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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat are 150 de pagini, 52 figuri, 22 tabele
si este structurata in doua parti, respectiv:

l. STUDIU DOCUMENTAR - in care este
prezentat - stadiul actual al cunoasterii prin studiul
literaturii de specialitate;

Il. PARTEA EXPERIMENTALA - cuprinde
rezultate, discutii, concluzii si contributiile personale.
Partea experimentala este structurata in patru capitole:

Capitolul 2. Materiale si metode — cuprinde
enumerarea materiilor prime, obtinerea concentratelor
proteice liofilizate precum si o descriere a metodelor de
lucru folosite;

Capitolul 3. Studiul proprietatilor functionale
ale concentratelor/izolatelor proteice - proteinele
miofibrilare, obtinute din surse diferite, au fost
caracterizate din punct de vedere functional prin
determinarea solubilitatii proteinelor, proprietatilor de
emulsionare, spumare si de gelificare;

Capitolul 4. imbunétatirea valorii nutritive a
painii obtinuta din faina de grau - adaugarea de
concentrat proteic de peste si concentrat proteic
liofilizat de peste in aluat au imbunatatit valoarea
nutritiva a painii;

Capitolul 5. Filme comestibile — am prezentat
obtinerea si caracterizarea filmelor
comestibile/biodegradabile.

PARTEA EXPERIMENTALA se incheie cu un
subcapitol de Concluzii genarale si recomandari prezinta
sinteza concluziilor ce se desprind din cercetarile efectuate.



Studiu documentar

Introducere

La fabricarea produselor procesate de carne se
utilizeaza diferite tipuri de carnuri, organe, subproduse
comestibile si slanina (ca materii prime), alaturi de un numar
mare de ingrediente non-carne, cu rol important in formularile
diferitelor ~ produse. Aceste ingrediente stabilizeaza
amestecurile si adaugd caracteristici si arome specifice. in
mod traditional, se utilizeaza agenti de extensie si de
ingrosare, apa, sare, nitrit, nitrati, ascorbati/erisorbati, glucide,
antioxidanti, inhibitori de mucegai, condimente, aromatizantj in
functie de tipul produsului.

Agentii de extensie sunt reprezentati de aditivii proteici,
definiti ca proteine non-carne. In prezent, sunt disponibili
comercial diferifi agenti de extensie si de ingrosare pentru
utilizare la salamurile emulsionate, salamuri cu structura
eterogena si produse de carne restructurate pentru
imbunatatirea capacitatilor de legare a apei si de emulsionare,
a caracteristicilor de feliere si a consistentei. De asemenea, ei
determina cresterea continutului de proteine, adauga arome
specifice, imbunatatesc randamentul la procesare si reduc
costurile formularilor. Cei mai importanti agenti de extensie
pentru preparatele din carne sunt proteinele de soia,
proteinele din lapte, amidonul, fainurile si drojdia. Cantitatea
maxima permisa pentru agentii de extensie la productia de
salamuri este de 3,5% si este strict reglementata prin lege in
unele tari. Compozitia carnii este foarte importanta pentru
compozitia produsului finit. Carnea slaba, prin ea insasi, are o
compozitie chimica relativ constanta, apropiatda de cea a
tesutului muscular, dar compozitia carnurilor care includ si
grasimea externa este foarte variabila.

Proteinele reprezinta, dupa apa, constituentii cei mai
importanti ai organismelor animale.



Proteinele miofibrilare sunt localizate in miofibrile,
contribuie la organizarea filamentoasa a muschiului si participa
direct la procesul mecanochimic al contractiei si al rigiditatji
musculare. Proteinele structurale reprezinta fractiunea de
proteine cea mai bogata din tesutul muscular (54-70% din
totalul proteinelor tesutului muscular).

Proteinele miofibrilare, din punct de vedere tehnologic,
contribuie la fragezimea carnii, determina capacitatea de
retfinere a apei si de hidratare a carnii, capacitatile de
emulsionare a grasimilor si de gelificare. Proteinele miofibrilare
prin aportul mare de aminoacizi esentjali, contribuie cu circa
70% din valoarea nutritiva adusa de carne. (lonescu, Aprodu,
Alexe, 2009).

Proteinele miofibrilare au solubilitate intermediara intre
proteinele sarcoplasmatice si stromale (insolubile in apa, dar
solubile Tn solutji saline cu tarie ionica mai mare de 0,3 sau in
solutii cu pH controlat). Ele sunt proteine fibrilare care se
asociaza intre ele cu formarea unor structuri complexe
paralele (Cuq, s.a, 1995).

Proteinele carnii prezinta proprietati functionale
importante, cum sunt: capacitatea de retinere a apei, de
emulsionare si de gelificare.

Proteinele miofibrilare sunt responsabile pentru
proprietatile texturale ale produse procesate din carne (Yasui,
s.a., 1980; Asghar, s.a., 1985). in general, ele sunt extrase in
solutii saline cu tarie ionica mare (0,3-0,6 M), sunt cunoscute
ca proteine solubile in sare (SSP) si reprezinta 55 pana la
60% din proteinele musculare totale sau 10% din greutate
musculaturii striate (Asghar s.a., 1985). Dintre proteinele
miofibrilare, miozina si actina contribuie cel mai mult la
dezvoltare caracteristicilor de gel la produsele procesate din
carne sarata.



Factorii care influenfeaza proprietatile de gelificare
indusa termic au fost studiate pentru diferite proteine
miofibrilare, indeosebi, miozina de vita, porc, pasare, peste si
de iepure (Fretheim, s.a., 1986; Smith, s.a., 1988; Hennigar,
s.a., 1989; Chan, s.a., 1992; Xiong, 1992; Lan, s.a., 19953,
1995b; Boyer, s.a., 1996a, 1996b). Gelificarea proteinelor
musculare implica denaturarea partiala urmata de agregarea
ireversibila a capetelor miozinei prin formarea legaturilor
disulfitice si tranzitia corpului moleculei de la forma de helix la
spirala care conduce la o retea cu structura tridimensionala
(Samejima, s.a, 1981; Smith, s.a., 1988; Sharp, s.a, 1992;
Stone, s.a, 1992). Tn timpul gelificarii, miozina si alte proteine
solubile in sare sufera modificari complexe ale caracteristicilor
reologice, in functie de temperatura si pH-ul la care sunt
expuse (Egelandsdal, s.a., 1986; Xiong, 1993).

Materiale and metode

Exemplarele de crap au fost procurate in stare
proaspata de la magazinul local de comercializare a pestelui.
Pestele a fost transportat la laborator in geanta frigorifica si
apoi a fost pastrat la temperatura de 4°C, pana la procesare.
Pestele dupa cantarire, a fost desolzit, eviscerat, decapitat si
filetat. Fileurile au fost dezosate si jupuite manual. Muschii
rosii au fost detasati manual si separati de muschii albi.
Muschiul alb, rezultat dupa céntarire, a fost maruntit prin
utilizarea unei masini de tocat electrica, prevazuta cu sita cu
diametrul ochiurilor de 3 mm.

Carnurile tocate au fost impartite in parti egale, fiind
destinate obtinerii unor concentrate de proteine miofibrilare
musculare prin diferite procedee: spalarea repetata a carnii cu
apa racita (3 spalari), urmata de centrifugare pentru
indepartarea apelor de spalare; extragerea repetatda a
carnurilor tocate cu solutie racita de KCI 0,15M si 1 mM EDTA,;



solubilizare acida a proteinelor si precipitare acestora din
solutie la pH-ul punctului izoelectric al proteinelor musculare;
solubilizare alcalina a proteinelor si precipitare acestora din
solutie la pH-ul punctului izoelectric al proteinelor musculare.

Determinarea compozitiei chimice
aproximative

Continuturile de apa, proteine, grasime si cenusa au
fost determinate prin utilizarea metodelor standard de analiza
(AOAC, 1990; lonescu, s.a, 1992). De asemenea, umiditatea a
fost determinata si prin uscare rapida pana la masa constanta
cu ajutorul Termobalantei Precisa XM 60 (figura 2.2). Azotul
total a fost determinat prin metoda semimicro Kjeldahl,
mineralizarea efectudndu-se in instalatia de tip Trade Raypa.
Proteinele globale au fost calculate prin multiplicarea
confinutului de azot total cu factorul 6,25. Toate analizele
chimice au fost efectuate in duplicat.

pH-ul a fost determinat potentiometric cu ajutorul pH-metrului
tip Hanna folosind dispersii proteice cu concentratia de 10% (G/V), la
temperatura de 22 + 1°C.

Solubilitatea proteinelor

Solubilitatea proteinelor din concentratele proteice
umede a fost studiata in domeniul de pH cuprins intre 3-11,0.
Extragerea proteinelor s-a realizat prin agitarea suspensiei de
concentrat proteic (1o g la 1000 ml tampon fosfat pH 7,0) cu
ajutorul unui agitator magnetic timp de 1 ore la temperatura
camerei. Parti alicote din suspensie au fost prelevate pentru
determinarea solubilitatii proteinelor la diferite valori de pH,
ajustate cu HCI 2M sau cu NaOH 2M si agitate timp de 1 ora.
Probele au fost apoi centrifugate la 3000 rpm pentru 30 minute
si continutul de azot a fost determinat din supernatant prin
metoda semimicro Kjeldahl. Solubilitatea a fost exprimata ca
procent din proteina totala a probei originale, prezenta in



fractiunea solubila. Pentru construirea curbei de solubilitate au
fost folosite valorile medii obtinute pentru fiecare valoare de
pH. Determinarile au fost efectuate in duplicat.

Proprietatile de gelificare

Proprietatile de gelificare au fost determinate prin
masuratori reologice dinamice la oscilatii de mica amplitudine,
efectuate cu un reometru la tensiune controlata (AR 2000, TA
Instruments, New Castle, DE), atasat la un computer control
software (Rheology Advantage Data Analysis Program, TA,
New Castle, DE). Temperatura a fost monitorizata prin
utilizarea unui sistem de control al temperaturii Peltier. Toate
masuratorile reologice au fost facute utilizdnd o geometrie con
placa de 40 mm, cu o un unghi de 2° si un gap de 2000 pm.
Pentru fiecare test, aproximativ 2 g de suspensie proteica au
fost plasate la baza placii reometrului. Pentru prevenirea
deshidratarii s-a adaugat silicon de vascozitate redusa in jurul
marginilor placii. Masuratorile au fost facute la frecventa
unghiulara constanta de 0,3142 rad/min (frecventa de 0,05 Hz)
prin scanarea domeniilor de temperaturad 4,3 - 74,9°C si 31-
80°C. Au fost inregistrate modificarile modulului de depozitare
(G’) si ale unghiului de faza sau de deformare (8) in functie de
temperatura. Viteza de incalzire a fost programata la 1°C/min.
Pentru toate probele a fost stabilit domeniul de
vascoelasticitate liniara la temperatura constanta de 20°C si la
frecventa de 0,10 Hz. Pentru fiecare test, proba a fost
mentinutd un timp de 5 minute pentru echilibrarea
temperaturii. Probele au fost efectuate in duplicat.

Solubilitatea proteinelor

Caracteristicile de  solubilitate ale  proteinelor
miofibrilare sunt interesante datorita relatiilor cu alte proprietati
functionale, indeosebi cele de gelifiere si de retinere a apei



(Hultin, s.a., 1995). Proteinele musculare sunt diferentiate
corespunzator prin solubilitatea lor.

Solubility curve
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Pentru a gasi valorile de pH corespunzatoare pentru
solubilizarea si recuperarea maxima a proteinelor musculare,
noi am construit curbele de solubilitate (concentratie proteine
versus pH) pentru concentratele si izolatele de proteine
miofibrilare.

Curbele privind solubilitatea proteinelor sunt prezentate
in figura. Profilele de solubilitate au fost asemanatoare pentru
toate pastelor proteice analizate.

Concentratele de peste au prezentat solubilitate
minima Tn domeniul izoelectric, cu pH-ul cuprins intre 5,5 - 6,0,
caracteristic pentru majoritatea proteinelor musculare (Xiong,
1997), cele mai mici valori ale solubilitatii proteinelor fiind
constatate la pH 5,5. Pentru concentratele/izolatele proteice
obtinute prin solubilizare alcalina si acida au fost inregistrate
valori mai mari ale solubilitatii la pH 5,5 (17,89-21,25% per
s.u), decat pentru concentratele proteice obtinute prin spalarea



carnurilor tocate cu apa sau cu diferite solutii( KCI si EDTA)
(12,45-14,31%per s.u). Acest fapt il explicam prin prezenta in
constitutia acestor concentrate proteice a proteinelor
sarcoplasmatice solubile Tn apa si in solutii cu tarie ionica mica
si care reprezinta circa 20-30% din proteinele muschiului
(Haard, s.a., 1994; lonescu, Aprodu, Alexe, 2009)

Reducerea pH-ului fata de punctul izoelectric a condus
la o cresterea substantiala a solubilitatji proteinelor pana la pH
2,0 unde proteinele au prezentat o solubilitate mai mare de
87% pentru toate probele testate de noi. Maximul solubilitatii a
fost atins la pH 2,0 ( pentru concetratul obtinut prin solubilizare
la pH alcalin si cel obtinut la pH acid).

Cresterea valorii pH- ului in raport cu pl duce la cresterea
solubilitatii, brusc pana la valoarea 7, dupa care avem o panta
lina pana se atinge solubilitatea maxima la pH 11.

Prin schimbarea valorii de pH a solutiei proteice,
proteina dobandeste o sarcina neta negativa sau pozitiva la
care hidratare resturilor incarcate si repulsia electrostatica
determina o crestere a solubilitatii (Damodaran, s.a, 1996). La
valori de pH apropiate de pH-ul izoelectric al proteinelor se
reduce repulsia dintre lanturile de proteine si se produce
asocierea acestora. Ca urmare, majoritatea proteinelor
prezinta solubilitate minima la punctul izoelectric (pl),
deoarece lipsa de repulsie electrostatica promoveaza
interactiuni  hidrofobe  (proteina-proteina) si  agregarea
moleculelor de proteine. Datoritd agregarii proteinelor in
aceste conditii, ele pot fi separate din solutie cu ajutorul unei
forte centrifuge corespunzatoare.

La pH sub 5,5, proteinele devin incarcate negativ ceea
ce conduce la repulsia electrostatica care faciliteaza proteinele
sa lege apa si sa se umfle. La fel, la pH mai mare decét
punctual izoelectric, proteinele capatd sarcind neta pozitiva
care conduce la repulsie, la hidratarea proteinelor si cresterea



marimii hidrodinamice a proteinelor a vascozitatii solutiilor
proteice (Damodaran, s.a, 1996).

Proprietatile de gelificare

Proteinele miofibrilare sunt responsabile pentru
proprietatile texturale ale produselor procesate din carne
(Yasui, s.a., 1980; Asghar, s.a., 1985).

Dintre proteinele miofibrilare, miozina si actomiozina
contribuie cel mai mult la dezvoltare caracteristicilor de gel la
produsele procesate din carne sarata.

Noi am studiat proprietatilor de gelificare ale unor
omogentate de muschi de crap si concentrate proteice umede
obtinute din crap .

In cadrul studiului nostru, am urmarit comportamentul
reologic al suspensiilor proteice prin scanarea unor domenii
largi de temperaturi (4,3-74,80C sau 31-800C) si
monitorizarea parametrilor: modul elastic si unghi de faza
(delta). Marimile reologice au fost stabilite prin metoda
reologica dinamica la deformatie mica, nedistructiva, condusa
in regiunea liniara a vascoelasticitdti, care permite
determinarea naturii elastice si vascoase a probei testate.

Modulul elastic de forfecare (de depozitare sau de
inmagazinare, G’) reprezintd masura energiei eliberate pe
ciclu de deformare pe unitate de volum si proprietatea care
face corelatie cu natura elastica a materialului.

Unghiul de faza sau de deformare (&) reprezinta
masura preponderentei proprietatilor vascoase (caracteristice
lichidului) si a proprietatilor elastice (caracteristice solidului) in
comportamentul vascoelastic al unui material. Unghiul de faza
este legat de formarea legaturilor din gel in timpul
incalzirii/deformarii, in principal, la cregterea
temperaturii/descresterea frecventei oscilatiilor.



Comportamentul reologic al proteinelor de peste

Asa dupa cum se poate vedea valorile modulului
elastic si ale unghiului de faza () in cazul omogenatului si a
derivatelor proteice din muschi de crap au evoluat diferit n
functie de domeniul de temperatura si de natura probei.

In cazul omogenatului de muschi de crap (pH 6,3),
modulul elastic a avut o evolutie descendenta moderata in
domeniul de temperaturi cuprins intre 4,3-35,90C, caracterizat
prin valori ridicate ale lui G’, 29580 Pa la temperatura de
4,30C si 19850 Pa la 35,90C. Acest interval este urmat de un
alt domeniu de temperaturi (35,9-51,90C) caracterizat prin
reducerea mai accentuata a parametrului respectiv pana la o
valoare minima de 11970 Pa (51,90C). In aceste domenii de
temperatura diminuarea modulului de inmagazinare o punem
pe seama modificari complexe a structurii proteinelor
muschiului de peste ca urmare a denaturarii anumitor fractiuni
proteice. Denaturarea structurilor cuaternare, terfiare si
secundare la aplicarea unui stres extern (incalzirea), posibil, a
implicat disocierea subunitafilor din filamentele proteice,
desfacerea  puntilor disulfitice  (-S-S-), interactiunilor
necovalente dipol-dipol dintre aminoacizii polari si a
interactiunilor dintre aminoacizii nepolari din lanturile laterale,
precum si conversia partiala a structurilor a-helix si 3-pliate la
configuratia de spirala rasucita la intamplare.

Termoreograma, prezinta in continuare, o portiune
apropiatd de un platou in domeniul 50,9-59,90C, posibil
caracteristic denaturarii si agregarii simultane a unor fractiuni
proteice, avand in vedere natura complexa a sistemului
investigat. Constatarile noastre sunt in acord cu cele raportate
de Westphalen, s.a. (2005), care au constatat existenta
platoului Tn domeniul 50-570C, in cazul probelor de proteine
miofibrilare cu pH 6,0 si concentratie mai redusa.
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Incepand cu punctul de inflexiune al curbei (51,90C),
valorile modulului elastic au crescut extrem de lent la inceput,
apoi cresterea a fost accentuata dupa temperatura de 59,90C
pana la terminare a procesului de incalzire la 74,80C. Acest
comportament reologic este caracteristic gelificarii termice a
proteinelor muschiului de crap si cresterii tariei gelului format.
Formarea gelului presupune agregarea ireversibila a
proteinelor denaturate cu formarea a noi legaturi disulfitice, in
special, intre capetele globulare ale miozinei si tranzitia
spiralei helicate a tijei moleculei de miozina la o structura de
retea tridimensionala (Stone, s.a., 1992; Sharp, s.a., 1992;
Samejima, s.a., 1981). Modificarile caracteristicilor reologic in
functie de temperatura ale omogenatului de crap sunt
confirmate si de evolutia unghiului de faza.

Termoreograma unghiului de faza indica o evolutie
inversa in raport cu modul elastic. Valorile reduse ale unghiului
de faza, cuprinse intre 6,96-12,570, pe tot domeniul de
temperatura 4,3-74,80C sunt specifice corpurilor vascoelastice
la care componenta elastica a fot permanent preponderenta in
raport cu componenta vascoasa. Zonei de palier din
termoreograma modulului elastic ii corespund cele mai mari
valori ale unghiului de faza, >12,00.

Mai jos sunt prezentate termoreogramele modulului
elastic si ale unghiului de faza pentru concentratele umede de
proteine, extrase din muschiul de crap prin procedeul alcalin,
acid si extras prin spalare cu KCI si EDTA. Profilul
termogramelor concentratelor proteice a fost similar cu cel al
omogenatului de muschi de crap cu deosebirea ca valorile
modulului elastic au fost diferite, fiind cu mult mai mari in cazul
omogenatului de muschi (vezi tabelul). Daca comparam cele
trei tipuri de concentrate proteice (acid , alcalin si KCI) se
poate observa ca valorile lui G’ au fost mai mari pentru



concentratul proteic alcalin in raport cu cel acid si cel extras
prin spalare cu KCI. Pentru cele trei tipuri de concentrat proteic
temperatura de tranzitie de la sol la gel a fost aceeasi
(50,80C), putin mai mica decat cea inregistrata in cazul
omogenatului de muschi (51,90C).
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Modificarea caracteristicilor reologice la incalzire ale
concentratelor proteice de crap in raport cu omogenatul de
muschi de crap le punem pe seama complexitati mai mari a
omogenatului, diferentelor privind continutul proteic si valorile
de pH caracteristice si eventualelor modificari denaturante in
sistemul proteic 1Tn timpul tratamentelor de extractie
(Yongsawatdigul si Park, 2004). Concentratia proteica si pH-ul
sunt parametrii extrem de importanii la gelificarea termica a
proteinelor carnii. In plus, este cunoscut faptul ca in timpul
extractiei proteinelor musculare prin procedeul acid, datorita
concentratiei mari de acid clorhidric sufera modificari care
influenteaza proprietatile functionale si reologice.

Dependenta modulului elastic de temperatura si de metoda de
extractie a proteinelor musculare

Modul elastic, Pa

Natura probei 4,3°C 50,8°C | 51,9°C 74,7°C
Omogenat de muschi 29.580 - 11.840 22.020
Concentrat proteic - 4.178 1.382 - 4.523
Extractie alcalina
Concentrat proteic - 3.453 1.269 - 4.070
Extractie acida
Concentrat proteic - 3.660 1.476 4.058
Extractie cu KCl si EDTA

Capacitatea mai redusa de a forma geluri a proteinelor
tratate in mediu acid, in comparatie cu cele tratate in mediu
alcalin poate fi datoratd unor modificari conformationale
(pierderea partialda a lantului greu de miozind) sau datorita
conformatiei nefavorabile a proteinelor in timpul tratamentului
acid (mai multe grupari hidrofobe care conduc la agregate mai
mari si la un gel mai putin ordonat). O alta explicatie ar fi cea
legatda de prezenta proteinelor sarcoplasmatice denaturate



care sunt refinute la procesul acid, dar nu si la cel alcalin
(Ingadottir, 2004).

CONCLUZII PARTIALE

Continutul de proteine al derivatelor proteice a fost
conditionat de tehnica de extractie aplicata.

Solubilizarea proteinelor musculare, in mediu puternic
alcalin, urmata de precipitarea acestora din solutie la pH-ul
punctului izoelectric (pl) asigura si recuperarea proteinelor
sarcoplasmatice care precipita la pH 5,5.

Solubilitatea proteinelor musculare, componente ale
derivatelor proteice, este o proprietate critica, ea controleaza
celelalte caracteristici functionale ale proteinelor (capacitatea
de emulsionare, de spumare gi de formare a gelurilor).

Variatia modulului elastic (G’) si a unghiului de faza ()
in timpul tratamentului termic al suspensiilor proteice reflecta
modificari profunde la nivelul sistemului proteic (denaturare,
disociere si reasociere) in functie de temperatura.

Toate tipurile de concentrate/izolate de proteine
musculare s-au comportat din punct de vedere reologic ca
sisteme vascoelastice cu componenta elastica mare, dar
variabila in functie de temperatura, sursa de proteine, metoda
de extraciie si de procesul de uscare prin liofilizare.

Valorile modulului elastic au fost direct proportionale cu
concentratia proteinei din suspensia proteica. Coeficientii de
corelatie dintre concentratia proteinei si modulul elastic in
timpul incalzirii (30-71,9°C) au inregistrat valori peste 0,930,
valori ugor mai crescute la concentratii proteice mai mici.

Concentratele/izolatele proteice analizate poseda
capacitati functionale adecvate pentru utilizare in diverse
sisteme pe baza de carne aducand produselor un plus de
valoare nutritiva prin componenta lor proteica, dar se justifica
obtinerea lor din punct de vedere economic in cazul speciilor



de pesti neutilizabile, carnurilor de calitate inferioara si al unor
organe.

imbunétatirea valorii nutritive a painii obtinuta
din faina de grau

Prepararea painii

La prepararea aluatului au fost folosite uratoarele
materiale: faina, apa, sare si concentrat proteic de peste umed
sau liofilizat. Framantarea s-a efectuat in Kitchen Aid (model 5
KSM 150, Anglia) in trei etape: 1 min la turatia de 280 rpm; 1
min la 360 rpm si 20 secunde la 440 rpm. Dupa amestecare,
aluatul s-a mentinut pentru fermentare, timp de 60 min. la
30°C si umiditatea relativa (RH) de 85%. Apoi, aluatul a fost
scos din cuva malaxorului si impartit in 2 parti de cate 320 g.
Fiecare portiune de alaut a fost formata ca paine, plasata intr-
o tava de copt si mentinuta in fermentator pentru inca 60 min.
in final, aluatul a fost copt timp de 30 min la 230°C, intr-un
cuptor electric. Dupa scoatere din cuptor, painea a fost racita
timp de 2 ore, la 20°C si 50% RH. Experimentarile au fost
repetate de doua ori pentru fiecare reteta folosita.

Determinarea proprietatilor painii

Volumul specific al painii

Determinarea a constat in masurarea volumului
dezlocuit de paine intr-un mediu format din particule solide
mici (de obicei seminte de rapita). Masuratorile s-au efectuat
dupa cantarirea prealabila a probelor de paine.

Trei masuratori au fost facute pentru fiecare bucata de
paine si valorile medii au fost raportate la 1g de paine (cm®(g)
(Bordei si Burluc, 2003).



Elasticitatea miezului de paine

Din fiecare proba de paine au fost decupate cate
trei bucati cilindrice de miez de paine, cu dimensiunile
4,15 x 6 cm (D x H) cu ajutorul unui cutit cilindric. Bucatile
cilindrice au fost presate pana la jumatate din inaltimea
initiala (1 min), iar dupad indepartarea presei a fost
inregistrata Tnaltimea finala (1 minut). Elasticitatea
relativa reprezinta tnalfimea dupa 1 minut de la revenire,
exprimata in % fatd de inaltimea initiala, conform relatiei
(Bordei si Burluc, 2003):

H
Elasticitatea,% = ;f x 100,

4

unde:
H; - inaltimea initiala a cilindrului de miez, in mm;
H¢ - inaltimea finala a cilindrului de miez, in mm.

Porozitatea miezului de paine

Porozitatea painii reprezinta volumul total al porilor
dintr-un anumit volum de miez exprimat in %. Din fiecare
proba de péaine se decupeaza trei cilindri gradati dimensiunile
4.15 x 6 cm (D x H) cu ajutorul unui cutit cilindric. Dupa
presarea acestora pana la disparitia golurilor, bilele compacte
se introduc intr-un cilindru cu ulei pentru stabilirea volumului
acestora. Porozitatea relativa a miezului se calculeaza prin
impartirea volumului initial la volumul final si multiplicarea cu
100 (Bordei si Burluc, 2003).

Analiza senzoriala

Analiza senzoriala a probelor a fost realizata de un
grup de 10 specialisti apartinand Departamentului de analize
senzoriale al Facultati de Stiinta si Ingineria Alimentelor,



Universitatea Dunarea de Jos din Galati, Romania. Fiecare
bucata de paine a fost verificata prin sistemul de calitate de 30
puncte. Acest sistem include indicii fizici (volum specific,
porozitate, elasticitate) si indicii senzoriale (volum péine - 4
puncte; culoarea crustei - 4 puncte; textura - 6 puncte;
porozitate - 6 puncte; aroma - 4 puncte si gust - 6 puncte).

Prepararea painii
Tabelul 4.1. Compozitia chimica aproximativa a materiilor prime
(CPMCL1 - concentrat proteic miofibrilar obtinut prin extractie in
solutie salind de KCI sSiEDTA — muschi de Crap;, CPMCL - concentrat
proteic miofibrilar liofilizat de Crap)

Umiditate Proteina Lipide Cenusa
% % % %
Faina de grau 13,80 10,00 0,90 0,48
CPMC1 83,45 15,12 0,10 0,30
CPMCL 7,10 89,7 0.50 1.70

in tabelelul 4.1. am prezentat compozitia chimicd a
materiilor prime: faina de grau, concentrat proteic miofibrilar
liofilizat de Crap (CPMCL) si concentrat proteic miofibrilar
obtinut prin extractie in solutie salina de KCl si EDTA — muschi
de Crap (CPMC1)

Retetele detaliate fost rezumate in tabelul 4.2.
Cantitatea de apa a fost stabilitd in functie de aluatul din
proba martor | (martor C), la Konsystograf Typ SZ-5 din
Sadkiewicz Instruments.



Tabelul 4.2.. Retetele de paine contin - concentrat proteic miofibrilar
obtinut prin extractie in solutie salind de KCI si EDTA — mugchi de
Crap — CMPC1 si concentrat proteic miofibrilar liofilizat de Crap -

CMPCL;
Proba | Faina, | CPMC1, | CPMCL, | Ulei | Apa, | Drojdie, | Sare,
g g g (0), mi g g
g
| 200 - - - 120 6 3
Il 200 140 - 10 61 6 3
Il 200 140 - - 61 6 3
\Y 200 - 20 - 146 6 3

Continutul de aminoacizi esentiali (mg / g) la faina si
FPC (tabelul 4.3) a fost calculat conform
[ww.nutritionvalue.org]. Continutul de aminoacizi esentiali a
fost calculat pentru fiecare aminoacid esential prin urmatoarea
formula: [miligrame de aminoacizi din proteinele din proba 1g
/ miligrame de aminoacizi a proteinei de referinta 1g] x 100.
Modelul de referinta utilizat a fost cel stabilit de FAO (Seligson
si Mackey, 1984)

Tabelul 4.3. Continutul de aminoacizi esentiali (mg aminoacizi./ g.
proteina) la féina si concentrate proteice de peste (crap).

Proba Val Iso Leu Lys Met | Thr | Trp | Phe
+ +
Cis Tyr
Faina 49 43 84 18 44 31 12 92
Concentrat
proteic de 51,5 46 81 92 41 44 11 83
peste

Compozitia chimica a probelor de péaine
Asa cum se arata in Tabelul 4.4. probele de péaine cu
proteine de peste sunt caracterizate prin continutul ridicat de




proteine, lipide si cenusa. Nivelul de proteine (% su) este
imbunatatit de la 9,73 la C la 19,26 la péinea cu concentrat
proteic si la 19,37, in probele de péine cu concentrat proteic
liofilizat.

Tabelul 4.4. Compozitia chimica a probelor de paine

Proba | Umiditate Proteine Lipide Cenusa

(%) % % s.U. % %0S.U. % % s.U.

I 42,98 5,55 9,73 025 | 0,43 0,50 0,87

I 48,58 9,90 19,26 | 3,83 | 7,46 0,53 1,03

1 49,29 9,66 19,09 | 0,35 | 0,69 0,60 1,17

v 46,03 10,45 | 19,37 | 0,34 | 0,63 0,78 1,45

Valoarea nutritiva a probelor de paine suplimentate cu
concentrat proteic miofibrilar umed de crap (CPMC1) si
concentrat proteic miofibrilar liofilizat de crap (CPMCL) a fost
imbunatatita datorita unui continut de aminoacizi esentiali mai
echlibrat, in special in lizina.

Tmbunété’girea valorii nutritive prin suplimentarea painii
cu diferite surse de proteine a fost raportata anterior in
literature in diverse lucrari precum Campos si El-Dash (1978),
El-Dash si colab., (1980), Schoenlechner si colab., (2013),
Suhrendo si colab., (1993).

Continutul de aminoacizi esentiali

Concentratul proteic de peste si concentratul proteic de
peste liofilizat au imboagtit in aminoacizi esntiali probele de
paine dupa cum se observa din urmatoarele tabele 4.5 si 4.6.

In tabelul 4,5 este aratat continutul de aminoacizi
esentiali (mg. aa/ gr.proteind) ale probelor de paine si in
tabelul 4.6 este prezentat continutul de aminoacizi din probele
de paine raportat la continutul de aminoacizi din proteina
etalon FAO.




in proba martor (1) lizina si treonina sunt aminoacizii
deficitari. Adaosul de CPMC1 si CPMCL au imbunatatit
continutul de lizind si treonind, dar treonina este 1nca un
aminoacid deficitar (doar in jur de 10%) (tabelul 4.5)

Tabelul 4.5.. Continutul de aminoacizi esentiali (mg. aa/
gr.proteind) ale probelor de péaine si FAO

Proba | Val Iso Leu Lys Met + | Thr Trp | Phe +
o Cis | Tyr

[ 43,00 | 38,00 | 69,00 24,00)] 39,00 [(28.00| 11,50 | 77,00
[ 47,00 | 42,00 | 74,00 O\| 40,00 |/35,04 | 11,00 | 75,00

| 46,50 | 41,20 | 74,00 | 52,80 \ 40,00 / 34,80\ 10,70 | 75,00

v 47,00 | 41,60 | 74,90 \ 56,10 40,00\35,60 12,50 | 75,00

FAO | 50,00 | 40,00 | 70,00 [\55.00f| 35,00 [\20.0¢/ | 10,00 | 60,00

Tabelul 4.6.. Continutul de aminoacizi din probele de paine
raportat la continutul de aminoacizi din proteina etalon FAO

Proba | Val Iso Leu Lys Met + | Thr Trp Phe +
Cis Tyr
I 86,0 | 95,0 98,5 111,0 K70,0)| 115,0 | 128,0

I 94,0 | 105,0 | 106,0 | 99,0\| 114,0 8, 110,0 | 125,0

1l 93,0 | 103,0 | 106,0 { 96,0 J| 114,0 § 87,0 )] 107,0 | 125,0

v 94,0 | 104,0 | 107,0 02, 114,0 9 125,0 | 125,0

Efectul proteinei de peste asupra calitatii painii

Controlul probelor de paine sunt prezentate in
figura.4.7. si figura. 4.8. si s-a observat o diminuare a
volumului péinii in ordinea: C (1), CPMCL (IV), CPMC1 (lll),
CPMC1+ O (II).




Figura 4.2. Caracteristicile interne ale probelor de péine faina
de grau

Indicii fizici ai probelor de pdine sunt prezentati in
Tabelul 4.7.



Proba Volumul specific Porozitate Elasticitate
g/cm3 % %
I 3,9 76 97
Il 2,5 75 98
] 3,1 74 97
v 3,2 75 97

Volumul specific a scazut in ordinea: C (I), CPMCL
(IV), CPMCL1 (Ill) si CMPC1 + O (l1);
Porozitatea a scazut in ordinea: C (lI), CMPCL (IV),

CMPC1 + O (Il) si CMPC1 (Ill);

Elasticitatea a scazut in ordinea: CMPC1 + O (ll), C

(), CMPC1 (lll) si CMPCL (IV).
Evaluarea senzoriala a probelor

prezentate in tabelul 4.8.

Tabelul 4.8.. Evaluarea senzoriald a probelor de paine

de paine sunt

Proba | Volum | Culoarea | Textura | Porozitate | Aroma | Gust | Total
paine crustei puncte
| 4 3 5 6 3 4 25
I 2 4 6 5 4 5 26
1| 3 3 5 4 4 5 24
\Y 3 4 5 5 2 3 22

La evaluarea senzoriala, probele de péaine s-au situat
in urmatoarea ordine: CMPC1 + O (ll), C (1), CMPC1 (lll),

CMPCL (IV).




CONCLUZII PARTIALE

Adaugarea de concentrat proteic de peste si
concentrat proteic liofilizat de peste in aluat au Tmbunatatit
valoarea nutritiva a painii.

Continutul de lizina, aminoacid esential deficitar in
paine,a fost adus la nivelul proteinei etalon FAO in probele de
paine cu concentrate proteic umed sau liofilizat de peste.

Concomitant s-a imbunatatit si continutul de treonina
dar nu n totalitate (avem un deficit de 10%)

Aceste produse au volumul specific, textura si
porozitatea bune si o structura a miezului care au fost
acceptate bine de catre consumatori.

Cea mai importanta concluzie este ca deficitul mic din
evaluarea senzoriala este compensate de echilibrarea
spectaculoasa a painii in aminoacizi esentiali.

Aceasta utilizare are cerere de brevet din august 2016.



Elemente de originalitate ale tezei de doctorat

1. Optimizarea tehnologiilor de extractie a proteinelor
miofibrilare.

v" Pe parcursul tezei de doctorat, tehnologiile de extractie
au fost optimizate n sensul obfinerii unor bune
randamente de extractie.

v" Au fost operate modificari ale extractiei cu EDTA si KCI
0,15 M, la numarul si intensitatea spalarilor efectuate si
la stabilirea unor timpi de extractie reproductibili.

v' Reazultatele acestor optimizari au facut obiectul unor
comunicari stiintifice.

2. Utilizarea proteinelor miofibrilare ca echilibrant nutrifional n
tehnologia de fabricatie a painii.

v' Aceasta utilizare constituie noutate absoluta si face
obiectul unei cereri de brevet de inventie depus in
august 2016 la OSIM.

v' Elementul principal de originalitate 1 constitue
echilibrarea nutritfionalda a péainii prin intermediul
proteinelor miofibrilare adaugate.

v In fapt se realizeaza incadrarea in normele FAO a unei
paini realizate cu adaos de proteine miofibrilare. in
tehnologia clasica se obiinea o paine care avea
compozitie dezechilibrata in lizina si treonina.

3. Optimizarea tehnologiilor de obtinere a filmelor
comestibile/biodegradabile.

v" Primul element de originalitate il constituie utilizarea
proteinelor miofibrilare sub forma unui concentrat umed
sau sub forma liofilizata.



v" Tn obtinerea filmelor comestibile s-au utilizat tehnologii
care au necesitat modificari, adaptari sau incercari:

o Concentratia proteinelor miofibrilare utilizate;

e Nivelul de glicerina adaugats;

¢ Nivelul de gelatina adaugata;

¢ Nivelul de ciclodextrina adaugata;
Putem sublinia si demararea unor investigatii imagistice ale
structurii filmelor comestibile la Universitatea Politehnica
Bucuresti si la Universitatea "Dunarea de Jos" Galati.
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