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REVIEWING TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF STRUCTURED FRUIT SNACKS WITH FUNCTIONAL PROPERTIES

Summary. Structured fruit snacks (SFS) are an alternative to fresh fruit, offering a high nutritional value, which can
significantly contribute to the sustainability of fresh fruit consumption, due to the possibility of using raw materials of
different quality and long shelf life. They can be made from raw materials of different quality and have a long shelf life,
making them a convenient and healthy option for consumers. The popularity of these products is due to their variety,
taste, ease of use, and their classification as a healthy food option. Improving the functional benefits of SFS is a task for
producers. The aim of this literature review is to provide information on the definitions and main technological aspects of
the production of SFS, as well as to identify modern approaches to developing their functional properties. Various online
platforms, full texts of articles and abstracts from the period 2020-2024 were used for research. The extracted information
has been summarized in the following sections: composition and preparation methods of structured fruit snacks; role of
ingredients; and formation of functional properties. Two main approaches to the development of the functional prop-
erties of SFS have been identified: 1) Increasing the content of various biologically active compounds, dietary fiber and
mineral substances, achieved through the combination of different fruits or the addition of various plant components
and their derived products; 2) Increasing nutritional value through fortification with vegetable protein concentrates and
milk protein, as well as the addition of omega-3 and omega-6 fatty acids, preferably in capsule form. The drying process is
the most critical stage, which determines the preservation of functional substances during the production of SFS.

Keywords: structured fruit snacks, “fruit leather’, functional properties, fruit and vegetable puree, hydrocolloids,
fortification, biological compounds, probiotics, prebiotics.

Rezumat. Snackurile din fructe structurate (SFS), prin valoarea sa nutritiva ridicatd, sunt produse alternative ale
fructelor proaspete, ceea ce poate contribui semnificativ la sustenabilitatea consumului de fructe proaspete datorita
posibilitatii de a utiliza materii prime de diferita calitate si cu termen de valabilitate lung. Popularitatea unor astfel de
produse se explica prin varietatea sortimentului, caracteristicile de gust, usurinta de consum si apartenenta la categoria
alimentelor sanatoase din punct de vedere nutritiv. Imbunatatirea proprietatilor functionale ale SFS este o sarcin a pro-
ducétorilor. Scopul acestei revizuiri a literaturii este de a oferi informatii privind definitiile si principalele aspecte tehno-
logice ale fabricatiei SFS, precum si de a identifica abordarile moderne privind dezvoltarea proprietatilor functionale ale
SFS. La analiza informatiilor au fost utilizate diverse platforme onling, articole si rezumate pentru perioada 2020-2024.
Informatiile extrase fiind expuse pe sectiuni: compozitii si tehnologii de preparare a snackurilor din fructe structurate;
rolul ingredientelor; formarea proprietatilor functionale. Au fost identificate doua abordari principale privind dezvol-
tarea proprietatilor functionale ale SFS: 1) cresterea continutului de diversi compusi biologic activi, fibre alimentare si
substante minerale, realizatd prin combinarea diferitor fructe sau prin adaugarea diferitor componente ale plantelor
si produselor derivate; 2) cresterea valorii nutritionale, realizata prin fortificarea cu concentrat de proteine vegetale si
proteine din lapte; addugarea acizilor grasi omega-3 si omega-6, utilizati de preferinta sub forma de capsula. Procesul de
uscare este cea mai critica etapa, care determind conservarea substantelor functionale in fabricarea SFS.

Cuvinte-cheie: snackuri din fructe structurate, ,fruits leather’, proprietdti functionale, piure din fructe si legume,
hidrocoloizi, fortificare, compusi biologici, probiotice, prebiotice.
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INTRODUCERE

Dorinta multor consumatori de a-si imbunatati
calitatea vietii a dus la faptul cd asa-zisele ,alimente
sandtoase” sau ,,functionale” au devenit criterii impor-
tante la procurarea produselor.

Fructele si derivatii lor oferd o gamad larga de be-
neficii pentru sanatate datoritd continutului bogat de
compusi bioactivi: polifenoli, flavonoide, carotenoide,
vitamine, precum si fibre alimentare, macro- si mi-
croelemente. In plus, fructele prezinti o alternativd
sandtoasa la zaharul adaugat, reducand riscul bolilor
netransmisibile, precum obezitatea, diabetul de tip 2,
bolile de inimd, cariile dentare si anumite tipuri de
cancer [1; 2].

Pomugsoarele (zmeura, coacdzele, murele, aronia,
afinele, merisoarele, fructele de soc, de paducel, ma-
cesul, porumbarul, catina etc.) se disting prin beneficii
notabile pentru sdndtate. Faptul dat s-a raportat atat
in studiile in vitro, cat si in cele in vivo [3; 4]. Conti-
nand antioxidanti puternici (capacitatea antioxidanta
a pomusoarelor este de patru ori mai mare decat a al-
tor fructe si de zece ori mai mare decat a legumelor),
ele exercitd efecte protectoare impotriva tulburérilor
inflamatorii si metabolice, bolilor cardiovasculare, pot
suprima riscul aparitiei diferitor tipuri de cancer. De
asemenea, pomusoarele poseda proprietati antimi-
crobiene si neuroprotectoare, contribuie la sandtatea
intestinului [3]. Anumite fructe si legume precum
smochinele [5], afinele [6], fructele de jujube [7],
fructele de paducel [8], topinamburul [9], sfecla rosie
[10], contin compusi bioactivi unici, care oferd benefi-
cii suplimentare pentru sindtate. Astfel, incorporarea
fructelor si a derivatilor lor in diete este o modalitate
eficientd de promovare a imbatranirii sinatoase si pre-
venirii bolilor asociate varstei [11].

Din pécate, conform Organizatiei Natiunilor Unite
pentru Alimentatie si Agricultura, pierderile anuale de
fructe si legume depiasesc 20% [12]. Pierderile de fructe
si legume de-a lungul lantului de aprovizionare sunt ca-
uzate de perisabilitatea si sezonalitatea ridicate, care duc
la pierderea calititii si cantitate excedentara nevanduta.
Pe langa pierderile economice, deseurile vegetale repre-
zinta o problema ecologicd, deoarece elibereaza gaze cu
efect de serd in depozitul de gunoi [13].

Sustenabilitatea consumului de fructe proaspete
se realizeaza intr-o anumitd masurd prin procesarea
acestora in diverse produse alimentare. Un segment in
crestere al procesdrii fructelor este producerea snacku-
rilor din fructe. Faptul dat se datoreaza diversitatii si
posibilitatii de utilizare a lor in dieta diferitor grupuri
de consumatori, proprietdtilor de gust ridicat si usu-
rintei de intrebuintare.
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Popularitatea snackurilor in baza de piureuri de
fructe a crescut semnificativ in ultimii zece ani [14].
Avantajul producerii rezidd in posibilitatea utilizarii in
calitate de materie prima a diferitor piureuri din fruc-
te, care pot fi fabricate din deseurile de la prelucrarea
fructelor si legumelor sau folosite fructe nestandard ca
marime si forma. O sarcina actuald este imbunatati-
rea functionalititii snackurilor din fructe structurate
(SES).

Scopul acestei revizuiri a literaturii este de a ofe-
ri informatii privind definitiile si principalele aspecte
tehnologice ale fabricatiei SFS, precum si de a identifi-
ca aborddrile moderne privind dezvoltarea proprieta-
tilor functionale ale SFS.

METODA SI COLECTAREA DATELOR

Metodologia cercetirii a fost bazata pe studiul bi-
bliografic asupra compozitiilor si tehnologiilor de pre-
parare a SFS, formate din piureuri de fructe in proce-
sul de deshidratare si imbogdtite pentru a imbunatati
proprietatile lor functionale.

Monitorizarea s-a efectuat utilizdnd diverse plat-
forme online, precum Medline (PubMed), Google
Scholar, Science Direct, ResearchGate, Web of Scien-
ce, alte reviste de incredere publicate si urmatoarele
cuvinte-cheie: functional fruits leather (engleza), fruits
leather fortification (englezd), functional fruits snac-
ks (engleza), snackuri functionale de fructe (romanad),
gustdri functionale de fructe (romana), fructe pastilate
(romana), snackuri (sau gustari) din fructe structurate
(romand), cmpyxmypuposanHvie PpyKmosvie cHeKu
(rusd), gynkyuonanvHole ppykmosvie crexu (rusa),
o06e3ssorceHHoe PppyKkmosoe niope (rusa).

Articolele stiintifice, textele integrale sau rezuma-
tele publicate cu acces deschis din anul 2020 pana in
septembrie 2024 au fost selectate pe baza relevantei lor
pentru subiectul abordat. Revizuirea a inclus un bre-
vet din baza de date Espacenet.

Informatiile finale selectate au fost analizate cu ge-
neralizare pe sectiuni si subsectiuni.

REZULTATE $I DISCUTII

Compozitii si tehnologii de preparare a SFS

SES sunt produsele rezultate prin restructurarea
unui piure de fructe (cu sau fara addugarea ingre-
dientelor suplimentare) supus procesului de uscare.
Dupa uscare, se obtin foi flexibile si mastecabile, bo-
gate, in primul rand, in carbohidrati, in principal in
zaharuri si fibre alimentare [15]. Snackurile sunt pro-
duse alternative ale fructelor proaspete cu o valoare
nutritiva ridicatd, confort in consum, depozitare si
transport.
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In literatura, astfel de produse se numesc ,fruits
leather” (pielea de fructe), rulouri de fructe, pestil,
chitonag, smocva, batoane de fructe, pelicule comesti-
bile, piureuri deshidratate, fructe pastilate [12].

Principala metoda de preparare a snackurilor de
fructe se bazeazd pe gelificarea cu pectind a piureu-
rilor din fructe cauzatid de deshidratare [16]. Proce-
sul de fabricare presupune pasarea fructelor in piure,
intinderea acestuia subtire si uniform pe o suprafatd
pland si uscarea. Snackuri din fructe pot fi fabricate
dintr-un singur tip de fructe sau dintr-o combinatie de
fructe si pot fi deshidratate prin diferite metode, rezul-
tand variatii in calitatea produsului. Alegerea fructelor
influenteazi textura, aroma si continutul nutritional al
snackurilor din fructe. Amestecarea diferitor materii
prime este o etapa decisivd in obtinerea calitatii pro-
dusului final [16].

Multe cercetiri se bazeaza pe crearea si studierea
compozitiei si procesului de obtinere a snackurilor pe
baza unor tipuri specifice de fructe [17-22], reducerea
adezivitatii si imbunatétirea procesului de deshidratare
[14; 23; 24]. Etapa principala la pregatirea snackului de
tip ,leather” consta in prepararea piureului din fructe
cu sau fard tratament termic. Tratamentul termic este
determinant, fiind necesara inactivarea enzimelor. Un
asemenea tratament inmoaie coaja fructului si scade
contaminarea microbiand, dar si degradeazd o parte
dintre substantele nutritive ale acestuia si poate produ-
ce unele substante nocive, precum hidroximetilfurfu-
ralul si acrilamida. S-a demonstrat cd produsele de tip
»leather” preparate din pulpa neincalzitd aveau con-
centratii mai mari de componente bioactive, o bruni-
ficare mai mica si o texturd mai bund in comparatie cu
cele din pulpa incilzitd [14]. In acelasi timp, utilizarea
unei metode hidrotermale moderne, care presupune
amestecarea, omogenizarea si incalzirea simultana in
sistem inchis, face posibila obtinerea piureurilor din
fructe cu o deteriorare minima a calitétii [19].

Pentru a deshidrata piureul din fructe pot fi utiliza-
te diferite metode, inclusiv uscarea combinati convec-
tivd si infrarosu indepdrtat, uscarea cu aer cald, uscarea
cu microunde, uscarea solara. Majoritatea piureurilor
din fructe se deshidrateaza la temperaturi cuprinse in-
tre 30 si 80 °C timp de pana la 24 de ore, pana se obtine
continutul final de umiditate tintd (12-20%) [23].

Conditiile de deshidratare, grosimea produsului
si temperatura pot afecta viteza de uscare si calitatea
produsului final (textura, culoarea si alte proprietati
nutritive). Se observd cd uscarea straturilor subtiri
de produs in infrarosu poate imbundtati atat proce-
sul de uscare, cat si calitatea produsului final. Uscarea
la 60 °C in vid are ca rezultat cea mai mare retentie
a componentelor fenolice si activitate antioxidanta.

Utilizdnd metoda de uscare a produselor termolabi-
le ,Reactance window”, combinata sau nu cu energia
microundelor pentru a usca piureul din rodie, se obtin
rezultate mai bune in ceea ce priveste culoarea, textu-
ra, continutul de substante chimice bioactive (precum
acidul ascorbic si antocianii) si procesele de brunifica-
re neenzimatice [14].

S.M. Demarchi si S.A. Giner au studiat influenta
diferitor tehnologii de uscare (convectivd, vacuum,
combinati cu microunde, cu si fara concentrare prea-
labild) asupra calitatii ,,fruits leather” din méces. Usca-
rea in vid are doua avantaje fata de uscarea convectiva:
timp de procesare mai scurt si retentie mai mare de
acid ascorbic [24].

In [25] este prezentati o revizuire a studiilor publi-
cate despre efectele tratamentului termic asupra pulpei
fructelor inainte de procesul de uscare, prezenta aditi-
vilor in pulpa si diferite metode inovatoare de deshi-
dratare asupra proprietatilor fizico-chimice, nutritio-
nale si senzoriale ale produselor de tip ,fruits leather”.
Fermentarea pulpei din fructe cu bacterii lactice este
recomandatd pentru a spori beneficiile nutritionale ale
produselor de tip ,fruits leather” din mango [26].

Rolul ingredientelor

In mod obisnuit, pulpa de fructe se amesteci cu
cantitati adecvate de zahar, pectina, acid alimentar si
coloranti inainte de a fi deshidratatd pentru a produ-
ce snackuri de fructe sub forma de foi. Uneori, pot fi
inclusi agenti de ingrosare, precum amidonul, pectina,
gelatina, alginatul, gumele si derivatii de celuloza, pen-
tru a facilita rdspandirea uniforma a pulpei i imbuna-
tati procesul de uscare a snackurilor din fructe speci-
fice. Prebioticele si alte substante, precum dioxidul de
sulf si acidul sorbic, pot fi introduse pentru sporirea
stabilitatii produsului. Este raportat ca addugarea inhi-
bitorilor de brunificare duce la scaderea reactiilor de
brunificare la snackurile din gutui, papaya, mere [17].

Pentru a modifica gustul si profilul de aroma al
snackurilor pot fi adaugate si alte ingrediente, cum ar
fi nuci tocate, nuci de cocos sau condimente [27].

Addugarea de hidrocoloizi

Producerea de ,,fruits leather” poate implica utili-
zarea diversilor hidrocoloizi, cum ar fi pectina, agarul,
alginatul, caragenanul, gumele (arabica, xantan, din
seminte de carruba), carboximetilceluloza, gelatina,
maltodextrina si altii. Hidrocoloizii au potentialul de a
imbunitati textura snackurilor de fructe, oferind pro-
prietdti de gelificare si stabilizare, dar in acelasi timp
pot conferi o texturd mai fermd, scad coeziunea, rezis-
tenta si elasticitatea.

Utilizarea a 0,5% de gumi de xantan, 0,5% de
guma de guar si 0,5% de pectind a prezentat cele mai
inalte caracteristici organoleptice si proprietatile fizi-
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co-chimice dorite pentru un produs snack din kiwi
[28]; o formulare optiméd cu 7,5% guma de roscove
si 2,5% amidon pregelatinizat a fost stabilitd la pre-
pararea pestilului din rodie [29]; adaosul de 1% agar
a demonstrat cel mai bun efect asupra calitatii unui
produs mixt de tip ,.fruits leather” [30]. Incorporarea
hidrocoloizilor poate afecta cinetica de uscare (scade
timpul de uscare), culoarea (creste indicele de bruni-
ficare) si textura (devine mai fermd) snackurilor din
fructe [14; 28; 31].

Addugarea de zaharuri cu masd molecularda micd
(ZMMM)

Sorbitolul si zahérul total (monozaharide, dizahari-
de) in fabricarea SES sunt utilizate in mod obisnuit pen-
tru a imbunatéti proprietatile fizico-chimice. Sorbitolul
actioneaza ca un umectant, impiedicand produsul sa
devina prea uscat si fragil, in timp ce zaharurile imbu-
ndtatesc textura si gustul produsului final. ZMMM sunt
usor de digerat, de aceea produsul devine o sursd bund
de energie rapida in timpul activitatii fizice sau atunci
cand e nevoie de un impuls operativ de energie. Propor-
tia ideala a zaharului introdus in pulpa fructelor este de
pana la 10% [14]. ZMMM sub formd de miere naturald
sunt incluse (20-25%) in snackuri pastilate functionale
preparate din pulberi de fructe si legume [32].

Addugarea de zaharuri cu masd moleculard inaltd
(ZMMI)

Variatia masei moleculare a zaharurilor si a conti-
nutului de umiditate al snackurilor creeaza o textura si
senzatii diferite la muscat si mestecat. ZMMI, cum ar
fi maltodextrina si amidonul, reduc lipicitatea si imbu-
nitatesc deshidratarea [14]. Adaosul de maltodextrind
(DE 18-20) in cantitate de 15% reduce higroscopicitatea
unui snack structurat pe baza de piure de mere [15; 17].

Adaugarea de prebiotice

Prebioticele sunt fibre alimentare nedigerabile
care promoveaza cresterea si activitatea bacteriilor be-
nefice in intestin, ceea ce contribuie la imbunatitirea
sandtatii [33]. Aceste ingrediente selectiv fermentate
se gdsesc intr-o varietate de alimente, inclusiv in rada-
cind de cicoare, anghinare, usturoi, ceapa, sparanghel,
banane, mere, seminte de in si ovdz. S-a raportat ca
addugarea de combinatii de fructani de agave, inulina
si oligofructoza afecteaza calitatile mecanice ale snac-
kurilor de mere (duritatea si lipicitatea) [12].

Formarea proprietitilor functionale

Amestecarea diferitor tipuri de piureuri din fructe

Pe langa procesul obisnuit de preparare a piure-
ului deshidratat din fructe, a fost raportatd si ames-
tecarea diferitor pulpe de fructe. Scopul principal al
selectdrii a doud sau mai multe fructe este ameliorarea
calitatilor nutritionale, calititilor senzoriale (culoare,
textura si aroma) si stabilitatea la depozitare.
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Amestecarea piureurilor obtinute din diferite ti-
puri de fructe imbunatéteste proprietatile tehnologice
ale piureului, cum ar fi continutul de substante solubi-
le totale, aciditatea, pH-ul, umiditatea [3]. De obicei,
se amesteca cel putin doua tipuri de fructe, dintre care
unul este mai simplu, mai accesibil, al doilea apreciat,
in principal, pentru proprietatile lui farmacologice si
nutritionale.

Rezultatele cercetarii cu privire la diferite compo-
zitii de fructe sunt prezentate pe scara larga in articole
stiintifice, si anume:

= amestecul de mango si fructe de sapodilla (Ma-
nilkara zapota) prezinta o sursa de fibre, vitamina C,
vitamina B, potasiu si antioxidanti; mango si agrise
indiana (Phyllanthus emblica) sunt o sursa bogatd de
minerale si antioxidanti, precum polifenolii si acidul
ascorbic [3];

» combinatia mango-prune imbunatateste semni-
ficativ continutul de compusi cianidinici, flavonoide si
activitatea antioxidanta, fiind bogata in fibre. Derivatii
de cianidind sunt asociati cu efecte antiinflamatorii,
antivirale si anticancerigene [20];

= amestecul de banane si fructe de sohiong (Prun-
us napaulensis) se caracterizeazd prin continut ridicat
de acid ascorbic, potasiu, magneziu, fibre, antociani si
activitate ridicatd de captare a radicalilor [34];

» amestecul piureului din mere cu pulberea ob-
tinuta dintr-un fruct silbatic numit acachul (Ardisia
compressa K) constituie o compozitie bogata de com-
pusi bioactivi, precum antociani, flavonoide, diterpe-
ne, galotanine si acizi clorogenici cu bioaccesibilitate
inaltd [35];

» amestecul de piure de mere si piersici are un con-
tinut majorat de fier si magneziu [21];

= amestecurile in baza de deseuri de kiwi cu ada-
os de alte fructe si legume au un continut majorat de
compusi fenolici totali, vitamina C si flavonoide [36];

» piureul de guava proaspita sau din papaya addu-
gata cu fructe de mirika tenga (Parameria polyneura)
oferd varstnicilor un produs esential bogat in micro-
nutrienti [37];

» adaugarea a 1,5% de amestec apetisant (pudrd de
seminte de cimbru, pudrd de mentd, sare si sare nea-
grd (Kala Namak Mineral)) la prepararea produsului
»fruit leather” din pulpé de prune si ghimbir are ca re-
zultat un produs cu o cantitate mare de acid ascorbic,
fenoli totali si activitate antioxidanta [38];

= fruit leather” din piure din morcov si tamarind
(Tamarindus indica) cu adaos de ghimbir mécinat si
suc de lamaie prezintd un produs in care fiecare com-
ponent contribuie la proprietati functionale ale pro-
dusului finit: tamarindul - continut ridicat de vita-
mine B, B,, B,, B,, B, si E, fier, calciu, fosfor, potasiu,
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mangan si fibre alimentare; morcovul - continut ridi-
cat de f3-caroten, substante minerale, precum calciu,
fosfor, magneziu, potasiu, seleniu, vitamine B,B, B,
B, B,, E, Kssi fibre alimentare [39].

Imbogdtirea cu subproduse de la procesarea fructe-
lor si legumelor

In urma prelucririi fructelor rezultd cantititi im-
portante de deseuri nutritive bogate. Dupa prelucrarea
lor ulterioara pot fi obtinute unele subproduse alimen-
tare sau materii prime auxiliare. Un astfel de produs
secundar este tescovina de pomusoare (zmeurd, coa-
cdza neagra) caracterizata printr-un continut ridicat
de compusi fenolici, concentratia de antociani in tes-
covina de coacdza neagra fiind de aproximativ 20 de
ori mai mare decét in tescovina de zmeurd. Addugarea
pulberii de tescovina la un mix de piure din mere si
coacaza neagrd a imbunatatit semnificativ compozitia
biochimicd si a marit capacitatea antioxidantd a pro-
dusului final [40].

Pulberea din srotul de sfecld rosie, avind un nivel
ridicat de substante biologic active (polifenoli, betalai-
ne, acizi fenolici, catechine, acid ascorbic, carotenoizi)
si activitate antioxidantd accentuata, este consideratd
un ingredient ieftin pentru fortificarea diferitor pro-
duse alimentare [41]. S-a dovedit ca functionalitatea
dulciurilor din jeleu [42] si din jeleu de fructe este
imbunitatitd prin addugarea pulberilor din srotul de
sfecld rosie si de mere, prezentand o biodisponibilitate
cu digestibilitate in vitro si o reducere a nivelurilor de
glucoza postprandiald, a indicelui glicemic si a incar-
caturii glicemice, masurate in vivo [43].

A fost studiata compozitia din pulpa de coarne cu
adaos de presdri din aronia. Adaosul de 5% de tescovi-
nd de aronia a dus la o scadere a aderentei produsului
[44]. Addugarea cojii din lamaie dulce si mere a opti-
mizat compozitia batonului energetic functional [45].

Imbogdtire cu grdsimi

Datorita continutului ridicat de acizi grasi ome-
ga-3 si omega-6, semintele de in au fost propuse pen-
tru dezvoltarea ,fruits leather” si batoanelor functio-
nale de fructe. Adaugarea a 10-15% de seminte de in
intregi sau mdcinate grosier asigura caracteristici nu-
tritionale si senzoriale excelente [46].

Onkar Sarma et al. [47] a optimizat reteta piure-
ului de banane pentru a reduce adeziunea produsului
si a studiat addugarea (5%) capsulelor de ulei de in.
Conform unor studii, continutul de grasime al piureu-
lui optimizat a crescut la 3,27%, concomitent a crescut
si continutul de substante fenolice. Incapsularea spo-
reste stabilitatea uleiului de in in timpul depozitarii pe
termen lung a produsului.

In [48] este descrisa dezvoltarea compozitiilor de
batoane de fructe cu includerea semintelor chia (Sal-

via hispanica L.), acestea constituind o sursa bogata de
acizi grasi omega-3, omega-6, fibre alimentare solubi-
le, proteine si fitochimice.

Imbogdtirea cu proteine si produse care contin pro-
teine

Informatiile selectate referitoare la imbogdtirea
snackurilor cu proteine si produse care contin protei-
ne includ urmétoarele exemple relevante:

= fortificarea batoanelor de mango cu fainid de
Bengal préjita (fdina din ndut uscat, care se utilizeaza
in bucataria indiand) duce la cresterea calitatii nutriti-
onale, imbundtdtirea culorii §i texturii produsului fi-
nal. S-a constatat modificarea continutului de proteine
dela 6,16% péand la 12,91% [49];

= fortificarea cu faind de Bengal préjitd si lapte
praf degresat duce la cresterea continutului proteic al
batoanelor de mango si banana de la 0,6-1,1% la 3,4-
4,4% [49];

= proteina din zer este un ingredient functional
asociat cu imbunatatirea sistemului imunitar, preveni-
rea cariilor dentare, reducerea colesterolului si scade-
rea tensiunii arteriale [49]. La fortificarea cu proteind
de zer (4,92%) a snackului tip ,,Mango Leather” a fost
determinatd valoarea optima a acceptabilitatii generale
(8,69 puncte), continutului de proteine (11,36 g/100 g)
si acid ascorbic (56,65 mg/100 g) la o temperatura de
uscare de 65 °C si grosime a pulpei de 5 mm [50];

= amestecarea fructelor de piersici cu suspensie de
soia, pana la 15%, pentru a obtine produse nutritive cu
valoare addugata [49];

= fortificarea cu fdind de soia degresatd a batoane-
lor de papaya, care contin suplimentar stevia si malto-
dextrind (fdina de soia degresata sporeste continutul
de proteine al batonului de fructe, in timp ce stevia
inlocuieste zahdrul pentru a da un gust dulce, iar mal-
todextrina inlocuieste zaharul pentru a conferi forma
si textura produsului) [49];

= fortificarea snackurilor din smochine cu frunze
de moringa (Moringa oleifera) in forma de pulbere in
cantitati de 3,3-3,8%. Moringa, cunoscutd ca medi-
cament, este o sursd de proteine, fibre, lignina, acid
fenolic, flavonoide [49]. Moringa este si o sursa exce-
lenta de calciu, fier, vitamine, minerale si antioxidanti.
Analiza chimica a produsului de tip , fruits leather” al-
catuit din mere si smochine si fortificat cu planta mo-
ringa (2,5 %) a confirmat continutul majorat de calciu
[51];

= fortificarea cu izolat proteic de susan. In pro-
ductia batoanelor de guava si de cdpsuni, continutul
proteinelor se modifica, corespunzator, de la 1,58% si
8,48% pana la 5,38 si 12,15 % [49];

= fortificarea proteicd a batoanelor de mango cu
pudré de nuca de cocos (2%) [49];

AKADEMOS 1/2025 | 41



STINTE INGINERESTI ST TEHNOLOGICE

= fortificarea unui snack cu fructe soursop (Anno-
na muricata L.) si faind de ovaz pand la 40%. Adau-
garea fainii a redus semnificativ timpul de uscare si a
majorat continutul de proteine in produsul finit de la
6,58% la 11,25% [52];

= izolatul de proteine din soia [53] si concentratul
proteic din seminte de floarea-soarelui (20%) au fost
aplicate cu succes la dezvoltarea tehnologiei pentru
snackuri specializate. Consumul unei portii de produs
(50 g) satisface necesarul zilnic de proteine cu 8,7%
[54];

* introducerea nucilor (nuci, migdale, arahide) si
a semintelor (dovleac, floarea-soarelui) in compozitia
batoanelor combinate a facut posibila dezvoltarea unor
noi comporzitii echilibrate in proteine (6,1-10,7%),
grasimi (7,2-13,7%) si carbohidrati (26,7-46,6%) [55].

Imbogdtirea cu probiotice

Snackurile de legume si fructe constituie alimen-
te functionale inovatoare, non-lactate, purtatoare de
probiotice si o alternativa valoroasa pentru consuma-
torii cu restrictii alimentare.

Cu toate acestea, imbogatirea snackurilor cu pro-
biotice este o provocare, deoarece mai multi factori
pot afecta viabilitatea celulard, ceea ce face dificila
mentinerea dozelor microbiene adecvate la momentul
consumului. In [56] sunt prezentate cele mai recente
progrese in proiectarea snackurilor din fructe si legu-
me cu probiotice. In special, sunt discutate tehnologi-
ile aplicate pentru introducerea probioticelor in ma-
tricea alimentara, metodele clasice si noi de uscare si
strategiile de imbunatatire a supravietuirii microbiene
in timpul procesirii, depozitarii si trecerii gastrointes-
tinale. Majoritatea lucrdrilor publicate raporteaza un
numir de bacterii de peste 1x107 ufc/g in snackuri,
care este o dozd adecvata de probiotice pentru a pro-
mova beneficiile pentru sdnétate.

In [57] este raportatd imbogatirea , fruits leather”
din banane cu probiotice Bacillus coagulans si Lacto-
bacillus acidophilus, aplicate pe o matrice de amidon
sau celuloza bacteriana. Produsele au fost bine accep-
tate. S-a constatat ca proprietdtile mecanice ale snac-
kurilor au fost putin afectate de bacterii si matrice, dar
L. acidophilus a suferit pierderi mari de viabilitate la
uscare.

Adaugarea diferitor componente ale plantelor si
produse derivate

Diferite componente ale plantelor (frunze de fis-
tic, nuc, susan, cdnepd si moringa) au fost addugate in
concentratie de 5% cu scopul de a spori proprietati-
le antioxidante in ,,fruits leather” din prune. Cea mai
mare cantitate de compusi fenolici (1024 mg/100 g)
si activitatea antiradicalicd (52%) au fost stabilite in
mostrele cu pudri de susan. In ceea ce priveste carac-
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teristicile senzoriale, cea mai mare acceptare generald
a fost obtinuta la martor si la probele care contin frun-
ze de fistic si moringa [58].

»Fruits leather” din rodie a fost preparatd prin in-
locuirea partiala a concentratului de rodie cu suc de
morcov violet intens (10-15%). O abordare inovatoa-
re consta in asigurarea stabilitatii antocianilor in me-
diul acid al produsului finit si imbogatirea acestuia cu
caroten [59].

O compozitie a snackului de fructe a fost alcatu-
itd din suc de mere si faina de nuci pecan partial de-
gresata, avand indicatori precum: continut de grasimi
33,1%, continut de proteine 12,7% si polifenoli 23 mg
GAE/g. S-a confirmat stabilitatea oxidativa a produsu-
lui péstrat timp de 63 de zile [60].

Pentru a diversifica sortimentul snackurilor func-
tionale fabricate din fructe si legume, au fost propuse
amestecuri de CO, - extracte din plante condimentate
si medicinale care confera produselor proprietati anti-
oxidante si adaptogene [61].

Imbogitirea merelor pastilate cu elemente mine-
rale, inclusiv cresterea concentratiei de iod in produs,
a fost realizata prin utilizarea in retete a fructelor de
padure (merisoare, afine) si alge marine (alge, nori)
[62].

CONCLUZII

Dezvoltarea SFS este o sarcind actuala datoritd po-
sibilitatii de a utiliza fructe perisabile, care nu sunt po-
trivite pentru vanzare in stare proaspéta. La baza pre-
zentului studiu au stat numeroase articole, publicate
in reviste stiintifice internationale recente.

SES, fiind o sursd de diverse elemente nutritive,
pot fi considerate cele mai economice si mai conve-
nabile alimente functionale care inlocuiesc fructele si
legumele proaspete. Dezvoltarea proprietitilor func-
tionale ale SFS, conditionate de un continut semnifi-
cativ de substante biologic active (compusi fenolici,
vitamine si altele), fibre alimentare si minerale, se re-
alizeaza prin:

» combinarea diferitor tipuri de fructe;

= addugarea diferitor componente ale plantelor si
produselor derivate, inclusiv CO, - extracte din plante
condimentate $i medicinale, precum si a subproduse-
lor de la procesarea fructelor.

Dezvoltarea proprietatilor functionale ale SES lega-
te de valoarea nutritiva se realizeaza prin fortificarea cu:

= concentrate de proteine vegetale si proteine din
lapte, produse care contin proteine (faind, seminte,
nuci);

= acizi grasi incapsulati si produse cu continut ma-
jorat de acizi grasi omega-3 si omega-6.
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Fortificarea cu probiotice este o inovatie in elabo-
rarea produselor alimentare functionale non-lactate.

Ingredientele, compozitia si tehnologia snackuri-
lor din fructe influenteaza proprietatile fizico-chimi-
ce, structurale si organoleptice ale produsului finit. In
acelasi timp, etapa cea mai criticd in producerea snac-
kurilor din fructe este deshidratarea, care determina
pastrarea substantelor functionale in produsul finit.
De aceea, tehnologii cauta in permanenta solutii noi
pentru a imbunétati functionalitatea si proprietatile
snackurilor din fructe, a dezvolta tehnologiile de fa-
bricare a produselor inovative cu eticheta ,,clean label’,
a promova astfel strategia de dezvoltare durabila.

Prezentul studiu este adresat atat persoanelor care
doresc sd duca un stil de viatd sanétos, cét si celor inte-
resati de dezvoltarea noilor compozitii de gustari din
fructe cu destinatie functionala.
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