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REZUMATUL ETAPEI 1-12/2020

Etapa a debutat cu selectia si caracterizarea materiilor prime ce au fost ulterior testate in
scopul proiectului. Pe baza studiului documentar efectuat, s-a realizat identificarea unor



materii prime potentiale prin investigatii de profilare nutritionala si ierarhizarea acestora pe
baza compozitiei chimice. Astfel s-au stabilit ca ingrediente, altaturi de faina de grau si faina
de secara, si alte materii prime provenite din cereale (malt de orz, malt de grau, malt de
secard, malt de ovaz), pseudocereale (amananth, hrisca, quinoa), seminte de leguminoase
(lupin, soia, mazadre) si oleoproteaginoase (nucd, dovleac, mac, floarea soarelui). Ulterior s-a
realizat caracterizarea fizica (reologica-texturald) si biochimica (activitate enzimatica) a
materiilor prime identificate in laboratoarele UPB si ICA si ierarhizarea acestora pe baza
fezabilitatii tehnologice, si evaluarea fezabilitatii economice, logistice si tehnologice a
utilizarii materiilor prime identificate Tn productie de catre Dobrogea si ICA R&D.

Pe baza studiilor si analizelor de laborator efectuate Tn cadrul activitatiii 1.1., s-a trecut, in
cadrul activitatii 1.2. la elaborarea specificatiilor tehnice pentru materiile prime. Au fost
elaborate sase formule de premixuri de panificatie pe baze nutritionale, fiecare dintre acestea
avand una sau mai multe variatiuni ce au tinut cont de rezultatele obtinute la testarea
reologica a premixurilor, astfel Incat elaborarea tehnologiilor de utilizare a acestor premixuri
la obtinerea aluaturilor sa nu devina un obiectiv de neatins. Tot In acest sens s-a realizat
evaluarea fezabilitdtii tehnologice a obtinerii si utilizarii Tn productie a premixurilor
obtinute.

Ultima actvitate din cadrul actualei etape a avut in vedere elaborarea documentatiei tehnice
pentru tehnologia de obtinere a ingredientelor si fainurilor cu proprietati functionale la nivel
pilot. Astfel, s-a pornit de la studiul transformarilor matricilor cu premixuri pe parcursul
fiecareia dintre etapele tehnologice importante in fluxul tehnologic de fabricarea a painii si
s-a realizat optimizarea formulelor de premixuri si selectarea formulelor de premixuri in
functie de reologia aluatului si textura produsului finit. Toate produsele obtinute in cadrul
probelor de coacere realizate pentru fiecare dintre premixurile optimizate au fost analizate
senzorial cu o echipa de panelisti instruiti.

In concluzie, obiectivele stabilite pentru aceastd etapd intermediard (nr I, din 12/2020) au

fost indeplinite In totalitate (grad de realizare a obiectivelor — 100%).

Data: 06/12/2020

DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

Activitatea 1.1.
Selectionarea si caracterizarea materiilor prime cu potential de utilizare la
obtinerea de produse de panificatie imbogatite



1.1.1. Identificarea unor materii prime potentiale prin investigatii de
profilare nutritionala si ierarhizarea acestora pe baza compozitiei
chimice

Punerea in practica a scopului proiectului de a dezvolta ingrediente si produse de panificatie
cu valoare nutritiva ridicata, menite a combate — data fiind ponderea acestor produse in dieta
populatiilor central si sud-est-europene — incidenta crescanda a Tmbolnavirilor cronice
netransmisibile asociate cu alimentatia, a urmarit reformularea unor produse tipice existente
pe piata romaneasca. Au fost identificate ca pretabile eforturilor proiectului produse de
panificatie generice obtinute din faina alba de grau, faina integrala de grau si faina integrala
de secard. Imbunétitirea profilului nutritiv al acestor produse prin reformulare presupune
substituirea partiald a materiilor prime de baza cu unele avand nutrienti complementari,
astfel ca produsele obtinute sa aiba niveluri semnificativ mai mari de fibre, proteine
superioare, vitamine si minerale bioaccesibile, si mai mici de carbohidrati asimilabili . In

plus, calitatile organoleptice ale produselor trebuie pastrate sau chiar imbunatdtite.

Tabelul 1. Profilul macronutrientilor materiilor’ prime investigate, g/100g (USDA Food Data Central)

. - . - < Hidrati de carbon
# Denumire Umiditate | Proteine Lipide Cenusa Total Fibre Zaharuri
1 | Grau? 13,1 12,61 1,54 1,57 71,18 12,2 0,41
2 | Grav® 12,76 15,4 1,92 1,89 68,03 12,2 0,41
3 | Grav* 9,57 11,31 1,71 1,52 75,9 12,2 0,41
4 | Secara 10,6 10,34 1,63 1,57 75,86 15,1 0,98
5 | Triticald 10,51 13,05 2,09 2,23 72,13 14,2 0,76
6 | Orz 9,44 12,48 2,3 2,29 73,48 17,3 0,8
7 | Ovaz 10,84 13,15 6,52 1,72 67,7 10,1 0,99
8 | Amarant 11,29 13,56 7,02 2,88 65,25 6,7 1,69
9 | Hrisca 9,75 13,25 3,4 2,1 71,5 10 0,04
10 | Quinoa 13,28 14,12 6,07 2,38 64,16 7 0,87
11 | Naut 7,68 20,47 6,04 2,85 62,95 12,2 6,5
12 | Mazdre 8,69 23,12 3,89 2,67 61,63 22,2 3,14
13 | Linte 8,26 24,63 1,06 2,71 63,35 10,7 2,03
14 | Lupin 10,44 36,17 9,74 3,28 40,37 18,9 4,08
15 | Soia 8,54 36,49 19,94 4,87 30,16 9,3 7,33
16 | Arahide® 6,39 26,15 49,6 2,03 15,83 9,5 3,35
17 | Nuci 4,07 15,23 65,21 1,78 13,71 6,7 2,61
18 | Floarea-soarelui 4,73 20,78 51,46 3,02 20 8,6 2,62
19 | Dovleac 5,23 30,23 49,05 4,78 10,71 6 1,4
20 | Mac 5,95 17,99 41,56 6,37 28,13 19,5 2,99
21 | In 6,96 18,29 42,16 3,72 28,88 27,3 1,55

1 — seminte mature, crude si uscate; 2 — grau rosu tare de iarnd; 3 — grau rosu tare de primdvard; 4 — grau alb tare; 5 — arahide spaniole;
Prin desfasurarea unui studiu bazat pe analiza publicatiilor de specialitate, au fost
identificate o serie de materii prime care si serveascd scopului proiectului. In analiza
Intreprinsa au fost aplicate doua criterii principale: 1) functiunea nutritiva; 2) accesibilitatea.
Cel dintai desemneaza pretabilitatea materiei prime complementare de echilibra profilul
nutritiv al materiei prime de baza. Al doilea criteriu acopera usurinta procurdrii materiilor
prime complementare de catre partenerul-operator industrial si alti eventuali procesatori ce

activeaza pe piata europeanad, si ia in calcul disponibilitatea comerciala si pretul de achizitie.



Tabelul 2. Profilul mineral al materiilor® prime investigate, mg/100g (USDA Food Data Central)

# Denumire Ca Fe Mg P K Na Zn Cu Mn Se®
1| Grau? 29 3,19 126 288 363 2 2,65 | 0,434 3,985 70,7
2 | Grau® 25 3,6 124 332 340 2 2,78 0,41 4,055 70,7
3 | Grav? 32 4,56 93 355 432 2 3,33 | 0,363 3,821 70,7
4 | Secara 24 2,63 110 332 510 2 2,65 | 0,367 2,577 13,9
5 | Triticala 37 2,57 130 358 332 5 3,45 | 0,457 3,21 71
6 | Orz 33 3,6 133 264 452 12 2,77 | 0,498 1,943 37,7
7 | Ovaz 52 4,25 138 410 362 6 3,64 | 0,391 4,92 28,9
8 | Amarant 159 7,61 248 557 508 4 2,87 | 0,525 3,333 18,7
9 | Hriscd 18 2,2 231 347 460 1 2,4 1,1 1,3 8,3

10 | Quinoa 47 4,57 197 457 563 5 3,1 0,59 2,033 8,5

11 | Naut 57 4,31 79 252 718 24 2,76 | 0,656 | 21,306 0

12 | Mazare 46 4,73 63 334 852 5 3,49 | 0,809 1,19 10,7

13 | Linte 35 6,51 47 281 677 6 3,27 | 0,754 1,393 0,1

14 | Lupin 176 4,36 198 440 1013 15 4,75 | 1,022 2,382 8,2

15 | Soia 277 15,7 280 704 1797 2 4,89 1,658 2,517 17,8

16 | Arahide® 106 3,91 188 388 744 22 2,12 0,9 2,64 7,2

17 | Nuci 98 2,91 158 346 441 2 3,09 | 1,586 3,414 4,9

18 | Floarea-soarelui 78 5,25 325 660 645 9 5 1,8 1,95 53

19 | Dovleac 46 8,82 592 1233 809 7 7,81 | 1,343 4,543 9,4

20 | Mac 1438 9,76 347 870 719 26 79| 1,627 6,707 13,5

21 | In 255 5,73 392 642 813 30 4,34 1,22 2,482 25,4

1 — seminte mature, crude si uscate; 2 — grau rosu tare de iarnd; 3 — grau rosu tare de primdvard;
4 —grau alb tare; 5 — arahide spaniole; 6 —n pg/100g;

Materiile prime complementare prospectate pentru studiul de profilare nutritionalda au fost
selectate din patru grupe majore: 1) cereale; 2) pseudocereale; 3) seminte de leguminoase; si
4) seminte oleoproteaginoase. Profilurile nutritive (macronutrienti, minerale, vitamine B si
E, si aminoacizi esentiali si semi-esentiali) ale materiilor prime identificate sunt redate in
tabelurile 1-4, wvalorile fiind extrase din baza de date USDA Food Data Central, una
specializata Tn compozitia chimica a alimentelor, si constituind medii ale unor numere
reprezentative de probe pentru matricele in cauza. Concluziile investigatiilor de profilare
nutritinald sunt redate 1n tabelul 5.

Din categoria cerealelor nu se remarca nicio specie cu un profil nutritiv superior graului
comun tare — mai ales soiurile rosii de primavara —, din care se obtin fainurile de panificatie.
Desi existd diferente de compozitie intre cereale, acestea nu sunt intr-atat de seminificative
incat sa prezinte complementaritate. Acest aspect este foarte evident in cazul spectrului de
aminoacizi. Toate cerealele sunt deficitare in lizind si, prin urmare, niciuna nu poate fi
folosita pentru a creste rata de utilizare a proteinelor din grau. Chestiunea este asemanatoare
si in ce priveste nivelurile de aminoacizi cu sulf (metionind si cisteind) sau triptofan. In
acelasi timp, beta-glucanii solubili din ovaz ofera oportunitati de imbunatatire a profilului
nutritiv al produselor de panificatie. Iar utilizarea unor cereale maltificate ar creste marja de
minerale bioaccesibile si ar aduce Tmbunititiri ale proprietitilor organoleptice. In plus,
malturile active enzimatic pot fi folosite pentru a corecta activitatea enzimatica a aluaturilor.
Desi malturile — mai ales cele de ovaz — se prezinta ca o solutie atragatoare de madrire a

valorii nutritive si senzoriale a produselor de panificatie, acestea pot constitui cel mult



materii auxiliare. Cele inactivate pot fi adaugate in mai mare proportie in aluat, fara sa
afecteze semnificativ biochimia aluatului, de care depind reticularea glutenului si formarea
glucidelor fermentescibile. O solutie la valorificarea Tnaltului grad de bioaccesibilitate a
micronutrientilor din malturi poate fi utilizarea acestora la obtinerea prefermentilor, caz in
care activitatea enzimatica nu ar consitui un impediment — dimpotriva —, iar ponderea de

utilizare 1n aluat ar fi crescuta.

Tabelul 3. Profilul vitaminic al materiilor* prime investigate, mg/100g (USDA Food Data Central)

# Denumire Tiamina | Riboflavina | Niacina | Pantotenat | Piridoxali Fola;iG a-Tocoferol
1| Grau? 0,383 0,115 5,464 0,954 0,3 38 1,01
2 | Grau® 0,504 0,11 5,71 0,935 0,336 43 1,01
3 | Grau® 0,387 0,108 4,381 0,954 0,368 38 1,01
4 | Secard 0,316 0,251 4,27 1,456 0,294 38 0,85
5 | Triticala 0,416 0,134 1,43 1,323 0,138 73 0,9
6 | Orz 0,646 0,285 4,604 0,282 0,318 19 0,57
7 | Ovaz 0,46 0,155 1,125 1,35 0,1 32 0,42
8 | Amarant 0,116 0,2 0,923 1,457 0,591 82 1,19
9 | Hrisca 0,101 0,425 7,02 1,233 0,21 30 0,63

10 | Quinoa 0,36 0,318 1,52 0,772 0,487 184 2,44

11 | Naut 0,477 0,212 1,541 1,588 0,535 557 0,82

12 | Mazdre 0,719 0,244 3,608 0,962 0,14 15 0,12

13 | Linte 0,873 0,211 2,605 2,14 0,54 479 0,49

14 | Lupin 0,64 0,22 2,19 0,75 0,357 355 0,82

15 | Soia 0,874 0,87 1,623 0,793 0,377 375 0,85

16 | Arahide® 0,675 0,135 15,925 1,769 0,348 240 6,56

17 | Nuci 0,341 0,15 1,125 0,57 0,537 98 0,7

18 | Floarea-soarelui 1,48 0,355 8,335 1,13 1,345 227 35,17

19 | Dovleac 0,273 0,153 4,987 0,75 0,143 58 2,18

20 | Mac 0,854 0,1 0,896 0,324 0,247 82 1,77

21 | In 1,644 0,161 3,08 0,985 0,473 87 0,31

1 — seminte mature, crude si uscate; 2 — grau rosu tare de iarnd; 3 — grau rosu tare de primdvard; 4 — grau alb tare; 5 — arahide spaniole;
6 —1n pg/100g;

Din categoria pseudocerealelor, amarantul, hrisca si quinoa se prezinta ca solutii robuste de
crestere a valorii nutritive a produselor de panificatie, nu atat prin profilul de macronutrienti
— acesta fiind foarte asemanadtor cu al cerealelor — cat prin profilurile de minerale si, mai
ales, aminoacizi. Cele trei pseudocereale au niveluri aproximativ duble de lizina, Ca si Mg.
in plus, quinoa are un continut considerabil de folati, substante vitaminice subreprezentate in
categoria cerealelor. Substituirea fainurilor de cereale Tn proportie de peste 20% cu fainuri de
pseudocereale reprezintda o solutie pragmatica — atat eficientd, cat si convenabild — de
Tmbunatdtire a calitatii nutritive a produselor de panificatie. Paritatea nivelurilor de fibre si
proteine dintre grau si secard, pe deoparte, si amarant, hrisca si quinoa, pe de alta parte, face
necesara utilizarea unor surse aditionale de proteine si/sau fibre. Semintele leguminoaselor
prezinta continuturi semnificativ mai mari din cele doua categorii de macronutrienti
comparativ cu cerealele. In plus, proteinele semintelor leguminoaselor sunt cunoscute a avea

niveluri superioare de lizinad si amionoacizi cu sulf.

Tabelul 4. Profilul de aminoacizi semi-/ esentiali al materiilor! prime investigate, g/100g (USDA Food Data Central)
| # |Denumire| Trp | Thr | Ile | Leu | Lys | Met | Cys | Phe | Tyr | Val | Arg | His |




1| Grau2 0,16 | 0,365 | 0,458 [ 0,854 | 0,335 | 0,201 | 0,322 | 0,592 | 0,387 | 0,556 [ 0,595 | 0,285
2 | Graud 0,195 | 0,433 | 0,541 | 1,038 | 0,404 | 0,23 [ 0,404 | 0,724 | 0,441 | 0,679 [ 0,702 | 0,33
3 | Gravt 0,55 | 0,351 | 0,446 | 0,847 | 0,331 | 0,195 | 0,314 | 0,583 | 0,368 | 0,544 | 0,589 | 0,282
4 | Secara 0,108 | 0,289 | 0,208 | 0,563 | 0,286 | 0,153 | 0,201 | 0,435 | 0,2 | 0,317 | 0,454 | 0,189
5 | Triticald | 0,157 | 0,405 | 0,479 | 0,911 | 0,365 | 0,204 | 0,275 | 0,638 | 0,383 | 0,609 | 0,671 | 0,311
6| Orz 0,208 | 0,424 | 0,456 | 0,848 | 0,465 | 0,24 | 0,276 | 0,7 | 0,358 | 0,612 | 0,625 | 0,281
7 | Ovaz 0211 | 0,42 | 0,481 | 0,932 | 0,463 | 0,22 | 0,398 | 0,638 | 0,494 | 0,603 | 0,725 | 0,282
8 | Amarant | 0,181 | 0,558 | 0,582 | 0,879 | 0,747 | 0,226 | 0,191 | 0,542 | 0,329 | 0,679 | 1,06 | 0,389
9 | Hrisca 0,192 | 0,506 | 0,498 | 0,832 | 0,672 | 0,172 | 0,229 | 0,52 | 0,241 | 0,678 | 0,982 | 0,309
10 | Quinoa 0,167 | 0,421 | 0,504 | 0,84 | 0,766 | 0,309 | 0,203 | 0,593 | 0,267 | 0,594 | 1,091 | 0,407
11 | Naut 0,2 | 0,766 | 0,882 | 1,465 | 1,377 | 0,27 | 0,279 | 1,103 | 0,512 | 0,865 | 1,939 | 0,566
12 | Mazare 0,159 | 0,813 | 0,983 | 1,68 | 1,771 | 0,195 | 0,273 | 1,151 | 0,518 | 1,035 | 1,902 | 0,586
13 | Linte 0,221 | 0,882 | 1,065 | 1,786 | 1,72 | 0,21 | 0,322 | 1,215 | 0,658 | 1,223 | 1,903 | 0,693
14 | Lupin 0,289 | 1,331 | 1,615 | 2,743 | 1,933 | 0,255 | 0,446 | 1,435 | 1,36 | 1,51 | 3,877 | 1,03
15 | Soia 0,591 | 1,766 | 1,971 | 3,309 | 2,706 | 0,547 | 0,655 | 2,122 | 1,539 | 2,029 | 3,153 | 1,097
16 | Arahide® | 0,254 | 0,896 | 0,92 [ 1,696 | 0,939 [ 0,321 | 0,335 | 1,356 | 1,063 | 1,097 | 3,128 | 0,661
17 | Nuci 0,17 | 0,596 | 0,625 | 1,17 | 0,424 | 0,236 | 0,208 | 0,711 | 0,406 | 0,753 | 2,278 | 0,391
18 fia elui 0,348 | 0,928 | 1,139 | 1,659 | 0,937 | 0,494 | 0,451 | 1,169 | 0,666 | 1,315 | 2,403 | 0,632
19 | Dovleac | 0,576 | 0,998 | 1,281 | 2,419 | 1,236 | 0,603 | 0,332 | 1,733 | 1,093 | 1,579 | 5,353 | 0,78
20 | Mac 0,184 | 0,686 | 0,819 | 1,321 | 0,952 | 0,502 | 0,297 | 0,758 | 0,727 | 1,095 | 1,945 | 0,471
21 | In 0,297 | 0,766 | 0,896 | 1,235 | 0,862 | 0,37 | 0,34 | 0,957 | 0,493 | 1,072 | 1,925 | 0,472

1 — seminte mature, crude si uscate; 2 — grau rosu tare de iarnd; 3 — grau rosu tare de primavara; 4 — grau alb tare; 5 — arahide spaniole.

Desi toate leguminoasele investigate au niveluri proteice superioare cerealelor, iar calitatea
acestor proteine este cu mult superioara celor ale cerealelor, doar soia si lupinul se
evidentiaza ca materii prime ce pot fi folosite in integralitate, sub forma de fainuri, la
obtinerea aluaturilor si produselor de panificatie. Lupinul se remarca ca avand un profil in
macronutrienti mai echilibrat, putand functiona simultan ca o sursa de fibra si ca una de
proteine, in contextul unui nivel mediu de lipide. Totodatd, are niveluri considerabil mai
mari de lizind si aminoacizi cu sulf comparativ cu cerealele panificabile (lizina, min. 4,7x
grau; 6,76% secard), precum si de Ca, K si Cu.

Soia se departajeaza net ca avand cele mai mari niveluri de lizina, triptofan si aminoacizi cu
sulf dintre toate materiile prime potentiale investigate — si cu cu mult peste nivelurile
continute de oricare dintre varietatile de grau (lizina, min. 6,7x) ori secara (lizina, 9,46%) — si
avand totodatd cel mai mare nivel de proteina. In plus, soia are cele mai mari niveluri de Fe,
K, Cu si riboflavina si intre cele mai mari niveluri de tiamina, folati si Ca. Incoveniente
moderate sunt nivelul mare de grasime si cel insuficient de mare de fibre pentru a Tmbogati
painile din grau si/sau secara. Prin folosirea unor fainuri partial sau total degresate, se poate
depasi cel dintai incovenient, iar prin folosirea simultana a unei fractiuni concentrate in
fibre, cel de-al doilea.

Mazarea constituie o foarte buna sursa de proteine si fibre, cu niveluri mari de lizina si alti
aminoacizi esentiali si semiesentiali — nu si de aminoacizi cu sulf. Insa, continutul mare de
carbohidrati asimilabili limiteaza utilizarea directd a acesteia la Tmbunatdtirea calitatii
aluaturilor de panificatie. Totodatd, profilul de micronutrienti nu este semnificativ diferit de
al graului si secarei. Utilizarea unor concentrate sau izolate de proteine si/sau fibre de
mazdre ar reprezenta solutia cea mai eficienta de imbundtdtire a calitatii aluaturilor si

produselor de panificatie.



Tabelul 5. Recomandari de materii prime si auxiliare pentru realizarea premixurilor

Categorie Denumire Forma Utilizare/ Scop
. L Direct in aluat;
Activ enzimatic, de e . .
oL Corectarea activitatii amilazice, hemicelulazice,
culoare deschisa, faina; . .
lipazice si fitazice a aluaturilor;
Malt de orz - —
Inacti imati Direct 1n aluat;
nactiv enzimatic A o JONT . .
Cereale P Imbogatirea painii In minerale bioaccesibile;
torefiat, faina; < o . .
Imbunatatirea proprietatilor organoleptice;
Malt de grau . L Plamezi pentru obtinerea de prefermenti;
= Slab-active enzimatic, N .. Ao e . e .
Malt de secard .« o . | Imbogatirea painii in minerale bioaccesibile si
— culoare deschisa, fainuri; RN . .
Malt de ovaz arabinoxilani si betaglucani solubili;
Amarant Direct 1n aluat;
Pseu- — .. - <. PPN . . e x
docereale Hrisca Fainuri integrale; Imbogdtirea painii in minerale, vitamine si lizina;
Quinoa Imbunatdtirea proprietatilor organoleptice;
Direct 1n aluat;
Lupin Faina integrala; fmbogé;irea pdinii in minerale, vitamine, lizina,
aminoacizi cu sulf, proteine totale si fibre;
Direct 1n aluat;
Faina degresata; Tmbogitirea painii in minerale, vitamine, lizina,
Seminte de Soi triptofan, aminoacizi cu sulf, proteine totale si fibre;
N oia - =
leguminoase . Direct 1n aluat;
Concentrate/izolate de 5 . PO . ..
i R R Imbogatirea painii in lizina, aminoacizi cu sulf,
proteine si/sau fibre; . . L
triptofan, proteine totale si fibre;
) Direct 1n aluat;
. Concentrate/izolate de < o OV .
Mazare . . . Imbogatirea painii n lizind, aminoacizi cu sulf,
proteine si/sau fibre; . o
proteine totale si fibre;
Nucd Direct in aluat;
Seminte oleo- | Dovleac Fainuri degresate sau fmbogitirea pinii in minerale, vitamine, lizina,
proteaginoase | Mac partial degresate; proteine totale si fibre;
Floarea-soarelui Imbunétitirea proprietitilor organoleptice;

Semintele oleoproteaginoase reprezintd o buna sursa de proteine si fibre pentru
Tmbunatdtirea calitatii nutritive a produselor de panificatie. Dintre toate materiile prime
investigate cuprinse 1n aceasta categorie, doar nucile nu contin niveluri suficient de mari de
lizind pentru a completa deficitul granelor panificabile. Semintele de dovleac si mac se
evidentiaza ca avand cele mai mari niveluri de lizind si aminoacizi cu sulf. Arahidele si
semintele de floarea-soarelui se evidentiaza ca bune surse de tiamina si niacina —
micronutrienti care se gasesc la niveluri considerabile si n cerealele panificabile, mai ales Tn
grau —, dar si se folati si a-tocoferol. Toate semintele oleoproteaginoase investigate contin
niveluri apreciabile de minerale, semintele de mac constituindu-se intr-o foarte bund sursa de
calciu (min. 45% grau; 60x secara). Nivelurile foarte mari de lipide, mai ales cu pondere
mare de nesaturare, limiteaza utilizarea acestor materii prime la obtinerea aluaturilor de
panificatie imbunatatite sub aspect nutritiv. Solutia identificata este folosirea unor fainuri
degresate sau partial degresate, obtinute din sroturile rezultate la fabricarea uleiurilor virgine

cu utilizare alimentara speciala.



1.1.2. Caracterizarea fizica (reologica-texturala) si biochimica (activitate
enzimatica) a materiilor prime identificate si ierarhizarea acestora pe
baza fezabilitatii tehnologice

In baza concluziilor studiului de profilare nutritionald, au fost identificate si procurate
materii prime potentiale (tabelul 6). Acestea au fost investigate Tn vederea determinarii
proprietatilor functional-tehnologice: fizice/ reologic-texturale si biochimice/ activitate
enzimatica (doar pentru materii prime nerafinate). Proprietatile fizice sunt critice pentru
obtinerea unor aluaturi cu consistenta (visco-plasticitate, cozezivitate) si manevrabilitate
pretabile prelucrarii industriale, precum si a unor produse finite cu texturi (proprietati
organoleptice mecanice si geometrice) si stabilitate (rezistenta la invechire) acceptabile.
Proprietdtile biochimice sunt, de asemenea, determinante pentru reologia aluatului
(continuitatea filmului glutenic), textura (volum) si stabilitate (rezistenta la Tnvechire)
produselor finite, dar si pentru gust, aroma si calitatea nutritiva (bioaccesibilitatea
mineralelor).

Materiile prime recomandate a fi utilizate direct Tn aluat au fost investigate in vederea
determinarii urmatoarelor proprietati fizice: 1) capacitatea de retinere a apei (WHC); 2)
capacitate de absorbtie a apei (WAC); 3) capacitate de absorbtie a grasimilor (OAC); 3)
index de umflare (SI); 4) capacitate de spumare (FC) si stabilitatea spumei (FS); 5)
dimensiunea particulelor (PS).

Retinerea apei se refera la proprietatea matricelor de lega apa prin interactiuni capilare sau
alte forte fizice slabe, precum si prin interactiuni electrostatice sau chimice. In cazul
fainurilor, aceasta se coreleaza cu continutul de amidon nativ si forma granulelor de amidon,
precum si cu nivelul de fibre, proteine sau cenusa. Capacitatea de absorbtie a apei se refera
la apa retinuta ce nu poate fi indepdrtata prin procedee obisnuite de uscare, legata prin
interactiuni electrostatice sau chimice. Aceasta se coreleaza cu nivelul de proteine sau
cenusd. Capacitatea de retinere a apei a fost determinata prin metoda descrisa de Mesias si
Morales (2017). Fainurile (5 g) au fost plasate intr-un tub de centrifuga pre-cantarit la care s-
au addugat 30 ml de apa. Amestecul a fost agitat puternic timp de 1 min, tinut la temperatura
camerei timp de 30 min si centrifugat la 1400 x g timp de 15 min. Apa nelegata a fost
evacuata si tubul a fost cantarit. Capacitatea de retinere a apei a fost calculata prin
urmatoarea formula: WHC = ((masa tubului cu proba si apa retinuta - masa tubului cu proba)
/ (masa probei)) x 100. Rezultatele sunt exprimate ca procente. Determinarea capacitatii de
absorbtie a apei presupune uscarea precipitatului rezultat prin convectie fortata, la 55 °C,
pana la masa constanta. Capacitatea de absorbtie a apei a fost calculata cu formula: WAC =
((masa tubului cu proba si apa retinuta dupa uscare - masa tubului cu proba) / (masa probei))

x 100. Rezultatele sunt exprimate ca procente.

Tabelul 6. Lista cu materii prime si auxiliare selectate pentru obtinerea premixurilor

Denumire Observatii/ Sursa de procurare
Faina grau 650 Materii prime furnizate de Dobrogea Grup (Partener P2), din gama
Faina grau integrala proprie de produse de morarit




3 | Faina secara integralda

4 | Faind amarant . . R A A
—— Materii prime obtinute prin macinarea In laborator a unor grane

5 | Fdind hrisca o R
— achizitionate din piata (Magento, RO)

6 | Faina quinoa

7 | Fdind lupin Ingredient comercial (Magento, RO)

8 | Faina malt orz Malt de tip Pilsner (Weyermann, DE), mdcinat In laborator

9 | Faina malt biscuit orz Malt de tip biscuit (Crisp Malt, UK), macinat In laborator

10 | Faina soia degresata
11 | Faina nuca degresata
12 | Faina seminte dovleac degresata Ingrediente comerciale (Magento, RO)
13 | Faind mac partial degresata
14 | Gluten vital grau

15 | Proteina mazare (Pisane)
16 | Fibrd mazare (Swelite-C)
17 | Fibra soia (Getex750) Ingredient comercial (KRALEX, RO)
18 | Fibra cicoare (Fibruline) Ingredient comercial (Cosucra, BE)

Ingrediente comerciale (Cosucra, BE)

Mecanismul absorbtiei grasimilor este atribuit Tn principal retinerii fizice a grasimii si legdrii
acestora de lantul nepolar al proteinelor prin interactiuni hidrofobe. Retinerea grasimilor are
efecte semnificative asupra reologiei aluatului si calitatii produsului finit. Capacitatea de
absorbtie a grasimilor s-a determinat printr-un procedeu similar cu capacitatea de retinere a
apei, folosindu-se ulei de rapitd rafinat in loc de apd. In mod diferit, proba s-a agitat la
fiecare 5 minute pe durata repaosului, iar centrifugarea s-a condus la 1600 x g timp de 25
min. Capacitatea de absorbtie a grasimilor a fost calculata prin urmatoarea formula: OAC =
((masa tubului cu proba si grasime retinuta - masa tubului cu proba) / (masa probei)) x 100.
Rezultatele sunt exprimate ca procente.

Indexul de umflare sau puterea de umflare este un indiciu al absorbtiei apei de catre
granulele de amidon in timpul incalzirii, corelandu-se cu raportul dintre amiloza si
amilopectina. Totodatd, un continut mai ridicat de proteine si grasimi reduce puterea de
umflare a fainurilor prin inhibarea procesului de hidratare a amidonului, ca urmare a
formarii de complexuri proteine-amidon sau grasimi-amidon. Indexul de umflare a fost
determinat prin metoda descrisd de Okaka si Potter (1977). Intr-un cilindru de 100 mL s-a
dispus proba pana la marcajul de 10 mL. S-a adaugat apoi apa distilata pana la un volum
total de 50 ml. Suspensia s-a amestecat prin inversarea cilindrului, imediat dupa adaugarea
apei distilate si dupa 2 minute de repaus. Dupd inca 8 minute de repaus, a fost masurat
volumul sedimentului. Indexul de umflare a fost calculat cu formula: SI = ((volumul
sedimentului cu proba hidratata — volumul probei) / (volumul probei)). Rezultatele sunt
exprimate ca fractie.

Tabelul 7. Proprietdtile fizice ale materiilor prime si auxiliare selectate

# Denumire WHC, % | WAC, % OAC, % SI FC,% | FS,% PS, %
1 | Faina grau 650 141,5 38,4 145,8 0,7 12,8 2 98
2 | Faina grau integrala 116,2 40,3 128,8 0,8 10,1 1,3 62,2
3 | Faina secara integrala 124,8 39,7 121 1 10,1 1,2 36,4
4 | Faina amarant 120,5 36,8 131,2 0,8 12,4 2 11,5
5 | Faina hrisca 127 40,1 120,9 0,9 10 1,1 13,7
6 | Fiind quinoa 122,4 40 137,8 0,8 29,2 5 12,4
7 | Fdind lupin 336,2 129 221,6 1,5 105 38 49,6
8 | Faina malt orz 157 33,6 164,9 0,9 16,4 6 25,1




9 | Faina malt biscuit orz 139 31,5 110 0,8 14 8 28,3
10 | Faina soia degresata 369,4 125,1 198 1,1 37 28 48
11 | Fdind nuca degresata 357 118 187 1,4 24,3 10,2 3,1
12 | Faina sem. dovleac degresata 24,8 17,6 84,2 0,3 5 0 45
13 | Faind mac partial degresata 224 105,4 190 0,8 16,4 25 4,2
14 | Gluten vital grau 143,4 110 92,7 0,5 9 0 100
15 | Proteina mazare (Pisane) 238 99,2 225,1 0,6 101 45 91,4
16 | Fibrd mazare (Swelite-C) 346,3 21,4 104,6 3,8 28 5 16,1
17 | Fibra soia (Getex750) 520 47,8 186,8 4,2 36 11 99,3
18 | Fibra cicoare (Fibruline) 151,44 12,31 102,96 n/a 87 17 4,3

Spuma este un coloid format prin captarea unor bule de gaz ntre pelicule de lichid sau solid.
Acestea pot fi produse prin incorporarea rapida a gazului intr-un lichid viscos. Fainurile sunt
capabile sd genereze spume datoritd proteinelor continute, care sunt tensioactive. Se
presupune cd capacitatea de spumare depinde de flexibilitatea lanturilor proteice. Proteinele
globulare, cu o structura tertiara solida, au o capacitate redusa de spumare. Capacitatea de
spumare si stabilitatea spumei sunt indicii ale retinerii dioxidului de carbon in matrice Tn
timpul dospirii, aldturi de extensibilitatea aluatului. Acestea au fost determinate aplicand
metoda dezvoltata de Narayana si Narsinga Rao (1982). O probad de 1 g fdind a fost adaugata
in 50 ml apa distilatd la 30 + 2 °C intr-un cilindru gradat. Suspensia a fost apoi amestecata si
agitata timp de 5 minute pentru spumare. Volumul de spuma la 30 s dupa batere a fost
exprimat ca capacitate de spumare folosind formula: FC = ((volumul amestecului de proba
dupa de batere — volumul amestecului de proba Tnainte de batere) / (volumul amestecului de
proba inainte de batere)) x 100. Rezultatele sunt exprimate ca procente. Volumul spumei a
fost determinat dupa 1 h pentru a aprecia stabilitatea spumei, calculata folosind formula: FS
= ((volumul amestecului de proba dupa 1 h — volumul amestecului de proba dupa batere) /
(volumul amestecului de proba dupa de batere)) x 100. Rezultatele sunt exprimate ca
procente.

Dimensiunea particulelor (PS) a fost exprimata ca procentul masic de faina ce trece printr-o
sitda 200 pm. Cantitati de 100 g din fiecare proba au fost cernute timp de 15 minute. Faina
retinuta pe sita si cea trecuta Tn vasul colector au fost cantdrite si a fost calculat procentul din
faina totala trecut prin sita.

Materiile prime recomandate a fi utilizate direct in aluat si rezultate Tn urma unor
prelucrdri atermice au fost investigate in vederea determindrii activitdtii amilazice.
Principalele amilaze ce actioneaza in aluaturile de panificatie sunt alfa si beta-amilazele.
Acestea hidrolizeza amidonul cu producerea unui spectru larg de zaharuri (de ex. glucoza,
maltoza, maltotrioza si dextrine). Alfa-amilaza actioneaza aleatoriu, rupand legdturi
glicozidice din interiorul catenei de poliglucoza, iar beta-amilaza actioneaza ordonat,
decupand unitdti maltoza de la capetele reducdtoare ale lanturilor de poliglucoza. Estimarea
activitatii amilazice a fost realizata prin metoda Sandstedt, Kneen, and Blish (1939), care
presupune determinarea activitatii combinate a alfa si beta-amilazei in conditii de reactie
standardizate. Metoda poate fi aplicata tuturor categoriilor de fainuri si implicd extractia
enzimelor din acestea cu apa la 40°C, urmata de hidrolizarea cu acest extract de malt a unei

solutii standard de amidon. Continutul de zaharuri reducatoare formate ca urmare a



activitatii amilolotice este apoi estimat iodometric. Rezultatul se exprima in unitati SKB,
Tnsemnand 1 g de amidon hidrolizat de 1 g faina, in 1 h, la 30°C.

Tabelul 8. Proprietatile biochimice ale materiilor prime selectate

# Denumire Activitate amilazica, SKB
1 | Faind grau 650 0,185
2 | Faina grau integrala 0,201
3 | Faind secara integrala 0,126
4 | Faina amarant 0,332
5 | Faina hrisca 0,247
6 | Fdind quinoa 0,341
7 | Faina lupin 0,111
8 | Faina malt orz (Pilsner) 0,69
9 | Faina soia degresata 0,092
10 | Faind nuca degresata 0,084
11 | Faina sem. dovleac degresata 0,079
12 | Fdind mac partial degresata 0,098

1.1.3. Evaluarea fezabilitatii economice, logistice si tehnologice a
utilizarii materiilor prime identificate Tn productie

Fezabilitatea utilizarii in productie a fost evaluata pe criterii tehnologice, economice si
logistice. Criteriile tehnologice au urmarit impactul substituirii materiilor prime de baza
(faind de grau si/sau secard) cu materiile prime complementare relevate de investigatiile
anterioare. Pentru aceasta, a fost necesara determinarea compozitiei Tn macronutrienti a
materiilor prime selectate (tabelul 9).

Determinarea umiditatii tuturor probelor s-a facut prin metoda SR 90:2007, consideratd cea
mai adecvata scopului proiectului — celelalte metode standardizate disponibile, respectiv SR
EN ISO 712:2010 si SR 6124-1:1999, au protocoale de lucru asemadnatoare. Metodele
presupun, dupa o pregatire a esantioanelor pentru analiza, uscarea la etuva a probei de lucru,
la o temperatura cuprinsa intre 130°C si 133°C, pana la masa constanta.

Proteinele au fost determinate prin calcul, avand Tnsa la baza determinarea analitica a
azotului total din produs prin metoda Kjeldahl. Metodologia de determinare aplicata a fost Tn
acord cu SR EN ISO 20483:2007, cu mentiunea ca factorul folosit la calculul continutului de
proteina a fost 6,25, conform recomandarilor Regulamentul CE 1169/2011. Protocolul de
lucru presupune aducerea probei la stadiu de pulbere fina si omogend, urmata de
descompunerea substantelor organice cu acid sulfuric concentrat Tn prezensa unui catalizator,
alcalinizarea produsului de reactie, distilarea si titrarea amoniacului eliberat. Echipamentul
utilizat pentru determinarea azotului total a fost o linie completa Buchi, formata din
mineralizator cu scrubber si distilator automat asistat de un titrator automat Methrom.

Determinarea lipidelor a avut ca baza standardul analitic SR 91:2007, domeniul de

aplicare a standardului incluzand matricele analizate. Standardul se bazeaza pe metoda



Soxhlet, precedata de hidroliza acida a esantionului de lucru sub forma de pulbere omogena.
Protocolul a presupus dezagregarea probei prin fierbere acid clorhidric, filtrarea si uscarea
reziduului rezultat, extractia cu solvent a grasimii si cantarirea acesteia dupa indepartarea
solventului prin evaporare.

Continutul total de cenusa din probele analizate s-a realizat prin metoda de lucru
prevazuta in standardul SR ISO 2171:2010. Metoda prevede arderea probei pe o plitd
electrica, intai la o temperatura mai mica, pentru indepdrtarea apei de cristalizare, apoi prin
ridicarea treptatd a temperaturii pana la carbonizarea probei. Calcinarea probei se face la la
500°C, cu cresterea treptata a temperaturii pana la obtinerea unui reziduu de culoare alb-
cenusiu. Cenusa contine un amestec de substante anorganice rezultate din reactiile ce au loc
intre substantele anorganice initiale ale probei (Fe, Mn, Cu etc.) sau intre substantele
anorganice si elementele componente ale substantei organice (i.e. C, H, O, S, P si N).

Fibrele au fost determinate ca fibre dietetice totale, aplicind metoda AOAC 991.42.
Protocolul de lucru presupune combinarea unei metode enzimatice cu una gravimetrica.
Probele se cantaresc in dublu, se usuca, se degreseaza — daca au peste 10% continut de lipide
—, se lichefiaza cu alfa-amilaza termostabild, sunt tratate cu amiloglucozidaza in vederea
hidrolizarii amidonului, si cu proteaza pentru ruperea legaturilor peptidice ale lanturilor
proteice. Fibra dietetica solubila este precipitatd cu alcool etilic, reziduul obtinut fiind apoi
filtrat, spalat cu etanol si acetona, uscat si cantarit. Fibra dietetica totala este reziduul rezultat
Tn urma digestiei, mai putin proteina nedigerabila si cenusa.

Pentru determinarea continutului de zaharuri s-a folosit metoda de determinare a
zahadrului total normata prin standardul SR 91:2007. Protocolul de lucru este unul iodometric
(varianta Schoorl) si presupune dozarea zaharului reducdtor din proba de analizat prin
reducerea la cald a unei solutii alcaline de sare cupricd. Oxidul cupros rezultat din reactie se
titreaza indirect cu o solutie de tiosulfat de sodiu de concentratie cunoscuta. Rezultatul se
coreleaza apoi cu cantitatea de zaharuri reducatoare din proba de analizat.

Determinarea nivelului de glucide totale este bazata pe o metoda de calcul. Valoarea
se afld prin scaderea cantitatilor de apa, cenusa, proteina si lipide ce se gasesc in 100 g proba
de incercat (glucide totale = 100 — umiditate — cenusa — proteind — lipide). Pentru a aprecia
nivelul de carbohidrati disponibili (asimilabili), din cantitatea totala de carbohidrati se scad

cantitdtile de fibre si zaharuri (toate valori exprimate la 100 g proba).

Tabelul 9. Compozitia Tn macronutrienti a materiilor prime si auxiliare selectate, g/100g

. ‘e . .. . Hidrati de carbon
# Denumire Umiditate | Proteine | Lipide Cenusa Total Fibre | Zaharuri
1 | Faina grau 650 13,36 11,98 1,66 0,47 72,53 2,4 0,31
2 | Faina grau integrala 10,74 13,21 2,5 1,58 71,97 10,7 0,41
3 | Fdina secara integrala 10,75 15,91 2,22 2,5 68,63 23,8 2,31
4 | Faina amarant 11,17 13,05 5,53 2,35 67,37 6,9 1,88
5 | Faina hrisca 11,15 12,62 3,1 2,54 70,59 10 2,6
6 | Faina quinoa 7,8 15,6 4,6 2,3 69,7 8,9 2,72
7 | Faind lupin 12,37 38,6 9,94 3,41 35,68 20,8 51
8 | Faina malt orz 8,21 10,28 1,84 1,37 78,3 7,1 0,8
9 | Faina malt biscuit orz 1,9 10,9 1,65 1,78 83,77 4,8 0,6
10 | Faind soia degresata 7,25 51,46 1,22 6,15 33,92 17,5 15,42




11 | Fdind nucd degresata 6,92 47,98 1,53 4,75 38,82 20,1 7,12
12 | Faina sem. dovleac degresata 5,47 65,05 1,37 9,04 19,07 8,8 4,97
13 | Faind mac partial degresata 6,88 34,61 13,32 12,25 32,94 | 22,35 4,95
14 | Gluten vital grau 8,2 75,16 1,85 1 13,79 0,6 0
15 | Proteina mazare (Pisane) 6,18 80,42 5,21 5,83 2,36 1,5 0
16 | Fibrd mazare (Swelite-C) 9,83 4,5 0,42 3,57 81,68 46,1 0
17 | Fibra soia (Getex750) 9,27 21,65 1,08 5,4 62,6 61,4 0
18 | Fibra cicoare (Fibruline) 4,96 0,01 0 0,19 94,84 84,8 9,5

Analiza fezabilitatii tehnologice, economice si logstice a indicat ca materiile prime propuse
sunt facil de procurat de pe piata ingredientelor si ca profilul nutritiv al acestora permite
obtinerea unor produse de panificatie Tmbogadtite Tn proteine si fibre, fara a impune costuri
exorbitante cu materiile prime. Caracteristicile functionale ale ingredientelor impun precautii
la obtinerea aluaturilor, fibrele multora dintre materiile prime necesitand timpi mari de
hidratare. O hidratare necorespunzdtoare va genera aluaturi cu elasticitate-extensibilitate
scazute, care se vor traduce 1n vicii de textura ale miezului painii (lipsa volum, porozitate
neomogena, consitenta tare si uscatd). Totodata, activitatea amilazica crescuta a pseudo-
cerealelor poate genera un exces de zaharuri Tn aluat, care sa modifice proprietatile
organelptice ale produselor si sa constituie substrat pentru formarea de acrilamida, ca urmare

a proceselor Maillard desfasurate la coacere.

Activitatea 1.2.
Elaborarea specificatiilor tehnice pentru materiile prime

1.2.1. Elaborarea unor formule de premixuri de panificatie pe baze
nutritionale

In baza rezultatelor activitatii 1.1, a fost propusa o serie de formule de aluaturi de produse de
panificatie (tabelul 10), care sa fie testate pentru aduna informatiile necesare dezvoltarii
fainurilor compozite si premixurilor ce vor fi utilizate Tn etapele urmatoare ale proiectului,

cele ce presupun testare la nivel pilot si semi-industrial.

Tabelul 10. Formulele aluaturilor folosite in experimentari

Cod Ingredient Factor % | Cod Ingredient Factor
%

M1.1 | Faina grau 650 100 | M4.2 | Faina grau integrala 100
Faina amarant 50 Faina seminte mac degresata 25

Gluten grau 10 Proteind de mazare (Pisane) 10

Proteina de mazare (Pisane) 15 Faina malt biscuit orz 10

Fibra de mazare (Swelite) 15 Gluten grau 5

Maia deshidratata 10 Fibra cicoare 5

Faina malt orz 2 Maia deshidratata 7,5

Sare iodata 3 Faina malt orz 1,5

M1.2 | Faind grau 650 100 Sare iodata 2,3
Faina quinoa 50 | M4.1 | Faina grau integrala 100

Gluten grau 10 Faina seminte dovleac degresata 25

Proteina de mazare (Pisane) 15 Proteina mazare (Pisane) 10

Fibra de mazare (Swelite) 15 Faina malt biscuit orz 10




Maia deshidratata 10 Gluten vital grau 5
Faind malt orz 2 Fibra cicoare 5
Sare iodata 3 Maia deshidratata 7,5
M2 Faind grau 650 100 Faina malt orz 1,5
Faina soia degresata 25 Sare iodata 2,3
Fibra de soia (Getex750) 10 | M5 Faina secara integrala 100
Faina malt biscuit orz 7,5 Faina hrisca 40
Fibra cicoare 7,5 Proteina mazare (Pisane) 20
Gluten vital grau 5 Faina malt biscuit orz 10
Maia deshidratata 7,5 Gluten vital grau 12,5
Faina malt orz 1,5 Maia deshidratata 10
Sare iodata 2,3 Fibra cicoare 5
M3 Faina grau integrald 100 Fainad malt orz 2
Faina hrisca 40 Sare iodata 3
Proteina mazare (Pisane) 20 | M6 Faina secarad integrala 100
Gluten vital grau 10 Faina nucd degresata 25
Faina malt biscuit orz 10 Faind malt biscuit orz 10
Maia deshidratata 10 Proteind mazdre (Pisane) 10
Fibra cicoare 10 Gluten vital grau 7,5
Faina malt orz 2 Maia deshidratata 7,5
Sare iodata 3 Fibra cicoare 5
Faina malt orz 1,5

Sare iodata 2,5

1.2.2. Elaborarea unor tehnologii de utilizare a premixurilor la obtinerea
aluaturilor

Fainurile compozite si premixurile dezvoltate Tn cadrul proiectul vor fi concepute a fi
utilizate fara o modificare susbtantiald a procedeelor tehnologice clasice (figura 1).
Diferentele necesare a fi operate se impun ca urmare a particularitatilor fibrelor si
proteinelor complementare adaugate aluaturilor. Rata mare de hidratare a fibrelor si
proteinelor din leguminoase necesita includerea unei etape de prehidratare a premixurilor
fnainte de a fi addugate aluaturilor. Parametrii (duratd, timp) de conducere a acestei

operatiuni necesita testare la nivel pilot (etapa a II-a).
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Figura 1. Diagrama de flux pentru tehnologia fabricarii painii

Imbogitirea aluaturilor cu fibre si proteine din leguminoase nu are doar beneficiile
nutritionale amintite, ci influenteaza Tn mod pozitiv si stabilitatea aluatului (figura 3), acesta
deveninf mai manevrabil, fara a prezenta riscul destructurarii retelei glutenice.

Utilizarea fainurilor degresate de oleoproteaginoase, ingrediente cu proprietdti de
hidratare diferite de ale leguminoaselor (viteza mai lenta de hidratare), permite obtinerea
unor aluaturi cu proprietdti reologice asemandtoare cu ale cerealelor, Tn cazul acestor
variante de produs nefiind absolut necesara aceasta etapa de prehidratare (figura 2). Totusi,
prin hidratarea maximald a acestor componente se garanteaza obtinerea unor produse finite
cu textura si stabilitate optime.

[Figurd indisponibild in versiunea arhivatd a raportului]



Figura 2. Farinograma obtinuta la testarea formulei M4.1

[Figurd indisponibild in versiunea arhivata a raportului]

Figura 3. Farinograma obtinuta la testarea formulei M2, care arata o stabilitate crescuta a aluatului

Ratele de hidratare ale aluaturilor si restul parametrilor reologici revelati de analiza

farinografica se regasesc in tabelul 11. Se poate observa ca nivelul mare de fibre si proteine

determina timpi mari de formare a aluaturilor. Prin includerea perioadei de prehidratare

propuse, acesti ar fi adusi la unii normali pentru dezvoltarea aluaturilor de panificatie.

Totodata, pentru cele mai multe dintre formule se observa stabilitatea crescuta a aluaturilor,

tot ca urmare a cresterii nivelului de componente puternic hidrofile.
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M6

Figura 4. Aspectul fainurilor compozite folosite In experimentari

Tabelul 11. Parametrii farinografici obtinuti la testarea formulelor

Umiditate Rata de hidratare! Timp de dezvoltare | Stabilitate Relaxare

# Formula o . .
% % minute minute FU
1| M1.1 9,1 59,2 18 10 102
2 | M1.2 9 59,3 21 9,8 87
3| M2 8,7 63,6 19,5 11,6 23

4 | M3 9,1 61,5 15 21
5| M4.1 8,6 66,1 14,7 18,9 8




6 | M4.2 8,7 64 14,4 18,5 11

7 | M5 8,2 67,5 18,4 18,1 56

8 | M6 7,8 66,9 12,2 13 54

1 — corectata la 500 FU;

A doua inovatie a procesului tehnologic propusa prin proiect o reprezinta utilizarea unor
prefermenti obtinuti prin cultivarea unor culturi starter de drojdii si bacterii lactice pe
plamezi din malturi de grau si/sau secara. Aceastd abordare ar elimina incovenientul
activitatii enzimatice al malturilor. Mai mult, aceasta activitate ar fi valorificatd prin
transfomarile benefice pe care le-ar produce asupra plamezilor de cultivare a drojdiilor si
bacteriilor lactice.

1.2.3. Evaluarea fezabilitatii tehnologice a obtinerii si utilizarii n
productie a premixurilor

Fezabilitatea obtinerii si utilizarii In productie a premixurilor si ingredientelor premixului a
fost evaluata pe baza aprecierii calitatilor de panificatie a materiilor prime si ingredientelor
achizitionate prin proiect. Fainurile compozite dezvoltate in scop experimental Tn acest
proiect au revelat fara echivoc pretabilitatea utilizarii lor in productie, practicand adaptarile
tehnologice dicutate la punctul anterior. Desigur, prin dezvoltarea si optimizarea unei
tehnologii de producere a ingredientelor din materii prime agricole, aplicabilitatea
formulelor de premixuri ar fi mult Tmbunatatita.

Activitatea 1.3.
Elaborarea documentatiei tehnice pentru tehnologia de obtinere a
ingredientelor si fainurilor cu proprietati functionale la nivel pilot

1.3.1. Investigarea transformarilor matricelor cu premixuri inh timpul
amestecarii, fermentarii si coacerii

Investigatiile Tntreprinse au indicat 2 fenomene majore ce necesita o intelegere aprofundata,
care sunt determinante pentru obtinerea produselor dezvoltate, cu adaptarile tehnologice
propuse: 1) capacitatea mare de hidratare a aluaturilor, care se reveleaza mai lent decat in
cazul unor aluaturi tipice de panificatie (figura 5) si care necesita o prehidratare a
premixurilor compuse din materiile prime complementare inainte de a fi adaugate aluatul de
baza (format din materia prima principalda — fdina de grau sau secard); 2) activitatea
amilazica crescuta a pseudocerealelor, care poate genera un exces de zahar in aluaturi, daca

nu este controlata atent Tinand cont ca cele mai multe dintre fainuri necesita corectie a



activitatii enzimatice, aceasta pote fi facutd ludnd Tn calcul activitatea amilazica a

pseudocerealelor.
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Figura 5. Farinograma obtinuta la testarea formulei M1,1, care arata hidratarea brusca a proteinelor si fibrei din mazare

Una dintre adaptdrile tehnologice propuse, respectiv aplicarea unui procedeu indirect, cu
utilizarea unor prefermenti obtinuti din plamezi de malturi active enzimatic de grau si/sau
secara, ar putea servi ca factor de corectie suplimentar pentru activitatea enzimatica crescuta

a pseudocerealelor, amilazele acestora actionand foarte lent la valori acide ale pH-ului.

1.3.2. Optimizarea si selectarea formulelor de premixuri in functie de
reologia aluatului si textura produsului finit

Testele reologice si testele de coacere au indicat ca abordarea generald a proiectului a fost
una corecta. Desigur, comportamentul aluaturilor nu este unul tipic pentru produsele de
panificatie clasice, nivelurile mari de fibre si proteine avand un impact major (figura 6).
Inséd, dacd se urmareste modificarea semnificativa a proprietitilor nutritive ale produselor de
panificatie, nu trebuie adaptata compozitia la tehnologia existenta, ci invers.

Experimentarile intreprinse au demonstrat ca formulele propuse, derivate majoritar
prin urmadrirea unor obiective nutritionale, sunt fezabile, necesitind doar adaptari ale
tehnologiei de productie (prehidratarea componentelor premixurilor, utilizarea de
prefermenti obtinuti cu ajutorul malturilor). Optimizarea formulelor se preteaza a fi facuta la
nivel pilot, nu de laborator, impactul adaptdrilor tehnologiei fiind semnificativ.
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Figura 6. Defecte de textura rezultate ca urmare a unei hidratari inadecvate a componentelor aluaturilor

In etapa a II-a a proiectului se impune dezvoltarea si optimizarea unor tehnologii de obtinere
a ingredientelor necesare formularii fainurilor compozite si premixurilor. Scopul este ca
acele ingrediente care nu necesitd tehnologii de fractionare, cum sunt fainurile integrale din
pseudocereale si leguminoase, sa poata fi obtinute direct de operatorul industrial, Partenerul
P2, din materii prime agricole, pentru a reduce costurile de productie a fainurilor compozite
si, implicit al produselor de panificatie. Totodata, prin obtinerea ingredientelor, proprietatile

de panificatie ale acestora vor putea fi atent caracterizate si controlate.



1.3.3. Analiza senzoriala descriptiva a produselor cu premix

O analiza descriptiva cantitativa a proprietatilor senzoriale a fost efectuata conform
standardului ISO 13299 de opt panelisti (4 barbati, 4 femei, cu varsta cuprinsa Intre 24 si 40
de ani), selectati anterior dintr-un grup de 16 persoane pentru fiabilitatea, consistenta si
capacitate discriminatoare. Dupa un ciclu de instruiri despre notiunile de baza ale analizei
senzoriale si cateva teste pentru a monitoriza performanta in recunoasterea gusturilor si
mirosurilor de baza, selectia a implicat un test constand in profilarea In orb a doua probe
egale de paine in doud sesiuni diferite. Inainte de evaluarea efectivi a esantionului, membrii
selectati au fost instruiti prin intermediul a doud sesiuni pentru a se familiariza cu
vocabularul referitor la descriptorii painilor si la gama de intensitate a atributelor. Lista
termenilor senzoriali a inclus opt descriptori (tabelul 12), plus total acceptabilitate, evaluata

pe o scard de linie ancoratd care a furnizat un interval de scor 0-9.

Tabelul 12. Descriptorii folositi In analiza senzoriald a probelor de paine

# Denumire Definitie . Valori de referintd
’ min./ 0 max./ 9
1 | Culoarea miezului Tonul si intensitatea culorii Alb Brun-inchis
2 | Grosimea cojii Profunzimea cojii Foarte subtire Foarte groasa
3 | Umiditatea miezului Umiditatea resimtita la atingere si mestecare Foarte uscat Lipicios
4 | Omogenitatea miezului Omogenitatea structurii interne Heterogen Homogen
5 | Coezivitatea miezului Coezivitatea la rupere si masticatie Sfaramicios Foarte coeziv
6 | Consistenta miezului Coezivitatea la rupere si masticatie Moale Tare
7 | Arome tipica Aermé tipica c}e pdine proaspata (alba, integrala Slabs Puternics
grau sau secara)
8 | Aroma atipica Aromé neobisnuitd/ strdind pentru paine, Slaba Puternicd
posibil neplacuta
9 | Acceptabilitate generala Palatabilitatea Joasa Tnalta

Rezultatele obtinute n urma analizei senzoriale descriptive sunt redate In tabelul 13. Acestea
indica necesitatea formuldrii atente a produselor si optimizarii compozitiilor nu doar pe baza
proprietatilor functional-tehnologice si nutritionale. Impactul nivelului crescut de fibre si
proteine este evident si asupra proprietdtilor organoleptice, nu doar asupra celor tehnologice.
Formularea fainurilor compozite si dezvoltarea tehnologiei de utilizare se trebuie sa tina cont
de caracteristicile fizice ale materiilor prime complementare, o hidratare inadecvata a
aluaturilor putand avea urmdri drastice asupra texturii produsului finit. In plus, materiile
complementare contribuie cu substante de aroma si culoare ce pot polariza atitudinea
consumatorilor. Analiza descriptiva a revelat ca aceste noi atribute, atipice pentru produsele
de panificatie, sunt sesizabile, chiar daca In cazul multora dintre formule palatabilitatea nu
pare a avea de suferit. Desigur, extrapolarea rezultatelor testelor descriptive trebuie realizata
cu mare precautie, analiza hedonica, Intreprinsa cu participarea unei cohorte de consumatori,

fiind cea mai elocventa.

Tabelul 13. Scorurile obtinute Tn urma analizei senzoriale descriptive a probelor de paine
Formula
MLl | Mi2 | M2 | M3 M4.1

# Denumire

M42 | M5 | M6




1 | Culoarea miezului 3,2 3,4 4,2 7,1 8,2 8,4 7,3 8,5
2 | Grosimea cojii 2,2 2,1 3,4 3,5 41 4,3 3,7 4,5
3 | Umiditatea miezului 3,3 3,2 4,7 4,6 51 51 3,9 6
4 | Omogenitatea miezului 4,4 4,5 6,2 3,9 7,8 7,8 6,1 8,8
5 | Coezivitatea miezului 3,2 3,5 43 3,7 8,9 8,8 51 8,9
6 | Consistenta miezului 8,1 8,1 5,1 7,8 53 5,4 8,2 5,4
7 | Arome tipica 6,5 6,9 8,2 8,6 8,6 8,6 8,1 8,9
8 | Aroma atipica 8,1 7,8 8,1 8,3 8,1 8 7,9 6,2
9 | Acceptabilitate generala 5,1 4,9 6,9 5,3 8,6 8,8 6,8 8,8
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ANEXA: Activitatea de diseminare pentru etapa I — 12/2020

Activitatea de diseminare a rezultatelor a constat, la nivelul prezentei etape, din publicarea
unei lucrari in revista Agronomy, care este cotata ISI si este incadrata in Q1:

Nicoleta Radu, Ana Aurelia Chirvase, Narcisa Babeanu, Ovidiu Popa, Petruta
Cornea, Lucia Pirvu, Marinela Bostan, Alexandru Ciric, Endre Mathe, Elena Radu, Mihaela
Doni, Mariana Constantin, Iulia Raut, Ana Maria Gurban, Mihaela Begea (2020). Study
Regarding the Potential Use of a Spent Microbial Biomass in Fertilizer Manufacturing.
Agronomy 2020, 10(2), 299. WOS Q1: 000521366400076 - https://www.mdpi.com/2073-
4395/10/2/299

De asemenea, in vederea identificarii de parteneri, precum si de canale de diseminare
si transfer tehnologic pentru tehnologiile si produsele ce vor fi dezvoltate prin prezentul
proiect, s-a participat in cadrul acestei etape la urmatoarele evenimente cu participare
internationala:

- evenimentul virtual Innovation Forum, organizat in data de 29.10.2020, care a fost
apoi continuat si de o sesiune B2B, la care s-au discutat potentiale colaborari pe subiecte
legate inclusiv de tematica prezentului proiect. Astfel, s-au purtat discutii cu domnul Nenad
Magazin, conferentiar in cadrul Universitatii din Novi Sad, Facultatea de Agricultura, Novi
Sad, Serbia si cu domnul Clement Diot, European Project Manager in casrul Innov'Alliance,
Avignon, Franta.

- webinar “Focus on Central Eastern Europe — Applied Technology in Food
Processing and Manufacturing”, un eveniment B2B organizat de APEX Business Chamber
of Singapore. Acesta avut loc in data de 12 noiembrie 2020 si au fost purtate discutii cu
reprezentanti ai mediului academic si de afaceri. Mentionam, astfel, printre participantii la
discutii pe domnul Lee Chee Wee, Director of Temasek Polytechnic (Singapore), precum si
pe domnul Semi Hakim, Co-Founder & CEO of Kok Projekt (Turcia).

De asemenea, s-a participat la cea de-a 4-a editie a INGREDIENTS SHOW 2020,
care a avut loc in mediul online in zilele de 5 - 9 octombrie, eveniment cu o large participare
din partea mediului academic, dar mai ales a industriei alimentare din Romania si din

Europa
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