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Structura parteneriatului pentru realizarea IM3.9

Structura parteneriatului pentru realizarea indicatorului de monitorizare IM3.9 - Raport
experimental de obtinere a unui produs alimentar conventional asupra activitatii
desfasurate in perioada februarie — septembrie 2025 este urmatoarea:

Denumire conforma cu Acordul de parteneriat gbrev1gre Participare la
) : enumire .

din Cererea de finantare realizarea IM3.9

’ partener

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare IBA V

pentru Bioresurse Alimentare - IBA Bucuresti

(Lider de proiect)

INCDO INOE 2000 Filiala Institutul de Cercetari ICIA V

pentru Instrumentatie Analitica - ICIA, Cluj-

Napoca (Partener 1)

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare ITIM -

pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare -

INCDTIM, Cluj-Napoca (Partener 2)

Universitatea de Stiintele Vietii "Regele Mihai I usv -

din Timisoara (Partener 3)

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare INMA v

pentru Masini si Instalatii destinate Agri-culturii

si Industriei Alimentare - INMA, Bucuresti

(Partener 4)

Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina USAMV \

Veterinara din Bucuresti - USAMV, Bucuresti

(Partener 5)

Universitatea ”Dunarea de Jos” din Galati ubJG V

(Partener 6)

Universitatea din Bucuresti (Partener 7) uB \
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1. Introducere

Activitatile desfasurate in perioada februarie - septembrie 2025 contribuie la realizarea
obiectivului specific OS3 - Consolidarea pozitionarii METROFOOD-RO in comunitatea
stiintifica la nivel national, METROFOOD-RI si european ca facilitate de cercetare
orientata catre actorii sistemului alimentar, implementat in cadrul activitatii A3 -
Cercetare exploratorie.

Activitatea 3 - Cercetare exploratorie cuprinde patru subactivitati prin care partenerii
din proiect, parte a infrastructurii nationale METROFOOD-RO, vor face un exercitiu de
colaborare si cooperare pe subiecte de cercetare specifice.

Subactivitatea A3.3 - Influenta tehnologiilor alimentare asupra biodisponibilitatii
nutrientilor este coordonata de Universitatea ,,Dunarea de Jos” din Galati, partener P6
in cadrul proiectului Metrofood-RO Evolve 309287.

Obiectivul specific al subactivitatii 3.3 este obtinerea a doua produse alimentare prin
realizarea a trei matrice alimentare similare, utilizand materii prime provenite din
agricultura conventionala si sustenabila, cu adaos de ingrediente obtinute in
subactivitatea A3.2 - Bioeconomie circulara, astfel:

» Matricea 1 obtinuta din materii prime cultivate conventional

» Matricea 2 obtinuta din materii prime cultivate conventional cu adaos de ingrediente
obtinute in subactivitatea A3.2 - Bioeconomie circulara

» Matricea 3 obtinuta din materii prime cultivate sustenabil cu adaos de ingrediente
obtinute in subactivitatea A3.2 - Bioeconomie circulara

Indicatorul de monitorizare IM3.9 - Raport experimental de obtinere a unui produs
alimentar conventional

In conformitate cu planul de lucru stabilit la inceputul activitatilor din A3.3, prezentat
in workshop-ul WS10 din 10 martie 2025 si imbunatatit ca urmare a discutiilor din cadrul
acestuia (fig. 1.1), Indicatorul de monitorizare IM3.9 - Raport experimental de obtinere
a unui produs alimentar conventional are ca termen de finalizare luna septembrie 2025
(30 septembrie 2025).

Raportul IM3.9 contine o sinteza a rapoartelor tehnice primite de la parteneri la
raportarile de progres RP1, RP2 si RP3 referitoare la obtinerea unui produs alimentar
conventional, dupa cum urmeaza:
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Studii de documentare referitoare la influenta tehnologiilor alimentare asupra
biodisponibilitatii nutrientilor si identificarea tehnologiilor emergente in industria
alimentara realizate de partenerii IBA, UDJG si ICIAin perioada februarie - mai 2025
si incluse in rapoartele de progres RP1 si RP2;

Identificarea si caracterizarea materialelor de ambalaj/ambalajelor pentru
produsele alimentare care vor fi obtinute in proiect realizat de IBA Bucuresti in
perioada martie - iulie 2025 si inclus in rapoartele de progres RP1, RP2 si
RP3_A3.3_IM3.9-partial-1;

Dezvoltare experimentala pentru obtinerea matricei 1 din leguminoase cultivate
conventional realizata de UDJG in perioada iunie-septembrie 2025 si inclusa in
raportul de progres RP3 al UDJG (pentru perioada mai - iulie 2025), respectiv in
Raportul A3.3_IM3.9-partial-1. Produsul conventional este o pasta vegetala
tartinabila din faina de mazare cultivata in sistem conventional si furnizata de INMA,
partenerul P4 din proiect.

Dezvoltare experimentala pentru obtinerea matricei 1 din cereale cultivate
conventional realizata de IBA Bucuresti in perioada august-septembrie 2025 si inclusa
in acest raport. Produsul conventional este reprezentat de paste fainoase din faina
de grau obtinuta prin macinare din grau cultivat si furnizat de USAMV Bucuresti,
partenerul P5 din proiect.
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Fig. 1.1. Planul de lucru pentru subactivitatea A3.3

in fig. 1.2 este prezentat schematizat modul de colaborare intre partenerii din proiect
la realizarea activitatilor raportate in cadrul indicatorului de monitorizare IM3.9.
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2. Studiu documentar privind obtinerea
unui produs alimentar conventional

Acest capitol contine o sinteza a studiilor documentare realizate de partenerii din

proiect (IBA, UDJG, ICIA, ITIM si UB) incluse in rapoartele de progres RP1, RP2 si RP3

referitoare la urmatoarele subiecte:

— Influenta tehnologiilor alimentare asupra biodisponibilitatii nutrientilor (IBA), din
rapoartele de progres RP1 si RP2;

— ldentificarea tehnologiilor relevante pentru studiul influentei procesarii asupra
biodisponibilitatii nutrientilor (ICIA), din rapoartele de progres RP1 si RP2;

— Identificarea tehnologiilor emergente in industria alimentara (UDJG), din rapoartele
de progres RP1 si RP2;

— ldentificarea materialelor de ambalaj/ambalajelor pentru produsele alimentare care
vor fi obtinute (IBA), din raportul de progres RP2;

— Caracterizarea ambalajelor alimentare in vederea verificarii conformitatii cu
legislatia specifica (IBA), din raportul RP3 IM3.9-partial-1;

— Metoda digital PCR - validarea eficientei biologice a compusilor bioactivi din produse
alimentare (UB), din raportul RP3 IM3.9-partial-1.

2.1. Influenta tehnologiilor alimentare asupra biodisponibilitatii
nutrientilor si identificarea tehnologiilor emergente in industria
alimentara (IBA, UDJG, ICIA)

2.1.1. Introducere

Tn ultimii ani, domeniul alimentar a trecut printr-o transformare profunda, determinata
de presiunea societatii pentru un sistem alimentar mai sustenabil, mai nutritiv si mai
echitabil. In acest context, procesarea alimentelor nu se mai limiteaza doar la
conservarea si siguranta produselor, ci devine un instrument esential in optimizarea
calitatii nutritionale si in valorificarea eficienta a resurselor disponibile. Accentul se
muta tot mai mult spre tehnologii care nu doar pastreaza, ci imbunatatesc
biodisponibilitatea compusilor benefici din ingrediente vegetale, in paralel cu
reducerea impactului asupra mediului (Fellows, 2022).
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Industrializarea accelerata in domeniul procesarii alimentelor si fenomenul de
globalizare a comertului cu bunuri alimentare a impus identificarea unor metode
eficiente de conservare a alimentelor, care sa nu afecteze valoarea nutritionala si
caracteristicile senzoriale ale produselor.

Tehnologiile alimentare au evoluat semnificativ si continuu in ultimele decenii, avand
un impact profund si multiplu asupra modului in care produsele alimentare sunt
procesate, pastrate si consumate de catre populatie. Aceste inovatii imbunatatesc
siguranta alimentelor disponibile pe piata si afecteaza in mod direct biodisponibilitatea
nutrientilor, un aspect crucial in asigurarea unei alimentatii sanatoase si echilibrate
(Parada & Aguilera, 2007).

Tehnicile moderne de procesare aplicate in industria alimentara urmaresc asigurarea
unor beneficii de ordin tehnologic, functional sau nutritional, pe langa avantaje precum
scurtarea timpului de procesare, reducerea costurilor de productie prin reducerea
consumului de energie si apa si a impactului asupra mediului (Khouryieh, 2021).
Limitarile curente ale tehnologiilor de procesare care erau considerate noi in urma cu
20 ani, dar care au inceput sa fie aplicate la obtinerea diferitelor tipuri de produse
alimentare, se refera in principal la costurile de investitie ridicate, lipsa informatiilor
cu privire la impactul diferitilor parametri de procesare asupra calitatii si sigurantei
produselor, care limiteaza controlul eficient al procesarii si lipsa reglementarilor cu
privire la aplicarea la nivel industrial a tehnologiilor emergente de procesare a
alimentelor (Jermann et al., 2015).

2.1.2. Biodisponibilitatea nutritionala

Biodisponibilitatea nutritionala se refera la proportia reala de nutrienti din alimente
care este absorbita si utilizata de organism dupa consumarea acestora. Aceasta notiune
este esentiala pentru evaluarea reala, efectiva, a valorii nutritionale a unui produs
alimentar, nu doar potentialul sau teoretic (Rousseau et al., 2020), deoarece nu tot
ceea ce este prezent in compozitia chimica a alimentului este si asimilabil de catre
corpul uman (Jemaa et al., 2021).

Tehnologiile alimentare au un rol esential in facilitarea acestui proces complex sau,
dimpotriva, in inhibarea eficientei cu care organismul este capabil sa absoarba
substantele nutritive (Hotz & Gibson, 2007). Astfel, intelegerea acestor tehnologii
devine cruciala nu doar pentru industria alimentara, ci si pentru consumatori, care
doresc sa faca alegeri sanatoase si informate in alimentatia lor zilnica (Fellows, 2017).

In contextul alimentelor de origine vegetald, care sunt adesea bogate in nutrienti
precum fibre, proteine vegetale, minerale (fier, zinc, calciu), vitamine hidrosolubile si
compusi fitochimici cu activitate antioxidanta, biodisponibilitatea poate varia
semnificativ in functie de forma chimica a compusilor, de interactiunile dintre ei si de
structura fizica a matricei alimentare (Salazar et al., 2020).
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Tn rapoartele de progres RP1 si RP2 sunt prezentate principalele etape care determina
biodisponibilitatea, respectiv impactul procesarii alimentelor asupra biodisponibilitatii
nutrientilor (efecte benefice, neutre sau negative).

Procesarea adecvata poate transforma un ingredient vegetal cu un potential nutritional
ridicat, dar slab biodisponibil, intr-un aliment functional, echilibrat si usor asimilabil.
Acest lucru este deosebit de relevant in cazul leguminoaselor si cerealelor utilizate in
subactivitatea A3.3, deoarece acestea contin o serie de compusi benefici (proteine,
minerale, fibre, izoflavone, acizi fenolici), dar si factori antinutritionali naturali.
Astfel, identificarea si testarea unor tehnologii sustenabile in cadrul subactivitatii 3.3
va sta la baza formularii unor produse alimentare noi, optimizate nutritional si validate
atat din punct de vedere stiintific, cat si ecologic, respectiv va permite obtinerea unor
alimente cu un continut ridicat de nutrienti si cu biodisponibilitate crescuta, ceea ce
contribuie direct la imbunatatirea starii de sanatate a consumatorilor.

2.1.3. Factori care influenteaza biodisponibilitatea nutrientilor

Principalii factori care influenteaza biodisponibilitatea nutrientilor (Hu et al., 2023),
a) forma chimica a nutrientului, b) prezenta compusilor antinutritionali, c) structura
matricei alimentare, d) interactiunile dintre nutrienti, e) procesarea termica sau
mecanica, f) fermentarea sau germinarea, g) utilizarea tehnologiilor neconventionale
(»green”) sunt, de asemenea, prezentati in detaliu in raportul de progres RP1.

2.1.4. Procesarea minima

Metodele de procesare a alimentelor sunt clasificate in termice si atermice. Alimentele
procesate pe cale termica pot fi pastrate pentru perioade mult mai lungi comparativ
cu cele neprocesate. Intensitatea tratamentului termic afecteaza direct activitatea
enzimelor si microorganismelor, insa trebuie avut in vedere faptul ca pot fi afectate, in
acelasi timp, profilul nutritional si caracteristici senzoriale precum culoarea, gustul,
textura si aroma produselor. A aparut, astfel, conceptul de prelucrare/procesare
minimd a alimentelor care urmareste de fapt reducerea timpului de procesare la
minimum necesar, astfel incat sa se asigure obtinerea efectului dorit din punct de
vedere senzorial si al sigurantei. O atentie deosebita a fost acordata in ultimele decenii
metodelor atermice de procesare, urmarindu-se identificarea unor metode de
distrugere a microorganismelor si inactivare a enzimelor fara a afecta valoare
nutritionala si calitatea senzoriala a alimentelor procesate (Butz & Tauscher, 2002).

Procesarea minima a fost definita in multe feluri, de la introducerea termenului, in
jurul anului 1990, pana in prezent. Astfel, Manvell (1996) a considerat ca reprezinta
ytratamentul cel mai simplu posibil pentru a obtine un scop” (the least possible
treatment to achieve a purpose).
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O definitie mai specifica descrie prelucrarea minima ca fiind aceea care influenteazd
minim caracteristicile de calitate ale alimentelor dar, in acelasi timp, asigurd
alimentelor un termen de valabilitate suficient pe parcursul perioadei de depozitare
si distributie (Huis in’t Veld, 1996; Siddiqui & Rahman, 2015).

Prin procesare minima se realizeaza produse care arata ca proaspete (fresh-like), cu
valoare nutritiva, caracteristici senzoriale precum aroma, miros, textura si gust
naturale (Huxley et al., 2004) ca urmare a prelucrarii simplificate, economice si cu
mentinerea la cote cat mai ridicate a valorii nutritive.

Alimentele prelucrate minim pot fi mentinute sigure prin tratament de conservare
partial sau minim. Suplimentar, aceasta are ca rezultat mai putine alterari posibile ale
alimentelor (Ohlsson, 1996; Bansal et al., 2015). Procesarea minima are o influenta
redusa asupra atributelor de calitate pe parcursul depozitarii sau asupra duratei de
durabilitate (Allende et al., 2006; Marechal et al., 1999; Siddiqui et al., 2011).

In procesare minima sunt/pot fi incluse progresele inregistrate in ultimele decenii in
prelucrarea materiilor prime de origine vegetala si animala si in ingineria alimentara
(Fellows, 2000; Ohlsson & Bengtsson, 2000; Aganovic et al., 2021; Cacace et al., 2020;
Fam et al., 2021): procedee atermice fizice si electromagnetice, procedee termice,
tehnologii speciale de ambalare, tehnici biologice si alte tehnologii speciale, de
asemenea, descrise in raportul de progres RP1.

Diversificarea tehnologiilor noi s-a realizat diferentiat astfel ca, in prezent, se intalnesc
si termenii tehnologii emergente, respectiv tehnologii alternative, intre care nu exista
intotdeauna o distinctie foarte clara, ci depinde de aplicatie:

» Tehnologiile emergente reprezinta acele tehnologii care sunt in curs de cunoastere,
dezvoltare, cercetare, aplicare la nivel pilot si incipient in industrie (tehnologii de
tratare la presiune inalta, in camp electric pulsator, incalzire ohmica etc.);

» Tehnologiile alternative sunt tehnologii noi, cu suficienta cunoastere si rezultate
obtinute din cercetare, aplicate la nivel pilot si industrial pentru a inlocui
tehnologiile conventionale, nesigure, consumatoare de resurse (extractia cu fluide
supercritice, tratamentele cu microunde sau curenti de frecventa inalta etc.)

2.1.5. Tehnologii emergente de procesare identificate

Tehnologiile emergente de procesare alimentara au evoluat semnificativ in ultimele
decenii, avand un impact profund si complex asupra modului in care nutrientii valorosi
sunt extrasi si devin biodisponibili in produsele alimentare consumate zilnic. Printre
cele mai promitatoare si inovatoare tehnici care au fost dezvoltate se numara
procesarea la presiune inalta, cu ultrasunete, in camp electric pulsator, cu lumina
ultravioleta, c pulsuri de lumina, extractia cu fluide supercritice, incalzirea ohmica.
Acestea sunt prezentate sintetic in continuare.
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2.1.5.1. Procesarea la presiune inalta

Procesarea la presiune inalta (high pressure processing, HPP), cunoscuta si sub
denumirea de procesare la presiune hidrostatica ridicata (high hydrostatic pressure
processing, HHP) sau prelucrarea la presiune ultra-inalta (ultra-high pressure
processing, UHP), este o metoda de procesare atermica promitatoare aplicata
alimentelor ambalate, ce implica utilizarea unor presiuni de 100-800 MPa, sub forma
unui puls de o secundd pana la un interval de timp de cateva minute. in vederea
procesarii cu HPP, produsele sunt de obicei ambalate in ambalaje flexibile. Procesarea
HPP poate asigura un efect de pasteurizare si prelungirea duratei de pastrare a
alimentelor prin inactivarea microorganismelor si enzimelor, dar, datorita efectului de
incalzire limitata, asigura in acelasi timp pastrarea majoritatii caracteristicilor
senzoriale si nutritionale ale produselor procesate (Fellows, 2017). Tratamentul HPP a
fost utilizat cu succes pentru procesare in vederea omogenizarii, extractiei, congelarii
si decongelarii, albirii, pasteurizarii si sterilizarii (Khouryieh, 2021).

Astfel, procesarea sub presiune ridicata (HPP) se dovedeste a fi extrem de eficienta in
conservarea nutrientilor, limitand in mod semnificativ efectele adverse ale caldurii
asupra alimentelor. Aceasta tehnologie avansata permite pastrarea valorii nutritionale
a produselor alimentare, reducand in acelasi timp riscurile microbiologice care pot
afecta calitate si siguranta. HPP contribuie astfel la crearea alimentelor cu o durata de
viata extinsa, oferind posibilitatea de a mentine prospetimea produselor fara
necesitatea utilizarii aditivilor chimici, care adesea ridica intrebari legate de sanatate.
Modernizarea proceselor de fabricatie, cu ajutorul tehnologiilor avansate
imbunatateste biodisponibilitatea nutrientilor esentiali si ofera alternative sustenabile
pentru consumatori, evidentiind intersectia dintre inovatie si sanatate publica.

2.1.5.2. Procesarea cu ultrasunete

Procesarea cu ajutorul ultrasunetelor, o metoda care utilizeaza vibratii sonore pentru
a imbunatati extragerea compusilor valorosi, tehnologia de microunde, care permite o
gatire rapida si uniforma, si metoda de procesare sub presiune, care contribuie la
pastrarea nutrientilor. Aceste tehnologii avansate nu doar ca optimizeaza eficienta
energetica, reducand astfel consumul de resurse, ci influenteaza si structura
biochimica a alimentelor, facilitand astfel biodisponibilitatea crescuta a nutrientilor
esentiali, ceea ce se traduce printr-o alimentatie mai sanatoasa si mai nutritiva pentru
consumatori (Barbosa-Canovas et al., 2018; Rastogi, 2018).

Utilizarea ultrasunetelor in procesarea alimentelor genereaza un fenomen interesant
denumit cavitatie, care are un impact considerabil asupra structurii peretilor celulari
ai plantelor si microorganismelor. Aceasta rupere fizica a peretilor celulari creeaza
conditii favorabile pentru eliberarea unui spectru variat de substante nutritive
esentiale, precum antioxidantii si polifenolii, care se afla in interiorul acestor celule.
De exemplu, studii recente si concludente au aratat ca aplicarea tratamentelor cu
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ultrasunete poate imbunatati considerabil extragerea compusilor bioactivi din plante,
ceea ce sugereaza cu tarie ca aceasta tehnologie avansata ar putea reprezenta un
instrument valoros si eficient in cresterea nivelului de eficienta al procesului de
obtinere a suplimentelor alimentare, oferind astfel un potential urias pentru industria
alimentara si farmaceutica (Feng et al., 2011).

2.1.5.3. Procesarea in camp electric pulsator

Tratamentele in camp electric pulsator (pulsed electric field, PEF; high intense pulsed
electric field, HIPEF) se bazeaza pe capacitatea unui camp electric puternic de a
inactiva si a distruge microorganismele. Acest efect este explicat prin asa numita
yteorie a rupturii dielectrice”. Astfel, campul electric pulsator de mare intensitate
aplicat celulelor sub forma de pulsuri scurte de tensiune inalta (de obicei intre 0,5 si
80 kV.cm) genereaza fenomenul fizic de electroporare care consta in formarea de pori
in membranele celulare. Formarea porilor poate fi reversibila sau ireversibila, in functie
de intensitatea campului electric aplicat.

PEF este recunoscuta pentru capacitatea sa de a imbunatati eliberarea compusilor

bioactivi prin:

e ruperea peretilor celulari ai ingredientelor vegetale fara degradare termica;

o facilitarea extractiei de compusi fenolici, flavonoide, carotenoide, vitamine si
minerale;

e imbunatatirea digestibilitatii proteinelor si a amidonului;

e scaderea concentratiei de antinutrienti prin activarea enzimatica sau perturbarea
structurilor de legare.

in plus, tehnologia PEF poate creste accesibilitatea nutrientilor in timpul digestiei,
contribuind astfel la o biodisponibilitate mai buna in matricea alimentara finala.

PEF este ideala pentru ingrediente precum leguminoasele si extractele vegetale care
urmeaza sa fie procesate in forma lichida sau pasta. Poate fi aplicata inainte de
fermentare, in etape de extractie sau in tratarea semifabricatelor vegetale, crescand
eficienta procesului si valoarea functionala a produsului.

2.1.5.4. Tratamente cu lumina ultravioleta

Tratamentul cu lumina ultravioleta (UV) este o metoda neselectiva utilizata pentru
distrugerea microorganismelor de pe suprafete (alimente, materiale de ambalaj si
ambalaje, utilaje, ustensile, pereti etc.), din aer (laborator, sectie de producere,
depozite, spitale, cantine etc.) si din apa (potabila sau reziduala).

Doze mici de lumina UV induc producerea de compusi antifungici (Erkan et al., 2008),
intarzie coacerea fructelor si legumelor (Baka et al., 1999; Pan et al., 2004; Stevens et
al., 2004, 2005) si reduc efectul de deteriorare prin racire (Gonzales-Aguilar et al.,
2004, 2007; Vicente et al., 2005a,b). Tn ultimul sfert de veac, expunerea culturilor
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horticole la lumina UV neionizata artificiala (180-280 nm, cu maximul la lungimea de
unda de 254 nm) este considerata o alternativa la utilizarea fungicidelor chimice pentru
controlul bolilor post-recoltare (Rodov et al., 1992). Mai mult, cercetarile au aratat ca
lumina UV este capabila sa induca fructelor si legumelor sanatoase rezistenta la
mucegaiurile postrecoltare (Marquenie et al., 2002a, b) si sa intarzie procesul de
coacere, prelungind astfel termenul de valabilitate al fructelor si legumelor (Darvishi
et al., 2012). De asemenea, atunci cand este utilizata la un nivel optim, lumina UV
induce acumularea fitoalexinelor care au un rol important in rezistenta la boli a multor
plante (Mercier et al., 2001) prin activarea genelor care codifica proteinele asociate
patogenezei (Green & Fluhr, 1995).

Efectul luminii UV-C (domeniul 200-280 nm) este letal pentru microorganisme, de unde
provine termenul ,germicid”. Cu toate acestea, actiunea germicida a luminii UV
depinde mult de rezistenta naturala a microorganismelor la lumina UV-C. Shama (2007)
a aratat ca microorganismele difera foarte mult, avand nevoie de doze UV diferite
pentru inactivare. Un alt factor important al supravietuirii este suprafata pe care sunt
atasate microorganismele. Gardner & Shama (2000) au aratat ca ,topografia”
suprafetei are un rol major in determinarea supravietuirii dupa expunerea la UV-C.
Microorganismele prezente pe o suprafata care poate fi considerata neteda sunt mai
sensibile la efectele UV decat microorganismele prezente pe o suprafata care contine
crapaturi in interiorul carora ar putea fi protejate de efectele letale ale UV-C. Efectul
germicidal apare intr-un timp relativ scurt, limitat la timpul de expunere a
microorganismului la sursa UV.

2.1.5.5. Tratamente cu pulsuri de lumina

Printre tehnicile emergente de prelucrare atermica dezvoltate in ultimele decenii se
numara tratamentul cu pulsuri de lumina (PL), utilizat pentru inactivarea si/sau
distrugerea microorganismelor pe suprafata alimentelor, a materialelor de ambalaj si a
utilajelor. Acest tratament de suprafata are un impact minim asupra proprietatilor
nutritive si senzoriale ale alimentelor si contribuie la extinderea termenului de
valabilitate prin distrugerea microorganismelor (Martin-Belloso et al., 2014).

Tratamentul cu PL este considerat o tehnologie atermica emergenta capabila sa
distruga microorganismele, atat forme vegetative cat si spori (Dunn et al., 1995;
Elmnasser et al., 2007; Oms-Oliu et al., 2010a, b). Aceasta tehnologie utilizeaza pulsuri
scurte de lumina alba intensa cu lungimea de unda de la 100 nm (UV) la circa 1.100 nm
(infrarosu). PL sunt foarte asemanatoare cu lumina solara si au emisie maxima intre 200
si 400 nm. Intensitatea fiecarui puls de lumina este de 20.000 de ori mai mare decat a
luminii solare la nivelul marii si contine unele lungimi de unda UV care lipsesc in lumina
soarelui deoarece acestea sunt filtrate de atmosfera Pamantului (Dunn et al., 1995).
De aceea, unii cercetatori considera ca PL reprezinta o versiune imbunatatita a
tratamentului cu lumina ultravioleta (Bintsis et al., 2000).
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2.1.5.6. Extractia cu fluide supercritice

Metoda de separare cu fluide supercritice este o tehnica de separare nedistructiva,
apartinand proceselor care au loc la presiune ridicata (High Pressure Extraction),
bazandu-se pe puterea de solvatare a fluidelor aflate la temperaturi si presiuni
superioare celor corespunzatoare punctului critic (McHugh & Krukonis, 1986, 1994).

Dezvoltarea proceselor de extractie cu fluide supercritice s-a facut si ca urmare a
constatarii ca acestea sunt extractanti la fel de buni ca lichidele, avand caracteristici
de transfer de substanta mai bune decat acestea, fapt pus in evidenta de proprietatile
lor de transport.

Raportul prezinta avantajele dioxidului de carbon supercritic, solubilitatea unor
compusi variati in CO; supercritic si aplicatiile principale ale fluidelor supercritice la
extractia uleiurilor din plante comestibile si medicinale sau din seminte oleaginoase
sau samburi de fructe cu continut de lipide (Cui et al., 2025), a compusilor volatili din
coaja citricelor (Mora et al., 2025), decofeinizarea ceaiului (Sgarioni et al., 2025) etc.

2.1.5.7. incélzirea ohmica

Incalzirea ohmicd este o metoda emergentd care se produce atunci cand curentul
electric trece printr-un produs alimentar cu o anumita rezistenta electrica. Spre
deosebire de incalzirea cu microunde, la incalzire ohmica adancimea de penetrare este
nelimitata si, in majoritatea cazurilor practice, gradientul de temperatura in interiorul
produsului nu este mare, iar lichidul si particulele solide se incalzesc aproape simultan.

Incalzirea ohmica are efect letal asupra celulelor microorgansimelor prin formarea de
pori datorita schimbarii polaritatii si distrugerea celulelor.

Principalele avantaje ale incalzirii ohmice sunt (Knirsch et al., 2010):

— incalzire rapida si uniforma fara deprecierea calitatii produsului intrucat caldura
este generata in interiorul acestuia;

— utilizare mai eficienta a energiei;

— costuri de capital reduse;

— durata de prelucrare mai mica;

— proces prietenos cu mediul.

Incalzirea ohmica este utilizata pentru pasteurizarea si sterilizarea unor produse
alimentare, avand ca rezultat alimente cu o calitate excelenta indeosebi atunci cand
se realizeaza curgere de tip piston.

2.1.6. Instrumente biotehnologice

Instrumentele biotehnologice reprezinta o categorie esentiala de tehnici si tehnologii
sofisticate utilizate pentru a modifica si optimiza microorganisme, plante si animale in
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scopul imbunatatirii caracteristicilor nutritionale ale alimentelor. Aceste instrumente
avansate au un impact semnificativ asupra biodisponibilitatii nutrientilor esentiali,
facilitand absorbtia acestora de catre organismul uman. Printre cele mai cunoscute si
utilizate instrumente din biotehnologie se numara ingineria genetica, care permite
modificarea directa a ADN-ului, cultura de celule, care contribuie la dezvoltarea si
proliferarea unor celule specifice in conditii controlate, si tehnologiile de fermentatie,
care transforma materiile prime in alimente mai profunde si mai bogate in nutrienti.
Fiecare dintre aceste tehnici are aplicatii specifice in domeniul alimentatiei si nutritiei,
contribuind astfel la cresterea calitatii dietelor moderne.

2.1.7. Matrice vegetale si functionalitatea acestora

Matricele vegetale reprezinta structuri extrem de complexe si foarte bine organizate,
care continua sa adaposteasca, din nou si din nou, nutrienti intr-o forma
biocompatibila, influentand astfel intr-un mod decisiv biodisponibilitatea acestora,
atat in organismul uman, cat si in organismul animal. Componentele principale ale
acestor matrice sofisticate includ nu doar celuloza, hemiceluloza si lignina, ci si o
multitudine de macronutrienti esentiali, dintre care se evidentiaza carbohidratii,
proteinele si lipidele esentiale pentru functionarea optima a organismului (Brett &
Waldron, 1996; Cosgrove, 2005). Aceasta arhitectura unica, cu o structura bine definita
si coeziva, foloseste un design deosebit care permite nu doar conservarea eficace a
nutrientilor, dar si modularea absorbtiei lor in functie de interactiunile chimice
complexe si de structurile intricate dintre ele, beneficiind in mod considerabil de pe
urma interactiunilor sinergice care au loc (Parada & Aguilera, 2007, Ellis et al., 2004).

Leguminoasele exemplifica un tip de matrice vegetala cu un profil nutritional cu
adevarat remarcabil si complex, avand o importanta semnificativa in alimentatia
umana. Aceste plante, de exemplu, sunt extrem de bogate in proteine de inalta
calitate, care constituie o sursa importanta de aminoacizi esentiali necesari
organismului uman. Acesti aminoacizi sunt fundamentali pentru construirea si
repararea tesuturilor corpului, fiind esentiali pentru dezvoltarea corecta si sanatoasa
a organismului pe parcursul intregii vieti (Mudryj et al., 2014; Messina, 2014). De
asemenea, leguminoasele contin fibre solubile si insolubile, care sunt extrem de
importante nu doar pentru o digestie sanatoasa si eficienta, dar si pentru mentinerea
unei sanatati optime a intestinelor si a sistemului digestiv (Dahl & Stewart, 2015; Slavin,
2013). in plus, leguminoasele se dovedesc a fi o sursd excelentd de vitamine din
complexul B, minerale esentiale pentru buna functionare a organismului uman, dar si
de compusi bioactivi benefici, cum ar fi flavonoidele si antioxidantii (Tharanathan &
Mahadevamma, 2003; Sandberg, 2002). Aceste substante nu doar ca ajuta la protejarea
organismului impotriva stresului oxidativ, dar contribuie semnificativ si la mentinerea
sanatatii cardiovasculare pe termen lung, un aspect crucial in prevenirea unor afectiuni
grave. Fibra din leguminoase nu doar ca faciliteaza tranzitul intestinal, asigurand o
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digestie mai buna, dar are, de asemenea, un impact semnificativ asupra reducerii
riscurilor cardiovasculare, prin mentinerea unui nivel sanatos al colesterolului si al
zaharului din sange.

Cerealele si pseudo-cerealele contribuie in mod semnificativ la diversitatea si bogatia
semantica in cadrul complexului matricei vegetale, avand un rol esential prin
intermediul caracteristicilor lor variate in alimentatia umana si oferind o gama extinsa
de beneficii nutritionale si efecte pozitive asupra sanatatii pentru intreaga populatie
globala. Pseudo-cerealele, precum quinoa, hrisca si amarant, se evidentiaza cu mult
printr-un continut notabil mai ridicat de aminoacizi esentiali, esentiali pentru
functionarea optima a organismului, precum si printr-o concentratie importanta de
micronutrienti si vitamine comparativ cu cerealele traditionale precum graul, porumbul
si orezul, care, desi sunt folosite pe scara larga, nu ofera aceleasi beneficii nutritionale
(Repo-Carrasco-Valencia et al., 2010; Alvarez-Jubete et al., 2010).

2.1.8. Profil fitochimic si proprietati antioxidante

Profilul fitochimic al alimentelor se refera la compusi biologici activi care se regasesc
in plante, fiind un aspect fundamental al nutritiei sanatoase. Acesti compusi, care
includ o variata gama de substante esentiale pentru bunastarea organismului, precum
polifenoli, flavonoide, carotenoizi si vitamine, contribuie semnificativ la proprietatile
nutritive ale diverselor tipuri de alimente pe care le consumam in fiecare zi (Liu, 2003).
Aceste substante nu doar ca imbunatatesc aspectul vizual si aroma produselor
alimentare, dar joaca, de asemenea, un rol esential in mentinerea sanatatii umane,
avand efecte antioxidante care sunt extrem de importante pentru organism (Scalbert
et al., 2005). Acesti antioxidanti, prin natura lor, protejeaza organismul nostru
impotriva stresului oxidativ, operand eficient printr-un proces complex de neutralizare
a radicalilor liberi. Radicalii liberi sunt substante extrem de reactive care pot provoca
deteriorarea celulelor noastre, iar deteriorarea celulara, care poate proveni dintr-o
varietate de factori externi si interni, a fost corelata cu o multitudine de afectiuni
cronice severe. Aceste afectiuni includ, dar nu se limiteaza la boli cardiovasculare
debilitante, diabet care afecteaza metabolismul si diverse forme de cancer care pot fi
periculoase pentru viata (Halliwell, 2007). Astfel, un profil fitochimic bogat nu doar ca
imbunatateste calitatea alimentelor consumate, dar contribuie semnificativ la
prevenirea unui numar variat de boli, avand un impact pozitiv deosebit asupra starii
generale de sanatate a indivizilor. Cunoasterea si intelegerea importantei acestor
compusi fitochimici pot aduce beneficii notabile in alegerea alimentelor noastre, sa
sustinem o dieta sanatoasa, echilibrata si variata, favorizand bunastarea noastra pe
termen lung (Valko, et al., 2007). De asemenea, integrarea acestor alimente bogate in
fitochimice in rutina zilnica poate ajuta la imbunatatirea sanatatii mentale si fizice,
facandu-ne sa ne simtim mai energici, mai vitali si mai pregatiti pentru a infrunta
provocarile vietii contemporane (Gomez-Pinilla, 2008).
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2.1.9. Vitamine si proprietati functionale

Vitaminele, recunoscute ca micronutrienti esentiali, indeplinesc un rol fundamental si
crucial in functionarea optima a organismului uman, influentand si regland un numar
semnificativ de procese metabolice prin contributia lor nepretuita la reactii biochimice
care sunt absolut indispensabile pentru sanatatea noastra generala (Combs, G. F.,
2012). Aceste substante nutritive vitale, denumite vitamine, sunt clasificate in doua
categorii principale, fiecare avand un impact specific si distinct asupra diferitelor
functii biologice ale corpului nostru (Ball, 2006). Prima categorie este reprezentata de
vitaminele solubile in apa, care include vitaminele din complexul B, precum B1, B2, B3,
B5, B6, B7, B9, B12 si vitamina C. Aceste vitamine sunt esentiale pentru multe procese
de care depinde sanatatea si bunastarea noastra (Gregory, 2008). A doua categorie, pe
de alta parte, cuprinde vitaminele solubile in grasimi, care includ vitaminele A, D, E si
K, fiecare avand roluri unice in mentinerea functiilor corpului. Biodisponibilitatea
acestor nutrienti esentiali, care determina cat de bine pot fi absorbiti si utilizati de
catre organismul nostru, poate fi adesea influentata de o varietate de tehnologii
alimentare utilizate in procesarea, conservarea si prepararea alimentelor pe care le
consumam zi de zi (Riaz & Asif, 2007; Traber, & Stevens, 2011).

2.1.10. Potentialul antigenic al produselor alimentare

Potentialul antigenic al produselor alimentare se refera la abilitatea complexa si
diversificata a anumitor componente alimentare de a provoca diverse reactii imunitare
adverse in organismul uman, ceea ce poate avea consecinte semnificative si de
amploare asupra sanatatii generale a indivizilor. Aceasta poate include o gama variata
si extinsa de substante, care variaza de la proteine specifice, extrem de reactive, pana
la aditivi alimentari chimici si contaminanti periculosi, fiecare dintre ele avand
potentialul de a genera sensibilizari distincte sau reactii alergice, care pot fi de la
forme usoare la forme severe, si chiar in unele cazuri, pot deveni mortale (Sicherer &
Sampson, 2014; Boyce et al., 2010).

Proteinele, in special, sunt considerati principalii agenti antigenici, avand o capacitate
notabila si impresionanta de a stimula sistemul imunitar prin interactiunea directa cu
anticorpii prezenti in organism, lucru ce poate duce la o sensibilizare crescuta si
ingrijoratoare in randul unor indivizi vulnerabili si predispusi. Exemple concrete si
evidente de manifestari ale acestui fenomen includ alergiile la alimente precum
arahidele, laptele, ouale si crustaceele, fiecare dintre aceste alimente continand
proteine specifice care pot provoca reactii imunologice severe la persoanele sensibile,
iar in unele cazuri exceptionale, pot ameninta viata prin reactii anafilactice acute si
devastatoare. Acest context si situatie subliniaza importanta cruciala a testarii si a
constientizarii continue, avand in vedere riscurile potentiale asociate consumului de
astfel de alimente pentru cei predispusi si vulnerabili, care trebuie sa fie consultati si
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educati cu privire la alegerile alimentare pe care le fac (Mills & Mackie, 2008; Sathe et
al., 2005). Pe de alta parte, tehnologiile alimentare moderne dispun de capacitatea de
a influenta in mod semnificativ potentialul antigenic al produselor alimentare, atat in
mod pozitiv cat si in mod negativ, avand un impact considerabil asupra sanatatii
consumatorilor. Procesarea alimentelor, prin intermediul unor tehnici variate, cum ar
fi pasteurizarea, fermentarea, sau chiar modificarea genetica, joaca un rol crucial in
acest sens, deoarece poate reduce sau chiar elimina capacitatea antigenica a anumitor
ingrediente specifice (Verhoeckx et al., 2015; Jiménez-Saiz et al., 2015).

2.1.11. Comportamentul reologic al alimentelor

Comportamentul reologic al alimentelor reprezinta o dimensiune esentiala si complexa,
care joaca un rol crucial in influentarea nu doar a texturii si palatabilitatii produselor
alimentare, ci si a biodisponibilitatii nutrientilor acestora. Acest aspect are un impact
semnificativ asupra sanatatii consumatorilor, ceea ce face ca studiul sau sa fie deosebit
de important. Reologia, aceasta stiinta fascinanta care se ocupa de studiul fluxului si
deformarii materialelor, prezinta o serie de aplicatii esentiale in industria alimentara.
Aici, intelegerea acestor principii fundamentale poate sa faca diferenta intre produse
de calitate superioara si cele care nu indeplinesc asteptarile (Steffe, 1996; Rao, 2014).

Proprietatile mecanice si fluiditatea alimentelor afecteaza in mod direct procesul de
preparare, transportare si consumare a acestora. De exemplu, caracteristicile reologice
ale alimentelor pot influenta modul in care acestea se comporta in diverse conditii de
temperatura si umiditate, care reprezinta factori critici in procesul de gatire,
conservare si ambalare. Aceste aspecte sunt extrem de importante, intrucat ele
contribuie nu doar la calitatea produsului final, ci si la experienta generala a
consumatorului (Bourne, 2002; Szczesniak, 2002). Astfel, o cunoastere aprofundata a
comportamentului reologic al alimentelor le ofera specialistilor in domeniul tehnologiei
alimentare instrumentele necesare pentru a optimiza procesarea tuturor tipurilor de
produse. Prin urmare, acestia pot dezvolta produse inovatoare, mai durabile, care sa
imbunatateasca biodisponibilitatea nutrientilor, tinand cont totodata de preferintele si
asteptarile ridicate de calitate ale consumatorilor. Aceste cunostinte, acumulate si
aplicate corect, contribuie, fara indoiala, la crearea unei industrii alimentare mai
eficiente, in care produsele sa fie nu doar delicioase, ci si sanatoase, accesibile si
adaptate nevoilor fiecarui consumator (McClements, 2005; Norton et al., 2006).

2.1.12. Inactivarea microbiotei indigene

Inactivarea microbiotei indigene se refera la procesele complexe si variate prin care
microorganismele care sunt in mod natural prezente in alimentele crude sunt eliminate
sau distruse. Aceste procese au un impact semnificativ asupra calitatii nutritionale si a
sigurantei alimentelor pe care le consumam. Prin urmare, inactivarea microbiotei nu
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este doar o simpla masura de siguranta, ci si o practica esentiala in ceea ce priveste
sanatatea publica si bunastarea colectiva a indivizilor. Aceasta inactivare poate avea
loc prin diverse metode fizice, chimice sau biologice, fiecare dintre acestea prezentand
avantaje si dezavantaje specifice pe care trebuie sa le luam in considerare in mod atent
(Jay et al., 2005; Doyle & Buchanan, 2013).

2.1.13. Profilul izotopic si mineral

Profilul izotopic si mineral al alimentelor joaca un rol crucial si esential in determinarea
biodisponibilitatii nutrientilor dintr-o diversitate vasta si complexa de alimente,
permitand astfel o intelegere mult mai profunda si detaliata a compozitiei complexe a
acestora, precum si a impactului tehnologiilor alimentare asupra valorii nutritive.
Analiza izotopica implica o studiere detaliata si minutioasa a proportiilor diferitelor
izotopi ale elementelor chimice esentiale, acest proces complex avand potentialul de
a oferi indicii extrem de relevante si utile despre sursa ingredientelor folosite, precum
si despre procesele tehnologice specifice care sunt utilizate in prepararea acestora
(Kelly et al., 2005; Camin et al., 2016).

Pe de alta parte, mineralele joaca un rol deosebit de esential si crucial pentru o serie
diversificata, complexa si variata de functii metabolice, care au loc in organismul
uman, iar biodisponibilitatea acestor minerale, ce se dovedeste a fi extrem de
importanta pentru sanatatea individului, depinde adesea de forma chimica specifica
sub care aceste minerale se prezinta in alimentele consumate si ingerate. Tn;elegerea
profunda a interactiunii dintre tehnologiile alimentare si mineralelor consumate este
absolut vitala pentru a asigura o nutritie adecvata, sanatoasa si optima in alimentatia
noastra de zi cu zi, avand astfel un impact direct asupra sanatatii noastre generale
(Hotz & Gibson, 2007; Gibson & Ferguson, 2008). Astfel, investigarea atenta si detaliata
a profilului izotopic si mineral al alimentelor nu doar ca ajuta semnificativ la
intelegerea calitatii nutritionale a produselor alimentare disponibile pe piata, ci
contribuie de asemenea la aprecierea esentiala a rolului important pe care tehnologiile
alimentare avansate il au in imbunatatirea sanatatii publice in ansamblu. Aceasta
interactiune complexa si dinamica intre tehnologie si nutritie subliniaza, de asemenea,
importanta cruciala de a cerceta continuu si in mod sistematic efectele si impactul
diverselor metode de procesare asupra valorii alimentelor, avand ca scop principal
maximizarea aportului nutritional (Sandberg, 2002; Hurrell & Egli, 2010).

2.1.14. Dezvoltarea produselor alimentare noi

Dezvoltarea produselor alimentare noi este un domeniu de interes major si vital in
contextul actual din industria alimentara, influentata intr-o masura semnificativa de
diversele inovatii tehnologice si de cerintele intr-o continua schimbare ale
consumatorilor din intreaga lume. Tn aceastd era a globalizarii, este esential ca
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producatorii de alimente sa tina cont nu doar de preferintele locale, dar si de
tendintele globale tot mai evidente. Procesul de inovare in acest sector nu se limiteaza
doar la crearea de produse noi si atractive, ci implica in mod crucial si optimizarea
valorii nutritionale a alimentelor. Este important sa fie avut in vedere impactul profund
al acestor aspecte asupra biodisponibilitatii nutrientilor esentiali pentru sanatatea
umana. Importanta acestei abordari este evidenta, in special in contextul cresterii
preocuparilor legate de sanatatea alimentara si nevoia stringenta de a combate
epidemii grave precum obezitatea si diversele boli asociate (Sloan, 2014; Bigliardi &
Galati, 2013).

Prin integrarea tehnologiilor avansate in procesele de productie, cum sunt
biotehnologia inovatoare, ingineria alimentara de varf si analizele predictive
sofisticate, companiile au acum capacitatea de a dezvolta produse alimentare care nu
doar ca satisfac diversele gusturi si preferinte ale consumatorilor, dar care, in acelasi
timp, contribuie semnificativ la imbunatatirea aportului nutritional al acestora. Aceasta
aduce un avantaj competitiv si ofera oportunitatea de a educa consumatorii despre
alegerile alimentare sanatoase si echilibrate (Bouis & Saltzman, 2017; White &
Broadley, 2009).

Optimizarea nutritionala a produselor alimentare noi este realizata printr-o varietate
de strategii inovatoare si complexe, care demonstreaza astfel angajamentul solid fata
de imbunatatirea sanatatii nutritive a populatiei. Printre aceste strategii se numara
biofortificarea, o tehnica avansata care vizeaza imbunatatirea semnificativa a
continutului de micronutrienti esentiali in culturi alimentare, ce joaca un rol crucial in
combaterea deficientelor nutritionale care afecteaza sanatatea multor indivizi din
diverse colturi ale lumii. De asemenea, utilizarea ingredientelor functionale, precum
probioticele si fibrele prebiotice, reprezinta un aspect esential, deoarece aceste
componente nutritive au un impact considerabil asupra sanatatii digestive a
consumatorilor si asupra bunastarii generale a organismului uman (Marco et al., 2017;
Slavin, 2013).

2.1.15. Compararea calitatilor igienice

Compararea calitatilor igienice in contextul influentei tehnologiilor alimentare asupra
biodisponibilitatii nutrientilor este un subiect de o complexitate remarcabila, care
imbina o varietate de aspecte esentiale legate de siguranta alimentara, practicile de
procesare industriala si impactul acestor tehnici sofisticate asupra valorii nutritive a
produselor alimentare care, in cele din urma, ajung pe mesele consumatorilor din
intreaga lume. Intr-o societate moderna si in continua schimbare, in care consumatorii
devin din ce in ce mai informati si constienti de diversitatea ampla a alegerilor lor
alimentare, precum si de implicatiile acestor alegeri asupra sanatatii lor generale,
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analiza riguroasa si detaliata a calitatilor igienice ale alimentelor devine esentiala
(Fellows, 2017; Heldman & Hartel, 2018).

Siguranta alimentara reprezinta un domeniu de interes esential in contextul evolutiei
continue a tehnologiilor alimentare, influentand in mod direct biodisponibilitatea
nutrientilor esentiali pentru sanatate si binele social general. Conceptul de siguranta
alimentara cuprinde o serie de masuri complexe si cuprinzatoare care, in mod
sistematic, asigura ca produsele alimentare sunt consumate fara riscuri acute pentru
sanatate si bunastare (Motarjemi & Lelieveld, 2014). Aceasta implica un intreg si
detaliat lant de activitati, pornind de la productia agricola, continuand cu procesarea,
distributia diversificata si culminand cu consumul final al alimentelor, care trebuie sa
fie de buna calitate. Inovatiile tehnologice recente, precum metodele avansate de
conservare, prelucrare sofisticata si ambalare inovatoare, contribuie semnificativ la
imbunatatirea si asigurarea sigurantei alimentare prin prevenirea contaminarii
microbiologice si chimice. Aceste contaminari pot include reziduurile pesticide care
sunt daunatoare sanatatii umane si aditivi alimentari potential daunatori, care pot
reprezenta riscuri majore pentru sanatate, mai ales in cazul consumului pe termen lung
(Toldra, 2017; Prakash et al, 2016). In acest context, este vital ca toate aspectele legate
de siguranta alimentara sa fie monitorizate si gestionate cu atentie si responsabilitate,
pentru a proteja sanatatea publica si a-i asigura fiecarui individ acces la alimente sigure
si nutritive.

2.1.16. Analiza nutritionala

Analiza nutritionala reprezinta un domeniu esential care joaca un rol fundamental in
evaluarea calitatii alimentelor si a impactului acestora asupra sanatatii umane. Aceasta
activitate complexa implica o serie de tehnici si metode variate care permit
determinarea continutului de nutrienti esentiali si a bioactivitatii substantelor prezente
in produsele alimentare pe care le consumam. Aproape de intersectia intre stiintele
alimentare si sanatatea publica, analiza nutritionala contribuie semnificativ la
dezvoltarea unor strategii eficiente de interventie nutritionala, promovand astfel o
alimentatie mai sanatoasa (Gibney et al., 2019; Holst & Williamson, 2008; De la Guardia
& Garrigues, 2015).

Progresele tehnologice recente in acest domeniu au posibilitatea de a accelera
considerabil procesul de identificare a componentelor esentiale pentru organism,
facilitand astfel o mai buna intelegere a impactului alimentatiei asupra starii de
sanatate a populatiei. Aceasta nu doar ca ajuta la prevenirea bolilor, dar si la
promovarea unui stil de viata sanatos si durabil.

Tehnicile omice, cum ar fi genomica, proteomica si metabolomica, joaca un rol
esential si crucial in analiza nutritionala moderna si contemporana. Aceste metode
avansate ofera o perspectiva detaliata si aprofundata asupra modului complex in care
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nutritia afecteaza nu doar exprimarea genelor, ci si structura, precum si functia
proteinelor, dar si metabolismul organismului in intreaga sa diversitate. De exemplu,
genomica permite investigarea variatiilor genetice care pot influenta
biodisponibilitatea nutrientilor din alimentele pe care le consumam, oferind informatii
extrem de valoroase despre cum anumite grupuri de populatie pot beneficia
semnificativ de diete adaptate diferit, in functie de predispozitiile lor genetice
(Scalbert et al., 2014). La randul sau, proteomica faciliteaza in mod special analiza
interactiunilor complexe si intricate dintre nutrienti si proteinele din organism,
evidentiind astfel modul in care diversele alimente consumate contribuie la mentinerea
homeostaziei, in timp ce ne ajuta sa intelegem mai bine echilibrul metabolic necesar
pentru sanatate (Kussmann & Van Bladeren, 2011).

in plus, metabolomica aduce la lumind profilurile metabolice generate de diferite
regimuri alimentare si permite o intelegere mai profunda a reactiilor chimice complexe
din organism, ce sunt influentate in mod direct de alegerea alimentelor consumate.
Prin utilizarea celor mai avansate tehnologii disponibile, cum ar fi spectrometria de
masa, precum si rezonanta magnetica nucleara, cercetatorii au capacitatea de a obtine
informatii detaliate si precise despre modul in care substantele nutritive esentiale sunt
metabolizate, absorbite si utilizate de catre organismul uman (Afman & Muller, 2012).

2.1.17. Evaluarea calitatilor senzoriale

Evaluarea calitatilor senzoriale se refera la analiza detaliata a caracteristicilor
organoleptice esentiale ale alimentelor, care includ aspecte importante precum gustul,
mirosul, textura si aspectul vizual al acestora. Aceste calitati joaca un rol crucial in
determinarea acceptabilitatii de catre consumatori, influentand nu doar alegerile
alimentare, ci si perceptia generala asupra nutritiei alimentelor pe care le consumam.
De altfel, alegerile facute de consumatori pot fi influentate nu doar de preferintele
personale, ci si de modul in care aceste caracteristici se intersecteaza cu asteptarile
lor nutritionale (Lawless & Heymann, 2010; Meilgaard et al., 2016).

Tehnologiile alimentare avansate, care se dezvolta continuu, au un impact considerabil
asupra atributelor senzoriale; prin metode inovatoare precum procesarea termica,
fermentarea sau utilizarea selectiva a aditivilor alimentari, pot fi optimizate calitatile
senzoriale ale alimentelor, fara a compromite valorile nutritionale esentiale pe care
acestea le ofera. Aceste progrese permit nu doar crearea de produse mai atragatoare
din punct de vedere senzorial, ci si imbunatatirea privind satisfactia consumatorilor si
sanatatea publica (Breslin & Spector, 2008; Plutowska & Wardencki, 2008).

Evaluarea calitatilor senzoriale este un proces complex si riguros, incluzand atat tehnici
obiective, cat si subiective care contribuie la o intelegere mai profunda a perceptiei
consumatorilor. Analiza senzoriala standardizata implica utilizarea panelurilor de
evaluatori instruiti, care sunt special selectati, pentru a analiza produsele in mod
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detaliat cu ajutorul unor criterii predefinite. Aceste paneluri evalueaza o gama larga
de atribute senzoriale, cum ar fi aspectul, aroma, textura si gustul. De asemenea,
testele de consumator, in care participantii ofera feedback direct, sunt absolut cruciale
pentru a intelege cum percep utilizatorii finali alimentele si cum reactioneaza la
diferitele lor proprietati. Tn plus, in era tehnologiilor alimentare moderne, se recurge
din ce in ce mai mult la simulari computerizate avansate pentru a anticipa
interactiunile dintre diverse ingrediente si impactul acestora asupra calitatilor
senzoriale, ajutand astfel la dezvoltarea produselor alimentare care sa satisfaca in mod
eficient preferintele si cerintele consumatorilor. Acest mix de metode traditionale si
tehnologii inovatoare imbunatateste semnificativ evaluarea calitatilor senzoriale,
contribuind la cresterea calitatii si acceptabilitatii produselor alimentare (Sundararajan
et al., 2020).

2.1.18. Concluzii partiale

Influenta tehnologiilor alimentare asupra biodisponibilitatii nutrientilor este o tema
complexa si fascinanta, care merita o analiza detaliata si aprofundata. Proliferarea
tehnologiilor avansate, precum procesele de ultraprocesare, metodele inovatoare de
conservare, biotehnologia avansata si nanotehnologia sofisticata, a revolutionat in mod
semnificativ modul in care sunt produse, distribuite si consumate alimentele in
societatea contemporana. Aceste inovatii imbunatatesc durata de viata a alimentelor
si genereaza un impact semnificativ asupra disponibilitatii si absorbtiei nutrientilor
esentiali pentru sanatatea umana

Implementarea tehnologiilor emergente este, in contextul actual, o necesitate
economica si un pas esential in abordarea provocarilor contemporane legate de
alimentatia globala, avand un impact pozitiv asupra modului in care sunt percepute si
consumate alimente (Terefe et al., 2014).

Astfel, impactul tehnologiilor emergente asupra nutritiei si sanatatii este major:

— Tehnologiile emergente de procesare alimentara au potentialul de a imbunatati
calitatea nutritionala a alimentelor si de a promova o alimentatie mai sanatoasa;

— Prin cresterea biodisponibilitatii nutrientilor, aceste tehnologii pot ajuta la
prevenirea deficientelor nutritionale si la promovarea sanatatii generale;

— Tehnologiile emergente permit dezvoltarea de alimente functionale, imbogatite cu
compusi bioactivi cu beneficii pentru sanatate (Fellows, 2017).
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2.2. Identificarea materialelor de ambalaj/ambalajelor
pentru produsele alimentare care vor fi obtinute (IBA)

2.2.1. Introducere - definitii si functiile ambalajelor

Ambalarea este un element esential in lantul de aprovizionare cu produse alimentare,
avand rolul de a proteja produsul impotriva contaminarii, deteriorarii mecanice,
oxidarii si pierderii de umiditate, contribuind astfel la mentinerea calitatii si la
prelungirea duratei de valabilitate. n plus, ambalajul indeplineste functii importante
de informare si marketing, avand un impact direct asupra perceptiei consumatorului
(Wani et al., 2014, p. 211-214).

Ambalajul este reprezentat de orice obiect, indiferent de materialul din care este
confectionat ori de natura acestuia, destinat retinerii, protejarii, manipularii,
distributiei si prezentarii produselor, de la materii prime la produse procesate, de la
producator pana la utilizator sau consumator.

Ambalajele indeplinesc o serie de functii vitale in aprovizionarea produsului de la
producator la consumator, astfel ca ambalajele nu ar exista fara produsele pe care le
contin si multe produse nu ar exista fara ambalajul care furnizeaza o modalitate de
livrare. Principalele functii ale ambalajelor sunt: a) functia de a contine produsului
alimentar; b) functia de protectie si conservare (pratectie mecanica, chimica,
microbiologica etc.), c) functia de confort, d) functia de comunicare (informare,
educare si promovare a produsului si a vanzarii).

Pe langa functiile de baza, ambalajele trebuie sa raspunda unor tinte in continua
schimbare (familii mai mici, consumatori cu mijloace mai reduse) si unor nevoi sociale
care afecteaza modul de consum. Dezvoltarea durabila influenteaza functiile
ambalajelor. Initiative precum reducerea greutatii pot produce (si au produs deja pe
plan european) rezultate remarcabile fara a afecta conditiile de livrare ale produsului,
dar exista limite care nu pot fi depasite fara progres tehnologic in ceea ce priveste
materialul, tehnologia etc. Din acest motiv este important ca proiectarea ambalajului
sa fie integrata dintr-o faza incipienta cu modificarile aduse procesului din care rezulta
produsul si orice modificare a produsului sau a ambalajului trebuie sa ia in considerare
sistemul integrat (care cuprinde produsul si mai multe niveluri de ambalare).

2.2.2. Reglementari si standarde

Cunoasterea si respectarea standardelor asigura competenta si competitivitatea
companiilor indiferent de marimea lor, fiind un factor determinant al succesului in
cadrul pietei unice europene si internationale. Acestea sunt utile pentru cresterea
performantei, asigurarea sanatatii si sigurantei consumatorilor si a angajatilor,
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protejarea mediului inconjurator si sprijinind companiile in respectarea legilor si a
reglementarilor in vigoare.

In raportul tehnic al partenerului IBA sunt prezentate principalele reglementari si
standarde in domeniul ambalajelor de uz alimentar si al materialelor destinate
contactului cu alimentele:

e Acte normative cu privire la ambalaje alimentare si materiale destinate contactului
cu alimentele, in vigoare in Romania - o lista de 16 acte normative;

e Standarde nationale pentru materiale destinate contactului cu alimentele - un tabel
cu standarde pentru hartie si carton (12 standarde), materiale plastice (16
standarde), acoperiri polimerice (2 standarde) articole metalice (14 standarde)
destinate contactului cu alimentele;

¢ Reglementari si standarde la nivel european

— Legislatie generala: Regulamentul (CE) nr. 1935/2004, Regulamentul (CE) nr.
2023/2006 pentru bune practici de productie

— Legislatie specifica: Regulamente de punere in aplicare sau modificare a unor
regulamente privitoare la materiale si obiecte din plastic destinate contactului cu
alimentele.

2.2.3. Nivelul de siguranta alimentara pentru ambalaje
si materiale destinate contactului cu alimentele

Din punct de vedere al nivelului de siguranta alimentara, materialele care vin in contact
cu alimentele trebuie sa indeplineasca anumite functii precum:

« lzolarea si protectia alimentului fata de mediul ambiant
» Prezentarea produselor si utilitatea ambalajului
« Protectia si asigurarea termenului de garantie in timpul stocarii

Ambalajul alimentar ideal trebuie sa indeplineasca urmatoarele criterii de proiectare:
— Toxicitate zero

— Marketing puternic si extins

— Vizibilitate inalta a produsului

— Control al umiditatii si gazelor

— Performanta stabila pe un interval de temperatura mare

— Cost redus si disponibilitate

— Rezistenta mecanica adecvata

— Manipulare usoara a utilajului si coeficient adecvat de frecare

— Caracteristici ferme de inchidere (ex. deschiderea, etansarea si reetansarea)
— Abilitatea de a include etichetarea corespunzatoare

— Rezistenta la migrare sau la scurgeri din ambalaj
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— Protectie impotriva pierderii de aroma si miros
— Transmisie controlata a gazelor necesare sau nedorite.

Ambalajul trebuie sa isi indeplineasca functiile in trei medii diferite:

e Mediul fizic - mediul in care pot fi provocate daune materiale produsului;
e Mediul ambiant - mediul care inconjoara ambalajul;

e Mediul uman - mediul in care ambalajul este gestionat de oameni.

Aceste trei medii sunt detaliate in raportul tehnic al IBA realizat pentru raportul de
progres RP2.

2.2.4. Producatori de ambalaje si materiale
destinate contactului cu alimentele

Raportul tehnic al partenerului IBA contine tabele cu proprietatile toxicologia si
utilizarea materialelor de ambalaj si a ambalajelor din hartie si carton, materiale
plastice (polietilena - PE, polipropilena - PP, polistiren - PS, policlorura de vinil - PVC,
poliamide - PA, polietilen terftalat - PET), materiale si articole metalice.

De asemenea, raporul contine tabele cu liste de producatori de ambalaje si materiale
destinate contactului cu alimentele astfel:

¢ Producatori de materiale si articole din hartie si carton (43 producatori)
¢ Producatori de materiale si articole din plastic (144 producatori)
e Producatori de materiale si articole metalice (8 producatori)

2.2.5. Asigurarea conformitatii cu legislatia specifica si standardele impuse

Conform Regulamentului (CE) Nr. 1935/2004 al Parlamentului European si al Consiliului
din 27 octombrie 2004, privind materialele si obiectele destinate sa vina in contact cu
produsele alimentare, care stabileste principiile generale pentru eliminarea
diferentelor dintre legislatiile statelor membre si de abrogare a Directivelor
80/590/CEE si 89/109/CEE, exista posibilitatea de a adopta sau modifica masurile
specifice referitoare la grupuri de materiale si obiecte, inclusiv materiale si obiecte
inteligente destinate sa vina in contact cu produsele alimentare, denumite generic
»,materiale si obiecte”, care sunt deja in contact cu produse alimentare, sunt destinate
sa vina in contact cu produse alimentare, sau despre care se poate preconiza ca, in
mod rezonabil, vor veni in contact cu produse alimentare, prin care sa se prevada ca
acestea nu vor transfera alimentelor substantele lor constitutive, in conditii de utilizare
normale sau previzibile.

n raportul tehnic realizat pentru raportul de progres RP2 sunt prezentate masurile
suplimentare abordate de Romania care trebuie incluse in actele normative nationale
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pentru ca doemniul ambalarii si ambalajelor sa fie reglementat conform regulamentelor
Uniunii Europene (15 masuri).

De asemenea, este discutata legislatia specifica subdomeniului de materiale si obiecte
din plastic destinate sa vina in contact cu produsele alimentare, anume Regulamentul
UE nr. 10/2011, aplicabil direct in toate statele membre (25 de masuri).

n studiul realizat pentru raportul de progres RP3 au fost analizate cinci tipuri de
ambalaje: punga BOPP, punga PA/PE, punga din hartie cu fereastra, ambalaje metalice
din tabla cositoritd vernisatd (cutii de conserve metalice) si ambalaje din sticld. Tn
cadrul studiului, analiza materialelor de ambalare si a ambalajelor s-a realizat pe baza
unei abordari complexe, care a imbinat metode experimentale de laborator cu
informatii din literatura de specialitate. Astfel, materialele de ambalare au fost
caracterizate din punct de vedere fizico-mecanic, prin determinarea unor proprietati
precum rezistenta la tractiune, alungirea la rupere, grosimea, realizate conform
standardelor internationale aplicabile in domeniul ambalajelor din materiale plastice.

De asemenea, s-au efectuat analize microbiologice, pentru a verifica daca materialul
prezinta contaminare cu microorganisme patogene sau alterative care ar putea
compromite siguranta produselor alimentare ambalate.

Evaluarea igienico-sanitara a inclus verificarea conformitatii materialului cu cerintele
privind migrarea globala si specifica, folosind simulanti alimentari, conform
reglementarilor europene (Regulamentul UE nr. 10/2011).

Pentru interpretarea rezultatelor experimentale si pentru sustinerea concluziilor, s-au
consultat numeroase surse din literatura de specialitate, atat nationale, cat si
internationale, privind proprietatile bariera, comportamentul la stocare si influenta
structurii materialului asupra duratei de valabilitate a produselor ambalate.

Aceasta abordare combinata a permis o evaluare completa a performantelor
materialelor analizate, in contextul utilizarii acestora pentru ambalarea produselor
alimentare dezvoltate in cadrul proiectului.

2.2.5.1. Materiale plastice si ambalaje din materiale plastice

Dezvoltarea materialelor plastice a dus la aparitia unor ambalaje flexibile cu
proprietati functionale imbunatatite, precum filmele de polipropilena biorientata
(biaxially oriented polypropylene, BOPP), poliamida/polietilena (PA/PE), sau
materialele compozite cu bariere speciale. Acestea ofera avantaje semnificative fata
de materialele traditionale, datorita masei reduse, flexibilitatii si capacitatii
superioare de bariera impotriva oxigenului si vaporilor de apa (Robertson, 2013).

in cadrul proiectului s-a studiat o punga BOPP transparenta (exemplu fig. 2.1, stanga).
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Fig. 2.1. Ambalaje din BOPP pentru industria alimentara

Pentru caracterizarea proprietatilor fizico-mecanice, microbiologice si igienico sanitare
s-au aplicat urmatoarele teste:

- Q ﬁ 5.“--:..‘
Ol = jjmoe

Permeabilitatea la gaze: permeabilitatea la oxigen 150 cm3/m?-24h-bar si la dioxid
de carbon 524 cm3/m?-24h-bar (SR EN ISO 2556:2001 la 23° C si 0% umezeala relativa);
Permeabilitatea la vapori de apa: 0,524 cm3/m?-24h-bar (SR EN 1SO 15106-1:2005 la
30°C si 90% umezeala relativa);

Proprietatile mecanice de tractiune (SR EN ISO 527-1:2020 si SR EN SO 527-3:2000):
rezistenta la tractiune 132 MPa, alungirea la rupere 100%;

Densitatea (SR EN I1SO 1183-1:2019, metoda A, de imersie): 0,91 g/cm3;

Grosimea foliei BOPP: 25 pym;

Migrarea globala (Regulamentul UE nr. 10/2011) folosind diferiti simulanti alimentari:
0,68+0,11 pentru alcool etilic 10% (v/v), 1,15+0,07 pentru acid acetic 3% (v/v),
1,53+0,21 pentru ulei vegetal. Toate valorile au fost sub limita de migrare globala de
10 mg/dm3.

Calitatea senzoriala (cedarea de miros) - rezultat 0 (nu s-a perceput nicio aroma
atipica datorata contactului substantelor de incercare cu punga BOPP;

Continutul de metale (SR CR 13695-1:2002) mineralizarea probelor in camp de
microunde si detectia metalelor prin spectrometrie de masa cu plasma cuplata
inductiv (ICP-MS): 0,124 mg/kg pentru Pb, 0,004 mg/kg pentru Cd, 0,343 mg/kg
pentru Cr. Suma celor trei elemente este mult mai mica decat 100 ppm, limita
conforma Legii nr. 249/2015 si Directivei 94/62/CEE pentru suma Pb+Cd+Cr+Hg.
Migrarea specifica a metalelor - determinarea cantitatii de metale grele eliberata
de materialul de ambalare in mediul de extractie (aliment sau simulant alimentar)
in conditii specifice de timp si temperatura prin ICP-MS. Toate rezultatele se situeaza
sub limitele maxime impuse

Evaluarea microbiologica (SR ISO 4831:2009; SR ISO 21527-2/2009; SR EN ISO 4833-
1/2014; PSM 29): numar total de microorganisme < 1 ufc/cm?, bacterii coliforme
absent, mucegaiuri < 1 ufc/cm?.
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n concluzie, punga BOPP de 25 pm prezinta proprietati fizico-mecanice si de bariera
adecvate pentru ambalarea produselor de panificatie. Aceasta grosime ofera un
echilibru optim intre flexibilitate, rezistenta mecanica si protectie la umiditate si
oxigen, contribuind la mentinerea prospetimii produselor si la extinderea ternenului de
valabilitate (duratei de durabilitate minima). Astfel, BOPP 25 pm este o solutie
eficienta si economica pentru ambalarea automata sau manuala a painii, biscuitilor si
altor produse de panificatie.

Un alt ambalaj din materiale plastice studiat in cadrul proiectului este punga PA/PE
transparenta (fig. 2.2) cu urmatoarea structura: PA20 pm / PE 70 pm.

Fig. 2.2. Ambalaje din PA/PE pentru produse alimentare

Testele aplicate pentru caracterizarea proprietatilor fizico-mecanice, microbiologice si

igienico sanitare ale pungii PA/PE sunt:

e Permeabilitatea la gaze: permeabilitatea la oxigen 17,85 cm3/m?-24h-bar si la dioxid
de carbon 90,23 cm3/m?2-24h-bar (SR EN 1SO 2556:2001 la 23°C si 0% umezeala
relativa);

e Permeabilitatea la vapori de apa: 0,103 cm3/m?-24h-bar (SR EN 1SO 15106-1:2005 la
30°C si 90% umezeala relativa);

e Proprietatile mecanice de tractiune (SR EN 1SO 527-1:2020 si SR EN ISO 527-3:2000):
rezistenta la tractiune 52 MPa, alungirea la rupere 130%;

e Densitatea (SR EN I1SO 1183-1:2019, metoda A, de imersie): 0,97 g/cm3;

e Grosimea foliei BOPP: 90 pm;

e Migrarea globala (Regulamentul UE nr. 10/2011) folosind diferiti simulanti alimentari:
0,98+0,11 pentru alcool etilic 10% (v/v), 1,75+0,07 pentru acid acetic 3% (v/v),
1,83+0,21 pentru ulei vegetal. Toate valorile au fost sub limita de migrare globala de
10 mg/dm?3.

e (Calitatea senzoriala concentrata pe evaluarea impactului acestora asupra mirosului
si gustului produselor alimentare ambalate, precum si pe aprecierea acceptabilitatii
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generale in functie de perceptia consumatorilor (Zulewska et al., 2023): cedarea de
miros rezultat 0 (nu s-a perceput nicio aroma atipica datorata contactului
substantelor de incercare cu punga PA/PE);

e Continutul de metale grele (SR CR 13695-1:2002) mineralizarea probelor in camp de
microunde si detectia metalelor prin spectrometrie de masa cu plasma cuplata
inductiv (ICP-MS): 0,238 mg/kg pentru Pb, 0,003 mg/kg pentru Cd, 0,386 mg/kg
pentru Cr. Suma celor trei elemente este mult mai mica decat 100 ppm, limita
conforma Legii nr. 249/2015 si Directivei 94/62/CEE pentru suma Pb+Cd+Cr+Hg.

e Migrarea specifica a metalelor. Toate rezultatele se situeaza sub limitele maxime
impuse.

e Evaluarea microbiologica (SR 1SO 4831:2009; SR ISO 21527-2/2009; SR EN ISO 4833-
1/2014; PSM 29): numar total de microorganisme < 1 ufc/cm?, bacterii coliforme
absent, mucegaiuri < 1 ufc/cm?.

Punga din folie PA/PE cu grosimea de 90 pm analizata indeplineste cerintele privind
proprietatile fizico-mecanice si de bariera necesare pentru utilizarea in contact cu
produsele alimentare. Valorile obtinute pentru rezistenta la tractiune, alungire,
rezistenta la rupere, precum si permeabilitatea scazuta la oxigen si vapori de apa
confirma faptul ca ambalajul poate proteja eficient alimentele impotriva contaminarii
externe, oxidarii si pierderii umiditatii in conditii normale de depozitare si manipulare.

De asemenea, testele de migrare globala si specifica au demonstrat respectarea
limitelor stabilite de Regulamentul (UE) nr. 10/2011 privind materialele plastice
destinate contactului cu produsele alimentare, fara depasirea valorilor de migrare,
ceea ce asigura siguranta alimentara in utilizarea acestui material. Astfel, folia PA/PE
analizata poate fi utilizata in siguranta pentru ambalarea produselor alimentare,
contribuind la mentinerea calitatii acestora pe durata termenului de valabilitate.

2.2.5.2. Ambalaje din hartie cu fereastra din polipropilena

Pungile de hartie cu fereastra (Fig. 2.3) reprezinta o solutie moderna si sustenabila
pentru ambalarea produselor alimentare, imbinand estetica naturala a hartiei cu
functionalitatea filmelor plastice sau bio-plastice. Sunt utilizate pe scara larga pentru
produse precum panificatie, cafea, ceai, biscuiti, cereale si produse alimentare uscate,
oferind atat protectie, cat si vizibilitate asupra continutului.

Tn cadrul proiectului s-a studiat o punga kraft natur cu fereastra transparenta din BOPP.
Pentru caracterizarea proprietatilor fizico-mecanice, microbiologice si igienico sanitare
s-au utilizat testele urmatoare:

o Evaluarea migrarii globale de componenti din pungile de hartie in izooctan (SR EN
1186-15:2003) cu un raport de extractie intre suprafata analizata si volumul de
simulant de 1:1. Conditiile de extractie utilizate au fost de 24 ore la 40°C. Dupa
finalizarea perioadei de extractie, simulantul a fost transferat in cilindrii de plastic
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si evaporat la sec in capsule de platina. S-a obtinut o migrare globala de 1,95+0,21
mg/dm2, sub limita de 10 mg/dm? impusa de Regulamentul UE nr. 10/2011.

e Dozarea substantelor solubile din extract apos la rece (SR EN 645:1996): 1,13 + 0,06
mg/dm?, mai mica decat 10 mg/dm2 conform Regulamentului UE nr. 10/2011:

e Greutatea specifica a hartiei: 38 g/m?;

e Evaluarea migrarii totale pentru fereastra din BOPP (SR EN 1186-3:2022): 0,45+0,07
pentru alcool etilic 10% (v/v), 0,75+0,07 pentru acid acetic 3% (v/v), 0,78+0,13
pentru ulei de masline, sub limita de migrare globala de 10 mg/dm3;

e Evaluarea migrarii de metale din hartie (SR EN 12498:2006; SR EN 645:1996): toate
elementele analizate (Ba, Co, Cu, Zn, Mn, Al, Ni, Li, Fe, Pb, Cd, Cr, Sb) se situeaza
sub limitele maxime impuse;

o Evaluarea senzoriala (SR EN 1230-2:2010) cu unt, pesmet si apa ca substante de
incercare, timp de 48 ore la 22°C - rezultat 0, adica nu s-a perceput nicio aroma
atipica datorata contactului cu materialul de ambalare analizat;

e Evaluarea migrarii specifice de formaldehida: < 0,007 mg/dm?, cu mult sub limita
impusa de 2,5 mg/dm? (Rezolutia CE ResAP versiunea 3/2007);

e Continutul de metale grele (SR CR 13695-1:2002): 1,103 mg/kg pentru Pb, 0,015
mg/kg pentru Cd, 2,752 mg/kg pentru Cr. Suma celor trei elemente este mult mai
mica decat 100 ppm, limita conforma Legii nr. 249/2015 si Directivei 94/62/CEE
pentru suma Pb+Cd+Cr+Hg.

e Evaluarea microbiologica (SR ISO 4831:2009; SR ISO 21527-2/2009; SR EN 1SO 4833-
1/2014; PSM 29): numar total de microorganisme < 1 ufc/cm?, bacterii coliforme
absent, mucegaiuri < 1 ufc/cm?.

Fig. 2.3. Pungi din hartie kraft natur cu fereastra

In concluzie, pungile din hartie kraft cu fereastrd din BOPP pot fi folosite pentru
contactul cu produsele alimentare intrucat rezultatele obtinute la toate testele se
situeaza sub limitele reglementate de Regulamentul (CE) nr. 1935/2004, standarde si
Directiva 94/62/CE.
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2.2.5.3. Ambalaje metalice

Ambalajele metalice (Fig. 2.4) sunt utilizate pe scara larga in industria alimentara
datorita rezistentei lor mecanice, proprietatilor excelente de bariera si durabilitatii in
timpul manipularii si transportului. Cele mai frecvent utilizate materiale sunt otelul
acoperit cu staniu (tabla cositorita) si aluminiul, ambalajele variind de la cutii pentru
bauturi, conserve alimentare, la recipiente aerosol si folii de aluminiu pentru ambalaje
flexibile. Ambalajele metalice permit pastrarea indelungata a alimentelor fara adaos
suplimentar de conservanti, contribuind la siguranta alimentara (Ahmad et al., 2023).

Fig. 2.4. Ambalaje metalice destinate industriei alimentare

In cadrul proiectului s-a studiat o cutie metalica lacuitd pentru a carei evaluare
igienico-sanitara si microbiologica s-au utilizat testele urmatoare:

e Evaluarea migrarii totale (SR EN 1186-3:2022) prin umplere cu simulant alimentar
sau imersie totala in izooctan si analiza dupa mentinere 10 zile la 40°C: 2,33+0,17
pentru alcool etilic 10% (v/v), 3,42+0,48 pentru acid acetic 3% (v/v), 2,95+0,27
pentru izooctan, rezultatele fiind sub limita de migrare globala de 10 mg/dm?;

e Evaluarea migrarii de metale (SR EN 12498:2006; SR EN 645:1996): toate elementele
analizate (Ba, Co, Cu, Zn, Mn, Al, Ni, Li, Fe, Pb, Cd, Cr, Sb) se situeaza sub limitele
maxime impuse (Ghidul EDQM);

e Evaluarea microbiologica (SR 1SO 4831:2009; SR ISO 21527-2/2009; SR EN ISO 4833-
1/2014; PSM 29): numar total de microorganisme < 1 ufc/cm?, bacterii coliforme
absent, mucegaiuri < 1 ufc/cm?.

In concluzie, conservele metalice reprezintd un ambalaj sigur si eficient pentru
contactul cu produsele alimentare, asigurand protectia impotriva contaminarii
microbiologice, luminii si oxigenului, contribuind astfel la extinderea duratei de
valabilitate a alimentelor fara necesitatea adaugarii de conservanti artificiali.

Testele efectuate au confirmat ca straturile de acoperire interna (lacuri, emailuri)
respecta cerintele privind migrarea specifica si globala conform Regulamentului (CE)
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nr. 1935/2004 si legislatiei UE privind materialele si obiectele destinate contactului cu
alimentele, garantand lipsa contaminarii cu metale grele sau compusi toxici la niveluri
care ar putea pune in pericol sanatatea consumatorului.

2.2.5.4. Ambalaje din sticla

Ambalajele din sticla (Fig. 2.5) sunt utilizate pe scara larga in industria alimentara
datorita stabilitatii chimice, inertiei, impermeabilitatii si capacitatii de a proteja
continutul fara a interactiona cu acesta (Almeida & Dantas, 2019) . Sticla este complet
reciclabila fara pierderea calitatilor, contribuind la tranzitia catre economia circulara
(Farrell & Nelson, 2022).

Ambalajele din sticla au proprietati excelente de bariera, pastrand gustul, prospetimea
si valoarea nutritiva a continutului si sunt usor de sterilizat si reciclat
(https://www.wiegand-glas.de/en/glass/about-glass).

Tn cadrul proiectului s-a studiat un borcan transparent din sticld pentru a carui evaluare
microbiologica si igienico-sanitara s-au utilizat testele urmatoare:

o Evaluarea migrarii de metale (SR EN 7086-1:1996): < 0,001 mg/L pentru Pb si < 0,001
mg/L pentru Cd sub limitele impuse de 5,0 mg/L pentru Pb si 0,5 mg/L pentru Cd;

e Evaluarea microbiologica (SR 1SO 4831:2009; SR ISO 21527-2/2009; SR EN ISO 4833-
1/2014; PSM 29): numar total de microorganisme < 1 ufc/cm?, bacterii coliforme
absent, mucegaiuri < 1 ufc/cm?.

Ambalajele din sticla raman esentiale pentru produse care necesita protectie ridicata,
stabilitate chimica si prezentare estetica premium, in ciuda masei si costurilor mai mari
comparativ cu ambalajele plastice. Ele sprijina economia circulara prin reciclabilitate
completa si contribuie la reducerea impactului asupra mediului daca sunt colectate si
reciclate corespunzator.

2000 LN.CD.T.LM.



https://www.wiegand-glas.de/en/glass/about-glass

Cofinantat de
Uniunea Europeana

Consolidarea integririi nodului rominesc METROFOOD-RO in infrastructura europeand de cercetare
METROFOOD-RI, acronim METROFOOD-RO Evolve, Cod SMIS 2021+ 309287

2.2.6. Concluzii materiale de ambalaj/ambalaje si recomandari

Alegerea materialului de ambalare pentru produse alimentare trebuie sa raspunda atat
cerintelor de protectie si siguranta alimentara, cat si celor de eficienta economica,
sustenabilitate si atractivitate vizuala.

Solutii precum folia BOPP si PA/PE ofera performante ridicate in ceea ce priveste
conservarea prospetimii si prelungirea duratei de valabilitate, in timp ce ambalajele
din hartie cu fereastra din PP combina functionalitatea cu aspectul ecologic, fiind
potrivite pentru produse cu umiditate redusa.

Conservele metalice si ambalajele din sticla asigura un nivel superior de protectie si
stabilitate, fiind preferate pentru produsele sensibile sau premium, si contribuie la
reducerea impactului asupra mediului atunci cand sunt gestionate responsabil.

Diversitatea acestor optiuni reflecta nevoia de a adapta ambalajele la specificul
fiecarui produs si la asteptarile consumatorilor in ceea ce priveste siguranta,
sustenabilitatea si prezentarea.

2.3. Metoda digital PCR - validarea eficientei biologice
a compusilor bioactivi din produse alimentare (UB)

In cadrul activitdtii A3.3 din proiectul METROFOOD-RO Evolve, Universitatea din
Bucuresti contribuie cu un demers aplicat de evaluare moleculara a impactului
tehnologiilor alimentare asupra biodisponibilitatii nutrientilor, utilizdnd metoda de
digital PCR (dPCR) ca instrument analitic central. Aceasta abordare avansata raspunde
nevoii de a valida stiintific eficienta biologica a compusilor bioactivi si nutrientilor
prezenti in produse alimentare procesate prin tehnologii precum extractia asistata,
fermentarea, prelucrarea minima sau incapsularea.

Digital PCR este aplicata pentru cuantificarea absoluta si precisa a expresiei genice in
celule intestinale umane expuse la extracte alimentare obtinute in activitatea A2.3.
Comparativ cu metodele clasice de qPCR, tehnologia dPCR permite detectia sensibila a
modificarilor subtile in expresia genelor, fara a fi influentata de eficienta reactiei de
amplificare sau de variabilitatea standardelor externe. Acest avantaj este esential in
contextul studiilor nutrigenomice, in care modificarile transcriptionale pot fi fine, dar
biologic semnificative.

Modelele celulare utilizate (ex. Caco-2 si HT-29) sunt cultivate in conditii controlate si
tratate cu extractele alimentare testate, iar analiza moleculara se concentreaza pe
gene implicate in reglarea inflamatiei, stresului oxidativ, absorbtiei nutrientilor si
functiei barierei intestinale. Astfel, digital PCR devine un instrument de inalta rezolutie
pentru determinarea efectului direct al tehnologiilor de procesare asupra activitatii
biologice a produselor alimentare functionale.
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Activitatea include, de asemenea, corelarea datelor obtinute prin dPCR cu modele
complementare in vitro (precum digestia gastrointestinala simulata - INFOGEST) si cu
date privind efectele prebiotice, evaluate prin cultivarea anaeroba a bacteriilor
intestinale si masurarea productiei de SCFA (acizi grasi cu lant scurt). Aceasta integrare
multidimensionala permite validarea functionala a produselor alimentare nu doar in
termeni de compozitie chimica, ci si prin mecanismele moleculare prin care
influenteaza sanatatea intestinala.

in paralel, echipa Universittii din Bucuresti a desfasurat in luna aprilie 2025 un proces
sistematic de documentare stiintifica cu scopul de a integra rezultatele dPCR intr-un
cadru mai larg de analiza epigenomica, explorand sinergiile dintre expresia genica si
modificarile epigenetice. Aceasta etapa a vizat analiza comparativa a tehnologiilor de
secventiere de noua generatie (NGS), cu accent pe aplicabilitatea in studii de tip EWAS
(epigenome-wide association studies) in domeniul alimentatiei.

Prin utilizarea digital PCR, Universitatea din Bucuresti contribuie direct la validarea
mecanistica a functionalitatii produselor alimentare inovatoare testate in proiect,
asigurand o legatura directa intre procesarea tehnologica si raspunsul molecular la
nivelul organismului uman. Aceasta strategie sustine dezvoltarea de produse alimentare
eficiente, personalizate si validate stiintific, in acord cu obiectivele One Health, ale
bioeconomiei circulare si ale nutritiei bazate pe date experimentale.

In cadrul subactivitatii 3.3, Universitatea din Bucuresti contribuie prin caracterizarea
moleculara si functionala a graului obtinut in sistem conventional, utilizand metode
avansate de biologie moleculara pentru validarea calitatii acestuia ca materie prima.
Aplicarea tehnologiei digital PCR permite cuantificarea expresiei unor gene marker
asociate cu stresul abiotic, profilul antioxidant si potentialul nutritional al graului,
oferind o evaluare obiectiva a impactului conditiilor agrotehnice asupra valorii
biologice a cerealelor. In plus, pot fi investigate componente functionale precum
polifenolii, flavonoidele si fibrele dietetice, iar extractele din grau pot fi testate in
vitro pe modele celulare intestinale pentru a evalua efectele lor asupra expresiei
genelor implicate in inflamatie, absorbtia nutrientilor si functia barierei epiteliale.
Astfel, Universitatea din Bucuresti contribuie la atestarea stiintifica a graului
conventional drept sursa valoroasa de compusi bioactivi, cu potential de utilizare in
dezvoltarea de produse alimentare functionale validate molecular.
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3. Obtinerea unui produs alimentar conventional
din leguminoase (UDJG)

3.1. Introducere

Leguminoasele uscate precum mazarea, fasolea, soia, lintea, bobul si nautul, constituie
produse agroalimentare valoroase pentru alimentatia umana, datorita continutului
bogat de proteine si glucide, dar si lipide, vitamine sau microelemente (Margier et al.,
2018).

Tn ultimele decenii, s-a observat o tendinta crescuta de integrare in diferite produse
alimentare a unor ingrediente cu continut ridicat de proteine obtinute prin procesarea
leguminoaselor uscate. Astfel de surse ofera o serie de avantaje din punct de vedere
economic, sunt mai versatile, si poseda valoare nutritionala excelenta (Rajpurohit & Li,
2023).

Derivatele proteice (fainuri, concentrate si izolate proteice) din surse de origine
vegetala constituie ingrediente functionale valoroase, utilizate in diferite sisteme
alimentare, indeosebi in produsele destinate vegetarienilor. Pe langa ameliorarea
valorii nutritionale a produselor finite, integrarea derivatelor proteice vegetale in
diferite tipuri de alimente urmareste modularea comportamentului tehnologic al
produselor pe parcursul procesarii, in mod particular in acele etape ce implica
tratament termic, imbunatatirea proprietatilor mecanice si texturale si reducea
costurilor asociate obtinerii unor produse.

Produsele vegetale disponibile pe piata includ, in general, soia si derivatii ei ca surse
principale de proteine, in detrimentul altor leguminoase, precum bobul (Vicia faba),
lintea (Lens culinaris) sau nautul (Cicer arietinum) (Patrascu et al., 2016). n ultimii ani
s-a observat o tendinta accentuata de inlocuire a derivatelor proteice din soia (Glycine
max), care sunt cele mai utilizate proteine de origine vegetala in industria alimentara,
cu cele din mazare (Pisum sativum L.).

Derivatele proteice din mazare contin niveluri reduse de factori anti-nutritionali, nu
sunt produse modificate genetic, poseda o solubilitate buna, prezinta proprietati
functionale care contribuie la calitatea produselor alimentare, precum proprietati
importante de emulsionare, de absorbtie si retinere a apei si proprietati acceptabile
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de formare a gelurilor. Functionalitatea unor astfel de ingrediente este conditionata de
proteinele din produs, ale caror proprietati sunt determinate de factori intrinseci,
extrinseci si de conditiile de procesare. Astfel, proprietatile functionale depind in
general de concentratia diferitelor componente, de masa moleculara a proteinelor ce
predomina in amestec si de eventuale pre-tratamente care pot afecta masa moleculara
si conformatia proteinelor.

Prezentul studiu a urmarit efectul tratamentului termic asupra proprietatilor
functionale ale fainii din mazare, si identificarea conditiilor optime de procesare pentru
obtinerea de produse vegetale tartinabile. Cunoasterea efectului tratamentului termic
asupra proprietatilor functionale furnizeaza informatii privind performanta acestor
ingrediente in diferite tipuri de alimente, a caror pregatire industriala sau casnica
implica o etapa de tratament termic, oferind premisele exploatarii optime a
functionalitatii fainii de mazare. In a doua etapa a studiului au fost efectuate teste de
laborator privind obtinerea si caracterizarea unor produse vegetale tartinabile,
utilizand drept ingredient principal faina de mazare.

3.2 Investigarea efectului tratamentului termic
asupra functionalitatii fainii de mazare

3.2.1. Pregatirea fainii de mazare

in experiment s-a utilizat fiind de mazire obtinutd din mazarea cultivata in sistem
conventional la Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Masini si Instalatii
destinate Agriculturii si Industriei Alimentare - INMA, Bucuresti, Partener 4 in proiectul
Metrofood-RO Evolve.

Faina de mazare este un produs cu un continut ridicat de proteina (24,6%). Faina de
mazare a fost supusa tratamentului termic uscat (DLab LDO-030E, DlabTech, Daihan
Labtech Co., LTD, Korea), la trei temperaturi diferite (100°C, 120 °C si 140 °C) pentru
diferite perioade de timp cuprinse intre 20 si 60 min (Tabelul 3.1; Fig. 3.1).

Asa cum era de asteptat, tratamentul aplicat fainii de mazare a condus la reducerea
semnificativa (p<0,05) a umiditatii probelor, de la ~12% pana la ~2,2%, in cazul probelor
incalzite la 100°C (Tabelul 3.1). Umiditatea fainii a scazut odata cu cresterea timpul de
expunere termica. Cele mai scazute valori ale umiditatii (2,07-2,09%) au fost obtinute
pentru probele supuse incalzirii la 140°C, independent de timpul tratamentului, valorile
fiind comparabile cu cele inregistrate pentru probele FM120-40, FM-120-60 si FM-100-
60 (Tabelul 3.1).
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Tabelul 3.1. Codificarea probelor de faina de mazare in functie de parametrii
tratamentului aplicat si impactul asupra umiditatii

. Conditii tratament termic e
Cod proba = - - Umiditate, %
Temperatura, °C Timp, min
FM - - 12,01+0,32
FM-100-20 100 20 5,46+0,08°
FM-100-40 100 40 3,95 +0,06°¢
FM-100-60 100 60 2,21+0,074
FM-120-20 120 20 3,71+0,09¢
FM-120-40 120 40 2,08+0,084
FM-120-60 120 60 2,07+0,074
FM-140-20 140 20 2,09+0,064
FM-140-40 140 40 2,07+0,024
FM-140-60 140 60 2,07+0,054

Valorile medii insotite de litere mici diferite sunt semnificativ diferite (p<0,05), conform
analizei One-way ANOVA si a testului post-hoc Tukey.

Fig. 3.1. Etape ale pregatirii probelor de faina de mazare galbena
supuse tratamentului termic

3.2.2. Impactul pre-tratamentului termic asupra culorii fainii de mazare

Culoarea este o caracteristica importanta a ingredientelor si produselor alimentare,
care in majoritatea cazurilor influenteze decisiv decizia de cumparare sau consum a
diferitelor produse alimentare. Pentru a evalua masura in care pre-tratamentul termic
afecteaza calitatea fainii de mazare, s-a efectuat analiza Hunter L, a, b a imaginilor
digitale ale probelor. Rezultatele sunt prezentate in Tabelul 3.2. Analizand valorile L, a
si b ale probelor de faina de mazare se poate observa ca tratamentul termic mai avansat
a condus, in general, la modificarea luminozitatii probelor si intensificarea nuantelor
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de galben. Luminozitatea (L) si nuantele de galben (b) prezinta un interes particular,
deoarece influenteaza semnificativ intensitatea culorii fainii si calitatea acesteia.

Pentru a urmari impactul pre-tratamentului termic asupra calitatii fainii de mazare s-a
determinat indicele de culoare al fainii ICF = Lxb. Este cunoscut faptul ca fainurile de
culoare deschisa sunt preferate de consumatori. Luminozitatea fainurilor de cereale
este influentata de continutul de cenusa, in timp de intensitatea nuantelor de galben
depinde de prezenta pigmentilor.

n cazul fainii de leguminoase folosite pentru obtinerea de produse cremoase, prezinta
o importanta deosebita nuanta de galben (Kovacevic et al., 2025). Intensitatea tonurilor
de galben a fainurilor de leguminoase variaza in functie de continutul de flavonoide,
formarea de complexe intre ionii de fier si compusii fenolici, oxidarea lipidelor si a
compusilor lipofili, precum clorofilele si carotenoizii, si de conditiile de procesare si
depozitare, in special de operatiile de decojire, macinare si tratamentele termice
aplicate (Kovacevic et al., 2025).

Detalii cu privire la aspectul si principalii parametri de culoare specifici fainii de mazare
galbena tratata termic, sunt prezentate in Tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Impactul tratamentului aplicat fainii de mazare
asupra caracteristicilor de culoare

Cod proba | Aspect proba FELETIE Histograma RGB Er mg Hb
culoare

FM a0
L=82-83 o]
a=6-7 P
b=29-32 o0 |
ICF = 52 o]

FM-100-20
L=281-82 o,
a=5-6 .
b = 27 - 31 200
ICF =53 .
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Tabelul 3.2. Impactul tratamentului aplicat fainii de mazare
asupra caracteristicilor de culoare (continuare)

Cod proba | Aspect proba AN Histograma RGB Hr mg Hb
culoare
FM-100-40 vo00 ]
L=81-82 2]
a=6-7 ol
b=29-30 s00-
ICF = 52 o]
bt N I8
FM-100-60 oo
L=83-84 -
a=7-8 o |
b=30-36 o
ICF = 51 20 A
FM-120-20 oo ]
L =83 -84 o
a=7-8 ]
b=30-35 s00
ICF =52 ::j
FM-120-40 1a00.]
L=82-83 o]
a=6-7 0]
b=30-33 ﬁ
ICF =52 200
FM-120-60 oo ]
L=2382-83 =
a=5-6 so0
b=29-32 600
ICF = 51 :z:ﬂ
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Tabelul 3.2. Impactul tratamentului aplicat fainii de mazare
asupra caracteristicilor de culoare (continuare)

Cod proba | Aspect proba AN Histograma RGB Hr mg Hb
culoare

FM-140-20 1200
L=83-84 o]
a=6-7 o
b=27-32 500
ICF =53 w0

FM-140-40 1
L =80 - 81 o
a=5-7 .
b=31-35 o
ICF = 48 o

FM-140-60 13003
L =80 - 82 o
a=5-6 o
b=32-35 200
ICF = 48 200

3.2.3. Proprietatile functionale ale fainii de mazare

Impactul tratamentului termic uscat asupra proprietatilor principalelor componente

macromoleculare si asupra comportamentului functional-tehnologic general al fainii de

mazare a fost apreciat dupa racirea lenta a probelor pana la temperatura camerei

(22+3°C), prin determinarea proprietatilor legate de:

— interactiunea principalelor componente ale fainii, precum proteinele, amidonul si
fibrele, cu apa (retentie de apa, umflare, solubilizare),

— interactiunile proteina-proteina si proteina-amidon (gelifiere, precipitare,
coagulare),

— interactiunile de suprafata (emulsionare).
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Metodele utilizate pentru determinarea proprietatilor functionale ale fainii de mazare
galbena au fost descrise anterior de Ogunwolu et al. (2009). Analiza statistica a
rezultatelor a fost efectuata cu Minitab 19 software (Minitab Inc., State College, PA,
USA).

3.2.3.1. Capacitatea de legare si retinere a apei

Numeroase proprietati functionale si decizia de utilizare a diferitelor ingrediente
proteice la obtinerea de produse alimentare sunt direct conditionate de capacitatea de
hidratare, deoarece confera matricei complexe proprietati de ingrosare, vascozitate si
corpolenta. Independent de tratamentul termic aplicat, capacitatea fainii de mazare
galbena de a absorbi si retine apa in conditii de centrifugare a fost determinata la pH-
ul natural al suspensiilor pregatite in duplicat. Faina de mazare galbena nativa prezinta
o buna capacitate de retinere a apei in conditii de centrifugare (25 min la 3000 rpm)
de ~76%. Capacitatea de legare a apei la temperatura camerei influenteaza decisiv
calitatea fainurilor bogate in amidon si comportamentul in timpul procesarii (Jia et al.,
2023). In ceea ce priveste amidonul, capacitatea de absorbtie de apei este influentata
de compozitia amidonului, structura suprafetei granulelor de amidon, preponderenta
zonelor cristaline si dispunerea gruparilor hidrofile (Zhang et al., 2024). Amidonurile
bogate in amiloza prezinta proprietati bune de legare a apei.

Tratamentul termic aplicat fainii de mazare a condus la imbunatatirea semnificativa
(p<0,05) a capacitatii de retinere a apei. Astfel, prelungirea perioadei de mentinere la
100°C, de la 20 la 60 min, a determinat denaturarea termica din ce in ce mai avansata
a proteinelor si modificarea proprietatilor amidonului, capacitatea de retinere a apei
in conditii de centrifugare crescand pana la ~98%. Cresterea temperaturii tratamentului
aplicat fainii de mazare a condus la imbunatatirea semnificativa a proprietatilor de
interactiune cu apa. In cazul probelor de faind de mazire tratate la 120°C timp de 20-
60 min, capacitatea de retinere a apei a variat in intervalul 97-101%, iar in cazul
probelor tratate la 140°C, capacitatea de retinere a apei a fost de 101-172%. Aceste
observatii sunt in acord cu rezultatele raportate de Lufti et al. (2021), care au studiat
efectual aplicarii tratamentului termic uscat asupra proprietatilor amidonului din
diferite surse. Ei au aratat ca tratamentul termic la 130°C, aplicat amidonurilor din
orez, porumb si castane de apa, conduce la imbunatatirea capacitatii de absorbtie de
apei, ca o consecinta a cresterii gradului de expunere a zonelor hidrofile.

3.2.3.2. Puterea de umflare

Protocolul descris de Aprodu et al. (2019) a fost utilizat pentru a determina puterea de
umflare si solubilitatea compusilor din probele de faina de mazare supuse tratamentului
termic. Determinarile au fost efectuate folosind apa drept solvent, atat la temperatura
camerei (22+2°C), cat si la diferite valori ale temperaturii in intervalul 60...90°C, la
care a fost mentinut amestecul timp de 60 min. Valorile de temperatura considerate in
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studiu sunt superioare temperaturii de denaturare a proteinelor si temperaturii de
gelatinizare a amidonului (Fig. 2).

| m Indice de solubilitate  ® Putere de umflare
22 60 70 80

Temperatura, °C
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— — =]
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L

Fig. 3.2. Efectul temperaturii asupra indicelui de solubilitate in apa si a puterii de
umflare a fainii de mazare nativa (a) si supusa pretratamentului termic la 100°C timp
de 60 min (b).

Tratamentul termic aplicat fainii de mazare a condus la imbunatatirea semnificativa
(p<0,05) a puterii de umflare la temperatura camerei, de la 2,3 g/g pana la 3,3 g/g. Pe
de alta parte, solubilitatea in apa a compusilor din faina de mazare a variat in functie
de parametrii pre-tratamentului termic aplicat fainii. Astfel, indicele de solubilitate in
apa in cazul fainurilor tratate la temperaturile 100 si 120°C a fost superior probei
native, variind in intervalul 22,0-23,3%, indicand faptul ca conformatia proteinelor
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solubile nu a fost afectata in sensul modificarii proprietatilor de suprafata implicate in
interactiunile cu apa. Este cunoscut faptul ca solubilitatea proteinelor din faina de
mazare este minima la valori de pH = 4-6 apropiate de punctul izoelectric, si maxima
la valori mari de pH alcalin (8-11). Aciditatea suspensiilor de faina este redusa,
asigurand o solubilizare moderata a proteinelor. Pre-tratamentul termic mai avansat al
fainii de mazare a condus la reducerea indicelui de solubilitate in apa la temperatura
camerei pana la 9,7%, ca o consecinta a expunerii zonelor hidrofobe la suprafata
moleculelor proteice.

Cresterea valorii temperaturii la care a fost mentinut amestecul timp de 60 min a
determinat reducerea graduala a indicelui de solubilitate si cresterea simultana a
puterii de umflare. Pentru comparatie, in Fig. 3.2 sunt prezentate valorile indicelui de
solubilitate in apa si ale puterii de umflare pentru faina de mazare nativa si proba
supusa pretratamentului termic la 100°C timp de 60 min.

3.2.3.3. Capacitatea de gelifiere

Capacitatea ingredientelor bogate in proteine de a forma geluri, in diferite conditii de
mediu sau de pre-tratament aplicat, reprezinta o alta proprietate functionala
importanta ce sta la baza asigurarii consistentei si texturii specifice diferitelor tipuri
de produse alimentare. Proprietatea de a forma geluri a fainii de mazare galbena a fost
apreciata prin aplicarea unui tratament termic, timp de 30 min la 90°C, suspensiilor de
concentratii diferite, urmat de racire timpul de 12 ore la temperatura de 4°C.
Independent de temperatura si timpul de expunere la tratament termic uscat, la
concentratia suspensiei de faina de 12%, proteinele globulare din mazare au manifestat
proprietati slabe de gelificare, probele prezentand aspect de gel slab, nelegat, cu
vascozitate, elasticitate si adezivitate reduse. Independent de tratamentul termic
aplicat, faina de mazare galbena a permis obtinerea de geluri tari, care se autosustin,
la valori ale concentratiei mai mari de 14%. Denaturarea partiala a lanturilor
polipeptidice insotita de expunerea la suprafata proteinelor a gruparile nepolare si
sulfhidrice ale aminoacizilor si gelanizarea amidonului din faina de mazare in conditiile
aplicarii tratamentului hidrotermic au permis, prin asocierea lor graduala, formarea de
geluri tari. Moleculele de apa, aromele, glucidele simple si alte molecule cu masa
moleculara redusa sunt sechestrate in astfel de retele tridimensionale de tip gel. La
formarea retelelor tridimensionale participa diferite tipuri de forte si legaturi chimice,
dar in special fizice, stabilite intre diferite proteine si respectiv proteine-apa.

3.2.3.4. Capacitatea de legare a uleiului

Capacitatea ingredientelor bogate in proteine de a lega uleiul este deosebit de
importanta in cazul procesarii la nivel industrial. Faina de mazare galbena prezinta o
buna capacitate de legare a uleiului si de retentie a acestuia in conditii de centrifugarea
(3000 rpm, 15 min) de 1,56+0,09 g/g, iar tratamentul termic la 100°C nu a condus la
modificarea semnificativa a acestei proprietati (1,58+0,07 - 1,74+0,06 g/g).
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Tratamentul termic mai avansat a determinat insa cresterea semnificativa a capacitatii
de legare a uleiului (Fig. 3.3). Cele mai ridicate valori ale capacitatii de legare a uleiului
(1,93 - 2,01 g/g) au fost obtinute in cazul probelor tratate termic la 120 si 140°C (Fig.
3.3).
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Fig. 3.3. Influenta tratamentului termic asupra proprietatilor de legare a uleiului.
Rezultatele sunt exprimate sub forma de crestere procentuala raportat la valoarea
inregistrata pentru proba martor.

O buna capacitate de legare a uleiului de catre proteine reprezinta o indicatie cu privire
la posibilitatea utilizarii ingredientului proteic pentru obtinerea de maioneze, sau in
scop de emulsionare si stabilizare emulsii in diferite matrici alimentare complexe. In
plus, o buna capacitate de adsorbtie a uleiului poate fi asociata cu retentia mai
eficienta a compusilor de aroma hidrofobi, si contribuie la imbunatatirea atributelor
senzoriale ce tin de senzatia perceputa la nivelul cavitatii bucale (mouthfeel). Pe langa
continutul de proteina, care influenteaza semnificativ abilitatea fainii studiate de a
lega uleiul, un rol important il joaca si numarul gruparilor nepolare implicate in
interactiunile proteine-lipide. In cazul fiinii de mazire galbend, un rol secundar in
legarea uleiului il are amidonul, care predomina in produs.

3.2.3.5. Capacitatea de emulsionare

Influenta tratamentului termic asupra capacitatii de emulsionare a fainii de mazare a
fost apreciata prin inregistrarea necesarului de ulei pentru a obtine punctul de inversie
al emulsiilor pregatite la temperatura camerei (22+1°C). Nu au fost inregistrate
diferente semnificative intre probele supuse tratamentului termic la 100°C sau 120°C si
faina de mazare galbela nativa, capacitatea de emulsionare variind intre 250 si 261 mL
ulei de floarea soarelui/100 mL suspensie. Tratamentul termic mai avansat a determinat
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insa reducerea semnificativa (p < 0,05) a capacitatii de emulsionare. Astfel, probele de
faina de mazare tratate termic la 140°C timp de 40 si 60 min au prezenta capacitati de
emulsionare cuprinse in intervalul 136-204 mL ulei de floarea soarelui/100 mL
suspensie. Toate probele au permis obtinerea unor emulsii ferme, inainte de aparitia
fenomenului de ecremare. Dintre toate componentele fainii de mazare, proteinele
prezinta cele mai bune proprietati de suprafata implicate in emulsionarea lipidelor.
Astfel, rezultatele obtinute in prezentul studiu indica faptul ca tratamentul termic
uscat la 100-120°C aplicat fainii de mazare galbena pentru o perioda de 20-60 min nu a
afectat semnificativ proprietati precum sarcina si hidrofobicitatea suprafatei
proteinelor sau flexibilitatea moleculelor.

3.2.3.6. Compusii biologic activi si activitatea antioxidanta

Impactul tratamentului termic asupra functionalitatii fiziologice a fainii de mazare
galbena a fost apreciat prin determinarea continutului total de fenoli si a activitatii
antioxidante. Extractia compusilor biologic activi s-a efectuat folosind solutie de etanol
70%, in conditii de omogenizare permanenta, cu ajutorul unui agitator magnetic, timp
de 60 min la temperatura camerei (22+1°C).

Fig. 3.4. Etapa de extractie a compusilor biologic activi din faina de mazare galbena

Este cunoscut faptul ca leguminoasele sunt bogate in compusi fenolici, in special in
flavonoide, izoflavonoide, antociani si acizi fenolici, ce asigura efecte benefice pentru
sanatatea consumatorilor (Fahim et al., 2019). Literatura indica prezenta in P. sativum
a peste 100 compusi fenolici ce difera din punct de vedere structural, predominand
flavonolii liberi si glicozilati, flavonele, flavanolii, flavanonele, antocianinele,
izoflavonoidele si pterocarpanoidele (Fahim et al., 2019). Independent de timpul de
procesare, tratamentul termic aplicat fainii a condus la o imbunatatire semnificativa a
extractiei compusilor fenolici din mazare. Continutul total de fenoli extrasi din probele
de faina de mazare tratate termic la temperaturi cuprinse in intervalul 100-140°C a fost
semnificativ mai ridicat (p < 0,05) raportat la proba martor (0,81 mg acid ferulic/g)
(Fig. 5). Spre exemplu, in cazul probelor de faina de mazare supuse tratamentului la
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100°C, continutul de fenoli a variat in limitele 0,92-1,03 mg acid ferulic/g, fara sa existe
diferente in functie de timpul tratamentului termic. Conform literaturii de specialitate,
tratamentul termic poate influenta diferit nivelul compusilor fenolici cu activitate
antioxidanta din materialele vegetale procesate. Astfel, diferite studii indica
imbunatatirea randamentului de extractie a compusilor fenolici din cerealele supuse
diferitelor tipuri de tratamente termice, in timp ce altele raporteaza un efect de
degradare a acestor compusi (Kadiri, 2017). Cresterea continutului de fenoli totali
poate fi atribuita efectului de eliberare a moleculelor de fenoli legati in urma
distrugerii peretelui celular, ca o consecinta a tratamentului termic aplicat.
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Fig. 3.5. Influenta tratamentului termic aplicat fainii de mazare
asupra continutului total de fenoli solubili in solutie de etanol 70%

In acord cu rezultatele continutului total de fenoli, activitatea antioxidanti a fainii
supusa tratamentului termic a fost superioara fainii native. Capacitatea antioxidanta a
extractelor din faina de mazare galbena a fost determinata ca putere de decolorare a
solutiei DPPH (DPPH-RSA, %), aparuta ca urmare a captarii radicalilor liberi DPPH.
Valoarea DPPH-RSA a probelor tratate la 100°C a variat in limitele 23,7-25,1%, fara sa
existe diferente in functie de timpul tratamentului termic, fiind semnificativ mai
ridicata (p < 0,05) raportat la proba martor (22,3%). Martens et al. (2017) au indicat
faptul ca invelisul exterior al boabelor de mazare galbena are un continut de cel putin
dous ori mai ridicat de compusi fenolici si de cel putin sase ori mai ridicat de antociani
raportat la boabele intregi. In acord cu Duefas et al. (2006), proantocianidinele,
flavonii si flavonolii sunt principalii compusi responsabili de activitatea antioxidanta in
coaja de mazare, in timp ce proprietatile antioxidante ale cotiledoanelor sunt in
principal atribuite catechinei.
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3.2.4. Analiza microbiologica a probelor de faina de mazare

Determinarea bacteriilor aerobe mezofile s-a efectuat conform ISO 4833-1:2014.
Analiza microbiologica a produselor alimentare. Metoda culturald pentru numdrarea
microorganismelor. Numararea coloniilor formate prin termostatare la temperatura
de 30 °C prin tehnica de inglobare a suspensiei in masa mediului cu agar). Metoda
presupune inocularea unei cantitati cunoscute din esantionul initial sau din suspensia
initiala prin inglobare in suprafata mediului PCA (Plate Count Agar). Placile au fost
termostatate in conditii aerobe la temperatura de 30 °C, timp de 72 h. Au fost calculate
unitatile formatoare de colonii pe gram de produs, pe baza numarului de colonii
obtinute din placile care contin mai putin de 300 de colonii, din doua dilutii succesive.

Determinarea drojdiilor si mucegaiurilor s-a efectuat conform [SO 21527-1:2008.
Analiza microbiologicd a produselor alimentare si a nutreturilor. Metoda culturald
pentru numdrarea drojdiilor si mucegaiurilor. Partea 2: Tehnica de numdrare a
coloniilor in produse cu activitate a apei mai micd sau egald cu 0,95). Metoda
presupune inocularea unei cantitati cunoscute din esantionul initial sau din suspensia
initiala prin raspandire pe suprafata mediului cu agar DG18. Placile au fost termostatate
in conditii aerobe la temperatura de 25 +1 °C, timp de 5 - 7 zile. Au fost calculate
unitatile formatoare de colonii pe gram de produs, pe baza numarului de colonii
obtinute din placile care contin mai putin de 150 de colonii.

Determinarea enterobacteriilor s-a efectuat conform I[SO 21528-2:2007. Analiza
microbiologicd a alimentelor si a nutreturilor. Metoda pentru evidentierea si
numdrarea enterobacteriilor. Partea 2: Metoda de numdrare a coloniilor). Metoda
presupune inocularea unei cantitati cunoscute din esantionul initial sau din suspensia
initiala pe suprafata unui mediul de cultura nutritiv cu agar (VRBG agar). Placile au fost
termostatate in conditii aerobe, la temperatura de 37 °C, timp de 24+2h. Se izoleaza
si se selecteaza coloniile de enterobacterii pentru confirmare prin aplicarea de teste
biochimice. Se calculeaza numarul de unitati formatoare de colonii pe gram sau
mililitru de produs.

Leguminoasele, precum mazarea (P. sativum L.), reprezinta o sursa importanta de
proteine vegetale si compusi bioactivi, fiind tot mai des utilizate in formularea
produselor alimentare functionale si a alternativelor vegetale la produsele de origine
animala. Sub forma de faina, mazarea este folosita ca ingredient in produse de
panificatie, bauturi instant sau amestecuri proteice. Calitatea microbiologica a acestor
produse reprezinta un criteriu esential pentru siguranta alimentara si stabilitatea la
depozitare. in literatura de specialitate, fainurile de cereale prezintd de reguld
incarcaturi microbiene totale ridicate (104-10% ufc/g), iar contaminantii microbieni pot
proveni din materii prime, din procesare sau din mediu.

In prezentul studiu a fost evaluat profilul microbiologic al fainii de mazare, prin
aplicarea metodelor standardizate I1SO pentru numarul total de bacterii aerobe
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mezofile, Enterobacteriaceae si drojdii/mucegaiuri. Rezultatele (Tabelul 3.3)
evidentiaza o incarcare microbiana scazuta a fainii de mazare. Astfel, in cazul
numarului total de bacterii aerobe mezofile valorile au variat intre <10 ufc/g si 3,25
log ufc/g (~1,8x103 ufc/g). Comparativ, literatura de specialitate raporteaza pentru
faina de grau valori medii de 104-10° ufc/g pentru bacteriile aerobe mezofile, mult mai
ridicate decat cele determinate in acest studiu. Pentru faina de mazare destinata
consumului general, literatura de specialitate raporteaza valori ale numarului total de
bacterii aerobe mezofile situate, de reguld, intre 103 si 10° ufc/g, considerate normale
pentru produse vegetale uscate (Ndovie et al., 2025; Roberts et al., 2005). In studiul
Ndovie et al. (2012), probele de faina pe baza de leguminoase procesate in Malawi si
Zambia au prezentat valori de TVCC cuprinse intre aproximativ 2,2x103 si 5,6x104 ufc/g,
ceea ce se incadreazd in intervalul mentionat. In comparatie, rezultatele obtinute
pentru faina de mazare analizata in cadrul prezentului studiu (2,5%10" - 1,8x103 ufc/g)
sunt semnificativ mai scazute, sugerand o incarcatura microbiana totala redusa si
indicand atat conditii de procesare si depozitare corespunzatoare, cat si o buna calitate
igienico-sanitara a produsului. Astfel, faina de mazare prezinta avantaje microbiologice
superioare comparativ cu fainurile din cereale.

Tabelul 3.3. Rezultatele determinarilor microbiologice

. Bacterii aerobe Enterobacterii ~ Drojdii si mucegaiuri
Proba mezofile (log ufc/g) (log ufc/g) (log ufc/g)
FM 3,25 3,08 2,95
FM-100-20 2,95 2,34 2,00
FM-100-40 3,17 2,43 1,3
FM-100-60 2,34 2,41 <10
FM-120-20 2,27 2,39 <10
FM-120-40 2,32 2,04 <10
FM-120-60 2,38 <10 <10
FM-140-20 2,15 <10 <10
FM-140-40 2 <10 <10
FM-140-60 1,39 <10 <10

Enterobacteriile utilizate ca indicatori de igiena, au fost prezente la niveluri scazute
sau nedetectabile in majoritatea probelor de faind de mazare. In produsele vegetale
uscate de tip fainuri, nivelurile de Enterobacteriaceae sunt in mod obisnuit sub 102
ufc/g, iar valori peste 103 ufc/g sunt considerate repere de igiena deficitara sau
depozitare improprie (Food Research Institute, 2020).

Tn cazul drojdiilor si mucegaiurilor, majoritatea probelor au fost sub limita de detectie
(<10 ufc/g), cu valori maxime de 2,95 log ufc/g (-9x102 ufc/g), ceea ce sugereaza o
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buna stabilitate la depozitare si risc redus de alterare fungica. Date similare sunt
raportate in literatura de specialitate pentru produse vegetale uscate, unde niveluri de
pana la 103-104 ufc/g sunt considerate acceptabile (Fasoyiro et al., 2016; Novotni et
al., 2021).

3.3. Obtinerea si caracterizarea unui produs vegetal tartinabil

Faina de mazare galbena a fost in continuare utilizata drept ingredient principal pentru
obtinerea de produse vegetale tartinabile. in acord cu procedeul brevetat de Patrascu
et al. (2016), probele de faina de mazare, alaturi de uleiul de floarea soarelui, au fost
utilizate pentru pregatirea unor emulsii la cald (Fig. 6).

Apa Condimente Faina de mazare Sare Ulei vegetal Borcane, capace

'

Omogenizare -

'

> Formare suspensie

'

Formare emulsie -

'

Ambalare

'

Tratament termic
121°C, 15 min

v
Racire
v
Depozitare, 15°C

'

Pasta vegetala tartinabila

[}

Fig. 3.6. Reprezentarea schematica a procesului de obtinere,
la nivel de laborator, a pastelor vegetale tartinabile

Toate ingredientele sub forma de pulbere au fost amestecate cu apa fierbinte, care s-
a adaugat progresiv, pe parcursul omogenizarii continue cu ajutorul unui blender, la o
viteza mica. Raportul ingrediente solide : apa s-a ajustat in functie de proprietatile
functionale stabilite anterior pentru fiecare proba de faina de mazare. Dupa
omogenizare pentru hidratarea corespunzatoare a tuturor ingredientelor solide si
formarea unei suspensii, s-a adaugat progresiv uleiul, omogenizandu-se in continuare
amestecul la viteza ridicata, pana la obtinerea unei emulsii stabile. Dupa ambalarea
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ermetica a emulsiilor obtinute in borcane din sticla, toate produsele au fost sterilizate
prin autoclavare timp de 15 min la 121°C (Fig. 7).

= B |

— e, . -

Fig. 3.7. Aspectul pastelor vegetale tartinabile

Toate probele stabilizate pe cale termica (Fig. 7) au fost ulterior caracterizare,
rezultatele fiind prezentate in Tabelul 3.4. Analiza compozitionala a indicat faptul ca
probele prezinta urmatoare compozitie chimica: proteine 3-4%, glucide 6-7%, lipide 15-
18% si fibre 1%. Probele prezinta un continut foarte redus de zaharuri simple (0,2%) si
acizi grasi saturati (1,6-1,7%). Raportat la probele pregatite cu faina nativa, valoarea
energetica a probelor de paste vegetale tartinabile din faina tratata termic a scazut de
la 212 kcal/100 g pana la 175 kcal/100 g.

Toate probele de pasta vegetala tartinabila au prezentat caracteristici senzoriale
placute. Pastele au prezentat culoarea uniforma, specifica fainii de mazare din care au
fost obtinute (Tabelul 3.4). Raportat la probele de faina utilizate in procesul de obtinere
(Tabelul 3.2), pastele tartinabile se caracterizeaza prin valori mai mici ale parametrilor
de culoare L si a, indicand luminozitate mai scazuta, si reducerea intensitatii nuantelor
de rosu, probele prezentand nuante mai intense de verde. Pe de alta parte, valorile
parametrului b au crescut usor, ca o consecinta a intensificarii nuantelor de galben.
Aceste diferente pot fi atribuite, atat celorlalte ingrediente si condimentelor folosite
la obtinerea pastelor vegetale, cat si transformarilor suferite de produs in timpul
procesarii, in cursul etapei de emulsionare a fazelor din amestec si pe parcursul
tratamentului termic. Nu au fost identificate mirosuri straine, pastele tartinabile
prezentand miros placut, intens, caracteristic ingredientelor si condimentelor utilizate
pentru obtinere.

Consistenta probelor a fost relativ densa, probele obtinute din faina de mazare tratata
termic la temperaturi ridicate prezentand tartinabilitate mai redusa. Nici o proba nu a
prezentat separari de apa sau ulei. Cele mai apreciate din punct de vedere al
caracteristicilor texturale, aspectului si mirosului au fost pastele vegetale obtinute din
probele de faina de mazare FM-100-60 si FM-120-20, urmate de FM-120-40. Cel mai
putin apreciate, in special din cauza proprietatilor texturale, au fost pastele vegetale
obtinute din probele de faina de mazare FM-140-20, FM-140-40 si FM-140-60.
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Tabelul 3.4. Caracteristici ale pastelor vegetale tartinabile

Cod M/ 1/ 2/ 3/ 4/
proba FM FM-100-20 FM-100-40 FM-100-60 FM-120-20
Aspect

proba

Parame- L=73-78 L=74-78 L=74-78 L=74-80 L=75-79

tri a=1-3 a=2-3 a=2-5 a=3-4 a=2-4
culoare b =34-39 b=30-36 b=32-39 b=33-34 b=29-37
Cod 5/ 6/ 7/ 8/ 9/

proba FM-120-40 FM-120-60 FM-140-20 FM-140-40 FM-140-60

Aspect
proba

Parame- L=75-79 L=73-79 L=74-78 L=75-78 L=73-78
tri a=3-5 a=1-3 a=3-4 a=4-5 a=1-4
culoare b =32-39 b=32-37 b=32-39 b=29-36 b=29-35
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4. Obtinerea unui produs alimentar conventional
din cereale (IBA)

4.1. Introducere

Alimentatia reprezinta unul dintre factorii esentiali pentru mentinerea sanatatii si a
unei vieti echilibrate. Tn acest context, pastele fainoase ocupa un loc important, fiind
apreciate in intreaga lume datorita valorii nutritive, a versatilitatii culinare si a
accesibilitatii lor. Consumul de paste este raspandit pe toate continentele, iar industria
alimentara le produce in cantitati mari, adaptandu-le cerintelor moderne de nutritie si
gust. Acest referat isi propune sa evidentieze rolul pastelor fainoase atat pentru o
alimentatie sanatoasa, cat si pentru dezvoltarea industriei alimentare.

Importanta pastelor fainoase pentru o alimentatie sanatoasa

Pastele fainoase sunt o sursa excelenta de carbohidrati complecsi, oferind energie de
lunga durata si mentinand un nivel constant al glicemiei. Ele contin o cantitate
moderata de proteine si fibre, mai ales in varianta integrala, ceea ce favorizeaza o
buna digestie si contribuie la prevenirea bolilor cardiovasculare.

Un alt avantaj este continutul redus de grasimi si colesterol, care face ca pastele sa fie
potrivite pentru diete echilibrate. De asemenea, pastele pot fi combinate cu o gama
variata de ingrediente sanatoase, precum legume, branzeturi, carne slaba, peste sau
uleiuri vegetale, rezultand mese complete si nutritive.

Pastele integrale au un indice glicemic moderat, ceea ce inseamna ca elibereaza
energia treptat, fiind benefice pentru persoanele care isi monitorizeaza nivelul de
zahar din sange.

Importanta pastelor fainoase pentru industria alimentara

Din punct de vedere industrial, pastele reprezinta un produs strategic datorita
costurilor reduse de productie si a procesului de fabricatie simplu, bazat pe
ingrediente accesibile precum faina de grau dur si apa. Pastele uscate au o durata mare
de pastrare, ceea ce permite transportul si depozitarea lor pe scara larga, fiind ideale
pentru comert intern si international.
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Industria alimentara ofera o gama foarte variata de paste - spaghete, penne, fusilli,
ravioli, paste integrale sau fara gluten - raspunzand astfel diferitelor preferinte si
cerinte dietetice. Tn plus, exista tendinta de a imbogati pastele cu vitamine, minerale,
proteine vegetale, leguminoase sau superalimente, ceea ce le creste valoarea
nutritiva si le adapteaza cerintelor moderne de alimentatie sanatoasa. Datorita
popularitatii lor globale, pastele fainoase reprezinta un produs de baza in comertul
international, sustinand economia si exporturile multor tari.

Pastele fainoase sunt mai mult decat un aliment de baza: ele reprezinta o resursa
esentiala pentru o dieta sanatoasa si echilibrata, oferind energie, fibre si nutrienti
valorosi, mai ales atunci cand sunt combinate cu ingrediente proaspete. Totodata, ele
constituie un produs strategic pentru industria alimentara, datorita productiei
eficiente, a termenului mare de valabilitate si a capacitatii de adaptare la noile
tendinte nutritionale. Alegerea pastelor integrale si consumul lor responsabil pot
contribui atat la mentinerea sanatatii, cat si la dezvoltarea unei industrii alimentare
sustenabile.

Pastele fainoase au fost selectate ca prim produs alimentar conventional studiat in
cadrul acestui proiect, alegerea fiind justificata prin consumul lor larg la nivel national
si international, valoarea nutritionala si importanta pentru industria alimentara.
Pastele reprezinta un aliment de baza, apreciat pentru aportul energetic, versatilitatea
culinara si stabilitatea la depozitare.

La nivel mondial, productia de paste depaseste 14 milioane de tone anual, Italia fiind
principalul producator si consumator, urmata de Statele Unite, Brazilia si Turcia. In
Europa si in zona mediteraneeana, pastele au si o puternica dimensiune culturala, fiind
incluse in 2010 pe lista patrimoniului cultural imaterial UNESCO, datorita rolului lor in
dieta mediteraneeana (Bresciani et al., 2022).

Din punct de vedere tehnologic, pastele conventionale au la baza doua ingrediente:
faina grisata de grau dur si apa. Graul dur (Triticum durum) este preferat datorita
continutului ridicat de proteine si calitatii glutenului, care confera produsului textura
ferma si rezistenta caracteristica in timpul gatitului. Apa, la randul ei, are rolul de a
hidrata proteinele si amidonul, permitand formarea unui aluat omogen. Procesul de
obtinere include amestecarea si framantarea ingredientelor, modelarea si uscarea
finala, etapa critica pentru stabilitatea si calitatea produsului finit (Bresciani et al.,
2022).

De-a lungul timpului, pastele au evoluat dincolo de formula clasica. incepand cu anii
2000, au fost introduse pe piata pastele fara gluten, adaptate persoanelor cu boala
celiaca sau intoleranta la gluten. Un deceniu mai tarziu, interesul pentru o alimentatie
mai bogata in fibre a favorizat aparitia pastelor integrale, iar in prezent se remarca
pastele obtinute din leguminoase precum naut, linte, mazare sau fasole, care aduc un
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plus de proteine vegetale si se aliniaza tendintelor actuale de consum responsabil si
sustenabil (Bresciani et al., 2022).

Versatilitatea tehnologica a pastelor face ca acestea sa fie ideale pentru integrarea
ingredientelor functionale sau a subproduselor rezultate din industria agroalimentara,
fara a compromite acceptabilitatea din punct de vedere senzorial din partea
consumatorilor. Astfel, pastele pot juca un rol esential in tranzitia catre o economie
circulara, unde resursele sunt valorificate integral si pierderile reduse. Interesul actual
pentru solutii alimentare sustenabile plaseaza pastele printre produsele cu cel mai
mare potential de optimizare nutritionala prin adaos de fibre, proteine sau compusi
bioactivi din subproduse alimentare, motiv pentru care acestea au fost alese in cadrul
proiectului.

4.2. Caracterizarea materiei prime
4.2.1. Materiale si metode

4.2.1.1. Grau conventional Arnold

Pentru obtinerea produsului de panificatie s-a folosit proba de grau Arnold Conventional
TR 02.07.2025. Aceasta proba de grau provine din judetul Constanta si a fost cultivat
in sistemul conventional (Fig. 4.1).

4.2.1.2. Obtinerea fainii de grau

Anterior utilizarii, proba de grau a fost macinata folosind o moara de laborator Biihler
MLU 202 (Fig. 4.2), (Buhler Group, Uzwil, Elvetia). Mai intai, proba de grau a fost supusa
operatiei de indepartare a oricaror impuritati asa cum sunt definite in SR EN
15587:2019. in proba au fost gasite impuritati precum: palee, boabe sistave, plosnita
de cereale (specii ale genului Eurygaster), buburuza (Coccinella septempunctata).

La macinare, debitul de grau a fost stabilit la 5 kg grau/h. De asemenea, moara a fost
ajustata pentru a se obtine o cantitate mai mare de faina alba. Graul a fost introdus
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prin gura de alimentare prevazuta cu scala, indicator, maner in forma de stea pentru
actionarea arcului de comprimare, poarta cu glisare, ghidaj al portii cu glisare.

Fig. 4.2. Moara de laborator Biihler MLU 202,Biihler Group, Uzwil, Elvetia.
Vedere generala

Pentru macinare s-a introdus o cantitate de 55 kg, (5 si 10 kg proba grau/sarja de
macinare), dupa curatarea de impuritati. Cantitatea necesara de grau a fost macinata
timp de 28 de minute la 5 kg de grau introduse. Dupa macinare cele doua tipuri de
faina obtinute in cuvele 1+2+3 si 4+5+6 au fost amestecate, intre ele, dar separat pe
tipuri: cuvele 1-3 intre ele si 4-6 intre ele. in afard de fainuri, s-au obtinut si alte
produse, doua tipuri de tarate, una bruta si una fina (Fig. 4.3, 4.4) tarate brute (cuva
mica T1). tarate fine (cuva mare T2).

Fig. 4.3. Tarate brute (cuva mica T1).Tarate fine (cuva mare T2)
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Fig. 4.4. Faina intermediara (cuve fata stanga 1+2+3);
Faina alba (cuve fata dreapta 4+5+6)

In urma mé&cinarii s-au obtinut urmatoarele cantitati de produse:

— Tarate brute (cuva mica T1): 5,908 kg

— Tarate fine (cuva mare T2): 9,036 kg

— Faina intermediara (cuve fata stanga 1+2+3) = 8,170 kg

— Faina alba (cuve fata dreapta 4+5+6) = 30,261 kg

Cantitatea de faina obtinuta (Fig. 4.5) a fost analizata fizico-chimic urmand ca dupa

utilizarea sa ca materie prima in productia de paste, produsul finit reprezentat de paste
sa fie si el analizat fizico-chimic .

Fig. 4.5. Proba de faina utilizata pentru producerea pastelor
in statia pilot de panificatie

4.2.1.3. Metode reologice

Determinarea proprietatilor reologice ale fainii de grau utilizate in obtinerea pastelor
este esentiala pentru a evalua comportamentul acesteia in procesul tehnologic.
Analizele reologice ofera informatii asupra capacitatii de hidratare, a dezvoltarii si
stabilitatii aluatului, a calitatii glutenului, precum si asupra comportamentului
amidonului in timpul incalzirii si racirii. Rezultatele obtinute permit anticiparea
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performantei fainii in etapele de framantare, extrudare, uscare si fierbere, avand un
impact direct asupra calitatii produsului finit. In cadrul acestui studiu au fost aplicate
metode consacrate de caracterizare reologica: Mixolab, Farinograma si Falling Number
(Tabelul 4.1), fiecare aducand informatii complementare privind interactiunea dintre
proteine, amidon si enzime in structura aluatului.

Tabelul 4.1. Metode de analiza reologica pentru faina de grau

Denumirea metodei Standard

Metoda Mixolab Protocolul ,,Chopin +”
Metoda Farinografica SR EN 1SO 5530-1:2025
Falling number SR EN ISO 3093:2010

Determinarea cu Mixolabul

Analiza reologica a fainii de grau a fost realizata utilizand sistemul Mixolab un
echipament care permite caracterizarea simultana a comportamentului proteinelor si
amidonului din aluat in timpul framantarii, incalzirii si racirii. Mixolab este un
echipament de testare a aluatului utilizat pentru evaluarea calitatii si performantei de
coacere a fainurilor de cereale hidratate. Este folosit pentru a caracteriza
comportamentul reologic si proprietatile de lipire a aluatului de faina / apa si a
amestecurilor de amidon / apa atunci cand sunt supuse actiunii simultane de
amestecare si transfer de caldura (schimbari de temperatura). Astfel, este un
echipament folosit pentru caracterizarea reologica a fainii care masoara in mod fiabil
caracteristicile aluatului in timpul amestecarii, precum si calitatea amidonului si a
proteinelor.

Analizele standard ale protocolului ,,Chopin +”

— Comportament in timpul amestecarii (hidratare, timp de dezvoltare, stabilitate etc.)
Calitatea proteinelor

Gelatinizarea amidonului

Activitatea amilazei

— Retrogradarea amidonului

Software-ul integrat masoara fiecare parametru al curbei standard si le transforma in
sase indici calitativi: absorbtie, amestecare, Gluten+, vascozitate, amilaza,
retrogradare.

Astfel, Mixolab este un mixer pentru inregistrarea aluatului cu capacitati de incalzire
si racire. Utilizeaza doua lame de amestecare care se rotesc in directii opuse.
Instrumentul poate masura consistenta aluatului in intervalul de temperatura de
30...90°C (86...194°F) in timpul incalzirii la o viteza de 7,2°F/min (4°C/min).

Determinarea proprietatilor termo-mecanice cu ajutorul sistemului Mixolab
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Sistemul Mixolab masoara comportarea reologica a aluatului, permitand analiza calitatii
proteinelor, analiza comportarii amidonului si analiza activitatii enzimatice. Prin
folosirea sistemului Mixolab se poate evalua efectul adaosului de extracte asupra
comportamentului reologic al fainii de grau. Principiul metodei consta in trecerea
aluatului printre cele doua brate de malaxare ale cuvei Mixolabului, in timpul unui ciclu
de incalzire si racire. Aparatul masoara cuplul (exprimat in Nm, denumit torque) produs
de trecerea aluatului printre cele doua brate de malaxare, permitand astfel studiul
parametrilor reologici si enzimatici ai acestuia.

Curba Mixolab are 5 zone, iar semnificatia acestora este urmatoarea:

C1 - Dezvoltarea (formarea) aluatului - Curba reprezinta variatia momentului opus de
aluat la temperatura constantd. inceputul testului coincide cu absorbtia apei de catre
proba, urmata de formarea aluatului. Se determina timpul de formare, stabilitatea si
inmuierea aluatului, precum si capacitatea de hidratare.

C2 - Inmuierea proteinelor - corespunde primei etape de incilzire a aluatului. Odata
cu cresterea temperaturii aluatului peste 30°C, consistenta acestuia va scadea.
Intensitatea acestei scaderi depinde de calitatea proteinelor. incepand cu temperatura
de 45 - 50°C, incepe coagularea termica a proteinelor insotita de punerea in libertate
a celei mai mari parti din apa legata de proteine la framantare, ceea ce accentueaza
inmuierea aluatului, care la un moment dat atinge un minim.

C3 - Gelatinizarea amidonului - aceasta zona a curbei corespunde celei de a doua etape
de inclzire a aluatului, cAnd temperatura acestuia depaseste 50 - 55°C. Incalzirea
aluatului si cresterea cantitatii de apa libera in aluat, pe seama apei eliberate de
proteinele care coaguleaza, determina umflarea si gelatinizarea amidonului, ceea ce
conduce la cresterea consistentei aluatului. Pe curba se pot citi: temperatura inceperii
gelatinizarii amidonului si consistenta aluatului, respectiv momentul opus de acesta
(Nm). Cu cat capacitatea de gelatinizare a amidonului va fi mai mare si activitatea a-
amilazica mai mica, cu atat consistenta maxima a aluatului in aceasta etapa va fi mai
mare.

C4 - Activitatea enzimatica - aceasta zona are loc la temperatura inalta a aluatului si
incalzire constanta a malaxorului. Temperatura aluatului se situeaza in limitele
temperaturii de activitate a a-amilazei, iar durata ei de actiune asupra amidonului
gelatinizat este destul de mare. Prin urmare, consistenta aluatului va scadea cu atat
mai mult cu cat activitatea a-amilazei din proba este mai mare. Cu cat este mai mare
rata de scadere a consistentei cu atat activitatea amilazica este mai mare.

C5 - Retrogradarea amidonului - etapa are loc in conditiile de racire ale aluatului.
Incepe retrogradarea amidonului, fenomen care produce cresterea consistentei.

Determinarea indicelui de cadere (Falling Number)

Activitatea enzimatica a a-amilazei din faina de grau a fost evaluata prin metoda
Falling Number, conform standardului SR EN ISO 3093:2010. Determinarea se bazeaza
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pe capacitatea unei suspensii apoase de faina, gris sau srot integral de cereale de a
gelatiniza rapid intr-o baie de apa in fierbere si masurarea lichefierii amidonului de
catre a-amilaza prezenta in esantion. Cu cat activitatea a-amilazei este mai mare, cu
atat lichefierea cleiului obtinut este mai puternica si timpul de cadere al agitatorului
vascozimetric este mai mic. Acest timp reprezinta cifra sau indicele de cadere si se
exprima in secunde. Timpul exprimat in secunde este calculat din momentul cufundarii
tubului vascozimetric in baia de apa pana cand agitatorul vascozimetric cade pe o
distanta data in cleiul de faina sau srot incalzit.

Timpul de cadere este invers proportional cu activitatea a-amilazica: valori mici ale
indicelui (sub 250 s) indica o activitate enzimatica intensa, asociata de obicei cu
incoltirea cerealelor, in timp ce valori mari (peste 400-500 s) semnifica o activitate
enzimatica redusa sau absenta.

Determinarea capacitatii de hidratare. Metoda farinografica

Determinarea proprietatilor de framantare ale fainii si a capacitatii de hidratare a fost
realizata cu ajutorul Farinografului Brabender, aparat utilizat pentru studiul
proprietatilor de framantare ale fainii. Acesta ofera informatii asupra modificarii
proprietatilor reologice ale aluatului in timpul framantarii si permite evaluarea
factorilor critici care influenteaza aceste proprietati cum sunt calitatea fainii si
cantitatea de apa.

Puterea fainii este o notiune complexa care include o serie de indici calitativi ai fainii
ce caracterizeaza comportarea ei tehnologica. Puterea fainii influenteaza cantitatea
de apa necesara pentru obtinerea aluatului de consistenta normala, modificarea
proprietatilor reologice ale aluatului in timpul procesului tehnologic, mentinerea
formei si retinerea gazelor in aluat, forma si volumul painii.

Principiul metodei: se determina cantitatea de apa necesara pentru ca aluatul sa ajunga
la consistenta standard de 500 U.F. (480-520 U.F.). Cantitatea de apa folosita se citeste
pe biureta si reprezinta capacitatea de hidratare, in procente.

Aparatura si ustensile necesare:

— Farinograf Brabender

— Balanta, cu precizie de 0,1 g

— Spatula din material plastic.

Mod de lucru: Se cantaresc, cu exactitate de 0,1 g, ~300 g faina in functie de umiditatea
probei. Se introduce faina in malaxor. Se acopera malaxorul si se tine acoperit pana la
sfarsitul framantarii, cu exceptia timpului de adaugare a apei si de razuire a aluatului,
care trebuie sa fie cat mai scurt posibil.

Se amesteca faina timp de 1 minut, apoi din biureta aparatului se adauga apa in malaxor
in 25 secunde in coltul din fata, dreapta, sau in orificiul central al partii inferioare a
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capacului. Se adauga un volum de apa apropiat de cel necesar pentru a se obtine o
consistenta maxima de 500 U.F. Cand se formeaza aluatul, se curata cu spatula peretii
malaxorului, incorporand totul in aluat, fara a se opri malaxorul. in cazul in care nu se
obtine o consistenta optima se opreste framantarea si se curata malaxorul. Se repeta
analiza pana cand se obtine o consistenta maxima intre 480-520 U.F.

4.2.1.4. Metode fizico-chimice

Au fost realizate analize fizico-chimice ale fainii de grau ca materie prima, pentru
caracterizarea calitatii acesteia. Metodele de analiza si echipamentele folosite sunt
prezentate in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Metode de analiza si echipamente pentru faina de grau

Determinare Standard Echipament

Gluten umed SR EN ISO 21415-2:2016 | Glutomat Perten
Indice glutenic | SR EN ISO 21415-2:2016
Cenusa totala | SR EN ISO 2171:2023 Cuptor de calcinare

Proteine SR EN ISO 20483:2014 Sistem de digestie InKjel cuplat cu
sistem pentru proces de extractie
compact Behrosog 3 in vederea
extractiei si neutralizarii vaporilor
agresivi de acid din etapa digestiei
probelor

Unitate automata de distilare si titrare
Buchi KjelMaster K-375 pentru analiza
continutului de azot si proteina
Umiditate SR EN ISO 712-1:2024 Etuva

Determinarea continutului de proteine

Se calculeaza procentul de proteina bruta obtinuta din continutul de azot determinat.
Din punct de vedere al principiului analizei proba de lucru este mineralizata cu acid
sulfuric in prezenta unui catalizator. Produsii de reactie sunt alcalinizati si apoi distilati.
Amoniul eliberat este colectat intr-o solutie de acid boric, care se titreaza cu o solutie
de acid clorhidric, pentru a determina continutul de azot si a se calcula continutul de
proteina bruta.

Continutul de azot, W\, exprimat ca fractiune de masa din substanta uscata, in

procente, se obtine pe baza urmatoarei ecuatii:
W, (V1-V0)xTx0,014x100 100 __140T(V1-V0)
N= m 100-WH ~ m(100-WH)

in care:
Vo este volumul de solutie de acid clorhidric 0,1 N necesara pentru proba oarba, in mL;

Vi - volumul de solutie de acid clorhidric 0,1 N necesara pentru proba de lucru, in mL;

(4.1)

=

000 LN.CD.T.LM.




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Consolidarea integririi nodului rominesc METROFOOD-RO in infrastructura europeand de cercetare
METROFOOD-RI, acronim METROFOOD-RO Evolve, Cod SMIS 2021+ 309287

0,014 - cantitatea de azot echivalenta la utilizarea a 1 mL de solutie de acid clorhidric
0,1N,ing;

T - concentratia normala a solutiei de acid clorhidric folosita la titrare;

m - masa probei de lucru, in g;

Wh - umiditatea determinata, in %.

Determinarea glutenului umed prin mijloace mecanice

Determinarea continutului de gluten umed s-a realizat folosind metoda indicata in SR
EN ISO 21415-2:2016. Principiul metodei presupune prepararea unei paste dintr-o proba
de faina, sau dintr-o proba de grau macinat si o solutie de clorura de sodiu (NaCl) in
camera echipamentului (Fig. 4.10), separarea glutenului umed prin spalarea acestei
paste cu solutia de NaCl, urmata de indepartarea excesului solutiei de spalare prin
centrifugarea si cantarirea reziduului.

Continutul de gluten umed (Ghum) se exprima ca procent de masa si se calculeaza cu
formula:

Ghum =m1 X 10 (4.2)
in care m¢ este masa glutenului umed exprimata in grame.

Determinarea indicelui glutenic prin mijloace mecanice

Determinarea indicelui glutenic prin mijloace mecanice s-a realizat prin centrifugare,
folosind metoda indicata in SR EN ISO 21415-2:2016. Indicele de gluten se calculeaza
cu formula

(m1-m2)
lgtuten = ’"ml’” x 100 (4.3)
in care:

m4 este masa totala a glutenului umed, in g;
m2 - masa glutenului care trece prin site, in g.

Determinarea continutului de cenusa prin calcinare

Determinarea continutului de cenusa s-a realizat folosind metoda indicata in SR EN I1SO
2171:2023. O proba de analizat este calcinata pana cand combustia materiei organice
este completa, apoi reziduul obtinut este cantarit. Reziduul obtinut este sub forma de
fulgi dupa incinerare la temperatura de 550°C + 10°C si vitrificat dupa incinerare la
temperatura de 900°C + 25°C.

Cantitatea de cenusa, ca fractie masica raportata la substanta uscata exprimata ca

procent wa,w este data de formula:

Wa,w = (M2-M1) X 2 2

R mo 100—wm

in care:

mo este masa probei, in g;

m4 - masa creuzetului, in g;

mz - masa creuzetului cu reziduu incinerat, in g;
Wwm - continutul de apa al probei, in %.

(4.4)
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Cantitatea de cenusa, incluzand apa, se exprima ca procent waw Si este data de
formula:

Waw = (Mz-myq) x —= (4.5)

mo

Determinarea continutului de apa

Determinarea continutului de apa s-a realizat folosind metoda indicata in SR EN ISO
712-1:2024. O proba de lucru este uscata la o temperatura intre 130°C si 133°C, in
conditii care permit obtinerea unui rezultat corespunzator celui obtinut prin metoda
absoluta descrisa in Anexa B a SR EN [SO 712-1:2024.

Continutul de apa, w20, exprimat in grame per 100 g produs ca la receptie este dat de
formula:

wizo = (1-22) x 100 (4.6)
in care:

mo = M’g - Mg este masa probei, in g;
m1 = m’y - mq este masa probei dupa uscare, in g.

4.2.2. Rezultate si discutii

4.2.1.1. Determinarea cu Mixolab-ul

Pentru proba analizata, parametrii de lucru sunt: viteza de mixare 80 rpm; masa
aluatului 75 g; temperatura in cuva de malaxare 30°C; temperatura primului palier
30°C; durata primului palier 8 minute; primul gradient de temperatura 4°C/minut;
temperatura celul de al doilea palier 90°C; durata celui de al doilea palier 7 minute;
al doilea gradient de temperatura-4°C/minut; temperatura celui de al treilea palier
50°C; duratacelui de al treilea palier 5 minute; durata totala a analizei 45 minute.
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Fig. 4.6. Curba Mixolab pentru proba de faina de grau
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La probele de fainuri analizate cu ajutorul echipamentului Mixolab se adauga apa astfel
incat sa se atinga consistenta maxima C1 = 1,1 Nm. Astfel, pentru C1 = 1,1 Nm si o
umiditate de 11,8%, capacitatea de hidratare a probei de faina de grau a fost 65,2 %.
Rezultatele obtinute cu ajutorul Mixola-ului sunt prezentate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Rezultate obtinute cu ajutorul Mixolabului

Timp Torca (Nm) Temperatura Amplitudine Stabilitate
(min) aluat (°C) (Nm) (Nm)
C1 3,53 1,088 32,0 0,078 8,23
CS 8,00 0,977 32,5 6,42
C2 17,17 0,371 56,1
C3 24,08 1,614 82,4
C4 29,08 1,552 87,8
C5 44,98 2,465 57,3

Curba Mixolab confirma calitatea proteinelor si capacitatea de gelatinizare a
amidonului, in timp ce valoarea ridicata a retrogradarii (C5) sugereaza o buna
stabilitate a retelei amidonului dupa racire.

4.2.2.2. Indicele de cadere

Pentru proba analizata, faina a avut o umiditate de 11,78%, iar rezultatul obtinut a
fost de 447 s. Aceasta valoare confirma faptul ca proba nu prezinta activitate a-
amilazica, fiind necesara adaugarea de enzime pentru a imbunatati calitatea
tehnologica a fainii utilizate.

4.2.2.3. Parametrii obtinuti prin metoda farinografica

In urma realizarii analizei pentru determinarea proprietétilor reologice de fraimantare
a aluatului si a puterii fainii cu ajutorul echipamentului Farinograf Brabender s-au
obtinut mai multi parametri.

Determinarea puterii fainii se face cu ajutorul curbei farinografice, iar principalele
caracteristici ale curbei farinografice care influenteaza puterea fainii sunt: timpul de
dezvoltare si gradul de inmuiere. Timpul de dezvoltare este direct proportional iar
gradul de inmuiere este invers proportional cu puterea fainii. Puterea sau Farinograph
quality number (FQN) a inregistrat o valoare de 100 mm. Cu cat FQN este mai mare, cu
atat este mai puternica faina.

Capacitatea de hidratare a fainii a inregistrat o valoare de 66.4 % obtinandu-se o
consistenta de 508 (unitati farinografice) UF. Cu cat o faina poate absorbi mai multa
apa la o consistenta certa de aluat, cu atat este mai mare randamentul aluatului.
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—— Premixing Dosing ternperature — Mean value
— Mean (smoothed) — Minirnumnm — Min. (smoothed)
— Maximum — Max. (smoothed) — Mixer termperature

—— Stock termperature — Speed

Evaluation:
Point Unit Value Description
mm:ss 129:59 Measuring time
DT °C |-/~ Dosing temperature
DDT mm:ss 05:22 Development time
IC FE |508 |IConsistency
WZ %% 66.4 |Water added
WAC %% 66.6 [Water absorption corr. for default consistency
VWAM %% 64.3 [Water absorption corr. for default moisture content
S mm:ss 07:42 |Stability
DS FE 30 Degree of softening (10 min after beginning)
DS(ICC) FE 68 Degree of softening (ICC / 12 min after max.)
FOQMN imm 100 [Farinograph quality number

Fig. 4.7. Farinograma obtinuta pentru proba de faina de grau

Timpul de dezvoltare (formare) a aluatului (min) reprezinta intervalul de timp
cuprins intre inceputul adaugarii apei si punctul de pe curba situat imediat inainte de
primul semn de scadere a consistentei. Daca curba prezinta 2 maxime, se foloseste cel
de al doilea maxim pentru masurarea timpului de dezvoltare. Pentru aceasta proba,
timpul de dezvoltare al aluatului a fost de 05:22 min.

Gradul de inmuiere (UF) este diferenta de consistenta masurata intre centrul curbei
la sfarsitul dezvoltarii aluatului si centrul curbei la 12 min dupa acest punct si a
inregistrat o valoare de 68 UF. Cu cat inmuierea aluatului apare mai devreme, cu atat
fermentatia este mai scurta.

Stabilitatea aluatului (min) reprezinta intervalul de timp cuprins intre punctul in care
varful curbei intersecteaza prima data linia de consistenta de 500 UF si punctul in care
varful curbei paraseste linia de consistenta de 500 UF. Acest parametru se exprima in
minute, pentru aceasta proba stabilitatea a fost de 07:42 min. Cu cat stabilitatea este
mai lunga, cu atat este mai mare toleranta la fermentatie si cu atat sunt mai mari
fortele necesare pentru amestecare.

Interpretarea parametrilor arata ca faina analizata are o capacitate buna de absorbtie
a apei, o stabilitate medie a aluatului si o toleranta corespunzatoare la procesare.
Timpul de dezvoltare confirma o retea de gluten bine formata, iar valoarea gradului de
inmuiere indica o fermentatie de durata medie.
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4.2.2.4. Parametrii fizico-chimici ai fainii de grau

Rezultatele obtinute in urma analizei probei de faina de grau sunt prezentate in Tabelul
4.4,

Tabelul 4.4. Parametrii fizico-chimici ai fainii de grau

Proba Umiditate, | Proteina rap. | Cenusarap. | Gluten umed, | Indice glutenic,
% s.u., % s.u., (%) % %
Arnold
conventional TR | 11,81+0,00 15,20+0,70 0,49+0,03 32,0 94
02.07.2025

Pe baza rezultatelor din Tabelul 4.3. si Conform precizarilor din Colectia de Standarde
Profesionale Morarit - Panificatie Vol. |. Standard Profesional S.P. 3127-95 pentru faina
de grau alba; rezultatele pentru faina alba obtinuta din proba de grau Arnold
conventional TR 02.07.2025 se interpreteaza astfel:

— Valoarea umiditatii se incadreaza in limita valorii de umiditate, valoarea maxima a
umiditatii fiind de 14,5 % pentru toate tipurile de faina alba;

— Faina are o valoare ridicata a continutului de proteina raportat la substanta uscata,
valoarea minima a acestui parametru fiind de 10,5 %, sau 13 %, in functie de tipul
de faina alba. in cazul de fata, continutul de proteina raportat la substantd uscata
depaseste valoarea minima cea mai mare a acestui parametru care este de 13 % si
apartine tipului de faina superioara 000. Conform literaturii, procedeul de
insamantare cu irigare si administrarea ingrasamintelor chimice, precum si timpul
secetos in perioada dezvoltarii boabelor, favorizeaza cresterea continutului de
proteina in bob (Belc & Ghencea, 2006, p. 8);

— Faina are o valoare usor ridicata a continutului de cenusa raportat la substanta
uscata, comparativ cu tipurile de faina tip 480, sau faina superioara 000 unde
valoarea maxima a acestui parametru este de 0,48 %, fiind astfel putin peste limita;

— Faina se incadreaza in limita valorii continutului de cenusa raportat la substanta
uscata, comparativ cu tipul de faina tip 550 a carei valoare maxima a acestui
parametru este de 0,55 %, sau comparativ cu tipul de faina tip 650 a carei valoare
maxima a acestui parametru este de 0,65 %;

— Faina depaseste limita minima a continutului de gluten umed pentru toate tipurile
de faina alba, iar valoarea minima este: 26 % pentru faina tip 480, 30 % pentru
faina superioara 000, 27 % pentru faina tip 550, 26 % pentru faina tip 650.

Separat de precizarile din Standardul profesional S.P. 3127-95 pentru faina de grau
alba, faina obtinuta din proba de grau Arnold prezinta un indice glutenic de 94%, valoare
care, conform Oikonomou et al. (2015), este superioara pragului de 80% corespunzator
glutenului de calitate puternica. Conform indicilor de calitate ai graului pentru
panificatie, o valoare a indicelui glutenic mai mare de 60 se asociaza cu faina destinata
obtinerii produselor de panificatie de calitate superioara (Plenovici, 2022).
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4.3. Obtinerea pastelor fainoase

Acest capitol ofera cea mai buna imagine asupra calitatii materiilor prime si a
aluaturilor rezultate. Cercetarile efectuate conduc la informatii si date esentiale care
vor ajuta la optimizarea procesului de productie si la dezvoltarea unor produse
nutritive, sanatoase si atractive pentru consumatori. Aceasta faza permite testarea si
ajustarea retetelor si a proceselor tehnologice nainte de a trece la productia la scara
industriala. Scopul principal este asigurarea ca produsele finale indeplinesc criteriile
de calitate, siguranta si gust, respectand in acelasi timp cerintele consumatorilor si
standardele industriei. Acest capitol abordeaza metodologiile si etapele implicate in
productia variantelor experimentale de paste la nivel pilot.

4.3.1. Materiale si metode

4.3.1.1. Materiale

Obtinerea pastelor fainoase conventionale a fost realizata utilizand doua ingrediente:
faina din grau conventional Arnold si apa. Formula utilizata a fost 1300 g faina : 500 mL
apa, raport care a pe[mis formarea unui aluat cu consistenta corespunzatoare pentru
extrudare si uscare. In procesul de obtinere a fost folosita masina de paste P3 La
Monferrina, iar pentru etapa de uscare, a fost folosita camera de uscare EC50 La
Monferrina.

4.3.1.2. Metode

Schema tehnologica de operatii ce reprezinta procesul de obtinere a pastelor este
prezentata in fig. 4.8.

Etape tehnologice
a) Dozarea si amestecarea ingredientelor

Faina a fost cantarita cu precizie pe o balanta analitica, iar apa potabila a fost
masurata volumetric. Apa a fost adaugata treptat peste faina, in timpul amestecarii,
pentru a asigura o hidratare uniforma a particulelor de amidon si activarea retelei
proteice. Procesul de amestecare a continuat pana la formarea unui aluat omogen,
fara aglomerari de faina nehidratata.

b) Framantarea si modelarea pastelor

Aluatul obtinut a fost framantat mecanic, cu rol esential in dezvoltarea retelei de
gluten. Pentru formarea pastelor, a fost utilizata masina de paste P3 La Monferrina,
echipament care a permis atat framantarea finala, cat si extrudarea aluatului prin
matrita specifica. Au fost obtinute forme scurte, cu suprafete uniforme si fara fisuri
conform matritei folosite.
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Fig. 4.8. Schema tehnologica de operatii (bloc) pentru obtinerea pastelor

c) Preuscarea si uscarea

Pastele crude au fost dispuse uniform pe tavi perforate, intr-un singur strat, pentru
a permite circulatia aerului. Procesul a inclus etapa de preuscare, destinata reducerii
umiditatii de suprafata si stabilizarii formei si uscarea finala, realizata in camera de
uscare EC50 La Monferrina, la temperatura de 50° C, timp de 6h si umiditate
controlata, pana la atingerea unui continut final de apa de aproximativ 12%. Aceasta
etapa a fost critica pentru stabilitatea microbiologica si mecanica a produsului finit.

d) Racirea, ambalarea si depozitarea

Dupa uscarea completa, pastele au fost lasate sa se raceasca la temperatura
camerei, pentru a preveni formarea condensului in ambalaje. Ulterior, acestea au
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fost ambalate in pungi de polietilena alimentara si depozitate in conditii de
temperatura si umiditate controlata, pentru a asigura mentinerea calitatii pe durata
de valabilitate.

Pe parcursul procesului s-a urmarit formarea uniforma a aluatului si mentinerea unei
texturi ferme dupa uscare. Au fost realizate fotografii ilustrative cu toate etapele
procesului amestecare, framantare, extrudare, uscare (figurile 4.9 si 4.10).

Fig. 4.10. Imagini de la uscarea pastelor

4.4. Caracterizarea produsului finit

4.4.1. Materiale si metode

4.4.1.1. Materiale

Proba de paste a fost utilizata pentru analize fizico-chimice atat sub forma macinata
pentru parametrii: aciditate, umiditate; cat si ca atare pentru parametrii: timpul de
fierbere, opalescenta apei dupa fierbere, crestere in volum.
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Mai intai au fost realizate analize fizico-chimice ale fainii de grau ca materie prima,
pentru caracterizarea calitatii acesteia. Metodele de analiza si echipamentele folosite
sunt prezentate in Capitolul 2.1.4.

4.4.1.2. Metode fizico-chimice

Ulterior au fost realizate analize fizico-chimice ale pastelor ca produs finit, pentru
caracterizarea calitatii acesteia. Metodele de analiza si echipamentele folosite sunt
prezentate in Tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Metode de analiza ale pastelor si echipamente

Determinare Standard Echipament
Crestere volum si STAS 756/3-85 Vas emailat si cilindru
comportare fierbere gradat de 500cm?
Aciditate STAS 756/3-85 Biureta
Umiditate STAS 756/3-85 Etuva

Determinarea continutului de apa

Determinarea continutului de apa s-a realizat folosind metoda indicata in STAS 756/ 3-
85. Principiul metodei presupune determinarea pierderii de masa prin incalzire la
130°C, timp de 60 de minute.

Continutul de apa, exprimat in procente, se calculeaza cu formula:

Apa = ™25 100 (%) (4.7)

in care:

m este masa fiolei, in g;

m; - masa fiolei cu proba inainte de uscare, in g;
m; - masa fiolei cu proba dupa uscare, in g.

Determinarea aciditatii

Determinarea aciditatii s-a realizat folosind metoda indicata in STAS 756/3-85. Se
titreaza cu solutie de hidroxid de sodiu 0,1 N in prezenta fenolftaleinei, ca indicator,

aciditatea din paste fainoase.
x 0,1

Aciditate = x 100 (4.8)

in care:
V este volumul de NaOH, solutie 0,1 N, folosit la titrare, in mL (cm3);
m - masa probei de paste fainoase luate pentru determinare, in g.

Determinarea cresterii volumului si a comportarii la fierbere

Determinarea cresterii volumului si a comportarii la fierbere s-a realizat folosind
metoda indicata in STAS 756/3-85. Principiul metodei se bazeaza pe masurarea cu
cilindrul gradat a volumului pastelor fainoase, inainte si dupa fierbere in apa si
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examinarea apei de fierbere. in cilindrul gradat se introduce apa la temperatura
ambianta, pana la un anumit nivel (aproximativ 300 cm?) si se noteaza nivelul apei. Se
introduc apoi 50 g paste fainoase, se agita cilindrul pentru indepartarea bulelor de aer
si se noteaza din nou nivelul apei. Diferenta dintre a doua si prima citire reprezinta
volumul ocupat de pastele fainoase. Se scurge apa din cilindru prin sita, iar pastele
fainoase se trec in vasul emailat in care in prealabil s-au introdus 1000 cm? de apa si 7
g NaCl si s-a adus la fierbere. in functie de sortiment, fierberea se mentine 10-30
minute. Dupa terminarea fierberii se scoate sita, se clatesc pastele fainoase cu circa
250 cm3 apa rece si se determina din nou volumul ca mai sus. In timpul fierberii se
verifica mirosul, iar dupa terminarea fierberii se examineaza si se noteaza comportarea
produsului si aspectul apei in care s-a facut fierberea. Se apreciaza gustul, mirosul si
opalescenta apei, apoi se toarna intr-un pahar Berzelius de 250 cm3, se lasa in repaus
aproximativ 15 minute si se masoara inaltimea sedimentului cu o linie gradata.

Cresterea volumului pastelor fainoase exprimata in procente se calculeaza cu formula:

Cresterea volumului = % x 100 (%) (4.9)

in care:
V este volumul probei luat pentru determinare, inainte de fierbere, in cm3;
V1 - volumul probei dupa fierbere, in cm?3.

4.4.2. Rezultate si discutii
Rezultatele obtinute in urma analizei probei de paste sunt prezentate in Tabelul 4.6.

Tabelul 4.6. Parametrii fizico-chimici ai pastelor obtinute din faina de grau

Umiditate, | Proteine Aciditate, '!'lmp o6 E restere
Proba o o fierbere, | in volum
% rap. s.u., % grade . .
min (ori)
Arnold 795 4
conventional (’) 03‘ 14,48 + 0,14 3,1+0,00 16 3,5
TR 02.07.2025 ’

Pe baza rezultatelor din tabelul 4.6 si Conform precizarilor din STAS 756/1-85;
rezultatele pentru paste fainoase obtinute din proba de grau Arnold conventional TR
02.07.2025 se interpreteaza astfel:

— Valoarea umiditatii se incadreaza in limita valorii de umiditate, valoarea maxima a
umiditatii fiind de 13 % pentru toate tipurile de paste fainoase simple, sau cu
adaosuri nutritive;

— Pastele fainoase au o valoare ridicata a continutului de proteina bruta raportat la
substanta uscata, in cazul de fata continutul de proteina raportat la substanta uscata
depaseste valoarea minima a acestui parametru care este de 13,5 %. in STAS 756/1-
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85 se precizeaza valoarea minima a continutului de proteina bruta raportat la
substanta uscata doar pentru pastele fainoase super simple, sau cu adaosuri nutritive
si care este de 13,5 %. Pentru toate celelalte tipuri de paste STAS 756/1-85 nu
precizeaza valoarea minima a continutului de proteina bruta raportat la substanta
uscata;

Valoarea aciditatii se incadreaza in limita valorii aciditatii pentru toate tipurile de
paste fainoase. Valoarea maxima a aciditatii fiind: 3,5 grade pentru paste fainoase
obisnuite simple, 4 grade pentru paste fainoase obisnuite cu adaosuri nutritive,
3,2 grade pentru paste fainoase extra simple, 3,5 grade pentru paste fainoase
extra cu adaosuri nutritive, 3,2 grade pentru paste fainoase super simple, 3,5
grade pentru paste fainoase super cu adaosuri nutritive;

Rezultatele pentru proba de paste fainoase cu privire la comportarea la fierbere
arata ca acestea isi mentin forma partial. Culoarea este alb-cenusiu. Pastele fainoase
sunt usor lipicioase si sunt prea groase. Sedimentul este de 0,5 cm. Lichidul este
translucid. Tn STAS 756/1-85 se precizeaza ca pastele fainoase obisnuite prezinta
culoare alba-uniforma, pastele fainoase extra prezinta culoare alb galbuie,
uniforma, pastele fainoase super prezinta culoare galben-aurie, uniforma, la
pastele cu adaosuri, nuanta este specifica adaosului. De asemenea STAS 756/1-85
precizeaza ca dupa fierbere pastele trebuie sa nu se lipeasca intre ele, sa-si
pastreze forma, iar apa in care s-au fiert pastele fainoase poate fi: opalescenta si
cu sediment de maxim 2 cm pentru paste obisnuite. Proba de paste fainoase
obtinuta se incadreaza in ceea ce priveste marimea sedimentului.

Tn fig. 4.11 se pot observa aspectul apei in care s-au fiert pastele fainoase si proba de

paste fainoase.

Fig. 4.11. Aspectul apei in care s-au fiert pastele fainoase

4.5. Concluzii

Fdina de grau (proba Arnold conventional TR 02.07.2025):
— Valoarea umiditatii se incadreaza in limitele prevazute de standardele specifice.

iD ﬁ E‘“":’a UNIVERSITAS 8 3/90
@ 5 wmoc 2




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Consolidarea integririi nodului rominesc METROFOOD-RO in infrastructura europeand de cercetare
METROFOOD-RI, acronim METROFOOD-RO Evolve, Cod SMIS 2021+ 309287

— Continutul de cenusa raportat la substanta uscata prezinta o valoare usor superioara
pragului maxim admis pentru faina tip 480 (0,48 %) si pentru faina superioara tip 000,
depasind astfel limitele acestora. Totusi, valoarea se situeaza in intervalele
corespunzatoare fainii tip 550 (max. 0,55 %) si tip 650 (max. 0,65 %).

— Continutul de proteina raportat la substanta uscata este ridicat, ceea ce indica un
potential tehnologic favorabil.

— Continutul de gluten umed depaseste limitele minime stabilite pentru toate tipurile
de faina alba, confirmand calitatea proteica superioara a probei.

Paste fainoase (obtinute din aceeasi proba de grdu):

— Valoarea umiditatii se incadreaza in limitele admise de standardele pentru acest tip
de produs.

— Continutul de proteina bruta raportat la substanta uscata este ridicat, depasind
valoarea minima de referinta de 13,5 %.

— Aciditatea se incadreaza in limitele standardizate pentru toate tipurile de paste
fainoase.

— Testele de comportare la fierbere au evidentiat mentinerea partiala a formei,
culoare alb-cenusie, consistenta usor lipicioasa si grosime excesiva; sedimentul
inregistrat a fost de 0,5 cm, iar lichidul de fierbere a fost translucid.

Experimentari viitoare:

— Exprimentari pentru determinarea Extensogramei;

— Experimentari pentru stabilirea granulozitatii optime pentru faina de paste si
influenta acesteia in calitatea produsului finit

— Inflenta adaosurilor de faina de rosii in calitatea tehnologica si nutritionala a pastelor
fainoase.
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SR EN 15587:2019 Cereale si produse cerealiere. Determinarea continutului de
impuritati in grau (Triticum aestivum L.), grau durum (Triticum durum Desf.), secara
(Secale cereale L.), triticale (Triticosecale Wittmack spp) si orz pentru hrana
animalelor (Hordeum vulgare L.).

SR EN ISO 20483:2014 Cereale si leguminoase. Determinarea continutului de azot si
calculul continutului de proteina bruta. Metoda Kjeldhal.

SR EN ISO 21415-2:2016 Grau si faina de grau. Continut de gluten. Partea 2:
Determinarea glutenului umed si a indicelui glutenic prin mijloace mecanice.

SR EN ISO 2171:2023 Cereale, leguminoase si produse derivate. Determinarea
continutului de cenusa prin calcinare.

SR EN ISO 712-1:2024 Cereale si produse din cereale. Determinarea umiditatii. Partea
1: Metoda de referinta.

STAS 756/3-1985 Paste fainoase. Metode de analiza.

UNIVERSITAS

", Fooocfl

I8f < jitoe

IN.C.D.T.LM.

(/

\L//

=0
GALATIENSIS



https://doi.org/10.1080/10942912.2013.772198

Cofinantat de
Uniunea Europeana

Consolidarea integririi nodului rominesc METROFOOD-RO in infrastructura europeand de cercetare
METROFOOD-RI, acronim METROFOOD-RO Evolve, Cod SMIS 2021+ 309287

5. Concluzii IM3.9 - Raport experimental de obtinere
a unui produs alimentar conventional

Tehnologiile alimentare sustenabile ofera oportunitati reale pentru imbunatatirea
biodisponibilitatii nutrientilor din ingrediente vegetale, fara a compromite echilibrul
ecologic al procesului de productie. In cadrul activitatii A3.3, tehnologii precum
presiunea inalta (HPP), ultrasunetele (US) si pulsurile electrice (PEF) demonstreaza un
potential ridicat de aplicare in procesarea leguminoaselor, cerealelor si
pseudocerealelor provenite din sisteme conventionale, sustenabile si circulare.

Aceste metode contribuie la cresterea valorii nutritive a produselor, reducerea
compusilor antinutritivi si optimizarea accesibilitatii compusilor bioactivi fiind, in
acelasi timp, compatibile cu principiile sustenabilitatii evaluate prin analiza LCA.

Pentru etapele urmatoare se propune:

+ selectarea tehnologiilor cu cel mai bun raport eficienta nutritionala / impact de
mediu;

« testarea aplicata pe loturi experimentale din cele trei tipuri de materii prime;

« integrarea rezultatelor analitice (nutritionale, senzoriale, functionale) cu evaluarile
LCA realizate de ICIA;

« dezvoltarea unor ghiduri de bune practici privind procesarea ,,green” a produselor
alimentare vegetale.

De asemenea, in etapa urmatoare vor fi dezvoltate produsele care vor reprezenta
matricea 2 - produse obtinute din materii prime cultivate conventional cu adaos de
ingrediente obtinute in subactivitatea A3.2 - Bioeconomie circulara.

Astfel, UDJG va dezvolta experimental o pasta vegetala tartinabila din faina de mazare
conventionala cu adaos de faina de tescovina de la prelucrarea strugurilor (faina de
pielite de struguri, posibil si faina de seminte de struguri) obtinuta prin bioeconomie
circulara in cadrul subactivitatii A3.2 de partenerii USV si USAMV. Simultan, IBA va
dezvolta experimental paste fainoase cu adaos de faina din pielite de rosii obtinuta in
conditii similare, prin bioeconomie circulara in cadrul subactivitatii A3.2.
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CONSTANTIN Cercetator - expert | Identificare tehnologii emergente in industria
Oana Emilia alimentara

Analiza microbiologica a probelor de faina de
mazare in cadrul activitatii ,,Obtinerea unui
produs alimentar conventional din

leguminoase”
FILIMON Cercetator - expert | Identificare tehnologii emergente in
Veronica industria alimentara

PATRASCU Livia | Cercetator - expert | Identificare tehnologii emergente in industria
alimentara

Obtinerea unui produs alimentar conventional
din leguminoase

VASILEAN Ina Cercetator - expert | Identificare tehnologii emergente in industria
alimentara

Obtinerea unui produs alimentar conventional
din leguminoase
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Nume si Functia in proiect | Contributia la activitate
prenume ’ ’
IBA - Lider proiect

CUCU Serban Cercetator - expert

Caracterizarea ambalajelor alimentare in
vederea verificarii conformitatii cu legislatia
specifica

Obtinerea unui produs alimentar conventional
din cereale

CRIVEANU-
STAMATIE
Gabriela

Cercetator - expert

Matrici vegetale si functionalitatea acestora
Profil fitochimic si proprietati antioxidante
Vitamine si proprietati functionale
Identificare materiale de ambalaj/ ambalaje
pentru produsele alimentare care vor fi
obtinute

Caracterizarea ambalajelor alimentare in
vederea verificarii conformitatii cu legislatia
specifica

Obtinerea unui produs alimentar conventional
din cereale

ADASCALU
Marian

LUI | Cercetator - expert

Potential antigenic al produselor alimentare
Comportament reologic

Inactivare microbiota indigena

Profil izotopic si mineral

Identificare materiale de ambalaj/ ambalaje
pentru produsele alimentare care vor fi
obtinute

UNGUREANU Cercetator - expert

Elena

Dezvoltarea produselor alimentare noi/
Optimizare nutritionala

Compararea calitatilor igienice/ Siguranta
alimentara

Analiza nutritionala/ Tehnici omice
Evaluarea calitatilor senzoriale

Identificare materiale de ambalaj/ ambalaje
pentru produsele alimentare care vor fi
obtinute

MANOLACHE Cercetator - expert

Fulvia

Identificare materiale de ambalaj/ ambalaje
pentru produsele alimentare care vor fi
obtinute

Caracterizarea ambalajelor alimentare in
vederea verificarii conformitatii cu legislatia
specifica

“wmoe ILl
2000

IN.C.D.T.LM.

UNIVERSITAS 88/90
iVMA frncry S
’,‘ NW\J i
l‘ ‘ \v'\l.v'\”l"\\l!s" %;TQK'\;



Cofinantat de
Uniunea Europeana

Consolidarea integririi nodului rominesc METROFOOD-RO in infrastructura europeand de cercetare
METROFOOD-RI, acronim METROFOOD-RO Evolve, Cod SMIS 2021+ 309287

Nume si
prenume

Functia in proiect

Contributia la activitate

IBA - Lider proiect (continuare)

NICOLCIOIU Cercetator - expert | Caracterizarea ambalajelor alimentare in
Bogdan vederea verificarii conformitatii cu legislatia
specifica
Obtinerea unui produs alimentar conventional
din cereale
PANAITESCU Cercetator - expert | Caracterizarea ambalajelor alimentare in
Carmen vederea verificarii conformitatii cu legislatia

specifica

SUSMAN lulia

Cercetator - expert

Caracterizarea ambalajelor alimentare in
vederea verificarii conformitatii cu legislatia
specifica

Obtinerea unui produs alimentar conventional
din cereale

FLOREA
Cristian

Cercetator - expert

Caracterizarea ambalajelor alimentare in
vederea verificarii conformitatii cu legislatia
specifica

Obtinerea unui produs alimentar conventional
din cereale

DOBRE Alina

Cercetator - expert

Dezvoltarea produselor alimentare noi/
Optimizare nutritionala

Compararea calitatilor igienice/ Siguranta
alimentara

P1ICIA

BECZE Anca

Cercetator - expert

Identificarea tehnologiilor relevante pentru
studiul influentei procesarii asupra
biodisponibilitatii nutrientilor

Identificare tehnologii emergente in
industria alimentara

SENILA
Lacrimioara

Cercetator - expert

Identificarea tehnologiilor relevante pentru
studiul influentei procesarii asupra
biodisponibilitatii nutrientilor

SOCACIU
Bianca

Cercetator - expert

Identificarea tehnologiilor relevante pentru
studiul influentei procesarii asupra
biodisponibilitatii nutrientilor
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NI B Functia in proiect | Contributia la activitate
prenume ’ ’
P4 INMA

MIRCEA Costin | Cercetator - expert | Furnizare materii prime cultivate conventional
(mazare)

PRUTEANU Cercetator - expert | Furnizare materii prime cultivate conventional

Augustina (mazare)

SORICA Cristian | Cercetator - expert | Furnizare materii prime cultivate conventional
(mazare)

VANGHELE Cercetator - expert | Furnizare materii prime cultivate conventional

Nicoleta (mazare)

IONESCU Cercetator - expert | Furnizare materii prime cultivate conventional

Alexandru (mazare)

P5 USAMYV Bucuresti

ISRAEL- Cercetator - expert | Furnizare materii prime cultivate

ROMING conventional (grau)

Florentina Caracterizarea fizico-chimica a graului
conventional

POPA Aglaia Cercetator - expert | Caracterizarea fizico-chimica a mazarii
cultivate in sistem conventional

P7 UB

BARBU Ilda Cercetator - expert | Metoda digital PCR - validarea eficientei
biologice a compusilor bioactivi din produse
alimentare

BARBU Cercetator - expert | Metoda digital PCR - validarea eficientei

GHEORGHE biologice a compusilor bioactivi din produse

Irina alimentare

TEGA lulian Cercetator - expert | Achizitia unui echipament digital PCR pentru

aplicarea metodei dPCR

Responsabil intocmire document RP3_A3.3_IM3.9_UDJG

Maria TURTOI
Responsabil Subactivitate A3.3
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Semnatar: Turtoi Maria
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