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

Cercetarea influentei conditiilor de extractie prin metode conventionale si cu aplicarea
ultrasunetelor a concentratelor proteice din lucernd asupra randamentului, calitdtii si valorii
biologice.

2. Obiectivele etapei 2025 (obligatoriu).

1. Analiza parametrilor fizico-chimici, de culoare CIELab, continutului de compusi biologic activi
si activitatatii antioxidante a lucernei congelate ca sursa de obtinere a concentratelor proteice.

2. Optimizarea conditiilor de extractie prin metode conventionale si neconventionale cu modificarea
parametrilor (pH, hidromodul, frecventa si timpul de aplicare a ultrasunetelor), de purificare pentru
obtinerea concentratelor proteice din lucerna.

3. Influenta conditiilor de obtinere asupra randamentului, asupra proprietatiilor senzoriale, fizico-
chimice, parametrilor de culoare CIELab, valorii biologice si activitifii antioxidante a
concentratelor proteice din lucernd in forméa congelata.

4, Diseminarea rezultatelor obtinute prin publicarea articolelor in reviste cu acces deschis si la
manifestari stiintifice.

3. Actiunile planificate pentru realizarea scopului si obiectivelor etapei 2025 (obligatoriu)

1. Determinarea parametrilor fizico-chimici, de culoare CIELab, continutului de compusi biologic
activi si activitatitii antioxidante a lucernei congelate ca sursa de obtinere a concentratelor proteice.
2. Stabilirea conditiilor optime de extractie prin diferite metode (conventionale si neconventionale)
la modificarea parametrilor (pH-ului si timpului de aplicare a ultrasunetelor), de purificare pentru
obtinerea concentratelor proteice din lucerna.

3. Determinarea influentei conditiilor de obtinere asupra randamentului, proprietatilor senzoriale,
fizico-chimice, parametrilor de culoare, valorii biologice si activitatii antioxidante a concentratelor
proteice din lucernd in forma congelata.

4, Publicarea articolelor in reviste cu acces deschis (Web of Science si SCOPUS, BDI) si
participarea la conferinte stiintifice.

4. Actiunile realizate pentru atingerea scopului si obiectivelor etapei 2025

1. Au fost determinati parametrii fizico-chimici, de culoare CIELab, continutul de compusi biologic
activi si activitatea antioxidants a lucernei congelate ca sursa de obtinere a concentratelor proteice.
2. Au fost stabilite conditiile optime de extractie prin metode conventionale si neconventionele cu
aplicarea ultrasunetelor la modificarea parametrilor (pH si timpului de aplicare a ultrasunetelor), de
purificare pentru obtinerea concentratelor proteice din lucerna.

3. S-a studiat influenta conditiilor de extractie asupra randamentului, proprietafilor senzoriale,
fizico-chimice, parametrilor de culoare, continutului de compusi biologic activi si activitatii
antioxidante a concentratelor proteice din lucerna in forma congelata.

4. Au fost pregitite 2 articole pentru publicare in reviste cu acces deschis (Web of Science si
SCOPUS, BDI) si s-a participat la 3 evenimente stiintifice nationale si internationale.




5. Rezultatele obtinute (descriere narativad 3-5 pagini) (obligatoriu)

Substituirea proteinelor de origine animala cu cele vegetale in alimentatia umana este o tema
actuald avand ca obiectiv principal dezvoltarea unor solutii alimentare sustenabile si reducerea
dependentei de importuri. Prin urmare, culturile cu biomasa ridicata, cum ar fi lucerna (Medicago
sativa L.), care produce de 3-10 ori mai multd biomasé si cea mai mare productie de proteine pe
hectar in comparatie cu multe seminte oleaginoase, leguminoase si cereale, prezintd un interes
deosebit. Pentru cercetare s-a utilizat soiul local de lucernd ,,Dimitra”, cultivat in satul Talmaza,
regiunea Stefan Vodid. Plantele au fost recoltate manual, cu o findltime de aproximativ
25+2 cm, din diferite parti ale parcelei de lucerna. Inainte de congelare, plantele recoltate au fost
curifate, amestecate pentru o bund omogenitate si ambalate in vid in portii de 300 = 10 g.
Continutul de substanti uscati al lucernei a fost de 24,03 + 0,21%. Probele ambalate au fost pastrate
la -18+1 °C. Din lucernd congelatd au fost obtinute concentrate proteice de lucernd (CPL) prin
metoda conventionald si neconventionald, ultima implicand aplicarea ultrasunetelor timp de 5, 15 si
20 de minute, la 25+1 °C si o frecventd de 37 kHz. Ca solventi au fost utilizate apd distilatd (pH
5,60+0,01) si apd usor alcalind (pH 9,0+0,01), intr-un raport proba:solvent de 1:3 (m/v), solventii
mentinandu-se la temperatura 4 + 1 °C. Ulterior, probele omogenizate au fost filtrate printr-o panza
de bumbac. Filtratele au fost colectate si centrifugate (15 min, 3500 rpm, 4 °C) pentru a indeparta
materialul insolubil, iar supernatantul rezultat a fost colectat. Alicote din acesti supernatanti au fost
acidificate cu acid citric 1 M sau cu acid lactic 3 M pentru a atinge un pH de 4,5, inducand
precipitarea izoelectrica a proteinelor. in total, au fost obtinute opt probe de CPL (S1-S8), fiecare
preparati in triplicat, cu un continut mediu de substanta uscatd de 8,91 = 0,8%, figura 1.
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Figura 1. Etapele de procesare a lucernei pentru prepararea concentratelor proteice.

in cazul lucernei congelate, au fost analizati parametrii fizico-chimici (continut de proteine,
cenusa, grisimi, aciditatea titrabild, pH, activitatea apei (aw), digestibilitatea proteinelor), parametrii

de culoare CIELab (luminozitatea (L*), parametrii rosu-verde (a*), galben-albastru (b*), gradul de
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verdeats (-a*/b*), cromaticitate (C*) si unghiul de nuanta (h*)), continut de compusi biologic activi
(CBA) - continut total de clorofile si de caroteni in extracte metanolice de probd, continut total de
polifenoli (CTP) si flavonoizi (CTF) si activitatea antioxidanta (DPPH si ABTS) in extracte apoase
(ap) si hidroetanolice (aic) de 70% (v/v) de proba.

In cazul CPL obtinute, s-a determinat randamentul si aceiasi parametri fizico-chimici,
parametrii CIELab inclusiv diferenta totald de culoare (AE*), valoarea biologicd si activitatea
antioxidantd (AA) ca si pentru probele de lucernd. De asemenea, s-a analizat calitatea senzoriald a
CPL. Analiza statistici a fost efectuatd utilizdnd testul ¢ pentru esantioane pereche: S1-S2, S3-54,
S5-S6 si S7-S8 pentru a evalua influenta metodelor de extractie asupra parametrilor fizico-chimici,
de culoare CIELab, continutului de CBA si AA (DPPH si ABTS).

Analiza probelor de lucernd congelatd a demonstrat un continut de proteine de 28,63% s.u.
Continut de cenusd a fost de 11,55% s.u. si a reprezentat o proportie destul de mare a fractiei
minerale din lucerna originald. Continut de grisime a fost de 2,34% s.u. ce corespunde datelor din
literatura de specialitate pentru lucernd: in majoritatea publicatiilor si ghidurilor de hrand pentru
animale, extractia esentiald de lipide a fost in intervalul 1-3% s.u. Aciditatea titrabild a lucernei a
constituit 0,56% (raportat la acid lactic), iar valoarea pH-ului a fost de 5,84. Aceste valori denota un
mediu slab acid pentru lucerna analizati, care se datoreaza in principal prezentei acizilor organici
specifici plantelor verzi. Valoarea a, pentru lucernd congelatd a fost de 0,748, ceea ce a indicat
faptul cd apa este disponibild pentru cresterea microbiana. Digestibilitatea proteinelor de lucernd in
vitro a fost de 49,37%, o valoare relativ scizutd, avand in vedere ci o parte din proteind este putin
disponibild enzimatic. Cu toate acestea, valoarea se incadreazi in limitele specifice pentru aceasta
planti recoltatd inainte de inflorire. Nivelul relativ moderat al digestibilitatii proteinelor poate fi
explicat prin interactiunile dintre proteine, fibrele insolubile si unii compusi antinutritionali
(taninuri, saponine etc.) prezenti in pdrtile anatomice ale lucernei. Culoarea lucernei este un
indicator important al calitatii acesteia, deoarece reflectd continutul de frunze, precum si valoarea
nutritionald si biologica. in proba de lucernd congelatd, au fost determinati urmatorii parametri de
culoare CIELab: L*, a*, b*, C* si h*, cu valori de 30,30, -21,99, 19,40, 29,32 si respectiv 138,60°.
Valoarea ridicatd negativi a gradului de verdeati —1,13 a demonstrat prezenta unor pigmenti verzi
abundenti. S-a analizat continutul total de clorofile si de carotenoizi care a fost 1768,7 mg/100 g s.u.
si 10,63 mg/100 g s.u. respectiv. Studiile bibliografice au demonstrat ca in frunzele de lucerna,
continutul de clorofila si de carotenoizi depinde puternic de stadiul de maturitate si de conditiile de
recoltare. Valorile continutului total de polifenoli si flavonoizi pentru extractele apoase de lucerna
au fost mai mici (2093,6 mg GAE/100 g s.u. si 584,1 mg QE/100 g s.u., respectiv) comparativ cu
valorile obtinute pentru extracte hidroetanolice (2583,0 mg GAE/100 g s.u. si 810,3 mg QE/100 g
s.u., respectiv). Aceasti diferentd poate fi atribuita eficientei mai mari a solventului hidroetanolic de
70% in extragerea compusilor polifenolici. S-a demonstrat cé capacitatea de captare a radicalilor
DPPHe a fost mai mare in extractele hidroalcoolice de lucernd comparativ cu cele apoase (583,2 si
485,3 mg TE/100 g s.u., respectiv). fn acelasi timp, capacitatea de captare a cationului radicalului
ABTSs* 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.).

Analizind CPL obtinute prin extractia conventionald s-a constatat cd precipitarea
izoelectricd a proteinelor din supernatanti, folosind acid lactic sau acid citric, a condus la obtinerea
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probelor S1 si S3 (pH-5,6) cu randamente de recuperare a proteinelor de 6,27% si respectiv 6,08%
s.u., si a probelor S5 si S7 (pH-9,0) cu randamente de recuperare de 6,75% si respectiv 7,14% s.u.,
adicd, alcalinizarea solventului de extractie cu Ca(OH): a contribuit la cresterea randamentului de
recuperare, deoarece proteinele prezintd o solubilitate mai mare intr-un mediu alcalin. Pentru a
creste randamentul de recuperare a proteinelor, au fost efectuate o serie de experimente preliminare,
utilizdnd extractia asistatd cu ultrasunete (EAU) la o frecventd de 37 kHz, temperatura in baia cu
ultrasunete de 25 °C, cu durate de sonicare cuprinse intre 5 i 20 de minute. Pe baza rezultatelor
cercetdrilor preliminare, dupd omogenizarea in blender a materialului vegetal in medii apoase usor
acide sau alcaline (figura 1), procesul de extractie a proteinelor a fost continuat in baia cu
ultrasunete pentru timpul optim de sonicare de 15 minute. Drept urmare, probele S2 si S4 au fost
extrase in api distilatd, cu randamentul crescut de 8,76% si respectiv 7,33% s.u., in timp ce probele
S6 si S8, extrase in mediul alcalin, au prezentat randamente de 9,21% si respectiv 9,56% s.u.
Aplicarea ultrasunetelor a facilitat distrugerea peretilor celulari si a sporit eliberarea proteinelor
intracelulare, totodatd, activitatea enzimaticd nedoritd a fost redusd din cauza inactivarii directe a
enzimelor responsabile de degradarea proteinelor. in metoda EAU, pentru probele extrase cu apa
distilats, analiza statistici a evidentiat diferente semnificative (p < 0,05) intre randamentele de
recuperare ale proteinelor precipitate cu acid lactic §i cele obtinute cu acid citric, cu exceptia
perechii S1-S3, unde diferentele nu au fost semnificative (p = 0,155). in medie, randamentul de
recuperare al proteinelor precipitate cu acid lactic a fost cu peste 16% mai mare comparativ cu
acidul citric. In schimb, pentru probele extrase in solutia alcalind ajustatd cu Ca(OH), atét prin
metoda conventionald, cat si prin EAU, s-au obtinut randamente superioare pentru proteinele
precipitate cu acid citric, acesta actionand ca un chelator mai eficient al ionilor Ca*. Astfel,
adiugarea acidului citric in etapa de reducere a pH-ului a favorizat precipitarea proteinelor
concomitent cu un proces de chelare. Continutul de proteine din CPL a prezentat valori ridicate,
cuprinse intre 76,21% si 91,21%, diferentele fiind semnificative statistic (p < 0,05) pentru toate
probele S1-S8. Probele de CPL au prezentat un continut proteic mai ridicat atunci cénd s-a aplicat
metoda EAU, inregistrandu-se cresteri de peste 9% in apa distilatd si de aproximativ 12% in apa
alcalind. Aceastd imbunititire se datoreazd fenomenelor de cavitatie specifice EAU, care
favorizeazd dezintegrarea matricei vegetale si eliberarea proteinelor. Rezultatele privind influenta
pH-ului asupra continutului proteic al CPL indicd faptul ci un mediu slab alcalin faciliteaza o
extractie usor superioard celei obtinute in apa distilatd, cu aproximativ 6-7%. Acest efect se explica
prin ruperea legaturilor dintre compusii macromoleculari, concomitent cu mentinerea proteinelor in
stare solubild, fard denaturare. Continutul de cenusa in CPL a variat intr-un interval relativ restrans,
de la 0,39% (S1) la 0,53% (S8), fiind influentat in principal de pH-ul mediului de extractie, in
special de prezenta Ca(OH):, si intr-o masurd mai mica de tipul de acid utilizat pentru precipitarea
izoelectrica si aplicarea ultrasunetelor. Continutul de grasime in CPL a variat intr-un interval ingust,
de la 1,02% la 1,23%, fard a se observa diferente semnificative in diferite conditii de extractie si
precipitare. Aciditatea titrabild a probelor a fost calculata in raport cu acidul lactic (un acid
monocarboxilic) si acidul citric (un acid tricarboxilic). Compararea esantioanelor pereche (S1-S2,
S3-S4, S5-S6 si S7-S8) a relevat ci probele obtinute prin EAU au prezentat diferente semnificative
statistic (p < 0,05), indicand valori mai mari ale aciditatii (cu exceptia S1-S5). Acest fenomen se
explicd prin faptul cd tratamentul cu ultrasunete modificd structura materialului vegetal,

6




intensificAnd penetrarea solventului si distrugdnd peretii celulari, ceea ce faciliteazd eliberarea
acizilor organici si a polifenolilor din matricea plantei. Analiza valorilor activitatii apei (aw), fiind
cuprinse intre 1,770 si 0,777, nu a relevat diferente semnificative statistic (p > 0,05), indicand faptul
ci conditiile si metoda de extractie nu au influentat aw din CPL. Rezultatele privind digestibilitatea
proteinelor au aritat c3 valoarea maxima a fost obtinutd pentru proba S2 (84,51%), iar cea minima
pentru proba S5 (70,89%). Analiza statistica realizatd pentru toate probele CPL, in functie de
metoda si mediul de extractie, precum si de conditiile de precipitare, a evidentiat diferente
semnificative (p < 0,05). Compararea perechilor de probe (S1-S2, S3-S4, S5-S6 si S7-S8) a
proteinelor. Aplicarea UAE favorizeazi digestibilitatea prin ruperea peretilor celulari, dezagregarea
structurilor proteice si expunerea moleculelor la actiunea enzimelor. Desi extractia in mediu alcalin
a generat rardamente proteice mai mari, digestibilitatea a fost mai redusd, probele S5-S8
prezentand valori inferioare celor obtinute prin extractia in apa distilatd. Aceastd tendinta se explica
prin faptul c¢i pH-ul ridicat creste solubilizarea proteinelor, dar concomitent favorizeazd extractia
unor CBA, inclusiv cu potential antinutritional, care pot diminua digestibilitatea. Tipul de acid

.....

.....

mari (p < 0,05) comparativ cu cele obtinute folosind acid citric. Evaluarea parametrilor CIELab au
demonstrat ci L* a variat intre 48,26 si 53,97, cu diferente semnificative observate intre toate
perechile (p < 0,05), cu exceptia perechii S7-S8 (p = 0,43). Valorile parametrului a* au variat intre
~13,17 si —22,80, prezentand diferente semnificative intre toate probele (p < 0,05), cu exceptia
perechii S5-S7 (p = 0,27). Aceste rezultate indicd predominanta pigmentilor verzi, atribuiti in
principal clorofilelor prezente in lucernd. Aceastd constatare sugereaza in plus cd atit conditiile de
extractie, cat si pH-ul exercitd o influentd semnificativa asupra coloratiei verzi a CPL. Parametrul
b* a variat de la 32,09 la 44,26, toate perechile de probe prezentdnd diferente semnificative
(p < 0,05), cu exceptia S3-S4 (p = 0,41), ceea ce implica faptul ci conditiile de extractie nu au
afectat semnificativ nuanta galbeni asociaté cu carotenoizii din frunzele si tulpinile de indicele de
verdeatd (—a*/b*) a fost evaluat pentru toate perechile de probe. Rezultatele au ardtat cd, pentru
perechile S1-S3 si S2-S4, valorile indicelui de verdeata nu au prezentat diferente semnificative
(p > 0,05), ceea ce indica faptul ca tipul de acid organic si aplicarea ultrasunetelor la pH 5,6 nu au
exercitat un efect relevant asupra acestui parametru. [n schimb, conditiile de extractie au influentat
semnificativ valorile cromaticititii (C*) in toate probele comparate (p < 0,05). In ceea ce priveste
unghiul de nuantd (h*), toate probele de CPL au prezentat valori situate in al treilea cadran
trigonometric, confirmand predominanta coloratiei verzi. Pentru a determina influenta EAU asupra
variatiei culorii intre perechile de probe S1-S2, S3—S4, S5-S6 si S7-S8, a fost calculatd AE*. S-a
constatat ci valorile AE* pentru perechile S1-S2 si S3—-S4 au fost de 4,31 si respectiv 5,60,
indicand diferente de culoare perceptibile. Perechea S7-S8 a prezentat o valoare AE* de 6,75,
corespunzand unei diferente pronuntate de culoare, in timp ce perechea S5-S6 a prezentat un AE* >
12, semnificAnd o colorare complet distinctd. Acestea demonstreazi ca extractia in conditii alcaline
a influentat semnificativ colorarea verde a CPL. Mai mult, s-a raportat cd pigmentul verde nu poate
fi indepartat complet atunci cand proteinele sunt precipitate in punctele lor izoelectrice. A fost
evaluatd influenta metodei de extractie asupra continutului total de clorofild §i carotenoide.
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Rezultatele au demonstrat c& valorile inregistrate pentru CPL extrase prin EAU au fost semnificativ
mai mici (p < 0,05) in ambele cazuri. De asemenea, nu s-a relevat diferente semnificative pentru
perechea S1-S3 (p = 0,37), indicand faptul cé tipul de acid de precipitare izoelectricd a avut o
influentd minord asupra continutului total de clorofila al probelor. in plus, s-a demonstrat ca pH-ul a
influentat semnificativ (p < 0,05) continutului total de clorofila in toate probele extrase in prezenta
Ca(OH).. Analiza continutului fitochimic si AA a CPL a demonstrat cd valorile CTPa, CTFap si
DPPH,, (p < 0,05) au fost mai mici in comparatie cu extractele hidroalcoolice de CPL. fn schimb,
extractele apoase de CPL au prezentat valori ABTS semnificativ mai mari. Acest fenomen poate fi
atribuit capacitatii cationului radical ABTS«* de a fi captat nu numai de polifenoli, ci si de compusi
solubili in apa, cum ar fi aminoacizii, peptidele si vitaminele. Compararea esantioanelor pereche
(S1-S2, S3-S4, S5-S6, S7-S8) a relevat cid probele obtinute prin EAU au avut continuturi mai mari
de polifenoli si flavonoide. Acest lucru poate fi atribuit efectului de cavitatie generat de ultrasunete,
care au perturbat matricea celulard si au sporit eliberarea de CBA, de proteine si aminoacizi.
Compararea rezultatelor testului DPPHac pentru probele pereche (S1-S2, S3-S4, S5-S6) a
demonstrat diferente semnificative statistic (p < 0,05), indicAdnd o scddere a AA sub actiunea
ultrasunetelor. In mod similar, in testul ABTS.i, s-au observat reduceri semnificative statistic (p <
0,05) in extracte dupd expunerea la ultrasunete, cu exceptia perechii S1-S2 (p = 0,09). Evaluarea
esantioanelor perechi a indicat cd, pentru probele S5-S7, variatiile valorilor CTPac, CTFaic i AA
(testele ABTSap, DPPHaic, DPPHgp) nu au fost semnificative statistic (p > 0,05). Probabil, valoarea
biologica si a AA 1n cazul S5 si S7 a fost influentatd mai mult de prezenta ionilor de Ca**care ar
lega grupdri functionale din CBA 1in procesul conventional de extractie.

6. Diseminarea rezultatelor obtinute in proiect in forma de publicatii (obligatoriu)
In cadrul proiectului au fost obtinute urmitoarele rezultate:

Articole in reviste stiintifice

in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS — 1

in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei: 1 (B+)
Teze ale conferintelor stiintifice

in lucririle conferintelor stiintifice internationale din Republica Moldova —2
Medalie de argint — 1.

7. Diseminarea rezultatelor in forma de prezentiri la foruri stiintifice

BULGARU, V.; A. GUREV; la. CIUGUREANU; A. GHENDOV-MOSANU. Optimizarea
tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din lucernd (Medicago Sativa) pentru fabricarea
produselor alimentare noi. Salonul Inovarii si Cercetdrii UGALINVENT-2025, 23-24 octombrie
2025, Galati, Romania. (Poster) (Medalie de argint).

GHENDOV-MOSANU, A.; V. BULGARU; A. GUREV; la. CIUGUREANU. Optimizarea
tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din lucernd (Medicago Sativa) pentru fabricarea
produselor alimentare noi. Festivalului Cercetarii §i Inovarii ,,Stiinfa pentru pace si dezvoltare:
creativitate, experientd, perspective”, ASM, 10 noiembrie 2025. (Poster)

GUREV, A.; la. CIUGUREANU; V. BULGARU; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa protein
concentrate - functional ingredient for the food industry. In Medicine, Molecular and
Environmental Sciences Congress, Chisindu, 10-15 November, 2025, 201. (Poster)




CIUGUREANU, I; V. BULGARU; A. GUREV; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa - relevant
protein raw material for the food industry. In: Conferinta stiintificd nationald ,, Inovatia: Factor al
Dezvoltarii Social-Economice-2025", 12 decembrie 2025, Cahul, Moldova, 2025.(Prezentare
orald).

8. Impactul stiintific, social si/sau economic al rezultatelor stiintifice obtinute in cadrul
proiectului (obligatoriu)

Impactul stiintific: Rezultatele cercetarilor au fost publicate intr-un articol in revista Foods din
bazele de date Web of Science si SCOPUS (IF 5.1) si un articol in revista Journal of Engineering
Science din Registrul National al revistelor de profil (B+), diseminate la un congres stiintific
international Medicine, Molecular and Environmental Sciences 2025, la salonul Inovdrii si
Cercetdrii UGALINVENT-2025 si la Festivalului Cercetérii si Inovarii ,,Stiinfa pentru pace si
dezvoltare: creativitate, experienta, perspective” organizatd de ASM.

Impactul social: Optimizarea tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din lucernd va
contribui la imbunatatirea securitatii alimentare prin furnizarea unei noi surse accesibile de proteine
vegetale. Implementarea acestei tehnologii va diversifica dieta populatiei si va sustine un stil de
viatd sdndtos, oferind alternative nutritive pentru diferite categorii de consumatori.

Impactul economic: Valorificarea lucernei pentru obtinerea de concentrate proteice va genera
valoare addugatd pentru sectorul agricol si va stimula dezvoltarea unui nou segment industrial in
domeniul alimentelor alternative. Tehnologia elaborata va permite reducerea costurilor de productie
a ingredientelor proteice si creste competitivitatea producatorilor pe piata globald a proteinelor
vegetale.

9. Colaborare la nivel national in cadrul implementérii proiectului (obligatoriu)
1. Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, Universitatea de Stat din Moldova.
2. Institutul de Chimie, Universitatea de Stat din Moldova.
3. intreprinderea de Stat ,,Centrul de Metrologie Aplicata si Certificare” (CMAC).

10. Colaborare la nivel international in cadrul implementérii proiectului (obligatoriu)
Universitatea “Stefan cel Mare” din Suceava, Romania.

11. Dificultiitile in realizarea proiectului de naturd financiara, organizatoricd, legate de resursele
umane etc. (obligatoriu). Nu este cazul.

12. Recomandiri, propuneri (optional).

Se recomandi continuarea cercetirii asupra elaborarii tehnologiilor de fabricare a produselor noi cu
concentrat proteic din lucerni si de analizat efectul concentratului proteic de lucernd asupra calitafii
si valorii biologice a produselor noi (sorbetului si pastelor) pe durata de pastrare.

/Condycitorul de proiect M&c’tw/ (dr. hab. Aliona GHENDOV-MOSANU)
' Data: 0.122025"

,.\\ o




Anexa |
Rezumatul activititii si a rezultatelor obtinute in proiect in anul 2025

Cifrul proiectului 25.80012.5107.21SE
Denumirea Proiectului Optimizarea tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din
lucerna (Medicago Sativa) pentru fabricarea produselor alimentare noi

Substituirea proteinelor de origine animald cu cele vegetale in alimentatia umand reprezintd o
tema de actualitate. Lucerna (Medicago sativa) este o planta cu un continut ridicat de biomasa si
proteine. Pentru cercetare s-a utilizat soiul local de lucerna ,,Dimitra”. Proteinele au fost extrase
prin metode conventionale si neconventionale, prin utilizarea ultrasunetelor (EAU). Probele de
lucernd au fost tratate cu solutii de apa distilata (pH 5,60 + 0,01) si apd usor alcalind (pH 9,0 +
0,01), iar proteinele au fost precipitate izoelectric prin acidificarea supernatantului cu acid citric 1
M si acid lactic 3 M pentru a obtine concentrate proteice de lucernd (CPL). in total au fost
obtinute 8 probe de CPL (S1-S8). S-au analizat parametrii fizico-chimici, cum ar fi continutul de
proteine, cenusd, grasimi, aciditatea titrabild, pH-ul, activitatea apei si digestibilitatea proteinelor.
in plus, s-au evaluat parametrii de culoare CIELab (luminozitatea, cromaticitatea, indicele de
verdeatd), compusii biologic activi (clorofile, carotenoizi, polifenoli, flavonoizi) si activitatea
antioxidanta (DPPH si ABTS). Lucerna congelatd a prezentat un continut de proteine de 28,63%,
iar analizele fizico-chimice au arditat un continut de cenusa de 11,55%, ceea ce indicé o proportie
semnificativd a fractiei minerale. Continutul de grasimi a fost de 2,34%, iar aciditatea titrabild a
fost de 0,56%. Valoarea pH-ului a fost de 5,84, ceea ce sugereaza un mediu usor acid, favorabil
pentru conservarea lucernei. Activitatea apei a fost de 0,748, ceea ce sugereazd cd apa din lucernd
este disponibild pentru cresterea microbiand, iar digestibilitatea proteinelor in vitro a fost de
49,37%, un rezultat relativ scizut, dar in limitele normale pentru lucerna recoltatd inainte de
inflorire. Culoarea lucernei a fost evaluati prin parametrii CIELab, cu un indice de verdeata de -
1,13, indicand o abundenti de pigmenti verzi. Continutul total de clorofila i carotenoizi a fost de
1768,7 mg/100 g si 10,63 mg/100 g, respectiv, iar valorile polifenolilor si flavonoidelor au variat
in functie de solventul utilizat pentru extractie. Analiza CPL a demonstrat ci probele extrase cu
ultrasunete au prezentat un randament mai mare al proteinelor comparativ cu metodele
conventionale. In cazul utilizarii solutiilor alcaline, randamentele de recuperare au fost mai mari,
ceea ce se datoreazi solubilititii mai bune a proteinelor intr-un mediu alcalin. CPL obtinute prin
EAU au avut un continut proteic mai ridicat decat cele obtinute prin metode conventionale, cu o
crestere de aproximativ 9-12% in functie de mediul de extractie. De asemenea, metoda EAU a
imbunatatit digestibilitatea proteinelor, in special pentru probele extrase in apd distilatd. Analiza
CPL a demonstrat ci pH-ul a influentat semnificativ valoarea biologica a proteinelor, iar acidul
lactic a oferit un randament mai bun in ceea ce priveste precipitatia proteinelor comparativ cu
acidul citric. Evaluarea culorii CPL a aritat diferente semnificative intre probele obtinute prin
EAU si cele conventionale, cu o diferentd de culoare mai mare in cazul probelor extrase alcalin.
Analiza activititii antioxidante a CPL a relevat c# 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 in 2025

Project number 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
acidifying 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 11.55%,
indicating a significant proportion of the mineral fraction. The fat content was 2.34%, 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 49.37%, 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 mg/100 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 9-12%,
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
that aqueous extracts exhibited higher activity in the ABTS test, while hydroalcoholic extracts had
greater act1v1ty m the DPPH test.

Conducatorul de pr01ect X /\, fa‘i&“’( / (dr. hab. Aliona GHENDOV-MOSANU)

;‘Data 01.12.2025
Ly -
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Anexa 2
Lista lucrarilor stiintifice, stiintifico-metodice si didactice
publicate in anul 2025 in cadrul proiectului

Optimizarea tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din lucerna
(Medicago Sativa) pentru fabricarea produselor alimentare noi

Articole in reviste stiintifice

in reviste din bazele de date Web of Science si SCOPUS (cu indicarea factorului de impact
IF)

GUREYV, A.; V. BULGARU; Ia. CTIUGUREANU; N, NETREBA; V. DRAGANCEA; 1. 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, (1a recenzie) (FI 5,1).

in reviste din Registrul National al revistelor de profil, cu indicarea categoriei
CIUGUREANU, Ia.; V. BULGARU; A. GUREV; A. GHENDOV-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 conferintelor stiintifice

in lucridrile conferintelor stiintifice internationale (Republica Moldova)
GUREV, A.; la. CTIUGUREANU; V. BULGARU; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa protein
concentrate - functional ingredient for the food industry. In: Medicine, Molecular and
Environmental Sciences Congress, Chisindu, 10-15 November, 2025, 201.

in lucrérile conferintelor stiintifice nationale
CIUGUREANU, I; V. BULGARU; A. GUREV; A. GHENDOV-MOSANU. Alfalfa - relevant
protein raw material for the food industry. In: Conferinta stiintificd nationald ,, Inovatia: Factor al
Dezvoltdrii Social-Economice-2025", 12 decembrie 2025, Cahul, Moldova, 2025.
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Executarea devizului de cheltuieli,

conform anexei nr. 2.3 din contractul de finantare pentru anul 2025

Anexa 3

Cifrul proiectului 25.80012.5107.21SE
Cheltuieli, lei
Cod Anul de gestiune
Denumirea Eco Modificat .
(k6) Aprobat . Precizat
Deplasari de serviciu in interiorul tarii 222710
Deplasiri de serviciu peste hotare 222720
Servicii medicale 222810
Servicii de editare 222910
Servicii de protocol 222920
Servicii de cercetdri stiintifice contractate 222930 239 047.0 239 047.0
(salarizarea membrilor echipei - 80%) ’ i
Serwcu nea‘Frlbulte z#to'r‘ allﬁl’llaté ) 292999 46 073,0 46 073,0
(publicarea articolelor stiintifice / servicii laborator)
Serv.1011 neatribuite gltpr alml.ate’ N 222999
(salarizarea personalului din afara institutiei)
Servicii neatribuite gltor_ahma“te ) 292999 14 880,0 14 880,0
(salarizarea personalului administrativ - 5%)
Alte cheltuieli Tn baza de contracte cu
persoane fizice 281600
Cheltuieli curente neatribuite la alte categorii 281900
(taxele de participare la forumuri si evenimente stiinfifice)
Procurarea masinilor si utilajelor 314110
Procurarea activelor nemateriale 317110
Procurarea combustibilului, carburantilor si 331110
lubrifiantilor
Procurarea produselor alimentare 333110
Procurarea materialelor pentru scopuri 335110
didactice, stiintifice si alte scopuri
Procurarea materialelor de uz gospodéresc si 336110
rechizite de birou
Procurarea altor materiale 339110
TOTAL 300 000,0 300 000,0
——’/—Q'
Rector U.T.M. \/ C /"""/ dr. hab. Viorel BOSTAN
(se;nndtu??z') (numele, prenumele)
Contabil (economist) /)7 JI Victoria IOVU
(semndtura) (numele, prenumele)
Conducitorul dé'proiect sz;mccv dr. hab. Aliona GHENDOV-MOSANU
X G " (semnditura) (numele, prenumele)
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Cifrul proiectului

Componenta echipei conform contractului de finantare 2025

25.80012.5107.21SE

Anexa 4

Echipa proiectului conform contractului de finantare (la semnarea contractului) pentru 2025

Nume, prenume (conform RNepenst ds mouniy
Nr contri;ctului de fintare) Anul Titlul sau nr. de ore Data Data
¢ nasterii stiintific conform angajarii eliberirii
contractului
1. | Ghendov-Mosanu Aliona 1973 dr. hab. 25.2 01.08.2025 | 31.12.2025
2. | Bulgaru Viorica 1982 dr. 25.2 01.08.2025 | 31.12.2025
3. | Gurev Angela 1967 dr. 25.2 01.08.2025 | 31.12.2025
4. | Ciugureanu lana 1996 f-grad 25.2 01.08.2025 | 31.12.2025
Modificéri in componenta echipei pe parcursul anului 2025
Al Titlul Norma de munci sau nr.
Nr Nume, prenume r:u . t..l !lf de ore conform Data angajirii
nastern stiinfific contractului
1.
2
3.
<)
Rector U.T.M. \ / ) J”J dr. hab. Viorel BOSTAN

Contabil (economist)

(semnditura)

T IS

(numele, prenumele)

Victoria IOVU

(semnditura)

(numele, prenumele)

dr. hab. Aliona GHENDOV-

MOSANU

Conducitorul de proiect
A\ CERGE, \MKJM"C/‘

" (semndtura)

(numele, prenumele)
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MINISTERUL EDUCATIE! MINISTRY OF EDUCATION

9l CERCETARH prevompgmmn AND RESEARCH
AL REPUBLICI MOLDOVA o ’}[‘ K«" A b OF THE REPUBLIC OF MOLDOVA
UNIVERSITATEA TEHNICA ’;Lj ; TECHNICAL UNIVERSITY
A MOLDOVE! OF MOLDOVA

MO 2004, CHISINAL, BD. STEFAN CEL MARE §1 SFANT, 168, TEL: 022 23-78-61 | FAX: 022 23-54 41, weww.ulm.md _CONSILIUL STIINTIFIC

EXTRAS
din Procesul Verbal
al sedintei Consiliului Stiintific UTM
din 02 decembrie 2025

Prezenti: 14 membri ai Consiliului stiingific al UTM - Vasile Tronciu, Prorector pentru
cercelare, prof. univ., dr. hab.; Bostan lon, Academician ASM, prof. univ., dr. hab.; Bostan Viorel, Rector
UTM, prof. univ., dr. hab.; Siminiuc Rodica, Directoare a SD UTM, conf. univ, dr.; Sturza Rodica,
Membru cor. ASM, prof. univ., dr. hab.; Ghendov-Mosanu Aliona, conf. univ., dr. hab.; Caisin Larisa,
prof. univ., dr. hab., Cepoi Liliana, Director, Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al UTM,
conf.univ., dr.; Gheorghita Maria, prof. univ., dr.; Monaico Eduard; dr., conf. cercel.; Turcanu Dinu, dr.,
conf. univ.; Tirsu Mihai; Director Institutul de Energeticd UTM, conf. univ., dr.; Popovici Mihail, conf.
univ., dr.; Muntean Viorel, Doctorand UTM

S-A DISCUTAT: audierea rezultatelor stiintifice obinute pe parcursul anului 2025 al proiectului din
cadrul Concursului de proiecte ,,Stimularea excelentei cercetarilor stiintifice” pentru anii 2025-2026:
25.80012.5107.21SE ,,Optimizarea tehnologiei de extractie a concentratelor proteice din lucernd
(Medicago Sativa) pentru fabricarea produselor alimentare noi”, Conducitor de proiect: dr. hab.
Aliona GHENDOV-MOSANU.

S-A DECIS: aprobarea rezultatelor stiintifice obtinute pe parcursul anului 2025 al proiectului din cadrul
Concursului de proiecte ,,Stimularea excelentei cercetdrilor stiinfifice” pentru anii 2025-2026:

25.80012.5107.21SE ,,Optimizarea tehnologiei de extracfie a concentratelor proteice din lucernd

(Medicago Sativa) pentru fabricarea produselor alimentare_noi”, Conducétor de proiect: dr. hab.

Aliona GHENDOV-MOSANU,

\

WJ Bipg . 25 Presedinte al C§ UTM,
~ o 5o Vadile TRONCIU, dr. hab., prof. univ.

Secretar al C§ UTM,
Liliana CEPOI, dr. hab.

Acest document conline date cu caracter personal, prelucrate in sistemul de evidentd nr. 0000692, inregistral in Regisirul de evidentd al operatorilor de date cu caracter personal
www.registru.datepersonale.md. Prelucrarea ocestor date poate fi efectuatd doar in conditiile previzute de Legea nr. 133 din 08.07.2011 privind protectia dotelor cu caracter
personal. .




