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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate

In regimul alimentar traditional un rol semnificativ il joacd boabele leguminoase. Bogate in
fibre alimentare, glucide lente si proteine, vitamine din grupul B — consumate ca atare sau
impreuna cu legume verzi, carne sau peste, lapte — leguminoasele echilibreaza alimentatia,
diminueaza senzatia de foame si joaca un rol deosebit in tranzitul intestinal [10]. Cea de-a 68-a
sesiune a Adunarii Generale a ONU a proclamat printr-o rezolutie (A/RES/68/231) anul 2016
drept ,,Anul international al leguminoaselor — AIL”. Celebrarea AIL la nivel mondial are ca scop
sensibilizarea opiniei publice asupra importantei si beneficiilor nutritive ale leguminoaselor,
cresterea productiei la nivel global si o mai buna utilizare a lor in alimentatia umana.

Din punctul de vedere al importantei mondiale (volumul de producere si de consum) nautul
este a treia leguminoasa pentru boabe dupa fasole si mazare. El este cultivat in peste 45 de tari ale
lumii pe o suprafata de cca 8-9 min ha, iar volumul anual global de producere este de cca 12 min
tone.

In Republica Moldova nautul are conditii bune de crestere si de dezvoltare (in special in
centrul si sudul tarii), cultivindu-se pe suprafete mici de teren (intre 400 si 1200 ha), aproape
exclusiv in gospodarii individuale, fapt ce nu asigura o productie competitiva (anual cca 2000 tone)
si cantitati considerabile pentru consum si export [1].

Consumul limitat de naut de catre populatia R. Moldova este determinat de unele
inconveniente de ordin tehnic si economic, cum ar fi: necesitatea de inmuiere si durata relativ
indelungata a tratamentului termic, productivitate si beneficii reduse, lipsa de seminte certificate,
lipsa de echipamente si tehnologii de prelucrare industriala, promovarea insuficientda a consumului
si a comercializarii si altele. Un alt factor important este cunoasterea insuficienta a compozitiei
chimice, proprietatilor nutritionale si tehnologice ale boabelor de naut cultivate in R. Moldova si
consumate de populatia autohtona.

In baza celor mentionate, este evidentd actualitatea studiului compozitiei chimice si a
modificarilor fizico-chimice si nutritionale care intervin pe parcursul tratamentelor preliminare si
termice ale boabelor de naut cultivate in R. Moldova si formularea unor recomandari tehnologice
de prelucrare si utilizare a lor in alimentatia publica si in industria alimentara.

Scopul si obiectivele tezei

Pornind de la premizele descrise, lucrarea a avut ca scop studiul influentei proceselor
tehnologice asupra calitatii nutritionale si senzoriale ale boabelor de naut si identificarea conditiilor

optimale de prelucrare si utilizare a lor in alimentatie.
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Pentru realizarea scopului declarat au fost stabilite urmatoarele obiective principale si
specifice:

Obiectivul 1: Cercetarea compozitiei chimice si a hidratarii boabelor de naut.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 1:

e determinarea compozitiei chimice si a valorii nutritive a boabelor de naut;

o studiul cineticii de absorbtic a apei la inmuierea boabelor si determinarea parametrilor
de absorbtie;

e evaluarea impactului compozitiei mediului de hidratare asupra absorbtiei apei si
identificarea conditiilor optimale de hidratare a boabelor.

Obiectivul 2: Evaluarea influentei tratamentelor tehnologice asupra valorii nutritive si
texturii boabelor de naut.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 2:

e studiul modificarii valorii nutritive a boabelor de naut la hidratarea, germinarea si
fierberea boabelor;

e evaluarea impactului tratamentului hidrotermic asupra texturii boabelor de naut.

Obiectivul 3: Caracterizarea proprietatilor functionale si tehnologice si valorificarea
fainii de naut in produse alimentare.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 3:

e caracterizarea organoleptica si fizico-chimica a fainii de naut, evaluarea proprietatilor
functionale si tehnologice ale ei;

e studiul impactului substituirii partiale a fainii de griu cu fdina de naut asupra
descriptorilor de calitate ale aluatului si piinii din faina mixta;

e evaluarea impactului adaosului de faina de naut asupra proprietatilor functionale ale
tocaturii de carne si a calitatii preparatelor din carne tocata.

Noutatea si originalitatea stiintifici. Tema abordatd nu a constituit un obiect de studiu
dedicat pind in prezent. Pornind de aici, originalitatea temei investigate constad in analiza
minutioasa si multiaspectuala a modificarilor care intervin in urma tratamentelor tehnologice a
boabelor de naut si impactul acestora asupra evolutiei valorii lor alimentare.

Problema stiintificiA importanta solutionata constd in stabilirea celor mai importante
proprietati fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut si
identificarea conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

Semnificatia teoretica. S-au obtinut rezultate stiintifice, care arata posibilitatea de
modificare dirijata a proprietatilor functionale si tehnologice ale boabelor si fainii de naut si de
ameliorare a calitatilor de consum a alimentelor preparate din si cu aceste produse.



Valoarea aplicativa a lucririi consta in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a boabelor de naut, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
si tehnice pentru preparatele de panificatie pregatite din faina mixta de griu si naut si din tocatura
de carne suplimentatd cu faina de naut. A fost depusa cererea de acordare a brevetului de
inventie ,,Procedeu de preparare a piinii cu continut de naut” (Nr. depozit S 2015 0088 din
03.07.2015).

Implementarea rezultatelor stiingifice. Tehnologia preparatelor de panificatie din faina
mixta de griu si naut a fost testatd si aprobata la Il ,,Vasilachi Lidia” din orasul Floresti.

Rezultatele cercetarilor stiintifice efectuate au fost publicate in reviste, culegeri ale
simpozioanelor, discutate in cadrul dezbaterilor la conferinte stiintifice nationale si internationale
si aplicate in procesul de instruire a studentilor la Catedra Tehnologia si organizarea alimentatiei
publice a UTM.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate si discutate
la mai multe conferinte si simpozioane stiintifice nationale si internationale din tara si in
strainatate: Conferintele Tehnico-Stiintifice ale Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, UTM,
din anii 2011, 2012 si 2013; Conferinta Internationala ,,Tehnologii moderne in industria
alimentara”, 2012, 2014, Chisinau; Congresul Mondial Jubiliar al IFHE (The International
Federation for Home Economics), Sectia ,,Securitate alimentard si Nutritie”, 2008, Lucerna,
Elvetia; Conferinta ,,Scientific achievements of young scientists for solving problems of nutrition
humanity in the XXI century”, National University for Food Technologies, 2013, 2014, Kiev;
Conferinta Alma Mater, 2014, Sibiu; Conferinta Internationald a Tinerilor Cercetatori, 2012,
Chisinau.

Sumarul compartimentelor tezei

Lucrarea este structurata in cinci capitole, din care primul reprezinta revista literaturii cu
analiza stadiului actual al problematicii tratate la tema tezei. Al doilea capitol include descrierea
succinta a materialelor si metodelor de analiza, iar in capitolele 3, 4 si 5 sunt expuse rezultatele
stiintifice obtinute si discutia lor. Teza se incheie cu concluzii finale si recomandari practice.

Structura tezei: Lucrarea congine 128 de pagini de text de baza, 81 de figuri, 41 de
tabele, opt anexe si o bibliografie cu 226 de referinte.

Cuvinte-cheie: naut, compozitie chimica, inmuiere, fierbere, texturd, fiaina de naut,

proprietati functionale, alimente suplimentate.



CONTINUTUL TEZEI

In Introducere, sunt relevate actualitatea si importanta temei abordate, noutatea
stiintificd a lucrarii, valoarea teoretica si aplicativa a rezultatelor obtinute; sunt formulate
obiectivele principale si specifice ale lucrarii.

In Capitolul 1 — ,,Structura, compozitia chimicii, valoarea nutritiva si procesarea
boabelor de naut” — sint tratate aspecte generale privind statistici ale producerii si consumului
de boabe leguminoase, caracteristica agrobiologica, structura si compozitia chimica generala,
factorii antinutritionali ai nautului, interesul nutritional si terapeutic. in continuare sint reflectate
unele aspecte ale tehnologiilor traditionale si moderne de procesare a boabelor leguminoase
(inclusiv a nautului).

Informatiile prezentate in analiza bibliografica aratd ca nautul este 0 sursa importanta de
proteine, carbohidrati, substante minerale, vitamine, fibre alimentare si acizi grasi nesaturati. In
mai multe studii sint aduse dovezi convingatoare despre rolul benefic al unor componente ale
nautului asupra sanatatii umane si in prevenirea bolilor. Ca si alte boabe leguminoase, nautul
contine 0 serie de factori antinutritionali cum ar fi inhibitorii proteazelor, unele oligozaharide
care provoaca flatulenta, taninuri, lipoxigenaze, lectine si fitati.

Analiza metodelor si tehnicilor traditionale si moderne de procesare a boabelor
calitatii produselor din naut.

In acelasi timp, s-a constatat cd cea mai mare parte a cercetarilor vizeazd compozitia
chimica, proprietatile tehnologice si procedeele de transformare si tratare culinara ale soiei,
fasolei, lintei si in mai micd masura a nautului. Cit priveste studiul nautului cultivat in
R. Moldova, existd doar un numar limitat de lucrari agrobiologice, iar cele tehnologice si
nutritionale lipsesc totalmente. Sint putin numeroase si cercetirile ce vizeaza calitatile culinare
ale nautului, corelatia dintre tratamentele preliminare si cele hidrotermice, identificarea si
evolutia factorilor antinutritionali pe parcursul fluxului tehnologic. Practic lipsesc informatii
privind proprietatile functionale si utilizarea fdinei de naut in calitate de materie proteica
vegetala pentru fabricarea produselor de panificatie, produselor din carne (Ca inlocuitor partial al
carnii) si a altor alimente.

Problema de cercetare, care rezulta din analiza situatiei in domeniu, consta in necesitatea
studiului celor mai importante proprietati fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale boabelor
si a fainii de naut si identificarea conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si
utilizare a lor, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative pentru unele

produse din boabe si faina de naut.



Directiile de solutionare a problemei:

1. stabilirea compozitiei chimice si a valorii nutritive ale boabelor de naut;

2. stabilirea impactului tratamentelor tehnologice (hidratare, germinare, fierbere) si a
componentilor minori (acizi, saruri, zaharuri etc.) asupra proprietatilor fizico-chimice,
nutritionale, functionale si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut, cu scopul identificarii
conditiilor optimale de tratare tehnologica si utilizare eficientd a boabelor si a fainii de naut,

3. stabilirea parametrilor optimali de producere si elaborarea cu titlu de exemplu a
tehnologiei unor produse din boabe si faina de naut.

in Capitolul 2 — ,Materiale si metode de cercetare” — sunt descrise obiectele,
metodele si tehnicile de cercetare utilizate in procesul studiului. In calitate de materii prime si
materiale auxiliare au fost folosite boabe de naut — soiul ,,Volgogradski 10”, recolta anilor
2011-2013, faina de naut, produsa in conditii de laborator, faina de griu, carne de porc — ceafa,
sare de bucatarie, drojdie comprimata, zahar tos, ulei de floarea-soarelui si diferiti reagenti
chimici. Toate materiile prime si materialele auxiliare au fost achizitionate direct de la
producatori si de la firme specializate in produse de laborator.

In realizarea cercetirilor s-a operat cu metode traditionale si moderne: determinarea
substantelor uscate, aciditatii si pH, extragerea secventiala si dozarea fractiilor proteice,
separarea si dozarea aminoacizilor constituenti ai proteinelor prin cromatografie prin schimb
ionic, dozarea elementelor minerale prin spectrofotometrie atomica de absorbtie, metode de analiza
microbiologica, metode de analiza senzoriala. Prelucrarea statistica a rezultatelor experimentale
a fost realizata cu ajutorul testului statistic ANOVA.

Capitolul 3 — ,,Caracteristici generale de calitate, valoarea alimentara si hidratarea
boabelor de naut” — cuprinde rezultatele experimentale. S-au determinat caracteristicile tehnice,
compozitia chimica generald a boabelor de naut, distribugia fractiilor proteice si compozitia in
aminoacizi a proteinelor.

Compozitia chimicid a nautului. Pentru boabele de naut, ca si pentru alte culturi
leguminoase, este specific continutul inalt de proteine (aproximativ 23-24%), grasimile
constituie 6-7%, continutul de amidon si zaharuri este de cca 50% si 3,94% respectiv. Continutul
de cenusa este de 4,18% [5].

Proteinele nautului sint constituite din globuline (in principal din legumina si vicilina) —
66,60% din proteina totala, urmate de albumine (13,42%), gluteline (8,9%) si stroma (11,30%).

Profilul compozitiei in aminoacizi a proteinelor nautului se caracterizeaza prin continutul
relativ inalt de leucina, lizind, izoleucina. Aminoacizii limitanti sint: cisteina + metionina cu

scorul chimic de 85,7%, treonina — 92,5% si valina — 95%. Globulinele nautului nu contin
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metionina si cistind, in timp ce albuminele si glutelinele au un nivel mai ridicat al acestor doi
aminoacizi.

Tabelul 1. Continutul de proteina si raportul fractiilor proteice si de azot in boabele de naut

Nr. Fractia proteica Continut in boabe de naut, Distributia fractiilor
crt. Fractia de azot % SU proteice, % din
(determinate in laborator) proteina totala
1 Proteina totala, 23,81 £ 0,95 100
inclusiv:
Albumine 3,18+ 0,13 13,42
Globuline 15,81 + 0,63 66,60
Gluteline 2,13+0,13 8,90
Stroma (proteine
constitutionale) 2,69+0,13 11,30
2 | Azotul total, inclusiv: 3,81+0,19 100
Azot proteic 2,97 +0,11 77,95
Azot extractiv 0,76 = 0,03 19,94
Azotul stromei 0,08 +0,01 2,09

Hidratarea boabelor de niaut. Procesul de hidratare a boabelor de naut a fost realizat in
apa, solutii de saruri, acizi alimentari si zaharuri la diferite temperaturi (15, 20, 25, 30, 40 °C).
Rata de absorbtie a apei in timp (figura 1) este initial destul de mare, apoi scade continuu si se
apropie de echilibru. Acest comportament asimptotic este determinat de scaderea fortei motrice a

hidratarii odata cu cresterea umiditatii boabelor.

Gradul de hidratare, %

ok

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Durata de hidratare, h

Fig. 1. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de durata hidratarii 7,
(ore) si temperatura ('C:15, 20, 25, 30, 40) mediului de hidratare (apa)

Influenta temperaturii asupra procesului de hidratare este destul de pronuntata. La orice
moment al inmuierii boabelor, umiditatea boabelor este cu atit mai mare, cu cit este mai inalta
temperatura de hidratare.

Pentru a aprecia influenta temperaturii mediului si a duratei asupra hidratarii boabelor a fost

utilizat modelul Peleg [7], care are urmatoarea forma:
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Mt:M0+

(1) ori = K; +Kyt. (2

K1+tK2t MM,
Relatia grafica t / (M - Mo) in functie de timp (t) este o linie dreapta, care arata ca valoarea
constantei de viteza K; este egala cu valoarea ordonatei in punctul de intersectie cu aceasta dreapta,
iar valoarea constantei de capacitate K; este egala cu panta (tangenta) dreptei (figura 2).
Valorile constantelor K; si K; sint invers proportionale cu temperatura de hidratare.
Procesul de hidratare depinde, de asemenea, de coeficientul de difuzie a apei si de
energia de activare. Dependenta valorii coeficientului de difuzie (calculatd prin metoda grafica)

de temperatura mediului de hidratare este liniara si este descrisa de ecuatiile din figura 3.
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k2=0.87 1/% '
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Fig. 2. Relatiile grafice t/ (M; - My) in functie de  Fig. 3. Relatiile grafice In (MR) = f (T) pentru
timp (t) hidratarea nautului la 15, 20, 25, 30 5i 40 C

Energia de activare a procesului de hidratare a nautului, calculatd dupa ecuatia lui
Arrhenius constituie 34,64 kJ mol* si este mai mare decit energia de activare a hidratarii
boabelor cerealiere (porumb — 10,39 kJ/mol™; griu — 11,979 kJ mol™; sorg-24,21 kJ mol™), dar
asemanitoare cu cea a boabelor plantelor proteaginoase (soia — 37,18 + 1,57 kJ mol™; fasole albe
- 37,96 kJ mol™; lupin - 60,44 kJ mol™).

In continuare a fost studiat impactul compozitiei mediului de hidratare (prezenta acizilor
si sarurilor alimentare si a zaharurilor) asupra procesului de hidratare a nautului. Curbele
experimentale, care caracterizeaza evolutia gradului de hidratare in functie de timpul de hidratare
in solutii de siruri sint prezentate respectiv in figura 4. In concentratii mici (pini la
0,075 mol echiv./l), prezenta sarurilor favorizeaza hidratarea boabelor. Aceasta crestere este
probabil determinatd in mare masurd de amplificarea hidratarii proteinelor (fenomenul

salting-in). Insi la concentratii mai mari sarurile inhiba procesul de hidratare probabil din cauza



efectului liotropic asupra proteinelor, care produce ecranarea interactiunilor electrostatice intre
proteine si moleculele-dipol de apa si reduce forta motoare disponibild pentru hidratarea

proteinelor (fenomenul salting-out).
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Fig. 4. Dependenta gradului de hidratare a  Fig. 5. Dependenta gradului de hidratare a boabelor
boabelor de naut de concentratia sarurilor in de naut de concentratia acizilor alimentari n
mediul de hidratare (t = 20 C, T = 24h) mediul de hidratare (t = 20 'C, T = 24h)

Dependenta gradului de hidratare a boabelor in functie de concentratia acizilor alimentari
in mediul de hidratare se prezinta sub forma unei curbe in ,,U” cu o valoare minimala a gradului
de hidratare la concentratia acizilor de cca 0,12 mol echiv./I (figura 5), care, probabil, reprezinta
punctul izoelectric al proteinelor nautului. Cresterea graduala a hidratarii boabelor in solutii
acide mai concentrate ori mai putin concentrate este determinata de marirea sarcinii nete pozitive
ori negative a proteinelor si de hidratarea gruparilor ionizate a lor.

Procesul de hidratare a nautului este influentat si de prezenta zaharurilor. S-a constatat ca
in concentratii mici zaharurile joaca rolul de cosolventi si maresc gradul de hidratare, mai
efectiva fiind fructoza si mai putin efective — zaharoza si glucoza. La concentratii mai mari de
3% zaharurile indisponibilizeaza partial apa si retin hidratarea boabelor.

Un rol determinant in procesul de hidratare il are structura, dimensiunile si compozitia
chimica a cuticulei tegumentului seminal al boabelor. Tratarea prealabilda a boabelor cu alcool
etilic si cloroform ori blansarea lor produc solubilizarea ori topirea si indepartarea cerei de pe
suprafata cuticulei — drept rezultat se micsoreaza hidrofobicitatea suprafetei si se mareste
permeabilitatea pentru apa a cuticulei, iar gradul de hidratare a boabelor creste cu pina la 5-7%.
Blansarea preliminara a boabelor timp de 0,5-1,0 min mareste gradul de hidratare cu 3-4%, iar
blansarea indelungata (peste 2 min) are un impact negativ asupra adsorbtiei apei, probabil din

cauza denaturarii partiale a proteinelor, care reduce abilitatea de hidratare a lor.
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in Capitolul 4 — ,,Impactul tratamentelor tehnologice asupra calititii nutritionale si
texturii boabelor de naut” - sint prezentate rezultatele impactului nmuierii, germinari si
fierberii asupra evolutiei continutului de substante nutritive (proteine, glucide, lipide si elemente
minerale), precum si a unor factori antinutritivi.

Impactul tratamentelor tehnologice asupra calitatii nutritionale. Tratamentele
tehnologice — inmuierea, germinarea si fierberea — afecteaza mai mult sau mai putin compozitia
chimica si valoarea nutritionala a boabelor [5].

Inmuierea boabelor a condus la pierderea neesentiala (0,19%) a continutului de proteine
prin solubilizarea lor in mediul apos. Germinarea nautului nu a modificat continutul de azot
proteic, insa a afectat profilul fractiilor proteice: a scazut continutul de albumine si a crescut
conginutul stromei. Ca rezultat al tratamentului hidrotermic continutul de proteina bruta a ramas
practic neschimbat, insa s-a modificat compozitia fractionala a proteinelor: a scazut semnificativ
conginutul de albumine, globuline si gluteline si a crescut continutul stromei.

In urma hidratarii si fierberii continutul aminoacizilor a rimas practic neschimat, exceptie
fiind doar scaderea cu cca 13% a continutului de meteonia + cisteind. Germinarea boabelor a
condus la cresterea continutului de leucina, triptofan si treonina.

Tratamentele tehnologice au modificat usor si continutul de grasimi (figura 6). Reducerea
maximala cu cca 20% a continutului de lipide a fost constatata la fierberea nautului. Germinarea
boabelor a provocat o reducere a lipidelor de cca 3%. Aceasta reducere este probabil cauzata de
degradarea grasimilor pentru a furniza energia necesara dezvoltarii germenelui.

Modificarile continutului total de glucide sint prezentate in histogramele din figura 7.
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Fig. 6. Continutul de grasimi in boabele de  Fig. 7. Continutul de amidon si zaharuri simple in
naut, % boabele de naut, %
Scaderea continutului de amidon la inmuierea si germinarea ulterioard a boabelor este

determinata de degradarea enzimatica sub actiunea B-amilazei. La fierberea boabelor pierderile

de amidon rezultd din gelatinizarea si solubilizarea amidonului in mediul de fierbere.
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Rata de extragere a zaharurilor simple in mediul apos la inmuierea si fierberea nautului a
constituit respectiv, 70-75% si 90-95% din continutul lor in boabele native.

A

Cea mai mare parte din substantele minerale ale nautului 1i revin potasiului
(cca 930 mg/100 g). Boabele de naut contin de asemenea cantitati insemnate de calciu, fier, zinc
si cupru. Pierderile de substante minerale la hidratarea boabelor au constituit aproximativ 24%,
iar la fierbere — 39%.

Similar altor leguminoase, nautul contine compusi naturali secundari (antinutritivi si
toxici), cum ar fi fitatii, inhibitori ai proteazei si amilazei, cianuri si altele, care afecteaza
absorbtia substantelor nutritive in tractul gastro-intestinal si poate duce la efecte daunatoare
asupra sanatatii [5].

Continutul de fitati in boabele de naut a constituit in medie 0,59 g/100 g de substanta
uscata, iar continutul de fosfor anorganic a fost de 3,76 mg/100 g SU. Evolutia degradarii

fitatilor a fost urmarita dupa continutul de fosfor anorganic, format in urma defosforilarii lor.

Timpul hidratarii, h
3

5 0 1 2 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 Reducerea continutului de fitati
= o 140 f f f f f f f f f f f 4
2 120 "ﬁ‘/'i:% (peste 70%) si cresterea continutului de
%S 100 > ’ ] ]
2 &0 y + 32 fosfor anorganic la germinarea boabelor
=
N - 60, -1 - A %
Hi § 40 %v *+ | 28 (figura 8) este strins legati de cresterea
ES - T 24 s . <
S¢S 28 J , activitatii fitazei din naut. Gradul de
[+ T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 8  descompunere a lor la fierbere variaza intre
—&— Germinate —&— Hidratate

21 si 80% si depinde de durata si compozitia

Timpul germinarii, h

Fig. 8. Evolutia continutului de fosfor mediului de fierbere. Prezenta sarurilor,

anorganic pe parcursul hidratarii si acizilor si zaharurilor in mediul de fierbere
germindrii boabelor de naut (t = 20 C) mireste usor rata de defosforilare a fitatilor.

In boabele de naut sunt prezenti si compusi proteici, care afecteazi activitatea tripsinei si
chimotripsinei la nivelul pancreasului exocrin. Pentru ca determinarea activitatii antitripsice este
destul de complicata si anevoioasd, prezenta si activitatea inhibitoului activ al tripsinei a fost urmarita
indirect prin masurarea activitatii ureazei.

Activitatea ureazicd a boabelor native de naut constituie 1,16 mg N/g.min.30°C si este mai
mica decit cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g.min.30°C), dar mai mare decit valoarea admisa
pentru preparatele proteice (max. 0,5 mg N/g.min.30°C). La inmuierea si germinarea boabelor
activitatea ureazica scade cu 25 si, respectiv, 74% (figura 9). Valoarea activitatii reziduale a ureazei

dupa fierberea boabelor depinde de durata fierberii si de compozitia mediului de fierbere (figura 10).
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Prezenta sarurilor si acizilor in mediul de fierbere accelereaza procesul de inactivare a ureazei, iar

zaharurile au efect protector asupra inactivarii.
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Fig. 9. Dependenta activitatii ureazice de Fig. 10. Dependenta activitatii ureazice de
durata de inmuiere si de germinare a boabelor  durata de fierbere a boabelor de naut (ilnmuiate
de naut preliminar 10 ore) in apa si solutii de saruri

Continutul de cianuri (exprimat in HCN) din boabele de naut constituie 2,9 mg/100 g, fiind
mai mic decit nivelul acceptat de Codex Alimentarius (< 5 mg de cianurd/100 g de produs). La
inmuiere, germinare si fierbere continutul de cianuri scade, respectiv, pina la 1,9, 1,4 si 1,0 mg/100 g.
Reducerea continutului de cianuri in timpul tratamentelor tehnologice este datoritd in cea mai mare
parte lesivarii lor in mediul apos.

Valoarea biologica a proteinelor boabelor de naut depinde nu numai de compozitia lor in
aminoacizi esentiali, ci si de digestibilitatea lor [10].

Studiul digestibilitagii in vitro cu tripsina a proteinelor a relevat ca tratamentele tehnologice ale
boabelor de naut modifica esential digestibilitatea lor. Pe parcursul inmuierii i germinarii boabelor
digestibilitatea proteinelor creste de la 70,99% in nautul uscat pina la 72,34% in nautul inmuiat si

84,95% in cel germinat (figura 11).
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boabelor de naut in functie de durata de boabelor de naut in functie de durata de
hidratare si germinare fierbere in diferite medii
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Digestibilitatea nautului fiert timp de patru ore variaza intre 73,22 si 82,11% (in functie
de compozitia mediului de fierbere) (figura 12).

Impactul tratamentelor tehnologice asupra texturii boabelor de naut. Textura
produselor alimentare este unul dintre factorii importanti ce conditioneaza insusirile calitative ale
unui produs, indeosebi cele senzoriale [4]. Fermitatea structo-texturala a boabelor de naut fierte a
fost determinata cu finometrul de laborator F-2 (Kohusz, Ungaria).

In figura 13 este prezentati evolutia fermititii boabelor de niut in functie de durata
fierberii lor in apa distilata. Conventional aceasta evolutie poate fi impartita in doua perioade. In
prima perioada (pind la 60 min) are loc o scidere accentuati a fermititii (pina la cca 100 °F). In a
doua perioada (60-240 min) inmuierea texturii este mai lenta si are un caracter asimptotic. La

fierberea in continuare (dupd 240 min) consistenta boabelor se modifica foarte lent.
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Fig. 13. Evolutia fermitatii nautului in Fig. 14. Evolutia fermitatii nautului in functie
dependenta de durata fierberii in apa distilata de durata de fierbere in solutii de saruri

(concentratia sarurilor — 0,341 mol echiv./l)

Prezenta sarurilor in mediul de fierbere mareste rata de inmuiere a tesutului vegetal al
boabelor si reduce durata de gatire a lor (figura 14). Efectul benefic al cationilor monovalenti
asupra reducerii fermitatii boabelor este determinat de schimbului ionic a lor cu cationii
bivalenti (Mg®* si Ca?*) din lamelele mediane ale tesutului vegetal [4].

Pe parcursul fierberii in toate solutiile de acizi utilizati are loc 0 scadere a fermitatii
boabelor, dar fermitatea lor finala este mai mare decit la fierberea in apa, cu exceptia acidului
oxalic, care joaca rolul unui agent de chelatare, extrage ionii de calciu din lanturile reticulate ale
protopectinei si favorizeaza degradarea pectinei insolubile si, prin urmare, duce la scaderea
fermitatii boabelor.

Evolutia fermitatii boabelor la fierbere in solutie de zaharoza este practic identica cu cea

in apa distilata, iar la fierberea in solutii de glucoza si de fructoza fermitatea este mai mare.
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Din punct de vedere fizico-chimic evolutia texturii boabelor leguminoase este guvernata si
de procesul de degradarea si solubilizare a substantelor pectice [6].

Continutul total de pectina in boabele native de naut a constituit in medie 9,45%, inclusiv
2,76% pectine solubile si 6,69% protopectina (pectine insolubile). Pe parcursul inmuierii boabelor
in apd distilata timp de 12 ore continutul de pectind solubila a crescut pina la 5,52%. Germinarea
ulterioara a boabelor, prealabil hidratate, conduce la cresterea in continuare a pectinei solubile

(figura 15). Dupa 70 de ore de germinare continutul de pectina solubila creste pina la 5,82% .
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Fig. 15. Evolutia continutului de pectina Fig. 16. Evolutia continutului de pectina solubila
solubila, pe parcursul hidratarii si germinarii pe parcursul fierberii (4 h) in diferite medii

boabelor de naut (t = 20 ‘C)

Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de naut in diferite medii — apa si
solutii de zaharuri, acizi, sdruri timp de patru ore sint prezentate in figura 16.

Degradarea substantelor pectice a boabelor de naut in urma tartamentelor tehnologice
poate fi explicata prin solubilizarea pectinei (la inmuiere), degradarea enzimatica (la germinare),
reactia de B-eliminare (la fierbere in medii neutre si alcaline) si hidroliza acida (la fierbere in
mediu acid). Depolimerizarea pectinei este puternic corelata cu modificarea texturii boabelor.

Studiul efectuat a aratat ca cunoasterea impactului tratamentelor tehnologice asupra
modificarilor pectinei poate fi un element important pentru optimizarea texturii si palatabilitatii
boabelor procesate de naut.

Capitolul 5 ,,Caracteristica fizico-chimici, proprietitile functionale si tehnologice
ale fainii de naut” este dedicat studiului proprietatilor functionale ale fainii de naut si
panificatie si preparate din carne tocata [8].

Faina a fost obtinutd prin macinarea boabelor de la moara de laborator V1 EMIJI 75.
Valorile indicatorilor de calitate a fainii au indeplinit conditiile de calitate prescrise de

documentatia normativa in vigoare.
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Proprietatile functionale ale fainii de naut. Rezultatele care arata variatia capacitatii
de retinere a apei in functie de marimea particulelor fainii de naut sint prezentate in

histogramele din figura 17.

15 1,05 12 = S-a constatat ca capacitatea de
w 1 retinere a apei este in corelatie inversa cu
g 0,5 marimea  granulatiet fdinii. Cu cit
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Granulozitatea, pm (suprafata specifica mai mare), cu atit este

Fig. 17. Capacitatea de retinere a apei de citre ~ Mal mare viteza de absorbtie a apei si

faina de naut de diferite granulozitati cantitatea de apa absorbita.

Absorbtia apei este influentata si de aciditatea mediului. Cresterea capacitatii de absorbtie a
apei 1n solutii de acid citric (micsorarea pH-ului) ori de bicarbonat de sodiu (marirea pH-ului) este
marcatd de modificarea sarcinilor electrice nete ale proteinelor: electropozitiva — in mediul acid si
electronegativa — in mediul bazic [10].

Dependenta capacitatii de absorbtie a apei de catre faina de naut in solutii de NaCl are un
caracter de extrema, valoarea maximala fiind la concentratia sarii de 0,5%, (figura 18). Cresterea
hidratarii fainii in solugii cu concentratie mica este probabil determinata de fenomenul salting-in

al proteinelor. In aceste conditii ionii CI sint legati de proteina, sarcina electrici a moleculelor

proteinelor creste si prin urmare creste si capacitatea lor de hidratare.
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Fig. 18. Capacitatea de retinere a apei de Fig. 19. Capacitatea de retinere a uleiului de catre
catre faina de naut in solutii de NaCl faina de naut de diferite granulozitati

La concentratii mai mari de sare are loc efectul de salifiere (salting-out), in care o parte
din moleculele de apa sint atrase de ionii de sare, devenind astfel indisponibile pentru a

interactiona cu gruparile incarcate a proteinelor si hidratarea lor scade.
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Capacitatea de absorbtie a uleiului a fainii de naut variaza intre 2,1 si 2,55 g/g (figura 19) si
este determinatd de marimea particulelor, continutul de amidon, concentratia si de caracterul hidrofob
al proteinelor fainii [9]. Capacitatea de emulsionare a fainii de naut a constituit 27-28 g ulei/g faina.

Ca si in cazul absorbtiei apei, capacitatea de spumare si stablitatea spumei, este
dependenta de valoarea pH-ului si de concentratia de sare din mediul apos.

Valorile capacitatii de spumare si a stabilitatii spumelor fdinii de nadut si impactul

cosolvatilor (acidul citric) sint prezentate in figurile 20-23.
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Fig. 20. Capacitatea de spumare a fainii de Fig. 21. Stabilitatea spumei fainii de naut de
naut de diferite granulozitati diferite granulozitati (faza lichida —apa distilata)
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Fig. 22. Capacitatea de spumare a fainii de Fig. 23. Stabilitatea spumei fainii de naut (faza
naut (faza lichida - solutii de acid citric) lichida - solutii de acid citric)

Cresterea capacitatii de spumare in prezenta acidului citric si a bicarbonatului de sodiu
poate fi cauzata de marirea solubilitatii proteinelor, desfasurarea rapida a lor la interfata aer-apa
si sporirea capacitatii de formare a spumei [9].

Efectul pozitiv al prezentei siri de bucitirie poate fi explicat prin faptul ci ionii de Na*
si Cl ecraneazi moleculele proteice si reduc repulsia electrostatica intre ele. Aceasta faciliteaza

adsorbtia lor la interfata aer-apa si amplifica capacitatea de spumare.
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Zaharurile, dimpotriva, afecteaza proprietatile termodinamice si functionale ale
proteinelor alimentare, in special pe cele de absorbtie si agregare, retine procesul de formare a
spumei si scade capacitatea de spumare a fainii.

Rezultatele evaludrii compozitiei chimice si ale valorii nutritive nautului, expuse in
capitolul 3, precum si a proprietatilor functionale prezentate mai sus, demonstreaza posibilitatea
sl oportunitatea folosirii fainii de naut in calitate de materie prima ori ingridient nutritional si
functional la realizarea de noi produse alimentare cu calitate nutritionald ameliorata. Tinind cont
de preocuparile si programele nutritionale din ultimele decenii referitoare la o alimentatie mai
sanatoasa si de ponderea importantd in structura consumului alimentar in caliatate de
alimente-vectoare au fost alese piinea si preparatele din carne tocata.

Adaosul fainii de naut in produsele de panificatie. Avind in vedere perspectiva
stabilirii oportunitatii de aplicare a fainii de naut si a relationarii cu diferiti factori, a fost urmarit
impactul substituirii partiale a fainii de griu cu faina de naut asupra procesului de panificatie (in
special asupra fermentarii aluatului), s-au determinat proprietatile tehnologice si reologice ale
aluatului si s-au stabilit indicatorii de consum ai piinii obtinute.

S-a constat ca substituirea partialda a fainii de griu cu faina de naut accelereaza procesul
de fermentare si ca volumul de gaz produs la fermentarea aluatului din faina mixta este in relatie

directa cu ponderea fainii de naut (figura 24).
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fainuri mixte si de proportia fiinii de niut aluatului din faind mixta (15% faina de

naut) si de continutul de sare de bucatarie
Ameliorarea capacitatii de formare a gazelor este determinata, in primul rind, de faptul ca
faina de naut contine o cantitate mai mare de zaharuri fata de fiina de griu. In al doilea rind, faina de
naut este bogata in substante azotoase, saruri minerale, vitamine, care sint elemente importante

pentru nutritia, multiplicarea si activitatea drojdiilor.
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Adaosul sarii de bucatarie pina la 1,5-2,0% nu afecteaza esential fermentarea aluatului
(figura 25). La concentratii de sare mai mari degajarea gazului carbonic scade esential. Impactul
nesemnificativ al prezentei in aluat a sarii in concentratii mici nu este surprinzator, pentru ca solutiile
de sare de 1-2% sint in esenta solutii izotonice saline fiziologice. Cresterea ulterioara peste 2% a
concentratiei de sare reduce semnificativ activitatea drojdiilor si mareste durata fazei de latenta a lor.

Introducerea unei cantitati suplimentare de zaharozd (pind la 3%) in aluat stimuleaza
fermentatia, dar retine metabolizarea maltozei si provoaca acumularea ei 1n aluat.

La concentratii de zaharoza peste 3% rata fermentatiei scade proportional cu cantitatea de
zahar adaugata din cauza cresterii presiunii osmotice in faza lichida a aluatului si plasmoliza celulelor
de drojdii. Impactul zaharozei asupra plasmolizei drojdiilor este insa mai putin pronuntat decit
impactul sarii de bucatarie.

Suplimentarea fainii de griu cu faina de naut influenteaza nu doar procesul de fermentare, dar
si discriptorii de calitate a aluatului. Modificarea descriptorilor de calitate a aluatului din faina mixta
in raport cu cel din faind de griu este determinata de capacitatea de adsorbtic a apei diferita a
proteinelor nautului si a fainii de griu, fapt care afecteaza dezvoltarea rapida a glutenului si
proprietatile retelei glutenice formate.

Analiza indicatorilor de calitate a piinii obtinute drept rezultat al probelor de coacere a aratat
ca substituirea fainii de griu cu faina de naut in proportie de 15% amelioreazd parametrii
fizico-chimici si organoleptici, precum si valoarea nutritiva a piinii — continutul de proteine,
substante minerale, fibre alimentare si al.

Substituirea pina la 15% a fainii de griu cu faina de naut mareste volumul specific si
porozitatea piinii, reduce scazamintele de masa la coacere (tabelul 2). Umiditatea piinii din faina
mixtd a fost cuprinsa intre 41,4 si 42,2%, fiind mai mare decit a probei de referinta (40,2%).
Cresterea Usoara a umiditatii in probele de piine din faina mixta se datoreaza capacitatii ei de legare a

apei de catre proteinele nautului.

Tabelul 2. Indicatorii de calitate a piinii din fainuri de griu si mixte (de griu si naut)

Indici Proba Proportia fainii de ndut in fiinurile mixte
martor | 10% | 15% 20% 25% 30%
Volumul specific, cm?/g 2,57 2,8 3,1 2,9 2,6 2,4
Aciditatea, grade T 15 1,8 2,1 2,2 2,4 2,4
Umiditatea, % 40,2 41,4 42,0 42,2 42,1 42,1
Porozitatea miezului, % 65 67 70 62 60 56
Scézémir;tele de masa la 105 9.7 8.5 8.8 9.2 9.5
coacere, %

19


http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0CDcQFjAE&url=http%3A%2F%2Fbiblioteca.regielive.ro%2Fproiecte%2Findustria-alimentara%2Fcaracteristici-calitative-ale-painii-integrale-109828.html%3Fref%3Ddoc3&ei=xq_pVKuEJYrnUpWzgJAI&usg=AFQjCNGXw6Yk43BUAFLfdtPjRIqby1im-Q

Valorile raportului inaltime/diametru (H/D) al probelor de piine din faina mixta (cu
gradul de substituire a fainii de griu cu cea de naut cuprins intre 0-30%) se maresc odata cu
cresterea proportiei fainii de naut pina la 15% si scad la valori mai mari ale gradului de
substituire.

Scazamintele de masa la coacere sint formate din pierderi de umiditate si pierderi de
substantd uscata. Pentru piinea din fdind mixtd pierderile de masa la coacere au fost mai mici
(circa 8,5-9,7%) in comparatie cu cele ale probei de referinta, care au constituit 10,5%.

Aprecierea organoleptica a calitatii piinii a inclus: aspectul exterior, simetria formei si
volumul piinii; culoarea si structura cojii; culoarea, elasticitatea si porozitatea miezului; gustul,
mirosul, semnele de alterare microbiana si prezenta corpurilor straine. Rezultatele evaluarii
organoleptice au aratat calitati destul de bune pentru piinea din faind mixta cu gradul de
substituire a fainii de griu cu faind de naut pind la 20%, iar probele de pline din fdind mixta cu
gradul de substituire mai mare au avut indici organoleptici mai scazuti — forma si volumul mai
mic, suprafata cu crapaturi, miros de naut mai pronuntat.

Astfel, analiza comparativa a descriptorilor de calitate (pierderile de masa la coacere,
porozitatea miezului, culoarea cojii etc.) a piinii din faind de griu si din faind mixta arata ca
majoritatea descriptorilor de calitate a piinii din faind mixta au indicatori de calitate mai buni.

In baza cercetarilor efectuate a fost elaborat proiectul conditiilor tehnice ,,Piine din faina
mixtd de griu si naut”. Tehnologia de fabricare la scara semiindustriala a piinii din fdind mixta de
griu si naut a fost testata la Il. ,,Vasilachi Lidia” din orasul Floresti.

Adaosul fiainii de niaut in produsele din carne tocatid. Obiectivul urmarit a fost
obtinerea unor preparate din carne tocatd cu calitati de consum ameliorate si pret redus [8].
Pentru atingerea acestui scop si stabilirea retetelor optimale ale produselor din carne tocata cu
adaos de faina de naut a fost evaluat impactul adaosului de faina asupra capacitatii de retinere a
apei si grasimilor de catre semifabricate, randamentul (rata pierderilor) la gatire, precum si
calitatile organoleptice ale preparatelor finite.

Rezultatele arata ca gradul de retinere a apei este in relatie directa cu cantitatea de faina in
masa de carne maruntita si este mai mare in cazul fainei cu granulometrie fina (<226 um), care de
altfel are un continut mai mare de proteine (figura 26). Cresterea gradului de retinere a apei este
determinatd, in primul rind, de proteinele nautului, ce au 0 afinitate sporitd pentru apa si pot
absorbi pina la 200-300% apa raportata la masa proteinei, formind astfel o retea viscoelastica [8].

Odatd cu cresterea fractiunii de masa a componentelor vegetale se mareste pH-ul
tocaturii. Aceasta sporeste caracterul hidrofil al proteinelor din carne si mareste capacitatea de

retinere a apei din tocatura.
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Tratamentul termic al preparatelor din pasta de carne maruntitd induce dehidratarea si
denaturarea proteinelor, care influentecaza esential randamentul produselor finite. Pe parcursul
tratamentului termic proteinele miofibrilare, ce asigura retinerea apei, coaguleaza si isi pierd
solubilitatea. Capacitatea de retinere a apei scade si au loc pierderi de suc, in care se gasesc si
saruri minerale, vitamine, peptide, aminoacizi . a.

Rezultatele prezentate in tabelul 3 si figura 27 arata ca incorporarea fainii de naut reduce
pierderea in greutate la gatire si mareste randamentul tehnologic cu cca 20% in raport cu proba

de referinta a pirjoalelor.
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de continutul fainii de naut din carnea tocata gatire (coacere la 180 °C)

Tabela 3. Randamentului tehnologic al pirjoalelor din carne tocata cu faina de naut la

tratamentul termic (coacere la 180 °C)

Durata Cantitatea de fdina de naut adaugata (%) si randamentul in produs (%)
tratamentu-

lui termic, Faina 500 um Faina 226 um Faina 226 pm inmuiata
min O |25 5 (75|10 0 (25,5 (75|10 0 (25| 5 |75]|10
0 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
10 86,0 | 88,3 | 90,3 | 89,3 | 90,4 | 86,6 | 88,3 | 89,6 | 90,8 | 90,5 | 86,0 | 89,1 | 90,7 | 90,0 | 90,6
20 76,5 | 77,1 | 812|801 |828 | 765|809 |823|825|831|735|814]|825]|849 | 84,2
30 70,8 | 725 | 736 | 744 | 76,8 | 70,8 | 75,0 | 76,5 | 78,0 | 814 | 70,8 | 73,6 | 78,4 | 79,6 | 80,5
40 59,8 | 69,8 | 638 | 67,0 | 69,3 | 59,8 | 68,8 | 70,5 | 72,9 | 73,0

Addugarea fainii de ndut pina la 7,5% duce la cresterea semnificativa a gradului de
retinere a grasimilor de la 75 (in proba de referintd) pina la 90%.
Introducerea fainii de naut in tocatura de carne produce o0 usoara crestere a continutului

de proteine, glucide si substante minerale, o scadere insemnata a continutului de grasimi, iar
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conginutul de vitamine si valoarea calorica ramin practic neschimbate. Scorul aminoacidului

esential deficitar — fenilalanina — creste de la 88,3 pina la 93,2%.

Rezultatele investigatiilor microbiologice au aratat ca criteriile microbiologice ale

pirjoalelor nu depasesc valorile stabilite de legislatia in domeniul alimentar si de instructiunile

date de catre autoritatile competente (tabelul 4).

Tabelul 4. Evolutia numarului total de microorganisme la pastrarea preparatelor din carne tocata

Denumirea Numarul total de microorganisme,
probei ufc/g produs x 102, durata pastrarii h

normativ Oh 2h 4h 6 h 10h | 24h
Pirjoala de referinta <1x10° 1,2 1,4 2,2 2,4 27 | 35
Pirjoald cu adaos de faina <1x10° 1,5 1,8 2,2 2,6 29 4.0
de naut 7,5%
Pirjoald cu adaos de faina <1x10° 1 1,3 2 2,1 2,4 3,4
de naut 7,5%, sare si piper

Toate probele

Numarul total de drojdii si mucegaiuri (mediul Sabouraud)

Nuseadmit | 0 | o | o | o | o | o
Toate probele Numarul total de Eschirechia Coli si Salmonella (mediul Endo)
Nuseadmit | 0 | o | 0 | o | o | o

In urma analizei caracterelor microscopice s-a constatat ca microorgnismele identificate

apartin genurilor Pseudomonas, Proteus vulgaris si  Bacilus subtilis, iar celulele de drojdii,

mucegaiuri, Eschirechia Coli sau Salmonella lipsesc.

Tabelul 5. Indicii de calitate organoleptica a pirjoalelor din carne de porc tocata

cu faina de naut

Valorile indicilor
Indici de calitate Control Continutul fainii de naut
(reteta

nr. 657/11) 2,5% 5% 7,5% 10%
Aspect exterior 4,6 4,8 5 5 4,9
Miros 4,8 5 5 5 4,2
Culoare 5 5 5 5 5
Gust 5 45 4,7 5 4
Consistenta 4,4 4,5 4,5 4,8 4
Valoare medie 4,76 4,76 4,84 4,96 4,42

Calitatea organolepticd a pirjoalelor a fost apreciatd dupa urmatorii indici: aspect, gust,

miros, culoare si consistentd. Analiza rezultatelor (tabelul 5) arata, ca indicii organoleptici ai

pirjoalelor cu adaos de faina de naut sint practic similari cu indicii pentru pirjoalele de referinta

si ca cel mai Tnalt punctaj au acumulat probele care contin 7,5% de fdina de ndut.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

. Informatiile prezentate in analiza bibliografica arata ca tehnologiile de procesare si

valorificare a nautului cultivat in Republica Moldova sint foarte limitate si implica necesitatea

de cercetare a compozitiei chimice, proprietatilor tehnologice si de promovare a alimentelor
din ori cu naut.

. Au fost stabilite cele mai importante proprietati fizico-chimice si tehnologice ale boabelor si

fainii de naut si identificate conditiile optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

. A fost studiat procesul de hidratare a nautului la 15-40 'C. S-a constatat ci modelul Peleg

exprima suficient de bine caracteristicile de hidratare si poate fi utilizat pentru determinarea

umiditatii de echilibru a nautului. Procesul de hidratare este puternic influentat de structura
specifica a tegumentului seminal si de compozitia mediului de hidratare (prezenta sarurilor,
acizilor alimentari si a zaharurilor).

. Transformarile suportate de principalele nutrimente in urma tratamentelor tehnologice

aplicate boabelor de ndut pot fi sintetizate astfel:

e la hidratare se observa o usoara diminuare a continutului de proteine si de lipide, dar relativ
mare a conginutului de glucide (cca 12%) si saruri minerale (cca 24%);

e la germinarea boabelor se atesta o scadere esentiala a glucidelor (cu cca 10%) si 0 crestere
a continutului de aminoacizi esentiali — in special, a leucinei, treoninei si triptofanului;

e la fierbere continutul de proteina brutd ramine practic intact, insd se modifica compozitia
fractionara a proteinelor — scade drastic continutul de albumine, globuline si gluteline si
creste continutul stromei. S-a redus continutul aminoacizilor cu sulf — meteonina + cisteina
(cu cca 13%) — si a substantelor minerale (cu cca 39%).

. Toate procesele de tratare tehnologica a nautului intervin in modificarea continutului de

substante antinutritive dupa cum urmeaza:

e se reduce efectul antinutritional al fitatilor in rezultatul defosforilarii lor. Reducerea
maximala a fitatilor (peste 70%) are loc la germinarea boabelor, iar la fierbere gradul de
descompunere a lor variaza intre 21 si 80% si depinde de durata si compozitia mediului de
fierbere;

e la inmuierea §i germinarea boabelor scade activitatea ureazica a boabelor cu 25 si,
respectiv 74%. Valoarea activitatii reziduale a ureazei dupa fierberea boabelor depinde de
durata fierberii i compozitia mediului de fierbere;

e scade continutul de cianuri (exprimat in HCN) in urma lesivarii lor in mediul apos (la

inmuiere §i fierbere) si, In mai mica masura, a degradarii enzimatice (la germinare).
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6. Procesarea tehnologica amelioreaza digestibilitatea in vitro cu tripsinad a proteinelor. Aceasta
ameliorare poate fi atribuita reducerii sau eliminarii efectelor factorilor antinutritionali, care
inhiba activitatea enzimelor sau interactioneaza cu proteinele (acidul fitic, taninurile).
Germinarea induce degradarea partiala a proteinelor, iar tratamentul termic provoaca
modificarea structurala a lor, amelioreaza flexibilitatea si accesibilitatea proteazelor si, prin
urmare, digestibilitatea proteinelor.

7. Toate procesele de tratare tehnologica a nautului conduc la modificarea substantelor pectice:
solubilizarea pectinei (la inmuiere), degradarea enzimatica (la germinare), reactia de
B-eliminare (fierbere in medii neutre si alcaline) si hidroliza acida (fierbere in mediu acid).
Depolimerizarea pectinei este puternic corelata cu modificarea texturii boabelor.

8. Au fost determinati indici organoleptici si fizico-chimici ai fainii de naut si s-a constat ca
acestea corespund cerintelor normative in vigoare. Valorile indicilor proprietatilor functionale
ale fainii — capacitatea de absorbtie a grasimilor, de spumare si de emulsificare — sunt
semnificativ influentate de prezenta in mediul apos al cosolvatilor (sare de bucatarie,
bicarbonat de sodiu, acid citric si zahar) si coreleaza partial cu vloarea capacitatii de absorbtie
a apei. Cele mai mici valori ale proprietatilor functionale au fost observate in mediul neutru
sau putin acid si la concentratii de sare de peste 0,5%.

9. A fost demonstrata posibilitatea de utilizare a fainii de naut pentru suplimentarea produselor
de panificatie si a preparatelor din carne tocata:

e substituirea fainii de griu cu fdina de naut in proportie de 15% accelereaza procesul de
fermentare si amelioreaza descriptorii de calitate a aluatului si parametrii fizico-chimici
(continutul de proteine, substante minerale, fibre alimentare s.a.), organoleptici si valoarea
nutritiva a piinii;

e adaosul de faind de naut in tocatura de carne in proportie de 7,5% mareste capacitatea de
retinere a apei de catre tocatura, capacitatea de retinere a grasimilor in preparate culinare
gdtite din aceastd tocdturda, precum si randamentul de producere (in raport cu proba de
referinta). Criteriile microbiologice ale piirjoalelor nu depasesc valorile stabilite de
legislatia Tn domeniul alimentar si de instructiunile emise de cétre autoritatile competente.

Recomandari

1. Pentru reducerea duratei de inmuiere se recomanda blansarea boabelor de naut inainte de
inmuiere (1-2 min) si inmuierea ulterioara in solutie de sare de 0,5 %.

2. Se recomanda utilizarea fainii de naut in calitate de supliment functional pentru ameliorarea
valorii nutritive si a calitatii de consum a produselor de panificatie si a preparatelor din carne

grasa tocata.
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ADNOTARE

Gutium Olga: ,,Studiul influentei unor factori tehnologici asupra valorii nutritive si
biologice a boabelor de naut”, teza de doctor in tehnica, Chisinau, 2015.

Structura tezei: teza consta din introducere, cinci capitole, concluzii si recomandari, lista
lucrarilor citate, anexe. Textul de baza contine 128 de pagini, 81 de figuri, 41 de tabele, opt anexe.
Bibliografia cuprinde 226 de referinte.

Cuvinte-cheie: naut, compozitie chimica, inmuiere, fierbere, textura, faina de naut,
proprietati functionale, alimente fortificate.

Domeniul de studiu: 253.01 — Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala
(Tehnologia produselor alimentatiei publice).

Scopul lucririi: studiul influentei parametrilor tehnologici asupra calitatilor nutritionale si
de consum ale boabelor de naut si identificarea conditiilor optimale de prelucrare si utilizare a lor.

Obiectivele lucrarii: cercetarea compozitiei chimice si hidratarii boabelor de naut; evaluarea
influentei tratamentelor tehnologice asupra valorii nutritive si texturii boabelor de naut; caracterizarea
proprietatilor functionale si tehnologice si valorificarea fainii de naut in produse alimentare.

Noutatea stiintifica consta in identificarea influientei factorilor tehnologici asupra calitatii
nutritionale a nautului si fainii de naut, iar originalitatea stiintifica — in analiza minutioasa a
modificarilor care intervin in urma tratamentelor tehnologice si a impactului acestora asupra
evolutiei valorii lor nutritive.

Problema stiintificA importantid solutionati este stabilirea celor mai importante
proprietati fizico-chimice si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut si identificarea conditiilor
optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

Semnificatia teoretica. S-au obtinut rezultate stiintifice, ce demonstreaza posibilitatea de
modificare dirijata a proprietatilor functionale si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut si de
ameliorare a calitatilor de consum a alimentelor preparate din si cu aceste produse.

Valoarea aplicativi a lucririi constd in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a boabelor de naut, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
si tehnice pentru preparatele de panificatie pregatite din faind mixta de griu si naut si din tocatura
de carne suplimentata cu faina de naut. A fost depusa cererea de acordare a brevetului de inventie
,Procedeu de preparare a piinii cu continut de naut” (Nr. depozit S 2015 0088 din 03.07.2015).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia preparatelor de panificatie din faina
mixtd de griu si ndut a fost testata si aprobata la II ,,Vasilachi Lidia” din orasul Floresti. Rezultatele si
realizarile descrise 1n teza au fost publicate in reviste de specialitate recunoscute (16 lucrari
stiintifice), sustinute la diferite sesiuni de comunicari stiintifice nationale si internationale si aplicate
in procesul de instruire a studentilor la Catedra Tehnologia si organizarea alimentatiei publice a

Universitatii Tehnice a Moldovei.
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AHHOTALIUA

I'yriom Ouabra: «VccrnenoBanue BIMSHHUA HEKOTOPHIX TEXHOJIOTMYECKHX (DaKTOPOB Ha
NUILIEBYI0 U OMOJIOTHUECKYIO0 LIEHHOCTh OO0OOB HyTa», TUCCEPTALUsl HA COUCKAHHE YUYEHON CTENeHH
JIOKTOpa TeXHUYECKUX Hayk, Kumunég, 2015.

CrpykTypa amccepranum: Jluccepranusi COCTOMT M3 BBEIEHHs, ISTHU TJaB, BBIBOJIOB U
PEKOMEH/IAIN, CIHCKA IIMTUPYEMbIX PaloT, mpuiiokeHuid. Pabora m3nokeHa Ha 128 crpaHunax,
comepxut 81 pucynkos, 41 Tabmui, Bocemb npuioxkeHund. CHHCOK JIMTepaTypbl HACUUTHIBACT
226 Ha3BaHUil.

KawueBble cji0Ba: HYT, XUMHUYECKUI COCTaB, 3aMauyWMBaHKE, Bapka, TEKCTypa, HyTOBas
MyKa, ()YHKIIMOHAIbHbBIE CBOWCTBA, 00OTaIllEHHBIE MUIIEBbIC TPOTYKTHI.

Obaacts ucciaenoBanmusa: 253.01 — TexHOJOrHs NUILEBBIX MPOIYKTOB PACTUTEIHLHOTO
npoucxoxaeHus (TexHoIorus NpoIyKToB O0IECTBEHHOTO TUTAHUS).

Heas padoThl: ucclelOBaHWE BIUSHUE TEXHOJOTHYECKUX MApaMETPOB HA IHIIEBYIO
IEHHOCTh M MOTPEOUTEIbCKHE KavyeCcTBa HyTa | UIACHTU(HKAIMS ONTUMAJIbHBIX YCIOBHH €ro
nepepaboTKH ¥ MCIIOJIb30BaHUS.

3agauu paldoThI: UCCIEOBAHME XMMHUYECKOIO COCTaBa W Mpoliecca 3amMadrBaHus 0000B
HYTa; OIICHKA BJIMUSHUS TEXHOJIOTMYECKON 00pabOTKH Ha MUTATENbHYIO IEHHOCTh U TEKCTYpY 0000B;
XapaKTePUCTUKA TEXHOJIOTMYECKHX M (DYHKIIMOHAJIBHBIX CBOWCTB HyTa W HYTOBOM MYKH U
UCTIOJIb30BaHNE HYTOBOM MYKH B KYJIHHAPHU.

Hayynass HOBM3HA  3aKJIIOYaeTCs B  BBIABICHHM  3aKOHOMEPHOCTEH  BIIHMSHHUSA
TEXHOJIOTHYECKUX (DAaKTOPOB HA MUTATENBHYIO [IEGHHOCTh HyTa M HyTOBOM MYKH, 3 OPUTHHAJBHOCTH
— B THIATEJIbHOM M BCECTOPOHHEM aHAIM3€ MPOTEKAIOIINX U3MCHEHUN M BIIMSHUS ITHX U3MEHCHUI
Ha UX MMUIIEBYIO IEHHOCTb .

Hayunas npo6sema perieHHas B UCCIEIOBAHUM: ONPEICICHbI Hanbosee BaKHbIe (PU3HKO-
XMMUYECKAE M TEXHOJOTMYECKHE CBOWCTBA HYTa M HYTOBOM MYKH W HICHTU(MUIIMPOBAHBI
ONTUMAIIbHBIE U APPEKTUBHBIC YCIOBUS MX TEXHOJIOTUYECKOH 00pabOTKH U HCIIOTB30BAHUS.

Teopernueckoe 3Hauenue. [lomydeHbl pe3ynbTaThl, KOTOPHIE MOKa3bIBAIOT BO3MOXKHOCTh
HaMpPaBICHHOTO0 MOAU(DUIIMPOBAHUS TEXHOJIOIMYECKUX U (PYHKIIMOHAIBHBIX CBOMCTBA O00OB HyTa U
HYTOBOH MYKH U yIIy4YIICHUS] TOTPEOUTENbCKUX KA4eCTB MHIIEBBIX MPOJYKTOB, IPUTOTOBICHHBIX HA
UX OCHOBE U C UX JOOABIICHHEM.

IMpakTHyeckasi 3HAYUMOCTh PadOTBI COCTOUT B ONPEHICICHUH ONTHUMAJIbHBIX YCIOBHIA
TEXHOJOTHYeCKoil 00paboTku 0000B HyTa M B pa3pabOTKM TEXHOJOTHMH MPOU3BOACTBA U
HOPMATUBHO-TEXHUUYECKOW JIOKYMEHTALMU Ui XJI€000YIOYHBIX M3/ICIUNA M3 CMECH MIICHUYHON U
HYTOBOH MYKH W M3JeIHN U3 pyOJIeHOro Msica ¢ J0OaBlieHHEeM MyKU HyTa. bblna mojgaHa 3asBka Ha
u3obperenue «Crnocob npuroTorieHus xjaebda ¢ Hyrom» (3asBka Ne 2015 0088 or 07.03.2015).

BHeapenue Hay4yHbIX pe3yJbTaToB. TexHomorus xiae00O0YyJOYHBIX HU3AETHA U3 CMecH
NIICHUYHOW ¥ HyTOBOW MYKH HCIBITAHA U apoOMpOBaHA HA WHAWBUIYaTbHOM Mpeanpustuu ,,Lidia
Vasilachi” (r. ®nopemTs). PesymbraTel ncciemoBanmii ObUTH OMyOJIMKOBaHBI B KypHasmax (16
Hay4YHbIX paboT), ampoOWMpOBaHBI HA pPA3NUYHBIX PECIyOJMKAHCKUX W MEXIyHapOIHBIX
KOH(EpEeHIIUAX U UCTOJIb30BaHbl B yueOHOM mporecce Ha Kadenpe Texnomorust u opraHu3zaius

00IIIECTBEHHOTO MUTaHUS TeXHIUUECKOro YHUBepcUuTeTa MOJIIOBEI.
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ABSTRACT

Gutium Olga: ,,Study of the influence of some technological factors on nutritional and
biological value of chickpeas beans” Doctoral thesis in technique, Chisinau, 2015.

Thesis structure: The thesis consists of Introduction, five Chapters, Conclusions and
Recommendations, Bibliography, Annexes. The thesis is composed of 128 basic text pages, 81
Figures, 41 Tables, eight Annexes and 226 References.

Keywords: chickpeas, chemical composition, soaking, boiling, texture, chickpea flour,
functional properties, fortified foods.

Area of research: 253.01 — Technology of vegetable origin food products (Technology
of products for foodservice and public nutrition).

Aim of research: study the impact of technological processes on nutritional and sensory
qualities of chickpeas beans and identification of optimal conditions for their processing and use.

Objectives of research: study the chickpeas beans chemical composition and hydration
process; assess the impact of technological treatments on the chickpeas beans’ nutritional value
and texture; characterize functional and technological properties and use of chickpea flour in
food products.

Novelty and originality of the scientific work performed consist in the identification
of technological factors’ impact on the nutritional quality of chickpeas beans and chickpea flour
and scientific originality — in thorough multiaspect analysis of occuring changes and the
impact of these changes on the evolution of their nutritive value.

The main scientific problem solved: There have been established the most important
physico-chemical, nutritional and technological properties of chickpeas beans and chickpea flour
with the identification of effective and optimal conditions of their technological treatment and
use.

Theoretical significance. There were obtained scientific results that show the possibility
of directed modification of functional and technological properties of chickpea beans and
chickpea flour for improving consumption qualities of food products prepared on their basis and
with these ingredients.

Applicative significance consists in establishment of optimal conditions of chickpeas
beans’ technological treatment, development of production technology, normative and technical
documentation for mixed wheat-chickpeas flour bakery products and minced meat products
supplemented with chickpea flour. It was filed the application for the patent ,,Process for the
preparation of bread containing chickpea” (deposit No. S 2015 0088 of 03.07.2015).

Implementation of scientific results.

Bakery products technology of mixed wheat and chickpea flours has been tested and
approved at the private enterprise ,,Lidia Vasilachi” from Floresti. The results and achievements
described in this thesis have been published in professional journals (16 scientific papers),
presented at various scientific sessions and used in the students’ training process at the
Department Technology and organization of foodservice and public nutrition at the
Technical University of Moldova.
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