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Structura parteneriatului pentru realizarea IM3.11

Structura parteneriatului pentru realizarea indicatorului de monitorizare IM3.11 -
Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime
conventionale si un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara (final) asupra
activitatii desfasurate in perioada octombrie 2025 - martie 2026 este urmatoarea:

Denumire conform Acordului de colaborare din Abrev1gre Pa.rt1c1pare la
. denumire realizarea IM3.11
Cererea de finantare .
’ partener (final)
Institutul National de Cercetare-Dezvoltare IBA v

pentru Bioresurse Alimentare - IBA Bucuresti
(Lider de proiect)

INCDO INOE 2000 Filiala Institutul de Cercetari INOE \
pentru Instrumentatie Analitica - INOE, Cluj-
Napoca (Partener 1)

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare ITIM \
pentru Tehnologii I1zotopice 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 Agriculturii si
Industriei Alimentare - INMA, Bucuresti
(Partener 4)

Universitatea de Stiinte Agronomice si Medicina USAMV v
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 IM3.11 (final)

Activitatile desfasurate in perioada octombrie 2025 - martie 2026 contribuie la
realizarea obiectivului specific 0S3 - 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 cinci 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 IM3.11 - Raport experimental de obtinere a unui produs
alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient obtinut prin
bioeconomie circulara

Tn 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 IM3.11 - Raport experimental de
obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient
obtinut prin bioeconomie circulara are ca termen de finalizare luna martie 2026 (31
martie 2026).
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Fig. 1.1. Planul de lucru pentru subactivitatea A3.3 cu evidentierea perioadei

raportate in IM3.11

Raportul IM3.11 contine o sinteza a rapoartelor tehnice primite de la parteneri
referitoare la obtinerea unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si
un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara, dupa cum urmeaza:

e Analize avansate ale materiilor prime cultivate conventional, utilizate pentru
obtinerea produselor alimentare cu adaos de ingrediente din bioeconomia circulara:

Determinarea profilului acizilor grasi din grau cultivat conventional prin analiza
GC-FID (ITIM);

Analiza moleculara a materialului vegetal de la specii Solanum sp. (UB);

Optimizarea testelor de nutrigenomica pe celule pre-adipocite si evaluarea
expresiei genelor asociate obezitatii (UB);

Analiza elementala a mazarii cultivate conventional (INOE, USAMV)

e Dezvoltare experimentala produs alimentar din leguminoase cultivate conventional
si un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara (UDJG):

Bucouor

Caracterizarea fainii de mazare: Efectul tratamentului termic asupra culorii si
proprietatilor functionale ale fainii de mazare, digestibilitatea proteinelor din
mazare, efectul tratamentului termic asupra activitatii inhibitorilor tripsinici;

Caracterizarea hidrolizatelor din mazare obtinute cu proteaze digestive;
Caracterizarea subproduselor rezultate la valorificarea strugurilor;

Analiza microbiologica a fainii de mazare si tescovina;

Obtinerea si caracterizarea pastelor vegetale tartinabile: analiza microbiologica,
evaluarea nutritionala, analiza senzoriala, evaluarea texturii si evaluarea culorii
pastelor vegetale tartinabile.
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o Dezvoltare experimentala produs alimentar din grau cultivat conventional si un
ingredient obtinut prin bioeconomie circulara (IBA):

Obtinerea produselor din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din
pielite de rosii: paste, grisine, fursecuri si chifle;

Analiza fizico-chimica a produselor obtinute;

Analiza reologica a produselor obtinute;

Caracterizarea microbiologica a produselor obtinute;

Determinarea continutului total de fenoli si a activitatii antioxidante in produsele
obtinute;

Caracterizarea texturala a produselor obtinute;

Determinarea culorii produselor obtinute;

Analiza prin spectrometrie FT-IR a produselor obtinute;

Analiza senzoriala a produselor obtinute.

Activitatile realizate si raportate prezinta obtinerea produsului alimentar din cereale
cultivate conventional - faina de grau - si un ingredient obtinut prin bioeconomie
circulara - faina din pielite de rosii - (IBA) si obtinerea produsului alimentar din
leguminoase cultivate conventional - faina de mazare - si un ingredient obtinut prin
bioeconomie circulara - faina de tescovina din struguri negri (UDJG).
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2. Analize avansate ale materiilor prime cultivate conventional,
utilizate pentru obtinerea produselor alimentare cu adaos
de ingrediente din bioeconomia circulara
(INOE, ITIM, UB, USAMV)

2.1. Determinarea profilului acizilor grasi din grau cultivat
conventional prin analiza GC-FID (ITIM)

Profilul acizilor grasi (AG) constituie un factor cheie in definirea proprietatilor fizico-
chimice ale lipidelor din grau. Acest profil este caracterizat de dominanta acizilor grasi
nesaturati, in special acidul linoleic (C18:2, omega-6) si acidul oleic (C18:1, omega-9),
alaturi de contributii notabile din partea acizilor saturati, precum acidul palmitic
(C16:0) si acidul stearic (C18:0). Variatiile in profilul de AG, influentate de genotip,
conditiile de crestere si tehnicile agronomice, afecteaza direct raportul omega-
6/omega-3 si, implicit, potentialul de sanatate al produselor derivate. De asemenea,
acizii grasi nesaturati sunt susceptibili la oxidare, generand rancezirea oxidativa care
limiteaza termenul de valabilitate al produselor din faina integrald. Tn acest context, o

2.1.1. Pregatirea probelor

Probele de grau receptionate au fost depozitate la temperatura camerei (20°C) pana la
analiza, apoi au fost transformate in pulbere folosind o moara cu bile de zirconiu.

Figura 2.1 prezinta probele de grau primite si faina rezultata dupa macinare.

Profilul acizilor grasi din cele trei probe de grau cultivat conventional s-a determinat
utilizand Cromatografia Gazoasa cu Detectie prin lonizare in Faza de Flacara (GC-FID),
metoda analitica ce ofera o separare de rezolutie nalta si o cuantificare precisa a
esterilor metilici ai acizilor grasi (FAME). De asemenea, GC-FID permite identificarea si
masurarea atat a AG majori, cat si a celor minori, furnizand astfel date critice pentru
evaluarea calitatii graului.
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Fig. 2.1. Probele de griu investigate (inainte si dupa macinare)

Tnainte de determinare, a fost necesara hidroliza lipidelor continute in probele de
faina de grau urmata de esterificarea/metilarea acizilor grasi. Procedura de hidroliza
a lipidelor si cea de metilare a acizilor grasi sunt descrise in detaliu in raportul de
progres RP4_A3.3_IM3.11-Partial-1 (Cap. 2, p. 8-10).

2.1.2. Separarea, identificarea si cuantificarea distributiei
esterilor metilici corespunzatori acizilor grasi din grau

Detectarea, separarea, identificarea si cuantificarea distributiei acizilor grasi din grau
s-a realizat prin cromatografie de gaze cu detector cu ionizare in flacara (GC-FID).
Metoda permite determinarea esterilor metilici ai acizilor grasi de la C4 la C24 prin GC-
FID. Esterii metilici ai acizilor grasi (FAME) sunt separati pe o coloana cromatografica
capilara cu faza stationara specifica extrem de polara (DB-FATWAX Ultra Inert Columns,
30m x 0.32mm x 0,25um), FAME-urile individuale au fost identificate prin timpii lor de
retentie si in comparatie cu standardele de referinta FAME.

In figura 2.2 este prezentatd separarea amestecului standard ,,Supelco 37 Component
FAME Mix” cu 37 de acizi grasi, care este conceput pentru a imita compozitia de acizi
grasi a multor probe alimentare si poate fi utilizat pentru a identifica esterii metilici
cheie ai acizilor grasi din grau. Acest amestec contine FAME care variaza de la C4:0
pana la C24:1, inclusiv cei mai importanti esteri metilici ai acizilor grasi: SFA, MUFA si
PUFA.
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Fig. 2.2. Cromatograma GC-FID a amestecului ,,Supelco 37 Component FAME
Mix”

Lista varfurilor cromatografice din cromatograma GC-FID a amestecului ,,Supelco 37
Component FAME Mix”:

1. Acid butiric (C4:0); 2. Acid hexanoic (C6:0); 3. Acid octanoic (C8:0); 4. Acid decanoic
(C10:0); 5. Acid undecanoic (C11:0); 6. Acid lauric (C12:0); 7. Acid tridecanoic (C13:0);
8. Acid miristic (C14:0); 9. Acid miristoleic (C14:1); 10. Acid pentadecanoic (C15:0); 11.
Acid cis-10-pentadecenoic (C15:1); 12. Acid palmitic (C16:0); 13. Acid palmitoleic
(C16:1); 14. Acid heptadecanoic (C17:0); 15. Acid cis-10-heptadecanoic acid (C17:1); 16.
Acid stearic (C18:0); 17. Acid cis-9-oleic (C18:1); 18. Acid elaidic (C18:1 trans); 19. Acid
linoleic (C18:2n-6); 20. Acid linoelaidic (C18:2n-3 trans, trans); 21. Acid arachidic
(C20:0); 22. Acid y-linolenic (C18:3n-6); 23. Acid cis-11-eicosenoic (C20:1n-9); 24. Acid
a-linolenic(C18:3n-3); 25. Acid heneicosanoic (C21:0); 26. Acid cis-11,14-eicosadienoic
(C20:2); 27. Acid behenic (C22:0); 28. Methyl cis-8,11, 14-eicosatrienoate (C20:3n-6); 29.
Methyl erucate (C22:1); 30. Methyl cis-11,14,17-eicosatrienoate (C20:3n-3); 31. Acid
tricosanoic (C23:0); 32. Acid cis-5,8,11,14-eicosatetraenoic (C20:4n-6); 33. Acid cis-
13, 16-docosadienoic (C22:2); 34. Acid lignoceric (C24:0); 35. Acid cis-5,8,11,14,17-
eicosapentaenoic (C20:5n-3); 36. Acid nervonic (C24:1n-9); 37. Acid cis-4,7,10,13,16,19-
docosahexaenoic (C22:6n-3).

2.1.3. Evaluarea calitatii graului in functie de profilul acizilor grasi

Determinarea profilului acizilor grasi prin GC-FID ofera informatii detaliate despre
compozitia griului si poate sustine studiile privind impactul nutritional al consumului
de produse pe baza de produse din faina de griu. GC-FID permite separarea si
identificarea acizilor grasi prezenti in grau. Aceasta tehnica ofera o analiza detaliata a
tipurilor si cantitatilor de acizi grasi, inclusiv acizii grasi saturati (SFA), mononesaturati
(MUFA) si polinesaturati (PUFA). Profilul acizilor grasi este un indicator al calitatii
nutritionale a griului. Acizii grasi esentiali, cum ar fi omega-3, pot varia de la soi la soi

si de conditiile de cultivare.
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Rezultatele, prezentate ca procent din totalul acizilor grasi (FAMEs), confirma
dominanta acizilor grasi nesaturati (UFA) in special a acidului linoleic caracteristicé
(C18 3n-3) face ca graul sa fie o componenta de baza valoroasa in formularea
alimentelor complementare.

Concentratiile acizilor grasi grupate pe categoriile: esentiali si non esentiali aferente
probelor de grau investigate sunt prezentate in Tabelul 2.1.

Tabelul 2.1. Concentratia de acizi grasi in probe de grau,
exprimata in % din totalul acizilor grasi

Acizi grasi Eodipiobs
' 1971-G1 1971-G3 1971-G5
5.12 4.07 3.47
0.00 0.00 0.00
R 0.00 0.00 0.00
’ LA C18:2n6 54.45 53.98 60.57
Omega-6 GLA C18:3n6 0.00 0.00 0.00
ARA C20:4n6 0.00 0.00 0.00
Omega-9 OA C18:1n9 16.45 16.30 15.30
C4:0 0.06 0.05 0.00
C8:0 0.00 0.01 0.01
Non-Esentiali C12:0 0.46 0.57 0.27
C14:0 0.01 0.01 0.01
C16:0 19.97 21.45 17.77
C18:0 1.84 2.01 1.56

Din Tabelul 2.1 se observa ca cea mai mare concentratie de Omega 6 o prezinta proba
de grau cu cod: 1971-G5.

Cercetarile indica faptul ca graul contine un amestec echilibrat de SFA, MUFA si PUFA,
cu o predominanta clara a acizilor grasi nesaturati (Tabelul 2.2).

Pentru o evaluare mai buna a calitatii graului, s-au stabilit indicii nutritionali pe baza
profilului de acizi grasi (Tabelul 2.3).

in general, profilul lipidic al graului este considerat de inalta calitate nutritionald, fiind
o sursa excelenta de acizi grasi nesaturati. Raportul ridicat de acizi nesaturati fata de
acizii saturati (UFA/SFA) in grau (exemplificat de rapoarte de 2.990 pana la 3.919 in
anumite varietati de grau) subliniaza valoarea sa in dieta.
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Tabelul 2.2. Variatia acizilor grasi in probele de grau investigate

Categoria de Principalul

Acid Gras Component
Acizi Grasi

Polinesaturati

Procent mediu Relevanta

Este cel mai abundent acid

L] e e 53.98% - 60.57%  gras si un acid gras esential

(LA, C18:2n-6)

PUFA (Omega-6)
Acizi Grasi . . — .
: : Acid Oleic ) Principalul acid gras
Mononesaturati (OA, C18:1n-9) 15.30% -16.45%  ononesaturat (Omega-9)

MUFA

ACIZIGrasi Saturati .Y (c N1 4« ) . -

Un acid gras esential
ACiZi Grasi Esentiali |.-Ye [« N E{yle]=g) (o 3.47% - 5.12% important (Omega-3), desi se
(EFA) (ALA, C18:3n-3) RS IE gaseste in cantitati mai mici
decat LA

Tabelul 2.3. Indicii nutritionali evaluati pe baza profilului de acizi grasi

Cod proba
Indice nutritional e
1971-G1 1971-G3 1971-G5

SFA 23.257 25.065 20.328
MUFA 17.005 16.713 15.578
PUFA 59.738 58.222 64.095
UFA 76.743 74.935 79.672
UFA/SFA 3.300 2.990 3.919
MUFA/SFA 0.731 0.667 0.766
PUFA/SFA 2.569 2.323 3.153
n-6 PUFA 54.449 53.979 60.565
n-3 PUFA 5.115 4.067 3.466
n-6/n-3 PUFA 10.645 13.274 17.474
Al 0.150 0.166 0.126
Ti 0.269 0.306 0.240
h/H 3.804 3.464 4.461
(W.V/\W. 10.645 13.274 17.474
EFA 59.564 58.045 64.031
NI 0.263 0.289 0.224

Raportul PUFA/SFA este o masura utilizata pe scara larga pentru evaluarea calitatii
nutritionale a alimentelor in evaluarile dietetice, in special in ceea ce priveste
influenta acesteia asupra sanatatii cardiovasculare. Acest indice postuleaza ca
prezenta acizilor grasi polinesaturati (PUFA) in dieta cuiva poate reduce colesterolul
lipoproteinelor cu densitate scazuta si poate scadea nivelul colesterolului seric, in timp
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ce acizii grasi saturati (SFA) contribuie la nivelurile crescute ale colesterolului seric. in
consecinta, un raport mai mare PUFA/SFA este asociat cu un impact mai favorabil
asupra sanatatii. Asa cum se poate observa din Tabelul 2, in proba de grau cu cod 1971-
G5, s-a inregistrat cel mai mare raport PUFA/SFA (3.153).

Raportul n-6/n-3 PUFA, arata echilibrul dintre acizii grasi pro-inflamatori (n-6) si cei
anti-inflamatori (n-3). Un raport mic (ideal 4:1) este considerat mai benefic pentru
sanatatea umana. Graul tinde sa aiba un raport relativ mare.

Indicele aterogen (Al) cuantifica inclinatia aterogena a acizilor grasi. Al serveste ca
masura a asocierii dintre cantitatea totala de acizi grasi saturati (SFA) si cea de acizi
grasi nesaturati (UFA). Pentru Al s-au inregistrat valori similare in toate cele 3 probe.

Indicele trombogen (TI) serveste ca un indicator al tendintei acizilor grasi (FA) de a
promova formarea cheagurilor de sange in vasele de sange. Ofera perspective asupra
influentei relative a diferitilor acizi grasi, evidentiind legatura dintre acizii grasi pro-
trombogenici (cum ar fi C12:0, C14:0 si C16:0) si acizii grasi anti-trombogenici (inclusiv
acizii grasi mononesaturati (MUFA) si familiile de acizi grasi n-3 si n-6). n consecinta,
favorizarea alimentelor sau produselor cu un Tl mai mic este avantajoasa pentru
mentinerea sanatatii cardiovasculare. In proba de griu cu cod 1971-G5, s-a inregistrat
cea mai mica valoare pentru indicele trombogen, dar apropiata de cea inregistrata
pentru proba de grau 1971-G1.

h/H, indica raportul dintre acizii grasi care scad colesterolul (hipo-) si cei care il cresc
(hiper-). Un raport h/H mare este dezirabil din punct de vedere nutritional. LA/ALA
este o forma specifica a raportului n-6/n-3, folosind principalii acizi grasi esentiali
precursori din cereale. Reflecta disponibilitatea relativa a precursorilor pentru sinteza
eicosanoizilor in organism. EFA reprezinta totalul de acid Linoleic (LA) si acid Linolenic
(ALA), acizii grasi pe care corpul uman nu ii poate sintetiza si trebuie preluati din dieta.
Indicele nutritional NI, este inversul raportului n-6/n-3 (sau 1/(n-6/n-3)). Un indice NI
mare (adica mult omega-3) este considerat mai sanatos.

Datele din Tabelul 2.3 confirma valoarea nutritiva ridicata a lipidelor din grau,
caracterizata prin:

a) Dominanta PUFA: Acizii grasi polinesaturati (PUFA) sunt clasa dominanta de lipide
(media PUFA = 60.685%), cu Acidul Linoleic (C18:2n-6) fiind principalul component
(peste 50% din totalul FA).

b) Echilibrul Esential: Desi Acidul Linoleic (n-6) este predominant, Acidul Linolenic
(ALA, n-3) este prezent intr-o proportie semnificativa (media 4.216%).

c) Raportul n-6/n-3 Favorabil: Raportul n-6/n-3 (media 13.798+3.445) obtinut din
probele de grau se incadreaza in intervalul optim acceptat de 5:1-15:1. Acest lucru
indica faptul ca includerea graului de buna calitate contribuie pozitiv la mentinerea
unui echilibru adecvat de acizi grasi esentiali, vital pentru dezvoltarea neurologica.
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d) Calitatea Grasimilor (UFA/SFA): Probele de grau prezinta un raport UFA/SFA (Acizi
Grasi Nesaturati/Saturati) ridicat (media 3.403), ceea ce sugereaza un profil lipidic
favorabil sanatatii cardiovasculare.

In concluzie, graul este o sursa excelentd de Acid Linoleic (LA) si Acid Linolenic (ALA).
Continutul sau relativ ridicat de ALA (Omega-3) il face deosebit de valoroas pentru
formularea alimentelor complementare, deoarece ajuta la atingerea unui echilibru
n-6/n-3 mai sanatos.

2.2. Analiza moleculara a materialului vegetal
de la specii de Solanum sp. (UB)

Universitatea din Bucuresti a contribuit la activitatea A3.3 prin componenta de analiza
moleculara, realizand extragerea ADN-ului din probe vegetale utilizate in experimente.
In cadrul activitatii A3.3, Universitatea din Bucuresti a realizat izolarea ADN-ului din
plante si optimizarea reactiilor PCR pentru amplificarea unor regiuni specifice din
genom. Scopul acestei etape a fost obtinerea unui ADN genomic de calitate, adecvat
analizelor moleculare ulterioare, in vederea validarii si caracterizarii materialului
vegetal utilizat in proiect.

Pentru acest studiu au fost colectate frunze de la 24 de plante apartinand genului
Solanum sp. Probele au fost conservate in pungute cu granule de silica gel, utilizate ca
agent desicant, pentru a preveni degradarea materialului biologic (Figura 2.3).

n vederea izolarii ADN-ului, s-a efectuat mojararea uscatd a 100 mg de frunze uscate,
iar pulberea rezultata a fost procesata utilizand kitul DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen),
conform protocolului standard pentru obtinerea ADN-ului genomic.

Fig. 2.3. Aspectul probelor conservate folosind Silicagel

Rezultatele izolarii au fost evaluate prin spectrofotometrie (NanoDrop, Thermo
Scientific), determinandu-se concentratia si puritatea ADN-ului. Valorile obtinute

UIVI:RSH’AS ]. 6/]. 3 5

T

5@?
>

Gucwuraersti

IN.C.D.T.I.M




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

(Tabelul 2.4) au evidentiat variatii moderate intre probe, in functie de continutul de
proteine reziduale sau compusi inhibitori (saruri, fenoli), caracteristici tipice pentru
extractele vegetale.

Tabelul 2.4. Concentratiile ADN obtinute dupa izolarea acestuia din material vegetal,
precum si puritatea, obtinute prin cuantificarea cu spectrometrul pentru microvolume
NanoDrop (Thermo Scientific)

ID Descriere Conc.
proba | proba ADN A260/280 | A260/230 | Observatii
(ng/pL)
1 CT Plot 1 - 21.2 1.58 1.35 posibil proteine,
ind 1 posibile saruri/fenol
2 CT Plot 2 - 38.5 1.74 0.98 posibile saruri/fenol
ind 1
3 CT Plot 1 - 32 1.45 1.77 posibil proteine
ind 2
4 CT Plot 2 - 28 1.61 1.58
ind 2
5 CT Plot 3 14.7 1.65 1.74
6 CT Plot 4 - 14.7 1.37 1.69 posibil proteine
ind 1
7 CT Plot 6 - 1.7 1.65 1.4 posibile saruri/fenol
ind 2
8 CT Plot 5 36 1.44 1.72 posibil proteine
9 CT Plot 6 28 1.38 0.89 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
10 | Draganesti 31.2 1.82 1 posibile saruri/fenol
Olt - Plot 1
11 D.O. - Plot 2 10.6 1.83 0.85 posibile saruri/fenol
12 | D.O. - Plot 3 39.1 1.75 1.13 posibile saruri/fenol
13 | D.O. - Plot 4 35 1.5 1.19 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
14 | D.O. - Plot5 16.4 1.4 1.07 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
15 | D.O. - Plot 6 15.5 1.69 1.63
16 |D.O. -Plot7 15.5 1.57 1.16 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
17 | D.O. - Plot 8 19.1 1.41 1.08 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
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18 | D.O. - Plot 9 25.7 1.6 1.34 posibile saruri/fenol

Tabelul 2.4. Concentratiile ADN obtinute dupa izolarea acestuia din material vegetal,
precum si puritatea, obtinute prin cuantificarea cu spectrometrul pentru microvolume
NanoDrop (Thermo Scientific) (continuare)

ID Descriere Conc.
proba | proba ADN A260/280 | A260/230 | Observatii
(ng/pL)
19 | D.O. - Plot 10 23 1.37 0.94 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
20 | D.O. - Plot 11 18.7 1.8 1.6
21 D.O. - Plot 12 28.4 1.48 0.87 posibil proteine,
posibile saruri/fenol
22 | D.O. - Plot 14 14.2 1.68 1.79
23 | D.O. - Plot 15 18.8 1.51 1.57 posibil proteine
24 | D.O. - Plot 2 21 1.61 1 posibile saruri/fenol
(M.2)

ADN-ul genomic obtinut a fost ulterior utilizat pentru reactiile de amplificare PCR ale
genelor matK si rbcL, localizate plastidial, precum si pentru regiunea intergenica ITS-
ut-u4. Reactiile au fost realizate intr-un volum final de 25 pL, conform protocolului
detaliat in Tabelul 2.5, folosind DreamTaq Green PCR Master Mix (Thermo Scientific) si
primerii specifici fiecarei regiuni tinta. Reactiile s-au realizat intr-un volum final de 25
L, conform protocolului de mai jos (reactive/proba si program amplificare):

Tabelul 2.5. Componentele utilizate pentru reactia PCR

Componenta Volum (pL)

DreamTaq Green PCR Master Mix (2x) 10

Primer Forward (10 pM) 1

Primer Reverse (10 pM) 1

Apa ultrapura 7

ADN matrice 1

Volum total 20 L
Etapa Temperatura (°C) Timpul Numar cicluri
Denaturare initiala 95 10 min 1
Denaturare 95 30 sec 35x
Atasare primeri (annealing) 51 40 sec

& 18/135

=
g

000 LN.CD.T.LM.




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

Etapa Temperatura (°C) Timpul Numar cicluri
Elongare 72 1 min
Elongare finala 72 10 min 1

Dupa amplificare, s-a realizat electroforeza in gel de agaroza 1,5%, folosind SYBRSafe
DNA Gel Stain (Life Technologies), insa amplificarea a fost eficienta doar pentru gena
rbcL, pentru celelalte doua tinte, matK si ITS-u, rezultatul amplificarii a fost foarte
slab sau deloc.

Fig. 2.4. Rezultatul amplificarii genelor matK (godeurile2-3), rbcL
(godeurile 5-6) si ITS (godeurile 8-9). Godeurile 1 si 11 reprezinta markerul
de greutate moleculara (GeneRuler 100bp, Life Technologies)

Pentru obtinerea unor rezultate specifice si reproductibile ale reactiei PCR, conditiile
experimentale au fost optimizate prin testarea mai multor aditivi — BSA, MgCl2 si DMSO
— precum si prin ajustarea temperaturii de aliniere a primerilor. n reactiile initiale,
realizate la 51 °C, produsele PCR nu au fost vizibile sau au avut un randament scazut.
In cadrul optimizarii, temperatura de aliniere a fost ridicata la 55°C, ceea ce a
contribuit la cresterea specificitatii reactiei si la reducerea amplificarilor nespecifice
(Tabelul 2.6).

Dintre aditivii testati, BSA (albumina serica bovina) a avut cel mai pronuntat efect
pozitiv, ducand la obtinerea unor produse PCR clare pentru ambele regiuni analizate,
matK si ITS. BSA actioneaza prin neutralizarea inhibitorilor enzimatici prezenti in ADN-
ul extras din plante (precum polifenoli si polizaharide) si prin stabilizarea ADN
polimerazei in timpul reactiei. Prin reducerea efectelor inhibitorilor, polimeraza a
putut functiona eficient, asigurand o amplificare consistenta si reproductibila a
fragmentelor tinta. (Figura 2.5)

MgClz a produs o usoara imbunatatire a randamentului, dar nu a fost suficient pentru
obtinerea unor benzi clare in absenta BSA. lonii de magneziu reprezinta cofactori
esentiali ai ADN polimerazei, influentand specificitatea si eficienta reactiei, insa
suplimentarea lor a avut un efect limitat in acest context.

in schimb, DMSO, utilizat pentru reducerea structurilor secundare ale ADN-ului si
facilitarea amplificarii regiunilor bogate in GC, nu a imbunatatit reactiile. Aceasta
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indica faptul ca problema principala nu era legata de structura secventelor, ci de
prezenta inhibitorilor din probele vegetale.

Tabelul 2.6. Variantele de reactie PCR optimizate pentru amplificarea matK si ITS

1. Varianta cu DMSO / BSA (1.6% v/v) 2. Varianta cu MgCl2 (0.5 pL suplimentar)
Componente per proba (volum total 25 Componente per proba (volum total 25
HL): HL):

Componenta Volum (pL) Componenta Volum (pL)

Master Mix (2x) 12.5 Master Mix (2x) 12.5

DMSO 50% / BSA 5g/L 1 MgCl2 0.5

Primer its-u1 1 Primer matK-F 1

Primer its-u4 1 Primer matK-R 1

Apa ultrapura 7.5 Apa ultrapura 8

ADN matrice 2 ADN matrice 2

Volum mix fara ADN: 23 pL Volum mix fara ADN: 23 pL

Volum total reactie: 25 pL Volum total reactie: 25 pL

BSA

Fig. 2.5. Produsii de amplificare rezultati dupa optimizarea reactiilor PCR,
unde se observa ca in cazul utilizarii BSA se obtine amplificarea cea mai eficienta.

In concluzie, optimizarea reactiei PCR a aratat cd temperatura de aliniere de 55 °C,
combinata cu adaugarea BSA, a fost esentiala pentru amplificarea eficienta a
fragmentelor matK si ITS. MgCl: a avut un efect secundar moderat, iar DMSO nu a
influentat semnificativ reactia.

Optimizarea reactiilor PCR a fost realizata in vederea etapelor ulterioare de analiza
moleculara,. Scopul acestor analize este obtinerea unor secvente de inalta calitate care
sa permita incadrarea taxonomica precisa a probelor vegetale investigate si
reconstituirea relatiilor filogenetice dintre acestea. Prin optimizarea conditiilor de
reactie s-au stabilit parametrii necesari pentru obtinerea unor produse PCR specifice,
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adecvate pentru secventiere, asigurand astfel fundamentul pentru interpretarea
filogenomica ulterioara a datelor.

Rezultatele obtinute prin optimizarea reactiilor PCR conventionale au permis stabilirea
conditiilor experimentale optime pentru amplificarea specifica a fragmentelor tinta
(matK, rbcL si ITS). Pe baza acestor rezultate, etapa urmatoare va consta in transferul
metodologiei catre analiza prin PCR digital (dPCR), cu scopul de a obtine cuantificarea
absoluta a ADN-ului si validarea expresiei genice asociate compusilor bioactivi din
probele vegetale analizate. Astfel, PCR-ul digital a fost utilizat ca instrument
complementar, oferind o precizie superioara in detectia si cuantificarea moleculelor
de ADN, comparativ cu metodele conventionale de amplificare.

2.3. Optimizarea testelor de nutrigenomica pe celule pre-adipocite
si evaluarea expresiei genelor asociate obezitatii (UB)

Pentru a corela modificarile structurale si biochimice induse de tehnologiile alimentare
cu efectele biologice relevante pentru sanatatea metabolica, au fost dezvoltate si
optimizate teste de nutrigenomica utilizand modele celulare de pre-adipocite. Aceste
modele permit evaluarea impactului extractelor alimentare asupra expresiei genelor
implicate in adipogeneza, inflamatie si metabolism lipidic — procese centrale in
patogeneza obezitatii.

2.3.1. Selectia modelului celular pentru analiza nutrigenomica

In cadrul etapei de raportare aferente RP5, Universitatea din Bucuresti a realizat
selectia si validarea modelului celular adecvat pentru evaluarea impactului
nutrigenomic al produselor alimentare dezvoltate in A3.3.

Criteriile de selectie, modelul selectat si definirea obiectivelor nutrigenomice sunt
prezentate in raportul de progres RP4_A3.3_IM3.11-Partial-1 (Cap. 2, subcap. 2.5, p.
28-29).

2.3.2. Selectia genelor pentru analiza prin digital PCR

Selectia panelului de gene destinat analizei prin digital PCR (dPCR) a fost realizata pe
baza unei abordari integrate, fundamentate pe literatura internationala privind
biologia adipocitelor, pe rolul demonstrat al genelor in patogeneza obezitatii si a
sindromului metabolic, pe sensibilitatea acestora la modulare nutritionala si pe
adecvarea expresiei lor pentru detectie prin cuantificare absoluta. Au fost privilegiate
gene cu expresie moderata pana la ridicata in modelul de pre-adipocite 3T3-L1, astfel
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incat distributia particitiilor in reactia dPCR sa respecte parametrii optimi ai distributiei
Poisson si sa permita o separare clara intre semnal pozitiv si negativ.

Pentru evaluarea procesului de adipogeneza au fost incluse gene-cheie implicate in
initierea si stabilizarea diferentierii adipocitare. PPARG reprezinta regulatorul central
al programului adipogenic, controland transcriptia unui numar extins de gene implicate
in acumularea lipidica si in functia adipocitara. CEBPA contribuie la consolidarea
fenotipului adipocitar matur, actionand sinergic cu PPARy in stabilizarea diferentierii.
KLF15 a fost inclusa ca marker al reglarii timpurii adipogenice, fiind implicata in
coordonarea tranzitiei celulare catre fenotipul adipocitar.

Pentru caracterizarea metabolismului lipidic au fost selectate gene reprezentative atat
pentru lipogeneza, cat si pentru lipoliza. FASN codifica enzima cheie in sinteza de novo
a acizilor grasi, in timp ce SREBF1 actioneaza ca factor de transcriptie major al genelor
lipogenice. in contrapondere, LIPE (HSL) si PNPLA2 (ATGL) sunt implicate in mobilizarea
trigliceridelor si in procesele de lipoliza, oferind informatii privind echilibrul dintre
stocarea si degradarea lipidelor in adipocite.

Pentru investigarea componentei inflamatorii asociate obezitatii au fost incluse gene
implicate in inflamatia metabolica de grad scazut. TNF si IL6 sunt citokine
proinflamatorii cu rol central in dereglarea sensibilitatii la insulina, iar CCL2 (MCP-1)
este implicata in recrutarea monocitelor si in amplificarea raspunsului inflamator
adipos. NFKB1, ca factor transcriptional major al cailor inflamatorii, a fost inclus pentru
a evalua activarea mecanismelor moleculare upstream.

Pentru analiza sensibilitatii la insulina si a metabolismului glucidic au fost selectate
gene relevante pentru semnalizarea insulinica si transportul glucozei. SLC2A4 (GLUT4)
codifica principalul transportor insulin-dependent al glucozei in adipocite, IRS1 si AKT2
sunt componente esentiale ale cascadei de semnalizare insulinica, iar ADIPOQ
(adiponectina) reprezinta un marker functional al adipocitelor mature si un mediator
important al homeostaziei metabolice.

In vederea normalizarii datelor obtinute prin digital PCR, au fost evaluate mai multe
gene de referinta (RPLPO, ACTB, GAPDH si HPRT1). Stabilitatea expresiei acestora a
fost analizata atat in conditii bazale, cat si pe parcursul diferentierii adipocitare,
pentru a identifica variabilitatea inter-conditionala. In urma acestei evaluari, RPLPO a
fost selectata ca gena de referinta principala, datorita stabilitatii ridicate si a absentei
variatiilor semnificative intre conditiile experimentale analizate.

2.3.3. Designul primerilor si sondelor pentru digital PCR

Avand in vedere utilizarea digital PCR pentru cuantificarea absoluta a transcriptilor,
designul primerilor si al sondelor a respectat criterii stricte de specificitate, eficienta
si compatibilitate cu tehnologia de partitionare. Pentru fiecare gena au fost proiectati
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primeri, acolo unde structura genomica a permis, in regiuni intron-spanning, pentru a
evita amplificarea ADN-ului genomic rezidual.

Primerii au fost proiectati cu o lungime optima de 18-22 perechi de baze, cu o
temperatura de topire (Tm) cuprinsa intre 58-60°C si o diferenta mai mica de 1°C intre
primerul forward si reverse, pentru a asigura o amplificare eficienta si uniforma.
Continutul GC a fost mentinut intre 40-60%, iar secventele au fost analizate in silico
pentru a preveni formarea de structuri secundare, dimeri de primeri sau
complementaritati nedorite.

Dimensiunea ampliconului a fost limitata la 70-150 pb, interval considerat optim pentru
reactiile de digital PCR, deoarece permite eficienta crescuta a amplificarii si separare
clara a particitiilor pozitive si negative. Pentru reactiile bazate pe chimie cu sonde
hidrolizabile, au fost selectate sonde marcate fluorescent, cu specificitate ridicata
pentru secventa tinta si cu quencher intern non-fluorescent, asigurand un raport
semnal/zgomot adecvat.

Validarea experimentala va include testarea conditiilor de amplificare, verificarea
absentei semnalului in controale fara sablon (NTC) si fara revers-transcriptie (No-RT),
precum si confirmarea separarii clare intre populatiile de particitii pozitive si negative.
Aceasta etapa a permis implementarea unei platforme de digital PCR robuste, capabile
sa furnizeze cuantificari absolute precise ale expresiei genice in modelul celular utilizat
in cadrul activitatii A3.3.

2.4. Analiza elementala a mazarii cultivate conventional (INOE,
USAMV)

Mazarea (Pisum sativum L.) este o leguma bogata in nutrienti, oferind o sursa buna de
proteine, fibre si diverse vitamine si minerale. Este deosebit de bogata in vitaminele
C, Ksi A, precum si in folat, magneziu si fier. Continutul sau de antioxidanti si alti
compusi bioactivi contribuie, de asemenea, la diverse beneficii pentru sanatate.

Din punct de vedere al prezentei mico- si macro nutrientilor (Tabelul 2.7) mazarea se
evidentiaza prin continut mare de K (1125.777 mg/100g), acoperind 56.29% din VNR.
Are un aport impresionant de Zn (2.788 mg/100g - 27.88%) si Mo (142.4 pg/100g -
284.80%). Cu (0.671 mg/100g) contribuie cu 67.06%, iar Fe (4.695 mg/100g) cu 33.54%.
Mg (104.940 mg/100g) ofera 29.98%, iar Mn (0.899 mg/100g) - 44.93%.

Tabelul 2.7. Continutul de micro- si macronutrienti in mazarea cultivata

conventional
Macronutrienti Na Mg K Ca Fe
Valoare, in | 15,65+0,98 | 1049,40+51,94 | 11257,77+545,68 | 189,37+13,46 | 46,95:1,37
mg/kg
Micronutrienti Mn Mo Zn
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Valoare, 8,98+0,47 1,88+0,06 6,71+0,22 1,42+0,04 27,88+0,90

mg/kg

Analiza celor trei metale grele plumb, cadmiu si cobalt a relevat prezente sub limitele
de detectie ale metodei, limite ce asigura incadrarea in Regulamentul EC 915/2023. n
analiza elementala sunt prezente si rezultatele pentru nichel, 1,887 mg/kg, valoare
care se incadreaza in maximul de 4,0 mg/kg prevazut pentru leguminoase.

Rezultatele analizei pesticidelor in proba de mazare releva o prezenta sub limita de
cuantificare a compusilor analizati (Tabelul 2.8).

Tabelul 2.8. Continutul de pesticide in mazarea cultivata conventional

Acetamiprid | Pyroxsulam | Tebuconazole | Cloquintocet- | Trifloxistrobin | Cypermetrin+
mexyl A-Cyhalothrin
< LOQ* < LOQ* < LOQ* < LOQ* < LOQ* < LOQ*

*LOQ - limit/level of quantification

Toate micotoxinele testate s-au aflat sub limita de cuantificare LOQ (Tabelul 2.9).

Tabelul 2.9. Continutul de micotoxine in mazarea cultivata conventional

Afla B1 Afla B2 | Afla G1 | Afla G2 OTA DON ZEA
< LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ

Nota: Afla - aflatoxine, OTA - ochratoxina, DON - deoxinivalenol, ZEA - zearalenona

Micotoxine
Valoare, ug/kg

Compozitia acizilor grasi identificati in probele mazare provenite din agricultura
conventionala este prezentata in Tabelul 2.10.

Tabelul 2.10. Compozitia acizilor grasi mazare cultivata in sistem conventional
Acid gras Simbol | Continut (%)
Acid palmitic C16:0 10.90
Acid stearic C18:0 3.10
Acid oleic C18:1(n9) 21.40
Acid linoleic C18:2(né) 38.70
Acid a-linolenic C18:3(n3) 18.00
Acid arahidic C20:0 1.02
Acid gondoic C20:1(n9) 0.90
Alti acizi grasi saturati 2 SFA alt 1.20
Alti acizi grasi mononesaturati | ¥ MUFA alt 1.05
Alti acizi grasi polinesaturati | ¥ PUFA alt 0.63
Total SFA 2 SFA 15.02
Total MUFA 2 MUFA 23.35
Total PUFA 2 PUFA 57.33
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Acid gras Simbol | Continut (%)
Total UFA 2 UFA 80.68
Omega-6 w-6 38.70
Omega-3 w-3 18.00
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3. Dezvoltare experimentala produs alimentar din leguminoase
cultivate conventional si un ingredient obtinut prin
bioeconomie circulara (UDJG)

3.1. Introducere

n perioada raportata in IM3.11, octombrie 2025 - martie 2026, partenerul P6-UDJG a
avut planificat sa obtina un produs alimentar din leguminoase cultivate conventional
cu adaosul unui ingredient obtinut prin bioeconomie circulara.

Materia prima cultivata conventional, mazarea, a fost furnizata de INMA Bucuresti si
macinata la IBA Bucuresti, iar faina de tescovina din struguri albi si negri a fost furnizata
de USV Timisoara.

Cercetarile initiale au urmarit imbunatatirea comportamentului fainii de mazare la
procesarea tehnologica prin hidroliza enzimatica a proteinelor continute, studiul
efectului tratamentului termic asupra activitatii inhibitorilor tripsinici, caracterizarea
hidrolizatelor din mazare obtinute cu proteaze digestive si caracterizarea
microbiologica a probelor de faina de mazare tratata.

Dupa caracterizarea fainii de mazare si de tescovina, au fost obtinute paste vegetale
tartinabile care au fost analizate din punct de vedere microbiologic, nutritional,
senzorial, textural si al culorii, dupa cum urmeaza.

3.2. Caracterizarea materiilor prime

3.2.1. Caracterizarea fainii de mazare

Au fost efectuate teste ce au vizat caracterizarea materiilor prime de baza folosite
pentru obtinerea, la nivel de laborator, a unui produs tartinabil din faina de
leguminoase cultivate conventional, suplimentat cu o sursa de fibre si compusi cu
activitate antioxidanta ridicata.

Materia prima de baza utilizata pentru pregatirea formulei de emulsie gelifiata la cald
a fost reprezentata de faina de mazare. Au fost efectuate mai multe incercari
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experimentale, utilizand atat faina de mazare galbena (Sanovita, Romania) cat si faina
de mazare verde furnizata de partenerul INMA.

In faza anterioard a studiului (IM3.9, februarie - septembrie 2025) au fost efectuate
teste care au urmarit efectul tratamentului termic asupra proprietatilor functionale ale
fainii din mazare galbena, si identificarea conditiilor optime de procesare pentru
obtinerea de produse vegetale tartinabile.

Avand in vedere variabilitatea compozitionala a diferitelor varietati de mazare, dar si
importanta cunoasterii efectului tratamentului termic asupra proprietatilor functionale
ale principalelor ingrediente utilizate la obtinerea diferitelor tipuri de alimente, in
aceasta etapa a studiului au fost efectuate teste de laborator pentru a evidentia efectul
tratamentului termic uscat asupra proprietatilor fainii de mazare verde utilizata la
obtinerea de produse vegetale tartinabile. Astfel, faina de mazare a fost supusa
tratamentului termic uscat (DLab LDO-030E, DlabTech, Daihan Labtech Co., LTD,
Korea), timp de 40 min la temperaturile 100°C, 120°C si 140°C.

Tratamentul termic aplicat a condus la cresterea semnificativa a continutului de
substanta uscata a probelor de faina de mazare odata cu cresterea temperaturii (Figura
3.1). Astfel, umiditatea fainii de mazare galbena a scazut de la 12,01 + 0,30 % pana la
2,07 + 0,05 % (p < 0,05), iar umiditatea fainii de mazare verde a scazut de la 10,66 +
0,03 % pana la 1,38 + 0,01 % (p < 0,05).
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Fig. 3.1. Influenta tratamentului termic uscat timp de 40 min la temperaturi cuprinse
intre 100 si 140°C asupra continutului de substanta uscata a probelor de faina de mazare
galbena (reprezentate cu gri deschis) si mazare verde (reprezentate cu gri inchis).
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3.2.1.1. Efectul tratamentului termic asupra culorii

Imaginile digitale ale fainurilor de mazare tratate termic la diferite temperaturi au fost
analizate pentru a determina parametrii Hunter L, a, b, iar rezultatele sunt prezentate
in Tabelul 3.1. O astfel de analiza permite aprecierea impactului tratamentului termic
asupra calitatii fainii de mazare, culoarea fiind un atribut senzorial important al
ingredientelor alimentare, ce influenteaza proprietatile produselor finite, si implicit
decizia de cumparare sau consum.

Tabelul 3.1. Influenta tratamentului termic uscat aplicat fainii de mazare galbena (MG)
si fainii de mazare verde (MV) timp de 40 min la temperaturi cuprinse intre 100 si 140°C

asupra caracteristicilor de culoare

Cod proba
Parametri culoare

Aspect proba

Cod proba
Parametri culoare

Aspect proba

MG
L=382+83
a=6+7
b=29:32
ICF =52

MG-100°C-40min
L=81+82
a=6=+7
b=29+30

ICF =52

MG-120°C-40min
L=82+83
a=6=+7
b=30=x33

ICF = 52

MG-140°C-40min

L =80+ 81
a=5=:7
b=31+35
ICF =53

MV
L=77 + 84
a=-17+-12
b=30=+39
ICF = 49

MV-100°C-40min
L=80 =86
a=-16 + -12
b=31+38

ICF = 51

MV-120°C-40min
L=77+83
a=-17 + -11
b=29+42

ICF = 48

MV-140°C-40min

L=79 88
a=-17 + -11
b=30+40
ICF =50

Bucurey
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Rezultatele prezentate in Tabelul 3.1 indica faptul ca tratamentul termic a condus la
variatii mici ale parametrilor de culoare. Analizand comparativ cele doua tipuri de
probe, se observa o luminozitate mai mare a fainii de mazare verde supusa
tratamentului termic fata de fiina de mazare galbena. 1n general, fainurile de culoare
deschisa, utilizate pentru obtinerea de produse de panificatie, sunt mai bine acceptate
de catre consumatori. Asa cum era de asteptat, parametrul de culoare a indica prezenta
unor subtonuri calde de portocaliu in faina de mazare galbena, si de verde deschis (pin)
in faina de mazare verde. Indicele de culoare (ICF) al fainii s-a determinat cu formula

ICF=L-b (3.1)

Se observa valori mai ridicate la faina de mazare galbena, indiferent de pre-tratamentul
termic aplicat. Valoarea indicelui de culoare este influentata de luminozitatea
fainurilor, ce depinde de continutul de cenusa si de intensitatea nuantelor de galben
ce sunt direct influentate de pigmentii din probe. Nuantele galben-portocalii si rosii din
produsele vegetale sunt o consecinta a prezentei carotenoizilor si/sau antocianinelor,
in timp ce culoarea verde este asociata clorofilelor (Edelenbos et al., 2001). Trebuie
mentionat, insa, ca clorofilele din tesuturile fotosintetizante pot masca culorile
stralucitoare ale multor carotenoizi (Edelenbos et al., 2001).

3.2.2. Efectul tratamentului termic asupra proprietatilor functionale

Influenta pre-tratamentului termic uscat asupra proprietatilor functional-tehnologice
ale fainii de mazare a fost apreciata prin determinarea capacitatii de legare si retinere
a apei si uleiului. Aceste proprietati sunt definitorii pentru comportamentul fainii de
mazare in matrice complexe de tipul pastelor vegetale tartinabile, oferind informatii
despre comportamentul de ingrosare, vascozitate si hidrofobicitatea de suprafata a
proteinelor. Independent de tratamentul termic aplicat, faina de mazare verde a
prezentat valori ale capacitatii de legare a apei in conditii de centrifugare (25 min la
3000 rpm) superioare fata de faina de mazare galbena (Figura 3.2).

Capacitatea de legare a apei a fainurilor de mazare este datorata in special compusilor
macromoleculari precum amidonul, proteinele si fibrele pe care aceste le contin.
Capacitatea de absorbtie de apei de catre amidon este direct influentata de dispunerea
gruparilor hidrofile si de continutul de amiloza (Zhang et al., 2024). in ceea ce priveste
proteinele, in special globulinele 7S si 11S din mazare sunt cunoscute pentru contributia
importanta la proprietatile de legare a apei. Relatia dintre apa si proteina este
influentata de structura matricei proteice, in special de dimensiunea porilor
(Shanthakumar et al., 2022). in general, apa legatd este strans asociatd cu proteinele,
in timp ce apa retinuta sau imobilizata devine prinsa in matricea proteica si este
eliminata prin forta centrifugarii sau stoarcere (Stone et al., 2015).

& 29/135

e

e

UNIVERSITAS
= IS
AAAL

\
N

{
(= ‘kﬁ
GALATIENSIS gt ﬂ -




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

140
= I
= 120
2,
[
= 100 - =
bt
S 80 -
=
< 60
[
2
= 40
s
e 20
s
o

0
Martor 100C 40 min  120C 40 min 140C 40 min
Proba

Fig. 3.2. Influenta tratamentului termic uscat timp de 40 min la temperaturi cuprinse
intre 100 si 140°C asupra capacitatii de legare a apei de catre faina de mazare galbena
(reprezentate cu gri deschis) si mazare verde (reprezentate cu gri inchis)

Analizand rezultatele prezentate in Figura 3.2 se poate observa faptul ca tratamentul
termic a permis imbunatatirea semnificativa (p<0,05) a capacitatii de retinere a apei,
odata cu cresterea temperaturii, atat a fainii de mazare galbena, cat si a fainii de
mazare verde. Lufti et al. (2021) au demonstrat ca tratamentului termic uscat
determina imbunatatirea capacitatii de absorbtie de apei de catre amidon, ca o
consecinta a cresterii gradului de expunere a zonelor hidrofile.

Referitor la capacitatea de legare a uleiului, independent de tratamentul termic
aplicat, faina de mazare galbena a prezentat valori superioare fainii de mazare verde
(Figura 3). Pentru ambele tipuri de probe analizate, tratamentul termic la 100°C nu a
condus la modificarea semnificativa a proprietatii de legare a uleiului, dar cresterea
temperaturii la 120°C si 140°C a condus la imbunatatirea semnificativa a acestei
proprietati (Figura 3). Cunoasterea factorilor care influenteaza proprietatile de legare
a uleiului este importanta pentru intelegerea impactului selectarii diferitelor tipuri de
ingrediente pentru calitatea produsului finit. Valorile capacitatii de legare a uleiului
pot fi afectate de structura matricei proteice, de hidrofobicitatea suprafetei
proteinelor si de tipul, distributia si stabilitatea lipidelor (Shanthakumar et al., 2022).
Lipidele interactioneaza cu lanturile laterale non-polare ale aminoacizilor din structura
proteinelor. Astfel, proteinele cu suprafata hidrofoba mai mare pot retine mult mai
bine uleiurile.
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Fig. 3.3. Influenta tratamentului termic uscat timp de 40 min la temperaturi cuprinse
intre 100 si 104°C asupra capacitatii de legare a uleiului de catre faina de mazare galbena
(reprezentate cu gri deschis) si mazare verde (reprezentate cu gri inchis)

3.2.1.3. Digestibilitatea proteinelor din mazare

In aceasta etapd a studiului au fost efectuate teste de laborator pentru studierea
efectului hidrolizei enzimatice a proteinelor din mazare, urmarindu-se imbunatatirea
comportamentului la procesarea tehnologica si obtinerea de produse finite cu
proprietati functionale superioare produselor nehidrolizate.

Mazarea, in calitate de sursa de proteine, reprezinta o alternativa foarte buna pentru
soia, datorita asemanarilor in ceea ce priveste calitatea nutritionala si proprietatile
functionale, precum capacitatea de a forma si stabiliza emulsii, de retinere a apei si
de a forma geluri (Barac et al., 2015).

Proteinele din mazare, si cele din leguminoase in general, pot fi impartite in patru
clase, si anume: albumine, globuline, prolamine si gluteline, care sunt solubile in apa,
solutie salina diluata, solutie alcoolica si respectiv solutii diluate de baze sau acizi.
Proteinele majoritare din leguminoase sunt globulinele, care sunt proteine de rezerva,
fiind in principal clasificate pe baza coeficientului lor de sedimentare (S), in globuline
7S si 11S.

Investigatiile efectuate la nivel de laborator au urmarit efectul hidrolizei enzimatice
cu pepsina si tripsina a proteinelor din mazare asupra proprietatilor hidrolizatelor
obtinute. Cunoasterea efectului actiunii proteazelor furnizeaza, in general, informatii
valoroase privind posibilitatile de modulare a performantei fainurilor din mazare in
diferite tipuri de alimente, oferind premisele exploatarii optime a functionalitatii
acestora.

-

=

g

AN ;-{:
Y

Bucuraryst

oo LN.C.D.T.LM.




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

Dincolo de importanta tehnologica, cunoasterea in particular a efectului enzimelor
digestive permite formularea unor aprecieri cu privire la digestibilitatea produselor si
valoarea lor biologica.

Studii recente au indicat o serie de avantaje pentru sanatate oferite de consumul de
proteine de origine vegetald. in mod particular, s-a raportat cd mazirea contine
proteine valoroase ce includ in structura lor peptide biologic active, capabile sa
exercite diverse beneficii pentru sanatate, cum ar fi activitate antioxidanta, capacitate
imunomodulatoare, proprietati antihipertensive etc. (Aderinola & Duodu, 2022).

Pentru hidroliza proteinelor din mazare s-a utilizat un raport enzima:proteina de 2:100,
asigurandu-se conditiile optime de hidroliza ale enzimelor. Dupa 6 ore de hidroliza la
temperatura de 37°C, enzimele au fost denaturate termic pentru a evita transformari
ulterioare ale substratului. Enzimele utilizate in studiu au prezentat o afinitate foarte
buna fata de proteinele din mazare. Gradul de hidroliza determinat prin metoda pH
stat (Salelles et al., 2018) a crescut linear in primele 2 ore de hidroliza in cazul
pepsinei, si in primele 4 ore de hidroliza in cazul tripsinei, dupa care s-a inregistrat un
platou (Figura 3.4). La finalul timpului de reactie, cele doua enzime au condus la valori
similare ale gradului de hidroliza de 5,3-5,5% (Figura 3.4). Se poate aprecia, asadar, ca
produsele vegetale tartinabile dezvoltate la nivel de laborator vor prezenta o
digestibilitate relativ redusa a proteinelor.
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Fig. 3.4. Evolutia gradului de hidroliza a proteinelor din mazare supuse scindarii cu
enzimele digestive pepsina (patrat) si tripsina (romb)
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Digestibilitatea redusa a proteinelor din mazare a fost asociata prezentei a trei grupe
de albumine in boabele si faina obtinuta din aceste leguminoase: albumina 2 si lectina,
ambele asociate cu o digestie slaba, si inhibitorii tripsinici (Tl) (Olias et al., 2023). in
timp ce lectina si Tl au fost descrise ca proteine anti-nutritionale, albumina 2,
demonstrata a fi slab sau greu digerabila, se poate considera ca aduce o contributie
redusa la valoarea proteinelor din seminte pentru alimentatie (Vigeolas et al., 2008).
Asadar, actiunea mai lenta a tripsinei comparativ cu pepsina (Figura 3.4) poate fi
datorata prezentei inhibitorilor tripsinici in substrat. Desi inhibitorii tripsinici se
intalnesc in cantitati mult mai mici in mazare (3,16-4,92 TIU/mg s.u.) comparativ cu
soia (45,89 TIU/mg s.u.) (Shi et al., 2017), efectul lor nu trebuie neglijat.

3.2.1.4. Efectul tratamentului termic asupra activitatii inhibitorilor tripsinici

Procesul tehnologic de obtinere a produsului tartinabil vegetal suplimentat cu faina de
tescovina include un tratament termic preliminar avansat, aplicat fainii de mazare.
Pentru a estima efectul tratamentului termic, efectuat la temperaturi ridicate cuprinse
in intervalul 100...140°C timp de 20-60 min, asupra digestibilitatii proteinelor din
mazare, s-a dozat activitatea inhibitorilor tripsinici prin metoda spectrofotometrica.
Analizand rezultatele prezentate in Figura 3.5, se poate observa faptul ca tratamentul
la temperatura de 100°C timp de 20-60 min, sau la 120°C timp de 20 min asigura o
usoara reduce a activitatii inhibitorilor tripsinici comparativ cu proba martor,
reprezentata de faina nativa de mazare. Pe de alta parte, cresterea timpului de
mentinere la 120°C, sau aplicarea unui tratament termic la 140°C determina cresterea
semnificativa a activitatii inhibitorilor tripsinici comparativ cu proba nativa (p < 0,05).
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Fig. 3.5. Efectul tratamentului termic aplicat fainii de mazare
asupra activitatii inhibitorilor tripsinici
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3.2.1.5. Caracterizarea hidrolizatelor din mazare
obtinute cu proteaze digestive

Hidroliza proteinelor din mazare cu pepsina si tripsina in sistem model a condus la
imbunatatirea semnificativa a proprieritatilor functional-tehnologice. Hidroliza cu
pepsina a condus la cresterea semnificativa (p < 0,05) a activitatii de emulsionarea de
la 3,38 m?/g la 5,53 m?/g, asigurand si o stabilitate a emulsiilor cu 430% mai mare fata
de proba martor nehidrolizata enzimatic. Pe de alta parte, desi hidroliza cu tripsina a
condus la cresterea activitatii de emulsionare pana la 11,87 m?/g, emulsiile obtinute
au prezentat o stabilitate doar cu 120% mai mare fata de proba martor. Aceste rezultate
indica faptul ca hidroliza limitata a proteinelor din mazare ar putea contribui la
obtinerea unor emulsii gelifiate termic, cum este cazul pastelor vegetale, cu
stabilitate, proprietati texturale si senzoriale superioare.

Proteinele din mazare prezinta proprietati de spumare superioare proteinelor din soia.
Omogenizarea cu ajutorul omogenizatorului Ultra Turrax ® IKA T18 si a sondei de
omogenizare prin forfecare S18N-19G (IKA-Werke GmbH and Co. KG, Staufen,
Germania) timp de 2 min la 5000 rpm cu inglobare de aer, a condus la o crestere in
volum de 125%. Hidroliza cu pepsina si tripsina nu a afectat proprietatile de spumare
ale proteinelor din mazare, dar a condus la reducerea cu 10-15% a stabilitatii spumei
pastrate timp de 15 min la temperatura camerei. In cazul aplicdrii unor viteze
superioare de inglobare a aerului (9000 rpm), proprietatile de spumare ale probelor
hidrolizate au fost insa semnificativ inferioare probei martor.

Activitatea antioxidanta a probelor hidrolizate cu pepsina si tripsina a fost determinata
prin metodele bazate pe scanarea radicalilor liberi DPPH si ABTS+. Ambele metode au
pus in evidenta faptul ca proteoliza asistata de pepsina si tripsina a condus la eliberarea
de peptide cu activitate antioxidanta.

Desi tripsina a asigurat un grad de hidroliza usor mai redus, peptidele eliberate au
manifestat o activitate antioxidanta mai intensa. Ambele metode au indicat faptul ca
activitatea antioxidanta creste semnificativ (p < 0,05) in urmatoarea ordine:

martor > proba hidrolizata cu pepsina > proba hidrolizata cu tripsina.

Hidroliza principalelor proteine din mazare (vicilina - 7U1l si 11S - 3KSC) a fost in
continuare simulata cu ajutorul instrumentelor bioinformatice Peptide Cutter (Expasy;
Gasteiger et al., 2005) ce indica legaturile peptidice, din structura substratului,
recunoscute si scindate de enzime:
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f:l::mt:! “N’a“:” Positions of cleavage sies

Papsin 'y 56911232434 4142 4 6 107 121 122 131 132 141 148 149 150 158 159 161 162 167 170 171 161200 212 213 215 238 230 241 244 240 246 249 256 261 268 276 277 283 293 294 297 298 303 116

(pH1.3) o 321325 326 337 3 373 374

Name of enzyme No. of cleavages Fositions of cleavage sites

Trypsin 44 817 33 36 44 40 53 84 86 89 92 94 126 137 138 163 164 175 180 184 190 195 197 212 214 232 234 245 248 258 278 260 282 302 315 320 327 331 336 360 364 36T 373 379
nzyme m":“"n'” Positions of cleavage sites

Pepsin 3158 17 126 127 120 130 131 132 141 142 144 145 150 153 154 164 168 181 182 200 202 203 213 214 216 217 227 228 230

{pH1.3;

Name of enzyme No. of cleavages Positions of cleavage sites

Trypsin 39 T1023273031334247 7178828994106 113 147 163 173 176 184 187 191 102 204 206 213 216 224 241 253 264 278 280 317 336 349 352 355

n acord cu rezultatele experimentale, pepsina recunoaste si poate scinda un numar
mai mare de legaturi peptidice comparativ cu tripsina. Profilul activitatilor biologice al
peptidelor eliberate de pepsina si tripsina a fost estimat cu ajutorul bazei de date
BIOPEP-UWM.

Tn Tabelul 3.2 sunt prezentate peptidele care contribuie la activitatea antioxidanta a
hidrolizatelor proteice. S-a pus in evidenta faptul ca in special peptidele cu 3-20 resturi
de aminoacizi sunt responsabile de activitatea antioxidanta a hidrolizatelor proteice
din mazare.

Se poate concluziona ca hidroliza controlata a proteinelor din faina de mazare permite
imbunatatirea proprietatilor functionale, ceea ce ofera posibilitatea integrarii lor intr-
0 gama mai variatd de matrici alimentare. in plus s-a observat si o imbunatitire a
profilului biologic activ al produselor.

3.2.2. Caracterizarea subproduselor rezultate la valorificarea strugurilor

In scopul cresterii continutului de fibre si compusi biologic activi, s-a decis
suplimentarea produselor tartinabile din faina de leguminoase cu diferite fainuri de
origine vegetala, obtinute prin uscarea si maruntirea avansata a subproduselor
rezultate la valorificarea strugurilor in vederea obtinerii de sucuri si vin. Produsele
tartinabile obtinute pot fi considerate, asadar, produse cu valoare adiugata. in acest
sens au fost efectuate diferite testari la nivel de laborator, utilizandu-se atat faina din
seminte de struguri si din coaja de struguri (S.C. Herbavit S.R.L.), cat si faina din
tescovina de struguri negri, furnizata de partenerul USV Timisoara, care au fost
caracterizate din punct de vedere fizico-chimic si functional.

Subprodusele rezultate la prelucrarea strugurilor au prezentat continut de proteine in
intervalul 10,4-13% si continut de glucide de 21-22%. Faina din seminte de struguri are
un continut mai ridicat de fibre (63%) fata de faina din coaja de struguri (51%),
prezentand in schimb un continut de grasimi de cinci ori mai scazut (2% in faina din
seminte de struguri, fata de 10% in faina din coaja de struguri).
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Tabelul 3.2. Pepdide cu activitate antioxidanta eliberate de pepsina si tripsina
din proteinele majoritare din faina de mazare

Peptide derivate din 7S in urma hidrolizei cu pepsind

Secventa aminoacizilor Pozitiile aminoacizilor
YENENGHIRLLQKFDKRSKI 15-34
LKNQKQSYF 351-359
Peptide derivate din 11S in urma hidrolizei cu pepsind
LTDIRSSNNQ 122-131
NVNRHIVDRL 172-181
QGRNEDEEKGAIVKVKGGL 182-200
LKL 247-249
LKSNNPFK 366-373
Peptide derivate din 7S in urma hidrolizei cu tripsind
FQTLYENENGHIRLLQKFDK 11-30
ATLTVLK 72-78

G DAIKLPAGTI AYLANR 90-106
EQIEELSKNAKSSSK 177-191
GDFELVGQQVQLYR 265-278
ELAF PGSSHEVDRL LK 337-352
Peptide derivate din 11S in urma hidrolizei cu tripsind
IESEGGLIETWNPNNK 18-33
LNIGPS SSPDIYNPEA GR 215-232
QLKSNNPFK 365-373

Analiza Hunter L, a, b a imaginilor digitale a aratat faptul ca fainurile din subproduse
de struguri utilizate in studiu au prezentat valori ale parametrilor de culoare dupa cum
urmeaza: luminozitatea L a variat in intervalul 43-45, parametrul a ce indica prezenta
nuantelor de rosu a variat in intervalul 12-15, iar parametrul b ce indica prezenta
nuantelor de galben in intervalul 7-21. Faina din tescovina de struguri negri a prezentat
cele mai scazute valori ale parametrilor L si b, dar cea mai ridicata valoare a
parametrului a.
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Aprecierea continutului de compusi biologic activi din subprodusele rezultate la
procesare strugurilor s-a efectuat prin determinarea continutului total de fenoli, a
continutului de flavonoide si a activitatii antioxidante, prin utilizarea metodelor bazate
pe captarea radicalilor liberi DPPH si ABTS. Rezultatele obtinute au indicat prezenta in
coaja de struguri a unui continut de 1,75 ori mai ridicat de compusi fenolici fata de
semintele de struguri. Faina din tescovina de struguri negri se caracterizeaza prin valori
ale continutului de fenoli totali de 10,70+0,09 mg GAE/g. Un trend similar a fost pus in
evidenta si in cazul continutului de flavonoide. In cazul f&inii din seminte de struguri
continutul de flavonoide reprezinta 49% din totalul compusilor fenolici, in cazul pulberii
din coji de struguri reprezinta 48%, iar in cazul tescovinei reprezinta 24%

Ambele metode utilizate pentru aprecierea capacitatii antioxidante au evidentiat
functionalitatea superioara a pulberii din coaja de struguri (8,8 si 14,3 mmol Trolox/g
prin metoda bazata pe captarea radicalilor liberi DPPH si respective ABTS) fata de faina
din samburi (5,1 si 8,1 mmol Trolox/g prin metoda bazata pe captarea radicalilor liberi
DPPH si respective ABTS). Faina din tescovina de struguri negri se caracterizeaza prin
activitate antioxidanta mai scazuta fata de pulberea din coaja de struguri si faina din
samburi, de 1,72+0,01 si 1,28+0,01 mmoli Trolox/g faina, prin metoda bazata pe
captarea radicalilor liberi DPPH si respective ABTS.

Functionalitatea tehnologica a subproduselor rezultate la procesare strugurilor s-a
apreciat prin testarea capacitatii de hidratare si retentie a apei in conditii de
centrifugarea si a capacitatii de legare a uleiului. Aceste proprietati functionale
prezinta importanta deosebita la obtinerea de produse de tipul emulsiilor gelifiate la
cald, cum este cazul produselor tartinabile din faina de leguminoase.

Referitor la capacitatea de hidratare si retinere a apei in conditii de centrifugare,
analizele de laborator au demonstrat faptul ca produsele analizate au prezentat
proprietati excelente, capacitatea de retinere a apei variind intre 216 si 278%. Faina
din tescovina de struguri negri se caracterizeaza prin capacitate de retinere a apei de
243+0,42%, intermediara intre valorile inregistrate pentru pulberea din coaja de
struguri si faina din samburi

Metoda aplicata pentru determinarea interactiunii dintre fainuri si ulei, care a fost
special dezvoltata pentru caracterizarea proteinelor, a pus in evidenta faptul ca cele
doua fainuri din seminte de struguri si din coaja de struguri nu prezinta bune proprietati
de legare a uleiului. Avand in vedere compozitia chimica, in mod particular continutul
ridicat de fibre, acest comportament era asteptat, etapa de centrifugare nepermitand
separarea neta a pulberii solide de faza uleioasa.

Considerand rezultatele obtinute cu privire la proprietatile subproduselor rezultate la
valorificarea strugurilor, s-a decis ca in etapa de dezvoltare a produsului de tartinabil
vegetal sa se utilizeze tescovina de struguri negri.
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3.2.3. Analiza microbiologica a fainii de mazare si tescovina

Determinarea bacteriilor aerobe mezofile s-a efectuat conform I1SO 4833-1:2014;
Analiza microbiologica a produselor alimentare. Metoda culturald pentru numdrarea
microorganismelor. Numdrarea 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 1SO 21527-1:2008;
Analiza microbiologica a produselor alimentare si a nutreturilor. Metoda culturala
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 [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.

Rezultatele obtinute pentru faina de mazare analizata indica o fincarcatura
microbiologica caracteristica produselor vegetale uscate si se incadreaza, in general,
in intervalele raportate in literatura de specialitate (Tabelul 3.3). Astfel, numarul de
bacterii aerobe mezofile, se situeaza in intervalul de 103-10°> UFC/g descris pentru
fainurile din leguminoase, fiind considerat reprezentativ pentru o materie prima
vegetala obtinuta prin macinare, fara aplicarea unui tratament termic intens (Jay et
al., 2005; Roberts et al., 2005). Valoarea obtinuta indica mentinerea unor conditii
igienice adecvate pe parcursul procesului tehnologic si o calitate corespunzatoare a
materiei prime, fara evidentierea unui pericol microbiologic semnificativ.
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Tabelul 3.3. Rezultatele determinarilor microbiologice pentru faina de mazare
supusa tratamentului termic timp de 40 min la temperaturi cuprinse intre 100 si
140°C
si pentru tescovina de struguri

Tipul analizei BacrtT]eer;iO?ﬁgobe Enterobacterii n?Jggdﬁ-Si .

gaiuri

Probe (log ufc/g) (log ufc/g) (log ufc/g)
Faina de mazare verde 2,78 <1 2,08
Faina de mazare verde - 100°C 2,00 <1 1,81
Faina de mazare verde - 120°C 2,00 <1 1,00
Faina de mazare verde - 140°C 2,84 <1 1,30
Faina din din coaja de struguri 4,57 <1 1,92
Faina din tescovina de struguri negri 4,95 <1 1,3

Tn cazul Enterobacteriaceae, nivelul determinat (<1 log UFC/g) se incadreaza in limitele
raportate in literatura de specialitate, unde acest grup este frecvent absent sau prezent
la niveluri reduse (<10-102 UFC/g). Prezenta la un nivel scazut sugereaza mentinerea
unor conditii igienico-sanitare adecvate in timpul procesarii si absenta unor contaminari
postprocesare semnificative, fara implicatii negative din punct de vedere al sigurantei
alimentare.

Pentru drojdii si mucegaiuri, valorile determinate, cuprinse intre 1 si 2,08 log UFC/g,
sunt inferioare pragului de 103-104 UFC/g raportat pentru fainurile din leguminoase
(FAO/WHO, 2022; Jay et al., 2005). in ansamblu, rezultatele obtinute indica o buna
stabilitate microbiologica a produsului si reflecta conditii adecvate de procesare,
uscare si depozitare, fara indicii privind un risc microbiologic semnificativ in conditii
normale de stocare.

Incarcatura microbiologica a fainii de mazire este determinatd de factori multipli,
incluzand calitatea materiei prime, eficienta etapelor de curatare si decorticare,
operatiile de macinare, aplicarea eventualelor tratamente termice, precum si
conditiile de depozitare. Valorile reduse ale umiditatii si ale activitatii apei (aw < 0,60)
limiteaza proliferarea microorganismelor vegetative, insa permit supravietuirea
anumitor populatii microbiene, in special a formelor sporulate. Prin urmare,
mentinerea unor conditii optime de depozitare, caracterizate prin temperatura si
umiditate controlate si ambalare corespunzatoare, este esentiala pentru prevenirea
dezvoltarii microbiotei si pentru asigurarea stabilitatii microbiologice pe durata
stocarii.

Rezultatele obtinute pentru fainurile din tescovina de struguri indica un profil
microbiologic specific subproduselor vitivinicole deshidratate, caracterizat printr-o
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incarcatura moderata de bacterii aerobe mezofile si niveluri variabile de drojdii si
mucegaiuri. Aceasta variabilitate poate fi atribuita particularitatilor compozitionale ale
matricei (continut de zaharuri reziduale, compusi fenolici si umiditate) si conditiilor
tehnologice aplicate in etapele de uscare si macinare (Tabelul 3.3).

In cazul fainii din coajd de struguri, valoarea determinatd pentru bacterii aerobe
mezofile a fost de 4,57 log UFC/g, in timp ce pentru faina din tescovina de struguri
negri, s-a inregistrat o valoare de 4,95 log UFC/g. Aceste niveluri se incadreaza in
intervalul de 104-105 UFC/g raportat in literatura de specialitate pentru produse
vegetale uscate si subproduse agroindustriale obtinute prin deshidratare si macinare
(Jay et al., 2005; Tseng & Zhao, 2013). Valorile observate reflecta prezenta unei
microbiote reziduale caracteristice materiilor prime vegetale, asociata in principal cu
microbiota naturala a suprafetei boabelor de struguri si cu microorganismele
supravietuitoare etapelor de procesare.

In cazul tescovinei de struguri, incdrcitura microbiologicd poate fi influentatd de
particularitatile matricei, cum ar fi continutul de zaharuri reziduale, prezenta
compusilor fenolici cu potential antimicrobian si nivelul de umiditate dupa procesul de
uscare. De asemenea, conditiile tehnologice aplicate, in special eficienta deshidratarii
si gradul de macinare, pot determina supravietuirea si distributia microorganismelor in
produsul final. in pofida prezentei unei microbiote reziduale, nivelurile determinate nu
indica o contaminare microbiologica excesiva si sunt considerate caracteristice
subproduselor vitivinicole uscate, sugerand mentinerea unor conditii tehnologice
adecvate si o stabilitate microbiologica satisfacatoare in conditii normale de
depozitare.

Totodata, nivelurile de drojdii si mucegaiuri pot varia in functie de compozitia chimica
a tescovinei si de conditiile de uscare, fiind favorizate de prezenta zaharurilor
reziduale, dar partial limitate de continutul ridicat de compusi fenolici cu efect
antimicrobian. Numarul total de drojdii si mucegaiuri nu prezinta diferente
semnificative intre cele doua tipuri de subproduse rezultate la valorificare industriala
a strugurilor (1,92 log UFC/g pentru faina din coaja de struguri si 1,3 log UFC/g pentru
faina din tescovina de struguri negri).

Tn cazul Enterobacteriaceaelor, valorile determinate in ambele probe au fost <10 UFC/g
(sub limita de detectie), sugerand o buna igiena a procesului tehnologic si lipsa
contaminarilor secundare relevante. Literatura de specialitate indica faptul ca, in
matrici vegetale similare, nivelurile de Enterobacteriaceae sunt in general reduse (<103
UFC/g), datorita conditiilor nefavorabile dezvoltarii acestora, precum si datorita pH-ul
acid si prezentei compusilor fenolici cu efect antimicrobian partial (Daglia, 2012).
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3.3. Obtinerea si caracterizarea pastelor vegetale tartinabile

3.3.1. Obtinerea pastelor vegetale tartinabile

Produsele vegetale tartinabile au fost pregatite in acord cu procedeul brevetat de
Patrascu et al. (2016). Procesul este prezentat schematic in Figura 3.6.

Borcane Tescovina Faina de mazare Sare Apa Ulei
Capace de struguri galbena/verde potabila || vegetal

Tratament termic
> Omogenizare -
Formare suspensie -

'

Formare emulsie

'

> Ambalare

v

Sterilizare
121°C, 15 min

v
Racire
Y

Depozitare

Y

Pasta vegetala tartinabila

A

Fig. 3.6. Schema bloc (de operatii) a procesului de obtinere,
la nivel de laborator, a pastelor vegetale tartinabile

Pentru obtinerea probelor martor, alaturi de faina de mazare galbena sau verde supusa
tratamentului termic timp de 40 min la 100°C, 120°C sau 140°C, s-a utilizat apa, ulei de
floarea soarelui si sare (Figura 3.6). Nivelul de suplimentare cu faina din tescovina de
struguri a fost de 0,5%. Intr-o prima faza a procesului de obtinere, ingredientele sub
forma de pulbere fina au fost omogenizate si apoi suplimentate cu apa fierbinte.
Raportul ingrediente solide : apa s-a ajustat in functie de proprietatile functionale
stabilite anterior pentru fiecare proba de faina de mazare. Pentru hidratarea
corespunzatoare, amestecul obtinut a fost mentinut in conditii de omogenizate
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constanta cu ajutorul Thermomix-ului (Vorverk) (Figura 3.7). S-a adaugat apoi progresiv
uleiul, omogenizandu-se in continuare amestecul la viteza ridicata, pana la obtinerea
unei emulsii stabile. Dupa ambalarea ermetica a emulsiilor obtinute in borcane din
sticla, probele au fost stabilizate din punct de vedere microbiologic prin efectuarea
unui tratament termic timp de 15 min la 121°C (Figura 3.6).

Fig. 3.7. Imagini reprezentand etape ale procesul de pregatire a pastelor vegetale
tartinabile (omogenizare pentru formare suspensie si emulsie cu Thermomix
si tratament termic produse ambalate) si aspectul probelor obtinute

Toate probele stabilizate pe cale termica (Figura 3.7) au fost ulterior caracterizate. In
continuare sunt prezentate rezultatele referitoare la caracterizarea pastelor vegetale
tartinabile pregatite cu faina de mazare verde si 0,5% faina de tescovina de struguri
negri. Pentru fiecare tratament termic aplicat fainii de mazare considerat in studiu,
probele pregatite fara faina de tescovina au fost considerate martor.

3.3.2. Analiza microbiologica a pastelor vegetale tartinabile

Rezultatele determinarilor microbiologice (Tabelul 3.4), efectuate conform metodelor
descrise anterior (subcap. 3.2.3), evidentiaza un nivel variabil al bacteriilor aerobe
mezofile, cu valori cuprinse intre 1,17 si 4,07 log UFC/g, pentru pastele vegetale
tartinabile.

Valorile mai ridicate ale bacteriilor aerobe mezofile observate in probele ce includ
faina de tescovina de struguri negri (3,85 - 4,07 log UFC/g) pot fi corelate cu prezenta
in compozitie a subprodusului rezultat la prelucrarea industriala a strugurilor, aceasta
fiind cunoscuta ca avand o microbiota reziduala specifica subproduselor vitivinicole
uscate. Faina de tescovina poate contribui la cresterea incarcaturii initiale de
microorganisme datorita originii sale vegetale si particularitatilor matricei, insa
nivelurile determinate raman in intervalele raportate in literatura de specialitate
pentru produse vegetale similare si nu indica o contaminare microbiologica excesiva.
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Tabelul 3.4. Rezultatele determinarilor microbiologice pentru probele de paste vegetale
tartinabile, obtinute din faina de mazare verde (MV) tratata termic timp de 40 min la
temperaturi cuprinse intre 100 si 140°C si faina de tescovina de struguri negri (T)

Tipul analizei Bacterii aerobe mezofile Enterobacterii Drojdii si mucegaiuri

Probe (log ufc/g) (log ufc/g) (log ufc/g)
MV 2,18 <1 <1
MV 100° C-40min 1,17 <1 <1
MV 120° C-40min 3,98 <1 <1
MV 140° C-40min 3,44 <1 <1
MV + T 3,46 <1 <1
MV 100°C-40min + T 4,04 <1 <1
MV 120°C-40min + T 4,07 <1 <1
MV 140°C-40min + T 3,85 <1 <1

Pentru Enterobacteriaceae, toate probele analizate au prezentat valori <10 UFC/g (sub
limita de detectie), ceea ce indica mentinerea unor conditii igienico-sanitare adecvate
in timpul procesarii si absenta contaminarilor post-procesare semnificative. Tn mod
similar, drojdiile si mucegaiurile au fost nedetectabile (<1 log UFC/g) in toate probele
analizate, sugerand eficienta tratamentului termic aplicat si existenta unor conditii
corespunzatoare de ambalare si depozitare. Rezultate similare au fost obtinute de Perri
et al. (2024) pentru o crema tartinabila vegetala, supusa pasteurizarii la 72°C.

Rezultatele au evidentiat o inhibare eficienta a mucegaiurilor si a enterobacteriilor,
acestea nefiind detectate nici in etapa de productie, nici pe durata depozitarii la
refrigerare timp de pana la 10 zile. Populatiile microbiene reziduale, reprezentate de
drojdii (3,15 + 0,04 log UFC/g) si bacterii mezofile totale (4,12 + 0,03 log UFC/g), au
ramas relativ constante pe intreaga perioada de depozitare, mentinandu-se in limitele
microbiologice considerate acceptabile pentru produsele alimentare gata de consum.

3.3.3. Evaluarea nutritionala a pastelor vegetale tartinabile

Pastele vegetale tartinabile obtinute la nivel de laborator prezinta compozitie variabila
(Tabelul 3.5), dupa cum urmeaza: continut de proteine de 2,2-2,8%, glucide 5,2-6,9%,
lipide 19,2-19,3% si fibre 0,6-1,1%. Probele prezinta un continut foarte redus de
zaharuri simple (0,3-0,5%) si acizi grasi saturati (2,1%).

Valoarea energetica a probelor de paste vegetale tartinabile obtinute la nivel de
laborator din faina de mazare verde si faina de tescovina de struguri negri a variat in
intervalul 204-214 kcal/100 g (Tabelul 3.5), fiind usor mai ridicata comparativ cu
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probele pregatite in mod similar din faina de mazare galbena, a caror valoare
energetica a fost de 199-209 kcal/100 g.

Tabelul 3.5. Informatii nutritionale cu privire la pastele vegetale tartinabile, obtinute
din faina de mazare verde (MV) tratata termic timp de 40 min la temperaturi cuprinse
intre 100 si 140°C si faina de tescovina de struguri negri

Paste vegetale tartinabile din mazare verde

MV MV-1 MV-2 MV-3
100-40 120-40 140-40

Valoare energetica, kcal/100 g 214 209 207 204
Proteine, g/100 g 2,8 2,5 2,3 2,1
Glucide, g/100 g 6,9 6,1 5,8 5,2
din care zaharuri, g/100 g 0,4 0,4 0,5 0,3
Grasimi, g/100 g 19,3 19,2 19,2 19,2
din care acizi grasi saturati, g/100 g 2,1 2,1 2,1 2.1
Fibre, g/100 g 0,8 0,7 0,7 0,6
Sare, g/100 g 1,5 1,5 1,5 1,5

Paste vegetale tartinabile din mazare verde
+0,5% faina de tescovina de struguri negri

MV MV-1+T MV-2+T MV-3+T
100-40 120-40 140-40

Valoare energetica, kcal/100 g 214 210 208 204
Proteine, g/100 g 2,8 2,5 2,4 2,2
Glucide, g/100 g 6,9 6,2 5,8 5,3
din care zaharuri, g/100 g 0,4 0,4 0,4 0,4
Grasimi, g/100 g 19,3 19,2 19,2 19,2
din care acizi grasi saturati, g/100 g 2,1 2,1 2,1 2,1
Fibre, g/100 g 0,8 1,0 1,0 0,9
Sare, g/100 g 1,5 1,5 1,5 1,5

3.3.4. Analiza senzoriala a pastelor vegetale tartinabile

Analiza senzoriala a pastelor vegetale tartinabile a fost efectuata in acord cu hotararea
49/15.09.2025 a Comisiei de Etica Universitara. Atributele senzoriale apreciate de
panelisti au fost: aspectul, textura, mirosul, aroma, gustul si post-gustul,
palatabilitatea si acceptabilitatea generala.
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Toate probele analizate au prezentat caracteristici senzoriale placute: miros placut,
culoare uniforma, textura specifica produsului analizat si gust intens, caracteristic
ingredientelor si condimentelor utilizate pentru obtinere. Nu au fost identificate
mirosuri straine. Probele nesuplimentate cu faina de tescovina au fost mai bine

apreciate de panelisti (Figura 3.8).

2

4
3 / f
0 .

MV MV-100C MV-120C MV-140C MV+T MV-100C+TMV-120C+TMV-140C+T

Valoare atribute senzoriale

Paste tartinabile vegetale

B Aspect MTextura ®Aroma simiros B Gust BPalatabilitate mPost gust B Acceptabilitate generala

Fig. 3.8. Caracterizarea senzoriala a pastelor vegetale tartinabile obtinute din faina de
mazare verde (MV) tratata termic timp de 40 min la temperaturi cuprinse intre 100 si
140°C si faina de tescovina de struguri negri (T)

3.3.5. Evaluarea texturii pastelor vegetale tartinabile

Textura pastelor vegetale tartinabile a fost masurata cu ajutorul analizorului de textura
TX-700 achzitionat prin proiect (Figura 3.9a), iar rezultatele obtinute indica faptul ca
suplimentarea probelor cu 0,5% faina de tescovina de struguri negri a condus la
cresterea semnificativa (p<0,05) a fermitatii (Figura 3.9b).

Trebuie mentionat faptul ca tratamentul termic timp de 40 min la temperaturile 100°C
si 120°C, aplicat fainii de mazare verde, a permis imbunatatirea considerabila a
tartinabilitatii probelor comparativ cu probele obtinute din faina nativa.

Cresterea ulterioara a temperaturii pana la 140°C a determinat insa o usoara marire a

fermitatii in cazul ambelor tipuri de probe obtinute la nivel de laborator (Figura 3.9b).
Nici o proba nu a prezentat separari de apa sau ulei.
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Figura 3.9. Determinarea texturii pastelor vegetale tartinabile
a) Etapa de masurare a texturii pastelor vegetale tartinabile.
b) Fermitatea pastelor vegetale tartinabile masurata dupa 24 ore
de la obtinerea acestora la nivel de laborator.
Gri deschis - Probe martor; Gri inchis - probe obtinute din faina de mazare verde (MV)
tratata termic timp de 40 min la 100...140°C si 0,5% faina de tescovina de struguri negri

3.3.6. Evaluarea culorii pastelor vegetale tartinabile

Probele martor au prezentat o culoare uniforma, specifica fainii de mazare din care
au fost obtinute (Tabelul 3.6). Raportat la probele de faina utilizate in procesul de
obtinere (Tabelul 3.1), probele martor de paste tartinabile se caracterizeaza prin valori
mai mici ale parametrilor de culoare L, a si b, indicand o luminozitate mai scazuta si
reducerea intensitatii nuantelor de rosu si a nuantelor de galben. Diferentele de culoare
pot fi o consecinta atat a prezentei altor ingrediente in amestecul folosit la obtinerea
pastelor vegetale, cat si a transformarilor suferite de produs in timpul procesarii, in
special la tratament termic.

Culoarea pastelor vegetale tartinabile cu 0,5% tescovina de struguri negri nu a fost
uniforma, observandu-se prezenta unor mici particule de tesut vegetal specific
subproduselor din struguri (Tabelul 3.6). Pastele vegetale tartinabile cu tescovina de
struguri negri au prezentat valori semnificativ mai reduse ale luminozitatii si a
intensitatii nuantelor de galben (parametrul b) comparativ cu probele martor
corespunzatoare (p < 0,05). O particularitate a acestor probe se refera la parametrul
a, care a prezentat un domeniu foarte larg de variatie: de la valori negative, ce indica
prezenta nuantelor de verde specifice fainii de mazare verde, pana la valori pozitive,
ce indica prezenta nuantelor de rosu specifice fainii de tescovina de struguri negri.
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Tabelul 3.6. Caracteristicile de culoare ale pastelor vegetale tartinabile obtinute din
faina de mazare verde (MV) tratata termic timp de 40 min la 100...140°C si faina de
tescovina de struguri negri (T)

Cod proba . Cod proba 5
Parametri culoare Aspect proba Parametri culoare Aspect proba
MV MV + T

L=76+86 L=49 =75

a=-7+-11 a=-6:7

b=25+36 b=10+27

MV-100°C-40min

MV-100°C-40min + T

L=76+85 L=44 +77
a=-8+-11 a=-7%5
b=25+37 b=10+%29

MV-120°C-40min

MV-120°C-40min+ T

L=77 + 84 L=55+79
a=-7+-11 a=-6+2
b=17 + 33 b=10+24

MV-140°C-40min

MV-140°C-40min+ T

L=74+85 L=51+80
a=-6+-10 a=-6+3
b=16 + 32 b=3+25

3.3.7. Concluzii

Pastele vegetale tartinabile din faina de mazare cultivata conventional si faina de
tescovina din struguri negri reprezinta unul din produsele alimentare propuse a fi
obtinute ca matrice 2 in cadrul proiectului (produs alimentar din leguminoase cultivate
conventional cu adaosul unui ingredient din bioeconomie circulara).

Datorita adaosului mic de faina de tescovina, proprietatile biochimice, nutritionale si
senzoriale ale produsului sunt apropiate de cele ale probei martor. De asemenea,
produsul este caracterizat de fermitate mai buna decat proba martor.
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In schimb, in comparatie cu proba martor, produsul cu adaos de faina de tescovina nu
are culoarea uniforma, fapt ce se datoreaza prezentei unor particule mici de tesut
vegetal specific strugurilor.

In etapa urmatoare se va obtine un produs similar din fiind de mazire cultivata
sustenabil cu adaos de faina de tescovina pentru comparatie cu produsul obtinut in
acest studiu.
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4. Dezvoltare experimentala produs alimentar din grau
cultivat conventional si un ingredient obtinut
prin bioeconomie circulara (IBA)

4.1. Introducere

in perioada raportata in IM3.11, octombrie 2025 - martie 2026, IBA a efectuat activitati
de dezvoltare experimentala pentru obtinerea unei matrice alimentare din faina de
grau cultivat conventional cu adaosul unui ingredient obtinut prin bioeconomie
circulara, faina din pielite de rosii rezultate de la prelucrarea industriala a tomatelor.

intrucat alimentatia este unul dintre factorii fundamentali in mentinerea starii de
sanatate si a unui echilibru fiziologic optim, iar pastele fainoase si produsele de
panificatie sunt apreciate pentru valoarea energetica, caracteristicile senzoriale si
accesibilitatea pe piata, la IBA au fost realizate si testate mai multe variante de
produse din faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii: paste fainoase, grisine,
fursecuri si chifle.

Alegerea acestor produse are la baza locul important pe care il ocupa in cadrul
produselor de panificatie si patiserie, prezenta lor in oferta alimentara a numeroase
regiuni, consumul raspandit si producerea la scara larga in industria alimentara.

4.2. Materiale si metode
4.2.1. Materii prime si materiale

Pentru obtinerea produselor de panificatie s-a utilizat proba de grau Arnold (Figura
4.1a) cod TR 02.07.2025 cultivat in sistem conventional in judetul Constanta si furnizat
de partenerul P5 - USAMV Bucuresti.

Pentru obtinerea fainii din pielite de rosii s-a utilizat deseul alimentar rezultat de la
proelucrarea industriala a tomatelor (Figura 4.1b).

R P 50/135
iy
¢ |

" Y,
r 3
GALATIENSIS Y&v

Bucuraryst

oo LN.C.D.T.LM.




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

Fig. 4.1. Materii prime:
a) Grau din soiul Arnold, cultivat conventional TR-02.07.2025;
b) Deseu alimentar de la prelucrarea industriala a tomatelor.

Faina de grau a fost obtinuta prin macinarea graului dupa curatare/ indepartare
impuritati, asa cum este descris in IM3.9 - Raport experimental de obtinere a unui
produs alimentar conventional (Cap. 4, subcap. 4.2.1.2, p. 66-68).

Faina din pielite de rosii (Figura 4.2) a fost obtinuta prin macinare succesiva a pielitelor
de rosii uscate - operatii si rezultate prezentate in detaliu in IM3.5 - Raport
experimental de obtinere a unui ingredient alimentar in subactivitatea A3.2 Exercitiu
de bioeconomie circulara.

b)
Fig. 4.2. Faina de grau (a) si faina din pielite de rosii (b)

4.2.2. Obtinerea amestecurilor din faina de grau si faina din pielite de rosii

Pentru obtinerea produsului alimentar din faina de grau cultivat conventional cu adaos
de pulbere din pielite de rosii au fost realizate amestecurile prezentate in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Amestecuri de faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii

Probe Faina de grau, % Faina din pielite de rosii, %
Martor 100 _
Proba 1 95 5
Proba 2 90 10
Proba 3 85 15
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4.2.3. Obtinerea produselor din faina de grau cultivat conventional
cu adaos de faina din pielite de rosii

Faina de grau si amestecurile obtinute din faina de grau cu adaos de 5%, 10% si 15%
faina din pielite de rosii au fost utilizate pentru a obtine paste, grisine, fursecuri si
chifle, codificate conform Tabelului 4.2 si Figurii 4.3.

Tabelul 4.2. Codificarea probelor de produse obtinute din faina de grau (FG) si

amestecuri fe FG cu faina din pielite de rosii (FP)

Martor Produse din amestecuri de FG si FP
Produs FG 100% 95% FG + 5% FP 90% FG + 10% FP | 85% FG + 15% FP
Paste P1 P2 P3 P4
Grisine P5 P6 P7 P8
Fursecuri P9 P10 P11 P12
Chifle P13 P14 P15 P16

P9 P10 - P12 P13 P14 P15 P16

Fig. 4.3. Inagini ale produselor obtinute, cu codorile corespunzatoare conform
Tabelului 4.2
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4.2.3.1. Obtinerea pastelor fainoase

Schema de operatii (schema bloc) a procesului tehnologic de obtinere a pastelor din
faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii este prezentata
in Anexa 1 (Figura A1.1). Aceasta schema se regaseste si in Raportul IM3.11 Partial 2
(Cap. 3, subcap. 3.3, p. 36-37).

Procesul tehnologic de obtinere a pastelor din faina de grau cultivat conventional este
descris in IM3.9 - Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar
conventional (Cap. 4, subcap. 4.3, p. 78-80) unde este prezentata si schema de operatii
(bloc) pentru obtinerea pastelor (Figura 4.8, p. 79). Operatiile suplimentare necesare
pentru realizarea pastelor din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din
pielite de rosii sunt descrise in Raportul IM3.11 Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.3, p. 36,
Figura 3.4).

4.2.3.2. Obtinerea grisinelor

Schema de operatii (schema bloc) a procesului tehnologic de obtinere a grisinelor din
faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii este prezentata
in Anexa 1 (Figura A1.2). Aceasta schema se regaseste si in Raportul IM3.11 Partial 2
(Cap. 3, subcap. 3.4, p. 37, Figura 3.5).

Procesul tehnologic de obtinere a grisinelor din faina de grau cultivat conventional cu
adaos de faina din pielite de rosii este descris in IM3.11 - Raport experimental de
obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient
obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.4, p. 38-39).

4.2.3.3. Obtinerea fursecurilor

Schema de operatii (schema bloc) a procesului tehnologic de obtinere a fursecurilor din
faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii este prezentata
in Anexa 1 (Figura A1.3). Aceasta schema se regaseste si in Raportul IM3.11 Partial 2
(Cap. 3, subcap. 3.5, p. 40, Figura 3.7).

Procesul tehnologic de obtinere a fursecurilor din faina de grau cultivat conventional
cu adaos de faina din pielite de rosii este descris in IM3.11 - Raport experimental de
obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient
obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.5, p. 40-41).

4.2.3.4. Obtinerea chiflelor

Schema de operatii (schema bloc) a procesului tehnologic de obtinere a chiflelor din
faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii este prezentata
in Anexa 1 (Figura A1.4). Aceasta schema se regaseste si in Raportul IM3.11 Partial 2
(Cap. 3, subcap. 3.6, p. 42, Figura 3.9).
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Procesul tehnologic de obtinere a chiflelor din faina de grau cultivat conventional cu
adaos de faina din pielite de rosii este descris in IM3.11 - Raport experimental de
obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient
obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.6, p. 41-43).

4.2.4. Metode de analiza
4.2.4.1. Metode fizico-chimice

Metodele fizico-chimice utilizate pentru analiza fainii de grau (continut de proteine,
gluten umed, indice glutenic, continut de cenusa si continut de apa) au fost prezentate
in detaliu in IM3.9 - Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar
conventional (Cap. 4, subcap. 4.2.1.3, p. 68 - 72).

Aceleasi metode au fost utilizate si pentru caracterizarea fizico-chimica a
amestecurilor de faina de grau cu adaos de 5, 10 si 15 % faina din pielite de rosii.

Parametrii fizico-chimici analizati pentru produsele de panificatie obtinute (paste
fainoase, grisine, fursecuri si chifle) sunt (Tabelul 4.3): umiditatea, aciditatea titrabila,
cenusa totala, continutul de fibra bruta, continutul de substante grase (extractie prin
metoda directa Soxhlet), continutul de proteine (metoda Kjeldahl), continutul de sare
si continutul de zahar total. Continutul de glucide si valoarea energetica s-au
determinat prin calcul, conform Regulamentului UE 1169/2011. in plus, pentru paste s-
au efectuat analize specifice tehnologiei acestora precum analiza comportarii la
fierbere si analiza senzoriala (Tabelul 4.3).

Determinarea cresterii volumului si a comportarii la fierbere

Principiul metodei se bazeaza pe masurarea cu cilindrul gradat a volumului pastelor
fainoase, inainte si dupa fierbere in apa si 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 cm3 de apé 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 cm? 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.
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Tabelul 4.3. Analize fizico-chimice ale produselor obtinut din faina de grau cultivat
conventional cu adaos de faina din pielite de rosii

Standard, regulament,

Determinare o
metoda

Echipament

Valoare energetica, in Regulament UE 1169/2011 Calcul
kcal/100 g sau kJ/100 g

Continut de glucide, % Regulament UE 1169/2011 Calcul

Continut de proteine, % | Metoda Kjeldahl Sistem de digestie InKjel,
Sistem de extractie Behrosog,
Unitate automata de distilare
si titrare Buchi KjelMaster

Continut de substante Metoda Soxhlet Unitate de extractie cu
grase, % solvent FOSS 2055

Continut de fibra bruta Fibrotherm Gerhardt

Cenusa totala SR 90:2007/ SR EN 1SO 2171 | Cuptor de calcinare
Umiditate STAS 756/3-85, pct. 7 Etuva

Aciditate titrabila STAS 756/3-85, pct. 8 Biureta

Continut de sare SR 91:2007, pct. 15 Biureta

Crestere volum si STAS 756/3-85, pct. 11 Vas emailat si cilindru gradat
comportare fierbere de 500 cm?

Examen senzorial STAS 756/3-85, pct. 3 -

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

Cresterea volumului = (V1/V) x 100 (%) (4.1)
in care:
V este volumul probei luat pentru determinare, inainte de fierbere, in cm3;
Vi - volumul probei dupa fierbere, in cm?3.

Examenul organoleptic al pastelor fdainoase consta in:

Verificarea infestarii

Proba pentru analiza se omogenizeaza, se sfarama, se intinde pe o suprafata neteda si
curata si se examineaza cu o lupa cu puterea de marire de cinci ori. Se observa daca
sunt prezente arahnide si insecte in diferite stadii de dezvoltare.

Verificarea aspectului si culorii

Proba pentru analiza se aseaza pe o suprafata curata si se observa vizual daca prezinta
urme de faina, asperitati, puncte negre, sau brune, daca in ruptura are aspect sticlos,
sau mat daca prezinta aspect translucid, sau mat si culoarea.
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Verificarea mirosului si gustului

Proba pentru analiza se fierbe timp de 10-30 minute, dupa care se observa daca mirosul
si gustul sunt caracteristice, sau prezinta miros si/sau gust strain.

Verificarea prezentei corpurilor straine

Proba pentru analiza se intinde pe o suprafata neteda si curata si se examineaza vizual,
observandu-se daca prezinta corpuri straine.

4.2.4.2. Metode reologice

Tn acest studiu au fost aplicate metode consacrate de caracterizare reologica: Mixolab,
Falling Number, metoda farinografica si metoda extensografica, fiecare aducand
informatii complementare privind interactiunea dintre proteine, amidon si enzime in
structura aluatului.

Metodele reologice de analiza, echipamentele si standardele utilizate pentru analiza
fainii de grau au fost prezentate in IM3.9 - Raport experimental de obtinere a unui
produs alimentar conventional (Cap. 4, subcap. 4.2.1.3, p. 68 - 72).

Aceleasi metode reologice de analiza, echipamente si standarde au fost utilizate pentru
caracterizarea reologica a amestecurilor de faina de grau cu faina din pielite de rosii.

4.2.4.3. Metode microbiologice

Controlul microbiologic are rolul de a evidentia prezenta, tipul de microorganisme si
numarul lor prin metode microbiologice, precum si/sau compusii rezultati prin
activitatea microbiana, prin metode chimice.

Metodele microbiologice utilizate pentru evaluarea calitatii microbiologice a produselor
obtinute din faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii (paste, grisine, fursecuri
si chifle) sunt prezentate impreuna cu materialele necesare (medi de cultivare, solutii,
consumabile de laborator) si echipamentele necesare in IM3.11 - Raport experimental
de obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un
ingredient obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.7, p. 46-47,
Tabelele 3.3, 3.4 si 3.5).

4.2.4.4. Determinarea continutului total de fenoli si a activitatii antioxidante

Procedura de extractie: S-a cantarit o cantitate de -1 g proba peste care s-a adaugat
un volum de 10 mL de solvent de extractie (metanol 80%).

Extractele au fost obtinute prin agitare (Vortex Multi reax, Heidolph Intruments,
Schwabach, Germany) la temperatura camerei timp de 4 ore. Dupa vortexare, acestea
au fost centrifugate timp de 30 minute la 10.000 rotatii pe minut (rpm) la o temperatura
de 4°C pentru a indeparta reziduurile.
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Determinarea continutului de fenoli totali

Principiul testului F-C consta in reducerea reactivului Folin-Ciocalteu in prezenta
substantelor fenolice, rezultand producerea de albastru de molibden-tungsten care
este masurat spectrofotometric la 752 nm, iar intensitatea creste liniar odata cu
concentratia de compusi fenolici in mediul de reactie.

Un volul de 500 pL extract metanolic a fost amestecat cu 5 mL reactiv Folin-Ciocalteau
1:15 si 500 pL carbonat de sodiu 20%. Dupa 20 minute de mentinere la temperatura
camerei, la intuneric, compusul albastru colorat dezvoltat a fost masurat
spectrofotometric la 752 nm utilizand un spectrofotometru (Specord 210 UV-VIS,
Analytic Jena, Germania).

S-a realizat o curba standard folosind diferite concentratii (0.005-0.175 mg/mL) de acid
galic in aceleasi conditii cu proba (R? = 0,9999). Rezultatele au fost exprimate in
miliechivalenti acid galic/100 g (mg GAE/100g substanta uscata). Analizele au fost
efectuate in 6 repetitii pentru o precizie mai mare a rezultatelor.

Determinarea activitatii antioxidante prin metoda DPPH

Principiul determinarii activitatii antioxidante prin DPPH: in urma reactiei,
antioxidantul reactioneaza cu DPPH, acesta accepta hidrogenul donor iar solutia pierde
din intensitatea culorii, trecand din mov in galben pal.

Activitatea de captare a radicalilor DPPH a fost determinata utilizand ca principiu
reducerea radicalului 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl. Amestecul de reactie a constat in
400 pL de supernatant si 6 ml solutie DPPH, care a fost mentinut la intuneric timp de
30 minute. Dupa expirarea timpului de reactie, s-a masurat absorbanta la 517 nm
utilizand un spectrofotometru (Specord 210 UV-VIS, Analytik Jena, Germania).
Activitatea antioxidanta a fost calculata utilizand o curba de calibrare (0.05-0.60
mmol/L) obtinuta cu Trolox (R2=0.9995). Rezultatele au fost exprimate in mg
Trolox/100 g substanta uscata. Analizele au fost efectuate in 6 repetitii pentru o
precizie mai mare a rezultatelor.

4.2.4.4. Determinarea proprietatilor texturale

Metoda de determinare a proprietatilor texturale aplicata produselor obtinute este
prezentata in IM3.11 - Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar
folosind materii prime conventionale si un ingredient obtinut prin bioeconomie
circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.8, p. 48-49).

4.2.4.5. Determinarea culorii

Principiul metodei, echipamentul, modul de lucru si relatiile de calcul pentru
determinarea parametrilor culorii (L*, a*, b*), nuanta (C*), unghiul de croma (h) si
diferenta totala de culoare (AE) sunt prezentate in IM3.11 - Raport experimental de
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obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient
obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.8, p. 55-56).

4.2.4.6. Analiza FT-IR

Pregatirea probelor: produsele obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle) din faina
de grau soiul Arnold cultivat conventional cu adaos de 5%, 10% si 15% faina din pielite
de rosiiau fost maruntite pana la obtinerea unei pulberi omogene. Probele de chifle au
fost supuse anterior uscarii in etuva la 105°C pana la atingerea masei constante, pentru
eliminarea influentei variabilitatii umiditatii asupra spectrelor IR.

Metodologia analizei prin spectroscopie FT-IR

Determinarile au fost efectuate utilizand spectrometrul Bruker Invenio S, echipat cu
accesoriu ATR (Attenuated Total Reflectance) cu cristal de diamant.

Parametrii de achizitie au fost urmatorii:

— Domeniul spectral: 4000-400 cm™1;

Rezolutie: 4 cm™;

Numar de scanari: 32 pentru background si 32 pentru proba;

— Modul de analiza: reflexie totala atenuata (ATR);

— Fara utilizare solventi.

Procedura de lucru

Nu a fost necesara o pre-tratare chimica a probelor. Pulberea obtinuta prin macinare a

fost aplicata direct pe cristalul ATR, formand un strat compact si uniform pentru a

asigura contact optim cu suprafata de analiza.

Etapele de lucru au fost urmatoarele:

— Setarea parametrilor de achizitie in modul IR-ATR.

— Tnregistrarea spectrului de background in absenta probei.

— Aplicarea probei pe cristalul de diamant si inregistrarea spectrului IR.

— Curatarea cristalului si repetarea procedurii pentru aceeasi proba (determinare
dubla).

Pentru fiecare proba au fost inregistrate doua spectre independente, iar rezultatul final
a fost obtinut ca medie a celor doua rezultate.

4.2.4.7. Analiza senzoriala

Metoda de analiza senzoriala a produselor obtinute este descrisa in IM3.11 - Raport
experimental de obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime conventionale
si un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2 (Cap. 3, subcap. 3.9, p.
60-61).

. Vo
(iﬁ\l\ bKSIIé\]b 58/1 35

L
AAAT gy
411

: 2
GALATIENSIS <A




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

4.3. Rezultate si discutii

4.3.1. Analize fizico-chimice

Rezultatele obtinute in urma analizelor celor 16 probe de produse de panificatie si
patiserie sunt prezentate pe categorii de produs si comparate cu cele ale martorilor

precum si intre probe.

Rezultatele se vor compara cu:

— Standarde profesionale (SP) din Publicatia Colectie de Standarde Profesionale

Morarit-Panificatie, vol. 1;

— Standarde de ramura (STR) din Publicatia Colectie de Standarde pentru Industria de
Morarit si Panificatie, sau cu alte Standarde in vigoare;
— Articole din Jurnalele de specialitate.

4.3.1.1. Analize fizico-chimice ale pastelor fainoase

Parametrii fizico-chimici determinati pentru paste fainoase sunt prezentati in Tabelul

4.4,
Tabelul 4.4. Parametrii fizico-chimici ai pastelor fainoase

Proba P1 P2 P3 P4
Parametrul Martor (cu 5% FP) (cu 10% FP) | (cu 15% FP)
Valoare energetica, kcal/100 g 360,37 360,89 356,64 353,57
Valoare energetica, kJ/100 g 1530,89 1532,70 1513,19 1498,72
Glucide, % 76,01 74,35 74,35 74,30
Umiditate, % 9,38 9,03 8,93 8,58
Proteina analizata, % + SD 13,86 + 0,01 | 15,73 + 0,06 | 15,53 + 0,06 | 15,70 + 0,06
Proteina la s.u., % + SD 15,29 + 0,02 | 17,29 + 0,07 | 17,05 + 0,07 | 17,17 + 0,00
Grasime analizata, % + SD 0,26 + 0,04 | 0,37 +0,01 | 0,52+0,08 | 0,67 + 0,01
Grasime la s.u., % + SD 0,29 + 0,05 | 0,40 +0,01 | 0,57 +0,09 | 0,73 + 0,02
Cenusa analizata, % + SD 0,49 + 0,03 | 0,60 +0,01 | 0,68 +0,01 | 0,75+ 0,01
Cenusa la s.u., % + SD 0,54+0,03 | 0,66 +0,01 | 0,75+0,02 | 0,82 +0,02
Fibra bruta, % + SD 0,73+0,02 | 1,21 £0,25 | 4,00+0,00 | 6,23 + 0,21
Aciditate, grade la 100 g produs 1,9 3,2 4.1 6,6
Timp de fierbere, minute 12 12 12 12
Crestere in volum (ori) 2,5 2,5 3 2,3
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Fig. 4.4. Aspectul pastelor fainoase si al apei in care au fiert pastele

Comparatii ale variantelor experimentale cu proba martor:

by

A7,
®, A

o

Valoarea energetica scade cu cresterea concentratiei pudrei de tomate. P1 - Paste
martor prezinta cea mai mare valoare a acestui parametru: 366,37 kcal/100g, sau
1530,89 Kj/100 g. Cea mai mica valoare apartine P4- Paste cu faina de rosii 15 %:
353,57 kcal/100g, sau 1498,72 Kj/100 g;

Valoarea continutului de glucide scade odata cu adaugarea pudrei de tomate in
comparatie cu martorul. Continutul de glucide variaza intre probele cu faina de
tomate o data cu crestera concentratiei pudrei de tomate. Cel mai mare continut de
glucide apartine P1-Paste-Martor si apoi P3 - Paste - faina de rosii 10 %. Cel mai mic
continut de glucide apartine P2 - Paste cu faina de rosii 5 %;

Umiditatea scade odata cu cresterea concentratiei de faina de tomate, toate
valorile sunt mai mici decat cea a probei martor. Cea mai mare valoare apartine P1,
Paste - martor, cea mai mica valoare apartine P4 - Paste cu faina de rosii 15 %;
Valoarea continutului de proteina raportat la substanta uscata variaza intre probele
cu faina de tomate adaugata, dar toate valorile sunt mai mari decat cea a probei
martor. Cea mai mare valoare apartine P2 - Paste cu faina de rosii 15 %, cea mai
mica valoare apartine P1 - Paste martor;

Valorile continutului de grasime raportat la substanta uscata, continutului de cenusa
raportat la substanta uscata, continutului de fibra bruta si aciditatii cresc odata cu
cresterea concentratiei pudrei de tomate adaugata, toate valorile sunt mai mari
decat cea a probei martor. Cele mai mari valori ale continutului de grasime raportat
la substanta uscata, continutului de cenusa raportat la substanta uscata, continutului
de fibra bruta si aciditatii apartin P4 - Paste - faina de rosii 15 %, iar cele mai mici
valori apartin P1 - Paste martor;

Timpul de fierbere este identic atat pentru proba martor cat si pentru probele cu
adaos de faina de tomate;
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— Cresterea in volum variaza in functie de proba, cea mai mare crestere in volum
apartine P3 - Paste - faina de rosii 10 %. Cea mai mica crestere in volum apartine P4
- Paste cu faina de rosii 15 %.

Comparatii ale rezultatelor parametrilor fizico-chimici cu standarde

Pe baza rezultatelor din Tabelul 4.4 si conform precizarilor din STAS 756/1-85 si STAS
756/3-85, rezultatele pentru paste fainoase se pot interpreta astfel:

— Valorile umiditatii probei martor si ale probelor cu diferite concentratii ale pudrei
de tomate 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 s.u. depaseste
valoarea minima a acestui parametru care este de 13,5 %. In STAS 756/1-85 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 doar pentru probele P1 -
Paste martor si P2 - Paste cu faina de rosii 5 %;

— Rezultatele pentru cele patru probe de paste fainoase cu privire la comportarea la
fierbere arata urmatoarele:

— P1 - Paste martor: isi mentin forma, nelipicioase, de culoare alb-galbuie, lichid de
fierbere alb-galbui, translucid. Sediment 0,5 cm. Nu sunt prezente arahnide si
insect in diferite stadii de dezvoltare, nu sunt prezente urme de faina, fara
asperitati, miros placut, fara miros strain, gust placut, fara gust strain, fara aroma
neplacuta. Aspect mat in ruptura. Aspect mat.Proba 2 - Paste - faina de rosii 5 %:
isi mentin forma, de culoare portocaliu deschis cu particule brune, dar si verzi
asemanatoare unor fragmente vegetale, nelipicioase, lichid de fierbere galben,
translucid. Sediment 1 cm. Nu sunt prezente arahnide si insect in diferite stadii
de dezvoltare, nu sunt prezente urme de faina, fara asperitati, miros placut, fara
miros strain, gust placut, fara gust strain, fara aroma neplacuta. Aspect mat in
ruptura. Aspect mat.

— P3 - Paste cu faina de rosii 10 %: isi mentin forma, de culoare caramizie cu
particule mai inchise, dar si verzi asemanatoare unor fragmente vegetale,
nelipicioase, usor grunjoase, lichid de fierbere galben, translucid. Sediment 1 cm.
Nu sunt prezente arahnide si insect in diferite stadii de dezvoltare, nu sunt
prezente urme de faina, fara asperitati, miros placut, fara miros strain, gust
placut, fara gust strain, fara aroma neplacuta. Aspect mat in ruptura. Aspect mat.

— P4 - Paste cu faina de rosii 15 %: isi mentin forma, de culoare caramiziu inchis cu
particule mai inchise la culoare, dar si verzi asemanatoare unor fragmente
vegetale, nelipicioase, grunjoase, lichid de fierbere galben, translucid. Sediment
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1 cm. Nu sunt prezente arahnide si insecte in diferite stadii de dezvoltare, nu sunt
prezente urme de faina, fara asperitati, miros placut, fara miros strain, gust
placut, fara gust strain, fara aroma neplacuta. Aspect mat in ruptura.

In STAS 756/1-85 se precizeaza ca pastele fainoase obisnuite prezint 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. Probele de paste fainoase obtinute se incadreaza in ceea ce priveste
marimea sedimentului.

De asemenea, comparatia cu Standardele de ramura arata ca:

— Valorile umiditatii probelor cu adaos de faina din pielite de rosii se incadreaza in
limita valorii de umiditate, valoarea maxima a umiditatii fiind de 13 %;

— Valorile aciditatii probelor cu diferite concentratii ale pudrei de tomate se
incadreaza in limita maxima a valorii aciditatii de 4,0 grade doar pentru probele P1
- Paste martor si P2 - Paste cu faina de rosii 5 %;

— Valorile cenusii raportate la substanta uscata a probelor adaos de faina din pielite
de rosii nu se incadreaza in limita maxima a cenusii insolubile in HCl de 0,2 %.

Comparatii cu articole de cercetare

Dragomir et al. (2021) au aratat ca adaugarea a 1 % si 3 % pulbere de tomate la
prepararea pastelor a condus la o crestere a continutului de proteina la valori de 7,4 -
7,5 g /la 100 g produs. Kadri et al. (2024) au aratat ca adaugarea a 0, 5, 7,5, 10, 12,5
si 15 % subpodus industrial din pielite de tomate la prepararea pastelor a condus la
cresterea continutului de proteine de la 10,59 la 11,60 g/100 g raportat la s.u.,
continutului de lipide de la 0,12 la 0,32 g/100 g raportat la s.u. si continutului de cenusa
de la 0,76 la 1,70 g/100 g raportat la s.u., scaderea timpului de fierbere de la 4,5
minute la 3,0 minute, odata cu cresterea concentratiei pulberii de tomate.

Dupa Lazar et al. (2019), in ceea ce priveste continutul de minerale, pastele fortifiate
cu 8% faina de tomate au prezentat valoarea maxima a continutului de potasiu: 461,14
mg/100 g si valoarea maxima a continutului de fier: 4,35 mg/100 g.

Similar cu studiile de mai sus, rezultatele obtinute in cercetarile din cadrul Statiei Pilot
Panificatie si Laborator Chimia Alimentului din IBA Bucuresti, in cazul probelor de paste
cu pulbere de tomate adaugata in concentratii de 5 pana la 15 % arata de asemenea o
crestere a valorilor continutului de proteina raportat la substanta uscata, continutului
de lipide raportat la substanta uscata, continutului de cenusa raportat la substanta
uscata. Spre deosebire de rezultatele din studiile de mai sus, timpul de fierbere a fost
identic pentru toate cele patru probe de paste, martor, sau paste cu adaos in diferite
proportii: 12 minute.
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4.3.1.2. Analize fizico-chimice ale grisinelor

Parametrii fizico-chimici determinati pentru grisine sunt prezentati in Tabelul 4.5.

Tabelul 4.5. Parametrii fizico-chimici ai grisinelor

Proba P5 P6 P7 P8

Parametrul Martor (cu 5% FP) (cu 10% FP) | (cu 15% FP)
Valoare energetica, kcal/100 g 460,41 433,11 426,23 421,87
Valoare energetica, kJ/100 g 1924,99 1810,32 1780,22 1761,84
Glucide, % 42,49 42,24 41,91 42,82
Umiditate, % 13,84 16,80 17,89 17,64
Proteina analizata, % + SD 17,23 + 0,05 | 16,60 + 0,02 | 15,86 + 0,11 | 15,67 + 0,14
Proteina la s.u., % + SD 19,99 + 0,06 | 19,95 + 0,03 | 19,31 + 0,13 | 19,03 + 0,17
Grasime analizata, % + SD 24,90 + 0,04 | 22,81 + 0,13 | 22,87 + 0,16 | 22,31 + 0,16
Grasime la s.u., % + SD 28,90 + 0,05 | 27,41 + 0,16 | 27,85 + 0,20 | 27,09 + 0,19
Cenusa analizata, % + SD 1,55 + 0,01 1,56 + 0,00 | 1,48 +0,04 | 1,56 + 0,06
Cenusa la s.u., % + SD 1,80 + 0,02 1,88 + ,00 1,80 + 0,05 | 1,89 + 0,07
Fibra bruta, % + SD 1,55 + 0,01 1,56 + 0,00 | 1,48 +0,04 | 1,56 + 0,06
Sare, % 1,66 1,55 1,55 1,48

Comparatii ale variantelor experimentale cu proba martor
— Valoarea energetica scade cu cresterea concentratiei pudrei de tomate. Proba 8 -

Grisine - faina de rosii 15 % prezinta cea mai mare valoare a acestui parametru:
421,87 kcal/100g, sau 1761,84 Kj/100 g, cea mai mica valoare apartine Proba 5-
Grisine- Martor: 460,41 kcal/100g, sau 1924,99 Kj/100 g;

Valoarea continutului de glucide variaza odata cu adaugarea pudrei de tomate in
comparatie cu martorul. Continutul de glucide variaza intre probele cu faina de
tomate o data cu crestera concentratiei pudrei de tomate. Cel mai mare continut de
glucide apartine Probei 8 - Grisine - faina de rosii 15 % si apoi Probei 5-Grisine- Martor.
Cel mai mic continut de glucide apartine Probei 7 - Grisine - faina de rosii 10 %;
Umiditatea variaza odata cu cresterea concentratiei de faina de tomate, toate
valorile sunt mai mari decat cea a probei martor. Cea mai mare valoare apartine
Probei 7 - Grisine - faina de rosii 10 %, cea mai mica valoare apartine Probei 5-Grisine-
Martor;

Valoarea continutului de proteina raportat la substanta uscata scade odata cu
cresterea concentratiei de faina de tomate. Cea mai mare valoare apartine Probei
5-Grisine- Martor, cea mai mica valoare apartine Probei 8 - Grisine cu 15% FP;
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— Valorile continutului de grasime raportat la substanta uscata, continutului de cenusa
raportat la substanta uscata si continutului de fibra bruta variaza odata cu cresterea
concentratiei pudrei de tomate adaugata. Cea mai mare valoare a continutului de
grasime raportat la substanta uscata apartine Probei 5-Grisine- Martor, cea mai mare
valoare a continutului de cenusa raportat la substanta uscata apartine Probei 8 -
Grisine - faina de rosii 15 %. Cea mai mica valoare a continutului de grasime raportat
la substanta uscata apartine Probei 8 - Grisine - faina de rosii 15 %, cea mai mica
valoare a continutului de cenusa raportat la substanta uscata apartine Probei 5-
Grisine- Martor si Probei 7 - Grisine - faina de rosii 10 %. Exista asemanari ale
continutului de cenusa raportat la substanta uscata intre Proba 5-Grisine- Martor si
Proba 7 - Grisine - faina de rosii 10 % si apropieri intre Proba 6 - Grisine - faina de
rosii 5 % si Proba 8 - Grisine - faina de rosii 15 %. Exista asemanari ale continutului
de fibra bruta intre Proba 6 - Grisine - faina de rosii 5 % si Proba 8 - Grisine - faina
de rosii 15 %;

— Valorile continutului de sare scad odata cu adaugarea pudrei de tomate, in
comparatie cu martorul. Cea mai mare valoare a continutului de sare apartine Probei
5-Grisine- Martor, cea mai mica valoare a continutului de sare apartine Probei 8 -
Grisine - faina de rosii 15 %.

Comparatii ale rezultatelor parametrilor probelor cu standarde profesionale

Comparate cu standardele profesionale, rezultatele pentru grisine se pot interpreta
astfel:

— Valorile umiditatii depasesc limita maxima a valorii de umiditate pentru toate cele
patru probe, martor si variante cu diferite concentratii ale pudrei de tomate.
Valoarea maxima a umiditatii fiind de 10 %;

— Valorile continutului de grasime raportat la substanta uscata sunt usor mai scazute
comparativ cu limita minima a acestui parametru pentru toate cele patru probe.
Valoarea minima a continutului de grasime raportat la substanta uscata fiind de 30
%.

Comparatii cu rezultate din articole de cercetare

Isik & Topkaya (2016) au substituit partial faina de grau cu 4%, 8%, 12 % cu faina de
tescovina de tomate pentru prepararea produselor crackers. Folosirea fainii de
tescovina de tomate a condus la cresterea semnificativa a continutului de proteina,
continutului de cenusd, continutului de fibrd dietetica, continutului de minerale. In
cercetarile din cadrul Statiei Pilot Panificatie si Laborator Chimia Alimentului din IBA
Bucuresti, in cazul probelor de grisine cu pulbere de tomate adaugata in concentratii
de 5 pana la 15 % apare o scadere a valorilor continutului de proteina raportat la
substanta uscata si o variatie a continutului de cenusa raportat la substanta uscata
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4.3.1.3. Analize fizico-chimice ale fursecurilor

Parametrii fizico-chimici determinati pentru fursecuri sunt prezentati in Tabelul 4.6.

Tabelul 4.6. Parametrii fizico-chimici ai fursecurilor

Proba P9 P10 P11 P12

Parametrul Martor (cu 5% FP) (cu 10% FP) | (cu 15% FP)
Valoare energetica, kcal/100 g 539,77 535,53 538,77 520,71
Valoare energetica, kJ/100 g 2254,50 2236,65 2247,69 2173,23
Glucide, % 55,18 56,26 54,17 55,34
Umiditate, % 4,16 3,30 4,15 4,88
Proteina analizata, % + SD 8,79+0,01 | 9,21+0,06 | 8,79+0,16 | 9,15+ 0,13
Proteina la s.u., % + SD 9,17 +0,01 | 9,52+ 0,06 | 9,17 +0,16 | 9,62 + 0,13
Grasime analizata, % + SD 31,57 + 0,01 | 30,79 + 0,04 | 32,55+ 0,12 | 30,11 + 0,03
Grasime la s.u., % + SD 32,94 + 0,01 | 31,84 + 0,04 | 33,95+ 0,13 | 31,65 + 0,03
Cenusa analizata, % + SD 0,30+0,01 | 0,44+0,00 | 0,46 +0,00 | 0,43 + 0,01
Cenusa la s.u., % + SD 0,31 +0,01 | 0,46+0,00 | 0,47 +0,01 | 0,45 + 0,01
Fibra bruta, % + SD 0,10+0,00 | 1,73+0,01 | 2,77 +0,30 | 4,30 +0,00
Zahar, % 21,58 19,38 17,86 17,00

Comparatii ale variantelor experimentale cu proba martor

— Valoarea energetica variaza cu cresterea concentratiei pudrei de tomate. Proba 9 -
Fursecuri - martor prezinta cea mai mare valoare a acestui parametru: 539,77
kcal/100g, sau 2254,50 Kj/100 g, cea mai mica valoare apartine Proba 12-Fursecuri
- faina de rosii 15 %: 520,71 kcal/100g, sau 2173,23 Kj/100 g;

— Valoarea continutului de glucide variaza odata cu adaugarea pudrei de tomate in
comparatie cu martorul. Continutul de glucide variaza intre probele cu faina de
tomate o data cu crestera concentratiei pudrei de tomate, insa toate valorile sunt
mai mari comparativ cu cea a martorului. Cel mai mare continut de glucide apartine
Probei 10 - Fursecuri - faina de rosii 5 %. Cel mai mic continut de glucide apartine
Probei 11 - Fursecuri - faina de rosii 10 %. Proba 9-Fursecuri - martor si Proba 12 -
Fursecuri - faina de rosii 15 % au valori apropiate;

— Valoarea umiditatii creste cu cresterea concentratiei pudrei de tomate. Cea mai
mare valoare apartine Probei 12-Fursecuri - faina de rosii 15 %. Cea mai mica valoare
apartine Probei 10 - Fursecuri - faina de rosii 5 %. Proba 9-Fursecuri - martor si Proba
11 - Fursecuri - faina de rosii 10 % au valori apropiate;
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— Valorile proteinei raportata la substanta uscata si grasimii raportata la substanta
uscata variaza cu cresterea concentratiei pudrei de tomate. Cea mai mare valoare a
proteinei raportata la substanta uscata apartine Probei 12-Fursecuri - faina de rosii
15 %, iar cea mai mica valoare a proteinei raportata la substanta uscata apartine
Probei 11 - Fursecuri - faina de rosii 10 % si Probei 9-Fursecuri - martor. Cea mai mare
valoare a grasimii raportata la substanta uscata apartine Probei 11 - Fursecuri - faina
de rosii 10 %, iar cea mai mica valoare a grasimii raportata la substanta uscata
apartine Probei 12-Fursecuri - faina de rosii 15 %. Proba 10-Fursecuri - faina de rosii
5 % si Proba 12 - Fursecuri - faina de rosii 15 % au valori apropiate ale continutului
de grasime raportata la substanta uscata.

— Valoarea continutului de cenusa raportata la substanta uscata variaza cu cresterea
concentratiei pudrei de tomate, insa toate valorile sunt mai mari comparativ cu cea
a martorului. Cea mai mare valoare apartine Probei 11 - Fursecuri - faina de rosii 10
%, iar cea mai mica valoare apartine Probei 9-Fursecuri - martor. Valorile continutului
de cenusa raportata la substanta uscata sunt apropiate pentru probele cu faina de
tomate adaugata.

— Valoarea continutului de fibra bruta creste cu concentratia de pulbere de tomate,
cea mai mica valoare apartine Probei 9-Fursecuri - martor, iar cea mai mare valoare
apartine Probei 12-Fursecuri - faina de rosii 15 %.

— Valoarea continutului de zahar scade cu cresterea concentratiei de pulbere de
tomate, cea mai mica valoare apartine Probei 12-Fursecuri - faina de rosii 15 %, iar
cea mai mare valoare apartine Probei 9-Fursecuri - martor.

Comparatii ale rezultatelor parametrilor probelor cu standarde

Rezultatele obtinute pentru fursecuri, comparate cu standardele de ramura se

interpreteaza astfel:

— Valorile umiditatii se incadreaza in limita maxima a valorii de umiditate pentru toate
cele patru probe, martor si variante cu diferite concentratii ale pudrei de tomate.
Valoarea maxima a umiditatii fiind de 6 %;

— Valorile grasimii se incadreaza in limita minima a valorii grasimii pentru toate cele
patru probe, martor si variante cu diferite concentratii ale pudrei de tomate.
Valoarea minima a grasimii fiind de 28 %;

— Valorile zaharului se incadreaza in limita minima a valorii zaharului pentru toate cele
patru probe, martor si variante cu diferite concentratii ale pudrei de tomate.
Valoarea minima a zaharului fiind de 16 %.

Comparatii cu rezultate din articole de cercetare

Chung (2007) a preparat fursecuri cu diferite concentratii de faina de tomate: 0, 2,5,
5, 7,5 si 10 % si au raportat cantitati mai mari ale proteinei brute si cenusii, comparativ
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cu martorul si proba cu adaos de 2,5 % faina de tomate, atunci cand s-au adaugat 5,
7,5 si 10 % faina de tomate.

In cazul cercetarilor din cadrul Statiei Pilot Panificatie si Laborator Chimia Alimentului
din IBA Bucuresti privind cele patru probe de fursecuri, probele cu 5 % si 15 % adaos
faina de tomate au avut valori mai mari ale continutului de proteina bruta comparativ
cu martorul, sau proba cu 10 % adaos faina de tomate. Continutul de cenusa raportat
la substanta uscata a fost apropiat intre probele cu adaos de pulbere de tomate de 5,
10, sau 15 %, iar toate cele trei probe au avut continut de cenusa raportat la substanta

uscata mai mare decat cel al martorului.

4.3.1.4. Analize fizico-chimice ale chiflelor

Parametrii fizico-chimici determinati pentru chifle sunt prezentati in Tabelul 4.7.

Tabelul 4.7. Parametrii fizico-chimici ai chiflelor

Proba P13 P14 P15 P16
Parametrul Martor (cu 5% FP) (cu 10% FP) | (cu 15% FP)
Valoare energetica, kcal/100 g 220,18 213,53 206,94 199,88
Valoare energetica, kJ/100 g 935,42 905,78 876,87 846,12
Glucide, % 37,59 37,66 36,75 35,71
Umiditate, % 43,19 43,64 44,51 45,61
Proteina analizata, % + SD 17,38 + 0,01 | 16,71 + 0,00 | 16,57 + 0,04 | 16,41 + 0,06
Proteina la s.u., % + SD 10,27+ 0,00 9,85+0,00 9,64+0,02 9,32+0,03
Grasime analizata, % + SD 0,12+0,01 0,21+0,02 0,30+0,01 0,35+0,02
Grasime la s.u., % + SD 0,07+0,00 0,12+0,01 0,17 0,01 0,20 +0,01
Cenusa analizata, % + SD 1,73 0,00 1,79 +0,00 1,88 +0,01 1,94 +0,01
Cenusa la s.u., % + SD 1,02 0,00 1,05 +0,00 1,09 +0,01 1,10 0,00
Fibra bruta, % + SD 0,40 +0,10 2,90 0,30 4,50 +0,24 5,84 +0,42
Aciditate, grade Ac/100 g 1,2 2,1 2,5 3,1

Comparatii ale variantelor experimentale cu proba martor

— Valoarea energetica scade cu cresterea concentratiei pudrei de tomate. Proba 13 -
Chifle - martor prezinta cea mai mare valoare a acestui parametru: 220,18
kcal/100g, sau 935,42 Kj/100 g, cea mai mica valoare apartine Proba 16 - Chifle -
faina de rosii 15 %: 199,88 kcal/100g, sau 846,12 Kj/100 g;
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Valoarea continutului de glucide scade odata cu cresterea concentratiei pudrei de
tomate. Proba 14 - Chifle - faina de rosii 5 % are cea mai mare valoare si o valoare
usor mai ridicata a acestui parametru comparativ cu martorul, cea mai mica valoare
a acestui parametru o prezinta Proba 16 - Chifle - faina de rosii 15 %, celelalte probe
au valori mai mici ale acestui parametru comparativ cu martorul;

Valoarea umiditatii miezului produsului initial creste odata cu cresterea
concentratiei pudrei de tomate, toate valorile fiind mai mari decat cea a probei
martor. Cea mai mare valoare o prezinta Proba 16 - Chifle - faina de rosii 15 %, iar
cea mai mica valoare o prezinta Proba 13 - Chifle - martor;

Valoarea continutului de proteina raportat la substanta uscata scade odata cu
cresterea concentratiei pudrei de tomate, toate valorile fiind mai mici decat cea a
probei martor. Cea mai mare valoare o prezinta Proba 13 - Chifle - martor, iar cea
mai mica valoare o prezinta Proba 16 - Chifle - faina de rosii 15 %;

Valorile continutului de grasime raportat la substanta uscata, continutului de cenusa
raportat la substanta uscata, continutului de fibra bruta si aciditatii cresc odata cu
cresterea concentratiei pudrei de tomate, toate valorile fiind mai mari decat cea a
probei martor. Cele mai mari valori ale continutului de grasime raportat la substanta
uscata, continutului de cenusa raportat la substanta uscata si aciditatii apartin Proba
16 - Chifle - faina de rosii 15 %, iar cea mai mica valoare o prezinta Proba 13 - Chifle
- martor.

Comparatii ale rezultatelor parametrilor probelor cu standarde profesionale

Rezultatele obtinute pentru chifle, comparate cu standardele profesionale, se
interpreteaza astfel:

Valorile umiditatii miezului produsului initial depasesc limita maxima a valorii de
umiditate pentru toate cele patru probe, martor si variante cu diferite concentratii
ale pudrei de tomate. Valoarea maxima a umiditatii fiind de 42 % pentru chiflele
simple si cu adaos;

Valorile aciditatii se incadreaza in limita valorii aciditatii, pentru toate cele patru
probe. Valoarea maxima a aciditatii fiind de 2,6 grade aciditate la 100 g produs
pentru chiflele simple si cu adaos;

Valorile continutului de grasime raportat la substanta uscata sunt mult mai scazute
comparativ cu limita minima a acestui parametru pentru cele trei probe cu adaos de
faina de tomate. Valoarea minima a continutului de grasime raportat la substanta
uscata fiind de 5 % pentru chiflele cu adaos.

lar cu standardeul de ramura STR 1488-88 Produse de franzelarie din grau astfel:

3 Go &
O L moe 2

Valoarea umiditatii probei martor se incadreaza in limita valorii de umiditate,
valoarea maxima a umiditatii fiind de 42 %;

Valoarea aciditatii se incadreaza in limita valorii aciditatii, pentru proba martor.
Valoarea maxima a aciditatii fiind de 3 grade aciditate la 100 g produs pentru chiflele
simple.
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Comparatii cu rezultate din articole de cercetare

Nour et al. (2015) au raportat o crestere a umiditatii si aciditatii titrabile a painii din
faina de grau suplimentata cu concentratii de 6 % si 10 % deseu de tomate din pielite si
seminte. Selina Brighina et al., 2024 au raportat ca suplimentarea cu 10 % si 20 % faina
de tescovina din tomate cherry si tomate tip curmala la aluatul de paine din grau durum
a condus la cresterea umiditatii de la o valoare de 31,5 % a probei martor la 33,7-33,9
% si a aciditatii de la o valoare de 3,5 ml NaOH 0,1 N a probei martor la 5,2 ml NaOH
0,1 N, respectiv 6,9 ml NaOH 0,1 N a probelor de paine odata cu cresterea cocncetratiei
deseului din procesarea tomatelor.

Majzoobi et al. (2011) au utilizat de asemenea faina de tescovina de tomate in procente
de 0, 1, 3, 5si 7 % pentru prepararea lipiei. Valorile umiditatii au crescut de la 32 % la
34-40 % odata cu cresterea concentratiei de tescovina (Majzoobi et al., 2011).

Similar cu studiile de mai sus, rezultatele obtinute in cercetarile din cadrul Statiei Pilot
Panificatie si Laborator Chimia Alimentului din IBA Bucuresti in cazul probelor de chifle
cu pulbere de tomate adaugata in concentratii de 5 pana la 15 % arata de asemenea o
crestere a valorilor de umiditate a miezului si aciditatii titrabile.

4.3.1.5. Concluzii

Rezultatele obtinute pentru probele de paste fainoase, grisine, fursecuri si chifle indica
urmatoarele:

e Paste fainoase: La suplimentarea cu cele trei procente de faina de tomate, valoarea
energetica, continutul de glucide si umiditatea scad, continutului de proteina
raportat la substanta uscata si cresterea in volum variaza, timpul de fierbere este
similar.

e Grisine: La suplimentarea cu cele trei procente de faina de tomate, valoarea
energetica, valoarea continutului de proteina raportat la substanta uscata, valorile
continutului de sare scad, continutul de glucide, continutului de grasime raportat la
substanta uscata, continutului de cenusa raportat la substanta uscata si continutului
de fibra bruta variaza.

e Fursecuri: La suplimentarea cu cele trei procente de faina de tomate, valoarea
energetica, valoarea continutului de glucide, valorile proteinei raportata la
substanta uscata, grasimii raportata la substanta uscata si continutului de cenusa
raportata la substanta uscata variaza, valorile umiditatii si fibrei brute cresc,
valoarea continutului de zaharului scade.

e Chifle: La suplimentarea cu cele trei procente de faina de tomate, valoarea
energetica, continutul de glucide si continutul de proteina raportat la substanta
scad, dar umiditatea miezului, valorile continutului de grasime raportat la substanta
uscata, continutului de cenusa raportat la substanta uscata, continutului de fibra
bruta si aciditatii cresc.
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4.3.2. Analize reologice
4.3.2.1. Analize reologice cu Mixolab-ul

n analiza reologica efectuatd cu ajutorul echipamentului Mixolab, cantitatea de apa
adaugata fiecarei probe a fost ajustata astfel incat sa se atinga consistenta maxima
standardizata, corespunzatoare valorii C1 = 1,1 Nm. in aceste conditii, pentru proba
martor (faina de grau), avand o umiditate de 11,80%, capacitatea de hidratare
determinata a fost de 65,20%. Rezultatele obtinute indica o crestere progresiva a
capacitatii de hidratare odata cu majorarea proportiei de faina de rosii in amestec.
Astfel, amestecul cu 5% faina de rosii a prezentat o capacitate de hidratare de 66,00%,
cel cu 10% - 69,70%, iar amestecul cu 15% - 71,70%. Aceasta tendinta sugereaza o
capacitate sporita de legare a apei in cazul amestecurilor imbogatite, probabil datorita
continutului mai ridicat de fibre si compusi hidrofili proveniti din pudra de rosii.

In ceea ce priveste umiditatea initiald a probelor, valorile au fost relativ apropiate,
inregistrand aproximativ 11,00% pentru amestecul cu 5% faina de rosii si aproximativ
10,40% pentru amestecurile cu 10% si 15%.
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Fig. 4.5. Curbele Mixolab inregistrate pentru probele de faina de grau
cu adaos de faina din pielite de rosii

Tabelul 4.8. Rezultatele obtinute conform echipamentului Mixolab

Parametri CA C1 C2 C3 C4 Cs
Probe ixolab % Nm Nm Nm Nm Nm
Martor (100% FG) 65,2 1,088 0,371 1,614 1,552 2,465
FG + 5% FP 66 1,109 0,439 1,754 1,581 2,608
FG +10% FP 69,7 1,086 0,394 1,800 1,689 2,392
FG + 15% FP 71,7 1,115 0,402 1,897 1,632 2,262
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Analizand rezultatele obtinute pentru parametrul C2, se observa ca amestecurile cu
faina de rosii prezinta valori usor mai ridicate comparativ cu proba martor. Aceasta
crestere indica o consolidare moderata a retelei proteice, sugerand o interactiune
favorabila intre componentele fainii si adaosul de faina de rosii, care contribuie la
imbunatatirea stabilitatii aluatului in etapa initiala de incalzire.

Zona corespunzatoare gelatinizarii amidonului reprezinta a doua etapa de incalzire a
aluatului, cand temperatura depaseste 50-55°C. In aceastd fazd, capacitatea
amidonului de a gelatiniza si nivelul activitatii a-amilazice influenteaza direct
consistenta maxima atinsa. Cu cat capacitatea de gelatinizare este mai mare si
activitatea a-amilazica mai redusa, cu atat consistenta maxima (C3) va inregistra valori
mai ridicate. Rezultatele obtinute evidentiaza o crestere a valorilor C3 odata cu
adaugarea pudrei de rosii, ceea ce indica o intensificare a procesului de gelatinizare si
o structura mai ferma a aluatului in aceasta etapa.

In etapa corespunzitoare activitatii enzimatice (C4), aluatul este mentinut la
temperaturi ridicate, situate in intervalul optim de actiune al a-amilazei. In aceste
conditii, enzima actioneaza asupra amidonului gelatinizat, determinand scaderea
consistentei aluatului. Cu cat activitatea a-amilazica este mai intensa, cu atat
diminuarea consistentei este mai pronuntata. Analiza rezultatelor arata ca proba
martor prezinta cea mai mare rata de scadere a consistentei, ceea ce indica o activitate
amilazicd mai ridicatd. In schimb, adaosul de fiinad de rosii conduce la reducerea
acestei activitati, fapt reflectat prin valori C4 mai stabile.

In ultima etapd, corespunzitoare retrogradarii amidonului (C5), are loc racirea
aluatului si reorganizarea lanturilor de amidon, fenomen care determina cresterea
consistentei. Tn general, valori mai scazute ale parametrului C5 sunt asociate cu un
potential mai bun de intarziere a procesului de invechire a produselor de panificatie.
Conform rezultatelor obtinute, amestecul cu 15% faina de rosii a inregistrat cea mai
mica valoare a consistentei finale, sugerand un posibil efect favorabil asupra mentinerii
prospetimii produsului finit.

4.3.2.2. Analiza farinografica

Farinograful este folosit 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
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proprietatilor reologice ale aluatului in timpul procesului tehnologic, mentinerea
formei si retinerea gazelor in aluat, forma si volumul painii.

Din curba farinografica obtinuta cu Farinograful Brabender se determina timpul de
dezvoltare a aluatului si gradul de inmuiere, caracteristici care influenteaza puterea
fainii. Timpul de dezvoltare este direct proportional iar gradul de inmuiere este invers
proportional cu puterea fainii.

Tn Anexa 2 (Figurile A2.1 - A.2.4 sunt prezentate farinogramele fainii de grau (Figura
A.2.1) si ale amestecurilor de faina de grau cu 5% faina din pielite de rosii (Figura
A.2.2), 10% FP (Figura A.2.3) si 15% FP (Figura A.2.4).

Tabelul 4.9 prezinta principalii parametri obtinuti din farinograme: capacitatea de
hidratare, timpul de dezvoltare, stabilitatea aluatului, gradul de inmuiere si puterea
fainii.

Evaluarea comportamentului reologic al probelor s-a realizat prin intermediul
parametrilor farinografici: capacitatea de hidratare, timpul de dezvoltare, stabilitatea
aluatului, gradul de inmuiere si puterea fainii. Valorile obtinute indica modificari
semnificative ale proprietatilor aluatului in functie de proportia de adaos de faina de
rosii (5%, 10%, 15%) comparativ cu proba martor.

Tabelul 4.9. Parametrii obtinuti din farinograme

Parametri | Capacitate de Timp de Stabilitate, Grad de Putere,
Probe hidratare, % | dezvoltare, min min inmuiere, UF mm
Martor (100% FG) 66,40 5,37 7,70 68 100
95%bFG + 5% FP 69,20 7,33 10,04 50 142
90%bFG + 10% FP 74,30 7,96 5,84 108 114
85%bFG + 15% FP 75,50 6,37 4,03 115 87

Capacitatea de hidratare a crescut progresiv de la 66,40% (martor) la 75,50% (15% faina
de rosii). Aceasta crestere poate fi atribuita continutului ridicat de fibre si pectine din
pudra de rosii, compusi cu capacitate mare de retinere a apei. Fibrele insolubile absorb
apa prin mecanisme fizice, iar pectinele formeaza structuri hidrofile capabile sa retina
cantitati suplimentare de apa in matricea aluatului. Astfel, adaosul de faina de rosii
determina cresterea necesarului de apa pentru atingerea consistentei standard de 500
UF. Din punct de vedere tehnologic, acest fenomen poate conduce la un randament
crescut al aluatului, insa necesita ajustarea parametrilor de procesare.

Timpul de dezvoltare a crescut de la 5,37 min (martor) la 7,96 min (10% faina de rosii),
urmat de o scadere la 6,37 min (15%). Cresterea observata la 5% si 10% poate fi explicata
prin absorbtia suplimentara de apa si redistribuirea acesteia intre proteinele glutenice
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si fibrele din pudra de rosii, ceea ce prelungeste timpul necesar pentru formarea optima
a retelei glutenice. La amestecul cu 15%, scaderea timpului de dezvoltare sugereaza
un efect de diluare a glutenului si o posibila interferenta mecanica a particulelor de
faina cu structura proteica. Fibrele pot fragmenta continuitatea retelei glutenice, iar
aciditatea naturala a pudrei de rosii poate influenta interactiunile protein-protein,
afectand structura tridimensionala a glutenului.

Stabilitatea a atins valoarea maxima la 5% faina de rosii (10,04 min), comparativ cu
7,70 min la martor, dupa care a scazut la 5,84 min (10%) si 4,03 min (15%). Aceasta
evolutie indica faptul ca un adaos moderat (5%) poate avea un efect structurant, posibil
printr-o hidratare mai uniforma si o interactiune favorabila intre componentele fainii
si cele ale pudrei de rosii. La concentratii mai mari, efectul devine negativ, cel mai
probabil din cauza: diluarii fractiei glutenice, competitiei pentru apa intre proteine si
fibre, perturbarii structurii continue a retelei proteice. Scaderea stabilitatii reflecta o
toleranta redusa la framantare si fermentatie.

Gradul de inmuiere a crescut semnificativ odata cu majorarea proportiei de faina de
rosii, de la 68 UF (martor) la 115 UF (15%). Valorile ridicate indica o pierdere rapida a
consistentei dupa atingerea dezvoltarii maxime. Acest fenomen poate fi explicat prin:
slabirea retelei glutenice din cauza diluarii proteinelor, competitia pentru apa,
efectele aciditatii asupra structurii proteice. Cresterea inmuierii sugereaza o stabilitate
structurala redusa in timpul fermentatiei.

in ceea ce priveste puterea fainii, puterea maxima a fost inregistrata la 5% faina de
rosii (142 mm), urmata de 10% (114 mm), martor (100 mm) si 15% (87 mm).

Rezultatele confirma ca un adaos redus (5%) poate imbunatati proprietatile reologice
globale, in timp ce adaosurile mai mari afecteaza negativ rezistenta si elasticitatea
aluatului. Amestecul de 15% indica o structura glutenica insuficient dezvoltata si o
capacitate redusa de retinere a gazelor.

4.3.2.3. Analiza extensografica

Analiza extensografica (Anexa 3, Figurile A3.1 - A3.4) a evidentiat modificari
semnificative ale comportamentului reologic al aluatului in functie de adaosul de faina
din pielite de rosii si de durata perioadei de repaus (45, 90 si 135 min). Parametrii
analizati - energia, rezistenta la intindere (R), extensibilitatea (E) si raportul R/E -
reflecta echilibrul dintre elasticitate si capacitatea de deformare a retelei glutenice.

Dupa 45 de minute de repaus (Tabelul 4.10), proba cu 5% faina de rosii a prezentat cea
mai mare valoare a energiei (111 cm?), comparativ cu martorul (70 cm?), indicand o
structura reologica mai puternica si o capacitate buna de acumulare a energiei pana la
rupere. In schimb, la 10% adaos s-a observat o scadere a energiei (62 cm?), sugerand
inceputul unui efect de diluare a glutenului.
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Proba cu 15% a inregistrat o rezistenta la extensie foarte ridicata (586 UB), concomitent
cu o extensibilitate redusa (112 mm), ceea ce a condus la o crestere accentuata a
raportului R/E (5,2). Acest comportament indica un aluat rigid si tenace.

Tabelul 4.10. Parametrii extensografici ai probelor dupa 45 min de repaus

Parametri | Energie, Rezistenta la Extensibilitate, | Raportul
Proba cm? intindere, UB mm R/E
Martor (100% FG) 70 249 168 1,5
95%bFG + 5% FP 111 322 179 1,8
90%bFG + 10% FP 62 328 127 2,6
85%bFG + 15% FP 96 586 112 5,2

La 90 de minute de repaus (Tabelul 4.11), diferentele dintre probe s-au accentuat.
Proba cu 5% a mentinut cea mai mare energie (114 cm?) si un raport R/E relativ
echilibrat (2,2), sugerand o bun toleranta la fermentatie. in schimb, la 15% faina de
rosii, rezistenta la extensie a crescut semnificativ (706 UB), iar extensibilitatea a scazut
la 72 mm, determinand un raport R/E foarte ridicat (10,0). Aceasta evolutie reflecta o
structura excesiv de rigida, cu capacitate redusa de deformare plastica.

Tabelul 4.11. Parametrii extensografici ai probelor dupa 90 min de repaus

Parametri | Energie, Rezistenta la Extensibilitate, | Raportul
Proba cm? intindere, UB mm R/E
Martor (100% FG) 59 208 170 1,2
95%bFG + 5% FP 114 366 168 2,2
90%bFG + 10% FP 61 416 103 4,1
85%bFG + 15% FP 77 706 72 10,0

Dupa 135 de minute de repaus (Tabelul 4.12), s-a observat o scadere generala a
energiei la toate probele, fenomen asociat relaxarii retelei glutenice in timpul
fermentatiei. Cu toate acestea, proba cu 5% faina de rosii a mentinut valori superioare
martorului (85 cm? fata de 51 cm?), confirmand stabilitatea reologica mai buna. La 10%
si 15%, rezistenta la extensie a continuat sa creasca (474 UB si 746 UB), iar
extensibilitatea a ramas scazuta, ceea ce indica un dezechilibru persistent intre
elasticitate si extensibilitate.
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Cresterea rezistentei si reducerea extensibilitatii la niveluri mari de adaos pot fi
explicate prin diluarea glutenului si competitia pentru apa intre proteine si fibrele din
pudra de rosii. De asemenea, particulele insolubile si aciditatea naturala pot perturba
reteaua glutenica, determinand o structura mai rigida si mai putin extensibila.

Tabelul 4.12. Parametrii extensografici ai probelor dupa 135 min de repaus

Parametri | Energie, Rezistenta la Extensibilitate, | Raportul
Proba cm? intindere, UB mm R/E
Martor (100% FG) 51 190 166 1,1
95%bFG + 5% FP 85 301 157 1,9
90%bFG + 10% FP 61 474 93 5,1
85%bFG + 15% FP 75 746 77 9,6

In ansamblu, rezultatele extensografice indica faptul c& adaosul de 5% faina de rosii
imbunatateste echilibrul reologic al aluatului, crescand energia si mentinand un raport
R/E favorabil. La 10% si, mai ales, la 15%, efectele negative devin predominante,
caracterizate prin tenacitate excesiva si extensibilitate redusa, ceea ce poate afecta
negativ capacitatea de retinere a gazelor si volumul produsului finit.

Prin urmare, din punct de vedere extensografic, proportia optima de faina de rosii in
conditiile experimentale analizate este de 5%, aceasta asigurand cel mai bun echilibru
intre rezistenta si extensibilitate si o toleranta adecvata la fermentatie.

4.3.2.4. Determinarea indicelui de cadere conform Hagberg-Perten

Activitatea a-amilazica se estimeaza folosind ca substrat amidonul prezent in esantion.
Determinarea se bazeaza 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 suspensiei obtinute 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 suspensia de faina sau srot incalzit.

Atunci cand durata creste > 400-500 s inseamna ca faina nu are activitate enzimatica.
Este nevoie de adaugarea enzimelor pentru a imbunatati calitatea painii sau a
produselor de patiserie. Cand durata scade sub 250 s inseamna ca a avut loc incoltirea
si enzima alfa amilaza incepe sa descompuna lanturile lungi de amidon in zaharuri
simple.
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Pentru realizarea analizei indicelui de cadere al probelor s-a determinat initial
umidiatea. Ulterior s-a stabilit cantitatea de proba luata in lucru conform cu umiditatea
obtinuta (SR EN 1SO 3093:2010).

Tabelul 4.13. Indicele de cadere

Parametri | Umiditate | Indice de cadere
Proba % s
Martor (100% FG) 11,78 447
95%bFG + 5% FP 11,00 416
90%bFG + 10% FP 10,40 383
85%bFG + 15% FP 10,46 327

Determinarea indicelui de cadere (Falling Number) a evidentiat o reducere progresiva
a valorilor FN odata cu cresterea proportiei de faina de rosii in amestec, de la 447 s in
cazul probei martor la 327 s pentru amestecul cu 15%. Valoarea ridicata inregistrata de
proba martor indica o activitate a-amilazica redusa, in timp ce scaderea indicelui de
cadere la probele cu adaos sugereaza o intensificare aparenta a activitatii enzimatice
sau o modificare a comportamentului sistemului amidon-apa.

Coreland aceste rezultate cu parametrii obtinuti prin analiza Mixolab, se observa ca
valorile C3 (consistenta maxima in etapa de gelatinizare a amidonului) cresc odata cu
adaosul de faina de rosii, ceea ce indica o capacitate mai mare de formare a gelului
amidonos. Tn acelasi timp, parametrii C4, care reflecta stabilitatea aluatului la
temperaturi ridicate si influenta activitatii a-amilazice asupra amidonului gelatinizat,
sugereaza o reducere a degradarii enzimatice in probele cu adaos, comparativ cu
martorul.

4.3.2.5. Concluzii

Analiza comparativa a rezultatelor obtinute prin farinografie, extensografie si Mixolab
evidentiaza faptul ca adaosul de faina de rosii influenteaza semnificativ comporta-
mentul reologic al aluatului, efectele fiind dependente de proportia utilizata.

Din punct de vedere farinografic, cresterea progresiva a capacitatii de hidratare odata
cu majorarea nivelului de adaos (de la 66,40% la 75,50%) confirma contributia fibrelor
si pectinelor din pudra de rosii la retinerea apei.

Totodata, stabilitatea aluatului a fost maxima la 5% adaos, indicand o consolidare
moderata a retelei glutenice. La concentratii mai mari (10% si 15%), s-a observat o
reducere a stabilitatii si o crestere a gradului de inmuiere, ceea ce sugereaza diluarea
glutenului si competitia pentru apa intre proteine si fibrele vegetale.
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Rezultatele extensografice confirma aceste observatii. La 5% faina de rosii s-a
inregistrat cea mai mare energie si un raport R/E echilibrat (aproximativ 1,8-2,2),
indicand un raport optim intre elasticitate si extensibilitate. in schimb, la 10% si mai
ales la 15%, s-a constatat o crestere accentuata a rezistentei la extensie concomitent
cu reducerea extensibilitatii, determinand valori foarte ridicate ale raportului R/E.
Acest comportament reflecta un aluat excesiv de tenace si rigid, cu potential redus de
expansiune in timpul fermentatiei si coacerii.

Analiza Mixolab a evidentiat influenta adaosului de faina de rosii asupra
comportamentului termomecanic al aluatului. Cresterea usoara a parametrului C2 la
probele cu adaos indica o stabilitate mai buna a retelei proteice in etapa initiala de
incalzire. Valorile mai ridicate ale C3 sugereaza o intensificare a procesului de
gelatinizare a amidonului, asociata cu capacitatea crescuta de hidratare a sistemului.

in etapa corespunzatoare activittii a-amilazice (C4), probele cu faind de rosii au
prezentat o scadere mai redusa a consistentei comparativ cu martorul, indicand o
activitate enzimaticd mai moderata. in faza finala (C5), proba cu 15% a inregistrat cea
mai mica valoare a consistentei, ceea ce sugereaza un posibil efect favorabil asupra
reducerii retrogradarii amidonului si, implicit, asupra mentinerii prospetimii produsului
finit.

in ansamblu, amestecul cu 15% faina din pielite de rosii prezinta valori ale indicelui de
cadere situate intr-un interval mai favorabil pentru panificatie, concomitent cu o buna
stabilitate reologica evidentiata prin parametrii Mixolab, sugerand un potential
tehnologic superior comparativ cu proba martor insa scaderea valorilor FN in cazul
amestecurilor cu faina de rosii nu indica neaparat o crestere reala a activitatii a-
amilazice, ci poate reflecta modificari structurale ale matricei amidonoase si efecte de
dilutie.

Adaosul de faina din pielite de rosii influenteaza semnificativ proprietatile reologice
ale aluatului, efectele fiind dependente de concentratie. Prin urmare, din perspectiva
reologica si tehnologica, proportia optima de faina din pielite de rosii in conditiile
experimentale analizate este de 5%, aceasta concentratie asigurand un echilibru
favorabil intre hidratare, stabilitate si rezistenta retelei glutenice

4.3.3. Caracterizarea microbiologica a produselor obtinute

Rezultatele obtinute pentru cele 16 probe analizate sunt prezentate in tabelul 4.14.
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Tabelul 4.14. Determinarea numarului de drojdii si mucegaiuri

Martor Cu adaos de faina din pielite de rosii
Tip produs 5 % | 10 % | 15 %
Drojdii si mucegaiuri, ufc/g
Paste <10 <10 <10 <10
Grisine <10 <10 <10 <10
Fursecuri <10 <10 <10 <10
Chifle <10 <10 <10 <10

Conform ordinului nr. 27/2011 al A.N.S.V.S.A. privind aprobarea criteriilor
microbiologice si de igiena care se aplica produselor alimentare, in cazul ,,Produselor
de panificatie simple”, limitele admise pentru Drojdii si mucegaiuri sunt intre 10-100
ufc/g.

4.3.4. Continutul total de fenoli si activitatea antioxidanta

4.3.4.1. Continutul total de fenoli

Compusii fenolici sunt esentiali pentru sanatatea umana, avand numeroase beneficii
precum actiuni antioxidante, antiinflamatorii si antimicrobiene (Shahidi et al., 2015).
Rezultatele continutului de fenoli totali determinati pentru produsele analizate sunt

prezentate in tabelul 4.15.

Tabelul 4.15. Continutul total de fenoli in probele analizate

Proba TPC, mg GAE/100 g s.u. Proba TPC, mg GAE/100 g s.u.
P1 44,29 + 0,33 P9 39,55 + 0,144
P2 56,90 + 2,12¢ P10 78,03 + 2,62¢
P3 69,57 + 0,05 P11 82,89 + 0,25
P4 86,03 + 0,392 P12 105,72 + 2,682
P5 49,79 + 0,424 P13 43,99 + 0,734
P6 59,38 + 0,11¢ P14 76,31 + 0,91¢
P7 77,47 + 0,07° P15 102,03 £ 1,15P
P8 89,14 + 0,722 P16 117,37 + 1,802

Valorile sunt exprimate ca medie + deviatie standard (n = 3).
Valorile urmate de litere diferite in acelasi set de produse sunt semnificativ diferite (p < 0,05).
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Continutul total de fenoli al pastelor fainoase (probele P1-P4) a variat intre 44,29-
86,03 mg GAE/100g s.u. Proba martor, P1 a prezentat cel mai mic continut in compusi
polifenolici, 44,29 mg GAE/100g s.u, in timp cea mai mare concentratie de polifenoli
totali a fost inregistrat de proba P4, 86,03 mg GAE/100g s.u. Se observa ca nivelul de
TPC creste o data cu cresterea procentului de adaos de pudra de rosii, dupa cum
urmeaza: P1<P2<P3<P4. Continutul de compusi fenolici a crescut cu 28,49% in proba
P2, 57,08% in proba P3, si cu 94,26% in proba P4 comparatic cu proba martor, P1.

Continutul total de fenoli al grisinelor (probele P5-P8) s-a incadrat intre 49,79 mg
GAE/100g s.u si 89,14 mg GAE/100g s.u. Concentratia de polifenoli totali a crescut
direct proportional cu adaosul de faina de rosii, P5 prezentand cel mai mic continut de
compusi fenolici in timp ce P8 a fost cel mai bogat in TPC. Cresterea in TPC a fost
exponentiala, astfel ca in comparatie cu proba martor (P5), proba P6 a inregistrat o
concentratie mai mare cu 19,27%, proba P7 cu 55,59% iar proba P8 cu 79,03%.

Fursecurile (probele P9-P12) au avut un continut total de fenoli incadrat intre 39,55-
105,72 mg GAE/100g s.u. Cea mai mare concentratie in TPC a prezentat-o proba P12,
in timp ce proba martor, P9, a fost cea mai saraca in compusi fenolici. Comparativ cu
proba martor, cresterea concentratiei de TPC in probele P10, P11, si P12 a fost
semnificativa. Astfel ca proba P10 a inregistrat un TPC de 2 ori mai mare comparativ
cu proba martor, in timp ce in probele P11 si P12 continutul de compusi fenolici a
crescut cu 109,58%, respectiv 167,30%.

Chiflele (probele P13-P16) au prezentat un continut total de fenoli cuprins intre 43,99-
117,37 mg GAE/100g s.u. Cel mai mare TPC a fost inregistrat de proba P16, proba cu
cea mai mare cantitate de faina de rosii, in timp ce proba martor, doar din faina de
grau a prezentat cel mai mic TPC.

Se observa ca odata cu cresterea continutului de faina de rosii, creste si continutul de
polifenoli totali. Cea mai mare crestere se poate observa in probele de fursecuri si
chifle.

4.3.4.2. Activitatea antioxidanta DPPH

Rezultatele activitatii antioxidante pentru produsele analizate sunt prezentate in
tabelul 4.16.

Activitatea antioxidanta a pastelor (probele P1-P4) variat intre 34,52-68,86 mg TE/100g
s.u. Cea mai mare valoare DPPH a prezentat-o proba P4, in timp ce proba martor, P1,
a inregistrat cea mai mica activitate antioxidanta. Comparativ cu proba martor,
cresterea activitatii antioxidane a fost exponentiala, de la 39,66% in proba P2, pana la
99,46% in proba P4. Aceasta crestere se datoreaza adaosului de faina din pielite de rosii
in probele de paste.
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Tabelul 4.16. Activitatea antioxidanta in probele analizate

Proba DPPH, mg TE/100 g s.u. Proba DPPH, mg TE/100 g s.u.
P1 34,52 + 5,209 P9 48,03 + 1,509
P2 48,21 + 1,43¢ P10 69,41 + 0,06¢
P3 60,30 + 2,95 P11 70,58 + 0,91°
P4 68,86 + 2,062 P12 81,89 + 1,392
P5 0,25 + 0,02¢ P13 54,76 + 2,92¢
P6 0,70 + 0,08¢ P14 70,78 £ 1,79¢
P7 32,01 + 4,46° P15 82,50 + 1,66°
P8 58,15 + 0,502 P16 87,67 + 2,582

Valorile sunt exprimate ca medie + deviatie standard (n = 3).
Valorile urmate de litere diferite in acelasi set de produse sunt semnificativ diferite (p < 0,05).

Pentru probele de saratele, P5-P8, activitatea antioxidanta DPPH a fost intre 0,25-58,15
mg TE/100g s.u. Valoarea activitatii antioxidante a crescut odata cu cresterea
procenului de faina de rosii. Astfel, P8 a avut cea mai mare valoare DPPH, 58,15 mg
TE/100g s.u., in timp ce proba martor, P5, a inregistrat cea mai mica activitate
antioxidanta, 0,25 mg TE/100g s.u.

Rezultatele valorilor DPPH pentru fursecuri (probele P9-P12) s-au incadrat intre 48,03-
81,89 mg TE/100g s.u. In comparatie cu proba martor, activitatea antioxidanta a
crescut cu 44,50, si 46,94% in probele P10 si P11, si cu 70,49% in proba P12. Procentul
de faina de rosii a condus la cresterea activitatii antioxidante.

Activitatea antioxidanta DPPH a chiflelor (probele P13-P16 a fost cuprinsa intre 54,76
si 87,67 mg TE/100g s.u. Tn comparatie cu proba martor, P13, activitate antioxidanta a
crescut cu 29,25% in P14, 50,66% in P15, si 60,09% in P16. Adaosul de pudra de rosii a
condus la imbogatirea cu compusi antioxidanti.

Yagci et al. (2022), au dezvoltat 4 produse (extrudate) in care au adaugat diferite
procente, 5, 10, 15, 20% de tescovina de rosii pentru a studia evolutia continutului total
de fenoli si a activitatii antioxidante DPPH. Continutul total de fenoli au variat intre
38,50 si 196,30 mg GAE/100 g s.u. Probele cu adaos de pudra de rosii au prezentat o
concentratie TPC mai mare comparativ cu proba martor. Cresterea a fost de 102,86%
in extrudatele cu 5% pudra de rosii, 259,22% pentru cele cu 10% pudra de rosii, 409,35%
in probele cu 15% adaos de pudra de tomate, si 409,87% in cele cu 20% faina de rosii.
Rezultatele indica faptul ca extrudatele au avut o crestere mai accentuata a
continutului de polifenoli fatd de probele investigate in cadrul acestei cercetari. In
ceea ce priveste activitatea antioxidanta, extrudatele au prezentat o crestere DPPH

. = 30/135
. \(\:/)’ ﬂ :‘ b
l@’ 7 |_|me

l\(l)ll\l

L\ VERSIT \b

SALATIENSIS




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

fata de proba martor cu valori incadrate intre 54,10-97,00 mg TE/100g s.u. Comparativ
cu probele din prezenta cercetare, extrudatele cu 10% faina de rosii au inregistrat cea
mai mare cantitate de TPC, respectiv cea mai mare crestere in comparatie cu proba
martor, 79,30%.

Stoica et al. (2026) au investigat potentialul pudrei de rosii ca ingredient natural in
branzeturile semitari. Branza a fost imbogatita cu concentratii variabile de faina de
rosii (5%, 7%), iar fiecare varianta a fost evaluata cu privire la continutul de polifenoli
totali si activitatea antioxidanta prin metoda ABTS. Proba martor a prezentat un TPC
de 84,66 mg GAE/100 g substanta proaspata (s.p.), in timp ce cele 2 variante nou
dezvoltate au inregistrat un continut de compusi fenolici de 101,50, respectiv 123,66
mg GAE/100 g s.p. Activitatea antioxidanta ABTS a variat intre 215,24-831,71 pmol TE/g
s.p. Similar cu probele analizate in cercetarea prezenta, activitatea antioxidanta a
crescut cu cresterea procentului de faina de rosii.

Isik & Topkaya (2015) au studiat potentialul utilizarii pudrei de rosii in dezvoltarea de
biscuiti si investigarea continutului de polifenoli totali si evaluarea activitatii
antioxidante. Biscuitii au fost preparati prin inlocuirea a 4, 8 si 12% din faina in formule
cu tescovina de rosii uscata. Rezultatele concentratiei de compusi fenolici a variat intre
55,52-127,58 mg GAE/100g. Dupa adaosul de pudra de rosii, TPC a crescut cu 30,60%
in proba cu 4%, 98,01% in proba cu 8%, respectiv cu 142,93%, in proba 12%.

4.3.4.3. Corelatia dintre TPC si DPPH

Pentru fiecare set de produse, paste, grisine, fursecuri si chifle, s-a analizat corelatia
dintre continutul total de fenoli si activitataea antioxidanta DPPH (Tabelul 4.17).

Tabelul 4.17. Determinarea factorului de corelatie dintre TPC si DPPH

Produsul Paste Grisine Fursecuri Chifle
Factorul de corelatie, r 0,9860 0,9704 0,9984 0,9980

Se evidentiaza o corelatie semnificativa intre continutul total de compusi fenolici, TPC,
si activitatea antioxidanta determinata prin metoda DPPH pentru fiecare set de probe
analizat.

n cazul probelor de paste, coeficientul de corelatie Pearson a fost r = 0,9860, ceea ce
corespunde unui coeficient de determinare r2 = 0,9722, indicand faptul ca 97,22% din
variatia activitatii antioxidante poate fi explicata prin variatia continutului total de
fenoli. Pentru probele de fursecuri, s-a obtinut un coeficient de corelatie r = 0,9704,
cu r2 = 0,9417, evidentiind o asociere puternica intre TPC si activitatea antioxidanta.
Tn cazul probelor de grisine, coeficientul de corelatie a fost r = 0,9984 (r2 = 0,9968), iar
pentru probele de chifle s-a inregistrat r = 0,9980, cu r2 = 0,9960.
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Valorile ridicate ale coeficientilor de corelatie confirma existenta unei relatii liniare
foarte puternice intre continutul total de compusi fenolici si capacitatea antioxidanta
a produselor analizate.

4.3.4.4. Concluzii

Suplimentarea cu faina de rosii a determinat cresterea semnificativa a continutului
total de polifenoli in toate produsele analizate (paste, saratele, fursecuri si chifle),
comparativ cu probele martor formulate exclusiv cu faina de grau. Activitatea
antioxidanta, evaluata prin metoda DPPH, a crescut proportional cu nivelul de
inlocuire a fainii de grau (5%, 10% si 15%), evidentiind o corelatie directa intre
procentul de faina de rosii si capacitatea de neutralizare a radicalilor liberi. Rezultatele
sugereaza ca faina de rosii reprezinta un ingredient functional eficient, contribuind
la imbunatatirea profilului bioactiv al produselor de panificatie si paste fainoase.
Cresterea progresiva a valorilor TPC si DPPH indica faptul ca fortificarea la nivel de
15% a avut cel mai pronuntat efect antioxidant.

Integrarea fainii de rosii in produse cerealiere poate constitui o strategie viabila pentru
dezvoltarea de alimente cu valoare functionala crescuta si potential benefic asupra
sanatatii, prin aport suplimentar de compusi fenolici cu rol antioxidant.

4.3.5. Determinarea proprietatilor texturale

4.3.5.1. Proprietatile texturale ale pastelor

Proprietatile texturale ale pastelor obtinute din faina de grau cultivat conventional
(martor, P1) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P2), 10% (P3) si
15% (P4) sunt prezentate in figura 4.6 (fermitatea) si figura 4.7 (elasticitatea,
coezivitatea si gumozitatea).

0,10

0,09

0,08

0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00
P1 P2 P3 P4

B Fermitate (Forta 40 %) (N) W Fortala Fermitate 2 (M)

Fig. 4.6. Fermitatea pastelor din faina de grau martor (P1) si faina de grau cu adaos
de faina din pielite de rosii 5% (P2), 10% (P3) si 15% (P4)
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In ceea ce priveste fermitatea (Forta la 40%), proba martor P1 prezinta valoarea cea
mai ridicata (0,08 N), in timp ce toate probele cu adaos (P2, P3, P4) au valori usor mai
scazute (0,06 N). Aceasta indica faptul ca introducerea subprodusului din rosii
determina o usoara reducere a rezistentei la deformare. Din punct de vedere structural,
fibrele si fractiile solide din rosii pot perturba matricea proteica a pastelor,
determinand o textura usor mai putin rigida.

1,00 1,20 0,10
0,96 1,00 0,08
0,92 0,80
0,06
0,88 0,60
0,04
0,84 0,40
0,80 0,20 0,02
0,76 0,00 0,00
P1 p2 P3 P4 P1 p2 P3 P4 P1 p2 P3 P4
M Elasticitate u Coezivitate B Gumozitate (N)

Fig. 4.7. Elasticitatea, coezivitatea si gumozitatea pastelor din faina de grau martor
(P1) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P2), 10% (P3) si 15% (P4)

Aceeasi tendinta se observa si la forta de fermitate 2, unde P1 are 0,07 N, iar probele
cu adaos se stabilizeaza la 0,06 N. Prima si a doua fermitate se schimba direct
proportional. Parametrul elasticitate prezinta o usoara crestere odata cu adaosul de
subprodus, de la 0,90 (P1) la 0,93 (P3 si P4). Aceasta indica o capacitate mai buna de
revenire dupa compresie in probele cu concentratie mai mare de subprodus din rosii.
Prezenta fibrelor poate contribui la aceasta elasticitate crescuta, prin distribuirea
tensiunilor in matrice.

Coezivitatea creste progresiv de la 0,83 (P1) la 0,93 (P3), mentinandu-se ridicata si la
P4 (0,92). Aceasta evolutie arata ca structura interna devine mai bine integrata pe
masura ce procentul de subprodus creste.

In ceea ce priveste gumozitatea, valorile scad usor de la 0,06 N (P1) la 0,05 N pentru
probele cu adaos. Aceasta confirma faptul ca produsul devine usor mai putin dens si
mai putin solicitant la masticatie, ceea ce poate fi perceput pozitiv din punct de vedere
senzorial.

Adaosul de subprodus din rosii in paste determina: o usoara reducere a fermitatii, o
crestere a elasticitatii, o crestere semnificativa a coezivitatii, o reducere discreta a
gumozitatii. Modificarile sunt moderate si nu indica deteriorarea calitatii texturale.
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La niveluri intermediare (P3), se observa un echilibru favorabil intre elasticitate si
coezivitate, sugerand o structura bine stabilizata, fara pierderea fermitatii
caracteristice pastelor.

Tn ansamblu, datele arata ca subprodusul din rosii poate fi integrat fara a afecta negativ
parametrii texturali esentiali, contribuind chiar la o usoara optimizare a structurii
interne.

4.3.5.2. Proprietatile texturale ale grisinelor

Proprietatile texturale ale grisinelor obtinute din faina de grau cultivat conventional
(martor, P5) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P6), 10% (P7) si
15% (P8) sunt prezentate in figura 4.8 (fermitatea si fragilitatea).

Fermitatea/duritatea (N) Modul (Tangent3 0 mm) Fragilitate ca
14 panta (Mpa)
12 25
10 50
8
15
6
10
4
’ - 5 '
0 0
P5 (M) P6 P7 P8 P5 (M) P6 P7 P8

Fig. 4.8. Fermitatea si fragilitatea grisinelor din faina de grau martor (P5) si faina de
grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P6), 10% (P7) si 15% (P8)

Proba P5 prezinta cea mai mare valoare atat pentru fermitate (8,69), cat si pentru
fragilitate (17,69). Aceasta combinatie sugereaza un produs relativ dur, dar care se
fractureaza usor la aplicarea fortei, caracteristica asociata unei texturi crocante
pronuntate. Din punct de vedere senzorial, aceasta structura poate fi perceputa ca
fiind intens crocanta, cu rupere rapida si sunet clar la masticatie.

Proba P6 inregistreaza cea mai mica fermitate (4,22) si o fragilitate redusa (10,9),
indicand o structura mai putin rigida si mai putin casanta. Senzorial, aceasta poate fi
perceputa ca fiind mai putin crocanta, posibil usor mai friabila sau cu o rezistenta
mecanica mai scazuta la muscare.

Probele P7 si P8 prezinta valori intermediare ale fermitatii (6,45 si 6,79). Fragilitatea
este mai ridicata la P7 (13,09) comparativ cu P8 (10,64), ceea ce sugereaza ca P7 are
o structura mai predispusa la fractura decat P8. Proba P8, desi are o fermitate
apropiata de P7, manifesta o fragilitate mai redusa, indicand o structura mai compacta
si o rupere mai putin brusca.
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Coreland cele doua atribute, se observa ca nivelul de adaos al subprodusului din rosii
influenteaza echilibrul dintre duritate si fragilitate. Valorile mai ridicate pot fi asociate
cu modificari ale structurii aluatului.

Din punct de vedere senzorial, un nivel optim ar trebui sa ofere un echilibru intre
fermitate si fragilitate, astfel incat produsul sa fie perceput ca ,,crocant”, dar nu
excesiv de dur sau prea friabil. In acest context, probele P7 si P8 par si prezinte un
profil textural mai echilibrat comparativ cu extremele reprezentate de P5 (prea dur si
foarte fragil) si P6 (mai putin ferm si mai putin crocant).

4.3.5.3. Proprietatile texturale ale fursecurilor

Proprietatile texturale ale fursecurilor obtinute din faina de grau cultivat conventional
(martor, P9) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P10), 10% (P11)
si 15% (P12) sunt prezentate in figura 4.9 (duritatea si fragilitatea).

Forta maxima ca hardness of the cookie Modul (Tangentd 0 mm)
(N) Brittleness/Fragilitate ca panta (Mpa)
35 100
30
80
25
20 60
15 40
10
. 20
0 0
P5 (M) P6 P7 P8 PS5 (M) P6 P7 P8

Fig. 4.9. Duritatea si fragilitatea fursecurilor din faina de grau
si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5%, 10% si 15%

Forta maxima ca hardness of the cookie (N) sau duritatea, scazuta la probele P5-Pé:
~11 N indica fursecuri mai moi si mai fragede, tipice consumatorilor care prefera texturi
delicate. Proba P8 cu valoarea de 24.48 N arata duritate ridicata, posibil prea tare
pentru gust senzorial placut, necesitand mai multa forta la muscatura si risc de
perceptie negativa ca "greu de mestecat".

Fragilitatea sau rigiditatea inalta la proba P6: 64 MPa sugereaza fragilitate mare si
crocanta intensa, dorita in fursecuri clasice; valoarea joasa la proba P7: 39.81 MPa
implica elasticitate mai mare, posibil mai putin crocant, cu tendinta spre gumos/cleios.

4.3.5.4. Proprietatile texturale ale chiflelor
Proprietatile texturale ale chiflelor obtinute din faina de grau cultivat conventional
(martor, P13) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P14), 10% (P15)
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si 15% (P16) sunt prezentate in figura 4.10 (fermitatea, gumozitatea, coezivitatea si
elasticitatea).

Fermitatea probelor la 24 h a crescut progresiv de la P13 la P16, indicand faptul ca
adaosul de subprodus din rosii determina o structura mai compacta a miezului.

Dupa 48 h, probele P13, P14 si P15 au prezentat o crestere a fermitatii, evidentiind
procesul normal de invechire prin retrogradarea amidonului.

Fermitate (Forta 40 %) (N) Gumorzitate (N)
60 40
5 35
30
40 T T 25
30 20
2 15
10
10 5
0 0
2ah 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 2ah 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h
P13(M) P14 P15 P16 P13(M) P14 P15 P16
Coezivitate Elasticitate
1 1,02
08 T T I .
0,6
0,98
0,4
02 0,96
0 0,94
2ah 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 2ah 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h
P13 (M) P14 P15 P16 Pi3(M) P14 P15 P16

Fig. 4.10. Fermitatea, gumozitatea, coezivitatea si elasticitatea chiflelor
din faina de grau martor (P13) si faina de grau cu adaos de faina din pielite
de rosii 5% (P14), 10% (P15) si 15% (P16)

Proba P16 a manifestat o scadere a fermitatii la 48 h comparativ cu 24 h, sugerand un
posibil efect al fibrelor din subprodus asupra redistribuirii apei si incetinirii procesului
de intarire.

Coeficientul de coezivitate a ramas relativ constant intre probe, indicand mentinerea
integritatii structurale a miezului.

Elasticitatea s-a mentinut la valori aproape constante pentru toate variantele,
demonstrand ca adaosul nu a afectat capacitatea de revenire a miezului dupa
compresie.

Gumozitatea a urmat tendinta fermitatii, crescand la majoritatea probelor dupa 48h,
cu exceptia probei P16, unde s-a observat o diminuare.
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4.3.6. Determinarea culorii

4.3.6.1. Parametrii de culoare ai pastelor

Parametrii de culoare masurati (L*, a*, b*) pentru paste obtinute din faina de grau
cultivat conventional (martor, P1) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii
5% (P2), 10% (P3) si 15% (P4) sunt prezentati in figura 4.11.
80
70
60 —
50
40 =
30
20
10 =
_ —alf 1§

0

L*(D&5) a*(De5) b*{De5)

mPl mP2 mP3 mP4

Fig. 4.11. Reprezentarea grafica a parametrilor de culoare pentru paste obtinute din
faina de grau cultivat conventional (martor, P1) si faina de grau
cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P2), 10% (P3) si 15% (P4)

Se observa o scadere constanta a luminozitatii L* de la P1 (69,77) la P4 (52,05). Aceasta
indica o diminuare a luminozitatii, respectiv o inchidere progresiva a culorii pe masura
ce creste procentul de faina de rosii. Proba martor P1 prezinta cea mai deschisa
culoare, specifica pastelor fara adaos, in timp ce P4 are cea mai intensa nuanta, mai
profunda.

Parametrul a* creste semnificativ de la 1,25 (P1) la 18,09 (P4), aceasta evolutie
confirma aportul fainii de rosii, care determina intensificarea nuantei rosiatice.
Diferenta dintre P1 si celelalte probe este foarte evidenta, ceea ce sugereaza un impact
vizual puternic chiar si la niveluri moderate de adaos.

In ceea ce priveste parametrul b*, valorile cresc progresiv de la 16,32 (P1) la 39,24
(P4). Aceasta indica o crestere a tonurilor galben-portocalii, ceea ce contribuie la
formarea unei culori rosu-portocalii specifice produselor pe baza de tomate.
Intensificarea simultana a a* si b* arata ca nu este vorba doar de o simpla rosire, ci de
o saturare globala a culorii catre zona calda a spectrului.

Coreland cei trei parametri, se poate afirma ca adaosul de faina de rosii determina:
scaderea luminozitatii, cresterea intensitatii rosii, cresterea tonurilor galben-
portocalii, amplificarea saturatiei generale a culorii.
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in concluzie, analiza instrumentald confirma eficienta fainii de rosii ca ingredient
natural de colorare si arata o relatie direct proportionala intre procentul de adaos si
intensitatea culorii produsului finit.

4.3.6.2. Parametrii de culoare ai grisinelor
Parametrii de culoare masurati (L*, a*, b*) pentru grisine obtinute din faina de grau

cultivat conventional (martor, P5) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii
5% (P6), 10% (P7) si 15% (P8) sunt prezentati in figura 4.12.

L =11 ID

L*(Des) a*(D65) b*(De5)

mP> mP6 mP7 mP8

Fig. 4.12. Reprezentarea grafica a parametrilor de culoare pentru grisine obtinute
din faina de grau cultivat conventional (martor, P5) si faina de grau
cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P6), 10% (P7) si 15% (P8)

Analizand parametrii de culoare L*, a* si b* pentru grisinele cu adaos de subproduse din
rosii (P5-P8), se observa o influenta clara si progresiva a adaosului asupra
caracteristicilor cromatice ale produsului.

Valorile L* (luminozitate) scad de la P5 la P8. Proba P5 prezinta cea mai mare
luminozitate, ceea ce indica un produs mai deschis la culoare, in timp ce P8
inregistreaza cele mai mici valori L*, sugerand o intensificare a culorii si un aspect mai
inchis. Aceasta tendinta este in concordanta cu cresterea procentului de subprodus din
rosii.

Parametrul a* (componenta rosu-verde) prezinta o crestere constanta de la P5 la P8.
Aceasta evolutie indica o intensificare progresiva a nuantei rosiatice, direct corelata
cu procentul de subprodus din rosii.

Tn mod similar, valorile b* (componenta galben-albastru) cresc semnificativ de la P5 la
P8, indicand accentuarea nuantelor galbene. Cresterea simultana a parametrilor a* si
b* sugereaza dezvoltarea unor tonuri portocaliu-rosiatice tot mai intense.

47,
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Coreland cei trei parametri, se observa o relatie inversa intre L* si valorile a*/b*: pe
masura ce procentul adaugat de subprodus de rosii creste produsul devine mai inchis la
culoare, creste intensitatea componentelor rosii si galbene. Aceasta evolutie confirma
faptul ca adaosul de subprodus din rosii influenteaza semnificativ culoarea finala a
grisinelor, determinand o diferentiere clara intre variantele analizate.

4.3.6.3. Parametrii de culoare ai fursecurilor

Parametrii de culoare masurati (L*, a*, b*) pentru fursecuri obtinute din faina de grau
cultivat conventional (martor, P9) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii
5% (P10), 10% (P11) si 15% (P12) sunt prezentati in figura 4.13.
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Fig. 4.13. Reprezentarea grafica a parametrilor de culoare pentru fursecuri obtinute
din faina de grau cultivat conventional (martor, P9) si faina de grau
cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P10), 10% (P11) si 15% (P12)

Analizand parametrii de culoare L*, a* si b* pentru fursecurile cu adaos de subproduse
din rosii (P9-P12), se observa o influenta evidenta a nivelului de adaos asupra profilului
cromatic al produsului finit.

Valorile L* (luminozitate) indica o variatie dependenta de procentul de subprodus de
rosii adaugat. Proba P9 prezinta cea mai mare valoare L*, ceea ce corespunde unui
produs mai deschis la culoare. La P10 si P11 se observa o scadere semnificativa a
luminozitatii, indicand o inchidere a culorii. P12 prezinta o usoara crestere a valorii L*
fata de P10 si P11, insa ramane sub nivelul P9. Adaosul de subprodus din rosii contribuie
la reducerea luminozitatii, dar in cazul fursecurilor aceasta evolutie poate fi
influentata suplimentar de reactiile de brunificare intensa specifice produselor cu
continut ridicat de zahar si grasime.

Parametrul a* (componenta rosu-verde) creste constant de la P9 la P12. Aceasta
evolutie indica intensificarea progresiva a nuantei rosiatice, corelata direct cu
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cresterea proportiei de subprodus din rosii. Valorile mai mari ale a* confirma
stabilitatea licopenului in matricea fursecului chiar si in conditiile unei coaceri mai
intense.

n acelasi timp, parametrul b* (componenta galben-albastru) prezinta o crestere
accentuata de la P9 la P12. Intensificarea componentei galbene, asociata cresterii
simultane a valorilor a*, conduce la dezvoltarea unor tonuri portocaliu-rosiatice tot mai
pronuntate. La P12 se observa cele mai ridicate valori atat pentru a*, cat si pentru b*,
ceea ce indica cea mai intensa expresie cromatica a pigmentului din rosii.

Coreland cei trei parametri, se constata ca scaderea luminozitatii este asociata cu
cresterea intensitatii cromatice (a* si b*), ceea ce determina o culoare mai saturata si
mai calda. In cazul fursecurilor, aceastd evolutie poate fi amplificatd de reactiile
Maillard si caramelizare, care contribuie suplimentar la formarea nuantelor brun-
rosiatice.

4.3.6.4. Parametrii de culoare ai chiflelor

Parametrii de culoare masurati (L*, a*, b*) pentru fursecuri obtinute din faina de grau
cultivat conventional (martor, P13) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii
5% (P14), 10% (P15) si 15% (P16) sunt prezentati in figura 4.14.

Analiza parametrilor de culoare L*, a* si b*, determinati la miezul chiflei, evidentiaza
influenta directa a adaosului de subprodus din rosii asupra caracteristicilor cromatice
ale produsului, precum si o buna stabilitate intre ziua 1 (z1) si ziua 2 (z2).

Valorile L* (luminozitate) scad progresiv de la P13 la P16, indicand o inchidere treptata
a culorii miezului. Proba P13 prezinta cel mai deschis miez, in timp ce P16 inregistreaza
cele mai mici valori L*, ceea ce sugereaza un miez mai intens colorat. Coloratia mai
inchisa a miezului este dat de cresterea procentului de subprodus din rosii adaugat.

L* (D65) a* (D65) b* (D65)
80 20 40
60 BB = = 15 - - a0 == B
40 ‘ 10 i i 20
20 ‘ 5 H H 10 I I
0 o BB 0
71 z2 71 22 71 72 71 22 z1 72 71 22 71 72 71 22 71 z2 71 22 71 72 71 22
P13 P14 P15 P16 P13 P14 P15 P16 P13 P14 P15 P16

Fig. 4.14. Reprezentarea grafica a parametrilor de culoare pentru chifle obtinute din
faina de grau cultivat conventional (martor, P13) si faina de grau
cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P14), 10% (P15) si 15% (P16)
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Parametrul a* (axa verde-rosu) prezinta o crestere constanta si semnificativa de la P13
la P16. Valorile reduse ale a* la P13 indica o colorare slaba, in timp ce valorile maxime
inregistrate la P16 reflecta o intensitate crescuta a nuantei rosiatice, direct
proportionala cu nivelul adaosului de subprodus din rosii.

Parametrul b* (axa albastru-galben) creste progresiv de la P13 la P16, indicand o
accentuare a componentei galbene. In combinatie cu cresterea valorilor a*, aceasta
evolutie conduce la formarea unor tonuri portocaliu-rosiatice ale miezului. Corelarea
cresterii simultane a* si b* cu scaderea L* evidentiaza o intensificare globala a culorii,
specifica produselor imbogatite cu subproduse din rosii.

Comparativ intre ziua 1 si ziua 2, diferentele sunt minore pentru toate cele trei
coordonate, ceea ce indica o buna stabilitate a pigmentilor naturali in intervalul
analizat. Aceasta stabilitate sugereaza ca adaosul de subprodus din rosii nu determina
modificari cromatice semnificative pe termen scurt, iar culoarea miezului se mentine
constanta in primele 24 de ore.

4.3.7. Analize prin spectroscopie FT-IR

Analiza prin spectroscopie FT-IR s-a realizat pentru toate produsele obtinute, dar si
pentru faina de grau cultivata conventional si faina din pielite de rosii.

4.3.7.1. Analiza FT-IR a fainii albe de grau

Analiza FT-IR s-a realizat pentru faina alba de grau soiul Arnold cultivat conventional si
faina alba de grau tip 650. Spectrele FT-IR ale fainii albe sunt prezentate in Anexa 4.1,
Figurile A4.1 (faind de grau alba, soiul Arnold) si A4.2 (faina alba de grau 650). in
tabelul A4.1 este prezentata legenda specifica a spectrelor din figurile A4.1 si A4.2.

in Figura A4.1 si Figura A4.2 se observa regiunea marcat cu A, situata intre aproximativ
3600 si 3000 cm™', prezinta o banda foarte lata si intensa care corespunde vibratiilor de
intindere ale gruparilor hidroxil (O-H). Aceasta indica prezenta apei din umiditatea
fainii si a legaturilor de hidrogen din structura polizaharidelor, precum amidon. in
aceasta zona se regasesc si vibratiile gruparilor N-H din structura proteinelor (Golea et
al., 2023; Hong et al., 2021). Se observa ca faina alba de grau 650 si faina alba Arnold
prezinta o absorbtie mai mare in regiunea 3600-3000 cm' fata de faina de rosii, ceea
ce sugereaza un continut mai ridicat de amidon sau o stare de hidratare diferita.

Regiunea B regasita intre 3000 si 2800 cm™' evidentiaza vibratiile de intindere ale
legaturilor C-H (din gruparile -CHz- si -CHs), care sunt asociate atat cu structura
glucidica, cat si cu micile cantitati de lipide prezente in faina alba (Golea et al., 2023;
Hong et al., 2021).
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In regiunea de ,fingerprint” (amprentei), cuprinsa intre 1600 si 1000 cm™" se regasesc
benzile evidentiate cu C si D. Acestea sunt importante pentru caracterizarea fractiunii
proteice (glutenul). Regiunea C, situata in jurul valorii de 1650 cm™', reprezinta banda
amida |, generata in principal de vibratia de intindere a legaturii C=0 din scheletul
peptidic. In imediata apropiere se afla regiunea D specificd amidei Il. Aceasta se
regaseste intre 1550 si 1500 cm™ si apare ca urmare a vibratiilor de deformare N-H si
de intindere C-N. Profilul acestor doua benzi poate oferi informatii despre structura
secundara a proteinelor din fainuri (Hong et al., 2021). Cele doua probe prezinta
profiluri similare, desi intensitatile variaza usor, reflectand mici diferente in structura
proteica.

Regiunile E si F sunt caracteristice vibratiilor de deformare ale gruparilor C-H si O-H.
Cel mai intens varf al intregului spectru este regiunea G, cuprinsa intre 1200 si 900 cm-
'. Acesta este regiunea caracteristica amidonului, reprezentand vibratiile de intindere
ale legaturilor C-O si C-C. Deoarece faina alba este compusa in proportie de peste 70%
din amidon, acest semnal prezinta cea mai mare absorbanta, servind drept indicator
principal pentru puritatea si tipul de carbohidrati prezenti (Hong et al., 2021; Fetouhi
et al., 2019).

4.3.7.2. Analiza FT-IR a fainii din pielite de rosii

Faina de rosii (Anexa 4.2, Figura A4.4) prezinta o banda intensa situata intre 3500 si
3200 cm™' (regiunea A), atribuita vibratiilor de intindere ale gruparilor hidroxil. Aceasta
reflecta prezenta apei reziduale si a compusilor polihidroxilici, precum zaharurile
(glucoza, fructoza), dar si a polizaharidelor structurale precum pectina si celuloza
specifice pulpei si cojilor de rosii. Tn intervalul 3000-2800 cm™' se observa doud peak-
uri ascutite corespunzatoare vibratiilor de intindere asimetrica si simetrica ale
legaturilor C-H din gruparile metil si metilen. Aceste legaturi sunt specifice acizilor
grasi. Spectrul specific fainii de rosii prezinta o intensitate pronuntata si semnificativa
in aceasta zona, fapt ce poate indica un continut mai mare de lipide sau compusi din
coaja si semintele de tomate (Golea et al., 2023; Hong et al., 2021).

La aproximativ 1740 cm' se observa semnalul evidentiat cu C, care este caracteristic
vibratiei gruparii carbonil (C=0). Acest peak indica prezenta esterilor din trigliceride,
cat gradul de metoxilare al pectinelor din matricea vegetala. Zona cuprinsa intre 1650
si 1200 cm™" este dominata de benzile amida | si amida Il, care sunt caracteristice
vibratiilor legaturilor peptidice, confirmand prezenta proteinelor vegetale in faina de
rosii.

Intervalul spectral 1200-900 cm™ (regiunea G) este regiunea ,,fingerprint” (amprentei
digitale) pentru carbohidrati in care se regasesc vibratiile de intindere C-O si C-C ale
zaharurilor simple si ale fibrelor regasite in faina de rosii. Spectrul indica o compozitie
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bazata mai degraba pe fibre si zaharuri simple decat pe amidon complex (Hong et al.,
2021; Fetouhi et al., 2019).

4.3.7.3. Analiza FT-IR a pastelor

In Anexa 4.3, Figura A4.5 si Tabelul A4.3 sunt prezentate spectrul FT-IR al probei de
paste P4 cu 15% faina de rosii, respectiv atribuirea benzilor caracteristice si
semnificatia gruparilor functionale identificate. Figura A4.6 contine spectrele FT-IR
suprapuse ale probelor de paste, iar Figura A4.7 prezinta spectrele FT-IR alaturate.

Spectrele FT-IR ale probelor evidentiaza benzile de absorbtie si regiune spectrale
specifice, fundamentale pentru caracterizarea principalelor componente macromole-
culare alimentare. In urma analizelor realizate privind spectroscopia FT-IR, s-a observat
ca numeroase grupari functionale absorb radiatia infrarosie la aproximativ acelasi
numar de unda, indiferent de structura restului moleculei. Regiunea spectrului
infrarosu de la 1600 la 1000 cm™' se numeste regiunea de “fingerprint” (amprenta)
(Golea et al., 2023). Aceasta regiune este remarcabila pentru numarul mare de benzi
de absorbtie. Tn aceasta regiune se gasesc diferite peak-uri, fiind atribuite, de exemplu,
vibratiilor de intindere C-O, C-C si C-N, vibratiilor de deformare C-H si unor benzi
datorate inelelor de benzen. in regiunea 750-650 cm™ se regaseste o vibratie de
forfecare a legaturii C=0 (How to Interpret an Infrared Spectrum).

Vibratia de intindere a gruparii O-H apare in intervalul 3600-3000 cm™', fiind marcata
cu A in Figura 4.31, indicand prezenta gruparilor hidroxil libere, adesea asociate cu
umiditatea sau fibrele celulozice, in cazul analizei produselor fainoase (How to
Interpret an Infrared Spectrum; Sanahuja et al., 2009). Hidrocarburile saturate,
prezinta absorbtie caracteristica in regiunea 3000-280 cm™ datorita vibratiilor de
intindere ale legaturilor C-H (Altikat & Alma, 2024; Arslan et al., 2020). n cazul analizei
probelor fainoase, inclusiv paste, aceste legaturi provin din structura proteinelor (How
to Interpret...).

Cresterea proportiei de faina de rosii nu determina o variatie liniara a intensitatii
benzilor de absorbtie in spectrele FT-IR. In regiunile 3300 cm™ (vibratii O-H) si 3000-
2800 cm™" (vibratii C-H), proba cu 5% adaos prezinta cele mai scazute intensitati, in
timp ce proba P4 (15%) inregistreaza absorbanta maxima.

Rezultatele indica faptul ca substitutia partiala a fainii de grau cu faina de rosii
favorizeaza retentia apei in matricea pastelor, efect atribuit continutului crescut de
fibre si pectine bogate in grupari hidroxil (-OH), care contribuie la intensificarea
benzilor asociate compusilor polari.

Regiunea 1750-1650 cm™' este spefica legaturilor C=0 din acizi organici sau amide si
poate prezenta o usoara crestere de intensitate la probele cu adaos mai mare de faina
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de rosii, atribuibila acizilor organici si compusilor carboxilici specifici materiei prime
vegetale.

Tn spectrele FTIR ale fainurilor, benzile pentru Amida I, II si lll sunt asociate cu vibratiile
caracteristice ale legaturilor peptidice din proteine, gasite in regiunea 1600-1200 cm"
1. Aceste benzi sunt utilizate pentru a analiza compozitia si structura proteinelor din
fainuri, cum ar fi glutenul din faina de grau, care se regaseste in regiunea 1750-1100
cm-1. Banda caracteristica pentru Amida | (~1700-1600 cm') este cea mai intensa, fiind
asociata n principal cu vibratiile de intindere ale legaturii C=0 din structura peptidica.
Pozitia exacta a benzii depinde de structura secundara a proteinelor (a-helix, B-sheet
etc.). Amida Il (-1575-1480 cm") este mai putin intensa decat banda Amida | si este
asociata cu combinatia dintre vibratiile de forfecare N-H si vibratiile de intindere C-N
(How to Interpret...; Fevzioghu et al.,2020; Fetouhi et al., 2019). La fel ca in cazul
pozitiei amidei |, pozitia amidei Ill depinde de de structura secundara a proteinelor,
fiind asociata cu vibratiile complexe ale legaturilor C-N (vibratie de intindere) si N-H
(vibratie de deformare) din proteine. Ea se regaseste intre 1300 si 1200 cm-1 si ofera
informatii despre configuratia secundara a proteinelor (helix a si foaie B) (Golea et al.,
2023; Altikat & Alma, 2024).

Spectrele FTIR permit evaluarea structurii proteinelor din produsele fainoase.
Schimbarile in pozitia si intensitatea benzilor pot indica modificari in structura
glutenului sau in gradul de procesare al fainii (Golea et al., 2023). Se observa ca
intensitatea peak-ului specific Amidei | creste astfel: paste P2, P3, P1 si P4. Este de
asteptat ca proba martor P1 sa prezinte printre cele mai mari intensitati ale peak-ului
ca urmare a faptului ca faina de grau este cea care influenteaza aceasta structura. in
acelasi timp, in cazul amidei | spectrele probelor P1 si P3 se intersecteaza, in timp ce
in cazul amidelor Il si Ill ordinea cresterii intensitatilor ramane aceeasi.

Regiunea 1200-800 cm™' este specifica polizaharidelor, iar banda din jurul 1000 cm-1
reflecta structura acestora. Banda din jurul 1065-950 cm-1 este legata de vibratiile de
intindere ale legaturilor C-O din structura glucozei (How to Interpret...). Este
caracteristica prezentei polizaharidelor, in special amilozei si amilopectinei din amidon
(Fetouhi et al., 2019). La fel ca si in cazul amidei |, intensitatea peak-ului din jurul
1000 cm-1 creste in ordinea paste P2, P3, P1 si P4. In paste, contributia principala vine
din amidonul din faina de grau si. prin urmare, este normal ca martorul P1 (100% faina
de grau) sa aiba o valoare mare a intensitatii in aceasta zona.

4.3.7.4. Analiza FT-IR a grisinelor
In Anexa 4.4, Figura A4.8 si Tabelul A4.4 sunt prezentate spectrul FT-IR al probei de

grisine P8 cu 15% faina de rosii, respectiv atribuirea benzilor caracteristice si
semnificatia gruparilor functionale identificate. Figura A4.9 contine spectrele FT-IR
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suprapuse ale probelor de grisine, iar Figura A4.10 prezinta spectrele FT-IR alaturate
pentru probele de grisine.

Spectrele obtinute prin analiza FT-IR pentru probele de grisine evidentiaza prezenta
unor benzi de absorbtie si regiuni spectrale caracteristice. Acestea permit identificarea
si caracterizarea principalelor componente macromoleculare din matricea alimentara.

Numeroase grupari functionale absorb radiatia infrarosie la anumite valori ale
numarului de unda, independent de natura structurii moleculei. Intervalul spectral
cuprins intre 1600 si 1000 cm™! se idenfica ca fiind regiunea de ,,fingerprint” (amprentei)
deoarece se gaseste un numar mare de benzi de absorbtie complexe, care
caracterizeaza structura proteinelor ce se gasesc in compozitia saratelelor (Golea et
al., 2023). Printre cele mai importante legaturi care preiznta vibratii de intindere in
aceasta zona pot fi mentionate: C-O, C-C SI C-N, dar si vibratii de deformare C-H (How
to Interpret...). Datorita caracterului sau complex si specific fiecarei matrice analizate,
regiunea de ,fingerprint” (amprentei) constituie un instrument valoros pentru
diferentierea compozitionala a probelor alimentare.

Banda de absorbtie caracteristica vibratiei de intindere a gruparii O-H se regaseste in
intervalul 3600-3000 cm-', evidentiata in Figura 4.34 cu litera A. Aceasta banda este
asociata cu apa prezenta in proba de analizat, dar si cu structuri polizaharidice de tip
celulozic (Altikat & Alma, 2024; Arslan et al., 2024). In domeniul analizei produselor de
panificatie, aceasta banda de absorbtie este caracteristica atat pentru umiditatea
matricei, cat si pentru caracterizarea structurala a polizaharidelor de tip fibre
aimentare.

Analiza comparativa a spectrelor FT-IR (Figurile A4.9 si A4.10) indica faptul ca marirea
proportiei de faina de rosii in formularea grisinelor nu influnteaza in mod proportional
intensitatea benzilor de absorbtie. Cresterea nivelului de adaos nu influenteaza in mod
direct structura globald a matricei vegetale. in regiunea 3600-3000 cm-', se observa c&
proba de saratele ce contine 5% faina de rosii prezinta cea mai mare intensitate a benzii
de absorbtie, fiind urmata de proba ce contine cea mai mare proportie, de 15% de faina
de rosii. Aceasta variatie nu prezinta tendinta liniara in raport cu concentratia fainii de
rosii, ceea ce poate indica diferente in interactiunile intermoleculare. De asemenea si
in regiunea 1700-1600 cm' se observa o intensitate putin mai mare a probei P6, dar nu
semnificativa. Insd, in ceea ce priveste restul regiunilor spectrale, nu se observa nicio
diferenta de intensitate in functie de proba si implicit in functie de continutul de faina
de rosii.

Benzile de absorbtie din regiunea 3000-2800 cm' sunt atribuite vibratiilor de intindere
ale legaturilor C-H din gruparile alifatice (-CH3 si -CH2-), astfel: vibratiile asimetrice
de la 2930 la 2920 cm-1, iar cele simetrice de la 2860 la 2850 cm-1. Cu C in Figura 4.34
se observa regiunea cuprinsa intre 1750 si 1650 cm', care este specifica legaturilor C=0
din acizii organici sau din amide.
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Tn spectrele FTIR ale probelor de grisine, benzile D, E si F sunt corespunzatoare amidei
I, Il si lll, fiind atribuite vibratiilor specifice legaturilor peptidice din structura
proteinelor, fiind localizate intre 1600 si 1200 cm'. Aceste regiuni spectrale sunt
esentiale pentru caracterizarea fractiei proteice din aceste produse fainoase, avand in
vedere ca acestea contin si faina de grau. Proteinele din faina de grau contribuie
semnificativ la evidentierea benzilor din domeniul 1750-1100 cm™'. Banda Amida I,
evidentiata cu litera D in Figura A4.9 (~1700-1600 cm™") este cea mai intensa si este
asociata frecvent cu vibratiile de intindere ale legaturii C=0 din gruparea peptidica.
Pozitia exacta a benzii depinde de structura secundara a proteinelor (a-helix, B-sheet
etc.). Din acest motiv, banda specifica amidei | este una sensibila, care isi modifica
conformatia imediat in functie de modificarile care apar la nivelul produsului
alimentar, in timpul procesarii. Amida Il (~1575-1480 cm™") prezinta o intensitate mai
redusa decat banda Amida I, fiind asociata cu vibratiile de forfecare N-H si vibratiile de
intindere C-N (Golea et al., 2023; Fevzioglu et al., 2020; Fetouhi et al., 2019). Similar
benzii amida I, pozitia amidei Il este depedenta de structura secundara a proteinilor.
In cazul probelor de grisine, aceasta se regiseste intre 1300 si 1200 cm™ si ofera
informatii despre configuratia secundara a proteinelor (helix a si foaie B). Ea este
sugestiva pentru vibratiile legaturilor C-N (vibratie de intindere) si N-H (vibratie de
deformare) din proteine (Golea et al., 2023; Altikat & Alma, 2024).

Intervalul 1200-800 cm™' este atribuit polizaharidelor, iar banda semnificativa din jurul
1000 cm" reflecta structura acestora. Peak-ul regasit in intervalul 1065 si 950 cm™' este
asociat cu vibratiile de intindere ale legaturilor C-O din structura glucozei (How to
Interpret...). Aceasta regiune este caracteristica prezentei polizaharidelor, in special
amilozei si amilopectinei din amidon, fiind componenta majora din produsele pe baza
de faina (Fetouhi et al., 2019).

Prin urmare, spectroscopia FT-IR permite investigarea structurii proteinelor din
produsele fainoase. Modificarile observate in intensitatea si forma benzilor in regiunea
amidelor, indica variatii ale structurii secundare a glutenului sau transformari induce
ca urmare a procesarii tehnologice. Dupa cum se observa si in Figura 2, spectrele celor
4 probe se suprapun, deci nu exista modificari ca urmare a cresterii continutului de
faina de rosii (Golea et al., 2023).

4.3.7.5. Analiza FT-IR a fursecurilor

Tn Anexa 4.5, Figura A4.11 si Tabelul A4.5 sunt prezentate spectrul FT-IR al probei de
fursecuri P12 cu 15% faina de rosii, respectiv atribuirea benzilor caracteristice si
semnificatia gruparilor functionale identificate. Figura A4.12 contine spectrele FT-IR
suprapuse ale probelor de fursecuri, iar Figura A4.13 prezinta spectrele FT-IR alaturate
pentru probele de fursecuri.
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Se observa din spectrele FTIR ca au compozitie complexa, cu un continut redus de
umiditate, cu exceptia probei ce contine 5% faina de rosii (dupa cum se vede si din
regiunea A care are o absorbanta mai scazuta), proprietate caracteristica fursecurilor.

in regiunea B, intre 3000-2800 cm™, se regasesc 2 benzi intense specifice vibratiilor C-
H aromatice si alifatice din proteine si lipide, insa lipidele au o contributie mai
semnficativa fiind vorba de probe de fursecuri (Altikat & Alma, 2024; Arslan et al.,
2024).

Regiunile D, E, F sunt caracterstitice amidei | (C=0), amidei Il (N-H, C-N) si amidei lll
(CH, NH), confirmandu-se prezenta proteinelor din faina de rosii in special. Intensitatea
acestor benzi este influnetata de modificarile structurale care apar ca urmare a
procesarii/tratamentului termic, care poate duce la denaturarea proteica si la
obtinerea reactiilor Maillard (Golea et al., 2023; Fevzioglu et al., 2020; Fetouhi et al.,
2019).

Vibratiile C-O si C-O-C din amidon, dar si din polizaharide, se regasesc in regiunea G,
intre 1200 si 900 cm-1. Astfel, spectrul indica faptul ca fursecurile au un continut
semnificativ de amidon, ca urmare a continutului de faina din care sunt facute (Fetouhi
et al., 2019).

De asemenea, se observa o banda si la aproximativ 1450 cm-1 (G) care este
caracteristica vibratiilor de deformare -CH2- din lanturile alifatice din lipide si
carbohidrati (Golea et al., 2023).

Proba P10 ce contine 5% faina de rosii se diferentiaza de celelalte prin prezenta unor
peak-uri de absorbtie cu maxime mai pronuntate, ceea ce indica faptul ca adaosul de
5% faina de rosii influenteaza semnificativ structura fursecurilor. De mentionat este
faptul ca nu se observa, din punct de vedere calitativ, prezenta/absenta altor peak-
uri.

4.3.7.6. Analiza FT-IR a chiflelor

In Anexa A4.6, Figura A4.14 si Tabelul A4.6 sunt prezentate spectrul FT-IR al probei de
chifle P16 cu 15% faina de rosii, respectiv atribuirea benzilor caracteristice si
semnificatia gruparilor functionale identificate. Figura A4.15 contine spectrele FT-IR
suprapuse ale probelor de grisine, iar Figura A4.16 prezinta spectrele FT-IR alaturate
pentru probele de grisine.

Spectrele FT-IR ale chiflelor evidentiaza o compozitie tipica pentru un produs de
panificatie imbogatit cu fibre vegetale (provenite din faina din rosii). Banda A din
intervalul 3600-3000 cm-1 este atribuita vibratiilor de intindere ale gruparilor O-H
provenite din ap3, fibre celulozice si polizaharide. in regiunea B (3000-2800 cm-1) apar
benzile corespunzatoare vibratiilor C-H alifatice si aromatice asociate proteinelor,
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lipidelor si compusilor bioactivi din faina de rosii Altikat & Alma, 2024; Arslan et al.,
2024).

Se observa ca la aproximativ 1700 cm™' nu se regaseste niciun peak, ceea ce face ca
structura amidei | sa nu fie vizibila in spectrul FT-IR in cazul probelor de chifla. Pe de
alta parte, in regiunile D si E se observa benzile specifice amidelor Il si llll din structura
proteinelor, tinand cont ca in cazul probelor de chifla, pot exista interactiuni proteina-
fibra ca urmare a adaugarii fainii de rosii (Golea et al., 2023; Fevzioglu et al., 2020;
Fetouhi et al., 2019).

Cea mai intensa banda de absorbtie, dupa cum se observa si in Figura 8, este cea ce se
regaseste intre 1200 si 900 cm™', fiind atribuita vibratiilor C-O si C-O-C din amidon si
polizaharide. Astfel, se poate concluziona ca amidonul este componenta majoritata din
compozitia chiflelor, spectrometria FT-IR indicand modificari structurale ca urmare a
coacerii acestora. De asemenea, se observa si prezenta proteinelor si fibrelor, specifice
produselor de panificatie cu adaos vegetal de rosii (Fetouhi et al., 2019).

4.3.7.7. Analiza componentelor principale

Spectrele FT-IR au fost transformate in siruri de valori.Datetele obtinute au fost folosite
in prelucrari chemometrice folosind programul XLSTAT un add-in pentru Microsoft
Office Excel.

Analiza componentelor principale (PCA) este o tehnica care incearca sa reduca seturi
complexe de date constand din mai multe variabile diferite la un numar mai mic de
variabile noi, care reuseste totusi sa descrie variatia datelor originale. Aceste variabile
noi, numite componente principale, sunt alese pentru a fi independente si pentru a
maximiza variatia gasita in setul original de date. Componentele principale
semnificative sunt selectate pe baza valorilor proprii, iar numarul acestor variabile noi
este bine sa fie mai mic decat variabilele originale.

Astfel, rolul metodei PCA este de a reduce un numar mare de variabile in mai putine,
mai simple, mai relevante. Analiza Componentilor Principali este o analiza
multivariata, iar componentele principale sunt combinatii de variabile.

Analiza Componentilor Principali presupune mai multe etape:

— Pregatirea datelor (variabilelor) originale pentru analiza PCA - acestea pot fi date
brute, transformate sau recodate. Se intocmeste un tabel in Microsoft Office Excel
ce contine un numar M de probe descrise de un numar N de variabile (originale);

— Se activeaza programul XLSTAT/Analysing data (Analiza datelor)/Principal
Component Analysis (Analiza Componentilor Principali);

— Se selecteaza datele originale pentru analiza statistica PCA;
— Se efectueaza prelucrarea PCA a acestor date.
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Tn acest studiu a fost utilizatd metoda chemometricd Analiza Componentilor Principali
(PCA), oferita de software-ul XLSTAT. Pentru analiza PCA, nu s-a folosit intregul
spectru, ci doar anumite zone in care au fost observate diferente semnificative. Pentru
analiza a fost folosita doar zona de fingerprint 1680-800 cm™1.

Dupa prelucrarea statistica a spectrului IR, transformat in valori numerice si analizat
utilizdnd metoda PCA, s-a obtinut un indice de discriminare de 99,56% Acest rezultat
indica faptul ca modelul PCA a reusit sa diferentieze cu o precizie foarte ridicata
probele analizate, explicand 99,56% din variatia totala a datelor. Cu alte cuvinte, acest
indice reflecta o capacitate excelenta a modelului de a separa si clasifica corect
probele pe baza caracteristicilor spectrale identificate.

Observations (axes F1 and F2: 99.56 %)

B
gtele 5% rosiiPe

6

Paste 10% rog Saratele 108 rosiiP7

4
Chifle Martor

2 e ] .
Chifle5% F1a o+ Saratele 15% rosiiFB

OChifie 10% P15 Chiflc 15% P16

-2

F2 (3.14 %)

-4 r Biscuiti5% P10

-6

iti 10% rosii P11
-8

-10

F1(96.43 %)
= Active observations

Fig. 4.15. Analiza PCA pentru produsele obtinute cu adaosuri diferite de FP

F1 explica 96,43% din variatie, indicand ca diferentele majore sunt determinate de

compozitia de baza a matricilor. Separarea intre produse este coerenta cu retetele:

¢ Chiflele si pastele, formulate predominant din faina si apa, sunt dominate spectral
de amidon si gluten; diferentele dintre ele pot proveni din fermentatie (chifle) si din
structura diferita a amidonului dupa procesare.

e Grisinele includ proteine lactice (branza, smantana) si ou, ceea ce modifica profilul
Amida | si Il fata de glutenul din faina, explicand separarea lor pronuntata.

e Fursecurile contin zahar si ou, ceea ce influenteaza regiunea 1200-1000 cm™
(zaharoza) si raportul Amida I/1l prin aport proteic suplimentar.
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Analiza FT-IR corelata cu PCA, permite diferentierea clara a produselor pe baza
compozitiei proteice si glucidice si evidentiaza efectul sistematic al substitutiei cu faina
de rosii.

FT-IR furnizeaza o amprenta moleculara sensibila la modificari structurale ale
proteinelor si carbohidratilor, iar analiza chemometrica reduce complexitatea
spectrala la modele statistice robuste, facilitand clasificarea si evaluarea variatiilor de
formulare.

Tipul de produs (matricea alimentara) are un efect spectral mai puternic decat nivelul
de substitutie cu faina de rosii, iar regiunea 1600-800 cm™' este suficienta pentru
diferentierea clara a probelor pe baza compozitiei proteice si glucidice.

Prin urmare, combinatia FT-IR-PCA reprezinta o metoda rapida, nedistructiva si
eficienta pentru caracterizarea si diferentierea matricilor alimentare.

4.3.8. Analiza senzoriala
4.3.8.1. Analiza senzoriala a pastelor

Analiza senzoriala a pastelor a fost realizata cu 11 consumatori cu varsta medie de 37
ani dintre care 7 femei si 4 barbati.

Atributele senzoriale determinate pentru paste obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P1) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P2),
10% (P3) si 15% (P4) sunt prezentate in figura 4.16.

Aspect exterior - Culoare

n timpul mestecrii - Aspect exterior -
Aroma pldcutd Elasticitate

Tn timpul mestecrii - Tn cavitatea bucal¥ -

Aromaintensa de rosii Fermitate

e P 1 (0%)

P2 (5%)
Tn timpul mestecrii - Mestecare pe molari - . .P3(10%)

Gust amar Gumozitate
s P4 (15%)
in timpul mestecarii - Mestecare pe molari -
Gust acru Texturd

Evaluarea lipiciozitatii
intre dinti si limba -
Lipiciozitate

Tn timpul mestecérii -
Gust de rosii
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Fig. 4.16. Caracteristicile senzoriale ale pastelor obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P1) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii
5% (P2), 10% (P3) si 15% (P4)

in ceea ce priveste aspectul exterior - culoare, proba martor P1 (0%) are cea mai
scazuta intensitate (1), confirmand lipsa pigmentului specific. Odata cu introducerea
subprodusului de rosii, culoarea devine semnificativ mai intensa, valorile maxime fiind
inregistrate la P4 (15%) si P3 (10%), ceea ce indica o imbunatatire vizuala clara. Proba
P2 (5%) prezinta o colorare intermediara, proportionala cu nivelul de adaos.

Fermitatea si gumozitatea in timpul masticatiei au valori constante (3) pentru toate
probele, ceea ce sugereaza ca adaosul de subprodus din rosii, in intervalul 5-15%, nu
influenteaza semnificativ structra mecanica a produsului. Matricea ramane stabila din
punct de vedere textural.

in ceea ce priveste textura perceputa la masticatie, P1 are valoare scizuta (1), indicand
o perceptie mai putin placuta sau mai putin structurata comparativ cu probele cu
adaos. P3 si P4 obtin scoruri superioare (3), sugerand o schimbare, o sesizare a
particulelor de la faina de rosii, in timpul masticatiei odata cu cresterea procentului
de subprodus. P2 prezinta un nivel intermediar.

Lipiciozitatea este constanta (2) pentru toate variantele, ceea ce arata ca adaosul de
rosii nu genereaza efecte negative de aderenta in cavitatea bucala.

Pe plan gustativ si aromatic, diferentele sunt mai evidente. Proba martor (P1) nu
prezinta gust sau aroma de rosii (0), ceea ce era de asteptat. La P4 (15%) se
inregistreaza cele mai ridicate valori pentru gust si aroma de rosii, ceea ce confirma o
corelatie directa intre procentul de adaos si intensitatea senzoriala. P3 (10%) si P2 (5%)
prezinta intensitati moderate, proportionale cu concentratia.

De asemenea, apar usoare note de acru si amar in probele cu adaos (scor 1), insa
intensitatea este redusa si nu pare dominanta. Aceste note pot proveni din compusii
naturali ai subprodusului de rosii.

In ceea ce priveste aroma placutd, toate probele cu adaos (5-15%) obtin scoruri mai
mari decat martorul, ceea ce sugereaza ca introducerea subprodusului imbunatateste
perceptia globala aromatica.

Proba P4 (15%) prezinta cea mai intensa expresie senzoriala (culoare si aroma), insa din
perspectiva de echilibru, varianta P3 (10%) poate oferi un compromis optim intre
intensitate aromatica si mentinerea unui profil gustativ armonios, fara accentuarea
notelor secundare (acru/amar).

4.3.8.2. Analiza senzoriala a grisinelor
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Analiza senzoriala a grisinelor a fost realizata cu 10 consumatori cu varsta medie de 37
ani dintre care 4 femei si 6 barabti.

Atributele senzoriale determinate pentru grisine obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P5) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P6),
10% (P7) si 15% (P8) sunt prezentate in figura 4.17.

Aspectul exterior are acelasi scor (4) pentru toate probele, ceea ce indica faptul ca
adaosul, indiferent de procent (5%, 10%, 15%), nu a influentat negativ forma,
uniformitatea sau impresia vizuala generala a produsului. Din punct de vedere
tehnologic, acest rezultat sugereaza o buna integrare a ingredientului in matricea
aluatului.

Aspectul exterior

After-taste Culoarea
PS5 (0%)
e PG (5%)
s P7 (10%)
Miros placut Gust dulce
P8 (15%)
Gust de acru Gust de rosii

Fig. 4.17. Caracteristicile senzoriale ale grisinelor obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P5) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii
5% (P6), 10% (P7) si 15% (P8)

n cazul culorii, se observa o diferentiere clara: proba martor (0%) are scorul cel mai
mic (2), in timp ce probele cu adaos 5% si 10% au scor 4, iar 15% atinge valoarea maxima
(5). Aceasta confirma impactul semnificativ al pigmentului din rosii asupra intensitatii
cromatice. Datele se coreleaza cu datele instrumentale unde cresc valorile
parametrilor a* si b* si scad valorile parametrului L*). La 15%, culoarea este perceputa
ca fiind cea mai intensa si distinctiva.

Gustul dulce ramane constant (2) pentru toate variantele, ceea ce indica faptul ca
adaosul de subprodus din rosii nu modifica perceptia gustului specific al grisinelor.

La gustul de rosii, se constata o crestere clara fata de martor, toate probele cu adaos
avand scor 3. Aceasta arata ca ingredientul este perceput senzorial inca de la 5%, iar
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intensitatea ramane relativ similara intre 5-15%, sugerand un prag de perceptie deja
atins la nivelurile mai mici.

Gustul de acru este usor mai intens la 15% (3), comparativ cu 5% si 10% (2), ceea ce
indica o accentuare a notei acide la niveluri mai mari de adaos. Totusi, diferenta nu
este foarte pronuntata.

n ceea ce priveste mirosul placut, scorul creste la 10% si 15% (3), sugerand o contributie
aromatica pozitiva a subprodusului din rosii. La 5% si la martor, intensitatea este mai
redusa (2).

After-taste-ul este mai persistent la probele cu adaos (3) comparativ cu martorul (2),
indicand o persistenta aromatica specifica ingredientului vegetal.

Rezultatele arata ca adaosul de subprodus din rosii influenteaza predominant culoarea,
gustul specific, aroma si persistenta gustativa, fara a afecta aspectul exterior sau
dulceata. Intensificarea maxima a culorii si a notei acide la 15% sugereaza o exprimare
mai puternica a ingredientului functional.

Din punct de vedere al acceptabilitatii totale a probelor de grisine cu adaos de
subprodus de rosii, nu au fost inregistrate diferente semnificative.

4.3.8.3. Analiza senzoriala a fursecurilor

Analiza senzoriala a fursecurilor a fost realizata cu 10 consumatori cu varsta medie de
37 ani dintre care 4 femei si 6 barbati

Atributele senzoriale determinate pentru fursecuri obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P9) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5% (P10),
10% (P11) si 15% (P12) sunt prezentate in figura 4.18.

Aspectul exterior
5

4

After-taste Culoarea

| P9 (0%)
; s P10 (5%)
Miros plicut Fermitate la

muscare s P11 (10%)

P12 (15%)

Gust de acru Gust dulce
Gust de rosii
U.\l\bRSl[é‘i]b e 103/135

00
=

IN.C.D.T.IL.M




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

Fig. 4.18. Caracteristicile senzoriale ale fursecurilor obtinute din faina de grau
cultivat conventional (martor, P10) si faina de grau cu adaos de faina
din pielite de rosii 5% (P11), 10% (P12) si 15% (P3)

Aspectul exterior a fost evaluat uniform (scor 4) pentru toate variantele, ceea ce indica
faptul ca adaosul de subprodus din rosii nu a influentat negativ forma, suprafata sau
prezentarea produsului. Din punct de vedere comercial, toate probele sunt
corespunzatoare.

Culoarea prezinta diferente clare intre variante. Proba P10 (5%) a obtinut scorul maxim
(4), sugerand o nuanta atractiva, echilibrata. La nivelurile de 10% si 15% (P11 si P12),
scorul scade la 3, indicand o intensificare a culorii care poate deveni usor atipica pentru
categoria produsului. Proba martor (0%) are scorul 2, ceea ce sugereaza ca adaosul
contribuie pozitiv la imbunatatirea atractivitatii cromatice.

Fermitatea la muscare este bine apreciata la 5% si 15% (scor 4), indicand o textura
crocanta optima. La 10% si la martor (0%) scorul este 3, ceea ce poate sugera o textura
usor mai putin echilibrata. Se observa ca un adaos moderat sau mai ridicat poate
contribui la imbunatatirea structurii.

Gustul dulce este bine mentinut la 0%, 5% si 10% (scor 4), dar scade la 15% (scor 3),
ceea ce indica faptul ca la niveluri mai mari adaosul incepe sa modifice echilibrul dulce
caracteristic fursecurilor.

Gustul de rosii devine mai perceptibil la 15% (scor 3), comparativ cu celelalte variante
(scor 2). Aceasta arata o intensificare a notei specifice, care poate fi un avantaj
functional, dar trebuie corelata cu acceptabilitatea consumatorilor.

Gustul de acru ramane constant (scor 2) pentru toate probele, ceea ce indica faptul ca
adaosul nu genereaza o aciditate excesiva perceputa senzorial.

Mirosul placut este mai bine evaluat la 15% (scor 3), sugerand o contributie aromatica
pozitiva la concentratii mai mari, in timp ce celelalte variante raman la nivel moderat
(scor 2).

After-taste-ul este superior la 10% si 15% (scor 3), indicand o persistenta aromatica mai
pronuntata si mai complexa fata de martor si varianta 5%.

In ansamblu, varianta cu 5% adaos (P10) prezinta cel mai echilibrat profil senzorial,
combinand culoare atractiva, textura optima si mentinerea gustului dulce specific.
Varianta cu 15% ofera o identitate senzoriala mai pronuntata (culoare, aroma, gust de
rosii), dar cu o usoara diminuare a echilibrului dulce. Varianta martor ramane mai
neutra din punct de vedere aromatic si cromatic.

4.3.8.4. Analiza senzoriala a chiflelor
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Analiza senzoriala a chiflelor a fost realizata cu 15 consumatori cu varsta medie de 33
ani dintre care 10 femei si 5 barbati.

Atributele senzoriale determinate pentru chifle obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P13) si faina de grau cu adaos de faina din pielite de rosii 5%
(P14), 10% (P15) si 15% (P16) sunt prezentate in figura 4.19.

In ceea ce priveste aspectul exterior, probele cu 0% si 10% au obtinut cel mai mare
scor (5), ceea ce indica o acceptabilitate vizuala foarte buna. La 5% si 15%, scorul este
usor mai redus (4), sugerand ca adaosul mai mare poate modifica usor uniformitatea
sau perceptia suprafetei.

Pentru culoare, se observa o crestere evidenta a intensitatii odata cu procentul de
adaos. Proba martor (0%) are scorul cel mai mic (1), confirmand lipsa nuantei specifice
rosiatice. La 5% si 10%, scorul este moderat (3), iar la 15% se inregistreaza scorul maxim
(4), ceea ce indica o perceptie clara si apreciata a culorii specifice ingredientului
adaugat. Aceasta tendinta este in concordanta cu datele instrumentale (cresterea
parametrilor a* si b* si scaderea parametrului L*).

Aspectul exterior

5
After-taste Culoarea

P13 (0%)

. s P14 (5%)

Miros placut ) ) Porozitate

e P15 (10%)

P16 (15%)
Gust de acru Gust placut

Gust de rosii

Fig. 4.19. Caracteristicile senzoriale ale chiflelor obtinute din faina de grau cultivat
conventional (martor, P13) si faina de grau cu adaos de faina
din pielite de rosii 5% (P14), 10% (P15) si 15% (P16)

Porozitatea este mai bine apreciata la probele cu adaos 5%, 10%, 15% (4) comparativ
cu martorul (3). Aceasta poate indica o influenta pozitiva a subprodusului din rosii
asupra structurii miezului.

In ceea ce priveste gustul placut, scorurile sunt ridicate si relativ constante (4) pentru
0%, 5% si 10%, insa scad la 15% (3). Acest lucru sugereaza ca adaosul moderat (5-10%)
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nu afecteaza negativ acceptabilitatea generala, dar la 15% incepe sa influenteze
echilibrul gustativ.

Pentru gustul de rosii, se observa o crestere proportionala cu procentul de adaos, acest
lucru confirma perceptia clara a ingredientului functional si validarea senzoriala a
diferentierii probelor.

In schimb, gustul de acru creste usor odata cu nivelul de adaos, ceea ce indica faptul
ca la 15% poate aparea o usoara nota acida, totusi, nivelul ramane moderat.

Pentru mirosul placut, scorul maxim este la 15% (4), ceea ce sugereaza o intensificare
aromatica apreciata de consumatori. Proba martor are scor mai scazut (2).

In ceea ce priveste after-taste-ul, valorile cresc fatd de martor la probele cu adaos,
indicand o persistenta aromatica mai pronuntata, fara a deveni deranjanta.

Acceptabilitatea totala a probelor de chifle cu adaos de subprodus din rosii au fost, de
la cea mai preferata la cea mai putin preferata, dupa cum urmeaza:

418 (10%) > 237 (5%) > 594 (0%) = 873 (15%)

Datele indica faptul ca adaosul de subprodus din rosii influenteaza pozitiv culoarea,
aroma si complexitatea gustativa a chiflelor. Nivelul de 10% pare optim, deoarece
mentine un echilibru intre gust placut (4), perceptie clara a rosiei (3), aciditate
moderata (2) si aspect foarte bine apreciat (5).

Prin urmare, din punct de vedere senzorial si al acceptabilitatii globale, procentul de
10% reprezinta varianta cea mai echilibrata, combinand valoarea functionala cu o buna
apreciere din partea consumatorilor.

4.4, Concluzii

Pastele fainoase reprezinta o sursa valoroasa de carbohidrati complecsi, care asigura
energie constanta organismului. Grisinele, produse de panificatie uscata cu un continut
redus de umiditate, pot reprezenta o gustare practica si relativ usor digerabila.
Fursecurile, desi sunt incadrate in categoria produselor dulci, pot face parte dintr-o
alimentatie sanatoasa daca sunt consumate ocazional si in cantitati moderate. Chiflele,
ca produse de panificatie fermentate, ofera carbohidrati necesari activitatilor zilnice.

Adaosul de faina din pielite de rosii in faina de grau pentru obtinerea produselor
analizate - paste fainoase, grisine, fursecuri si chifle - contribuie la valorificarea unui
ingredient din bioeconomica circulara care influenteaza pozitiv proprietatile produselor
si asigura diversificarea alimentatiei cu produse imbogatite cu fibre, cu acceptabilitate
imbunatatita.

‘ig\l\bRSH,:r\‘b £ 106/1 35

GALATIENSIS

2000 ILN.CD.T.LM




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

Bibliografie

Allison, B.J. , Simmons, C.W. 2017. Valorization of tomato pomace by sequential lycopene
extraction and anaerobic digestion. Biomass and Bioenergy, 105, 331-341.
10.1016/j.biombioe.2017.07.019

Altikat A. & Alma M. H. (2024). Comprehensive Analysis of Physico-mechanical, Color, and
FT-IR Properties in Diverse Wheat Varieties. I¢dir Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi
Dergisi, vol. 14, no. 3, pp. 1031-1049, 2024, doi: 10.21597/jist.1489821.

Arslan F. N. et al. (2020). FT-IR spectroscopy with chemometrics for rapid detection of
wheat flour adulteration with barley flour. Journal fur Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit, vol. 15, no. 3, pp. 245-261, doi: 10.1007/s00003-019-01267-9.

Brighina, S., Pulvirenti, L., Siracusa, L., Arena, E., Faulisi, M. V., & Restuccia, C. (2024).
Small-sized tomato pomace: Source of bioactive compounds and ingredient for
sustainable production of functional bread. Foods, 13(21), 3492.

Chung, H. J. (2007). Quality attributes of cookies prepared with tomato powder. Journal
of Food Science and Nutrition, 12(4), 229-233.

Coelho, M.C., Rodrigues, A.S., Teixeira, J.A., Pintado, M.E. 2023. Integral valorisation of
tomato by-products towards bioactive compounds recovery: Human health benefits.
Food Chemistry, 410, 135319. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.135319

Dragomir, N., Nicolae, C. G., Bordei, I. S., & Badulescu, L. (2021). Development of
nutritionally enhanced pasta with different organic powders. Scientific Papers. Series
D. Animal Science, 64(1).

Fetouhi A. et al. (2019). Investigation of viscoelastic behaviour of rice-field bean gluten-
free dough using the biophysical characterization of proteins and starch: a FT-IR study.
Journal of Food Science and Technology, vol. 56, no. 3, pp. 1316-1327, doi:
10.1007/s13197-019-03602-2.

Fevzioglu M., Ozturk O.K., Hamaker B.R. & Campanella O.H. (2020). Quantitative approach
to study secondary structure of proteins by FT-IR spectroscopy, using a model wheat
gluten system. International Journal of Biological Macromolecules, vol. 164, pp. 2753-
2760, 2020, doi: 10.1016/j.ijbiomac.2020.07.299.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2011). Guide to good hygiene
practices for cereal-based products. FAO.

Golea C.M., Codina G.G. & Oroian M. (2023). Prediction of wheat flours composition using
fourier transform infrared spectrometry (FT-IR). Food Control, vol. 143, 2023, doi:
10.1016/j.foodcont.2022.109318.

Hong T., Yin J.Y., Nie S.P. & Xie M.Y. (2021). Applications of infrared spectroscopy in
polysaccharide structural analysis: Progress, challenge and perspective. Food
Chemistry, vol. X 12, no. 100168, doi: 10.1016/j.fochx.2021.100168.

B G A
IS winee A\
2000

IN.C.D.T.LM.

8 107/135



https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2017.07.019
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.135319

Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

IM3.11 - Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime
conventionale si un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara - Partial 2

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

International Association for Cereal Science and Technology. (2019). ICC standard methods
for the analysis of cereals and cereal products. ICC.

Isik, F., & Topkaya, C. (2016). Effects of tomato pomace supplementation on chemical and
nutritional properties of crackers. Italian Journal of Food Science, 28(3), 525.

Isik, F., Topkaya, C. 2016. Effects Of Tomato Pomace Supplementationon Chemical And
Nutritional Propertiesof Crackers. Ital. J. Food Sci., 28, 525-535.

Kadri, F., Bouasla, A., Amrani, M., Baibout, A. K., Benchettah, H., Hidalgo, A., & Barkat,
M. (2024). Pasta fortification with tomato peel by-product: Impact on technological
and antioxidant properties. Carpathian Journal of Food Science and Technology, 16(2),
169-180.

Lazar, A. M., Burnete, A. G., Catana, L., Catana, M., Stamatie, G., Teodorescu, R. I., Belc,
N., Vladut, V. (2019). Enrichment of pasta with functional ingredients obtained from
vegetable waste and by-products, in order to increase the nutritional and antioxidant
potential.

Majzoobi, M., Ghavi, F. S., Farahnaky, A., Jamalian, J., & Mesbahi, G. (2011). Effect of
tomato pomace powder on the physicochemical properties of flat bread (Barbari
bread). Journal of Food Processing and Preservation, 35(2), 247-256.

Ministerul Agriculturii si Alimentatiei. Colectie de Standarde Profesionale Morarit -
Panificatie Vol. I, Bucuresti 1997.

Ministerul Industriei Alimentare. Centrala Industriala de Morarit si Panficatie Colectie de
Standarde Pentru Industria de Morarit si Panificatie, Bucuresti, 1989.

Nour, V., lonica, M. E., & Trandafir, I. (2015). Bread enriched in lycopene and other
bioactive compounds by addition of dry tomato waste. Journal of Food Science and
Technology, 52(12), 8260-8267.

Regulamentul (CE) nr. 178/2002 al Parlamentului European si al Consiliului din 28 ianuarie
2002

Regulamentul (UE) NR. 1169/2011 al Parlamentului European si al Consiliului
Regulamentul CE 2073/2005 privind criteriile microbiologice pentru produsele alimentare

Sanahuja A.B., Moya M.S.P., Pérez S.E.M., Teruel N.G. & Carratala M.L.M. (2009).
Classification of four almond cultivars using oil degradation parameters based on FTIR
and GC data. Journal of the American Oil Chemists’ Society, vol. 86, no. 1, pp. 51-58,
doi: 10.1007/s11746-008-1323-x.

Secondi, L., Principato, L., Ruini, L., Guidi, M. 2019. Reusing Food Waste in Food
Manufacturing Companies: The Case of the Tomato-Sauce Supply Chain Sustainability,
11 (7), 2154. https://doi.org/10.3390/su11072154

SR 2213-11:2007 Produse dulci. Determinarea continutului de grasime.

SR 2213-12:2009 Produse dulci. Determinarea continutului de zahar.

B G A
IS winee A\
2000

IN.C.D.T.LM.

a8 108/135



https://doi.org/10.3390/su11072154

Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

SR 2213-17:2009 Produse dulci. Determinarea continutului total de substante proteice si a
continutului de substante proteice din lapte.

SR 2213-4:2007 Produse dulci. Determinarea continutului de apa si alte substante volatile.
SR 2213-6:2009 Produse dulci. Determinarea cenusii.

SR 90:2007 Faina de grau. Metode de analiza.

SR 91:2007 Paine si produse proaspete de patiserie. Metode de analiza.

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

SR EN ISO 3093:2010 - Grau, secara si fainuri corespunzatoare, grau durum si faina grifica
de grau durum. Determinarea indicelui de cadere conform Hagberg - Perten Bordei D.,
2007.Controlul calitatii in industria panificatiei-Metode de analiza, Editura Academica,
Galati

SR EN ISO 5530-1:2015 - Faina de grau. Caracteristici fizice ale aluaturilor. Partea 1:
Determinarea absorbtiei apei si a proprietatilor reologice utilizand un farinograf

SR EN ISO 5530-2:2015 - Faina de grau. Caracteristici fizice ale aluaturilor. Partea 2:
Determinarea proprietatilor reologice utilizand un extensograf

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

SR ISO 21527-1/2:2009
STAS 756/3-85 Paste fainoase. Metode de analiza.

Stoica, F., Ratu, R.N., Motrescu, I., Rapeanu, G., Constantin, O.E., Cara, I.G., Topa, D.,
Jitareanu, G. 2026. Utilization of Tomato Pomace Powder as a Bioactive Ingredient in
Semi-Hard Cheese Production: A Study on Nutritional Profile and Sensory Qualities.
Foods, 15, 542. 542 https://doi.org/10.3390/foods15030542

Viuda-Martos, M., Sanchez-Zapata, E., Sayas-Barbera, E., Sendra, E., Pérez-Alvarez, J. A.,
Fernandez-Lopez, J. 2014. Tomato and Tomato Byproducts. Human Health Benefits of
Lycopene and Its Application to Meat Products: A Review. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, 1032-1049. https://doi.org/10.1080/10408398.2011.623799

Yagci, S., Caliskan, R., Gunes, Z.S., Capanoglu, E., Tomas, M. 2022. Impact of tomato
pomace powder added to extruded snacks on the in vitro gastrointestinal behaviour
and stability of bioactive compounds. Food Chemistry, 368, 130847.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.130847

*** How to Interpret An Infrared Spectrum. Available:
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Map%3A Organic_Chemi

i3 (= A

IN.C.D.T.LM.

2 109/135

A,



https://doi.org/10.3390/foods15030542
https://doi.org/10.1080/10408398.2011.623799
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.130847
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Map%3A_Organic_Chemistry_(Bruice)/13%3A_Mass_Spectrometry_Infrared_Spectroscopy_and_Ultraviolet_Visible_Spectroscopy/13.1.16%3A_How_to_Interpret_An_Infrared_Spectrum

Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

stry (Bruice)/13%3A Mass_Spectrometry Infrared Spectroscopy and_Ultraviolet Visi
ble Spectroscopy/13.1.16%3A_How_to Interpret_An_Infrared Spectrum Accessed:
Feb. 10, 2025. [Online].

5. Concluzii IM3.11 (final)

Raportul A3.3_IM3.11_UDJG pentru indicatorul de monitorizare IM3.11 - Raport
experimental de obtinere a unui produs alimentar folosind materii prime
conventionale si un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara prezinta
activitatile efectuate in perioada octombrie 2025 - martie 2026, in cadrul subactivitatii
A3.3 - Influenta tehnologiilor alimentare asupra biodisponibilitatii nutrientilor.

Raportul are la baza informatiile din rapoartele tehnice de progres partial RP4
(octombrie 2025), RP5 (noiembrie 2025 - ianuarie 2026) elaborate si prezentate de
catre IBA, UDJG si toti ceilalti parteneri implicati (USAMV, INMA, USV, ITIM, INOE si UB).
Activitatile derulate in perioada octombrie 2025 - martie 2026 sunt urmatoarele:

o Determinarea profilului acizilor grasi din grau cultivat conventional prin analiza GC-
FID (ITIM);

e Analiza moleculara a materialului vegetal de la specii Solanum sp. (UB);

e Optimizarea testelor de nutrigenomica pe celule pre-adipocite si evaluarea expresiei
genelor asociate obezitatii (UB);

e Furnizarea mazarii cultivate conventional (INMA) si macinarea acesteia pentru a
obtine faina de mazare (IBA);

¢ Analiza elementala a mazarii cultivate conventional (INOE, USAMV);

e Furnizarea fainii de tescovina din struguri albi si negri, ingredient obtinut in
subactivitatea A3.2 -Exectitiu de bioeconomie circulara (USVT);

e Caracterizarea fainii de mazare prin studiul efectului tratamentului termic asupra
culorii si proprietatilor functionale ale acesteia (UDJG);

¢ Studiul digestibilitatii proteinelor din mazare (UDJG);

e Studiul efectului tratamentului termic asupra activitatii inhibitorilor tripsinici
(UDJG);

o Caracterizarea hidrolizatelor din mazare obtinute cu proteaze digestive (UDJG);
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Caracterizarea subproduselor rezultate la valorificarea strugurilor (UDJG);

Analiza microbiologica a fainii de mazare si tescovina (UDJG);

Obtinerea pastelor vegetale tartinabile (UDJG);

Analiza microbiologica a pastelor vegetale tartinabile (UDJG);

Evaluarea nutritionala a pastelor vegetale tartinabile (UDJG);

Evaluarea senzoriala a pastelor vegetale tartinabile (UDJG);

Evaluarea texturii pastelor vegetale tartinabile (UDJG);

Evaluarea culorii pastelor vegetale tartinabile (UDJG);

Obtinerea produselor din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din
pielite de rosii: paste, grisine, fursecuri si chifle (IBA);

Analiza fizico-chimica a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle) (IBA);
Analiza reologica a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle) (IBA);

Caracterizarea microbiologica a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si
chifle) (IBA);

Determinarea continutului total de fenoli si a activitatii antioxidante in produsele
obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle) (IBA);

Caracterizarea texturala a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle)
(IBA);
Evaluarea culorii produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle) (IBA);

Analiza prin spectrometrie FT-IR a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si
chifle) (IBA);

Analiza senzoriala a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri si chifle) (IBA);

Intocmirea rapoartelor de progres pentru IM3.11 - partial 1 si IM3.11 - partial 2
realizata de UDJG (P6), coordonator subactivitate A3.3;

Intocmirea IM3.11 - Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar folosind
materii prime conventionale si un ingredient obtinut prin bioeconomie circulara
realizata de UDJG (P6), coordonator subactivitate A3.3.

Activitatile realizate si raportate in cadrul IM3.11 - Raport experimental de obtinere a
unui produs alimentar folosind materii prime conventionale si un ingredient obtinut prin
bioeconomie circulara au respectat planul de lucru propus in proiect si s-au finalizat cu

obtinerea matricei 2 din materii prime cultivate conventional cu adaos de ingrediente

]
O ovre 2000 ILN.CD.T.LM.

obtinute in subactivitatea A3.2 - Bioeconomie circulara si reprezentata de cel putin
doua produse alimentare din materii prime cultivate conventional cu adaos de
ingrediente din bioeconomia circulara, astfel:

> Paste vegetale tartinabile din leguminoase cultivate conventional - faina de mazare

galbena si verde - si un ingredient din bioeconomia circulara - faina de tescovina din
struguri negri;
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> Paste fainoase, produse fainoase (grisine si fursecuri) si produse de panificatie
(chifle) din grau cultivat conventional - faina de grau - si un ingredient din
bioeconomia circulara - faina din pielite de rosii.

Produsele obtinute au fost caracterizate complet din punct de vedere al compozitiei
biochimice, proprietatilor fizico-chimice, microbiologice, tehnologice, nutritionale si
senzoriale. Astfel, au fost determinate proprietatile texturale, reologice (in cazul
produselor din faina de grau), culoarea, aspectele igienice (evaluarea microbiologica)
si analiza senzoriala in vederea determinarii acceptabilitatii de catre consumatori
potentiali, asa cum este prezentat in raport. De asemenea, au fost efectuate analize
specifice, de exemplu determinarea continutului de fenoli totali, a activitatii
antioxidante si analiza cu spectroscopia FT-IR.

Cercetarile prezentate in acest raport vor continua, in etapa urmatoare, cu obtinerea

matricei 3 din materii prime cultivate sustenabil cu adaos de ingrediente obtinute in

subactivitatea A3.2 - Bioeconomie circulara, respectiv cel putin doua produse obtinute

din materii prime cultivate sustenabil cu adaos de ingrediente din bioeconomia

circulara. Pentru comparatie pertinenta, aceste produse vor fi cel putin urmatoarele:

— paste vegetale tartinabile din faina de mazare cultivata sustenabil cu adaos de faina
de tescovina din struguri negri;

— paste fainoase din faina de grau cultivat sustenabil cu adaos de faina din pielite de
rosii.
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Echipa de experti care a participat la realizarea activitatilor
raportate si elaborarea Raportului IM3.11 (final)

IM3.11 - Raport experimental de obtinere a unui produs alimentar
folosind materii prime conventionale si un ingredient obtinut prin
bioeconomie circulara (final)

Nume si Functia in

. Contributia la activitate
prenume proiect 4

P6 UDJG - Coordonator al subactivitatii A3.3

TURTOI Maria Responsabil A3.3 | Coordonarea activitatilor de cercetare din
/ Cercetator - subactivitatea A3.3
expert Colectare livrabile partiale de la partenerii din

proiect si intocmirea rapoartelor de progres:
RP4_A3.3_IM3.11-partial-1_UDJG
RP5_A3.3_IM3.11_Partial-2_UDJG

si a raportului final:
A3.3_IM3.11_UDJG_Raport

APRODU luliana Cercetator - Caracterizarea fainii din seminte de struguri si
expert a fainii din coaja de struguri

Obtinerea si caracterizarea produsului
alimentar din mazare cultivata conventional
cu adaos de faina de tescovina obtinuta prin
bioeconomie circulara (coordonare cercetare
UDJG si redactare rapoarte tehnice partener
UDJG)

BARI Daniela Asistent cercetare | Obtinerea produsului alimentar din mazare
cultivata conventional cu adaos de faina de
tescovina obtinuta prin bioeconomie circulara

CONSTANTIN Oana | Cercetator - Analiza microbiologica a fainii de tescovina, a
Emilia expert fainii de mazare verde conventionala, tratata

termic si a pastei vegetale tartinabile
C@ :“"'D
I@ . [moc

Bucuraryst




Cofinantat de
Uniunea Europeana

Consolidarea integrairii nodului romdnesc 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

P6 UDJG - Coordonator al subactivitatii A3.3 (continuare)

PATRASCU Livia Cercetator - Caracterizarea fainii din seminte de struguri si
expert a fainii din coaja de struguri
Obtinerea si caracterizarea produsului
alimentar din mazare cultivata conventional
cu adaos de faina de tescovina obtinuta prin
bioeconomie circulara
VASILEAN Ina Cercetator - Caracterizarea fainii din seminte de struguri si
expert a fainii din coaja de struguri

Obtinerea si caracterizarea produsului
alimentar din mazare cultivata conventional
cu adaos de faina de tescovina obtinuta prin
bioeconomie circulara

IBA - Lider proiect

CUCU Serban

Cercetator -
expert

Analize fizico-chimice ale fainii de mazare

Coordonare activitate din partea IBA si
comunicare cu responsabilul de activitate;
Caracterizare senzoriala a produselor obtinute
(paste, grisine, fursecuri, chifle) - participare
in panelul de lucru; Determinarea
proprietatilor texturale

NICOLCIOIU
Bogdan

Cercetator -
expert

Caracterizarea materiilor prime prin metode
fizico-chimice; Obtinere produse - paste,
grisine, fursecuri, chifle; Caracterizare
senzoriala a produselor obtinute - participare
in panelul de lucru; Analiza continutului total
de fenoli si activitatea antioxidanta

FLOREA Cristian

Cercetator -
expert

Caracterizarea materiilor prime prin metode
fizico-chimice; Obtinere produse - paste,
grisine, fursecuri, chifle; Caracterizare
senzoriala a produselor obtinute - participare
in panelul de lucru; Analiza continutului total
de fenoli si activitatea antioxidanta

ANGHEL Mihaela

Cercetator -
expert

Analiza continutului total de fenoli si
activitatea antioxidanta; Determinarea culorii
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A, Fun.ctla n Contributia la activitate
prenume proiect ’
IBA - Lider proiect (continuare)
SUSMAN lulia Cercetator - Caracterizare materii prime prin metode
expert reologice; Caracterizare senzoriala a
produselor obtinute - participare in panelul de
lucru; Analiza continutului total de fenoli si
activitatea antioxidanta
CRIVEANU Cercetator - Caracterizare senzoriala a produselor obtinute
STAMATIE expert - coordonare panel experti, interpretare si
Gabriela prelucrare rezultate obtinute; Determinarea
proprietatilor texturale; Determinarea culorii
ADASCALULUI Cercetator - Caracterizare microbiologica a produselor
Marian expert obtinute
MANOLACHE Cercetator - Caracterizare senzoriala a produselor obtinute
Fulvia expert - participare in panelul de lucru si prelucrare
rezultate obtinute; Analize prin spectroscopie
FT-IR
P1 INOE
BECZE Anca Cercetator - Coordonarea analizelor elementale ale
expert materiilor prime, interpretarea datelor
experimentale si contributii la redactarea si
integrarea rezultatelor in cadrul raportului
SOCACIU Bianca | Cercetator - Realizarea analizelor elementale, pregatirea
Nicoleta expert si prelucrarea probelor, procesarea si
validarea datelor experimentale
P2 ITIM
COVACIU Florina Cercetator - Determinarea profilului acizilor grasi din grau
expert cultivat conventional prin analiza GC-FID
Determinarea profilului acizilor grasi si a
indicilor nutritionali in grau cultivat in regim
ecologic; stabilirea profilului complet al
acizilor grasi si analiza comparativa a doua
materii prime fundamentale: grau si mazare
crescute in regim conventional.
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Nume si
prenume

Functia in
proiect

Contributia la activitate

P2 ITIM (continuare)

MAGDAS Dana

Alina

Cercetator -
expert

Coordonarea activitatii desfasurate de INCDTIM in
cadrul subactivitatii A3.3.

Coordonarea activitatii dedicate determinarii
profilului acizilor grasi din probe de grau si de
mazare; Contributii privind analiza statistica in
vederea diferentierii probelor de grau in raport
cu regimul de crestere (organic vs. conventional),
pe baza amprentei izotopice si elementale si
profilului de acizi grasi.

MAGDAS Ariana

Cercetator -
expert

Evaluarea statistica a setului experimental de
date obtinut in urma analizei probelor de grau
pentru determinarea rapoartelor izotopice
(13C/12C, 15N /14N, 2H/'H $1‘ 180/160)’ a
continutului de macro-elemente (Na, Mg, K, Ca)
si micro-elemente (Cu, Ni, Fe, Mn) si a profilului
acizilor grasi, in vederea identificarii markerilor
de diferentiere a graului provenit din sistemul de
agricultura conventionala de cel cultivat in
sistem ecologic

DAVID Maria

Cercetator -
expert

Contributii privind analiza probelor de grau
cultivat in regim ecologic cu ajutorul
spectrometrului de absorbtie atomica in flacara,
ContraAA 800D. Participare la determinarea
profilului izotopic al probelor de grau organic.

CRISTEA Gabriela

Cercetator -
expert

Amprentarea izotopica ('°N/'“N) a probelor de
grau si de mazare; interpretarea rezultatelor
obtinute in urma amprentarii izotopice a
probelor vegetale.

DEHELEAN
Adriana

Cercetator -
expert

Contributii privind analiza macro-mineralelor
(Na, Mg, Ca, K) si oligoelementelor (Cu, Fe, Mn)
pentru setul de probe format din 3 probe de
grau, obtinute prin practici de agricultura
organica

PETRICA Nicoleta

Cercetator -
expert

Inregistrarea si prepararea probelor de grau
crescute in regim ecologic in vederea
determinarii profilului izotopic si elemental.
Determinarea amprentei izotopice 3C aferenta
probelor de grau obtinute printr-un regim de
crestere ecologic.
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Nume si Functia in Contributia la activitate
prenume proiect
P2 ITIM (continuare)
PUSCAS Romulus Cercetator - Prepararea probelor de grau crescute in regim
expert ecologic utilizand procesul de distilare
criogenica pentru extragerea totala a apei si
determinarea amprentelor izotopice ale d2H si
0'80 cu ajutorul analizorului de izotopi pentru
probe lichide.
CUREAN loana Cercetator - Contributii privind determinarea profilului
expert acizilor grasi si a indicilor nutritionali in grau
cultivat in regim ecologic, precum si in doua
probe (grau si mazare) crescute in regim
conventional.
P3 USV Timisoara
RADULOQV Isidora | Cercetator - Furnizarea fainii de tescovina de struguri albi
expert Si negri
P7 UB
GRADISTEANU Cercetator - Analiza moleculara - extragere ADN din probe
Gratiela expert vegetale, frunze de la plante din genul
Solanum sp.
TEGA lulian Cercetator - Analiza moleculara - extragere ADN din probe
expert vegetale, frunze de la plante din genul
Solanum sp.
Instalare si punere in functiune PCR digital
Optimizarea testelor de nutrigenomica pe
celule pre-adipocite si evaluarea expresiei
genelor asociate obezitatii

Responsabil intocmire raport RP5_A3.3_IM3.11-partial-2_UDJG
Maria TURTOI

Responsabil Subacti

Semnatar: Turtoi Maria

Datasi orasemnarii: 2026.03.31 10:02:56 +0300 3
Motiv: Semnare digitalaA3.3_IM3.11_UDJG_Raport @
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Anexe

Anexa 1. Scheme de operatii

Anexa | contine schemele de operatii pentru obtinerea produselor din faind de grau cultivat

conventional cu adaos de faina din pielite de rosii.

Anexa 1.1. Schema de operatii pentru obtinerea pastelor fainoase

Apa

Faina de grau

Faina din pielite de rosii

v

'

'

Dozare

Receptie

Dozare (cantarire)

v

Depozitare

'

Amestecare

'

Cernere

'

Dozare

'

Framantare aluat

v

Extrudare aluat

'

Asezare pe site

v

Uscare

'

Racire

'

Ambalare

'

Depozitare

'

Paste fainoase

Fig. A.1.1. Schema de operatii a procesului tehnologic de obtinere a pastelor
din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii
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Anexa 1.2. Schema de operatii pentru obtinerea grisinelor

Branza Aax < Faina de grau Faina din Mac/ - Hartie
Smantana Unt Oua . : s ” Tavi
telemea cultivat conventional pielite de rosii Susan de copt

1 1 1 ) ) ¥
‘ Receptie H Receptie H Receptie H Receptie H Depozitare H Dozare H Receptie HPregétire tavi F—‘

‘ Depozitare ‘ ‘ Depozitare ‘ ‘ Depozitare H Depozitare H Dozare ‘

‘ Dozare H Dozare H Dozare H Dozare H Amestecare ‘<—

‘ Cernere ‘

)

Framantare
aluat

)

Divizare

)

|
Modelare ‘
\
|

)

Asezare in tavi

|

|

|

v

‘ Coacere, 240°C, 25 min ‘
|

|

|

|

)

Récire

)

Ambalare ‘

)

Depozitare ‘

Grisine ‘

Fig. A1.2. Schema de operatii a procesului tehnologic de obtinere a grisinelor
din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii
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Anexa 1.3. Schema de operatii pentru obtinerea fursecurilor

Zahar Unt Oua

Faina de grau
cultivat conventional

Faina din
pielite de rosii

Tavi

Hartie
de copt

' 1 ]

'

'

‘ Receptie H Receptie H Receptie H

Depozitare

Dozare

)
‘ ‘ Pregatire tavi F—‘

' ' )

'

‘ Depozitare ‘ ‘ Depozitare H Depozitare H

Dozare

)

‘ Dozare H Dozare H Dozare H Dozare H

Amestecare

)

Cernere

)

Framantare
aluat

)

‘ Repaus (odihna) aluat ‘

)

Divizare

)

Modelare

)

Asezare in tavi

H

)

‘ Coacere, 220°C, 25 min ‘

Racire

)

Ambalare

'

Depozitare

)

Fursecuri

Fig. A1.3. Schema de operatii a procesului tehnologic de obtinere a fursecurilor
din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii
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Anexa 1.4. Schema de operatii pentru obtinerea chiflelor

Faina de grau Faina din Tavi Hartie
cultivat conventional pielite de rosii de copt

) v ' ) v v )
‘ Receptie ‘ ‘ Receptie ‘ ‘ Receptie ‘ ‘ Depozitare H Dozare ‘ ‘ Pregatire tavi }4—‘
) v ) )

‘ Depozitare ‘ ‘ Depozitare ‘ ‘ Depozitare H Dozare ‘
! v ) v

‘ Dozare ‘ ‘ Dizolvare ‘ Emulsionare H Amestecare }47

)

’Tozm ‘ Cernere ‘

)

L . . .
.| Framéantare maia, 5 min ‘

‘ Fermentare maia ‘
[
|
|

Unt Sare Apa Drojdie

)

Framantare aluat ‘

'

‘ Repaus (odihna) aluat ‘
v

‘ Divizare ‘
v

‘ Modelare ‘
v

‘ Asezare in tavi }

'

‘ Dospire, aprox. 20 min ‘

'

‘ Coacere, 240°C, 25 min ‘

Racire
)

‘ Ambalare ‘

'

‘ Depozitare ‘

| Chifle |

Fig. A1.4. Schema de operatii (bloc) a procesului tehnologic de obtinere a chiflelor
din faina de grau cultivat conventional cu adaos de faina din pielite de rosii
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Anexa 2. Farinograme

Anexa 2 contine farinogramele obtinute la analiza reologicd a fainii de grau si a amesterurilor de
faina de grau cu 5%, 10% si 15% faina din pielite de rosii, obtinute cu Farinograful Brabender

700 31 52 70.0 140.0

650 65.0 130.0

600 60.0 120.0

550 55.0 110.0

Fo s

500 / T ‘W DS(ICCT) 50.0 100.0

450 /‘" M\W 450 . 90.0
M e =
w 400 40.0 E‘ 80.0 E
— =1 —
2 350 /o Tl 700
o @ @
5 2 51
= 300 300 E 60.0 (%

[

250 250 500

200 20.0 40.0

150 15.0 300

100 10.0 200

50 5.0 10.0

—J DDT
0 0.0 00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Tirne [rnin]

Fig. A2.1. Farinograma obtinuta pentru proba martor (faina de grau 100%)
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150 15.0 300
100 10.0 200
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.y DDT
0 0.0 0.0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
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Fig. A2.2. Farinograma obtinuta pentru proba din FG + 5% FP
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650 50 | 1300
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Fig. A2.3. Farinograma obtinuta pentru proba din FG + 10% FP
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Fig. A2.4. Farinograma obtinuta pentru proba din FG + 15% FP
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Anexa 3. Extensograme

Anexa 3 contine extensogramele obtinute la analiza reologica a fainii de grau si a
amesterurilor de faina de grau cu 5%, 10% si 15% faina din pielite de rosii, obtinute cu
Extensograful Brabender

___________________________________________________________

400{-----------

'[_BUI Extensogram
1000 | 0 T T T
; i ' '
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] 1 1 1
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Fig. A3.1. Extensograma obtinuta pentru proba martor (faina de grau 100%)
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Fig. A3.2. Extensograma obtinuta pentru proba din FG + 5% FP
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Fig. A3.3. Extensograma obtinuta pentru proba din FG + 10% FP
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Fig. A3.4. Extensograma obtinuta pentru proba din FG + 15% FP

UIVI:RSH’AS 125/1 3 5
A oo 1

¥ 1]
GALATIENSIS

B Cam A

IN.C.D.T.I.M.

Gucwuraersti




Cofinantat de
Uniunea Europeana

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

Anexa 4. Spectre FT-IR

Anexa 4 contine spectrele obtinute la analiza prin spectroscopie FT-IR a fainii albe de
grau, fainii din pielite de rosii, si a produselor obtinute (paste, grisine, fursecuri, chifle)
si tabele cu legenda specifica - atribuirea benzilor caracteristice si semnificatia
gruparilor functionale identificate

Anexa 4.1. Spectrele FT-IR ale fainii albe de grau
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Fig. A4.1. Spectrul FT-IR al fainii albe de grau, soiul Arnold
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Fig. A4.2. Spectrul FT-IR al fainii albe de grau 650
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Tabelul A4.1. Legenda specifica figurilor 4.27 si 4.28

Legenda | Semnificatie, atributie

A -OH din fibre celulozice, -OH din apa (vibratie de
intindere)

C-H aromatic si alifatic din proteine

Amida | (C=0) sau C=0 din acizi (vibratie de alungire)

, F C-H si O-H (vibratii de deformare)

B
C
D Amida Il (N-H, C-N)
E
G

Amidon, vibratii de deformare C-O, C-C

Absorbance Units
0.04 0.06 0.08 0.10

0.02

0.00

AW,

3500 3000 2500 2000 1500
Wavenumber cm-1

—— Fiinade graualbs 630
——— Faina albd Arnpld

Fig. A4.3. Spectrele FT-IR suprapuse ale fainurilor albe
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Anexa 4.2. Spectrele FT-IR ale fainii din pielite de rosii
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Fig. A4.4. Spectrul FT-IR al fainii din pielite de rosii
Tabelul A4.2. Legenda specifica figurii A4.4
Legenda | Semnificatie, atributie
A -OH din fibre celulozice, -OH din apa (vibratie de
intindere)
B C-H aromatic si alifatic din proteine
C C-H alchil
D Amida | (C=0) sau C=0 din acizi (vibratie de alungire)
E Amida Il (N-H, C-N)
F Amida Il (CH, NH)
G Fibre si zaharuri
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Anexa 4.3. Spectrele FT-IR ale pastelor
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Fig. A4.5. Spectrul FT-IR al pastelor (P4) obtinute din FG Arnold cu adaos de 15% FP

Tabelul A4.3. Legenda specifica figurii A4.5

Legenda | Semnificatie, atributie

A -OH din fibre celulozice, -OH din apa (vibratie de
intindere)

C-H aromatic si alifatic din proteine

C-H alchil

Amida | (C=0) sau C=0 din acizi (vibratie de alungire)
Amida Il (N-H, C-N)

Amida Il (CH, NH)

Amidon

QMM N
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Fig. A4.6. Spectrele FT-IR suprapuse ale pastelor
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Fig. A4.7. Spectrele FT-IR ale pastelor
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Anexa 4.4. Spectrele FT-IR ale grisinelor
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Fig. A4.8. Spectrul FT-IR al grisinelor (P8) obtinute din FG Arnold cu adaos de 15% FP
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Tabelul A4.4. Legenda specifica figurii A4.8

Legenda | Semnificatie, atributie

-OH din fibre celulozice, -OH din apa (vibratie de
intindere)

C-H aromatic si alifatic din proteine

C-H alchil

Amida | (C=0) sau C=0 din acizi (vibratie de alungire)

Amida Il (N-H, C-N)

Amida Ill (CH, NH)

QMM N

Amidon

Gucwuraersti
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Fig. A4.9. Spectrele FT-IR suprapuse ale grisinelor
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Fig. A4.10. Spectrele FT-IR alaturate ale grisinelor
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Anexa 4.5. Spectrele FT-IR ale fursecurilor
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Fig. A4.11. Spectrul FT-IR al fursecurilor (P12) obtinute din FG Arnold
cu adaos de 15% FP

Tabelul A4.5. Legenda specifica figurii A4.11

Legenda | Semnificatie, atributie

A -OH din fibre celulozice, -OH din apa (vibratie de intindere)

C-H aromatic si alifatic din proteine

C-H alchil

Amida | (C=0) sau C=0 din acizi (vibratie de alungire)

Amid3 Il (N-H, C-N)

Amida Il (CH, NH)

Amidon

ITIOmMmMmm o0

Vibratie de deformare -CH;-
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Fig. A4.12. Spectrele FT-IR suprapuse ale fursecurilor
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Fig. A4.13. Spectrele FT-IR alaturate ale fursecurilor
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Anexa 4.6. Spectrele FT-IR ale chiflelor
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Fig. A4.14. Spectrul FT-IR al chiflelor (P16) obtinute din FG Arnold cu adaos de 15% FP

Tabelul A4.6. Legenda specifica figurii A4.13

Legenda

Semnificatie, atributie

A

-OH din fibre celulozice, -OH din apa (vibratie de intindere)

C-H aromatic si alifatic din proteine

C-H alchil

Amid3 Il (N-H, C-N)

Amid3 11l (CH, NH)
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Fig. A4.15. Spectrele FT-IR suprapuse ale chiflelor
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Fig. A4.16. Spectrele FT-IR alaturate ale chiflelor
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