demonstrat c6 pH-ul a influenfat semnificativ valoarea biologicd a proteinelor, iar acidul

lactic a oferit un randament mai bun in ceea ce priveEte precipita{ia proteinelor comparativ cu

acidul citric. Evaluarea culorii CPL a ardtat diferen{e semnificative intre probele obfinute prin

EAU gi cele conven{ionale, cu o diferenf6 de culoare mai mare in cazul probelor extrase alcalin.

Analiza activitI{ii antioxidante a CPL a relevat cd extractele apoase au prezentat o activitate mai

mare in testul ABTS, iar extractele hidroalcoolice au avut o activitate mai mare in testul DPPH.
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Summary of the activity and results obtained in the project in2025

Proj ect numb er 25.80012.5107.21SE

Project Name Optimization of the extraction technology of protein concentrates from alfalfa
(Medicago Sativa) for the manufacture of new food products

The substitution of animal-derived proteins with plant-based proteins in human nutrition is a
current topic of interest. Alfalfa (Medicago sativa) is a plant with a high content of biomass and

proteins. For this study, the local alfalfa variety "Dimitra" was used. Proteins were extracted using

both conventional and unconventional methods, specifically utilizing ultrasound-assisted

extraction (UAE). The alfalfa samples were treated with solutions of distilled water (pH 5.60 +

0.01) and slightly alkaline water (pH 9.0 + 0.01), and proteins were precipitated isoelectrically by

acidifring the supernatant with 1 M citric acid and 3 M lactic acid to obtain alfalfa protein

concentrates (APC). In total, 8 samples of APC (S1-S8) were obtained. Physicochemical

parameters such as protein content, ash, fat, titratable acidity, pH, water activity, and protein

digestibility were analyzed. Additionally, color parameters (CIELab: lightness, chromaticity, and

greenness index), biologically active compounds (chlorophylls, carotenoids, polyphenols,

flavonoids), and antioxidant activity (DPPH and ABTS) were assessed. Frozen alfalfa exhibited a

protein content of 28.63%, and physicochemical analyses showed an ash content of ll.55o/o,

indicating a significant proportion of the mineral fraction. The fat content was 2.34o/o, while the

titratable acidity was 0.56%. The pH value was 5.84, suggesting a mildly acidic environment,

favorable for alfalfa preservation. Water activity was 0.748, suggesting that water in alfalfa is

available for microbial growth, and in vitro protein digestibility was 49.37yo, a relatively low

result but within the normal range for alfalfa harvested before flowering. The color of the alfalfa

was evaluated through CIELab parameters, with a greenness index of -1.13, indicating an

abundance of green pigments. The total chlorophyll and carotenoid content were 1768.7 mgll0O g

and 10.63 mg/100 g, respectively, while the levels of polyphenols and flavonoids varied

depending on the solvent used for extraction. APC analysis showed that the samples extracted

using ultrasound presented higher protein yields compared to conventional methods. When

alkaline solutions were used, recovery yields were higher, due to the better solubility of proteins

in an alkaline environment. The APC obtained through UAE had a higher protein content than

those obtained through conventional methods, with an increase of approximately 9'l2yv
depending on the extraction medium. Additionally, the UAE method improved protein

digestibility, especially for samples extracted in distilled water. APC analysis also revealed that

pH significantly influenced the biological value of proteins, with lactic acid providing better

protein precipitation yields compared to citric acid. Color assessment of the APC samples showed

significant differences between those obtained via UAE and conventional methods, with a greater

color difference in the alkaline-extracted samples. The evaluation of antioxidant activity showed

tt

-extracts exhibited higher activity in the ABTS test, while hydroalcoholic extracts had

DPPH test.

JIW ,(dr. hab. Aliona GHENDov-MosANU)



Anexa2

Lista lucririlor ptiin{ifice, qtiinfifico-metodice pi didactice
publicate in anul 2025in cadrul proiectului

Optimizarea tehnolosiei de extractie a concentratelor proteice din lucerni
(Medicago,Saliva) pentru fabricarea prod uselor alim en ta re n oi

Articole in reviste qtiin{ifice

in reviste din bazele de date Web of Science qi SCOPUS (cu indicarea factorului de impact

IF)

GUREV, A.; V. BULGARU; IA. CIUGUREANU;N, NETREBA; V. DRAGANCEA; I. DIANU;
Iu. SANDU; M. MAZUR; T. MITINA; N. BANDARENCO; A. GHENDOV-MOSANU. Effect

of Conventional and Ultrasound-Assisted Extraction Conditions on the Physicochemical

Proprieties, Phytochemical Content, Antioxidant Activity and Functional Properties of Alfalfa
Protein Concentrates. Foods 2025, (la recenzie) (FI 5,1).

in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei

CIUGUREANU, Ia.; V. BULGARU; A. GUREV; A. GFIENDOV-MOSANU. Plant-based

proteins: sources, extraction methods and functional perspectives for the sustainable food

industry. Journal of Engineering Science 2025,32(4). (in print) (B+).

Teze ale conferinfelor qtiinfifice

in lucrdrile conferintelor gtiin{ifice internafionale (Republica Moldova)

QUREV, A.; Ia. CIUGUREANU; V. BULGARU; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa protein

concentrate - functional ingredient for the food industry. In: Medicine, Molecular and

Environmental Science s Congre ss, Chiqindu, 1 0- I 5 November, 2025' 201 .

in lucrdrile conferintelor gtiinfifice na{ionale

CIUGUREANU, I; V. BULGARU; A. GUREV; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa - relevant

protein raw material for the food industry .In: Conferinla Stiinlificd nalionald ,,Inovalia: Factor al
Denoltdrii Social-Economice-202|",12 decembrie 2025,Cahul, Moldova,2025.
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Anexa 3

conform

Executarea devizului de cheltuieli,

anexei nr.2.3 din contractul de finan(are pentru anul 2025

25.80012.5107.215r.Cifrul proiectului

Cheltuieli,lei

Denumirea
Cod Anul de qestiune

Eco
rk6)

Aprobat
Modificat

+l_
Precizat

Deplas6ri de serviciu in interiorul tlrii 222710

Deplaslri de serviciu peste hotare 222720

Servic medicale 222810

Servic de editare 2229r0
Servic de protocol 222920
Servicii de cercetdri gtiinlifice contractate
(suIarizarut nuttbriIor t:clti1xi - I0')1,)

222930 239 047,0 239 047,0

Servicii neatribuite altor aliniate
( p u lt I iL'tr r tu o r t i to Le I o r s I i i t t t i li tt:,' se rv iL' i i h htt ro b r )

222999 46 073,0 46 073,0

Servicii neatribuite altor aliniate
(.ur I u r iza reu pc rs r t rut h I Lt i tl i n u [il rtr in s I i t t t t i r: i )

222999

Servicii neatribuite altor aliniate
l.v t I u r i zt t reo I )Lt t's( )n ( t I t t I t t i ru lr n i n i,s I ru t i v - 5'.)1,)

222999 14 880,0 14 880,0

Alte cheltuieli ln bazd de contracte cu
persoane fizice

281600

Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii
lltt.xelc' tlt: til.trlicit\fi c la lot tottut'i .\i t\:eniilrctnc .sliiillilict:)

281900

Procurarea masinilor si utilai elor 3141 l0
Procurarea activelor nemateriale 3171 10

Procurarea combustibilului, carburantilor qi

lubrifiantilor
331110

Procurarea produselor al imentare 3331 10

Procurarea materialelor pentru scopuri
didactice, stiintifice $i alte scopuri

3351 10

Procurarea materialelor de uz gospodlresc Ai
rechizite de birou

3361 10

Procurarea altor materiale 3391 r0

TOTAL 300 000,0 300 000,0

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

dr. hab. Viorel BOSTAN
(numele, prenumele)

Victoria IOVU
(numele, prenumele)

dr. hab. Aliona GHENDOV-MO$AI\U

L$

(semndlura)

ptoiul de'py,olept

Si-*;x:iu'A
(numele, prenumele)
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Anexa 4

Componenfa echipei conform contractului de finan{are 2025

Cifrul proiectului 25.80012.s107.2r58

Echipa proiectului conform contractului de finan{are (la semnarea contractului) pentru2025

Nr
Nume, prenume (conform
contractului de finanfare) Anul

nagterii
Titlul

gtiinfific

Norma de munci
sau nr. de ore

conform
contractului

Data
angajlrii

Data
elibertrrii

I Ghendov-Mosanu Aliona t973 dr. hab. 25.2 01.08.2025 3t.12.2025
2. Bulgaru Viorica t982 dr. 25.2 01.08.2025 3t.12.2025
J. Gurev Angela 1967 dr. 25.2 01.08.2025 31.12.2025
4. Ciuzureanu Iana r996 f-grad 25.2 01.08.2025 31.12.2025

Modific5ri in componen(a echipei pe parcursul anului 2025

Nr Nume, prenume
Anul

nagterii
Titlul

gtiin{iIic

Norma de muncl sau nr.
de ore conform

contractului
Data angajirii

1

2.

J.

Rector U.T.M.

Contabil (economist)

Conducltorul de proiect

ut 
t 
| *:l\i;

dr. hab. Viorel BOSTAN
(numele, prenumele)

Victoria IOVU
(numele, prenumele)

dr. hab. Aliona GHENDOV-
MO$ANU

(numele, prenumele)
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