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ADNOTARE

Carolina Grosu: Valorificarea srotului de nuci si obtinerea produselor de cofetarie, teza
de doctor in tehnica, Chisinau, 2016.

Structura tezei: teza constd din introducere, patru capitole, concluzii si recomandari,
lista lucrarilor citate, anexe. Textul de baza contine 122 de pagini, 58 de figuri, 43 de tabele, 12
anexe. Bibliografia cuprinde 255 de referinte.

Cuvinte-cheie: srot, compozitie chimica, extragere ulei, albire, proprietiti functionale,
produse de cofetarie.

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

Scopul lucrarii: studiul calitdtii nutritionale si senzoriale ale srotului de nuci Juglans
regia L. si identificarea conditiilor optimale de prelucrare si utilizare a lui Tn alimentatie.

Obiectivele lucrarii: evaluarea principalilor parametri fizico-chimici, nutritionali §i
microbiologici ai srotului de nuci, influentei tratamentelor tehnologice si albirii asupra valorii
nutritive si proprietatilor functionale ale srotului de nuci, valorificarea srotului de nuci ca materie
prima pentru unele produse de cofetdrie.

Noutatea stiintifici constd in analiza minutioasa §i multiaspectuald a compozitiei
chimice, valorii nutritive si a modificarilor ce intervin in urma tratamentelor tehnologice a
srotului de nuci.

Problema stiintifica solutionatid constd In stabilirea celor mai importante proprietati
fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale srotului de nuci 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 dirijatd a proprietatilor functionale si a parametrilor cromatici a srotului de nuci si de
ameliorare a calitatilor de consum ale alimentelor preparate cu adaos de srot.

Valoarea aplicativa a lucrarii constd in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a srotului de nuci, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
si tehnice pentru produsele de cofetdrie pregatite cu adaos de srot. A fost obtinut brevetul de
inventie ,,Procedeu de obtinere a halvalei din miez de nuci (Juglans regia L.)” (nr. 896).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia produselor de cofetérie a fost testata
si aprobati la intreprinderea de patiserie si cofetarie Il ,,Lisnic Galina” din orasul Edinet.
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ABSTRACT

Carolina Grosu: Valorisation of walnut oilcake and confectionery products obtaining,
PhD thesis in technical sciences, Chisinau, 2016.

Thesis structure: the thesis consists of introduction, four chapters, conclusions and
recommendations, the list of cited works, annexes. The basic text contains 122 pages, 58
Figuraures, 43 tables, 12 annexes. The bibliography includes 255 references.

Keywords: oilcake, chemical composition, extraction oil, bleaching, functional
properties, valorization, confectionery.

Field of study: 253.01 — Technology of plant origin products (Technology of catering
products).

The purpose of the work: study of nutritional and sensory quality of Juglans regia L.
walnut oilcake and identification of the optimal conditions for its processing and utilization in
nutrition.

Objectives: evaluation of the main physic-chemical, microbiological and nutritional
parameters of walnut oilcake, of the technological and bleaching treatments influence on
nutritional and functional properties of walnut oilcake, oilcake valorisation as raw material for
some confectionery.

Scientific novelty lies in the thorough and multidimensional analysis of the chemical
composition, nutritional value and the changes that occur after technological treatments of
walnut oilcake.

Important scientific problem solved is the establishment of the most important
physicochemical, nutritional and technological properties of walnut oilcake and identification of
the optimal and effective conditions of technological treatment and their use.

Theoretical significance. Scientific results were obtained, showing the possibility of
directed modifications of walnut oilcake functional properties and chromatic parameters and
improving consumer qualities of foods prepared with added oilcake.

The applicative value of the work consists in the establishment of optimal conditions for
technological treatment of walnut oilcake, development of production technology and of the
normative and technical documentation for confectionery prepared with added oilcake. It was
obtained the patent ,,Method for the preparation of the walnut (Juglans regia L.) halva” (nr. 896).

Scientific results implementation. Confectionery technology has been tested and

certified to the pastry and confectionery enterprise II ,,Galina Lisnic” from Edinet.



INTRODUCERE

Nucicultura ocupa un loc semnificativ in agricultura Republicii Moldova si constiuie o
ramurd strategicd in economia nationald a tarii. In prezent producerea totald de nuci Juglans
regia Linn constituie anual 40-45 mii tone, inclusiv 70% provenite din parcele private si 30% din
livezi industriale. Pind in 2020, suprafata plantatiilor de nuci din Republica Moldova urmeaza sa
atinga cel putin 14 mii de hectare, iar recolta nucilor necuratate sa constituie 60 mii de tone.

Tara noastra este unul dintre cei mai mari exportatori de nuci in Europa, dupa Statele
Unite ale Americii, Mexic si China. In ultmii ani volumul exportului anual de nuci (in cea mai
mare parte miez de nucd) a constituit 4-6% din totalul exporturilor de produse horticole, nsa
contributia lor financiara a variat intre 44-57 la suta din exporturi (110 min. $ in 2014).

Interesul pentru nuci este determinat si de valoarea nutritionald, ce deriva din compozitia
lor unicd, cu anumiti nutrienti §i fitochemicale responsabili/responsabile de efectele benefice.
Miezul de nucad contine o cantitate mare de lipide (> 50% din greutate), 11% proteine, 5%
carbohidrati si este foarte caloric (cca 525 kcal la 100 g produs) [254, 180, 52]. Lipidele nucilor
sunt bogate in acizi grasi omega-3, omega-6, ce joaca un rol esential pentru buna functionare a
organismului, insa nu pot fi sintetizati de catre organismul uman. Nucile sunt unul dintre putinele
alimente ce contin melatonind—hormon implicat in regularea ritmului circadian si resveratrol-
polifenol cu puternic efect anti-aging si de protectie a sistemului cardiovascular [85]. Ele mai au
cantitati apreciabile de fibre alimentare, vitamine (E, B3, B6 B5) si elemente minerale (potasiu,
fosfor si magneziu).

Analiza sectorului nucifer aratd ca oportunitatile ce derivd din crearea de capacitati de
colectare, conditionare, depozitare, prelucrare si industrializare a nucilor sunt mai mari ca
niciodata. Se impun masuri ferme si rapide pentru realizarea de capacitdti performante de
valorificare integratd a nucilor (preluare, conditionare, depozitare, industrializare si
comercializare). Este necesard valorificarea productiilor de nuci in mai multe moduri: in coaja;
sub formd de miez de nucd, mixt sau selectat (jumatati, sferturi); sub forma de ulei; sub forma
de produs finit de sine statator (de ex., miez de nuca glazurat cu ciocolata, cu miere de albine,
lapte de nuca etc.); sub formad de ingredient in produse alimentare (de ex., cozonac cu nuca,
biscuiti cu nuca etc.).

O deosebita importantd constituie prelucrarea aprofundata a nucilor, dar si a produsilor
secundari (fr.: co-produits; engl.: by-products), in primul rind, al srotului ce rezultd din extractia
uleiului [13].

Crearea si buna functionare a infrastructurii de procesare industriala a nucilor este
necesara pentru a evita si efectele negative in cazul unor situatii problematice de realizare a

nucilor pe piata externd, legate de conjunctura pietii ori de rebutarea acestora in urma
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neconformitdtii indicilor de calitate conform conditiilor stipulate in documentele normative.
Orientarea catre procesarea industriald a nucilor ar genera si venituri considerabile (valoare
addugatd) in economie.

In prezent in republici functioneazi un numir limitat de intreprinderi mici si mijlocii
(,,Prometeu-T”, ,,Aliment-Ulei” SRL, ,,Rovazena SRL” s.a.), specializate in producerea uleiului
de nuca. Srotul rezultat din extragerea uleiului nu este procesat in continuare, si este folosit doar
pentru hrana animalelor [11].

In acelas timp acesta contine pini la 50% de substante proteice, 9-20% de lipide, 6-7%
fibre alimentare, cantitdti importante de minerale si ar putea fi folosit cu succes la fabricarea
unor produse alimentare pentru consum uman, inclusiv a alimentelor functionale [13].

Aplicarea in practica a srotului pentru fabricarea produselor alimentare cu profil
nutritional ameliorat necesitd un studiu aprofundat al compozitiei chimice si valorii nutritive al
impactului incorporarii srotului asupra indicilor de calitate a alimentelor.

Cu regret, in literatura stiintifica si de specialitate aceste informatii sunt foarte limitate ori
lipsesc totalmente. In baza celor mentionate mai sus, este evidenti actualitatea studiului
compozitiei chimice si a modificarilor fizico-chimice, nutritionale a srotului de nuci Juglans
regia L. si formularea unor recomandari tehnologice de prelucrare si utilizare a lor In alimentatia
publica si in industria alimentara.

Pornind de la premisele descrise, lucrarea a avut ca scop studiul calitatii nutritionale si
senzoriale ale srotului de nuci Juglans regia L., precum si identificarea conditiilor optimale de
prelucrare si utilizare a lui in alimentatie.

Ipotezele de lucru pentru realizarea cercetarii au fost urmatoarele:

. produsul secundar rezultat in urma extragerii grasimii din semintele nuca, denumit
generic ,grot” ori ,turte” de nucd, are o compozitie chimica complexa si valoare
nutritionald inalta;

. datorita compozitiei chimice complexe si, in special, continutului inalt de proteine si
proprietatilor lor functionale unice, srotul de nuca ar putea fi un ingredient atractiv pentru
utilizare 1n majoritatea sistemelor alimentare, in particular in sistemele eterogene —
emulsii $1 spume.

Pentru a verifica ipotezele mentionate mai sus au fost formulate urmatoarele obiective.

Obiectivul 1. Evaluarea principalilor parametri fizico-chimici, nutritionali si
microbiologici ai srotului de nuci.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 1:



» identificarea si cuantificea unor parametrii fizici, chimici si microbiologici, precum si a
valorii nutritive a srotului;
* monitorizarea parametrilor fizico-chimici si microbiologici in timpul pastrarii srotului;
= studiul evolutiei calitatii senzoriale si a valorii biologice in timpul pastrarii srotului.
Obiectivul 2. Evaluarea influentei tratamentelor tehnologice si albirii asupra valorii
nutritive si proprietatilor functionale ale srotului de nuci.
Obiective specifice in cadrul obiectivului 2:
» caracterizarea parametrilor cromatici si identificarea unor cdi de ameliorare a culorii grotului
Juglans regia L.,
» identificarea parametrilor tehnologici optimali de tratare si albire a srotului de nuci Juglans
regia L.;
»  studiul modificarii valorii nutritive a srotului la tratare si albire;
= evaluarea impactului tratamentelor tehnologice si albirii asupra proprietatilor functionale.
Obiectivul 3. Valorificarea srotului de nuci ca materie prima pentru unele produse de
cofetarie.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 3:

elaborarea de structuri compozitionale ale produselor de cofetarie cu adaos de srot de nuci;

= identificarea parametrilor tehnologici optimali de fabricare a produselor de cofetarie;

= evaluarea indicilor fizico-chimici, calitdtilor senzoriale si valorii nutritive a produselor de
cofetdrie 1n scopul optimizarii tehnologiei de obtinere a lor;

» studiul evolutiei indicilor de calitate la pastrarea produselor de cofetarie;

= claborarea documentatiei normative si tehnice pentru produsele de cofetarie.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Tema abordata nu a constituit un obiect de studiu
dedicat pind in prezent. Pornind de aici, originalitatea temei investigate constd in analiza
minutioasd si multiaspectuald a compozitiei chimice, valorii nutritive si a modificérilor ce
intervin in urma tratamentelor tehnologice ale srotului de nuci.

Problema stiintificad solutionata consta in stabilirea celor mai importante proprietati
fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale srotului de nuci si identificarea conditiilor optimale
si eficiente de tratare tehnologica si de utilizare a lor.

Semnificatia teoreticd. S-au obtinut rezultate stiintifice, ce aratd posibilitatea de
modificare dirijata a proprietatilor functionale si a parametrilor cromatici ai srotului de nuci si de
ameliorare a calitatilor de consum a alimentelor preparate cu adaos de srot.

Valoarea aplicativd a lucririi constd in stabilirea conditiilor optimale de tratare

tehnologica a srotului de nuci, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
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si tehnice pentru produsele de cofetdrie pregatite cu adaos de srot. A fost obtinut brevetul de
inventie ,,Procedeu de obtinere a halvalei din miez de nuci (Juglans regia L.)” (nr. 896).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia produselor de cofetarie a fost testata
si aprobati la intreprinderea de patiserie si cofetarie iI ,, Lisnic Galina” din orasul Edinet.

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
conferinte si simpozioane stiintifice nationale si internationale: conferintele tehnico-stiintifice ale
colaboratorilor, doctoranzilor si studentilor, UTM, din anii 2011, 2012, 2013, 2014 si 2015;
Simpozionul International ,,Euro-Aliment”, 2013-2015, Galati; Conferinta Internationalda Kiev,
Ucraina, 2013.

Sumarul compartimentelor tezei

Lucrarea este structurata in patru 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 si 4 sunt expuse rezultatele
stiintifice obtinute si mersul de discutie a lor. Teza se incheie cu concluzii finale si recomandari
practice.

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

In Capitolul 1 — Analiza comparativii a compozitiei chimice si procesarea nucilor
Juglans regia L. sunt tratate aspecte generale privind statistici ale producerii si consumului de
nuci grecesti, caracteristica agrobiologica, structura si compozitia chimica generald, valoarea
nutritiva a nucilor Juglans regia L., interesul nutritional si terapeutic.

in Capitolul 2 — Materiale si metode de cercetare — sunt descrise materialele si
metodele de determinare a indicilor fizico-chimici, biochimici, microbiologici, organoleptici si
metodologia prelucrarii statistice a datelor experimentale.

In Capitolul 3 — Caracteristici generale de calitate, valoarea alimentari a miezului si
srotului de nuci Juglans regia L. — sunt reflectate caracteristicile tehnice ale nucilor utilizate n
lucrare pentru obtinerea srotului, rezultatele analizei compozitiei chimice generale, distributia
fractiilor proteice si compozitia In aminoacizi a proteinelor. Sunt prezentate rezultatele studiului
procesului de oxidare a lipidelor srotului pastrat in diferite conditii §i evolutia acestor indici pe

parcursul pastrarii. Au fost evaluati indicii microbiologici si s-a determinat gradul de digestibilitate
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in vitro a proteinelor din miezul si srotul de nuci Juglans regia L.

Sunt prezentate rezultatele albirii ce influienteaza asupra profilului de culoare a srotului. In
urma acestei modificari, srotul ar putea servi ca o alternativa pentru consum, datoritd compozitiei
echilibrate de aminoacizi, in concordantd cu fainurile conventionale. Aceste fainuri sunt apoi
usor de combinat cu srotul albit fara a afecta profilul de culoare In matricile alimentare.

S-au determinat proprietatile functionale ale srotului i anume capacitatea de retinere a
apei, emulsionare si spumare a fainii de srot si posibilitatilor de aplicare a acesteia in calitate de
supliment functional pentru unele produse de cofetarie.

in Capitolul 4 — Valorificarea srotului de nuci la fabricarea unor produse de
cofetarie — sunt prezentate rezultatele impactului adaosului de faina de srot asupra descriptorilor

de calitate a halvalei, pandigpanului si prajiturilor ,,Macarons”.

Cuvinte-cheie: srot, compozitie chimica, extragere ulei, albire, proprietati functionale,

vaoare nutritiva, produse de cofetdrie.
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1. ANALIZA COMPARATIVA A COMPOZITIEI CHIMICE SI PROCESAREA

NUCILOR JUGLANS REGIA L.

1.1. Statistica producerii si consumului de nuci Juglans Regia L.

Republica Moldova este pozitionatd favorabil din punct de vedere geografic privind
conditiile prielnice, climaterice, precum si pedologice pentru cultivarea nucilor numarindu-se
printre primii zece producatori de miez de nuca si nuci in coaja din lume (figura 1.1), volumul
productiei atingind cca 10-13 mii de tone pe an [3, 5].

In prezent, suprafata de livezi de nuci in Republica Moldova constituie 12 mii de hectare,
cele mai multe fiind situate 1n partea centrald a tarii — in raioanele Criuleni, Anenii Noi, laloveni
si Hincesti [21].

Anual, aproximativ 80 la suta din productie este exportatd in 40 de tari, inclusiv in Italia,

Franta, Germania, Marea Britanie etc. [18, 19].
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Figura 1.1. Media productiei de nuci pe plan mondial 2007-2013

Principalii exportatori de nuci decojite in Uniunea Europeana si exportul de nuci decojite
din tara noastra in perioada 1994-2007 sunt prezentate in figura 1.2. Cu toate acestea, productia
de nuci pe plan mondial are un inalt indice de crestere. Astfel, conform datelor statistice FAO
pentru anul 2012 [152], printre primele 10 tari producatoare de nuci se numara: China (1 700 000
t), Iranul (450 000 t), SUA (425 820 t), Turcia (425 820 t), Mexicul (110 605 t), Ucraina (96 900
t), India (40 000 t), Chile (38 000 t), Franta (36 425 t), Rominia (30 546 t), productia mondiala
alcatuind 3282 398 t.

Republica Moldova a fost cel mai mare exportator de nuci decojite (al sase - lea in lume
dupa valoarea in tone), precum si cel mai mare exportator (al cinci - lea) dupd volume, ce

constituie 46,7 min. $ si respectiv 9,077 mt. Aceasta, reprezinta 6,4% din exporturile mondiale
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de nuci decojite, Republica Moldova plasindu-se in rindul liderilor europeni in ierarhia

exportatoare de nucilor (figura 1.3) [21].
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Figura 1.2. Principalii exportatori de nuci Figura 1.3. Exportul de nuci decojite, 2007
decojite in UE, 2005-2007 (valoarea exportului si volumul)

Exporturile de nuci decojite de-a lungul anilor au inceput sa creasca considerabil
ajungind in 2007 pina la 46,7 min. § (figura.1.4). Cele mai importante produse din exporturile
agro — alimentare din 2012 sunt bauturi, alimente comestibile si nuci, seminte oleaginoase,
preparate din legume si cereale, contribuind un total de 70% din exporturile agroalimentare [22].

Sursa: Biroul National de Statistica al Republicii Moldova
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Figura 1.4. Exporturi de produse agro-alimentare din Republica Moldova, 2012 (%)

In prezent existd numeroase soiuri de nuc ce diferd esential in ceea ce priveste capacitatea
de rodire, calitatea fructelor (marimea lor, grosimea cojii, cota-parte a miezului de greutate a
fructului, continutul de gasimi si albumine, calitatile gustative si nutritive ale miezului),
posibilitatea decojirii si alti indici [15, 233, 179]. In viziunea cercetitorilor speciilor pomicole,
promovarea durabild a sortimentelor trebuie sd corespunda, pe de o parte, cerintelor biologice

specifice fatd de resursele agroclimatice concrete, iar pe de altd parte — obtinerii celor mai
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importante caracteristici de calitate a fructelor, necesare consumatorilor si procesatorilor pietelor
moderne [16].

Un imbold deosebit in dezvoltarea filierei nucifere moldovenesti 1-a avut adoptarea Legii
nucului [14], precum si Hotédrirea Guvernului Republica Moldova nr. 189 din 5 martie 2001 ,,Cu
privire la masurile pentru sustinerea dezvoltarii culturii nucului” [14], datorita careia a fost creat
Fondul pentru incurajarea dezvoltarii culturii nucului (se stipula ca 1,5% din valoarea
exportului de nuci, produselor derivate din nuci si din lemnul de nuc sd fie utilizate in
dezvoltarea nuciculturii tarii). In prezent, Fondul de subventionare a producitorilor agricoli
contribuie la Infiintarea de noi plantatii moderne de nuc pe baza de soi (spre exemplu, in anul
2013 a fost subventionata plantarea a 530,86 h. de nuc cu soiuri moderne: nota informativa a
MAIA, 2014) pentru indeplinirea Programului pentru dezvoltarea culturilor nucifere pina in
anul 2020 [12]. Actualmente sunt inregistrate pentru inmultire In republicd 14 soiuri de nuc

(toate autohtone, tabelul 1.1, figura 1.5), ce pot cuprinde diferite microarealuri [2,3, 113].

Pescianskii Cazacu

Figura 1.5. Soiuri de nuci autohtone

Tabelul 1.1. Sortimentul de nuci Inregistrate in Republica Moldova, anul 2014 [16]

Soiuri din Republica Moldova, Soiuri introduse pentru Soiuri introduse pentru
inregistrate pentru raspindirea testare temporara utilizare numai in calitate de
larga in cultura polenizatori
Cazacu (S-65) Alsoszentivani 117 Chandler
Codreni Fernor Corne de Perigord
Cogélniceanu (D-17) Franguette Fergean
Briceni Lara Fernette
Falesti Milotai 10 Hartley
largara Marbot
Cilarasi ( K-36) Meylannaise
Chiginau (I-33) Parsiene
Corjeuti (K-21) Ronde deMontignas
Costiujeni (I-24) MJ 209-soi forestier
Lunguete, Pesiene -
Recea, Schinoasa (1-28) -
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ege ey

pietele moderne de nuci este indispensabil de a cunoaste biologia fructificarii genotipurilor
respective cu evaluarea capacitatilor, conditiilor de realizare stabild a potentialului de productie
precum si utilizarea efectiva a acestui produs [92, 16].

Nucul, fiind o plantd pomicold, tehnica, forestiera, medicinala, dendrologica si
amelioratoare, este considerat pe bund dreptate una dintre culturile agricole si ecologice

strategice ale economiei nationale [92, 27, 167, 169].

1.2.  Caracteristica agrobiologica, structura, utilizarea si importanta miezului de

nuci Juglans regia L.

Nucul Juglans regia L. este o plantd nucifera (un singur fruct in coaja tare), cel mai
raspindit in lume, un arbore din familia Jugladacee, are denumirea stiintifica Juglans regia L.,
fiind cea mai favorabila cultura pentru regiunile temperate [233].

Arborele de nuc atinge in conditii favorabile Tndltimea de pind la 40 m si de 2 m in
diametru. Trunchiul este drept, cilindric, coroana puternica, tulpina brun-inchisad. Mugurii destul
de mari, culoare verde-inchisa, in forma de cupola. Mugurii laterali mici, ovoizi, dispusi 1n axila
frunzei una cite doud. Frunzele lungi de 30-60 cm, din 11-23 foliole, dintre ce cea terminala este
mai micd sau este redusa. Foliolele laterale oblig-ovale cu virful alungit acut, marunt dintat, 6-10
cm lungime si 2,5-3,5 latime, pe fata la inceput fin glandulos pubescent de culoare verde-vie, pe
verso verde-deschisa, de-a lungul nervurilor cu perisori [5, 171].

Nucul infloreste, de reguld, la mijlocul lunii mai. Fructul este rotund, fin glandulos
pubescent, exo-mezocarp indehiscent, aderent la endocarp, dupa coacere, la aer se innegreste si
da endocarpului o culoare brun-neagra. Endocarpul (nuca) dupa marime este variabila, de forma
rotunda 2,5-5 cm in diametru sau ceva mai lat decit lung, suprafata longitudinald, marunta adinc
brazdata, peretele endocarpului gros si tare, cu stratul lduntric formeaza lacune (figura 1.7).

Miezul este de culoare albd acoperit cu o coajd subtire de culoare alb-galbena, uleios,
constituie aproximativ 48-50% din fruct si contine peste 60-67,5% grasime. Miezul constituie

aproximativ jumatate din masa fructului si este usor indepartat de pe coaja [71, 12, 5].
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Figura 1.7. Structura fructului de nuc
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Figura 1.8. Sectiune transversala longitudinala Figura 1.9. Diversitatea nucilor

Unele caracteristici morfologice si fizice ale mai multor genotipuri de nuci sunt
prezentate in tabelul de mai jos [73, 159].

Tabelul 1.2. Unele caracteristici morfologice si fizice ale nucilor

Nr. Indice Unitatea de | Maximum | Minimum | Media
crt. masura

1 2 3 4 5 6
1. Forma fructului (1-9)* 1 6 4
2. Diametrul fructului mm 38 34 36,1
3. Lungimea fructului mm 34,5 44 39,7
4. Grosimea cojii verzi mm 0,1 0,18 0,1
5. Grosimea (1-9)° 1 5 2

tegumentului

6. Masa fructului g 12,46 16,72 13,97
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1 2 3 4 5 6
7. Masa miezului g 6,64 9,78 8,15
8. Lungimea miezului mm 29,5 36 32,37
9. Latimea miezului mm 24 32 24,95
10. Masa cojii verzi g 421 8,36 5,82
11. Culoarea miezului (1-4)° 1 3 2

a) (1-9)" de la sferica pina la ovala; b) (1-9)": de la subtire pana la groasd; c) (1-4)°: de la auriu
deschis pana la auriu unchis.

Nucile Juglans regia L. sunt larg folosite in nutrifia umana si considerate ca alimente
strategice, incluse in lista FAO de plante prioritare [88].

Fructul de nuci poate fi consumat crud (neprelucrat), prajit, sarat, aromatizat, Tn amestec
cu produsele de cofetdrie, iaurturi, pizza, salate, acestea fiind imbogatite cu nutrimeti datorita
continutului ridicat de grasimi, proteine, minerale si vitamine. Nucile sunt, de asemenea, o sursa
buna de flavonoide, steroli, substante pectice, acizi fenolici si polifenoli, iar continutul bogat in
ulei al nucilor (980 g / kg ulei) mareste valoarea lor nutritiva in acizii grasi mononesaturati (acid
oleic) si polinesaturati (acizii linoleic si linolenic) [76, 138, 168, 173, 190].

Miezul de nucd este folosit in alimentatia publica si industria alimentara pentru decorarea
salatelor, In preparatele de patiserie (piine, placinte, prajituri), la fabricarea unor brinzeturi,
mierii cu nuci, dulciurilor, a bauturilor alcoolice. Acesta are o aplicatie vastd in industria
bomboanelor, la fabricarea biscuitilor, prajiturilor si deserturilor. Miezul de nuci poate fi confiat
cu ciocolatd sau caramela [108, 194, 196, 213].

Miezul de nuca este frecvent folosit in calitate de ingridient de baza pentru fabricarea mai
multor varietati de nougat (dulciuri orientale) si halva iar prin macerarea (una-trei luni) in vin sau
alcool a nucilor verzi, frunzelor, mitisorilor (flori masculine) si a membranelor intermediare se
obtine vinul, divinul si lichiorul de nuci, ce au un gust astrigent specific si cu efecte antidiuretice
pronuntate [226, 244].

Nucile si produsele secundare rezultate (in special uleiul de nucd) mai sunt folosite ca
produse de protectie, la fabricarea sapunului, a lacurilor, precum si la obtinerea produselor
cosmetice si farmaceutice [115, 74, 199].

Frunzele de nuc mai sunt utilizate pentru obtinerea unor medicamente traditionale cu
efecte: antimicrobian, antihelmintic, astringent, keratolitic, antidiareic, hipoglicemiante, tonice s.
a. [96, 166, 240, 248].

In medicina populara din Turcia frunzele proaspete se folosesc pentru a reduce febra sau

pentru a atenua durerea reumatismului [54, 86], In cea iraniand si palestiniana — la tratamentul
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bolilor inflamatorii ale inestinului, diabetului zaharat, asmei bronsice, pentru tratamentul
prostatei s.a. [38, 48, 106, 121, 126, 131, 182, 202, 223].

Coaja exterioara (exocarpul de fructe verzi imature) a fost folositd o lunga perioada de
timp in China, Mexic, Nepal si Calabria pentru a trata gastrita, cancerul hepatic si pulmonar,
leziunile hepatice, artrita, boli de piele, durerile de dinti si cresterea parului, pentru a vindeca
malaria [145, 48, 118, 134, 232].

Din frunze, fructe si coji verzi de nuci Juglans regia L. se fac extracte apoase ce au
activitate antibacteriand impotriva bacteriilor : Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus
eepidermidis, Micrococcus luteus, Salmonella typhimurium, Enterococcus faecalis, Bacillus
thuringiensis, s.a. [58, 69, 56, 176, 186, 1931, 193, 239].

Mei-Zhi si altii (2007) au constat cd extractul de frunze de nuc (extragent: etanol si etil-
acetat 95%) au activitate antivirald, antideprisanta, anti-inflamatoare, hepato-protectoare.

Din nuci se obtin extracte de polifenoli ce au efect hypotriglyceridemic [215], iar un aport
zilnic de 43- 57 g de nuci incorporate 1n diete japoneze la 40 de barbati sandtosi si femeii a redus
colesterolul din singe, in special la femei [119].

Din marea varietate a substantelor biologice active nucile sunt o sursa buna de

flavonoide, steroli, substante pectice, acizi fenolici si polifenoli.

1.3. Compozitia chimica generala a nucilor Juglans regia L.

Spre deosebire de alte fructe, nucile au un continut mult mai mare de substante uscate,
componentul de baza fiind grasimile bogate 1n acizi grasi nesaturati [52, 148, 156, 207]. Ele sunt,
deasemenea, surse importante de proteine. Continutul de glucide In miezul de nuca este
asemanator cu cel din alte fructe. Este semnificativ si continutul de celuloza greu digerabild, dar
ce ajuta la stimularea digestiei, reducerea nivelului de colesterol in singe prevenirea cancerului
de colon si controlarea glicemiei. Miezul de nuca ofera si un continut bogat de minerale (potasiu,
fosfor, fier, iod, zinc s.a.). Nucile au, in general, un continut moderat de vitamine, dar ridicat de
vitamina E (sub forma de diferiti tocoferoli), ce scade continutul de zahar din singe, motiv pentru
diabetici [40, 59, 110, 110, 112, 136, 241].

Miezul de nuca este un aliment foarte concentrat, cu valoare energetica de 650-700
kcal/100 g, mult mai ridicatd decit la toate produsele alimentare de origine vegetala [253, 99,
100, 109, 160, 197, 217].

Comporzitia chimica a nucilor in comparatie cu alte fructe nucifere este data in tabelele

1.3 i 1.4.
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Tabelul 1.3. Continutul de macro- si micro- nutrienti in diferite tipuri de nuci [89, 131].

Nutrientiin 100 g | UM | Nuci | Migdale Nuci Alune | Arahide | Fistic
de produs grecesti caju
Valoarea energeticd | kcal | 652,55 582 564,37 634,92 564,37 564,37
Proteine g 14,10 21,16 19,72 14,10 24,69 21,16
Total lipide g 63,5 49,38 42,32 59,96 49,38 45,85
Grasimi saturate g 5,99 3,88 7,76 4,58 6,70 5,29
Grasimi g 8,81 32,0 23,63 45,5 24,33 23,28
mononesaturate
Grasimi g 45,85 12,34 7,76 7,76 15,52 13,40
polinesaturate
Total glucide g 14,10 21,16 31,74 17,63 17,63 28,21
Fibre alimentare g 6,70 11,64 3,17 9,52 8,46 10,22
Calciu mg | 98,76 246,9 35,27 112,87 91,71 105,82
Fier mg | 2892 43 6,66 4,69 4,58 4,16
Magneziu mg | 158,73 275,13 292,76 162,25 169,31 119,9
Vitamina C mg 1,41 0 0,35 6,34 0 493
Tabelul 1.4. Valoarea nutritiva a nucilor Juglans regia L. [143, 62]
Nr. Nutrienti in 100 g de produs Valoarea / 100g
crt.
Vitamine

1 Acid pantotenic 0,570 mg

2 Riboflavina 0,150 mg

3 Tiamina 0,541 mg

4 Vitamina C 1,3 mg

5 Vitamina E 20,83 mg

Minerale

1 Potasiu 441 mg

2 Fosfor 346 mg

3 Calciu 98 mg

4 Magneziu 158 mg

5 Fier 2,9 mg

6 Cupru 1,5 mg

7 Zinc 3,0 mg

Acizi grasi, % [168, 255].
Acizii grasi nesaturati
1 Palmitic C16:1 0,77
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2 Oleic C18:1 25,26
3 Gadoleic C20:1 0,05
4 Linoleic C18:2 57,10
5 Lineic C18:3 10,34
Total PUFA 4,29
Acizii grasi saturati
1 Miristic C14:0 0,24
2 Palmitic C16:0 4,28
3 Stearic C18:0 1,85
4 Anbhidric C20:0 0,19
Total SFA 0,71
PUFA / SFA 9,91

1.3.1. Proteinele

Pentru organismul uman proteinele sunt importante intii de toate pentru rolul structural si
functional. Proteinele din alimente sunt esentiale pentru cresterea, intretinerea §i reinnoirea
tesuturilor, sinteza de hormoni, enzime si alte substante necesare pentru organism. Valoarea
biologica a proteinelor este determinata de doi factori primordiali: continutul de aminoacizi
esentiali si degestibilitate [206].

In produsele alimentare proteinele joaci un rol dublu ca nutrient si agent functional (rol
non—nutritiv). Conceptul de functionalitate a proteinelor include functii non—nutritive, cum ar fi:
capacitate de formare a emulsiilor, spumelor si gelurilor. In functie de structura, moleculele de
proteine pot avea propritati de legare (fixare) a substantelor aromatice si celor colorante. La nivel
macroscopic proteinele joaca un rol important 1n stabilitatea si textuta produsului si a aspectului
acestuia in ansamblul produsului. Structura macroscarda a proteinelor reprezintd aranjamentele
moleculelor si al structurilor mezoscalari intr-un aliment [224, 254, 254].

Nucile sunt considerate o sursd importantd de proteine vegetale in alimentatia umana.
Cantitatea de proteine din nuci este mai mare decit in majoritatea cerealelor si boabelor
leguminoase. Proteinele din nuci sunt destul de complete si reprezintd solutia pentru a preveni
lipsa de aminoacizi esentiali.

Continutul de proteine din nuci variaza intre 11-25% [183, 238]. Variatia continutului de
proteine este determinatd de particularitatile agrobiologice, soi, conditiile de cultura si anul

recoltarii [67, 82].
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1.3.1.1. Fractiile proteice

Proteinele nucilor includ albumine (solubile in apd), globuline (solubile in sare),
prolamine (solubile in alcool), gluteline (solubile in NaOH diluat) si proteine reziduale (stroma)
[177, 178]. in miezul de nuca glutelinele constituie cca 70% din totalul de proteine, globulinele—

18%, albuminele—7% si prolaminele—5% (figura 1.10) [152, 245].
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Figural.10. Continutul fractiilor proteice (%) in nuci Juglans regia L. [245].

Albuminele sunt proteine solubile in apa ce pot fi precipitate n solutiile de sare saturate.
Albuminele includ majoritatea proteinelor cu activitate biologica, multe dintre ele au continut
mare de aminoacizi cu sulf (cisteind, cistind si metionind). Albuminele reprezintd de la 10 pina la
15% din proteinele boabelor leguminoase, 22 % din proteinele de rapitd si 40% din cele ale
florii- soarelui. Fractiunea albuminica a semintelor include si enzimele (lipoxigenaza, ureaze,
amilaze), lectinele (hemaglutinind) si inhibitorii de enzime (factori antitrypsici) [249].

Albuminele nucilor sunt constituite din cinci fractii cu greutatea moleculard de 18,579.07
kDa (7,61%), 67,14 kDa (34,73%), 0,37 kDa (5,88 %), 11,54 kDa (16,58%), 3,63 kDa (30,54%),
respectiv [245]. Albuminele nucilor au coeficientul de sedimentatie 2S, de aceea sunt substante
alergene.

Globulinele sunt proteine solubile in solutii alcaline diluate. In plante, globulinele sunt
proteine de rezerva ale semintelor. Ele au o compozitie tipica a proteinelor de depozitare bogate
in acid aspartic, acid glutamic si amidele lor, arginina. Greutatea lor medie moleculara este de 90
kDa [251]. Majoritatea globulinelor fructelor nucifere au coeficientul de sedimentatie 13S si
includ doud fractii majore cu masele moleculare cuprinse intre 18000—24000 si 30000—37000.

Punctul izoelectric al globulinelor nucifere (pl) este cuprins intre pH 6,2 s1 7,2.
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Prin analiza cromatograficd s-a stabilit ca globulinele nucilor Juglans regia L. sunt
formate din cinci subunitdti cu masele moleculare de 17,170.75 kDa (7,81%), 78.60 kDa
(70.20%), 11,25 kDa (12,37%), 3,63 kDa (4,15%) si respectiv 0,35 kDa (1,06%) [249, 245].

Prolaminele sunt solubile in solutii apoase la valori ridicate de etanol si constau din
proteine cu greutdti moleculare intre 25 si 75 kDa. Prolaminele nucilor includ trei fractii cu
masele moleculare 16,079 (2,59%), 5,19 (6,84%) si 13,17 kDa (88,08%) [245].

Glutelinele sunt proteine solubile in solutii acide sau bazice cu greutate moleculara
cuprinsd intre 1 i 100 kDa. Glutelinele nucilor Juglans regia L. sunt constituite din doua fractii

cu masele moleculare de 16,291.69 kDa (12,7%) si respectiv 14,25 kDa (87,3%) [245].

1.3.1.2. Compozitia in aminoacizi

Valoarea nutritivd a proteinelor depinde de compozitia lor in aminoacizi, raportul de
aminoacizi esentiali, susceptibilitatea la hidroliza in timpul digestiei, sursa, precum si de efectele
de prelucrare [63, 85]. O proteind echilibratd (de inaltad calitatea) contine toti aminoacizii
esentiali in proportii, ce corespund necesitatilor organismului uman. In acelasi timp aminoacizii
din proteine nu sunt intotdeauna pe deplin disponibili pentru digestia proteinei si absorbtia lor
poate fi incompletd. Printre aminoacizii ce constituie proteinele, opt sunt esentiali pentru om si
trebuie sd provind neapdrat din proteine alimentare. Acestea sunt: lizind, treonind, metionina,
leucing, alanina, fenilalanina, valina si triptofan (pentru copiii mici i de histidind).

In tabelul 1.4 este prezentat continutul de aminoacizi esential numiti ,proteina de

referinta” a Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS) [80, 153].

Tabelul 1.4. Continutul de aminoacizi esentiali in proteina de referintd a Organizatiei

Mondiale a Sanatatii (OMS) [80].

Aminoacizi esentiali Necesarul in g/100 g de proteina
Izoleucini 1,3
Leucina 1,9
Lizinad 1,6
Metionina+Cisteina 1,7
Fenilalanina+Tirozina 1,9
Treonina 0,9
Triptofan 0,5
Valina 1,3
Histidind 1,6

23



Aminoacizii proteinelor de origine animala sunt absorbiti la o ratd de cca 90%, iar rata de
adsorbtie a aminoacizilor din proteinele vegetale variaza de la 60 pind la 70%. Digestibilitatea
inferioard a unor proteine poate fi atribuitd mai multor factori, cum ar fi conformatia proteinei,
interactiunea proteinei cu substantele anti—nutrientionale, interactiunea proteinei cu lipidele,
efectele tratamentului termic si tratamentului alcalin [123, 161, 165].

Factorii ce afecteaza digestibilitatea proteinelor sunt clasificati Tn doua categorii:
intrinseci §i extrinseci.

1.3.1.2.1. Factori intriseci.

Factorii intriseci sunt determinati de natura, structura, proprietdtile si de compozitia
(constituentii) produselor alimentare, in primul rind de prezenta antinutrientilor.

Printre substantele antinutritionale se includ: inhibitorii proteazelor, fitatii, compusii
fenolici, taninurile si oxalati.

e Interactiunea proteinelor cu inhibitorii proteazelor

Inhibitorii proteazelor sunt proteine antinutritionale ce inhibeazad activitatea enzimelor
proteolitice - pepsina, tripsina, chimotripsina - formand complexe ireversibile inhibitor-enzima,
impiedicind digestia si absorbtia ulterioara a proteinelor.

o  Compusii fenolici.

Datorita numeroaselor grupari de hidroxil, compusii fenolici (prezenti in nuci) au o mare
capacitate de a se lega de proteine Tnainte si in timpul digestiei, ceea ce reduce
biodisponibilitatea lor. Aceste interactiuni sunt favorizate de tratamentul termic si alcalin excesiv
(pH mai mare de 10) si cauzeaza bunificarea alimentelor [250]. Initial, sub actiunea polifenazei,
taninele se oxideaza pina la chinone, ce mai apoi se condenseaza cu gruparile amine libere ale
aminoacizilor (lizina, cisteina, metionina si triptofanul) [114, 117].

Aceastd condensare provoaca indisponibilitatea biologica a aminoacizilor esentiali [250].
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Figura 1.11. Interactiunea proteinelor cu polifenolii [117].
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e Interactiunea proteinelor cu fitatii.

Acidul fitic este larg raspindit in regnul vegetal. Intr-un produs alimentar acesta poate
forma complecsi cu proteine si cationi bivalenti. Interactiunea dintre fitati si proteine duce la
scaderea solubilitatii proteinelor ce devin nedigerabile de proteaze.

Formarea complexelor indigerabile fitati — proteine este mai pronuntata in medii acide
(figura 1.12) [98]. In medii cu pH-ul inferior punctului izoelectric al proteinelor, gruparile lizil,
histidil si arginil sunt Incarcate pozitiv si pot forma complecsi cu fitati incarcati negativ.

In medii cu pH-ul mai mare decit punctul isoelectric gruparile mentionate sunt incircate
negativ, iar interactiunile electrostatice si fitatii devin practic imposibile. Acidul fitic poate
interactiona cu grupurile € — aminate ale lizinei, acestea fiind protonate pana la pH 10. Formarea

complexelor proteina-fitati conduc la scaderea valorii nutritive a proteinei.
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Figura 1.12. Interactiunea proteinelor cu fitatii: A-pH acid, B-pH bazic [98]

e Interactiunea proteinelor cu oxalatii
Produsele alimentare de origine vegetala contin cantitati apreciabile de saruri solubile (de
natriu, potasiu) ale acidului oxalic. Acestea pot interactiona cu proteinele, formind complexe

(figura de mai jos), ce sunt slab hidrolizate de enzimele peptidice [212].

Proteina — |—-|I- N- N H+ — Proteina
JER
O=Cc——~ =0

Figura 1.13. Structura complexilor acid oxalic — proteine
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1.3.1.2.2. Factori extrinseci

Factorii extrinseci sunt influientati de modalitatile de tratare tehnologicd a produselor
alimentare.

e  Tratamentul termic

In urma tratamentului termic are loc interactiunea proteinelor cu glucidele reducatoare
(reactiile) drept rezultat al carora gruparile amine ale aminoacizilor liberi si a proteinelor,
formind glicozamine, ce mai apoi se transforma succesiv in cetozamine si reductone. Totodata,
digestibilitatea proteinelor scade esential. Aceastd scadere este determinatd de formarea unor
legaturi covalente intra si intermoleculare (ce nu pot fi distruse de protaze), modificarea
structurii proteinelor si limitarea accesibilitdtii enzimelor la substratul proteic din cauza reducerii
numarului site-urilor hidrolizabile. Pe de alta parte, diminuarea digestibilitatii este afectata si de
produsele nou formate in urma reactiilor, ce inhibeaza activitatea enzimelor.

. Tratamentul alcalin

Tratamentele alcaline moderate aplicate produselor alimentare provoaca oxidarea
metioninei, cisteinei si triptofanului.

La tratamentul combinat alcalin si termic are loc formarea dehydroalaninei (DHA) ca
rezultat al degradarii lizinei. Aceasta din urma poate forma in continuare punti inter- si intra-

moleculare avind ca rezultat formarea lizinoalaninei (figura 1.14) [85].
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- I (DHA)
CH CH; CH
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X =0PQH,
NH—CH—CO— NH—CH—C O™
. DHA (
-tC|H2)4 - (oR2),
NHEE Lysyl) NH
CHo

NH—CH—Cco—  (Lysinoalanine)

Figural.14. Reactia de formare a dehidroalaninelor si lizinoalaninelor
1.3.1.3. Calitatea proteinelor
Evaluarea calitatii proteinelor se face prin metode chimice si metode biologice. Prin

metode chimice se determina indicele chimic si indicele aminoacizilor esentiali.

e Indicele chimic sau ,,Chemical Score” — se determind pentru cei opt aminoacizi
esentiali:

aminoacid esential din proteina test*
_ -100 (1.1)

¢ acelasi aminoacid din proteina de referinta*

*1n g/100 g proteina.
26



Proteina de referinta este proteina FAO/OMS (cu Ic = 100), iar proteina test, cea supusa
analizei.

e Indicele aminoacizilor esentiali
EAA —index = I¢y Iz + o Icg (1.2)

unde I¢y, I, etc. sunt indicii chimici ai celor opt aminoacizi esentiali.
Prin metode biologice se determina indicii urmatori:
e Valoarea biologica (VB, Biologic Value) — cantitatea de azot retinut de organism din

totalul azotului absorbit:

V.B = —rdinut 100 (1.3)

Nabsorbit

VB maxima este, teoretic, 100, pentru cazul in ce proteina absorbitd este folosita fara
pierderi pentru sinteza proteinelor proprii, dar practic nu exista proteind alimentara cu VB = 100.

Cea mai mare VB = 94-96 apartine proteinelor oului, considerate proteine etalon.

o Utilizarea neta a proteinelor (NPU, Net Protein Utilization) - este cel mai utilizat
sistem (metoda oficiald) de evaluare a calitatilor nutritionale ale unei proteine si indica procentul
de proteina digerata si absorbita in organism. El este cel mai practic si realistic mod de apreciere

a proteinelor:

NPU = 2reinut 10 (1.4)

ingerat

e Coeficientul de utilizare digestiva (CUD), reprezentat de digestibilitatea proteinelor:

N .
CUD = —2Bsorbit 1 (1.5)
Ningerat
Intre NPU, CUD si VB exista relatia:
NPU = CUD -VB (1.6)

e Coeficientul de eficacitate proteica (PER, Protein Efficiency Ratio) - compara eficienta
relativa a diferitelor surse proteice in producerea unei cresteri maxime la un consum minim de
proteina:

PER — sporul in greutate (g) (1 _7)

proteina ingerata (g)

e Digestibilitatea proteinelor, corectata dupa scorul aminoacizilor (PDCAAS - Protein

Digestibility Corrected Amino Acid Score) — permite evaluarea calitatii proteinelor in functie de
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doud criterii: necesitatile in aminoacizi ale omului si digestibilitatea proteinelor. Valoarea

acestuia variaza de la 1,0 pina la 0 si se determina dupa urmatoarea formula:

aminoacidul limitant in 1 g de proteina test (m
PDCAAS = m-_gaep (mg)

acelasi aminoacid in 1 g proteina de referinta (mg)

X digestibilitatea bazatd pe masa de fecale(%) x 100

Compozitia de aminoacizi este o proprietate chimica importanta a proteinei, deoarece
determind valoarea ei nutritionala [245].

Proteinele din nuc au un continut relativ scazut de lizina si nivel ridicat de arginina [204].

1.3.2. Glucidele

Cantitatea de glucide din miezul de nuca este invers proportionald cu gradul de maturitate
a fructelor. In nucile imature predomini amidonul si glucoza, in cele mature—cantitatea de
amidon este redusa considerabil, dispare glucoza si se formeazi zaharoza. in miezul de nuci s-a
descoperit, la 1 iulie, 7,8% glucoza, 0% zaharoza, 21,8% amidon, si la 1 octombrie: 0% glucoza,
1,0% zaharoza, 2,6% amidon. Continutului de glucide in nuci oscileaza intre valorile 5 si 25%.

Soiuri diferite de nuci contin 4,5-8,8% din zaharuri totale si de la 1,4 pina la 2,5% celuloza [5].

1.3.2.1. Fibre alimentare

Fibrele, reprezintd policarbohidrati ce nu pot fi asimilate de catre organismul uman.
Acestea alcatuiesc 8,7 mg in 100 g miez de nuca.

Fibrele joacd un rol destul de important in nutritia umana, ce ajuta la functionarea normala
a stomacului, promoveaza o mai buna digestie i previne constipatia. Fibrele sunt apreciate, mai
ales, In ultimii ani, pentru proprietdtile lor anticancerigene (in special, cancerul de colon). Fibrele
alimentare, ca si acizii grasi polinesaturati si magneziul, sunt un factor de protectie Impotriva

bolilor cardiovasculare [75, 174].

1.3.3. Lipidele
Componenta principald de rezerva a nucilor sunt lipidele. Denumirea uzuala sistematica
si continutul acizilor grasi in uleiul de nuca este prezentata in tabelul 1.7.

Tabelul 1.7. Denumirea uzuala sistematica si continutul acizilor grasi in uleiul de nuca

Indici Acizi grasi Simbolul g/100 g %

1 2 3 4 5
Acizi grasi saturati Palmitic C16:0 7,00 7,35
Stearic C 18:0 2,00 2,10
Acizi grasi mononesaturati Acid palmitoleic Cl6:1 0,100 0,105
Acid oleic C 18:1, n-9 233 22,2
Acid gadoleic C20:1,n-11 0,400 0,420
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Acizi grasi polinesaturati Acid linoleic C 18:2, n-6 52,9 55,6

Acid a-linolenic C 18:3,n-3 10,4 10,9
Suma acizilor grasi saturati 9,10 9,56
Suma acizilor grasi monosaturati 22,8 24,0
Suma acizilor grasi polinesaturati 63,3 66,5
Suma acizilor grasi n-3 10,4 10,9
Suma acizilor grasi n-6 52,9 55,6

Elementele constitutive majore ale uleiului de nuci sunt triacilglicerolii. Acizii grasi
liberi, diacilglicerolul, monoacilglicerolul, sterolii, esterii sterolici si fosfatidele sunt prezente
doar in cantitati mici [70, 72, 192].

Principalii acizi grasi din uleiul de nuci sunt acizii oleic (18:1), linoleic (18:2), si
linolenic (18:3). Potrivit lui Simopoulos A.P.S., uleiul de nuca are un echilibru perfect al acizilor
grasi n-6: n-3 (4:1), ce scade incidenta riscului cardiovascular [218, 203].

Acizii grasi omega-3 sunt recunoscuti, in primul rind prin efectul lor benefic asupra
afectiunilor cardiovasculare, reduc nivelul trigliceridelor (mecanisme propuse: scaderea sintezei
hepatice a particulelor VLDL, cresterea activitdtii lipoprotein lipazei), scad inflamatia si
agregarea plachetara, stabilizeaza probabil placa de aterom, previn aritmiile si, prin urmare, pot
contribui la scaderea riscului de aparitie a evenimentelor coronariene [55, 200].

Specialistii sustin cd o crestere cu doar 1% a cantitatii de omega-3 1n alimentatie reduce
cu 40% riscurile de infarct. Ample cercetari sugereaza Insd faptul cad omega-3 detin un rol
important si in alte domenii ale patologiei, cum ar fi reducerea riscului de dezvoltare a anumitor
tipuri de tumori maligne, tulburdri neurologice sau complicatii legate de diabetul zaharat si
sindromul metabolic. De asemenea, anumite studii au constatat asocierea acestora cu evolutia
favorabild a sarcinii, integritatea sistemului osos la virstnici, acuitate vizuald buna si dezvoltare
cognitiva adecvata 1n perioada infantila.

Potrivit studiilor, consumul regulat al alimentelor bogate in acizi grasi omega-3 reduce
riscul aparitiei maladiei Alzheimer. Simptomele deficitului de acizi grasi omega-3 includ:
oboseald extrema, afectari ale memoriei, piele uscatd, modificari ale dispozitiei pind la depresie
si tulburari cardiovasculare [218].

Omega-6 reprezintd o altd clasd de acizi grasi polinesaturati ce cuprinde acidul linoleic,
acidul gamma-linoleic si acidul arahidonic. Acidul linoleic reprezinta principalul omega-6 din
uleiul de nuci avind continutul cel mai ridicat; este considerat tot un acid gras esential deoarece
nu poate fi sintetizat in organism. In corpul uman, acizii grasi omega-6, in mod special acidul

linoleic, sunt transformati in acid arahidonic, ce este incorporat in membranele celulare [59].
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1.3.4. Elementele minerale

Pe linga componentele majore, toate alimentele contin diferite cantitdti de minerale, mai
mult de 60 de elemente minerale sunt prezente In produsele alimentare. Substantele minerale
prezinta functii importante pentru organismul uman, spre exemplu, pastrarea echilibrului pentru
balanta electroliticd 1n tesutul muscular, iar in singe actioneaza ca activator sau inhibitor al unor
enzime ce regleaza metabolismul glucidelor, lipidelor, proteinelor, vitaminelor, intrd in structura
unor tesuturi cu mentinerea presiunii osmotice etc.

Soiurile de nuc Juglans regia L. analizate au inregistrat compozitie bogatd in minerale, in
special, potasiu, magneziu, calciu s.a. Continutul maxim §i minim- de macro §i micro- nutrienti
de nuc Juglans regia L. sunt prezentate in tabelul 1.8 [224, 185, 57].

Nucile contin niveluri ridicate de potasiu, fosfor si magneziu si mai mici de sodiu. Aceste
elemente joacd un rol important pentru activitatea multor enzime mai ales ca cofactor. Tabelul de
mai jos ilustreaza cantitatea de minerale ce se contin, in 100 g miez de nuca si ce depinde de anul
recoltarii [157, 218].

Tabelul 1.8. Cantitatea de minerale in 100 g de nuci

Substanta minerala Unitatea Cantitatea % de la DZA
Calciu mg 98 14
Fier mg 2,91 25
Magneziu mg 158 78
Fosfor mg 346 46
Potasiu mg 441 30
Sodiu mg 2 nesemnificativ
Zinc mg 3,09 38
Cupru mg 1,586 79
Mangan mg 3,414 110
Selenium mcg 4,6 3

1.3.5. Vitaminele

Continutul de vitamine variaza de la un soi la altul, precum si de anul recoltarii [122].

Nucul contine structuri importante de vitamine, cum ar fi: riboflavind, niacind, tiamina,
acid pantotenic, vitamina B6, acid folic si vitamina B9.

Nucile sunt o sursi perfectd de vitamina E. In 100 g de nuci se contine 21 mg vitamina E,
iar aceastd sumd ofera 140% din necesarul zilnic. Vitamina E este un puternic antioxidant,
necesar pentru a proteja mucusul si membranele celulare ale pielii impotriva efectelor negative

ale radicalilor liberi si de a pastra unitatea lor.

30



1.3.6. Factorii antinutritionali
Substantele antinutritive sunt:
e substante ce reduc utilizarea proteinelor—-numite si antiproteinogenetice;
e substante ce reduc utilizarea vitaminelor—numite si antivitamine;
e substante ce reduc utilizarea sarurilor minerale—numite i antimineralizante.

Antiproteinogeneticele includ inhibitorii enzimatici, hemaglutininele, saponinele,
gosipolul. Inhibitorii enzimatici actioneaza asupra enzimelor proteolitice din tubul digestiv,
reduc utilizarea materialului azotat sau cresc necesarul organismului pentru anumiti aminoacizi.
Hemaglutininele Tmpiedica coagularea singelui si provoaca aglutinarea hematiilor, produc
intoxicatii. Saponinele provoaca liza hematiilor si induc o incetinire a cresterii. Gosipolul inhiba
sinteza proteinelor.

Antivitaminele (ascorbinoxidaza, tiaminaza, avidina) perturbd utilizarea vitaminelor pe
diferite cai: descompun unele vitamine; se combind cu vitaminele transformindu-le in complecsi
neabsorbabili; blocheaza utilizarea digestiva sau metabolica a vitaminelor.

Antimineralizantele (acidul oxalic, acidul fitic, tioglucozidele) sunt substante ce
complexeaza mineralele sau interfera cu mecanismul lor de actiune. In publicatiile stiintifice de
specialitate informatiile referitoare la continutul de substante antinurtitive sunt foarte limitate. in
studiul intreprins de Nwosu J. N. (2015) sunt prezentate valorile medii a continutului de
substante antinutritive in nucile proaspete Junglans Nigra si evolutia lor pe parcursul
tratamentelor termice ale nucilor la 100-140°C (tabelul 1.9) [172].

Tabelul 1.9.Valorile medii ale continutului de substante antinutritionale si evolutia lor la

tratarea termica a nucilor Juglans Nigra

Proba | Dur | HCN, | Oxalati, | Fitati, | Alcoloizi | Saponine | Hemaglut | Steroide, | Inhibitor | Fenoli,
ata, | mg/kg mg/g mg/g % % ienine, g tripsind, mg/g
min g mg/g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Control | 0 0,89 0,59 0,16 0,31 4,31 0,11 0,34 2,20 18,31
Tratare | 30 0,45 0,32 0,13 0,16 3,15 0,06 0,25 1,93 16,23
termica

la 40 0,35 0,10 0,09 0,16 3,10 0,05 0,24 1,34 15,12

100°C
50 0,24 0,09 0,07 0,14 2,44 0,03 0,08 1,23 14,42
LSD 0,05 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 0,02
Control | 0 0,89 0,59 0,16 0,31 4,31 0,11 0,34 2,20 18,31

Prajire | 30 0,16 0,09 0,04 0,09 2,09 0,03 0,08 1,10 14,06

la

120°C 40 0,13 0,05 0,02 0,06 2,06 0,02 0,05 0,90 14,05

50 0,12 0,03 0,01 0,04 1,04 0,01 0,04 0,75 13,00
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Continuare tabelului 1.9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
LSD 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Control | 0 0,89 0,59 0,16 0,31 4,31 0,11 0,34 2,20 18,31
Prajire | 30 0,23 0,16 0,06 0,22 1,20 0,03 0,05 0,65 12,56
14l(a)l°C 40 0,11 0,13 0,03 0,19 1,15 0,01 0,04 0,64 12,55
50 0,06 0,12 0,01 0,18 1,13 0,00 0,02 0,34 11,76
LSD 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03

Nota: LSD (least significant difference) — diferenta cea mai putin semnificativa.

Prezenta substantelor antinutritive naturale din nuci demonstreza ca paleta regimului de
consum a lor urmeaza sa fie limitata i ca un consum excesiv sau unilateral reprezintd un factor
de risc pentru sanitate. In acelasi timp, tratamentul termic al nucilor provoacd o reducere

semnificativa a antinutrientilor, iar n anumite conditii poate avea loc eliminarea completa a lor.

1.3.7. Compozitia fitochimica a nucilor

Termenul ,,Substante fitochimice”, in linii mari, se refera la toate substantele derivate din
plante, inclusiv macronutrientii: glucide (si fibrele alimentare), lipide si proteine.

In sensul materialului prezentat mai jos acest termen se va referi doar la micronutrientii
cu actiuni probabile de promovare a sanatatii. Conventional, substantele fitochimice sunt

clasificate in sase grupe (figura 1.14).
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Figura 1.14. Clasificarea substantelor fitochimice ale alimentelor [50].
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Fructele nucifere contin majoritatea claselor fitochimice. Pind in prezent insa nu au fost
raportate date ce vizeaza continutul de substante organo-sulfurice ori a proteinelor non-nutritive
(de exemplu, enzime antioxidante). Prezenta unor nutrienti ori a unor clase de nutrienti este
postulata ca factor-cheie pentru sanatate. Bioactivitatea substantelor fitochimice rezultd din
interactiunea complexd a lor cu o serie de substante nutritive esentiale, ce este responsabila de
beneficiile purtative pentru sanatate [60, 71].

Aceste beneficii ale nucilor sunt atribuite in mod special prezentei vitaminelor si
substantelor minerale, acizi grasi mono si polinesaturati, fibrelor alimentare. Un rol aparte il au
de asemenea prezenta in nuci a carotenoidelor, fenolilor (in special flavonoidele) si fito-
sterolilor.

J Fitosterolii

Fitosterolii includ peste 200 de steroli vegetali naturali, ce au capacitatea de a inhiba
absorbtia colesterolului din dieta si de a scadea continutul de colesterol seric [188, 170].

Fitosterolii, ce au o structurd similard cu colesterolul, se gasesc in fractia grasa a nucilor.
Cei mai raspinditi fitosteroli sunt sitosterolul (in special B-sitosterol), ce uneori este insotit de un
procent mai mic de stigmasterol, si campesterolul. Consumul mediu recomandat de fitosteroli
este estimat la 150-450 mg/zi. In unele cazuri, pentru a reduce LDL-colesterolul din singe, sunt
formulate alimente functionale pentru a realiza aportul de ~ 2 g/zi [188].

Continutul de fitosteroli In nuci (in mg/100g) este: migdale—187; nuci de Brazilia-95;
caju—138; alune de padure—120; macadamia—198; nuci pecan—150; nuci de pin—198; fistic—280;
nuci persiene (Juglans regia ) —113. De mentionat cd aceste valorile sunt comparabile cu cele ce
se gasesc 1n ciocolatd—168—-210 mg/100g si precum 1n seminte de in—210 mg/100g [187].

. Carotenoidele

Din punct de vedere chimic, carotenoidele au un schelet poliizoprenic cu un lant lung de
legaturi duble conjugate, ce determina caracterul nesaturat si deci posibilitatea reactiilor de
oxidare si autooxidare (in prezenta aerului), capacitatea de absorbtie a unor radiatii luminoase
etc. Sunt raspindite 1n toate organele plantelor cu sau fara clorofild (frunze, fructe, tulpind, bulb,
seminte etc.) si se afla in stare liberda sau in combinatie cu holoproteidele si glucidele
(carotenoproteide, glicozide carotenoidice). Datoritd structurii de hidrocarbura, carotenoidele
sunt substante hidrofobe, solubile numai in solventi organici, uleiuri si grasimi.

Aportul de carotenoide este asociat cu un risc redus de boli cardiovasculare, cataracta si
degenerescenta maculara (boald oftalmologica in urma careia apare distrugerea vederii centrale)
si unele forme de cancer. Desi pinad in prezent au fost identificate peste 600 de carotenoide, cele

ce se gasesc in singele si tesuturile umane sunt o- si f-carotenul, B-criptoxantina, luteina,
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licopenul si zeaxantina. Nucile au un continut relativ redus de carotenoide totale, dar in unele
varietati de nuci se contin cantitati non—neglijabile de B-caroten si luteina [132].

. Fenolii

Fenolii de plante includ acizi fenolici simpli, flavonoidee, stilbenel si alti compusi
polifenolici, ce poseda grupari hidroxil conjugate la o grupare hidrocarbura aromatica. Compusii
fenolici sunt prezenti in mai multe alimente vegetale, iar doza zilnica totala este estimata la 500-
1000 mg. Consumul de fenoli este asociat cu reducerea riscului mai multor boli cronice, atribuite
unor bio—mecanisme de antioxidare, anti—inflamatie, detoxifierii cancerigene si de reducere a
colesterolului.

Continutul total de fenoli in fructele nucifere variaza foarte mult (tabelul 1.10), cele mai
bogate surse fiind nucile pecan, fisticul si nucile persiene, iar mai sdrace—nucile braziliene,

macadamia si nucile de pin [87, 132].

Tabelul 1.10. Continutul total de fenoli (TP) si capacitatea antioxidanta totala a nucilor '

Varietiti de nuci TP® TP’ ORAC’ pmol TE/g FRAP* pmol Fe2+/g
Amande 2,4 (6) 4,2 (6) 45 (5) 41 (4)
Nuci braziliene 1,1 (8) 3,1(7) 14 (7) -
Acaju 1,4 (7) 2,7 (8) 20 (8) -
Alune de padure 2,9 (5) 8,4 (4) 97 (3) 42 (3)
Macadamia 0,5 (9) 1,6 (9) 17 (9) -
Arahide 4,2 (4) 4,0 (5) 32 (6) 16 (5)
Pecan 12,8 (2) 20,2 (1) 179 (1) -
Nuci de pin 0,3 (10) 6,8 (10) 7 (10) 13 (6)
Fistic 8,7(3) 16,6 (2) 80 (4) 193 (2)
Nuca persiana 16,3 (1) 15,6 (3) 135 (2) 454 (1)
Juglans regia L

Note:

1. Numerele din paranteze indica locul pe ce il ocupa varietatea de nuca in sirul de zece nuci; 2.
Nucile testate au provenit din Austria, Statele Unite ale Americii §i respectiv Italia;
3. FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) — capacitatea de reducere a fierului;
4. ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) — capacitatea de absorbtie a radicalilor
(oxigenati) liberi [185].

. Resveratrolul

Resveratrolul este un polifenol din grupa stilbenilor. Se gaseste in cantitati apreciabile in

struguri, vin rosu (11,9 mg*l™"), alune de padure (84 pg/100 g), fistic (115 pg/100 g) s.a.

Resveratrolul are activitati antioxidante, antiinflamatorii, antitumorale. Interesul pentru
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resveratrol a fost relansat de catre Howitz si colaboratorii sdi ce au testat influienta mai multor
polifenoli asupra longevitatii vietii i au stabilit cd resveratrolul este cel mai efectiv [49, 61].

J Flavonoidele

Flavonoidele reprezintd o clasd de metaboliti secundari ai plantelor, cunoscuti pentru
proprietatile lor antioxidante. Sunt formate din sase clase: antocianine, flavanone, flavone,

flavanoli, flavonoli si isoflavone.
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Figural.l5. Continutul de flavonoide in fructele nucifere

Aportul de flavonoide este asociat cu un risc redus de mai multe boli cronice, cu
mecanismele diferite de actiune, atribuite proprietatilor lor antioxidante, antiinflamatorii,
antiproliferare si de modulare a cdilor de transductie a semnalului. Capacitatea antioxidantd a
unor varietati de nuci a fost prezentata in tabelul 1.10. Valorile capacitatii de reducere a fierului—
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) si capacitdtile de absorbtie a radicalilor (oxigenati)
liberi.

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) variaza in limite mari, fiind maximale
pentru nucile Juglans regia L. De mentionat cd studiile ce vizeaza, biodisponibilitatea,
metabolismul si eliminarea flavonoidelor nucilor din organismul uman rdmin foarte limitate.
Sunt necesare si studii clinice pentru a aprecia impactul profilurilor flavonice specifice
varietatilor de nuci, dar si a matricei alimentare, ce este determinatd de rationul alimentar si de
tratamentele tehnologice la ce sunt supuse alimentele [59].

. Proantocianidinele

Proantocianidinele sunt tanine condensate, formate din unitati flavanice de tipul catehinei
si epicatehinei [51].

La incalzire in medii acide se elibereaza un pigment rosu numit cianidol (antocianidol).
Astfel, la ora actuald este general acceptat faptul cd proantocianidinele (vitamina P) au o

puternica actiune antioxidanta (de 20 de ori mai mare decit a vitaminei C si de 50 de ori mai
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mare decit a vitaminei E), un rol important in stabilizarea colagenului si in mentinerea elastinei —
cele doud proteine de bazd ale tesutului conjunctiv. Ele sunt responsabile pentru asigurarea
suportului structural al tesuturilor (din tendoane, muschi, cartilaj, ligamente, piele, oase, dinti,
plamini si alte organe interne), au efect virustatic si un efect benefic asupra elasticitatii vaselor
sanguine, asupra digestiei (prebiotic natural) si, nu in ultimul rind, contribuie decisiv la sanatatea
aparatului urinar. Consumul zilnic de proantocianidine a fost estimat in linii mari, variaza de la ~
30 pind la > 300 mg/zi. Proantocianidine au fost gasite in cele mai multe, dar nu toate nucile cu
concentratii (mg/100 g): in alune — 501, 1n nuci pecan — 494, in fistic — 237, in migdale — 184, in

nuci persiene — 67, in arahide — 16 si in caju — 9 [107].

1.3.8. Factori ce influenteaza continutul de substante fitochimice

Continutul de substante fitochimice depinde de o multime de factori si variazd mult in
interiorul si Intre diferitele genotipuri de nuci. Factorii intrinseci (inainte de recoltare) sunt
determinati de genotipul nucilor, conditiile agrobiologice, eventual de bolile plantelor. Factorii
extrinseci (dupa recoltare) includ conditiile de pastrare a nucilor proaspat culese, metodele si
parametriii de tratare tehnologica a lor [50, 228].

in concluzie. Substantele fitochimice din fructele nucifere joaci un rol important in
promovarea sandtatii si prevenirea bolilor. Cu toate acestea, sunt necesare studii pentru
identificarea substantelor fitochimice noi §i caracterizarea completd a celor deja identificate.
Urmeaza sa fie caracterizate pe deplin bioaccesibilitatea, biodisponibilitatea, metabolismul si
eliminarea din organismul uman. In sfirsit este necesar studiul impactului tratamentelor

tehnologice asupra degradarii substantelor fitochimice si a proprietitilor bioactive a lor.

1.4. Tehnologii de procesare a nucilor

in prezent procesarea nucilor se concentreaza in cea mai mare parte pe unele tratamente
post—recolta a fructelor §i in masurad mult mai mica pe prelucrarea ulterioara si aprofundata.

Principalele produse derivate sunt unele alimente functionale, uleiul de nucad, laptele de
nucd, unele produse de cofetarie, insa tehnologiile acestor produse sunt doar in faza initiala.
Procesarea limitata si valorificarea scazutd a nucilor este determinatd de lipsa tehnologiilor
moderne, pe de o parte, dar si de fluctuatiile mari a parametrilor fizici si tehnologici ai nucilor,
pe de alta parte. Din aceastd cauza mai jos vor fi analizate doar procedeele de procesare post-

recoltd a nucilor si de separare a miezului lor [2, 13, 14, 15, 18].
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Preconditionarea nucilor

Preconditionarea nucilor se caracterizeaza printr-un ciclu de faze si operatii importante

carora sunt supuse nucile pentru a fi valorificate la maxim si calitativ. Asfel, mai jos sunt

enumerate si caracterizate aceste operatii (figura. 1.16.) [13, 20, 235, 231, 230]:

Recoltarea se va face la maturitatea deplind, atunci cind mezocarpul verde crapa,
se desprinde de endocarpul lignificat si nucile cad usor, intrucit procesul maturarii
nucilor stagneaza la stadiul in ce se afld in momentul detasarii fructului de
ramurd. Calendaristic acest lucru se intimpla de la 20-25 august pina la mijlocul
lunii octombrie. Intrucit maturitatea decurge lent, scuturarea are loc in doui-trei
reprize.

Decojirea se face dupa ce se separa aceste fructe de cele cojite. Daca lucrarea nu
se poate face mecanizat, ea se face manual de catre muncitori echipati cu manusi.
In acest caz, mai ales dacid mezocarpul se separd greu, nucile se pun in bazine cu
apa timp de 24 ore, ambalate Tn saci sau in lazi. Daca nu avem aceasta posibilitate,
se pun in straturi groase de 15-20 cm, se uda periodic si se lopateaza. Mentinerea
umeda nu trebuie sd depaseascd 24 de ore, intrucit o prelungire a umectarii cu
numai 12 ore poate conduce la innegrirea endocarpului si chiar a miezului,
afectindu-se puternic calitatea nucilor. Indepartarea mezocarpului se mai poate
face si prin tinerea nucilor in spatii inchise §i tratarea cu etilend, realizind o
concentratie de 1% (unu la o mie etilend). Durata tratamentului este de 36-84 de
ore, la un interval de 12 ore camerele se aerisesc timp de 20-60 de minute.
Temperatura spatiului trebuie sa fie cuprinsa intre 21 si 27° C. Orice ar fi metoda
folosita, decojirea trebuie sa fie totald si cit mai rapida.

Spalarea nucilor se face imediat dupd decojire pentru a evita patarea
endocarpului. Lucrarea se indeplineste fie manual, frecind nucile cu matura de
nuiele in cosuri sub jeturi de apa, fie mecanizat, agitand nucile in diferite
recipiente. Spalarea nu va dura mai mult de doua-trei minute. Uscarea nucilor
decojite si spdlate este necesard, deoarece ele contin 30-40% de apa, iar pentru a
se evita deprecierea lor calitativa, in momentul introducerii la pastrare, continutul
in apd nu trebuie sa depageasca 8-12%.

Uscarea. Recoltate la timp, decojite si spalate, nucile contin 30-40% de apa si
trebuie aduse la 8-10% apa. Uscarea se face in tunele cu aer cald la 40-45° C si o
viteza a aerului de 2-3 m/s uscarea se poate face si in mod natural pe stelaje la 50
cm deasupra solului, acoperite cu prelate. Stratul de nuci va avea grosimea de 5-

10 cm, iar nucile se Intorc periodic cu o grebld de lemn. In aceste conditii uscarea
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dureaza doua-trei saptimani. Nu se recomanda uscarea directa la soare, intrucit
nucile crapd pe directia sudurii valvelor. Cea mai recomandata este uscarea in

tunele cu aer cald.

a. Uscarea naturala direct in aer se practica pentru nucile destinate consumului intern,

pe termen scurt sau mediu, prin agezarea lor pe stelaje situate la 50 cm deasupra solului, sau pe

targi din sipci ce se stivuiesc una peste alta. Grosimea stratului de nuci va fi de 5-8 cm si se vor

amesteca de cateva ori pe zi cu o grebla. Uscarea dureazd doua-trei sdptamani, pand cind au

pierdut 30% din greutatea initiala, nucile se pot sparge usor, iar peretii despartitori din interior nu

se mai indoaie, ci se rup cu zgomot, semn ca au atins umiditatea de echilibru (12%). Nu este

deloc indicata uscarea directd la soare, deoarece determinad craparea (desfacerea pe linia de

sudura).

b. Uscarea in cuptoare cu circulatie naturald a aerului se face la 32-35°C, timp de circa

72 de ore, prin introducerea nucilor ce vin de la spalat, in zona unde temperatura este cea mai

ridicatd urmata de transferul lor in zonele cu temperatura moderata.

inilbirea nucilor este necesara cind fructele se valorifici ,,in coajd” pentru a le
conferi o culoare galbena atragatoare.

Sortarea nucilor se face trecindu-se pe o masa de control, de unde se aleg
fructele neinalbite, diforme, mucegaite, patate sau cele cu alte defecte.

Calibrarea nucilor se face trecindu-se intr-un cilindru lung de cca 25 m,
diametrul de 1,0 m, cilindru ce are peretii perforati, orificiile fiind mai mici la
capatul de alimentare si din ce in ce mai mari la capitul de iesire. In interiorul
cilindrului rotativ, nucile sunt impinse cu un melc special. Fructele se colecteaza
pe trei categorii: calitatea Extra: minim 32 mm; calitatea I: minim 28 mm;
calitatea a II-a: minim 24 mm.

Transportul. Transportul se face pe cit posibil in lazi asezate pe palete sau in
lazi-paletd, nucile fiind presortate pe cele trei categorii: curatate (de coaja verde),
necurdtate si cu defecte. Pe distante mici, de pina la 500 m, transportul se asigurad
direct cu motostivuitorul. La distante mai mari, paletele cu 1azi sau lazi-paleta
sunt transportate cu diferite mijloace de transport acoperite, uscate, curate si
lipsite de mirosuri straine.

Pastrarea nucilor in coaja se va face in depozite curate, ventilate, dezinfectate si
la intuneric. Temperatura in depozite nu trebuie sa scada iarna +1°C, iar vara s
nu creascd peste +10°C. Umiditatea relativa a aerului trebuie si fie de 75%. In
asemenea conditii, nucile, ambalate in 1azi sau 1n saci de 25-50 kg, se pastreaza

timp de 12-24 luni, fara a se deprecia.
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Miezul uscat de nuca se obtine din nucile a caror coajd uscatd (endocarp) a fost
inlaturatd prin procedee mecanice sau manuale. Ca materie prima se folosesc nucile cu
umiditatea cojii de maxim 12% si a miezului de maxim 8%. Umiditatea mai ridicata (14-15%)
sau mai scazutd (sub 8-9%) determina sfarimarea miezului. Miezul intreg de o calitate superioara
se comercializeaza ambalat, iar cel ce nu corespunde cerintelor este destinat obtinerii uleiului.
Pasii de obtinere a uleiului sunt foarte importanti deoarece aceasta influienteaza calitatea uleiului

obtinut precum si calitatea unui subprodus nou — srot din miez de nuci.

Recoltare
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Figura 1.16. Preconditionarea industriala a nucilor

De mentionat ca potentialul de procesare aprofundatd si de dezvoltare a produselor
alimentare noi din miezul de nuca este foarte mare. Odata cu extinderea suprafetelor de plantare

a nucului, este necesara dezvoltarea industriei de prelucrare a nucilor. Pentru aceasta sunt
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necesare cercetari suplimentare privind dezvoltarea de produse noi de inalta calitate din nuci si
de produsele secundare (srot), tehnicile si tehnologiile de obtinere a lor, proiectarea si

confectionarea utilajelor performante, sprijinirea intreprinderilor de prelucrare.

1.5.  Concluzii

Informatiile prezentate in analiza bibliografica arata ca nucile Juglans regia L. sunt o sursa
importantd atit de proteine, carbohidrati, substante minerale, vitamine, fibre alimentare, cit si de
acizi grasi nesaturati. In mai multe studii sunt aduse dovezi convingitoare despre rolul benefic
ale unor componente ale miezului asupra sanatatii umane si in prevenirea bolilor.

Cultivarea nucului Juglans regia L. in Republica Moldova are o insemnétate economica si
sociala. Miezul de nucé este un produs alimentar, ce se foloseste in stare proaspata si ca materie
prima n industria alimentard, iar produsele secundare obtinute in urma prelucrdrii lor, ar putea fi
utilizate ca ingrediente pentru o multitudine de produse si ar spori valoarea nutritionald si
proprietatile senzoriale ale produselor finale.

Analiza metodelor si tehnicilor traditionale si moderne de procesare a nucilor demonstreaza
posibilitati mari de extindere a sortimentului si de ameliorare a calitatii produselor obtinute din
miezul de nuci. In industria alimentara se promoveaza tendinta de prelucrare complex a nucilor
si de utilizare alimentard a produselor secundare rezultate.

In acelasi timp, s-a constatat ci cea mai mare parte a cercetirilor existente vizeazi
compozitia chimicd, proprietatile tehnologice si procedeele de transformare si tratare culinara ale
miezului de nuci si, In mai mica masura, a srotului din nuci.

Informatiile ce vizeaza studiul compozitiei chimice si valorii nutritive a srotului obtinut
din nucile cultivate In Republica Modova lipsesc practic totalmente. Merita o atentie deosebita si
cerecetdrile privind proprietdtile functionale si utilizarea subproduselor in calitate de materie

proteica vegetala pentru fabricarea produselor de patiserie-cofetarie si a altor alimente.

Problema de cercetare, ce rezultd din analiza situatiei in domeniu, este studiul celor mai
importante proprietdti fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale srotului din miez de nuci
Juglans regia L. si identificarea conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare
a lor, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative pentru unele produse de

cofetarie.
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Directiile de cercetare

1. Stabilirea compozitiei chimice si a valorii nutritive a srotului din miez de nuci Juglans regia L.

2. Stabilirea impactului tratamentelor termice si a componentilor minori din alimente (acizi,
saruri, zaharuri etc.) asupra proprietatilor fizico-chimice, nutritionale, functionale si tehnologice
ale srotului cu scopul identificdrii conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologicd si

utilizare a srotului din miez de nuci Juglans regia L.

3. Stabilirea parametrilor optimali de producere si elaborarea cu titlu de exemplu a tehnologiei

unor produse de cofetarie din srot de nuci Juglans regia L.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE
2.1. Materiale de cercetare

2.1.1. Materii prime

Materiile prime principale la cercetarea data au fost:
e miez de nuci (Juglans regia L.) — GOST 16832—71, recolta anilor 2011-2014;
e grot din miez de nuci (Juglans regia L.), recolta anilor 2011-2014, produs in conditii de
laborator;
Materiile secundare la cercetarea data au fost:
e Fiina din griu — GOST 9353-90;
e Zahar rafinat — GOST 22-94;
e Qua— SM 89:1996;
e Apa potabila — GOST 2874-82.
2.1.2. Medii de cultura
Pentru examenele microbiologice au fost folosite medii uzuale si speciale de cultura (tabelul
2.1).

Tabelul 2.1. Medii nutritive pentru cultivarea si diagnosticea microorganismelor

1;_1; ﬁzl(lilil:llll:i’ea Compozitie pH Scop
1 Bulion de carne | Mediu de cultura universal, dens Caracterizarea
cu agar (BCA), sau semi lichid, constituit din morfologica a
bulion peptonat din carne si agar | 6,0 bacteriilor
GOCT 10444-84 (0,5-2%), folosit pentru cultivarea
bacteriilor
2 Mediu Mediu de cultura selectiv pentru Cultivarea
Sabouraud, fungi si drojdii. Se prepara din levurilor
1000 ml, 10 g peptona, 20 g 5,5-5,9
§4OCT 10444.1- glucoza si 20 g agar
3 Mediu Agar Mediu de culturd selectiv, in ce se Identificarea
Endo, inhiba dezvoltarea bacteriilor bacteriilor
IdC —42-3110- | gram-pozitive. Comozitie: agar coliforme (E. coli)
98 10,0 £ 2,0g/1; faina de peste 12,0
g/1; extract de drojdii 1,0 g/l; 7,2-7,6
clorura de natriu 3,4 g/l; sulfit de
natriu 0,8 g/l; hidrofosfat de natriu
0,5 g/l; D-lactoza 10,0 g/l fuxina
0,2 g/l.
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2.1.3. Reactivi chimici si materiale de laborator

Au fost utilizati o serie de reactivi chimici §i materiale de laborator (tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. Reactivi chimici si materiale de laborator

Nr. crt Reactivi si materiale Standard

1 Acid sulfuric H,SO4 GOST 2184-77
2 Apa distilata GOST 6709-72
3 Alcool izobutilic GOST 9536

4 Solutie KOH 0,1 n GOST 2463-80
5 Fenolftaleina de 1% GOST 11254-81
6 Solutie de Na,S,03-0,01 N GOST 224-76

7 Iodura de potasiu (KI) GOST 4232-74
8 Acid acetic glacial GOST 5815-77
9 Acid 2-tiobarbituric GOST 16756-71
10 1-butanol GOST 6006-78
11 Hidroxid de sodiu (NaOH) GOST 4328-77
13 Bicarbonat de sodiu (NaHCO3) GOST 2156-76
14 Eter de petrol GOST 11992-66
15 Clorura de calciu (CaCly) GOST 450-77
16 Sulfat de cupru (CuSQOy) GOST 19347-99
17 Clorura de strontium (SnCIl,*2H,0) GOST 4147

18 Sulfat de sodium anhidru (Na;SOy) GOST 21458-75
19 Carbonat de sodiu (Na,COs3) GOST 5100-85
20 Clorura de caliu (KCI) GOST 4234-77
21 Tricloracetic (TCA) GOST 25835-83
22 Clorura de fier (FeCls) GOST 4147-74
23 Azotat de potasiu (AgNO3) GOST 1277-75
24 Solutie de amoniu (NH3) GOST 6221-90
25 Acid azotic (HNO3) GOST 701-89
26 Etanol (C,HsOH) GOST 17299-78
27 Cloroform (CHCl5) GOST 20015-74
28 Amidon (C¢H;¢Os)n GOST 10163-76
29 Metanol (CH30H) GOST 2222-95
30 Carbonat de sodiu (Na,COs) GOST 5100-85
31 Alcool etilic GOST 17300-72
32 Solutie de etanol de sodiu GOST 22280-76
33 Clorura de sodiu uscatd GOST 4233-77
34 Solutie de etalon de potasiu GOST 6709-72
35 Solutie de etalon de calciu GOST 14050-93
36 Carbonat de calciu GOST 2642.7-86
37 Solutie de etalon de magneziu GOST 2642.8-86
38 Clorurd de magneziu GOST 4209-77
39 Acid clorhidric GOST 3118-77
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2.2. Metode de cercetare
2.2.1. Metoda de obtinere a uleiului si srotului din miez de nuci

La extragerea uleiului din nuci se practicd doud metode de presare: calda si rece. Prin
presarea la cald se extrage cca 80% din ulei, prin presarea la rece se extrage cca 60-75% din ulei.
Cea mai veche si mai putin complicatd metoda tehnologica de obtinere a uleiului de nuci este
presarea la rece, cu utilizarea unei prese hidraulice. Dupad pregatirea preliminarda a materiei
prime, ce constd 1n indepdartarea cojii, nucile sunt supuse unei prdjiri blinde timp de 15-20 de
minute, apoi sunt supuse unei framintdri. Materia prima preparatd in acest mod este ulterior
presata. In timpul presarii la rece parametrii procesului trebuie si fie reglati astfel incit
temperatura uleiului presat sa nu depaseasca 30°C.

Uleiul obtinut prin aceasta procedura, dupa ce a fost filtrat usor, este de obicei numit ,,ulei
de nuci extravirgin”. Uleiurile presate la rece sunt instabile si au o duratd de pastrare limitata.
Aceste uleiuri sunt, de obicei, tratate cu antioxidanti, ambalate sub azot pentru a elimina
oxigenul, precum si pastrate la rece [127].

O alta metoda pentru a obtine uleiurile de nuci este presarea la cald, din ce rezultd o
calitate mai scazutd a uleiurilor produse, dar randamentul procesului este mai mare. Acele tipuri
de uleiuri sunt uneori amestecate cu uleiuri presate la rece sau imbogatite cu compusi aromatici,
specifici pentru anumite tipuri de uleiuri. Uleiurile presate la cald contin diferite grupe de
substante insotitoare (cum ar fi apa, rasini, coloranti alimentari, reziduuri de proteine si fibre), ce
afecteaza transparenta si culoarea uleiurilor.

Prin urmare, acestea sunt supuse unor etape de purificare, ce includ o sedimentare a
impuritatilor in rezervoare tampon, precum si o incalzire pina la 100°C pentru indepartarea apei
reziduale si inactivarea enzimelor. Uleiul, purificat in conformitate cu procedura mentionata, este
de obicei directionat spre filtrare si apoi ambalat [214].

Srotul este un produs rezultat dupa extragerea uleiului din materiile prime oleaginoase
dupa macinarea prealabila a lor.

Srotul de nuca obtinut, in special, prin presarea la rece, poate fi un supliment nutritional
in produsele alimentare datoritd continutului bogat in proteine naturale, fibre, grupa vitaminelor
esentiale A, B, C, E si P, substante minerale (sodiu, potasiu, fier, fosfor, iod, magneziu, calciu) si
substante biologic active, ce ajutd la Tmbunatitirea functiei cardiace, stabileste activitatea

Metodele de analiza au fost structurate in:

v metode pentru determinarea compozitiei chimice si valorii nutritive a srotului

din miez de nuci (tabelul 2.3.a);
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v metode pentru determinarea proprietatilor functionale a srotului din miez de

nuci (tabelul 2.3.b);

v' determinari efectuate asupra produselor de cofetarie obtinute din srot si faina

din srot (tabelul 2.3.c);

v' prelucrarea a datelor statistice (tabelul 2.3.d)

Tabelul 2.3. Metode de analiza aplicate in cadrul tezei

Nr. | Denumirea Principiul metodei Calculul rezultatelor Sur-
crt. | metodei sa
1 2 3 4 5
2.3.a. Metode aplicate la studierea compozitiei chimice si valorii nutritive a srotului
1 | Aprecierea Evaluarea fiecarei Pmn = Pmnp * fp unde: Pmnp —
calitatii caracteristici organoleptice

punctajul mediu neponderat (media

senzoriale 1in | prin comparare cu scaride | aritmetica a rezultatelor); fp —| 1SO
baza scarii de | punctaj de la 0 pind 5 factorul de pondere (aratdi cu cit | 0058:2
punctaj puncte si obtinerea participd o caracretistici senzoriald | 005
punctajului mediu al la calitatea totald senzoriald a
grupei de degustatori produsului): Ptp=> Pmn

2 Determingrea Uscarea Igr?belor Qe %W = My —M; 100, (2.3)
substantei cereale pind la obtinerea My — My
uscate totale | unei mase constante a unde: Mo - masa fiolei, g;

a umiditatii reziduului uscat. MI — masa fiolei cu produs inainte de | ISO
usce, g; 6540:2
M2 — masa fiolei cu produs dupa | 010
usce, g:
%% 5.2 = H 100,{2.4)

3 | Determinarea | Calcinarea probei la +550- —mi GOST
continutului | 600°C pina la masa Cenusa = =y -(210-ws *100, [% 10847-
de cenusa constanta S.U., 74
(substante
minerale unde: m; — masa probei de faina
totale) luatd la analiza, g; m- masa cenusii,

g; Wi— umiditatea probei de faina,
%

4 | Determinarea | Extractia repetatd cu eter Grasime, % = (m;/m)*100 GOST
continutului | etilic sau cu eter de petrol 5899-
de grasime a substantelor grase. unde: m; - masa substantelor grase 85
(Metoda din balon (g); m - masa probei
Soxhlet) analizate (g)

5 | Determinarea | Indicele acid reprezinta IA = (VKOH * CKOH * 56,11)/mpr | STAS
indicelui  de | cantitatea de KOH (g), mg KOH/g ulei, 145-67;
aciditate necesara pentru AOCS

neutralizarea unui gram de 1999
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grasime (mg KOH/l g
produs sau mg NaOH 1N/
100 g materie grasa)

unde:

IA —indicele de aciditate; VKOH-
volumul hidroxidului de caliu (KOH)
folosit la titrare, ml; CKOH—
concentratia hidroxidului de caliu
(KOH) folosit la titrare, moli/dm”;
mpr — masa probei; 56,11 — masa
molara a hidroxidului de potasiu,
g/mol

Determinarea | Sub denumirea de indice IP=(V2-V1) * ¢ * 1000/m(g), GOST-
indicelui de | de peroxid se intelege de mmol/kg ulei, 26593-
peroxid obicei continutul de 85;
peroxid existent in unde: IP — indicele de peroxid; V2 — | AOCS
structura unui aliment si ce | volumul solutiei tiosulfat de natriu, | 2001
este capabil sa puna in consumat la titrarea probei cu
libertate, printr-un proces | grasime, ml; V1 — volumul solutiei
de oxidare, iod dintr-o tiosulfat de natriu, consumat la
solutie de iodura de titrarea probei martor, ml; m — masa
potasiu probei, g; ¢ — concentratia tisulfatului
de natriu;
1000 —coeficientul de corectie
Determinarea | Substanta grasa studiata se | DC/TC = (A233/ A26 * 2,5 *104)/ | AOCS
continutului | dizolva in solventul e *1* W pumol/g ulei 20011A
de diene si | necesar, apoi se determina -64
triene extinctia solutiei la unde: DC — diene conjugate, pmol/g
conjugate lungimea de unda ulei; TC — triene conjugate, umol/g
prescrisa, in raport cu ulei; W— masa probei, g;
solventul pur. Se
calculeaza extinctiile €=2,5%104;
specifice pornind de la
citirile spectrofotometrice | 1 - lungimea chiuvetei = 1 cm
Determinarea | Numarul de bacterii se X = a|10® GOST
numarului apreciaza indirect, pe baza | & g 9225-
total de numarului de colonii 84
microorga- generate de celulele unde: a — media aritmetica rotungita
nisme microorganismelor dupa a numarului de colonii; q— volumul
termostatare la 37°C, timp | materialului insdmintat, introdus pe
de 48 de ore placa, cm®; n — gradul dilutiei
zecimale a produsului
Determinarea | Numarul de drojdii si o Le GOST
drojdiilor si | mucegaiuri se apreciaza ufc/g(ml ) 7% (ni=tdaziuz 10444-
mucegaiuri- | indirect, pe baza coloniilor 12-88
lor de celulele acestor unde:

microorganisme prezente
in proba dupa
termostatarea la 25°C 72h

>C — suma coloniilor numarate in
toate cutiile retinute; nl — numarul
de cutii retinute dintr-o dilutie; n2 —
numarul de cutii retinute din dilutia
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succesiva; d — factorul de dilutie
corespunzator primei dilutii din ce s-
a realizat retinerea placilor

10 | Colorarea Colorantul bazic patrunde - -

Gram in celula bacteriana fixata
ce, dupa tratarea cu solutia
Lugol formeaza un
complex stabil
intracelular, specific
bacteriilor G(+) ce nu se
decoloreaza cu alcool
acetond. Bacteriile G(-) in
ce nu se formeaza acest
complex stabil se
decoloreaza si sint
recolorate cu alt colorant
de contrast (fuxina)

11 | Determinarea N ==t GOST
numirului Vel dxd 10444-
total de . L 15 si
germeni unde: N — numarul tgtal al unitatilor GOST
(NTG) formatoare de colgnu, ufc/%; >C - 9958

suma tuturor colniilor numarate de la
ambele cutii din aceeasi dilutie ce
macar una sa contina cel putin 10
colonii; V — volumul de proba turnat
in cutie, ml; d — coeficientul dilutiei
luate ca exemplu(etalon); 1,1—
coeficient

12 | Determinarea | Hidroliza proteinelor — Moor
aminoacizilor despompur.{erea iq ' S.,
constituenti aminoacizii constituenti, Stein
ai pro teineilor sub actiunea acizilor (HCl WH.

— 6N, 1100C, 12-48 ore) ’
urmata de identificarea 1954;
acestora la analizatorul Kasza-
AAA 339 ,Mikrotechna” pCHKO
(Cehia) T. 1.,
1975

13 | Determinarea | Proba este mineralizata Epmako
conﬁnutu]ui ’l\l’ltI'—LlI.l l’f\lediu de acid :VE —Vy) % cx 0,014 %100 B A. .
de proteina sulfurlc'ln pre;enta op = X 6,25 W 1p.
brut cuprului (IT) si a ‘o m ! 1987-

catalizatorului (Seleniu). ] i
Azotul Organic este unde: v 2 — volumul de NaOH folosit GOST
transformat in azot in testul martor, ml; 10846-
amoniacal. Prin tratarea Vi _ volumul de NaOH folosit in 91
sulfatului de amoniu cu o | titrarea esantionului, ml; (Kjel-
solutie concentrata de © — concentratia hidroxidului de dahl)

hidroxid de sodiu,
amoniacul pus in libertate

sodiu, mol/l;
m — greutatea esantionului, g.
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se distileaza prin antrenare
cu vapori. Dupa captarea
amoniacului intr-o
cantitate cunoscuta de acid
sulfuric, se titreaza
excesul de acid cu
hidroxid de sodiu si se afla
cantitatea de azot din
proba luata

14 | Indice chimic | Reprezinta continutul Mincu
al proteinei fiecarui aminoacid esential 222 lalllp proceind test  yrqpyq
(Chemical R L . K ICY% =244 ia 180g proreind standard I. 1985

intr-o proteina, exprimat
score) procentual fatd de
continutul aceluiasi
aminoacid intr-o cantitate
egald cu proteina standard

15 | Determinarea | Modificarea pH-ului Sudeash
digestibilitatii dupa hidroliza pr.oteil‘qeivcu Y =210,464 — 18,103 * X, I,
proteinelor preparat de multienzima | ;4o y — digestibilitatea in %; Chauha

X — pH-ul, determinat peste 10 nB,,
min. (amestece, incubare) de Kapoor
hidroliza cu preparat de A,
multienzima 2008

16 | Elemente Principiul de baza al Epma-
minerale masuratorilor de absorbtie KOB A.

atomica consta in u

atenuarea radiatiei de
fundal (specifica unui
anumit element), datorita
absorbtiei suferite de
acesta in proba atomizata.
Raportul dintre radiatia
initiala si cea atenuatd
oferd informatii despre
concentratia elementului
respectiv in proba
analizatd. Probele de
analizat trebuie sa fie
atomizate sau vaporizate,
utilizindu-se o flacara sau
un cuptor cu grafit. Acesti
atomi absorb radiatia
luminoasa din spectrul UV
sau vizibil si suferd o
tranzitie spre nivele
energetice mai nalte.
Concentratia analitului
este determinatd din
cantitatea de radiatie
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absorbita, utilizindu-se o
curba de lucru obtinuta in
urma calibrarii
instrumentului cu
standarde de concentratie
cunoscuta.

2.3.b. Metode aplicate pentru determinarea proprietatilor functionale a srotului din miez de nuci
17 | Determinarea | Se cerne faina prin site Rezultatele indica reziduul pe o sitd | GOST
granulozitatii | specifice si se cintareste si cernutul pe cealalta, se exprima in | 27560-
fainii de srot | reziduul de pe sita mai procente fatd de faina analizata, fara 87
rara si ceea ce trece prin zecimale
sita mai deasa
18 | Capacitatea | Capacitatea de retinere CRA/CRG = 10 -V supsrnatant Sathe
de retinere a | este cantitatea de apa / ulei mf " K.,
apei / pe ce o poate re‘gi.ne faina unde: Desph-
grasimilor in spatiile sale capilare. 10 — cantitatea initiala de lichid, ml; ande
(pentru faina) Vuperatant — Cantitatea de supernatant S.S.,
dupa centrifugare, ml; Salun-
ms— masa probei de faina, g khe
D.K.,
1982
19 | Capacitatea Capacitatea de Ocker-
de emulsionare se determina CE = volume ulei / masa faina man H.,
emulsionare | Prin gdéqgarea progresiva Stabjlitatea emulsiei se calculeaza | |gg 5;
si stabilitatea a gleilulu1 lao suspensie de | dupa formula: Cserh-
.. faina de srot pana la i
emulsiei punctul de inversie a §F = Yemuisieidupa somin_ almi Z.,
fazelor si exprima Finirial 2001
cantitatea de ulei
emulsificat de 1 g de faina
20 | Capacitatea | Capacitatea de absorbtic a Guez-
de absorbtie | apei este cantitatea de apa lane L.,
a apei pe ce o poate absorbi faina 1986,
in spatiile sale capilare unde: V(i) — valoarea initiala a fainii; 1991
V(f) — valoarea finala a fainii;
H — umeditatea fdinii
21 | Capacitatea Capacitatea de spumare se Sriniv-
de spumare $i | determina prin misurarea as H.,
stabilitatea volumului spumei formate Rao.
spumel de 50 ml suspensie faina Narasi-
P nga M.
de srot, se exprima prin 1986

raportul dintre volumul
spumei si volumul
suspensiei initiale
Stabilitatea spumei arata
modificarea volumului
spumei dupd 30 min.
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22 | Capacitatea Capacitatea de emulsionare | CE = volumul ulei / masa faina, Ocker-
de se determina prin adaugarea | Stabilitatea emulsiei se calculeazd | man
emulsionare progresiva a uleiului la o dupd formula: H.W.,
si stabilitatea | suspensie de faind de naut 1985;
emulsiei pind la punctul de inversie a SE =V.n/ Vin Cserh-

fazelor si exprima cantitatea almi
de ulei emulsificat de 1g de Z.S.,
faina 2001
2.3.c. Metode aplicate pentru determinarea calittii produselor elaborate
23 | Porozitatea Volumul total al porilor v-= GOST
) | P=—LHI100
pandispanului | dintr-un volum total de v " [% vol.] | 5669-
miez cunoscind densitatea | unde: V — volumul celor trei cilindri 96
si masa acestuia de miez, cm’;
m — masa celor trei cilindri de miez,
g
p — densitatea miezului compact,
g/em’

24 | Valoarea Se calculeaza inmultind VE=4G + 4P + 9L, kcal, Dupouy

energetica continutul de glucide, Unde, P — proteine, G — glucide, L — E.,
lipide si proteine al lipide; coeficientii 4 si 9 2011
alimentului cu coeficientii
calorigeni respectivi.
valoare energetica a
nutrimentului respectiv

25 | Gradul de | Gradul de absorbtie se GOST

. . . . m=-mil

umectare caracterizeaza prin prin Hidratarea, % = ma—mt ~ 100 10114-
raportul masic al unde, m — masa camerei cu produsul 80
produsului umectat la hidratat, g;
masa produsului uscat si se m1- masa camerei goale dupi
exprima in % imersarea in apa si drenarea partii

externe, g;
m?2 — masa camerei cu produs Tnainte
de imersarea in apa, g

26 | Determinarea | Masurarea volumului Volumul produsuluii V=VI1-V2, [Ty4xo-
volumului dezlocuit de produs intr-un [cm3]. fa JI.,
pandigpanului | mediu format din particule Volung_ul specific 2004

solide mici la dispozitivul | ¥, = - I_ﬂm’_l’ [cm3 /100 g, Bantea-
P3-BUO
unde: Zaga-
V1 — volumul citit pe cilindru dupa | teanu
introducerea produsului si bascularea vV
aparatului, cm’; 20 i’l
V2 — valoarea punctului ,,zero” al
aparatului, cm3;
m — masa produsului, g.

27 | Elasticitatea | Metoda se bazeaza pe ITyuxo-
si proprietatea corpurilor de a | Elasticitatea relativda = Ba JL.
plasticitatea | reveni la forma si LH el » 100730t oy 2004
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relativa

dimensiunile initiale dupa
incetarea actiunii sarcinilor
exterioare ce au produs
deformarea, precum si
stabilirea deformatiei
remanente a corpului, dupa
incetarea

actiunii  unei

forte exterioare

Plasticitatea relativa =
LZHpl = 100:‘&5‘[" %

28

Fractia
masica de
cenusa,
inclusiv
insolubila in
solutie de
HCI, 10%

Metoda se bazeaza pe
arderea substantelor
organice in masa de proba
cercetata si ardereca
ulterioara a cenusii totale
obtinute prin incalzirea in
acid clorhidric si
precipitarea substantelor
insolubile

L=
Cenusa insolubila = m
unde, m — masa creuzetelor, g;
M1 — masa creuzetelor cu precipitat
insolubil dupa calire, g;
M2 — masa probei, g.

=100, %)

GOST
5901-
87.

29

Aprecierea
calitatii
senzoriale In
baza scarii de
punctaj

Evaluarea fiecarei
caracteristici organoleptice
prin comparare cu scari de
punctaj de la 0 pind la 5
puncte si obtinerea
punctajului mediu al
grupei de degustatori.
Calculul punctajelor medii
ponderate, insumarea
acestora pentru obtinerea
punctajului mediu total si
stabilirea calitatii
organoleptice a produsului
pe baza punctajului mediu
total, prin comparare cu o
scard de la 0 pind la 20
puncte

Bop = Pung 3, (2.32)
unde: Py — punctajul mediu
neponderat (media aritmetica a
rezultatelor);
fp — factorul de pondere (aratd cu cit
participa o caracretisticd senzoriala
la calitatea totala senzoriala a
produsului)

Pp=) Py, (239

ISO
6658:2
005

30

Determinarea
drojdiilor §i
mucegaiu-
rilor

Metoda se bazeaza pe
insdmintarea unei cantitati
oarece de produs si (sau)
insdmintarea dilutiilor Intr-
un mediu de cultura
selectiv, cultivarea
insamintarilor in conditii
optimale, calcularea
cantitatii sau determinarea
prezentei (absentei)
drojdiilor si mucegaiurilor

. ZC
ufefglmt) = {ny + 0 1ng i x g’
unde: XC — suma coloniilor numarate
in toate cutiile retinute;
nl — numarul de cutii retinute dintr-o
dilutie; n2 — numarul de cutii retinute
din dilutia succesiva;

d — factorul de dilutie corespunzator
primei dilutii din ce s-a realizat
retinerea placilor

GOST
28805-
90
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2.3.d. Prelucrarea datelor statistice experimentale

31 | Media aritmetica o Lo X Kop-
HEeB
B.,2001
32 | Eroarea probabila a AEe=cs . > Kop-
valorii medii R o HeeB
misurate (Tw—1z=pps — cogficientul Studsnt) B.,2001

]
=i

Metodologia cercetarii

Prima etapa a constat in documentarea, selectarea si sistematizarea surselor bibliografice,

ce au stat, in principal, la baza elaborarii capitolelor teoretice ale lucrarii.

Pentru o abordare complexa a valorificarii srotului a fost necesar de a lua in considerare

nu numai valoarea nutritiva, dar si proprietatile fizico-chimice, fuctionale si tehnologice, precum

si impactul adaosului de srot asupra comportamentului semifabricatelor si caracteristicilor

produselor finite. Aceste criterii au stat la baza partii experimentale a lucrarii, algoritmul ce a

inclus urmatoarele etape:

— initial au fost cuantificati parametrii de baza ai compozitiei chimice si pentru a

caracteriza compozitia calitativa a proteinelor si lipidelor;

— ulterior au fost studiate proprietatile functionale ale srotului, ce determina in mare

masurd proprietatile mecanice si structurale ale semifabricatelor si produselor

finite;

— la etapa finald au fost elaborate cu titlu de exemplu tehnologiile de obtinere a

halvalei, pandispanului si prajiturilor ,,Macarons” si au fost stabilite conditiile si

limitele de pastrare a lor. Pentru realizarea cercetarilor experimentale au fost

utilizate diferite metode de cercetare, iar rezultatele analitice au fost prelucrate

statistic.

2.4. Concluzii

1.

A fost elaboratda metodologia de cercetare experimentala, au fost identificate, respectiv,

procedee si tehnici analitice clasice (indicatori fizico-chimici, biochimici §i microbiologici)

sau moderne.

Au fost identificate metodele de prelucrare si interpretare matematico — statistica a datelor

cercetarii.
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3. CARACTERISTICI GENERALE DE CALITATE, VALOAREA ALIMENTARA

A MIEZULUI SI SROTULUI DE NUCI JUGLANS REGIA L.

3.1. Caracteristici generale de calitate
3.1.1. Caracteristicile tehnice ale nucilor si miezului de nuci

Obiectele cercetarilor experimentale au fost fructele de nuci de soiurile ,,Calarasi” si
,»Cogalniceanu” din recoltele anilor 2011-2014.

Calitatea nucilor a fost apreciatd prin metode instrumentale si organoleptice. Valorile
indicatorilor de calitate a nucilor, rezultate din analizele instrumentale si organoleptice si cele
stipulate in documente normative sunt prezentate in tabelul 3.1. [12, 20].

3.1.2. Parametrii geometrici ai nucilor

Informatii cu privire la proprietatile morfometrice ale nucilor cultivate in Republica
Moldova sunt insuficiente.

Au fost determinati urmatorii parametri geometrici ai nucilor (tabelul 3.1):

e dimensiunile nucilor - L- lungimea; W-litimea; T-Indltimea masurati cu ajutorul
sublerului (figura 3.1);

e masa fructului (Mftr.) si masa miezului (Mm) — gravimetric;

e diametrul mediu geometric (Dg) si sfericitatea (S) nucilor au fost calculate dupa
formulele de mai jos [21]:

Dg = (LWT)"? [3.1]
S= [% «100 [3.2]

Figura 3.1. Masurarea dimensiunilor nucilor cu sublerul
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Figura 3.2. Dimensiunile nucilor si miezului de nuci: L- lungimea; W— latimea; T— inaltimea

Parametrii geometrici ai nucilor soiul ,,Caldrasi” si ,,Cogalniceanu” sunt prezentati in

tabelul ce urmeaza.

Tabelul 3.1. Valorile parametrilor geometrici a nucilor si miezului de nuci Juglans regia L.

Parametrii Cogalniceanu Calarasi
geometrici Nuci Miez Nuci Miez
Lungime, mm 41,57+1,74M" 32,98+1,41 45,48+2 47 35,58+1,91
(38,40-44,72) (30,87-36,38) | (42,48-51,15) | (31,70-40,00)
Latime, mm 34,18+1,25 28,37+1,33 34,06+1,25 27,42+1,45
(31,29-36,03) (25,85-30,03) | (31,53-36,40) | (23,76-29,91)
Inaltime, mm 33,74+1,22 23,45+1,48 32,29+1,45 24,69+1,44
(31,36-36,03) (20,65-25,58) | (29,44-35,00) | (20,96-27,09)
Masa, g 12,44+1,18 6,38+0,86 12,70+1,84 6,40+1,21
(10,07-14,82) (5,67-8,75) | (9,83-16,40) (4,60-9,37)
Diametru mediu, 36,33+1,27 27,98+1,25 36,83+1,44 28,86+1,22
mm (33,79-37,97) (25,60-29,65) | (34,53-39,84) | (26,05-30,50)
Sfericitate, % 87,41+1,68 84,86+2,01 81,08+2,41 81,21+2,97
(84,33-90,96) (80,16-87,48) | (77,41-85,32) | (75,81-86,41)
Aria de Suprafata, 41,48+2.87 24,64+2,16 42,66+3,38 26,19+2,19
cm’ (35,86-45,29) (20,59-27,62) | (37,45-49,86) | (21,32-29,22)

[1] — medie + deviatia standard; [2] — valorile minime $i maxime.

Rezultatele prezentate mai sus aratd cd proprietatile morfometrice ale celor doud
genotipuri de nuci studiate sunt aproape identice. Parametrii mentionati sunt partial indicatori de
calitate a nucilor comune in coaja si a miezului lor, iar valorile indicilor ar putea fi un subiect de
interes pentru proiectarea si exploatarea echipamentelor de calibrare si procesare, de transport si

depozitare a nucilor [73].
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Tabelul 3.2. Caracteristicile tehnice ale nucilor determinate in laborator si cele stipulate in Reglementarea tehnica ,,Fructe de culturi nucifere” si
Regulamentul CEN 175/2001

Indicatori

Conditii de admisibilitate dupa Reglementarea tehnica ,,Fructe de culturi nucifere”
si Regulamentul CEN 175/2001

Conditii reale

(determinate in laborator)

»,Calarasi”

»Cogilniceanu”

Caracteristici minime

Caracteristici ale
cojii

— intregi: micile defecte superficiale nu sunt considerate un defect; nucile partial
deschise sunt considerate ca intacte, cu conditia ca miezul sa fie protejat din punct
de vedere fizic;

— sandtoase: fara defecte ce sa poatd altera proprietatile naturale de conservare a

fructului;

— neatacate de paraziti;

— curate: practic fard materii straine vizibile;

— uscate: fara umiditate externd anormala;

— fara reziduuri de coaja

Nuci intregi, fara
defecte, neatacate de
paraziti, practic fara
materii straine vizibile,
uscate fara reziduuri de
coaja

Nuci intregi, fara
defecte, neatacate de
paraziti, practic fard
materii straine
vizibile, uscate fara
reziduuri de coaja

Caracteristici ale

— sandtoase: sunt excluse produsele atinse de putreziciune sau de alterari ce le-ar

Miezul sanatos, tare,

Miezul sanatos, tare,

miezului face improprii consumului; practic fard materii neatacat de paraziti,
— tari; straine vizibile, nemucegaite, mirosul
— curate: practic fara materii straine vizibile; nemucegaite, mirosul | si gustul caracteristic
— fara insecte sau acarieni in orice stadiu de dezvoltare; si gustul caracteristic miezului de nuci
— neatacate de paraziti; miezului de nuci
— nerincezite si/sau fara aspect uleios;
— nemucegaite;
— fara umiditate externa anormala;
— fara miros si/sau gust strdin;
— normal dezvoltate: sunt excluse miezurile scorojite
Continutul de apa al nucilor uscate nu trebuie sa fie mai mare de 12 %, pentru nuca 5,59+5,5 4,85+4,8
Umiditate intreaga, si de 8%, pentru miez.

Continutul de apa al nucilor proaspete Intregi trebuie sa fie in mod natural egal cu
sau mai mare de 20 %
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Dispozitii specifice in functie de calitea nucilor

Categoria ,, Extra”

Categoria |

Categoria 1l

,, Calarasi”

,, Cogalniceanu™

Caracteristici | Nucile prezinta Pot sa prezinte usoare Nucile ce nu pot fi Nuci intregi, nuci destul de dezvoltate, curatate

generale caracteristicile soiului, defecte, cu conditia ca clasificate in categoriile de pericarp. Suprafata uniforma, de la culoare
practic defecte, din recolta | acestea s nu aduci atingere | superioare, dar gri-deschisa pina la bruna-deschisa. Invelis
cea mai recenta aspectului general, calitatii, corespund caracteristicilor | subtire, usor de stricat

conservarii §i prezentarii minime

Calibrare 28 mm i mai mult 26-28 mm 24-26 mm

Masa, g Nu se specifica Nu se specifica Nu se specifica 12,70 £ 0,02 12,47 +£ 0,01

Calitatea Endocarpul subtire, casant | Endocarpul subtire, casant Endocarpul mai gros, putin | Endocarpul Endocarpul mai gros,

endocarpului casant spargacios putin spargacios

Suprafata Neteda cu incretituri si Neteda cu putine incretituri si | Regulata, cu incretituri si | Neteda cu putine Regulata, cu incretituri

nucii adincituri nesemnificative | adincituri adincituri incretituri si si adincituri

adincituri

Randamentul | 50,0 45,0 35,0 45045 440+44

miezului, %

Miezul Umple bine cavitatea Umple bine cavitatea Umple partial cavitatea Umple bine cavitatea | Umple partial cavitatea
valvelor si se scoate usor | valvelor, se scoate relativ valvelor, se scoate greu, valvelor, se scoate | valvelor, se scoate greu,
si intreg usor, Intreg, jumatati, sferturi | bucatele mari si mici relativ usor, Iintreg, | bucatele mari $i mici

jumatati, sferturi

Culoarea Auriu deschisd pina la Galben inchis pina la maro Maro inchis Galben inchis pand | Galben inchis pind la

miezului auriu inchis la maro maro

Gustul si Miros specific nucii fard gusturi sau Miros specific nucii fard gusturi sau

mirosul mirosuri straine mirosuri straine

miezului

Prezenta Nu se permite 0,1 0,3 0,1+0,1 0,1+0,1

impuritatilor

si cojii de

nuca, %
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Prezenta
nucilor cu
exocarp
uscat, %

Nu se permite

1,0

3,0 suprafata cojii nu mai
mult de jumatate

1,0+0,2 1,0+£0,2

Prezenta
nucilor
atacate de
daunatori,
rincede,
partial
dezvoltate, %

1,0

5,0

10,0

5,0+0,4 5,0+0,4

Prezenta
daunétorilor
(insecte sau
larvelor)

Nu se permite

Nu s-au depistat

Astfel fructele nucilor soiurilor ,,Calarasi” si ,,Cogalniceanu” sunt relativ mari (masa medie 12,47 £+ 0,01 si, respectiv de 12,70 + 0,02 g), au

forma ovoidala alungita, rotunjite la capete, endocarpul este subtire, cu suprafata neteda cu putine incretituri si adincituri. Miezul umple bine cavitatea

valvelor si se scoate usor intreg, jumatati, sferturi, procentul de miez fiind de 50,39 si, respectiv de 50, 48 %.
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3.1.3. Srotul de nuca Juglans regia L.

Extragerea uleiului. Cea mai veche si simpld metoda de obtinere srotului si a uleiurilor
din fructele nucifere este presarea la rece, cu utilizarea unei prese hidraulice sau mecanice
(expeller). Dupa pregétirea preliminard a materiei prime, ce constd in Indepartarea cojii de nuci,
precum si a tegumentului subtire de la suprafatd, miezul este supus unei prdjiri blinde timp de
15-20 de minute, apoi fragmentarii grosiere.

Materia prima astfel preparata este ulterior presatd. Pe parcursul presari la rece parametrii
procesului trebuie sa fie reglati in asa fel Incit temperatura uleiului presat nu depaseste 30°C.
Uleiul obtinut este filtrat si numit de reguld ,,Ulei de nuci extra virgin”. Randamentul de
extragere a uleiului este destul de redus, iar uleiurile obtinute au o duratd de pastrare limitata.
Prin urmare, aceste uleiuri sunt, de obiceli, tratate cu antioxidanti, apoi ambalate sub perna de gaz
inert (de regula, azot), pentru a elimina oxigenul, si pastrate la rece [124].

O altd metoda este presarea la cald, din ce rezultd o calitate mai scazutd a uleiurilor
produse, dar eficienta de extragere a uleiului este mai mare. Aceste tipuri de uleiuri sunt uneori
amestecate cu uleiuri presate la rece sau imbogétite cu compusi aromatici, caracteristici pentru
anumite tipuri de uleiuri, si realizate sub forma de uleiuri presate la rece.

Uleiurile presate la cald contin diferite grupe de substante Insotitoare (cum ar fi apa,
rasini, coloranti alimentari, adaosuri de arome, reziduuri de proteine si fibre), fapt pentru ce sunt
intunecate si putin transparente.

De cele mai multe ori acestea sunt supuse unor proceduri de purifice, ce includ
sedimentarea particulelor suspendate in rezervoare tampon, incalzirea usoara pentru indepartarea
partiala a apei si inactivarea enzimelor ori/si incalzirea pind la temperatura de aproximativ 100°C
pentru a indeparta umiditatea raimasa, urmate de filtrarea si ambalarea uleiului [214].

In Republica Moldova uleiul din miez de nuci este obtinut prin metoda presarii la rece la
citeva iIntreprideri mici si mijlocii (SA ,,Prometeu-T”, SC ,,Rovazena”, ,,Aliment-Ulei” SRL),
randamentul productiei constituind 50-55%.

In conditii de laborator srotul (turta) a fost obtinut prin presarea la rece cu ajutorul presei
[ICy 125 ,,3UM APMABUP”’, indepartindu-se peste 60% de grasimi. Schema tehnologica de

obtinere a srotului din miez de nuci este redata in figura 3.3.
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Actiung

Figura 3.3. Schema tehnologica de obtinere a srotului
Factorii ce influenteaza presarea sunt:
— presiunea;

— durata;

Pentru stabilirea conditiilor optimale de extragere a uleiului, parametrii de presare
utilizati au fost presiunea aplicata, durata de scurgere a uleiului la presiunea de referinta, viteza
de compresie si sarcina cuvei de alimentare a presei. Parametrii optimi de presare au fost stabiliti
in baza celei mai bune rate de extractie obtinute pentru diferitele variabile.

Rata de extractie a uleiului este raportul dintre cantitatea de ulei colectat si cantitatea de

ulei disponibil in materialul introdus. Cantitatea de ulei disponibild s-a obtinut prin inmultirea
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masei de miez maruntit de nuci cu procentul de grasime in ea. Durata de scurgere a uleiului este
timpul dintre momentul in ce se atinge presiunea stabilitd si epuizarea (stoparea) fluxului de ulei.

Viteza de comprimare este raportul dintre presiunea stabilita (MPa) si timpul (s), ce se
scurge intre primul impuls de presiune (inceputul compresiei) si momentul cind este atinsa
presiunea prestabilitd. A fost stabilit cd durata minimald de scurgere a uleiului la presiunea de
referinta este de cca 9 min. pentru miezul maruntit grosier (cca 5 mm) si mai mare (10-11 min.)
pentru miezul intreg si zdrobit mai fin. Presiunea optima este cea ce asigurd cea mai inalta rata
de extractie pe durata de scurgere a uleiului (specifica pentru miezul intreg si zdrobit).

S-a constatat ca intervalul optim de presiune pentru miezul maruntit grosier variaza intre
46 s1 54 MPa, cu o medie de 50 MPa si o rata de extractie de 62,1 £+ 1,1%. Pentru miezul zdrobit
fin presiunea optima este in jur de 54 MPa. Prin urmare reducerea dimensiunii particulelor are un
efect negativ asupra ratei extractie.

Slaba performanta a ratei de extractie la presiuni ridicate ar putea fi explicatd prin
blocarea celulelor uleioase sub efectul presiunii, Tmpiedicind drenarea uleiului la exteriorul
turtelor. Rata de extractie este cu atit mai buna, cu cit viteza de compresie este mai mare. Acest
lucru poate fi explicat prin faptul cad comprimarea rapida nu permite repozitionarea particulelor
miezului pentru a umple golurile existente, astfel incit structura masei presate ramine poroasa si
asigura curgerea uleiului. La viteza maxima de compresie de 1 MPa * s ' rata de extractie a fost
de 63,2 £ 0,9%. In figura de mai jos este prezentata evolutia randamentului de extractie a uleiului

in functie de durata presarii la rece a miezului de nuci zdrobit.
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Figura 3.4. Evolutia randamentului de extractie a uleiului in functie de durata presarii la

rece a miezului de nuci zdrobit (presiunea 50 MPa)
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Rezultatele obtinute aratd cd gradul de recuperare a uleiului prin presarea miezului de
nuca depinde de metodele de preparare a materiei prime si de parametrii de presare a ei. Valorile
gradului de recuperare a uleiului (peste 60%) obtinute sunt asemanatoare cu cele publicate de
alti autori.

Aplicarea unui tratament termic macindturii inainte sau in timpul presarii, in general,
imbunatateste gradul de extragere a uleiului, dar poate influenta negativ calitatea acestuia prin
cresterea parametrilor de oxidare.

Unii autori considera cd un rol important 1i revine i umiditatii macindturii In momentul
presarii. Este cunoscut faptul ca umiditatea modifica plasticitatea macinaturii si afecteaza
procesul de aglomerare a particulelor si starea uleiului in ele. La o umiditate mai mare, picaturile
dispersate de ulei se unesc, formind o peliculd continud la suprafata particulelor. Drept uleiul se
separd de la suprafata particulelor ca urmare a fenomenului de umectare selectiva, iar din
capilarele acestora datoritd presiunii exercitate asupra lui de presiunea de imbibare. Cu toate
acestea, un continut ridicat de umiditate poate reduce randamentul general de presare din cauza
scaderii fictiunii dintre particule si a deformadrii lor, ceea ce afecteazd eliminarea uleiului din
capilarele particulelor [141].

Singh J. S. s.a. (1990, 2000) au stabilit ca umiditatea optimald a macinaturii din mai
multe materii prime oleaginoase este de cca 7-7,5%.

Li s.a. (1999) au demonstrat ca tratamentele termice si adaugarea de apad inainte de
presare provocd o expansiune §i rupere a structurii celulare a materiei prime, ce amelioreaza
permeabilitaeca ei si mareste randamentul de ulei [220,221].

in concluzie: Randamentul de extragere a uleiului din miezul de nuci prin presare la rece
poate fi Imbunatatit prin ajustarea gradului de maruntire a miezului (dimensiunea particulelor cca
5 mm), umiditatii macinaturii (7-7,5%), fortei (cca 50 MPa) si vitezei de presare (1 MPa/sec) si a
temperaturii macinisului (pand la 50°C) . Respectarea acestor conditii asigurd un randament de
extragere a uleiului de peste 60%.

Caracteristica srotului (turte, pelete, brochen)

Randamentul turtelor de ulei obtinut in conditiile stipulate mai sus a constituit 40 + 2%.

Turtele de nuci pot fi fractionate In patru componente principale:

fractiune relativ mica lignocelulozica;

— o fractiune proteica;

o fractiune lipidica;

o fractiune solubila.
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Pentru cad continutul de ulei rezidual este relativ mare acestea se numesc adesea ,, turte

grase”. Ele sunt utilizate ca supliment pentru hrana animalelor, pentru productia de enzime

industriale, antibiotice, biopesticide, vitamine si alte substante biochimice [227].

Turtele rezultate au o structurd compacta, relativ sfarimicioasa. Acestea sunt cu atit mai

sfarimicioase, cu cit contin mai mult ulei, deoarece peliculele de ulei nu permit particulelor de

macinatura sa se bricheteze.

In tabelul 3.3. sunt prezentate caracteristicile de calitate si de inofensivitate a srotului de

nuci obtinut in conditii de laborator.

Deoarece pana in prezent nu existd documente normative in ce ar fi formulate conditiile de

calitate a turtelor de nuci, la alegerea indicatorilor de calitate s-a tinut cont de indicatorii pentru

turtele de floarea soarelui, descriti In GOST 80-96.

Tabelul 3.3. Conditiile tehnice de calitate a srotului de nuci

Indicatori Caracteristica / Valoarea
»Calarasi” »Cogalniceanu”
Aspectul exterior Particule fine, farda prezenta | Particule fine, fard prezenta

particulelor mucegdite sau a

substantelor strdine

particulelor mucegaite
substantelor strdine

sau a

Culoarea De la galben cenusiu pina la | De la galben cenusiu pind la
cafeniu cafeniu

Mirosul Caracteristic miezului de nuci, | Caracteristic miezului de nuci,
fara miros strain. fara miros strain

Gustul Dulce, caracteristic miezului de | Dulce, caracteristic miezului de

nuca, fard nuante de gust striin

nuca, fard nuante de gust striin

Caracteristici fizico-chimice,

%

Substante grase, %, min. 39,90+ 0,41 40,85 £ 0,51
Substante proteice, %, 25,69 £ 0,48 26,25 £ 0,50
min.

Umiditate, %, max. 5,8+0,03 6,1 +0,03
Cenusa totala, %, max. 4,09 £ 0,04 4,10+ 0,04

Indici microbiologici

Numarul total de
microorganisme (in
celule/1 g srot)

2,0 * 10°

Analiza conditiilor tehnice de calitate (tabelul 3.3) si cea comparativd a compozitiei

chimice (tabelul 3.4) a srotului de nuci si a unor sroturi provenite din alte materii prime

62




oleaginoase [46] pune in evidentd diferente calitative §i cantitative, mai ales in ceea ce priveste
compusul majoritar grasimile.

Din cauza randamentului de extractie relativ redus a uleiului prin presarea (cu presa
hidraulicd) a miezului de nuci la rece, continutul de grasime in turtele rezultate este sensibil mai

mare decit in celelalte sroturi, ce au fost obtinute la prese mecanice cu melc §i la temperaturi mai

inalte.
Tabelul 3.4. Compozitia chimica a sroturilor oleaginoase [46]
Originea srotului
C oo Alun de pamint | Susan Floarea - | Seminte | Nuci
ompozitie .
’ soarelui de
bumbac

Proteina bruta (%) 53,44 44,42 31,57 24,79 26,0
Fibre alimentare (%) 8,55 8,75 27,34 29,60 3,90
Grasimi (%) 7,47 13,11 11,20 8,91 40,0
Cenusa (%) 5,27 14,15 5,32 6,27 4,0
NFE* — nitrogen free 20,54 11,48 20,94 25,46 20,3
extract (%)

*NFE — Substanta uscata (cenusa + proteine + grasimi + fibre alimentare)

Credem ca srotul de nuci este un produs cu potential mare de utilizare in industria alimentara,
in special, in panificatie si cofetdrie in calitate de supliment, in procesul de producere a plinii,
biscutilor si prdjiturilor s.a.

Pentru aceasta este strict necesar studiul aprofudat al compozitiei chimice si valorii nutritive,

.....

3.2. Compozitia chimica generala a nucilor si srotului

In literatura stiintificd si de specialitate existi un numar semnificativ de publicatii
referitoare la compozitia chimicd si valoarea nutritiva a nucilor Juglans regia L. Majoritatea
publicatiilor vizeazd soiuri de nuci cultivate in China, SUA, Franta, Turcia, Iran si Noua
Zeelanda.

Cit priveste soiurile de nuci cultivate in Moldova, particularititile biologice si de
productie a lor au fost minutios studiate de savantii din republica noastrd Ion Turcanu (2004),
Maria Pintea (2004, 2015), Ion Comanici (2004) s.a. [23,24, 189].

Klimenko V. si Dementiev G. au caracterizat si au studiat formelor de azot si fractiile
proteice in fructele de nuci, evolutia lor pe parcursul diferitor etape de vegetatie si in fuctie de

conditiile agro climaterice.
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Cit priveste informatiile referitoare la compozitia chimica generald , valoarea nutritiva si
biologica a nucilor cultivate n R. Moldova acestea sunt foarte limitate si fragmentare, iar pentru
srot lipsesc totalmente. Continutul nutrientilor majori din miezul de nuci de soiurile ,,Calarasi” si
,»Cogalniceanu” din sroturile lor a fost prezentat mai sus (tabelele 3.3 si 3.4) (in miezul de nuci
este de 96-98%). Pe lingd acestea, miezul nucilor si srotul mai contin cantitati apreciabile de
vitamine, minerale esentiale, substante antioxidante s.a.

Compozitia chimicd a miezului nucilor este influentatd de factori genetici si de mediu.

[40, 112, 110, 136].

3.2.1. Aportul proteic si calitatea proteinelor

Analiza proteinelor a fost efectuatd dupd delipidizarea prealabild (sapte ore) cu hexan a
miezului de nuci si a srotului in aparatul ,,Soxlet” cu reflux periodic. Continutul de grasime in
probe a fost calculat dupa evaporarea solventului in evaporator rotativ si uscare ulterioarda in
etuva balonului la 40°C [103]. Continutul de lipide totale din probe este prezentat in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5. Continutul de lipide totale in miezul si srotul de nuci

in % din substanta uscati (SU)
Denumirea »Calarasi” »Cogilniceanu”
Miez Srot Miez Srot
Lipidele totale 64,55+0,51 |3990+0,41 |6513+0,42 |40,85=+0,51

Fractiile proteice. Probele delipidizate au fost, de asemenea, uscate in etuva si ulterior
folosite pentru determinarea continutului total de proteine si pentru fractionarea lor. Continutul
de proteine din probe, determinat dupd metoda Kjeldahl (dupa mineralizarea extractului si

dozarea azotului) este prezentat in tabelul 3.6.

Tabelul 3.6. Continutul de proteine in miezul si srotul de nuci

in % din substanta uscati (SU)

Denumirea »Calarasi” »Cogailniceanu”

Miez Srot Miez Srot

Proteinele totale (N x 6.25) | 15,2+ 045 25,69 +0,48 | 15,81 +0,46 26,25 + 0,50
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Fractionarea extractelor proteice s-a realizat prin extractie succesiva in diferiti solventi

(tabelul 3.7) la temperatura ambianta [178].

Tabelul 3.7. Clasificarea proteinelor dupa Osborn (S—solubile; I-insolubile)

Solvent Fractii proteice
Albumine Globuline Gluteline Prolamine
Apa distilata S — — -
Solutii saline diluate S S - -
Baza diluata — — S -
Etanol 80% — — I S
Etanol absolut — — I I

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 3.8. Fractia proteicd majoritard in sroturile

provenite din miezul de nuci ,,Calarasi” si ,,Cogalniceanu” sunt glutelinele ce constituie 56,28

respectiv si 57,21%, acestea sunt urmate de globuline, stromd si albumine. Rezultate

comparabile au fost raportate de Sze-Tao (2000), Mao (2014) si [Tupuazapos (1975) [245,246].

Tabelul 3.8. Rezultatele fractionarii proteinelor srotului de nuci dupa metoda Osborn

Continut in srot, % SU Distributia fractiilor proteice,

Fractia proteica/ % din proteina totald
Fractia de azot »Calarasi” | ,,Cogilniceanu” | ,,Cilirasi” |,,Cogilniceanu”
Proteina totala, inclusiv: 25,69 + 0,48 26,25 £ 0,50 100 100

e Albumine 1,28 0,13 1,28 +0,13 4,98 4,87

e Globuline 5,12+ 0,63 4,76 £ 0,62 19,92 18,13

e Gluteline 14,46 + 0,13 15,02 +£0,15 56,28 57,21

. f;fsrgf‘uﬁoéaplrgeme 417+0,13 | HO7=0I0 16,23 17,79
Azotul total, inclusiv: 4,09+0,19 4,16+0,20 100 100

e Azot proteic 3,34+0,11 3,34+0,12 81,66 80,28

e Azot extractiv 0,08+0,03 0,12+0,02 1,95 2,88

e Azotul stromei 0,67+0,01 0,75+0,01 16,38 18,02

Compozitia in aminoacizi. Compozitia In aminoacizi a proteinelor a fost determinata

prin cromatografie ionicd dupa hidroliza acida totala a proteinelor cu acid clorhidric 6N si

solubilizarea ulterioard a hidrolizatului obtinut in solutie tampon de citrat de sodiu cu pH 2,2. Pe
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parcursul hidrolizei acide triptofanul se distruge si se transforma in alanina si acetoacetat. De
aceea continutul de alanina este putin supraestimat [91].

Referitor la continutul de triptofan, acesta a fost determinat doar pentru proteinele miezului
si srotului nucilor ,,Cogalniceanu”. Dozarea triptofanului a fost efectuatd dupa metoda lui Spies

(1949) prin colorare cu p-dimetil-aminobenzaldehida dupa hidroliza enzimatica cu pronaza.

Compozitia in aminoacizi a proteinelor srotului de nuci este prezentatd in tabelul 3.9.

Tabelul 3.9. Continutul de aminoacizi in proteinele miezului si srotului de nuci

Continutul, g/100g proteina Referinta FAO
D.e num.irea . »Calarasi” »Cogalniceanu”
aminoacidului
Miez Srot Miez Srot
1 2 3 4 5 6

Aminoacizi esentiali
Lizina 2,33 2,34 2,46 2,21 4,5
Treonina 3,09 3,48 3,33 3,26 2,3
Fenilalanina 3,41 3,94 3,14 3,72 2,2 (Phe + Tyr)
Izoleucina 3,61 5,70 3,56 3,63 3,0
Leucina 7,01 9,32 6,97 9,25 5,9
Metionina 1,83 2,71 0,82 0,54 2,2 (Met + Cys)
Valina 3,84 3,37 2,78 2,58 3,6
Triptofan - - 0,27 0,20 0,6
2. Aminoacizi esentiali 25,12 | 30,86 23,33 25,39

Aminoacizi semiesentiali

Histidina 2,30 1,71 1,65 1,50 1,5

2. Aminoacizlor esentiali si| 27,42 | 32,57 24,98 26,89

semiesentiali

Aminoacizi neesentiali

Arginina 23,61 17,41 20,0 16,85
Acid glutamic 15,72 19,20 20,11 17,59
Prolina 2,52 2,38 4,33 3,21
Alanina 3,49 3,37 3,36 2,85
Acid aspartic 7,40 7,65 11,21 12,57
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Continuare tabelului 3.9

1 2 3 4 5 6
Tirozina 2,16 2,68 1,73 2,51
Cisteina 1,56 1,38 1,34 1,44
Serind 4,27 4,19 5,63 6,36
Glicina 4,11 4,20 4,09 6,62
2. Aminoacizi neesentiali 64,84 | 62,46 71,80 70,0
Y. Totald a aminoacizilor 92,26 | 95,03 96,78 96,89

Calitatea proteinelor a fost apreciata dupd Indicele chimic (I1C), ce exprimd raportul
dintre continutul fiecarui aminoacid esential dintr-o proteina examinata fatd de continutul
aceluiasi aminoacid intr-o cantitate echivalenta de proteina de referintd (Chemical score).

Indicele chimic se determind din relatia :

AAEproteina test

100, % (3.3)

AAEproteina dereferinta
unde: AAE ;o test - continutul aminoacidului esential in proteina test, mg/gN;
AAE ot de referina - continutul aceluiasi aminoacid In proteina de referintd (proteina

FAO/OMS), mg/gN.

Tabelul 3.10. Indicele chimic al proteinelor din miezul si srotul de nuci, %

Proteine

Denumirea aminoacizilor esentiali »Calarasi” »Cogalniceanu”

Miez Srot Miez Srot
Izoleucina 90,3 142,6 89,3 90,8
Leucina 100,2 133,3 99,7 132,2
Lizina 42,4 42,6 44,9 40,3
Metionina + cisteina 97,1 117,3 61,9 57,1
Tirozina 72,0 89,5 57,7 83,8
Fenilalanina 113,7 131,6 104,7 124,3
Treonina 77,4 87,7 83,5 81,6
Triptofan - - 273 20,2
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Analiza rezultatelor din tabelele 3.9 si 3.10 arata cd aminoacizii majoritari ai proteinelor
nucilor sunt acizii glutamic, aspartic i arginina — nsusire comuna pentru toate proteinele
vegetale. Valorile prezentate ale continutului de aminoacizi sunt comparabile cu cele comunicate
de Ruggeri si al (1998) [78, 79, 204]. Una din caracteristicile de calitate a proteinelor vegetale
este si continutul de lizina.

Importanta lizinei este determinata de faptul cad aceasta este un aminoacid esential, dar ce
joaca un rol semnificativ in comportamentul chimic si tehnologic al proteinelor pentru ca functia
amind din catena alifatica poate participa la diferite reactii chimice, inclusiv la cele de grefare si
reticulare a proteinelor.

Proportia aminoacizilor esentiali este de cca 30%. Continutul de treonind, fenilalanina,
izoleucina si leucina este mai mare decit in proteina de referinta, iar factorii limitanti sunt lizina,
valina si triptofanul, la limita este si continutul de metionina + cisteind. Proteinele de nuci contin
cantitati apreciabile de acid aspartic si acid glutamic, ce sunt considerati esentiali pentru
metabolismul proteinelor [198]. Merita atentie si continutul mare de arginind, ce este un
regulator important al tensiunii sanguine in sistemul cardiovascular [144]. In sfirtit, este de
mentionat si continutul inalt al aminoacizilor exhaustori de gust (acizii glutamic si aspartic,

alanina si glicina), proportia carora constiutuie 30-40%.

3.2.2. Aportul de substante minerale

Substantele minerale intrd In componenta alimentelor si sunt necesare la formarea
tesuturilor, participa in procesele biologice si fiziologice ale organismului. In produsele
alimentare acestea se gisesc sub forma elementard, de combinatii anorganice (carbonati, fosfati)
si de combinatii organice (pigmenti, vitamine, substante proteice etc.). Substantele minerale
joaca un rol semnificativ in formarea indicilor de calitate a alimentelor cum ar fi gustul, aspectul,
textura si stabilitatea lor. Totalitatea elementelor minerale reprezintd reziduul obtinut dupa
calcinarea probei unui produs la 525 + 625°C si este numita ,,cenusa”’. Continutul de cenusa este
0 masurd a cantitatii totale de minerale, in timp ce continutul de substante minerale este o0 masura
a cantitdtii elementelor anorganice specifice prezente in aliment.

Continutul de cenusd nu exprima exact continutul de elemente minerale, pentru ca acestea
nu sunt in forma elementara, ci in forma de oxizi si sdruri. In plus, la calcinare, unele elemente
anorganice se volatilizeaza sub forma moleculara (Cly, I5,) ori de oxizi (de sulf, fosfor).

Continutul de elemente minerale din miezul si srotul de nuci au fost determinate prin
spectrofotometrie de absorbtie atomicd (AAS) dupa calcinarea probelor si solubilizarea cenusei
rezultate cu acid clorhidric. Rezultatele prezentate (tabelul 3.11) au un interval de incredere de
95%. [101].
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Tabelul 3.11. Continutul de minerale in miezul si srotul de nuci ,,Célarasi”

Denumirea Continut, mg/100 g

elementelor minerale Srot Miez USDA
Potasiu 528,3 + 31,69 356,3 +£21,3 441
Sodiu 1,65+ 0,09 1,33 +0,07 2
Magneziu 198,8+ 11,92 146,6 + 8,7 158
Calciu 180,9 £ 10,8 136,1 + 8,1 98
Fier 8,59 £0,51 7,09 £ 0,42 291
Zinc 3,79+0,22 2,91+0,17 3,1
Cupru 1,96 + 0,11 1,56 + 0,09 1,6

In functie de continutul lor in miez si srot (mg/100 g) elementele minerale determinate
formeaza seria: K > Mg > Ca >Zn > Fe > Na > Cu. Prin analiza rezultatelor obtinute cu cele
stipulate in USDA si publicate de alti autori [59, 137].

S-a constat ca continutul de minerale in nucile moldovenesti este comparabil cu cel din
literatura de specialitate, iar continutul unor elemente minerale specifice inregistreaza diferente
semnificative in functie de varietatea nucilor, de conditiile climaterice si agrobiologice, in
special, de compozitia minerald a solului.

Continutul de minerale din srot este mai mare decit in miez, fapt ce indicd cd elementele
minerale nu sunt uniform repartizate In masa miezului si ca continutul lor in fractia lipidica este
mai mic (cu exceptia fosforului).

in concluzie: miezul si srotul de nuci contin cantitati relativ mari de K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu,
iar utilizarea lor n alimentatia umana ar putea asigura cantitatea necesard de elemente minerale

intr-un regim alimentar bine echilibrat.

3.2.3. Aportul de acizi grasi

Miezul nucilor contine 52-70% de grasimi [99, 192, 208]. Constituentii majori ai uleiului
de nuci sunt trigliceridele cu cantitati mari de acizi grasi mononesaturati (in special, acidul oleic)
si nesaturati (acizii linoleic si linolenic). Proportia acizilor grasi este un indice important pentru
aprecierea calitdtii uleiului.

Continutul mare al acizilor linoleic si linolenic poate avea ca rezultat o stabilitate
oxidativa scazuta si un termen de valabilitate mai scurtd a uleiurilor. Prezenta tocoferolilor

(antioxidant puternic) are efect protector impotriva oxiddrii. Nucile contin, de asemenea,
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fitosteroli (considerati substante nutraceutice), ce inhibd absorbtia intestinald a colesterolului si
mai multe substante nesaponificabile minore, cum ar fi glucidele [155].

Cunoasterea compozitiei chimice a lipidelor este necesara pentru a evalua calitatea
nutritiva §i a incuraja consumul nucilor si produselor derivate, dar si pentru a identifica
fezabilitatea utilizarii lor la fabricarea produselor alimentare.

Continutul de acizi grasi in miezul si srotul de nuci a fost determinat prin cromatografie
gazoasa cu ajutorul cromatografului de gaze, echipat cu detector de ionizare in flacara [209].

Cromatrogramele grasimilor srotului si miezului de nuci sunt prezentate in Anexa 1.
Continutul mediu al tuturor grasimilor totale miezului de nucd a constituit 64,85%, iar in srot-
39,90 + 0,41% [34, 105]. Valorile medii si deviatiile standard ale compozitiei de acizi grasi sunt

prezentate in tabelul 3.12.

Tabelul 3.12. Continutul de acizi grasi in miezul si srotul de nuci

Denumirea acizilor grasi - Continut, %
Miez Srot

1 2 3
C6:0 a. Capronic 0,17 +0,01 0,07+ 0,01
C8:0 a. Caprilic 0,05+0,01
C10:0 a. Caprinic 0,11 £0,01 0,03 £0,01
C11:0 a. Undecanoic 0,47 +0,01 0,17+0,01
C12:0 a. Lauric 0,79 £ 0,01 0,16 £ 0,04
C13:0 a. Tridecanoic 0,08 £0,01 0,01 £0,007
C14:0 a. Miristic 0,03 +0,01 0,02 +0,01
C14:1 a. Miristioleic 0,03 £ 0,01 0,01 £ 0,007
C15:0 a. Pentadecanoic 0,10+ 0,70 0,07 +£0,01
C15:1 a. cis 10 Pentadecanoic 0,24 + 0,01 0,01 = 0,007
C16:0 a. Palmitic 5,52+0,38 6,28 £0,43
C16:1 a. Palmitoleic 0,28 +0,01 -
C17:0 a. Heptadecanoic 0,03 +£0,01 -
C17:1 a. cis 10 Heptadecanoic 0,02+0,01 0,01 = 0,007
C18:0 a. Stearic 0,03 £ 0,01 0,08 £ 0,01
C18:1 a. Oleic 7,25+ 0,50 10,19+ 0,71
C18:2 a. Linoleic (®3) 12,98 £ 0,90 11,52 + 0,80
C18:3 a. gama Linolenic (03) 56,93 + 3,98 58,31 +£4,08

70




Continuare tabelului 3.12

1 2 3
C18:3 a. Linolenic (w3) 10,51 +£ 0,73 10,67 + 0,74
C20:1 a. Gadoleic 0,04 +£0,01 0,05+ 0,01
C20:2 Eicosadienoic 0,20+ 0,01 0,20+ 0,01
C20:3 a. 3 Eicosatrienoic 0,07 +0,01 -
C20:5a.3cis 5,8, 11, 14, 17 0,02 £ 0,01
Eicosapentaenoic
C22:0 0,02 + 0,01 -
C22:1 0,05 +0,01 -
C22:2a.Cis—13,16 - 0,24 + 0,01 0,06 + 0,01
docosadienoic (06)
C23:0 a. Tricosanoic 0,08 £0,01 0,10+0,70
C22:6 cis—4,7,10, 13,16, 19 0,16 £ 0,01 -
docosahexanoic
C24:1 a. Nervonic - 0,02 £0,01
> AG 96,57 + 6,75 98,13 + 6,86
> AGS 7,53 + 0,50 7,04 + 0,49
> AGM 7,93 + 0,55 10,30 £ 0,72
> AGP 81,10 £ 5,67 80,79 £ 5,72
> Ca04n 0,88 + 0,06 0,47 + 0,03
> Ce.1s 95,68 + 6,69 97,66 + 6,83
AGP/ AGM 10,22 £ 0,71 7,84 + 0,54
Ci0n / Ce.18 0,0093 + 0,0006 0,0049 + 0,0003

Asa cum este ilustrat in tabelul 3.12, principalii acizi grasi ce se gasesc in uleiurile de
nuca sunt acizii linoleic, oleic si linolenic. In cantitati mai mici sunt acizi miristic, palmitic,
palmitoleic si stearic. Proportia acizilor grasi saturati, mono- si polinesaturati constituie respectiv
in uleiul miezului 7,53-7,93 si 81,1%, iar in cel al srotului 7,04-10,30 si 80,79%. Rezultatele
obtinute sunt comparabile cu cele raportate in literatura de specialitate [41, 150, 253].

Savage si colab. (1999) au studiat compozitia in acizi grasi a 13 soiuri de nuci provenite
din Noua Zeelanda, Europa si SUA si au constatat ca continutul de acizi grati polinesaturati este
determinat de o serie de factori, cum ar fi soiul, conditiile climatice, perioada de vegetatie,
conditiile pedologice. In concluzie: grasimile miezului si srotului de nuci contin cantititi
importante de acizi gragi mono- $i polinesaturati, proportia carora este de cca 90% din totalul
acizilor grasi. Raportul bun dintre acizii grasi omega 3 si omega 6 situiaza uleiul de nuca in
categoria lipidelor cu valoare biologica mare.
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3.2.4. Evolutia calitatii srotului de nuci la pastrare

Datorita continutului mare de lipide si proportiei importante a acizilor grasi mono si
polinesaturati srotul este un produs sensibil la pastrare. Printre factorii ce ar afecta calitatea
srotului in timpul depozitdrii sunt: calitatea initiald a miezului, mediul de pastrare (temperatura,
umiditatea, disponibilitatea oxigenului, ambalajului), precum si caracteristicile inerente ale
srotului (compozitia chimicd, proportia de acizi grasi nesaturati, umiditatea). O importanta
deosebita are tipul ambalajului, de ce depinde accesibilitatea oxigenului si modificarea umiditatii
srotului Tn timpul péstrarii [53, 236].

Temperatura si umiditatea mediului pot fi urmarite in cazul pastrarii in camere cu mediul
controlat. Disponibilitatea oxigenului poate fi redusa prin ambalarea produselor in vid in pungi
plastice impermeabile pentru oxigen sau prin ingectarea in pungi a unor gaze inerte [210] a
demonstrat ca pastrarea semintelor oleaginoase in medii cu continut limitat de oxigen reduce
esential procesele de degradare a lor, iar Camargo si Carvalho (2008), Abreu si al. (2013) au
stabilit eficienta pastrarii in conditii conventionale de depozitare in ambalaje sigilate in vid.

Cea mai frecventa cauzd a deteriorarii semintelor si a sroturilor la pastrare este
peroxidarea lipidelor, ce depinde in mare masurd de accesibilitatea oxigenului si din ce rezulta
produse toxice [211]. Acumularea peroxizilor provoaca reducerea enzimelor antioxidante, a
capacitatii antioxidante a lor si viabilitdtii semintelor oleaginoase [43, 44].

In cadrul acestui studiu au fost urmdrite schimbarile indicilor de aciditate si de peroxid si
a continutului de diene si triene conjugate a lipidelor srotului de nuci la pastrare in diferite
conditii de depozitare: srot refrigerat (+4, +6°C), congelat (-16°C) , congelat (—16°C) si ambalat
in vid in pungi de polietilena si uscat la 30-40°C (pastrat la +18°... +20°C). In tabelul 3.13 este

prezentatd evolutia indicelui de aciditate a probelor de srot pastrat in diferite conditii.

Tabelul 3.13. Evolutia indicelui de aciditate* al lipidelor pe parcursul pastrarii srotului de

nuci (mg KOH/g ulei)
Perioada Valorile indicelui de aciditate* al lipidelor (mg KOH/g ulei)
pastrarii
SrOF Srot congelat Sf()t co?gelat Srot uscat la 45°C
refrigerat pastrat in vacuum
0 3,48 £ 0,06 3,23 +£0.02 3,11 +0,06 3,54+ 0,03
1 luna 4,01 + 0,08 3,34+ 0,03 3,20 £ 0,07 4,28 + 0,09
2 luni 4,36 + 0,09 4,54 + 0,06 4,03 £ 0,08 4,98 +0,10

* Indicele de aciditate a uleiului alimentar de nuci nu trebuie sa depaseasca 4,0 mg KOH/g ulei
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Continutul de acizi grasi liberi din srot creste liniar in toate conditiile de pastrare. Viteza
de crestere a indicelui de aciditate este mai mare pentru srotul uscat si pastrat la temperatura
ambianta si mai mic pentru srotul congelat (—16°C) si ambalat in vid in pungi de polietilena.

Indicele de aciditate este un indice de calitate important pentru grasimile alimentare si
pentru produsele alimentare cu continut avansat de grasime. Potrivit lui Ghasemnezhad si
Honermeier (2009), compozitia si proportiile de acizi grasi liberi este unul dintre factorii ce
determind susceptibilitatea la degradare a grasimilor, pentru ca acizii liberi sunt mult mai
sensibili la oxidare decit acizii trigliceridelor [94]. Modificarile continutului de acizi grasi liberi
este determinat in egald masurd de procesul de oxidare a grasimilor, precum si de hidroliza lor
[130, 146, 151]. Cresterea concentratiei de acizi grasi liberi este corelatd cu umiditatea
semintelor oleaginoase pe parcursul perioadei de depozitare [36].Un alt indice de calitate a
uleiurilor este indicele de peroxid- IP (tabelul 3.14), ce se defineste ca fiind numarul de
miliechivalenti de oxigen activ prezent intr-un kilogram de materie grasa. Ca si indicele de
aciditate, la pastrarea srotului indicele de peroxid creste liniar si cu viteza diferitd, mai mica fiind

pentru srotul congelat si ambalat n vid.

Tabelul 3.15. Evolutia indicelui de peroxid* al lipidelor pe parcursul pastrarii srotului de
nuci (mmol/g ulei)

Perioada Valorile indicelui de peroxid* al lipidelor (mmol/g ulei)
pastrarii
Srot . Srot congelat Srot uscat la
netratat Srot refrigerat | Srot congelat pastrat in vacuum | 45°C
0 4,71 9,88 +£ 0,01 9,75+ 0,01 8,76 £ 0,01 10,59 + 0,02
1 luna — 9,94 + 0,01 9,87 +£0,02 8,96 0,01 13,19+ 0,03
2 luni — 11,88 £0,02 10,46 + 0,02 9,26 + 0,02 15,61 £0,03

* Indicele de peroxid al uleiului alimentar de nuci nu trebuie sa depaseasca 10 mmol/kg ulei.
Continutul de hidroperoxizi rezultati din oxidarea tuturor acizilor grasi nesaturati
furnizeaza o estimare globald a starii de oxidare a grasimilor, in primul rind in faza primara a
oxidarii lor. Pe de alta parte, IP nu furnizeaza informatii despre natura peroxizilor si originea lor.
De reguld, acesta creste si atinge valoarea maximald 1n faza de propagare, mai apoi scade la
etapa de terminare, in ce cinetica de descompunere a peroxizilor este mai mare decit cea de
formare [83, 129]. Prin urmare valorile indicelui de peroxid reprezintd rezultanta formarii si
descomunerii hidroperoxizilor. Or, vitezele de formare si de degradare a lor variaza de maniera
diferitd in functie de temperaturd; la temperaturi joase viteza de formare a peroxizilor este mai

mare decit cea de descompunere, iar la temperaturi mai mari descompunerea lor este mai rapida.
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Astfel, indicele de peroxid este o masurd exploatabilda doar pentru esantioanele in ce
autooxidarea nu este suficient de avansatd si la temperaturi relativ joase pentru a evita
descompunerea hidroperoxizilor. O caracteristica importanta a stabilitatii oxidative a produselor

cu un continut lipidic considerabil este cantitatea trienelor conjugate (tabelul 3.15).

Tabelul 3.15. Evolutia continutului de triene conjugate a lipidelor pe parcursul pastrarii

srotului de nuci (umol/g ulei)

Perioada Continutului de triene conjugate a lipidelor (umol/g ulei)
pastrarii
. Srot congelat o
Srot refrigerat Srot congelat pastrat in vacuum Srot uscat la 45°C
0 5,75 £ 0,02 3,94+ 0,01 3,67+ 0,02 10,02 + 0,02
1 luna 11,78 + 0,05 6,35 +0,01 5,97 £ 0,02 11,84+ 0,02
2 luni 12,86 + 0,05 7,54 + 0,03 7,1 £0,03 13,19+ 0,05

Dienele si trienele conjugate rezulta din faptul ca oxidarea acizilor grasi nesaturati este

insotitd de deplasarea legaturilor duble din pozitia izolenica in pozitie conjugata (figura 3.5).

d —C—C—C—C—C—
b— C—(C—C—C—
cC—C—C—C—C—C—=C——
Figura 3.5 Alternanta legaturilor duble: (a) izolenicd; (b) conjugate (diene);
(c) conjugate (triene)

Acest indice este frecvent utilizat pentru a masura oxidabilitatea in vitro a LDL (low
density lipoprotein — lipoproteine cu densitate joasd). Valorile continutului de diene si triene sunt
0 masurd a alterdrii lipidelor datoritd conjugdrii dublei legaturi ca urmare a oxiddrii primare.
Imediat dupd formarea hidroperoxizilor, legaturile duble neconjugate prezente in lipidele
nesaturate sufera o rearanjare generatoare de diene conjugate (CD), ce se absorb la 232 nm [93].

In cazul in care acizii grasi polinesaturati contin trei sau mai multe legaturi duble (de
exemplu, acidul linolenic), conjugarea poate fi extinsd pentru o a treia dubld legatura ce rezulta
in formarea de triene conjugate si ce absorb la 268 nm. Schimbarile de absorbanta la 232 si 268
nm stau la baza cuantificarii dienelor si trienelor [37]. Dupa cum se vede din tabelul 3.15.
continutul de triene creste treptat pe parcursul pastrarii. Acestd crestere este mai pronuntata
pentru srotul pastrat la temperatura ambiantd si mai micd pentru cel pastrat in vid in stare

congelata.
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Astfel, formarea trienelor este corelatd cu parametrii majori de oxidare, parametrii
produselor oleaginoase si cu conditiile de pastrare, ce contribuie in mod direct sau indirect la
formarea lor.

Concluzie. Depozitarea in diferite conditii a srotului este nsotitd de degradarea lipidelor
ce rezulta 1n cresterea indicilor de acid si peroxid si a continutului de triene. Conservarea srotului
congelat si ambalat in pungi din plastic, sigilate sub vid, asigurd o buna calitate a acestuia la

depozitare timp de doua luni de zile.

3.2.5. Evaluarea senzoriala a srotului din miez de nuci

Calitatea produselor alimentare include calitatea sanitard si calitatea alimentarda [163].
Aceasta din urma cuprinde calitatea senzoriald, nutritivd si de consum. Calitatea senzoriald
prezintd un interes deosebit, deoarece este esentiald pentru acceptarea produsului si aprecierea
preferintelor consumatorilor. Aceasta este, de asemenea, un instrument important pentru luarea
unor decizii strategice in procesarea industriala a alimentelor.
Calitatea senzoriald este evaluatd prin metode descriptive de analizd senzoriald, ce permit
identificarea profililui sensorial complet al produselor §i intensitatea caracteristicilor sensoriale,
responsabile pentru preferintele ori aversiunile (dezgustul) consumatorilor [225].

A fost realizatd analiza sensoriald descriptiva a probelor de srot pastrate in conditii
diferite: mediu ambiant, refrigerate si congelate. A fost apreciat profilul conventional dupa trei
descriptori: miros, gust si culoare. Toate testele s-au realizat in aceleasi conditii, la temperatura
camerei. In timpul evaludrii probelor, pentru neutralizarea gustului si mirosului s-a folosit apa si
piine. Membrii comisiei au remarcat intensitatea perceptiei (scara de evaluare de la 5 1a 1) a
descriptorilor dupa ce a fost calculat raspunsul mediu pentru fiece descriptor. Rezultatele

obtinute sunt prezentate in figura 3.6.

| | |
Srot uscat la 45°C ‘ ‘
Srot congelat si pastrat in vid Miros
B Gust
Srot congelat
M Culoare

Srot refrigerat ‘

4 42 44 46 48 5 52

Figura 3.6. Profilul conventional al descriptorilor senzoriali a srotului de nuci
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Cea mai 1naltd apreciere a fost acordata srotului congelat si ambalat in vid (culoare — 5,
miros — 5 si gust — 4,8 puncte,). Astfel, conform indicilor organoleptici, pastrarea srotului in stare
congelata si ambalat in vid este cea mai eficientd metoda de pastrare si este in corelatie cu indicii

de oxidarea lipidelor srotului.

3.2.6. Stabilitatea microbiologica a srotului din miez de nuci

Stabilitatea microbiologica a produselor reprezintd unul dintre factorii limitanti ai
termenului de pastrare si valorii nutritive a alimentelor. Gradul de contaminare a srotului poate fi
afectat de numarul de microorganisme in miezul de nuci, de procesul presarii si de conditiile de
ambalare si de pastrare a srotului [102].

A fost determinat numarul total de microorganisme, ce reprezintd un indicator
microbiologic si ce furnizeaza date asupra activitatii microorganismelor aerobe din srotul studiat.
Numarul total de germeni exprimat in celule/1 g srot, s-a determinat pe mediile de cultura Agar

si Sabouraud. Rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.17.

Tabelul 3.17. Influenta conditiilor de pastrare asupra numarului total de microorganisme

a srotului
Durata de Denumire probelor, mediilor de cultura si numarul total de
pastrare a microorganisme (in celule/1 g srot)
srotului Srot congelat ambalat Srot refrigerat Srot congelat
in vid
Agar Sabouraud Agar Sabouraud Agar Sabouraud
(Bacterii si (Fungi) (Bacterii si (Fungi) (Bacterii si (Fungi)
drojdii) drojdii) drojdii)
Initiala 2,0 * 10°
1 luni 4,6 * 10° - 3,2*10° - 2,1 * 10° -
2 luni 50%10° | 48*10° [46*10° | 42%*10° | 38*10° | 3,8 *10°
3 luni 58*%10° | 56*10° |72*10°| 68*10° | 58*10° | 6,4*10°
Microflora | Bacterii: g.Pseudomonas Mucegaiuri:  g. Aspergillus
identificata g. Micrococus. g. Penicillium
g. Bacillus g. Mucor
g. Fusarium

Din datele experimentale prezentate in tabel se poate observa ca pe toatd durata pastrarii
srotului, numarul total de microorganisme prezinta o evolutie specifica, determinata de conditiile

de mediu, de durata depozitarii precum si de modul de ambalare.
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Viteza de multiplicare a microorganismelor este mai mare in srotul refrigerat i mai mica
in cel congelat si ambalat sub vid, probabil datoritd cresterii timpului de generatie si reducerii
numadrului de diviziuni celulare.

Astfel rezultatele experimentale aratd ca ambalarea sub vid poate permite prelungirea
duratei de pastrare a srotului si reducerea riscului de alterare microbiologica.

Efectul bacteriostatic exercitat de ambalarea sub vid, manifestat in special prin reducerea
vitezei de multiplice a bacteriilor aerobe se datoreaza modificarii compozitiei mediului gazos din
interiorul ambalajului, respectiv modificarii raportului dintre oxigen si dioxid de carbon pe baza
reducerii presiunii partiale a oxigenului i cresterii presiunii partiale a dioxidului de carbon- gaz

cu proprietdti microbiostatice.

3.2.7. Digestibilitatea proteinelor din miezul si srotul de nuci

Digestibilitatea si bioasimilabilitatea proteinelor sunt factori extrem de importanti, ce
determind calitatea nutritiva a proteinelor. Digestibilitatea proteinelor este determinatd de mai
multi factori de naturd intrinsecd a proteinelor (configuratie, natura legaturilor chimice) sau
extrinsecd — prezenta constituentilor de naturd nonproteica, ce afecteaza digestibilitatea (fibre,
tanine, fitati) [32, 80, 97].

Digestibilitatea proteinelor poate fi apreciata ,,in vivo™ si ,,in vitro”. Digestibilitatea ,,in
vivo” reprezintd gradul de utilizare a proteinelor in organismul uman si este bazat pe calculul
diferentei dintre continutul de azot din alimentele ingerate (la extremitatea orald a tubului
dijestiv) si a continutului de azot din fecaliile rezultate (la extremitatea aborala a tubului
digestiv). Din cauza complexitatii si costului inalt aceastd metoda este relativ rar folosita.

Modelul de digestie ,,in vitro” este bazat pe mimarea etapelor gastrice si intestinale in
conditii de laborator si include doua etape de hidroliza enzimatica: 1) digestia cu pepsind (etapa
gastricd) si 2) digestia cu tripsind si chimotripsind (etapa intestinald). Digestibilitatea proteinelor
in acest caz este apreciatd dupa numarul de grupari amine formate ca rezultat al digestiei (reactia
cu acid 2, 4, 6 - trinitrobenzenesulfonic) ori dupa scdderea valorii pH-ului suspensiei proteice
[128, 205].

Digestibilitatea proteinelor miezului si srotului de nuci a fost apreciatd dupa modificarea
pH-ului suspenziilor ca rezultat al hidrolizei proteinelor cu preparat de multienzima. Rezultatele

obtinute sunt prezentate in figura 3.7.

77



74

73

72

70 A

68 -

Nuci ,,Calarasi”  Nuci ,,Cogalniceanu”  Nuci ,,Calarasi”  Nuci ,,Cogélniceanu”

Figura. 3.7. Digestibilitatea in vitro a proteinelor miezului si srotului de nuci

Rezultatele aratd ca digestibilitatea proteinelor miezului §i srotului de nuci sunt
semnificative, fiind putin mai mari pentru proteinele srotului. Acest efect este determinat de
tratamentele termice (fie si usor) si de presare, in urma caror proteinele se denatureaza si din ce
rezultd o mai buna expunere a siturilor de clivaj pentru enzimele digestive. La temperaturi mai
mari de 70°C au loc fenomene de oxidare si de agregare a proteinelor, ce mascheaza aceste situri

si diminuaza digestibilitatea lor [47].

3.3. Albirea srotului de nuci cu peroxid de hidrogen

Un artibut important pentru produsele alimentare procesate este aspectul (aparenta) lor.
Calitatea aspectului este un factor psihologic, ce indica performanta, posibilitatea de utilizare si
durata de péstrare. Prin urmare, aspectul produsului determina in mare masura acceptarea lui de
catre consumatori §i de utilizatori. Aspectul produselor alimentare este determinat vizual si
include culoarea, stralucirea, forma, opacitatea, transparenta [120].

Dupa cum a fost mentionat anterior, srotul de nuci se prezintd sub forma de fainuri
grosiere de culoare galbend-cenusie pind la cafenie. Din aceastd cauza utilizarea lui in calitate de
ingredient alimentar, in special, pentru produsele de patiserie, ar putea afecta negativ culoarea
produselor rezultate. Pentru a ameliora potentialul de utilizare a srotului pare rezonabila albirea
lui. Tinind cont de faptul cd culoarea specifica a srotului este determinatd de cromoforii
ligninelor din membrana miezului, pentru albire ar putea fi folositi unii agenti utilizati la albirea
hirtiei. Dintre acestea mai convenabil pare a fi peroxidul de hidrogen, ce are un agent efectiv de
oxidare, non-toxic si ecologic (produsele formate fiind oxigenul si apa .

In continuare vor fi expuse unele consideratii generale despre albirea cu peroxid de

hidrogen si parametrii de culoare (cromatici) ai alimentelor, urmate de studiul procesului de
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albire a srotului cu peroxid de hidrogen, impactul tratamentului cu peroxid asupta oxidarii

grasimilor srotului si identificarea conditiilor optimale de albire.

3.3.1. Informatii generale despre albirea cu peroxid de hidrogen

Peroxidul de hidrogen, cunoscut si sub numele de apa oxigenata este un lichid incolor,
utilizat in principal ca agent de albire pentru pastele de hirtie si a fibrelor textile. Acesta ar putea
fi folosit cu succes si pentru albirea unor produse alimentare, inclusiv a turtelor si sroturilor din
semintele plantelor oleaginoase. Acesta este un lichid limpede, usor mai viscos decit apa,
incolor, cu proprietdti antioxidante puternice, gust amar si foarte solubil in apa [35].

Electronegativitatea inaltd a doi atomi de oxigen face peroxidul de hidrogen un agent de
oxidare puternic. La descompunere, peroxidul de hidrogen formeaza apa si oxigen si prin urmare
este un agent ecologic curat. Albirea presupune neutralizarea cromoforilor din pigmentii
celulelor vegetale. Cromoforii reprezinta un ansamblu de lanturi conjugate alternante cu legaturi
simple si duble adesea continind heteroatomi (altii decat carbonul — azotul, oxigenul, sulful s.a.).
Gratie interactiunii cu razele de lumina, cromoforii sunt responsabili pentru culoarea pigmentilor
[124].

Agentii de indlbire se impart in doud grupe: agenti oxidanti si agenti reducdtori. Primii
provoaca ruperea legaturilor chimice constitutive ale cromoforilor si degradarea lor. Agentii
reducdtori transforma legaturile duble ale cromoforilor in legaturi simple suprimind astfel
capacitatea acestuia de a absorbi lumina vizibila [251]. Desi peroxidul de hidrogen are atit
proprietati de oxidare cit si de reducere, acesta este rar folosit ca agent de reducere (doar
combinat cu agenti de oxidare, foarte puternici pentru a produce oxigenul gazos). Prin urmare
,acesta este folosit, de reguld, ca agent oxidant puternic pentru Indlbirea diferitelor tipuri de
materiale. Formarea de radicali liberi §i a anionului perhidroxil este o conditie ce favorizeaza
reactia de indlbire oxidativa. Anioni de perhydroxyl, provoaca un atac nucleofil care afecteaza si
distruge grupurile cromofore ale ligninei. Rata de descompunere a peroxidului de hidrogen
depinde de temperatura mediului de reactie, se dubleaza atunci cind temperatura creste cu 10°C

si este autoaccelerata datoritd naturii exoterme a reactiei.

3.3.2. Parametri de culoare ai alimentelor

Se numeste culoare perceptia de catre ochi a uneia sau a mai multor frecvente (sau
lungimi de undi) de lumina. Culoarea alimentelor poate fi determinata vizual si instrumental. in
analiza instrumentald a culorii existd mai multe sisteme de reprezentare si masurare a culorii

(RGB, CIE XYZ, CIE Lab, CIE Luv), cea mai mare parte fiind bazatd pe standardul de
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reprezentare XYZ. Printre acestea, cel mai des folosit pentru aprecierea culorii produselor
alimentare este sistemul C/E Lab 76. Culoarea oricarui aliment, in metoda CIE Lab 76, se poate
reprezenta grafic intr-un sistem cartezian ortogonal, ale carui axe de coordonate sunt chiar

parametrii cromatici L, a si b (figura 3.8).

alb
L=100

.

PV H'=130
¥\ .a verde

albastru b, galben

t
!
)
b 1
H'= 270 .
3 TS

.
R
rosu +a

360=H30

L=0
negru

Figura 3.8. Spatiul linear al culorilor CIE Lab 76

In acest sistem componentele culorii L*, a* si b* au urmatoarele semnificatii:
e L*: exprima luminozitatea culorii obiectului;
L* = 0; indica culoarea negru (black);
L* =100; indica culoarea alb (white);
e a*— exprima valorile de culoare pe axa cromatica rosu-verde;
a* <0; indica culoarea verde (green);
a* > (; indica culoarea rosie (red);
e b*— exprima valorile de culoare pe axa cromatica albastru- galben;
b* < 0; indica culoarea albastru (blue);
b* > 0; indica culoarea galben (yellow).
Pentru descrierea modificarii culorii, in afard de valorile parametrilor L*, a*, b*, obtinute
experimental, se mai opereaza cu urmatori indicii [116]:

e indicele de albeata (whiteness index — WI):

WI =100 — /(100 — L*)2 + b*2 + a*2

e indicele de saturare (saturation index — SI):

S =TT+ b2

o diferenta totala de culoare (color total colour difference — AE), ori schimbarea culorii:
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AE = /(Lo — L2 + (ap — a*)% + (by — b*)2

"9

unde indicele ,,0"” se refera la culoarea esantionului de control.

e indicele de bunificare (browning index — BI):

[100 * (x — 0,31)]

B 0,17

unde
(a* + 1,75 x L")

T (5645 X L' +a* — 3,012 x b")

X

3.3.3. Optimizarea parametrilor de albire a srotului cu peroxid de hidrogen

Optimizarea procesului de albire a srotului a implicat o serie de pasi: identificarea
problemei, identificarea factorilor si nivelurilor ce afecteaza variabilele de raspuns, efectuarea
experimentelor proiectate statistic si, in cele din urma, analiza datelor experimentale cu
instrumente statistice [251].

Pentru realizarea studiului a fost utilizat un plan experimental de tip Box-Behnken [90].
Acesta este un model patratic, ce permite identificarea valorii optimale prin variatia unui numar
de factori (variabile independente). In cazul albirii srotului de nuci in calitate de variabile au fost:
pH-ul (3, 7 si 10 ), concentratiile de peroxid de hidrogen (3, 6 si 10% v/v) si concentratia
srotului (2,5, 5 si 10% g/v) (tabelul 3.18).

Tabelul 3.18.Variabile independente pentru albirea srotului de nuci

Variabile Niveluri si valori
-1 0 +1
Valoare pH 3 7 10
Concentaratie srot, % 2,5 5 10
Concentatia de hidroperoxid, % 3 6 10

Pentru analiza rezultatelor obtinute a fost folositd o tehnicd de modelare statisticd —
metoda suprafetei de raspuns (MRS) — care este o tehnica impirica de modelare utilizata pentru
analiza regresiilor multiple si identificarea efectelor majore ale variabilelor independente asupra
albirii srotului si stabilirea combinatiei de variabile, ce asigurd cele mai mari valori ale
luminozitatii L valori munime pentru indicele de brunificare (BI).

Performanta de albire a fost evaluatd prin analiza raspunsurilor (Y) din cele 27 de
masurari, ce depind de factorii de intrare.

Comportamentul suprafetei de raspuns a fost studiat pentru functia de raspuns (Y i), ce

este o ecuatie polinominala de gradul doi:
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Y =bg + bix; + byxy + biixixa + biox 2+ ...+ bzzxzz,

unde:
bo— coeficientul constant (terme constant);
b1 si by — coeficientii efectelor liniare;
b 11 si b2 — coeficientul efectelor patratice;
b 12 — coeficientul efectelor de interactiune.
Tratamentul propriu-zis al srotului cu peroxid de hidrogen a durat 60 min. dupa ce acesta
a fost uscat.
Parametrii cromatici au fost determinati dupd fotografiile digitale a sroturilor (tratate cu
peroxid si uscate), realizate in conditii identice, folosind programul Colorizer. Conditiile de

albire, valorile experimentale ale parametrilor de culoare (L*, a*, b*) si valorile calculate ale

indicilor de albire (BI, WI, SI, AE) sunt prezentate 1in tabelul 3.19.
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Tabelul 3.19. Conditiile de albire, valorile experimentale ale parametrilor de culoare si valorile calculate ale indicilor de albire a srotului de nuci

Parametrii de albire

Parametrii cromatici ai srotului

Indici de albire calculati

dupa albire
Valoarea | Concentratia | Concentratia L a b WI SI AE X BI
pH, de H,0,, srotului,
(Crn) (Cro, %) (Csr, %)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Srot netratat 2,5 42,97 8,7 24,7 37,3 26,1 - 0,47 96,68
3 3% 2,5 51,98 8,51 30,75 44,3 31,9 0,2 0,48 97,20
3 3% 5 49,27 8,75 28,23 41,3 29,5 7,5 0,47 94,42
3 3% 10 43,73 6,5 25,4 37,9 26,2 2,1 0,47 93,81
3 6% 2,5 60,55 8,13 29,45 50,1 30,5 18,2 0,44 74,56
3 6% 5 55,99 7,21 27,02 47,8 27,9 1,5 0,43 73,46
3 6% 10 45,63 5,32 20,9 41,5 21,5 5,0 0,43 68,22
3 10% 2,5 72,89 2,9 19,5 66,4 19,7 6,2 0,37 33,43
3 10% 5 66,00 -2 23,2 58,8 23,2 10,8 0,38 39,68
3 10% 10 50,10 5,1 26,1 43,4 26,5 3,6 0,44 78,39
7 3% 2,5 52,33 8,75 31 42,1 32,2 11,2 0,48 97,64
7 3% 5 50,01 9,12 29,15 41,4 30,5 8,3 0,47 96,81
7 3% 10 48,25 9,5 28,55 40,1 30,0 6,5 0,48 99,75
7 6% 2,5 61,13 8,88 29,7 50,2 30,0 18,8 0,44 75,31
7 6% 5 56,33 7,32 27,25 47,9 28,2 1,9 0,44 73,76
7 6% 10 46,63 7,12 21,9 41,8 23,0 3,2 0,43 73,00
7 10% 2,5 73,12 3,1 19,88 66,4 20,1 7,3 0,37 34,21
7 10% 5 66,52 1,2 20,2 60,8 20,2 8,7 0,37 36,67
7 10% 10 50,75 5,1 26,1 44,0 26,5 3,6 0,44 77,04
10 3% 2,5 56,33 8,8 31,55 45,4 32,7 14,9 0,46 90,19
10 3% 5 52,01 9,33 29,19 43,0 30,6 10,1 0,47 92,19
10 3% 10 49,11 10,5 29 40,5 30,8 6,7 0,48 100,77
10 6% 2,5 63,76 9,34 30,43 51,7 31,8 21,5 0,44 73,87
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
10 6% 5 57,89 8,12 27,39 49,1 28,5 15,1 0,43 72,66
10 6% 10 47,55 7,02 22,11 42,6 23,1 3,0 0,43 71,80
10 10% 2,5 82,12 3,89 22,18 71,2 22,5 54 0,37 34,35
10 10% 5 67,77 2,2 20,89 61,5 21,0 7,5 0,38 38,43
10 10% 10 60,15 6,1 30,1 49,6 30,7 2,6 0,44 74,55

Tabelul 3.20. Ecuatiile* polinominale de gradul doi pentru descriptorii de culoare a srotului de nuci

Denumirea parametrului si indicelui Ecuatia polinominale

Luminozitatea, L, L= 53,83+1,66* Cpo-l,46* CPH-I,OS* CSR+0,04*Cpo*CPH-O,31 *Cpo* CSR+O,004 CPH*

Csr+0,002* Cpo* Csr* Cpirt0,14% Cpo™+ 0, 131Cpy’+0,07* Csg?

Valorarea de culoare pe axa cromatica
albastru-galben, a

a=15,85-0,39* Cpp-0,29* Cpy-2,3* Csrt0,08*Cpo*Cput0,14 *Cpo™* Csrt0,1 Cpyx Csr-0,01%
Cpo* Csg* Cpp-0,1* Cpo™- 0,01Cpy™+0,1%* Csr’

Valoarea de culoare pe axa cromaticd albastru- | b= 45,05-2,5* Cpo-0,4* Cpy-2,67* Csr-0,001*Cpo*Cpyt0,22 *Cpo* Csp+0,04 Cpp+ Csr-0,001*
galben b Cpo* Csr* Cpit0,03* Cpo>+ 0,O3CpH2+O,06* Csr’

Indicele de albea;‘d, WI WI= 39,52-2,07* Cpo-1,29* CpH‘f'O,44"< CSR+0,05*Cp0*CpH-O,35 >kao* CSR-0,0ICPH*

Csp+0,0007* Cpo* Csg* Cppt0,14* Cpo>+ 0,09Cpy>+0,006* Cgr”

Indicele de saturare, SI SI=47,39-2,6* Cpo-0,64* Cpy-2,87* Csrt0,007*Cpo*Cpy 10,24 *Cpo* Csgt0,07 Cpy+ Cgr-

0,003* Cpo* Csp* Cpyt0,022%* Cpo*+ 0,04Cpy*+0,06* Csg?

Diferenta totala de culoare, AE AE=-9,84+4,97* Cpot+2,7* Cpy-0,54* Cgr-0,32*Cpo*Cpy-0,13 *Cpo™* Csr-0,25 Cpy=

Csr+0,02* Cpo* Csp* Cpi-0,23* Cpo’+ 0,03Cpy>+0,08%* Cor?

Indicele de bunificare, BI BI=163,07-16,57* Cpp-0,63* Cpy-9,94* Csr+0,26*Cpo*Cput1,16 *Cpo* Csrt0,4 Cpp+ Csr-

0,04* Cpo* Csp* Cppt0,25* Cpo>- 0,12Cpi+0,3* Csr’

* Ecuatiile polinominale au fost determinate cu ajutorul programei Microsoft Office Excel.
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Rezultatele regresiei indica directia, amploarea si semnificatia statistica a relatiei dintre o
variabild independenta si un raspuns (tabelul 3.20). Semnul fiecarui coeficient indica directia
relatiei. Coeficientii reprezintd evolutia medie a raspunsului la o schimbare cu o unitate a
variabilei independente, fara a modifica celelalte variabile din model.

Pentru a ilustra efectele principale si interactive ale variabilelor independente asupra
valorilor descriptorilor de culoare (L*, a*, b*, BI, WI, SI, AE) a srotului de nuci au fost
elaborate suprafetele de raspuns 3D. Aceste grafice au fost obtinute prin fixarea uneia dintre
variabile la nivelul zero codificat si varierea altor doua variabile. Suprafatele de raspuns 3D al
luminozitatii L in functie de pH, concentratia H,O, si a srotului in mediul de albire sunt

prezentate in figurile 3.9-3.11, iar suprafetele de raspuns a celorlalti descriptori in Anexa 2.

Figura 3.9. Suprafata de raspuns 3D a luminozitatii L in functie de concentratia H,O; si a

srotului in mediul de albire

Figura 3.10. Suprafata de raspuns 3D a luminozitatii L in functie de pH si concentratia

srotului in mediul de albire
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Figura 3.11. Suprafata de raspuns 3D a luminozitatii L in functie de pH si concentratia

H,0O,

in figura 3.9 sunt prezentate efectele Cpo s1 Csr asupra luminozitatii L* a srotului, din ce
se observa efectele liniare si patratice pentru Cpo, 1n timp ce pentru Cgg, efectul este mai degraba
liniar, iar efectul de interactiune intre aceste doua variabile este destul de mic.

Din figura 3.10 se observa ca si combinatia Csg — Cpy nu are efect semnificativ asupra
luminozitatii. Figura 3.11 arata ca efectele liniare ale pH-ului si concentratiei de peroxid acestea
sunt semnificative, precum si doud efecte patratice.

Regrupind efectele mentionate, se pot mentiona absenta efectelor interactive intre
variabilele independente si efectele patratice pentru variabila Csg. Analiza efectelor principale
indica ca cresterea pH-ului si a concentratiei de preoxid de hidrogen mareste luminozitatea L* a
produsului. Pentru variabila Csr cuprinsd intre 2,5 si 5% valoarea parametrului L* este mai buna.
Pentru indicele de bunificare BI sunt semnificative efectele liniare ale Csg si Cpo (Anexa 2,
Figuraurile 2.7-2.9). De asemenea, sunt importante efectele patratice ale celor doua variabile si

efectul interactiv al lor. In acelas timp, indicele de bunificare este putin afectat de variabila Cpp.

3.3.4. Impactul factorilor de albire

Mai multi factori influenteazd albirea srotului cu peroxid de hidrogen: concentratia
srotului in mediul de albire, valorile pH-ului si ale temperaturii mediului, durata albirii, procesul
de extractie a uleiului. Cea mai mare valoarea a luminozitétii a constituit L* = 82,12, ceea ce ar
fi acceptabil pentru folosirea srotului in matricele produselor, caracterizate cu indici inalti de
albeata.

In acelasi timp, in solutii apoase peroxidul este destul de instabil, pentru aceasta solutiile
de albire trebuie sd fie suficient de alcaline pentru a mentine concentratia corespunzatoare a

ionilor de perhidroxil, ce ar asigura o albire eficienta. In acest context, addugarea hidroxidului de
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sodiu este o practica frecvent utilizatd pentru a mentine pH-ul solutiilor de albire la o valoare
fixd si a retine descompunerea peroxidului. La diferite concentratii de peroxid, existd o
dependenta puternicd a albirii de alcalinitatea totald a solutiei. La un pH fix, efectul albirii
variazi in functie de concentratiile in mediu a peroxidului si srotului. In sfirsit, din reactiile de
albire rezulta formarea anionilor OH’, ce pot contribui la dezvoltarea grupurilor cromofore. Din
acest motiv, stapinirea parametrilor de albire este foarte importanta pentru rezultatul final al
albirii. In plus, in timpul decolorarii o parte semnificativd a peroxidului este consumati de
substantele extractibile ale produselor supuse albirii, ceea ce reduce eficienta procesului. Prin
urmare, continutul de peroxidul rezidual disponibil pentru reactia de albire scade, iar

luminozitatea produsului tratat se modifica neesential.

3.3.4.1. Impactul pH-ului.

PH-ul mediului joaca un rol important in oxidarea cataliticd cu peroxidul de hidrogen
[247]. Viteza de albire si luminozitatea srotului cresc odata cu marirea pH-ului de la 3 la 10,
viteza de albire si luminozitatea srotului cresc. In medii acide ritmul de decolorare este mult mai
lent, iar decolorarea completa nu este atinsa chiar si dupa perioade lungi de tratare cu peroxid de
hidrogen [35].

Astfel, procesul de albire cu peroxidul de hidrogen este determinat de prezenta in mediul
apos a ionului de perhidroxil HOO", acesta fiind stabil doar in mediu alcalin. Prin urmare,
valoarea pH-ului mediului de reactie este un parametru determinant pentru cinetica si durata
blansarii, iar solutia de albire trebuie sd fie suficient de alcalind pentru a mentine concentratia
ionilor de perhidroxil. Un rol anumit il joacd si temperatura, cresterea careia accelereaza

formarea anionilor de perhidroxil, ce la rindul lor reactioneaza cu peroxidul dupd cum urmeaza:

H,O, + HOO > H,O + OH "+ O,

In acest fel temperatura si durata de contact a srotului cu solutia de albire sunt doui
variabile interdependente si Tn anumite limite cresterea lor poate provoca acelasi efect asupra

nivelului de albire obtinut.

3.3.4.2. Impactul concentratiei de peroxid de hidrogen

Efectul concentratiei de peroxid de hidrogen asupra procesului de albire a fost studiat la
trei concentratii: 3, 6 si 10% (v/v). Concentratia srotului in mediul de albire a constituit 2,5; 5 si
10 (m/v), iar valorile pH-ului: 3, 7 si 10. Rezultatele aratd ca cresterea concentratiei de peroxid

de hidrogen mareste albeata produsului. Cu toate acestea, albeata srotului a fost mai mare atunci
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cind concentartiile lui au constituit 2,5 i 5%, indiferent de combinatiile pH-ului si concentratiei
de peroxid. Aceasta indicd existenta unei concentratii optime de peroxid (ccal0%), la ce ratd de
albire este cea mai Tnaltd. Constituientii cromofori ai srotului sunt sub forma de chinone, grupari

etilenice, carbonilice si fenolice (figura 3.12.)
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Figura 3.12. Grupari cromofore

La rindul lor, unele din grupdrile mentionate pot forma substante complexe si mai
colorate, ce, de asemenea, sunt implicate in procesul de albire. Agentul activ in procesul de

albire  cu  peroxid de  hidrogen este  anionul perhidroxil ~ (HOO):

H,O, +OH > H,O + HOO .

Acesta ataca, In principal, gruparile carbonile. Printre computii rezultati In urma reactiei
de oxidare a grupelor carbonile sunt chinonele. Anionii de perhidroxil oxideaza chinonele si le
transforma in acid carboxilic sau chinone hidroxile, ce retin procesul de bunificare [133].

Cresterea concentratiei de peroxid mareste viteza de oxidare a pigmentilor cu radicalii
hidroxil, iar echilibrul reactiei se deplaseaza in conditiile ce conduc la formarea de mai multi
radicali de hidroxil prin cresterea concentratiei de peroxid [35].

In cazul unei concentratii constanta peroxidului si a modificarii (mririi) celei de srot,
capacitatea de albire scade din cauza cantitdtii limitate de agenti de albire disponibil pentru o
unitate de produs tratat. In general, insa procesul de albire este asemenea unei reactii de ordinul 1
capacitatea de albire urmeaza o prima cinetica de ordine. Acesti radicali sunt agenti activi ce
participd la reactia de degradare a ligninei [68].

Situatia este altd in procesul de albire in mediu acid in (pH=3), in ce protonii de hidrogen
prezenti in mediul de reactie interactioneaza cu peroxidul de hidrogen conform ecuatiei:

H,0,+H " > HO" + H,0.

88



Protonarea peroxidului de hidrogen si formarea ionilor de hidroxoniu constituie prima
etapd a reactiei. lonii de hodroxoniu sunt ioni cu electrofilie puternica, ce ataca intensiv nucleele
aromatice ale ligninei srotului. Cromoforii de baza ale ligninei sunt sructuri de tipul

coniferaldehidei si unitati orto- §i parachinonice (figura 3.13).
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Figura 3.13. Cromoforii principali ai ligninei

Mai multi autori au constat ca unitatile fenolice neestirificate pot fi oxidate in mediu
alcalin de peroxidul de hidrogen, formind produse intermediare de orto- si para-benzochinone, ce
ulterior se oxideazi, formand fragmente acide. In acelas timp unitatile fenolice esterificate sunt

stabile in mediul alcalin [68].
3.3.4.3. Impactul albirii asupra oxidarii lipidelor srotului

Dupa cum a fost mentionat anterior, srotul de nuci este constituit in cea mai mare parte
din grasimi (cca 40%) si proteine (cca 28%). In ipoteza, ci tratamentul srotului cu peroxid de
hidrogen ar putea avea un impact negativ asupra oxidarii lipidelor srotului, au fost realizate
experiente pentru a stabili ce este evolutia indicelui de peroxid a uleiului pe parcursul inalbirii.

Astfel, srotul de nuci albit (in diferite conditii) si nealbit a fost amestecat cu ulei de nuci
(cu indicele de peroxid prestabilit), iar din amestecul obtinut si lasat 45 min pentru echilibrare, a
fost extras volumul necesar de ulei si determinat indicele de peroxid.

In baza proportiilor de ulei de nuci si a srotului a fost calculat indicele de peroxid al

lipidelor srotului. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul de mai jos.
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Tabelul 3.21. Impactul procesului de albire cu peroxid de oxigen (Cy02 = 10%) asupra indicelui

de peroxid al srotului

Valorile pH-lui | Durata de albire (min.) si valorile indicelui de peroxid a srotului

ale mediului de | (mmol/g ulei)

albire 0 min 10 min. 20 min. 30 min. 60 min.
pH-10 4,79 + 0,33 4,83 +0,33 | 4,85+0,33 4,91+0,34
pH-7 4,71 + 0,30 4,75+0,33 4,78+ 0,33 |4,79+0,33 4,86 + 0,34
pH-3 4,73 +£0,33 4,76 £ 0,33 | 4,77+0,33 4,87 + 0,34

Datele din tabel aratd ca tratamentul cu peroxid de hidrogen nu afecteaza in niciun fel
valoarea indicelui de peroxid ale lipidelor din srot. De altfel, acest lucru poate fi usor explicat
prin faptul cd peroxidul de hidrogen este un mediu apos, in ce solubilitatea lipidelor este practic
nuld, iar procesul de oxidare a lipidelor poate avea loc doar la interfata lipidelor cu mediul apos,
dar ce este destul de lent. Rezultate asemanatoare au fos raportate si in cazul inalbirii turtelor de

rapitd [ 149].

3.4. Proprietatile functionale ale srotului

Dupa cum a fost demonstrat, srotul de nuci este un produs bogat in principii alimentare si
prezintd valoare nurtitionala Tnaltd. Fiind un aliment proteic, acesta ar putea avea si proprietati
functionale utile. Proprietatile finctionale ale proteinelor sunt difinite ca proprietati fizice si
chimice ce afecteaza comportamentul proteinelor in sistemele alimentare in timpul prelucrarii,
depozitarii, prepararii si consumului [57, 81]. Ele reflectd interactiunea complexda dintre
compozitia, structura, conformatia moleculard si proprietatile fizico-chimice ale componentelor
alimentare si ce depind in mare masurd de natura mediului cu ce acestea sunt asociate [220].
Caracteristicile functionale includ solubilizarea proteinelor, capacitatea de retinere a apei,
capacitatea de emulsionare si altele. Cunoasterea proprietatilor functionale este necesara pentru a
evalua si, eventual, a prezice comportamentul alimentelor (si al componentelor lor) in sistemele

specifice.
3.4.1. Extractibilitatea / solubilitatea proteinelor

Extractabilitatea sau solubilitatea proteinelor este o proprietate functionala utilizata
pentru clasificarea proteinelor, dar si un indice fizico-chimic necesar pentru explicarea altor
proprietati functionale ale proteinelor si ale produselor vectoare. Extractibilitatea proteinelor

influenteazd capacitatea de legare a apei, capacitatea de emulsionare si stabilitatea emulsiei,
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capacitatea de spumare si stabilitatea spumei, capacitatea de gelifice, caracteristicile texturale ale
produselor. Prin urmare, cunoasterea factorilor ce afecteaza extractibilitatea proteinelor srotului
este necesarad pentru a optimiza proprietatile functionale si caracteristicile de calitate a produselor
fabricate. Extragerea proteinelor este un proces complex, influentat nu numai de parametrii de
extractie, ci si de diversitatea proteinelor prezente, structura tesutului produsului vector s.a.
Profilurile de solubilitate a proteinelor srotului in functie de pH-ul mediului (2.0-12.0) sunt

prezentate in figura 3.14.
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Figura 3.14. Impactul pH-ului asupra solubilitatii proteinelor srotului

Acestea sunt similare cu cele raportate pentru proteinele de arahide [249] si pentru nuci
de caju [175].

Solubilitatea proteinelor srotului variaza in functie de pH dupa o curbd in forma de U, cu
un minim de pH izoelectric — pI 4,0 — 5 In ce suma sarcinilor pozitive este egald cu suma
sarcinilor negative, sarcina neta a proteinelor fiind zero.

La pl moleculele proteice au solubilitate minimala si precipitd din solutie. La pH > pl,
acestea au o sarcind electrica net negativa, la pH < pl sunt incarcate pozitiv, iar solubilitate lor
creste odatd cu cresterea sarcinii nete (pozitive ori negative). Rezultate similare au fost
mentionate de Sze-Tao si Sathe (2000).

In mediul acid, inferior punctului izoelectric, solubilitatea proteinelor este mai mica, dar
creste odata cu scdderea pH-ului. Se considera ca un rol aparte ii revine continutului inalt de acid
glutamic, ce mareste polaritatea proteinelor in aceste medii. In medii alkaline, moleculele
proteinelor au sarcina sumard negativa (COQO"), ce provoaca repulsia lor. Drept rezultat
interactiunile proteind / proteina scad, iar cele proteine / solvent se maresc [81].

Cu toate acestea, solubilitatea proteinelor srotului de nuci este mai mica decit cea a
izolatului de arahide — 60,5% si soia — 71,7% [249]. Solubilitatea proteinelor de nuci este redusa,

deoarece acestea sunt compuse in principal din gluteline. Un impact negativ asupra solubilitatii
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poate avea si hidrofobicitatea marita a proteinelor nucilor [229]. Profilul de solubilitate este un
factor determinant pentru functionalitatea proteinelor, deoarece acesta se referd direct la mai

multe proprietdti importante, cum ar fi proprietatile de emulsifice, spumare si gelificare [162].
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Figura 3.15. Profilul solubilitétii proteinelor srotului in solutii de NaCl
Solubilitatea proteinelor variaza si cu taria ionicd a mediului (figura 3.15.) dupd o curba
gaussiana (in forma de clopot). in partea ascendenti a curbei — solubilitatea creste cu tiria jonica
a mediului, fenomen numit solubilizare (salting-in). In partea descendenti a curbei, la

concentratii mari de sare, apare fenomenul de precipitare (salting-out).

3.4.2. Capacitatea de hidratare

Hidratarea (adsorbtia apei) este un parametru tehnologic ce depinde de mai multi
parametri intrinseci (compozitie, granulozitate etc.) si extrinseci (temperaturd, modalitatea de
incorporare a apei s.a.) a produsului. Capacitatea de absorbtie a apei este o proprietate
functionald, ce indicd cantitatea de apa retinutd de o unitate de masd a materiei in conditii
specifice.

Capacitatea de adsorbtie a apei depinde de dimensiunea capilarelor a porilor si de
sarcinile electrice ale moleculelor de proteine. Aceastd proprietate este in strinsd corelatie cu
gradul de hidratare a proteinelor si a altor constituenti polari §i de interactiunile hidrofile a lor
prin legaturi de hidrogen. Continutul avansat de proteine in matarie ar putea fi responsabil pentru
formarea unui numar mare de legaturi de hidrogen si de repulsii electrostatice.

Hidratarea este, de asemenea, o proprietate importantd ce guverneazd comportamentul
functional al proteinelor si aplicarea potentiald a lor la prelucrarea produselor alimentare.

Principalii factori ce influenteaza procesul (cinetica) de hidratare includ doua grupe
principale:

v' legate de particularititile produsului (factori intrinseci) — forme, dimensiuni, umiditate,

porozitate, densitate etc.
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v’ legate de mediul de hidratare (factori extrinseci) — temperaturd, densitate, viscozitate,
compozitia mediului, conditii hidrodinamice etc.
Pentru determinarea capacitatii de adsorbtie a apei probele de srot au fost dispersate in
exces de apa distilata si 1n solutii de zaharuri, acizi si saruri in cuvele de centrifugare timp de 15
minute la temperatura prestabilita, apoi centrifugate la 3000 g timp de 30 min. Cantitatea de apa
retinutd de srot a fost determinatd prin cintarirea sedimentului dupa decantarea supernatantului
format la centrifugare.
Rezultatele ce aratd variatia hidtatarii in functie de particulele srotului, timpul si

caracterul mediului de hidratare sunt prezentate in figurile 3.16 s1 3.17.
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Figura 3.16. Capacitatea de retinere Figura 3.17. Capacitatea de retinere a
a apei de catre fdina de srot in dependenta de apei de catre fdina de srot in dependenta
granulozitate de temperatura de tratare a srotului.

S-a constatat ca capacitatea de absorbtie a apei este In corelatie directd cu granulozitatea
srotului (figura 3.16). Cresterea acestui indice odatd cu micsorarea marimilor particulelor de srot
este determinata aproape exlusiv de solubilizarea mai pronuntata a componentelor hidrosolubile
pentru ca difuzia lor in mediul apos este direct proportionala cu gradul de dispersie (suprafata de
contact) a srotului. Rezultatele din figura 3.17 aratd ca capacitatea de hidratare si de retinere a
apei de catre grot creste odatd cu marirea temperaturii pina la 40°C, mai apoi scade.

Scaderea capacitatii de retinere a apei este probabil provocatd de modificarile
conformationale (denaturarea) ale proteinelor, induse de tratamentul termic, adica de

desfasurarea lanturilor peptidice si tranzitia lor de la structura globulara la cea spiralata aleatorie,
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Figura 3.18. Capacitatea de retinere a apei de cétre faina din srot in solutii de NaCl

Rezultatele din figura 3.18. aratd capacitatea de retinere a apei de cétre srot in solutii de
sare de bucatarie de diferite concentratii, care variaza de la 5,22 pina la 5,41. Cresterea hidratarii
srotului odatd cu madrirea concentratiei de sare pind la 1,0 % este determinatd de fenomenul
salting-in al proteinelor. La concentratii mai mari de sare are loc efectul de salifiere (salting-out)
in ce o parte din moleculele de apd sunt atrase de ionii de sare, devenind astfel indisponibile
pentru a interactiona cu grupdrile incarcate ale proteinelor. Ca urmare se intensifica interactiunile
hidrofobe proteina-proteina si hidratarea lor scade.

Capacitatea de hidratare a srotului depinde si de prezenta zaharurilor simple in mediul de
hidratare. Datele din figurile 3.19-3.21 aratd dependenta capacitatii de retinere a apei de cétre

srot in solutii de zaharoza, glucoza si fructoza.
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Figura 3.19. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutii de zaharoza
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Figura 3.20. Capacitatea de retinere a apei de cétre faina din srot in solutii de glucoza
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Figura 3.21. Capacitatea de retinere a apei de cétre faina din srot in solutii de fructoza

In toate cazurile capacitatea de retinere a apei variazi parabolic cu concentratia zaharurilor,
adicd 1n solutii diluate (pind la 5-6% ) capacitatea de retinere a apei creste odatd cu marirea
concentratiei zaharurilor, iar in solutii mai concentrate — scade.

Este cunoscut faptul ca glucidele simple in concentratii mici au capacitatea de stabilizare
a proteineleor. Acest fenomen se datoreazd hidratarii preferentiale a proteinelor in solutiile
diluate de zaharuri [195].

In aceste conditii glucidele joaca rolul de cosolvent si nu interactioneazi cu moleculele de
proteine direct si, prin urmare, sunt substante osmolite nonperturbante. O crestere a concentratiei
glucidelor simple in mediul apos implica mai multe molecule de apa in procesul de solubilizare a

lor si la concentratii mari de glucide procesul de hidratare a proteinelor scade din cauza

.....
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compacte $i mai putin sensibile la factorii de destabilizare a lor cum ar fi temperatura, prezenta
ureei sau a substantelor osmolite.
Corelatiile dintre capacitatea de retinere a apei a srotului i pH-ul solutiilor de C,;H,O4,

CH;COOH sunt prezentate in figurile 3.22 si 3.23.
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Figura 3.22. Capacitatea de retinere a apei de cétre faina din srot in solutie de acid oxalic
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Figura 3.23. Capacitatea de retinere a apei de catre faina din srot in solutie de acid acetic

Cresterea capacitatii de absorbtie odata cu indepartarea de la punctul isoelectric este

marcata de modificarea sarcinilor electrice nete ale proteinelor.
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Marirea sarcinii nete (electropozitiva — in mediu acid si electronegativa — in mediul bazic,
in raport cu punctul izoelectric) induce desfasurarea spatiald a proteinelor gratie respingerii
electrostatice a gruparilor ionogene laterale ale proteinelor.

Proteinele srotului de nuci au un continut apreciabil de aminoacizi polari cu sarcind opusa
(aspartic si glutamic — electronegativa, lizind §i arginind — electropozitivd). Prin urmare, este
rezonabil sa presupunem cd aminoacizii sunt implicati in fenomenele de asociere si disociere a
subunitatilor proteinelor, ce stau la baza proprietatilor de hidratare a lor. Scaderea capacitatii de
retinere a apei odatd cu marirea temperaturii de tratare a srotului posibil este cauzatd de
denaturarea proteinelor in urma tratarilor termice. Aceste rezultate aratd ca una din caile de
ameliorare a hidratarii pentru aplicatiile alimentare ar putea fi tratamentul in medii acide sau

alcaline.

3.4.3. Capacitatea de emulsionare

Proprietatile de emulsionare sunt, de obicei, atribuite flexibilitatii substantelor
tensioactive dizolvate si expunereii lor in domeniile hidrofobe. Capacitatea de emulsionare
reflectd abilitatea substantelor tensioactive de a fi absorbite la interfata apa-ulei in timpul
formarii emulsiei si de prevenire a floculdrii si coalescentei emulsiei formate.

Capacitatea de emulsionare a probelor de srot In dependentd de granulozitate a constituit
10,81-17,3 ulei/g srot (figura 3.24), cu cit granulozitatea este mai micd, cu atit srotul

emulsioneaza mai bine.
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Figura 3.24. Capacitatea de emulsionare srotului in functie de
granulozitate

Capacitatea de emulsionare a srotului tinde sa scada pe masura ce concentratia lui creste.
Aceste rezultate sunt In acord cu cele raportate de Chove s.a. [56]. Efectul pH-ului asupra

capacitatii de emulsionare este prezentat in figura 3.25.
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Figura 3.25. Impactul pH-ului asupra capacitatii de emulsionare a srotului de nuci

Capacitatea de emulsionare a srotului este minimala la pH 4,5 (punctul izoelectric) si
constituie 32%, fiind mai mare pe ambele parti ale punctului izoelectric. Rezultatele arata, de
asemenea, capacitatea de emulsionare, care este mai mare in mediile alcaline si mai mica in cele
acide. Efectul pronuntat al pH-ului asupra activitétii de emulsionare poate fi explicat prin faptul
ca capacitatea de emulsionare depinde in mare masurd de echilibrul lipofilic si hidrofilic, ce este
afectat de valoarea pH [242].

La interfata ulei-apa, gruparile lipofile ale proteinelor sunt orientate in faza lipidica, iar
cele hidrofile- in faza apoasa. La pH de 4,5 solubilitatea proteinelor este mica, iar difuzia si
adsorbtia lor la interfata — controlati. In mediile cu pH-ul cuprins intre 5,0 si 12,0 solubilitatea
proteinelor este marita, iar energia de activare nu permite ca migratia proteineilor sa aiba loc
intr-o maniera dependenta de difuzie. Cresterea solubilitatii proteinelor faciliteazd interactiunea
intre faza uleioasa si faza apoasa. La concentratii mici, adsorbtia proteinlor la interfata ulei-apa
este controlatd prin difuziune, iar la concentratii mai mari, bariera energiei de activare nu permite
ca migratia proteinelor sa aiba loc intr-o manierd dependentd de difuzie [229]. Mai multi autori
afirmd ca profilul capacitatii de emulsionare a proteinelor semintelor oleaginoase in functie de
pH este asemdnator cu profilul solubilitate —pH [175]. Astfel, proprietatile de emulsionare a
srotului de nuci sunt in mare masura determinate de continutul aminoacizilor hidrofobi (ce
maresc hidrofobicitatea suprafetei macromoleculelor proteice si intensifica interactiunile dintre
proteine si lipide) si de concentratia proteinelor in faza apoasd. Rezultatele mai arata ca
proprietatile de emulsionare a srotului de nuci pot fi imbunatatite in mod semnificativ in mediu

alcalin.

98



3.4.4. Capacitatea de spumare

Din punct de vedere fizico-chimic spumele alimentare sunt medii multifazice constituite
dintr-o faza dispera (aerul) si o fazd continua ce poate contine mai multi ingredienti (proteine,
polizaharide, particule solide). Prin urmare spumele sunt structuri foarte eterogene si apartin
familiei coloizilor alimentari, in care gazul dispersat este considerat faza coloidala (marimea
bulelor cuprinsa intre 10-100 pum).

Capacitatea de spumare este raportul dintre volumul spumei formate si volumul total
(initial) al suspensiei de srot. Formarea si stabilitatea spumelor implicd difuzia proteinelor si a
altor substante solubile la interfata aer / apa, de aceea este conditionata de mai multi factori:

e viscozitatea stratului la suprafata bulelor de aer, ce este determinatd de
denaturarea si asocierea proteinelor;

e concentratia proteinelor n stratul de la suprafata bulelor de aer;

e pH-ul fazei continue;

e prezenta lipidelor ce cauzeaza destabilizarea stratului proteic;

e prezenta agentilor denaturanti.

Efectul pH-ului asupra capacitatii de spumare a srotului de nuci este prezentat in figura 3.26.
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Figura 3.26. Efectul pH-ului asupra capacitatii de spumare a srotului de nuci

Cea mai micd capacitate de spumare este la pH 4,5 (punctul izoelectric), ce constituie
respectiv, 22,1%, la care, de altfel, s-au stabilit si valori minimale ale solubilitatii proteinelor si
ale capacitatii de emulsionare. Dincolo de pH 4,5, capacitatea de spumare creste semnificativ,
mai ales, in mediul alcalin. Rezultatele obtinute sunt probabil datoritd cresterii sarcinii nete a
proteinlor, ce reduce interactiunile hidrofobe, mareste solubilitatea si flexibilitatea lor, din ce
rezultd si cresterea capacitatii de spumare [139]. Caracterul dependentei capacitatii de spumare a

srotului de pH-ul mediului este similar cu cel al solubilitatii proteinelor.
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Cresterea capacitatii de spumare in mediul alcalin poate fi determinatd de marirea
solubilitatii proteinelor si a activitdtii superficiale a proteinelor solubile. Capacitatea de spumare
si stabilitatea spumei se amelioreaza odata cu cresterea concentratiei proteinelor in mediul apos,
drept rezultat al cdreia se mareste viscozitatea fazei continue si se asigura formarea unui
multistrat proteic coerent la interfata [66].

Pentru ca in capitolul urmator urmeaza sa fie expuse rezultatele valorificarii srotului de
nuci pentru fabricarea unor produse de cofetarie, semifabricatele caror se prezinta sub forme de
spume lichide (iar produsele finite — spume solide), a fost studiat impactul asupra capacitatii de
spumare a unor cosolventi: zaharuri (zaharoza si fructoza), sare de bucatdrie si bicarbonat de

sodiu. Rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile 3.27-3.30.
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Figura 3.27. Capacitatea de spumare a srotului In solutii de glucoza
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Figura 3.28. Capacitatea de spumare a srotului in solutii de zaharoza
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Figura 3.29. Capacitatea de spumare a srotului in solutii de NaCl
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Figura 3.30. Capacitatea de spumare a srotului in solutii de NaHCO;

Rezultatele aratd ca prezenta glucozei si fructozei in mediul apos diminuiaza putin
capacitatea de spumare a srotului, iar sarea de bucatarie si bicarbonatul de sodiu- maresc

intrucitva valoarea ei.

3.5. Concluzii

1. Randamentul de extragere a uleiului din miezul de nuca prin presare la rece poate fi
imbundtatit prin ajustarea gradului de maruntire a miezului (dimensiunea particulelor cca
5 mm), umiditatii macinaturii (7-7,5%), fortei (cca 50 MPa), vitezei de presare (1
MPa/sec), precum si a temperaturii macinisului (pand la 50°C). Respectarea acestor

conditii asigurd un randament de extragere a uleiului de peste 60%.
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10.

Prin compararea compozitiei chimice a miezului de nuci (soiurile ,,Calarasi” si
,»Cogalniceanu”) si a srotului rezultat dupd extragerea la rece a uleiului s-a constatat o
concentrare in srot de pina la 60% (raportat la substanta uscatd) a continutului de
proteine, glucide, fibre alimentare, saruri minerale si vitamine. Continutul de lipide 1n
srot se situeaza in jurul valorii 38-40%, iar gradul de extragere a uleiului din nuci variaza
intre 60 si 70%.

Au fost identificate si caracterizate fractiile proteice, compozitia Tn aminoacizi si
digestibilitatea proteinelor miezului si srotului. Proteinele contin toti aminoacizii
esentiali, necesari pentru dezvoltarea metabolismului normal al organismului, iar
digestibilitatea lor constituie 70,0-73,6%.

Grasimile miezului si srotului de nuci contin cantitati importante de acizi grasi mono- si
polinesaturati, proportia carora este de cca 90% din totalul acizilor grasi. Raportul bun
dintre acizii grasi omega 3 si omega 6 situiaza uleiul de nuca in categoria lipidelor cu
valoare biologica mare.

Miezul si srotul de nuci contin cantitdti relativ mari de K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, iar
utilizarea lor in alimentatia umand ar putea asigura cantitatea necesara de elemente
minerale intr-un regim alimentar bine echilibrat.

Principalele modificari ale calitatii srotului la pastrare sunt hidroliza (cresterea indicelui
de aciditate) si oxidarea (cresterea indicelui de peroxid, formarea trienelor conjugate)
grasimilor, cresterea numadrului total de microorganisme, urmate de degradarea
proprietatilor organoleptice. Valorile acestor modificari sunt determinate de conditiile de
pastrare (temperaturd, umiditate, modul de conditionare), minimale fiind la pastrarea
srotului congelat si ambalat sub vid.

Prin analiza suprafetelor de raspuns au fost studiate efectele majore ale parametrilor
independenti de albire (pH-ul mediului, concentratia peroxidului de hidrogen Cpo, si
concentratia srotului Csg) si a efectelor interactive ale lor asupra profilului cromatic si
procesului de albire a srotului de nuci.

In baza rezultatelor obtinute au fost identificate conditiile optimale de albire a srotului
(pH = 10, Cpo = 10% si Csgr = 2,5%), din ce rezultd un produs cu culoare similara celei a
fainii de patiserie si ce ar putea fi incorporat in faina de griu fard a denatura criteriile de
culoare a acesteia.

Tratamentul cu peroxid de hidrogen nu afecteaza in nici un fel valoarea indicelui de
peroxid al lipidelor din srot.

Proprietatile functionale (de solubilizare a proteinelor, de emulsifice si spumare) ale

srotului depind Tn mare masurd de aciditatea si forta ionica a mediului apos si sunt putin
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afectate de tratamentul termic al srotului pind la 50°C si de prezenta in mediu a
zaharurilor simple.

11. Datorita continutului inalt de proteine si a solubilitatii partiale a lor, srotul de nuci are
proprietati functionale satisfacatoare si poate fi o sursd bund de ingredient proteic si

functional in sistemele alimentare eterogene (emulsii, spume, suspensii).
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4. VALORIFICAREA SROTULUI DE NUCI LA FABRICAREA UNOR
PRODUSE DE COFETARIE

Produsele secundare obtinute dupd extractia uleiului din semintele oleaginoase — turte,
sroturi si fainuri — sunt de doud tipuri: comestibile si necomestibile. Cele comestibile au o
valoare nutritiva ridicatad, mai ales, au un continut de proteine cuprins intre 15% si 50%. Acestea
sunt utilizate ca hrand pentru animale, in special, pentru ierbivore, pentru producerea industriala
de hidrolizate proteice, enzime, antibiotice, biopesticide, vitamine, alte produse biochimice si,
mai rar, la producerea alimentelor pentru consumul uman. Sroturile necomestibile, cum ar fi cele
de ricin, karanja, neem sunt utilizate ca ingragaminte organice azotate, datorita continutului lor in
substante minerale: N, P, K si al [181,227].

Anterior s-a constatat ca srotul de nuci contine cantitati importante de proteine cu valoare
biologica inalta, lipide, saruri minerale si are bune proprietati functionale. Prin urmare, acesta ar
putea fi utilizat in calitate de materie prima ori ca supliment proteic la fabricarea produselor
alimentare pentru consumul uman [7,103,104].

In continuare vor fi expuse unele rezultate ce demonstreaza posibilitatea de valorifice cu
titlu de exemple a srotului la fabricarea unor produse de cofetirie. Alegerea produselor de
cofetarie a fost determinatd de faptul ca acestea au structurad eterogend (de spuma, emulsii) si
adesea au un deficit de nutrienti esentiali, iar suplimentarea lor cu srot ar ameliora structura,

valoarea nutritiva si de consum a lor.

4.1. Tehnologia de obtinere a halvalei

Halvaua este un aliment cu o structura fibroasa, obtinuta prin baterea masei de caramel cu
un agent de spumare (extract de ciuin) din ce rezultd halvita, urmatd de amestecea masei
spumoase (halvitei) cu materii prime oleaginoase (seminte prealbil prdjite $i macinate).

In functie de compozitie halvaua poate fi din: floarea-soarelui, susan, arahide s.a. sau din
amestecul lor, de exemplu, halva din seminte de floarea-soarelui si de arahide. Aceasta din urma
are o compozitie mai echilibratd In macronutrienti, vitamine, acizi grasi si calitati organoleptice
(aspect si gust) mai bune. Pentu ameliorarea calitatilor senzoriale si a indicilor fizico-chimici
halvaua se suplimentaza cu ciocolatd, pudra de cacao, nuci, vanilie etc [29,31].

Tehnologia de obtinere a halvalei include componente si procedee necesare pentru
formarea proprietatilor senzoriale si valorii nutritive caracteristice produsului dat.

La fabricarea halvalei problemele cheie cauzate de tehnologia aplicatd si de materia prima
utilzata si ce afecteaza calitatea produsului finit sunt: a) separarea uleiului; b) rincezirea in

timpul depozitarii.
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Separarea uleiului. De cele mai multe ori separarea uleiului poate avea loc dupa trei-sase
zile de la prepararea halvalei. Cantitatea de ulei separat variaza intre 1 si 12% din masa halvalei
si depinde de materia prima utilizata, precum si de continutul de stabilizatori adaugati [65].

Acelagd autor mentioneazd ca pierderile de ulei sunt determinate de unii factori
tehnologici si de conditiile de pastrare a halvalei. Pentru a preveni separarea uleiului in halvaua
de floarea-soarelui MacDonald si colab. [147] au propus suplementarea ei cu 2-4% de ulei
vegetal hidrogenat. Pentru a controla migratia uleiului, Lima si colab. (2005) recomanda
adaugarea a doi stabilizatori: ulei hidrogenat de palmier si un amestec de uleiuri hidrogenate de
rapitd si de bumbac [143].

Teangpook si colab. (2008) au constat efectul pozitiv asupra separdrii uleiului a
monoglicerelor si lecitinei in halvaua mixta din floarea soarelui si arahide [234].

Ereifej si colab. (2005) au evaluat eficacitatea incorporarii in halvaua de susan a
adaosurilor de ulei de palmier nonhidrogenat, glicerol, concentrat proteic de soia, gelatina,
lecitind, pectind, guma arabica, zahar-pudra si clorura de calciu. Tot ei au constat ca majoritatea
adaosurilor nu au avut efect semnificativ asupra migratiei si separdrii uleiului. Clorura de calciu
a ameliorat usor stabilitatea produsului, probabil din cauza reticularii proteinelor cu calciu [77].

Rincezirea halvalei. Riveros si colab. (2010) au mentionat cd pasta de arahide (produse
de patiserie similare cu halvaua) au un continut ridicat de ulei, astfel sunt susceptibile la
rincezire, care au arome straine provenite din oxidarea lipidelor [ 201]. Gilles si colab. (2000) au
remarcat ca termenul de valabilitate a pastei de arahide depinde de calitatea materiei prime,
tehnologia aplicata si de conditiile de depozitare a produsului finit. Ei au afirmat ca pasta este un
aliment semiperisabil, §i care nu este prea susceptibil la alterare gratie umiditatii reduse [95]. Cu
toate acestea, problema rincezirii halvalei si a produselor similare n timpul depozitarii este una
frecventd, in special, in cazul in ce are loc separarea uleiului. Procesul de rincezire este accelerat
de oxigenul din mediul ambiant si de lumina.

Abou-Gharbia si colab. (1996) au studiat efectul conditiilor de tratare hidrotermica si cu
microunde asupra stabilitatii oxidative a pastei de susan la depozitare. Ei au stabilit ca pasta
traditionala de susan este stabila, cea obtinuta din susan tratat cu microunde are stabilitate
redusa, iar cea tratatd cu aburi supraincalziti — stabilitate intermediara [33]. Stabilitatea oxidativa
a pastelor si a halvalei din seminte oleaginoase depinde In mare masura si de continutul in
materiile prime a compusilor fenolici, ce au proprietati antioxidante si retin procesul de oxidare a

lipidelor [64].
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In baza celor expuse mai sus se desprinde ideea ci utilizarea srotului (ce este partial
degresat) ar putea fi o solutie pentru obtinerea unei halvale stabile si ar permite reducerea
riscului de separare a uleiului si de rincezire a ei la pastrare.

Pentru obtinerea halvalei au fost folosite materii prime corespuzitoare reglamentarilor
tehnice in vigoare: miez de nuci, zahar, srot, apa potabild, acid ascorbic si vanilie. Retetele

variantelor experimentale sunt prezentate in tabelul 4.1, iar schema-bloc de obtinre a halvalei 1n

figura 4.1.
Tabelul 4.1. Retetele variantelor experimentale de obtinere a halvalei [8, 10]
Nr. Miez Srot- Srot- Srot- Apa Zahar Vanilie | Acid
retet | de nuci 500um | 280um | 180pum | (ml) (kg) (2) ascorbic
ei (kg) (kg) (kg) (kg) (g)
1 0,20 0,45 - - 100 0,33 0,005 -
2 0,20 - 0,45 - 100 0,33 0,005 -
3 0,20 - - 0,45 100 0,33 0,005 -
4 - 0,65 - - 100 0,33 0,005 0,05
5 - - 0,65 - 100 0,33 0,005 0,05
6 - - - 0,65 100 0,33 0,005 0,05

Procesul tehnologic de obtinere al halvalei s-a desfasurat dupa urmatoarele faze:
e prepararea tahinului;
e prepararea halvitei;
e prepararea halvalei.

Pentru a conferi miezului de nuci un gust si aroma specificd si o umiditate redusa (1-2%)
acesta a fost in prealabil prajit la 115-120°C. Prin prajire, proteinele coaguleaza, hidratii de
carbon caramelizeaza si se produc substante aromatizante, iar miezul devine mai fragil. Ulterior
miezul a fost racit pina la 40-60°C pentru a fi macinat in conditii optime si pentru a intrerupe
desfasurarea unor procese ce ar conduce la obtinerea unui miez sfarimicios, de culoare inchisa si
cu gust amar. Astfel, miezul pregatit a fost transformat in tahin prin macinare cu ajutorul risnitei
electrice.

Masa de caramel a fost obtinuta prin fierberea si concentrarea unui sirop din zaharoza si
apa pina la temperaturd de 108-110°C (umiditate de cca 15%).

Ulterior halvita (cu temperatura de cca 100°C), rezultata din fierberea masei de caramel, a
fost framintata cu tahinul (40-50°C) si srotul de nuci, dupd ce au fost adaugate solutiile de

vanilind si acid ascorbic, iar masa obtinutd a fost bine omogenizata.
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Figura 4.1. Schema tehnologica de obtinere a halvalei

Cind masa a atins temperatura de 75-80°C, a urmat din nou o framintare prin care firele
de halvita se intind si se intercaleaza cu tahinul si se obtine o structura fibroasa si find specifica
halvalei. Halvaua rezultatd cu temperatura de 55-58°C a fost turnata in forme captusite cu hirtie

pergaminatd. Depozitarea s-a realizat la temperaturi de 8-12°C cu umiditatea relativa a aerului de

45-65%.
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4.1.2. Indici de calitate si evolutia lor pe parcursul pastrarii halvalei

Evaluarea senzoriala. A fost studiat impactul adaosului srotului si fainii de srot asupra

descriptorilor de calitate organoleptici a halvalei. Proprietatile senzoriale ale halvalei au fost
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urmarite in timpul intregii perioade de pastrare, folosind procedura de notare (metoda
punctajului) de la 1 pind la 5 din standardele ISO.

Categoria de calitate a fost determinatd in functie de intervalele de punctaj. Performanta
organoleptica a halvalei a fost apreciatd dupa urmatorii indici: aspect, gust, miros, culoare si
textura (consistenta). Coeficientii de importantd pentru gust, miros consistentd si aspect au
constituit 04; 0,3; 0,2 si respectiv 0,1. Punctajul mediu de acceptare pentru toti indicii
organoleptici a fost 4,0.

Rezultatele obtinute, in ce sunt prezentate punctajele medii ponderate ale examenului
organoleptic ale halvalei proaspete si pastrate doud luni de zile sunt prezentate in figurile 4.2 si

4.3.

4,8 4,78
S48
B 47 ; 1 — Halva din miez si srot (500 pum)
E46 45 2 — Halva din miez si srot (280 um)
% j’i 4,4 3 — Halva din miez si srot (180 pm)
§ 4’3 4 —Halva din srot (500um) si acid ascorbic
= 4’2 5 —Halva din srot (280um) si acid ascorbic
' EREUNCI 6 —Halva din srot (180um) si acid ascorbic
G s srot (180um) s
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Figura 4.2. Punctajul mediu ponderat al examenului organoleptic al halvalei proaspete
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'E‘ 2 2 —Halva din miez si srot (280 pum)
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5 —Halva din srot (280pum) si acid ascorbic.
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Figura 4.3. Punctajul mediu ponderat al examenului organoleptic al halvalei

dupa doua luni de pastrare
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Cel mai inalt punctaj ponderat a fost acordat halvalei din srot cu granulozitatea 500 pm.
Acesta a pastrat bine forma adecvata si a avut culoare ireprosabila, suprafatd neteda,
stralucitoare. Textura a fost compactd, omogend, nesfaramicioasd, cu fermitate adecvata, iar
culoarea (la suprafata si n sectiune) naturald, uniforma. Mirosul a fost caracterizat ca placut, cu
aroma bine exprimata.

Gustul a fost placut, fard gust strdin cu nuantd astrigentd abia perceptibild. Celelalte
probe au prezentat Insusiri specifice pozitive, dar mai slab conturate din cauza consistentei
neomogene, mirosului cu nuante de rinced, gustului relativ fad ori nespecific. Dupa doua luni de
pastrare indicii de calitate au ramas practic neschimbati, iar la pastarea mai indelungatd apare
unui gust amarui, probabil provocat de oxidarea lipidelor din srot (Anexa 5).

Indicii fizico-chimici si microbiologici. Indicii fizico-chimici a halvalei din srot de miez
de nuci sunt prezentati in tabelele 4.2-4.3. Valorile lor nu depasesc limitele admisibile stipulate

in DN. Dupa indicii microbiologici halvaua nu poate fi pastratd mai mult de doua luni.

Tabelul 4.2. Indicii fizico-chimici ai halvalei din srot de miez de nuci

Valoare
Indici Conform referintelor Reala
normative

Umiditatea, % max. 4,0 3,8+0,1
Zaharuri reducatoare, % min. 20 19,5+0,9
Grasimi, % min.

—  pentu halva de nuci, arahide si combinata; 25,0-34,0 26,0+£1,3
Cenusa totala (pentru toate tipurile de halva, cu
exceptia celei de floare-soarelui), % min. 1,9 2,6 0,1
Cenusa insolubild in solutie HCI de 10%, % max. 0,1 0,09 +£0,01
Masa pentru glazura Conform figei tehnologice

Valorile Incarcéturii microbiologice a halvalei proaspete si pastrate doua luni de zile sunt
prezentate 1n tabelul 4.3. Indicii microbiologici sunt factorii de bazd pentru determinarea
termenului de valabilitate a produselor.

Din datele prezentate se observa cd dupa doud luni de pastrare incarcatura
microbiologicd creste considrerabil, dar nu depaseste valoarea stipulatd in referintele
normative. Prin urmare, durata limita de pastrare a halvalei din srot de nuci poate fi considerata

cea de doua luni de zile.
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Tabelul 4.3. Indicii microbiologici ai halvalei din srot de miez de nuci

Indici Valoarea
Conform referintelor | Halva proaspdtd | Halva pastratd 2
normative luni
Microorganisme mezofile aerobe 1,0 * 10* 1,0 * 10° 1,5 *10°

si facultatic anaerobe,
1 g produs

Bacterii coliforme
0,01 g produs

Nu se permite - -

Fungi, 1 g produs 5,0 * 10 - -

Nota: prezenta microorganismelor patogene (inclusiv Salmonella) in 25 de g halva nu este
admisa.

Astfel cercetarile efectuate au permis identificarea ingredientelor si retetelor, din care a
rezultat halvaua cu caracteristici organoleptice, fizico-chimice i microbiologice bine cotate si cu
valoare nutritiva Tnaltd. Prin urmare, utilizarea srotului ca materie primad de baza pentru fabricarea
halvalei este rezonabild si oportuna, purtind efect pozitiv asupra proprietatilor tehnologice si

caracteristicilor fizico-chimice ale produsului nou obtinut.

4.2. Tehnologia de obtinere a pandispanului

Semifabricatele din pandigpan servesc ca bazd pentru mai multe produse de cofetarie.
Aluatul de pandispan se prezintd ca un sistem spongios, relativ instabil, obtinut prin spumarea
mecanica a albusului de ou, zahir si fiina. In baza retetei clasice (metoda rece) au fost elaborate
sapte probe de pandispan: din faind de griu (proba de referintd) si srot (in proportii diferite)
(tabelul 4.4).

Tabelul 4.4. Retete de pandigpan suplimentate cu srot de nuci

N o =8 | & <& 5 = =

retetel E ;}§ 5% fZ% E 5 E

1 250 | - - - 250 24,5 1,5
1/1

2 250 | 125 - - 125 24,5 1,5

3 250 | - 125 - 125 24,5 1,5

4 250 | - - 125 125 24,5 1,5
3/1

5 250 | 62,5 - - 1875 | 245 1,5

6 250 | - 62,5 - 1875 | 245 1,5

7 250 | - - 62,5 1875 |245 1,5

In toate cazurile o parte din zahar a fost substituit cu srot (in proportie de 25 si 50%)

pentru a spori valoarea nutritionald a produselor finite.




Schema tehnologica de fabricare a aluatului fluid si a blatului de pandispan este prezentata
in figura 4.4.
La elaborarea pandispanului a fost testat srotul cu diferita granulozitate: 180 gmi—faina fina

de srot (FFS); 280— faind de srot cu granulozitate intermediard (FIS); 500 gm—fdina grosiera de
srot (FGS).

‘Fﬁini | |ApisauLapte ‘ ‘Zah;lir ‘ ‘Srot ‘ ‘0ui| ‘Vani]i& |
]

Dozarea componentelor

Pregitirea
Initiald

Formarea
compozifiei

Tumare

‘Caacere }—b‘ 160-180°C ‘

-
-

v

|:| Materil Prime
Actiune

Figura 4.4. Diagrama de fabricare a blatului de pandigpan

4.2.1. Indici de calitate a pandispanului

Indici senzoriali. Dupa coacere semifabricatele de pandispan au fost pastrate la
temperatura camerei (18-20°C) timp de opt ore pentru intdrirea si stabilizarea structurii miezului,
dupa aceea au fost supuse cercetdrilor.

Analiza indicilor senzoriali ai probelor de pandigspan din faind de srot a aratat ca
substituirea unei parti de zahar cu fiind de srot a modificat culoarea (in special 1n sectiune),
mirosul, gustul si consistenta produselor.

Astfel, culoarea miezului a avut o nuanta cafenie-deschisd pina la inchisa in dependenta

de gradul de substituire a zaharului cu srot si de granulozitatea srotului, iar suprafata produselor
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a avut o nuantd rumend-cafenie. Suprafetele blaturilor cu faina intermediara si grosierd au fost
mai Inchise in comparatie cu cele din faina de granulozitate find (Anexa 5).

Mirosul si gustul pandispanului din faina de srot a fost placut, cu aroma pronuntatd de
nuci si gust mai redus de dulce. Indicii respectivi au fost mai pronuntati in probele din faina cu
granulozitate intermediara si grosiera a srotului.

Utilizarea fainii grosiere de srot a imprimat pandigpanului o consistentd mai dura. Probele
de pandigpan cu faina find de srot au avut caracteristici organoleptice mai bune. Consistenta
probelor de pandispan cu faind intermediara si grosiera (indiferent de cantitatea fainii) a fost mai
putin elastica, mai friabila, cu rugozitati la suprafata si in sectiune. Punctajele medii ponderate
ale examenului organoleptic a pandigpanului sunt prezentate in figura 4.5.

Evaluarea organoleptica a dat urmatoarele rezultate. Cel mai mare scor global a avut

proba de pandigpan clasic. Putin mai mic a fost scorul global pentru probele, in ce zaharul a fost
substituit cu srot la nivelul de 25%. Cele mai mici note are pandigpanul cu gradul de substituire a

zahdrului cu srot egal cu 50%.

> 4748
5170 43 45 R 1- FG— faina de griu,
-39 A o B M N 2- FGS- (50%),
47 . 3— FIS- (50%),
3 — — 4- FF$— (50%),
5- FGS- (25%),
2 71 N N B 6— FIS— (25%),
7— FFS— (25%).
1 1] N B E B
. || — (FG—faina de griu, 180 gm— faind find de
1 ) 3 4 6 7 srot (FFS); 280 im’l—‘ faina de srot cu
granulozitate intermediara (FIS), 500 gm
- faind de srot cu granulozitate grosiera
Figura 4.5. Punctajul mediu al examenului (FGS)

organoleptic al probelor de pandispan cu srot

Cel mai inalt punctaj ponderat acordat probelor cu adaos de srot a avut pandispanul, in

care 25% din cantitatea totala de zahar a fost substituita cu faina fina de srot.

Indicii fizico-chimici

Indicii fizico-chimici au fost determinati doar in pandispanul din faina de giu (proba de
referintd) si pentru probele de pandispan cu faina de srot (25%), ce au avut scorul organoleptic

mai mare [1].
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Umiditatea probelor de pandispan (figura 4.6) este similara valorilor indicate in literatura
de specialitate pentru semifabricatele de pandispan (21-27%), dar este putin mai mica pentru

preparatele cu faina find si putin mai mare pentru cele cu faina grosiera.

Figura 4.6. Umiditatea probelor de pandispan din fdina de srot

Volumul specific (figura 4.7) a avut valoarea maximala in cazul probei de referinta si valori

mai mici pentru pandispanul cu adaos de srot, fiind 1n relatie inversa cu granulozitatea srotului.

3,29

FIS

FGS

Figura 4.7. Volumul specific al probelor de pandigpan din faina de srot
Porozitatea a fost cuprinsa intre 73% (pentru proba de referintd) si 62,6-73% (pentru
probele de pandispan cu fdina de srot), fiind, de asemenea, in relatie inversa cu granulozitatea
srotului (figura 4.8). Elasticitatea tuturor probelor de pandigpan cu fiind din srot a fost practic

identica si apropiata de cea a probei de referinta (figura 4.8).

100 90,2 91,5 89,1 88,9

60 - M Elasticitate

40 W Porozitate

20 A

FG FFS FIS FGS

Figura 4.8. Porozitatea si elasticitatea probelor de pandispan din faina de srot
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4.2.2. Evolutia calitatii pandispanului in timpul depozitarii
Probele de pandispan, dupa coacere si racire la temperatura camerei, au fost ambalate in
peliculd de polietilend si pastrate la temperatura de 18 + 5°C si umiditatea relativa a aerului de 75%,

conform standardelor in vigoare pentru astfel de produse.

Evolutia calitatii senzoriale. Evaluarea indicilor organoleptici a probelor de pandispan a
fost urmarita timp de opt zile, la intervale de doua zile. Dupa primele patru zile de pastrare nu au
fost nregistrate modificari a indicilor organoleptici de calitate. Peste sase zile probele de
pandigpan au avut un miros si gust, desi slab pronuntat, de produs statut, iar peste opt zile acesta
s-a intensificat, trecind in miros si gust netipic (tabelul 4.6). Dupa opt zile de pastrare, gustul si
mirosul de alterat s-a intensificat, produsele devenind inacceptabile pentru consum dupa zece

zile de pastrare.

Tabelul 4.6. Evolutia indicilor organoleptici a probelor de pandigpan dupa opt zile de pastrare

Cu miros strain

produs alterat

alterat

Indici Probele de pandi span si caracteristica indicilor organoleptici
organoleptici
Proba de Cu adaos de faind | Cu adaos de faina | Cu adaos de
referinta grosiera de srot intermediara de faina fina de srot
srot
Gust si miros | Necaracteristic, | Netipic, de Netipic, de produs | Neplacut, de

produs statut

Aspect in | Miezul Miezul neelastic, | Miezul poros, | Miezul poros,
sectiune neelastic, umed | umed, de culoare | umed, elastic, | neelastic, umed,
cafenie- bruna cafeniu omogen cafeniu-deschis,
omogen

Rezultatele examenului organoleptic a probelor in perioada de pastrare au demonstrat ca
termenul-limitd de consum al pandigpanului cu adaos de faind de srot este de opt zile.

Evolutia indicilor microbiologici. Cea mai frecventa forma de degradare microbiologica
a preparatelor de patiserie, inclusiv a pandigpanului este mucegdirea. Mucegaiurile ce provoaca
acasta alterare sunt multiple, dar cele mai frecvente sunt mucegaiurile din genul Penicillium.
Acestea formeaza micotoxine, ce provoacd intoxicatii alimentare cu consecinte grave pentru
sandtate. Evolutia numarului de celule de Penicillium in perioada de pastrare a pandispanului

este prezentata in figura 4.9.
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Figura 4.9. Evolutia numarului de celule de Penicillium in perioada de pastrare a pandigspanului

In proba-martor primele celule de Penicilium au aparut dupa a opta zi de pastrare, iar
numarul lor a crescut vertiginos in urmatoarele zile, atingind numarul critic de celule in a 12-a zi
de pastrare. In pandispanul cu fiina de srot contaminarea critica cu celule de Penicillium a fost

atinsa dupa sase zile de pastrare.

4.3. Tehnologia de obtinere a prajiturilor ,,Macarons”

Prajiturile (fursecurile) ,,Macarons” sunt preparate de cofetarie, ce au o sructurd
granuloasd, crocante la exterior, moi 1n interior, forma rotunda cu diametrul cuprins intre 3 si 5
cm. Fiind derivate ale prajiturilor ,,Meringue” (bezele), sunt pregatite din faina de migdale, zahar
si oud. Costul acestor fursecuri este mare din cauza pretului inalt al migdalelor (de cca douad ori
mai mare decit pretul miezului de nuci).

Substituirea partiala a pudrei de migdale cu srot de nuci ar putea asigura o oarece
independenta fatd de importurile costisitoare de midale si o reducere a pretului préjiturilor, fard a
afecta esential valoarea nutritiva si de consum a lor.

Tinind cont de rezultatele prezentate mai sus (indicii de calitate ai pandispanului), pentru
elaborarea préajiturilor ,,Macarons” a fost utilizata faind de srot cu granulozitatea 180 um si 280
pm, dar si faind albitd cu o granulozitate de 500 um. Au fost incercate 7 retete de baza,
prezentate in tabelul 4.7. Diagrama de fabricare a prajiturilor este prezentata figura 4.10. Gradul

de substituire a pudrei de migdale cu srot a fost de 25 si 50%.
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Tabelul 4.7. Retetele prajiturilor ,,Macarons” cu adaos de srot

Nr. Denumirea §i cantitatea ingredientelor
ret- | Faina Srot Srot Srot albit | Zahar | Albus Zahar | Apa
etei | de migdale | 280 um 180 um | 500 pm farin
1 160 - - 170 120 160 50
1/1
2 80 80 - - 170 120 160 50
3 80 - 80 - 170 120 160 50
4 80 - - 80 170 120 160 50
3/1
5 120 40 - - 170 120 160 50
6 120 - 40 - 170 120 160 50
7 120 - - 40 170 120 160 50
Faina de Srot Albus Zahar Apa
migdale $
| Batere 1 | v v
¢ Fierbere pina la

[ Batere2 &——{ 118-119°C
' ; R v

"|  Amestece |

v

Modelare cu
posul

Coacere 10 min
(140-150°C)

Racire

Produs

Actiune

Figura 4.10. Diagrama de fabricare a prajiturilor ,,Macarons”
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4.3.1. Indici de calitate ai prajiturilor ,,Macarons”

Indici senzoriali. Conform rezultatelor analizei senzoriale, probele de prdjituri cu faind
de srot au avut un aspect exterior agreabil, culoare deschisd, dar putin mai pronuntata fatd de
proba martor. Proba cu srot albit (500 um) a avut calitati practic identice cu cele ale probei
martor, dar cu calitdti gustative mai bune (Anexa 3). Rezultatele evaluarii organoleptice a

prajiturilor sunt prezentate in figura 4.11.

5 A QL
5 - BB “f;:-’
4,85
48 o - 1. FM
4,8 - 4,7 ’ 2. FIS-50%
P 4,6 | 3. FFS-50%
46 - | | 4. FGSA - 50%
ia - 5. FIS-25%
'] I 1 1 I I 1 1 6. FFS _ 25%
1 2 3 4 5 6 7
7. FGSA - 25%

Figura 4.11. Punctajele medii ponderate a (FM-faina de migdale, 180 gm- faind fina
de srot (FFS); 280 gm- faind de srot cu
granulozitate intermediard (FIS), 500 gm-

faina de srot cu granulozitate grosiera albita
(FGSA)

examenului organoleptic al prajiturilor

,Macarons”

Cu punctaje medii ponderate maximale au fost apreciate prajiturile cu adoas de srot albit,
fiind urmate de prajiturile cu gradul de substituire a pudrei de migdale la nivelul de 25% si de
50%.

Indicii fizico-chimici.

Umiditatea prdjiturilor si continutul de cenusd in ele sunt prezentate in tabelul 4.8.
Valorile lor sunt practic identice, pentru ca valorile continutului de cenusa in srot si in pudra de
migdale sunt apropiate, iar pierderea de umiditate la coacere este in functie de durata de coacere,

ce este similard pentru toate probele.

Tabelul 4.8. Indicii fizico-chimici a prajiturilor ,,Macarons”

Nr. | Variantele experimentale ale | Umiditatea, | Cenusa totalid, | Cenusa insolubila in
crt. prajiturilor % % HCI-10%, %

1. FM 10,15+ 0,50 89,5+ 44 0,075+ 0,003

2. FIS- 50% 9,5+ 0,47 90,5+4,5 0,061 + 0,003

3. FFS- 50% 9,1 £0,45 90,9 +4,5 0,052 + 0,002

4. FGSA- 50% 9,56 + 0,47 90,44 +£4,5 0,061 + 0,003

5. FIS- 25% 9,9 + 0,49 90,1 +4.,5 0,062+ 0,003

6. FFS-25% 10,1 £0,50 89,5+44 0,051 + 0,002

7. FGSA -25% 9,98 + 0,49 90,02 + 4,5 0,062 + 0,003
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4.3.2. Evolutia calitatii prajiturilor in timpul depozitarii

Evolutia calitatii senzoriale. Prijiturile ,Macarons” au fost pastrate in frigider la
temperatura de 4 = 7°C, conform recomandarilor de pastrare in vigoare.

Evolutia indicilor organoleptici ai probelor de prajituri au fost urmarite timp de cinci zile.
Dupa patru zile, in toate probele de prajituri, modificari a indicilor organoleptici nu au fost
inregistrate (tabelul 4.9).

Incepind cu ziua a cincea in probele de prajituri FIS si FFS - 50% gustul a devenit putin
amdrui, iar suprafata crocantd -mai moale. In celelalte probe de prajituri gustul a rimas intact si
doar crusta crocanti a devenit mai moale. In conformitate cu rezultatele examenului
organoleptic al probelor de prdjituri in perioada de pastrare, termenul limita de consum pentru
préjituri este de patru zile.

Tabelul 4.9. Indicii organoleptici a prajiturilor dupa pastrare (cinci zile)

Indici Variante experimentale de prajituri "Macarons" si descrierea indicilor de calitate
FM FIS-50% | FFS- FGS§A-50% | FIS- | FFS - FGS$A -
50% 25% 25% 25%
Forma Forma bine pastrata, uniforma
Suprafata Neteda, prezenta fustitei
Culoarea | Uniforma- | Albéd-cafenie Uniforma- | Alba-cafenie Uniforma
alba, cu deschis, cu nuanta alba-surie, deschisa, cu - alba, cu
nuanta specifica cu nuantd | nuantd specificd | nuanta
specifica ingredientelor specifica ingredientelor specifica
ingredientel | adaugate ingredientel | adaugate ingredient
or adaugate or adaugate elor
adaugate
Gustul si | Placut,
mirosul caracteristic Gustul placut, caracteristic produsului dat. Miros strain
produsului
dat
Consistenta Consistenta moale pentru toate probele

Evolutia indicilor microbiologici. Ca si In cazul pandispanului, pe parcursul perioadei de
pastrare in probele de prajituri a fost determinat numarul de celule de Penicillium. In primele trei
zile de pastrare celule de mucegai nu au fost identificate. Incepind cu ziua a patra, in proba de
prajiruri din fiind de srot 50%, au aparut primele celule de Penicillium. In probele cu 25% de

srot aparitia microorganismelor a fost identificata incepind cu ziua a cincea (figura 4.12).
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Figura 4.12. Evolutia numarului de celule de Penicillium in perioada de pastrare a

prdjiturilor ,,Macarons”

De mentionat ca la sfarsitul pastrarii (timp de cinci zile) numarul de celule in toate

probele analizate au fost mai mici decit cel admisibil.

4.4. Digestibilitatea proteinelor din produselor de cofetarie cu srot
Digestibilitatea proteinelor si bioasimibilitatea aminoacizilor sunt factori importanti in
aprecierea valorii proteice a produselor alimentare. Digestibilitate proteinelor din produsele de

cofetarie cu srot din miez de nuci este prezentata in figura 4.13.
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Figura 4.13. Digestibilitatea proteinelor din produsele de cofetarie analizate

Rezultatele aratd ca digestibilitatea proteinelor din aceste produse este mai mare in
produsele unde s-a folosit srotul de nuci. Aceasta crestere poate fi determinata de tratamentele
termice aplicate, ce provoacd degradarea proteinelor si de multe ori maresc accesibilitatea

proteazelor.
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4.5. Concluzii

1. Srotului de nuci reprezintd un produs ce poate fi valorificat in tehnologia alimentara,
inclusiv pentru ameliorarea calitdtii nutritive si largirea sortimentului de produse de cofetarie.
Calitatea produselor de cofetdrie elaborate (halva, pandispan, prajituri ,,Macarons”) este
influientatd in mare parte de granulozitatea srotului, ce are un impact semnificativ asupra
caracteristicilor organoleptice si fizico-chimice ale produselor.

2. Au fost elaborate retetele optimal si tehnologia de obtinere a halvalei, pandispanului si
prajiturilor cu srot de nuci cu caracteristici fizico-chimice, organoleptice si microbiologice
asemanatoare ori apropiate de cele ale produselor de referinta respective.

3. In baza evolutiei indicilor organoleptici, fizico-chimici si microbiologici la pastrare
produselor elaborate au fost stabiliti termenii de valabilitate a lor, ce au constituit pentru halva

doua luni, pandispan sase zile si prajiturile ,,Macarons” cinci zile.
Y pan § praj )
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CONCLUZII GENERALE

1. Pentru prima datd au fost evaluate compozitia chimicd, proprietatile tehnologice si
caracteristicile de promovare a srotului de nuci Juglans regia L., au fost identificate o gama
de produse de cofetarie pentru sporirea valorii biologice cu adaos de srot de nuci.

2. Prin compararea compozitiei chimice a miezului de nuci (soiurile ,,Céldrasi” si
»Cogalniceanu™) si a srotului rezultat dupa extragerea la rece a uleiului s-a constatat o
concentrare 1n srot de pind la 60% (raportat la substanta uscatd) a continutului de proteine,
glucide, fibre alimentare, saruri minerale si vitamine. Continutul de lipide in srot se situeaza
in jurul valorii 38-40%, iar gradul de extragere a uleiului din nuci variaza intre 60 si 70%.

3. Principalele modificari ale calitatii srotului la pastrare sunt hidroliza (cresterea indicelui de
aciditate) si oxidarea (cresterea indicelui de peroxid, formarea dienelor si trienelor conjugate)
grasimilor, cresterea numarului total de microorganisme, urmate de degradarea proprietatilor
organoleptice. Valorile acestor modificari sunt determinate de conditiile de pastrare
(temperatura, umiditate, mod de conditionare), minimale fiind la pastrarea srotului in vid
(absenta oxigenului).

4. Au fost identificate si caracterizate fractiile proteice, compozitia in aminoacizi si
digestibilitatea proteinelor srotului. Proteinele srotului de nuci contin toti aminoacizii
esentiali, necesari pentru dezvoltarea si metabolismul normal al organismului, iar
digestibilitatea lor constituie 70,0-73,6%

5. Au fost cuantificate caracteristicile cromatice ale srotului de nuci in sistemul CIELAB si
realizate studii experimentale privind albirea cu peroxid de hidrogen. Prin analiza suprafetelor
de raspuns au fost stabilite efectele individuale si interactive ale variabilelor de albire si
conditiile de obtinere a srotului cu profil cromatic optimal.

6. Studiul proptietatilor functionale a aratat ca srotul de nuci are bune capacititi de hidratare,
emulsionare §i spumare si poate fi folosit in tehnologia alimentara nu numai ca ingridient
nutritiv, ci si ca agent functional.

7. Au fost realizate studii experimentale privind obtinerea unor produse de cofetdrie (halva,
pandispan si prajitri ,,Macarons”) si efectele induse de adaosul de srot asupra performantelor
de calitate a lor. Testdrile la scara semiindustriala au demonstrat fezabilitatea tehnologica a

produselor de cofetarie elaborate.

121



RECOMANDARI
In baza cercetarilor efectuate si rezultatelor obtinute se recomanda:
& Pentru unitatile de alimentatie publica:
< parametrii tehologici de prelucrare tehnologica a srotului din miez de nuci
Juglans regia L.;
2 fisele tehnologice ale produselor de cofetarie.
& Pentru laboratoarele unitatilor de alimentatie publica:
< tehnologia de fabricare a produselor de cofetarie cu utilizarea srotului de nuci
Juglans regia L.,
< proiectul documentatiei normativ tehnice.
& Pentru laboratoarele de patiserie-cofetarie ale unitatilor de alimentatie publica:
< tehnologia de fabricare a unui sortiment de halva, pandigpan si prajituri
,Macarons” cu utilizarea srotului din miez de nuci Juglans regia L.,

< proiectele documentatiei normativ-tehnice pentru ele.
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ANEXA 1
Cromatrografia prin schimb de ioni ai aminoacizilor miezului de nuci Juglans regia
L. prin cromatografie de schimb ionic
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Frigura A.1.1. Analiza aminoacizilor miezului de nuci Juglans regia L. prin cromatografie de
schimb ionic
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Frigura A.1.2. Analiza aminoacizilor srotului de nuci Juglans regia L. prin cromatografie de
schimb ionic
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ANEXA 2

Efectul albirii prezentate in 3D

Efectul albirii prezentate in 3D conform valorii a

Frigura A.2.1. Suprafata de raspuns 3D a valorii a in functie de concentratia H>O; si
raportul srot: mediu de albire

Frigura A.2.2. Suprafata de raspuns 3D a valorii a in functie de pH si
raportul srot: mediu

Frigura A.2.3. Suprafata de raspuns 3D a valorii a in functie de pH si concentratia H,O,
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Efectul albirii prezentate in 3D conform valorii b

Frigura A.2.4. Suprafata de raspuns 3D a valorii b in functie de concentratia H,O, si

raportul srot: mediu de albire

Frigura A.2.5. Suprafata de raspuns 3D a valorii b in functie de pH si raportul srot:mediu
de albire

Frigura A.2.6. Suprafata de raspuns 3D a valorii a in functie de pH si concentratia H,O,
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Efectul albirii prezentate in 3D conform valorii B/

BI

Frigura A.2.7. Suprafatd de raspuns 3D, cu variabilele de HO, % masa, % conform BI

BI

Frigura A.2.8. Suprafata de raspuns 3D a valorii indicelui de bunificare BI in functie de

pH si raportul srot: mediu de albire

pH

Frigura A.2.9. Suprafata de raspuns 3D a indicelui de bunificare BI in functie de pH si

concentratia H,O,
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ANEXA 3
Certificat de testare a tehnologiei de elaborare a produselor de cofetarie

Certificat de testare a tehnologiei de elaborare a halvalei din miez de nuci,
pandigpanului si prdjiturilor ,,Macarons” cu utilizarea srotului din miez de nuci Juglans regia L.

la scard semiindustriald a tehnologiei de obtinere a produselor de cofetarie

1. Halva din miez de nuci Juglans regia L.
2. Prajituri ,Macarons” cu srot din miez de nuci Juglans regia L.

3. Pandispan cu srot din miez de nuci Juglans regia L.

Noi, subsemnati:
Presedinte al comisiei: Lisnic Galina, director
Membrii comisiei:
1. Baranovschii Aliona — sef sectie producere;
2. Zorila Zinaida — tehnolog;
3. Postolachi Antonina — sef sectie;
4. Deseatnicov Olga — dr. prof. univ., sef, catedra, Tehnologia si Organizarea Alimentatiei
Publice, Universitatea Tehnica a Moldovei.

5. Grosu Carolina, lector superior, catedra Tehnologia si Organizarea Alimentatiei

Publice, Universitatea Tehnica a Moldovei.

Prin actualul act, confirmdam ca produsele respective ( — Halva din miez de nuci (in
sortiment), prajituri ,Macarons” (variante) si pandispan (variante)) —, elaborate in cadrul
Universitdtii Tehnice a Moldovei, au fost realizate si testate (la nivel experimental), in sectia de
cofetarie-patiserie a i1 ,,Lisnic Galina”.

Testarile au fost efectuate In perioada 10-20 mai 2015, in conformitate cu documentatia
normativ tehnica (proiect) pentru halva, pandispan si prajituri ,,Macarons” cu utilizarea srotului
din miez de nuci Juglans regia L.

Tenologia de obtinere a halvalei este simpla, fard utilizarea agentului de spumare,
componentele de baza sunt srotul, zaharul si apa, fiind un avantaj pentru produsul finit prin

evidentierea culorii, mirosului si gustului.
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Tehnologia de obfinere a prajiturilor (cu posul) din faini de grot este apropiatd de cea
clasica de obtinere a prijiturilor Macarons, iar produsul finit s-a bucurat de aprecieri pozitive din
partea comisiei.

Tehnologia de obtinere a pandigpanului din faind de srot este apropiati de cea clasici de
obiinere a pandispanului, iar produsul finit s-a bucurat de aprecieri pozitive din partea comisiei.

Confirmdm c& indicii organoleptici §i fizico-chimici ai probelor de halva, pandispan si
Macarons din srot de nuci Juglans Regia L. corespund conditiilor stipulate in proiectul
prescriptiilor tehnice ,Halva din miez de nuci Juglans Regia L. ", prijiturile ,Macarons din

faini de grot (variante) " si ,Pandispan din fAini de srot (variante) ",

Concluzii:

1. Tehnologia de objinere a halvalei, pandigpanului si prajiturilor din srot Juglans Regia L.
prezintd interes practic §i economic si ar putea fi implimentata cu succes la intreprindere, cu
imputuri mici.

Implimentarea tehnologiei respective Ia intreprindere nu este posibila, deoarece srotul din miez

de nuci Juglans Regia L., la momentul actuak; nu este pe piafa.

v
Pregedintele comisiei: /yﬂi"’ __—" Lisnic Galina

Membrii comisiei:

1. Baranovschii Aliona,sef sedie pr(iduccre

2. ZorikZinaida, tehnolog =,
X Tf;‘, j,.’

3. Postolachi Antonina,sef sedie ./ 777

4. Deseatnicov Olga, dr. prof. univ X e,

5. Grosu Carolina oy

-

7

oA ek
~ M N < S
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ANEXA 4
Brevet de inventie




ANEXA §
Produsele de cofetarie cu utilizarea srotului din miez de nuci Juglans regia L

i

Halva din srot (500 um) si acid ascorbic Halva din srot (280 pum) si acid ascorbic

Pandispan cu faina
de griu

Pandispan cu Pandigpan cu  Pandispan cu fdina Pandispan cu
faina de srot faina de srot

de srot grosiera faina de srot fina
grosiera (50%) fina (50%) (25%) (50%)

,Macarons”

,Macarons” FIS-50% ,,Macarons” FIS-25%

,Macarons” FGSA-25%
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ANEXA 6

STANDARDUL FIRMEI (proiect) SF

HALVA DIN SROT DE NUCI

APROB

COORDONATOR
Ministerul Sanatatii al RM

Centrul National de Sanatate Publica

COORDONAT
MINISTERUL AGRICULTURII SI
INDUSTRIEI ALIMENTARE AL RM
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PREAMBUL

Prezentul standard al firmei este elaborat pentru prima data se refera la produse de
cofetarie din srot de nuci (Halva din srot de nuci) si stabileste conditiile de calitate si
inofensivitate, ambalare, etichetare, reguli de receptie, metode de incerce, transport si depozitare.

Prezentul standard al firmei este elaborat pe baza consultarii urmatoarelor documente:
CBP 1-9:2007. Principiile si metodologia standardizarii. Modul de elaborare a standardelor de
firma. Norme privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin HG RM nr. 996 din
20.08.2003;

e Regulamentul sanitar privind contaminantii din produse alimentare, aprobat prin HG nr.

520 din 22.06.2010 (MO nr.108-109 din 29.06 2010);

e HG nr. 775 din 03.07.2007 cu privire la aprobarea Reglamentarii tehnice pentru

,produsele de panificatie si paste fainoase”, publicat: 20.07.2007 in Monitorul Oficial

nr. 103-106, art. Nr. 822

1. Domeniul de aplice
1.1. Prezentul standard al firmei se refera la halva din miez si srot de nuci, destinata a fi
comercializatd, precum si pentru a fi prelucratd de catre intreprinderile industriale si

intreprinderile de alimentatie publica pentru prepararea diferitelor produse alimentare.

2. Referinte

SM 1-19:1999 Principiile si metodologia standardizarii. Elaborarea, coordonarea si aprobarea
descrierilor tehnice, instructiunilor tehnologice si retetelor.

GOST 1341-97 Pergament vegetal. Conditii tehnice.

GOST 1760-86 Hirtie pergaminatd. Conditii tehnice.

GOST 2874-82 Apa potabild. Cerinte igienice si controlul calitatii.

GOST 5899-85 Produse de cofetarie. Metode de determinare a fractiei masice de grasime.
GOST 5900-73 Produse de cofetarie. Metode de determinare a umiditatii §i substantelor uscate.
GOST 5903-89 Produse de cofetarie. Metode de determinare a zaharului.

GOST 5901-87 Produse de cofetarie. Metoda de determinare a fractiei masice de cenusa si
impuritati metalomagnetice.

GOST 5897-90 Produse de cofetdrie. Metode de determinare a caracteristicilor organoleptice de
calitate, dimensiunilor, masei neta si partilor componente
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GOST 10444.2-94 Produse alimentare. Metode de identifice si determinare cantitativa a
Staphylococcus aureus.

GOST 22-94 Zahar rafinat. Conditii tehnice.

GOST 16599-71 Vanilina. Conditii tehnice.

GOST 10354-82 Pelicula de polietilena. Conditii tehnice.

GOST 10444.8 —88 Produse alimentare. Metoda de determinare a Bacillus cereus.

GOST 10444.12-88 Produse alimentare. Metoda de determinare a drojdiilor si ciupercilor de
mucegai.

GOST 13512-91 Lazi din carton pentru produse de cofetdrie. Conditii tehnice.
GOST 14192-96 Marcea incarcaturilor.

GOST 26668-85 Produse alimentare si gustative. Metode de prelevare a probelor pentru analize
microbiologice.

GOST  26669-85 Produse alimentare si gustative. Pregatirea probelor pentru analize
microbiologice.

GOST 26927-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a mercurului.

GOST 26929-94 Materii prime si produse alimentare. Pregatirea probelor. Mineralizarea pentru
determinarea continutului de elemente toxice.

GOST 26930-86 Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a arsenului.
GOST 26931-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a cuprului.
GOST 26932-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a plumbului.
GOST 26933-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a cadmiului.
GOST 26934-86 Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a zincului.

GOST 30518-97 Produse alimentare. Metode de relevare si determinare a numarului de bacterii
coliforme.

GOST 30519-97 Produse alimentare. Metoda de identifice a bacteriilor de genul Salmonella

GOST 30711 — 2001 Produse alimentare. Metode de identifice si determinare a continutului de
aflatoxine B si M.

PG 29-02-98-99 Evaluarea organoleptica a calitdtii produselor alimentare si alcoolice.

Normele privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin Hotéarirea Guvernului
Republicii Moldova, nr. 996 din 20 august 2003
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San PiN 2.3.2.560-96 Cerinte igienice privind calitatea §i inofensivitatea materiei prime
alimentare si produselor alimentare, aprobate de Comitetul Sanitaro-epidemiologic de Stat al
Federatiei Ruse din 24.10.96 cu nr. 27 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova,
ordinul nr. 03-00 din 6.08.2001.

Norme si reguli sanitare privind aditivii alimentary, nr. 06.10.3.46 din 17.12.2001, aprobate de
Ministerul Sandtatii al Republicii Moldova.

3. Clasifice, notare

Se admite folosirea diferitor ingrediente gustative (cacao, ciocolatd sau cu fructe
zaharisite). Pentru halvaua cu ingrediente gustative se admite completarea denumirii dupd cum
urmeaza: Halva din srot de nuci cu cacao, cu adaos de fructe uscate - denumirea ,,Halva din srot

de nuci cu fructe uscate".

4. Cerinte tehnice de calitate si inofensivitate

Halvaua din srot de nuci trebuie sa corespunda cerintelor Reglementarii tehnice produse
de cofetarie, HG, nr. 204 din 11.03.2009, prezentului standard de firma si sa fie fabricata
conform retetei si instructiunii tehnologice, respectind regulile §i normele sanitare n vigoare.
4.1. Indicatorii organoleptici ai produsului trebuie sa corespunda cerintelor stabilite Tn tabelul

A.6.4.1.

Tabelul A.6.4.1. Indicatorii organoleptici ai halvalei din srot de nuci

Denumirea Conditii admise
indicatorului

Aspect Exterior-potrivit de wunsuros, interior-structurd fibroasa, find si
uniforma

Gust, miros Caracteristic produsului, gust dulce, placut; miros placut; fard gust
strdin de amar, acru; fard miros de mucegdit sau alte produse striine

Culoare Galbuie pina la cafeniu deschis, marmorata sau
uniform bruna in cazul halvalei cu adaosuri (ciocolata, cacao etc.)

Consistenta Usor zaharisita, masa slab unsuroasd, prin tdiere nu se
farimiteaza

4.2. Indicatorii fizico-chimici ai halvalei din srot de nuci trebuie sd corespunda cerintelor

stabilite in tabelul A.6.4.2.
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Tabelul A.6.4.2. Indicatorii fizico-chimici ai halvalei din srot de nuci

Denumirea indicatorului Valoarea indicatorului
Umiditate, % max. 3,8
Zaharuri reducatoare, % min. 19,5
Grasimi, % min. 19,0
Cenusa totala , % min. 2,6
Cenusa insolubild in solutie HCI de 10%, % max. 0,09
Masa pentru glazura Conform figei tehnologice

4.3. Indicatorii microbiologici ai halvalei din srot de nuci

stabilite in tabelul A.6.4.3.

trebuie sd corespundd cerintelor

Tabelul A.6.4.3. Indicatorii microbiologici a halvalei din srot de nuci

Denumirea indicatorului Valoarea indicatorului
Microorganisme mezofile acrobe si faculativ anaerobe, UFC/g, | 1 * 10
max
Bacterii coliforme in 0,01 g de produs Nu se admit
Mucegaiuri UFC/g, max. 5,0 %10

4.4. Dupa continutul de elemente toxice halavaua trebuie sd corespundd cerintelor stabilite in

tabelul A.6.4.4.

Tabelul A.6.4.4. Limitele admisibele de elemente toxice in halvaua din srot de nuci

Elemente toxice Limite admisibile, mg/kg, max.
Pb 1
Cadmiu 0,1
Cupru 15,0
Zinc 30
Mercur 0,01
Arsen 0,3

5. Etichetarea (marcarea)

5.1 Marcea ambalajelor de desfacere trebuie sa corespunda cerintelor Legii Republicii Moldova

cu privire la produsele alimentare, prezentului standard al firmei, Normelor privind etichetarea

produselor alimentare, normelor si regulilor sanitare nr. 06.10.3.46, San PiN 2.3.2.560, SM 196.

5.2 Pe fiece ambalaj de desfacere cu produs trebuie sa fie aplicatd urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat In Moldova”;
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- denumirea, marca, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;

- informatia cu privire la certifice;

- denumirea produsului si fractia masica de grasime;

- masa neta a produsului, g;

- lista ingredientelor (inclusiv umplutura de fructe si pomusoare, cereale si toti aditivii alimentari
ce sunt parti componente ale umpluturilor de fructe si pomusoare);

- informatia privind valoarea nutritiva si energetica pentru 100 g de produs;

- data fabricarii (ziua, luna);

- termenul de valabilitate sau data limita de consum;

- temperatura de pastrare.

Nu se admite aplicarea informatiei ce conferd produsului proprietati curative sau
profilactice fara acordulul Serviciului de stat de supraveghere a sanatatii publice al Republicii
Moldova. Informatia se aplicd cu vopsea tipograficd nelavabila, autorizatd pentru utilizare de
Serviciul de stat de supraveghere a sanatatii publice al Republicii Moldova.

5.3 Pe fiece unitate de ambalaj de transport cu produs in ambalaj de desfacere pe partea laterala a
lazii de carton se aplicd urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat in Moldova”;

- denumirea, marca, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;

- informatia cu privire la certifice;

- denumirea produsului si fractia masica de grasime;

- masa netd a unui ambalaj de desfacere, g;

- numarul ambalajelor de desfacere cu produs;

- data fabricarii (ziua, luna);

- temperatura de pastrare, termenul de valabilitate a produsului.

5.4 Pe ambalajul de transport se aplicd simbolul de avertizare: Incarcatura fragila, atentie", ,,a se

pastra la loc uscat”, conform GOST 14192.

6. Ambalarea

6.1 Halvaua se livreaza ambalatd conform DN in vigoare, cu masa netd de pina la 200 g, sau in
cutii de carton, cu masa netad pina la 1,5 kg, sau alte materiale conform DN de produs in vigoare,
sau provenite din import §i autorizate pentru utilizare in industria alimentara de Serviciul de stat
de supraveghere sanatatii publice al Republicii Moldova.

6.2 Abaterile admisibile la masa neta a iaurtului in ambalajele de desfacere trebuie sa corespunda

tabelului A.6.6.1.
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Tabelul A.6.6.1. Continutul de elemente toxice in halvaua de nuci

Cantitatea  nominala a Limita abaterilor tolerate
produsului de consum, g % g
200 3 -
200 2 4
500 1 5
1000 0,5 5

6.3 Conservele / cutiile cu produsul se ambaleaza in 1dzi metalice, polimerice sau de carton
conform DN de produs in vigoare. Masa unei lazi nu trebuie sa depaseasca 15 kg. Lazile de
carton se incleie cu banda lipicioasa pe suport de hirtie sau polimerica conform DN de produs in
vigoare sau provenite din import si autorizate pentru utilizare de Serviciul de stat de

supraveghere a sanatatii publice al Republicii Moldova.

7. Reguli de verifice a calitatii
Extragerea si pregatirea probelor pentru analize se efectuaza dupa 'OCT 5904. Pregatirea
probelor pentru determinarea elementelor toxice se realizeaza dupa I'OCT 26929, iar pentru

analizele microbiologice — dupa 'OCT 26670.

7.1 Metode de verifice :

- Indicatorii organoleptici — dupa I'OCT 5897;

- Continutul de substantd uscata — dupa FOCT 12570;

- Continutul de cenusd — dupa I'OCT 12574;

- Continutul de grasimi — dupa OCT 13496 ;

- Continutul de plumb — dupa I'OCT 26932, TOCT 30178 ori TOCT P 51301;
- Continutul de arseniu — dupa 'OCT 26930;

- Continutul de cadmiu — dupa I'OCT 26933, TOCT 30178 ori TOCT P 51301;
- Continutul de mercur — dupa 'OCT 26927;

- Continutul de micotoxine — dupa I'OCT 30711;

- Indicatorii microbiologici — dupa I'OCT 26968.

8. Reguli pentru transport si depozitare

8.1 Transportul produsului se efectueaza in camioane, 1In cutii de scindurd sau din placaj
conform GOST 24597, GOST 26663. Mijloacele de transport trebuie sa detina pasaport sanitar.
8.2 Produsul se pastreaza in spatii curate, bine ventilate neinfestate cu daunatori, la o temperatura
de 18 +/- 3°C si o umiditate relativa de 70%, maximum de 45% din momentul finisarii

procesului tehnologic.
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ANEXA 7

STANDARDUL FIRMEI (proiect) SF

PANDISPAN CU FAINA DE SROT

APROB

COORDONATOR
Ministerul Sanatatii al RM

Centrul National de Sanatate Publica

COORDONAT
MINISTERUL AGRICULTURII $I
INDUSTRIEI ALIMENTARE AL RM
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PREAMBUL

Prezentul standard al firmei este elaborat pentru prima data si se referd la produsele de

cofetdrie (pandigpan cu fdina de srot de nuci), stabileste conditiile de calitate si inofensivitate,

ambalare, etichetare, reguli de receptie, metode de incerce, transport si depozitare.

Prezentul standard al firmei este elaborat pe baza consultarii urmatoarelor documente:

CBP 1-9:2007. Principiile si metodologia standardizarii. Modul de elaborare a
standardelor de firma.

Norme privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin HG RM nr. 996 din
20.08.2003;

Regulamentul sanitar privind contaminantii din produse alimentare, aprobat prin HG nr.
520 din 22.06.2010 (MO nr.108-109 din 29.06 2010);

Reglamentarea tehnica faina, grisul si tarita de cereale, aprobata prin HG nr. 68 din
29.01.2009 Monitorul Oficial, nr. 23-26 din 06.02.2009;

HG nr. 775 din 03.07.2007 cu privire la aprobarea Reglamentarii tehnice ,,Produse de
panificatie si paste fainoase”, publicat: in Monitorul Oficial, 20.07.2007 nr.103-106, art.
nr. 822.

1. Domeniul de aplice

1.1 Prezentele prescriptii tehnice se referd la pandigpan cu faind de srot de nuci, cu sau fara

adaos de aditivi alimentari, destinat realizarii prin comercializare si prin intermediul sistemului

de alimentatie publica.

2. Referinte

SM 1-19:1999 Principiile si metodologia standardizarii. Elaborarea, coordonarea si aprobarea
descrierilor tehnice, instructiunilor tehnologice si retetelor.

SM 89:1996 Avicultura. Oud de gaina pentru consum alimentar. Conditii tehnice.

GOST 1341-97 Pergament vegetal. Conditii tehnice.

GOST 1760-86 Hirtie pergaminatd. Conditii tehnice.

GOST 2874-82 Apa potabila. Cerinte igienice si controlul calitatii.

GOST 5899-85 Produse de cofetarie. Metode de determinare a fractiei masice de grasime.
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GOST 5900-73 Produse de cofetarie. Metode de determinare a umiditatii §i substantelor uscate.
GOST 5903-89 Produse de cofetarie. Metode de determinare a zaharului.

GOST 5901-87 Produse de cofetirie. Metoda de determinare a fractiei masice de cenusa si
impuritati metalomagnetice.

GOST 10114-80 Produse de cofetdrie de panificatie. Metoda de determinare a gradului de
hidratare.

GOST 5897-90 Produse de cofetarie. Metode de determinare a caracteristicilor organoleptice de
calitate, dimensiunilor, masei netd si partilor componente.

GOST 10444.2-94 Produse alimentare. Metode de identifice si determinare cantitativa a
Staphylococcus aureus.

GOST 10444.15-94 Produse alimentare. Metode de determinare a numarului de microorganisme
mezofile aerobe si facultativ anaerobe.

GOST 22-94 Zahar rafinat. Conditii tehnice.

GOST 16599-71 Vanilina. Conditii tehnice.

GOST 10354-82 Pelicula de polietilena. Conditii tehnice.

GOST 10444.8 —88 Produse alimentare. Metoda de determinare a Bacillus cereus.

GOST 10444.12-88 Produse alimentare. Metodd de determinare a drojdiilor si ciupercilor de
mucegai.

GOST 13512-91 Lazi din carton ondulat pentru produse de cofetérie. Conditii tehnice.
GOST 14192-96 Marcea incarcaturilor.

GOST 26668-85 Produse alimentare si gustative. Metode de prelevare a probelor pentru analize
microbiologice.

GOST  26669-85 Produse alimentare si gustative. Pregatirea probelor pentru analize
microbiologice.

GOST 26927-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a mercurului.

GOST 26929-94 Materii prime si produse alimentare. Pregatirea probelor. Mineralizarea pentru
determinarea continutului de elemente toxice.

GOST 26930-86 Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a arsenului.
GOST 26931-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a cuprului.
GOST 26932-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a plumbului

GOST 26933-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a cadmiului.
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GOST 26934-86 Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a zincului.

GOST 30518-97 Produse alimentare. Metode de relevare si determinare a numarului de bacterii
coliforme.

GOST 30519-97 Produse alimentare. Metoda de relevare a bacteriilor de genul Sa/monella.

GOST 30711-2001 Produse alimentare. Metode de relevare i determinare a continutului de
aflatoxine B si M.

PG 29-02-98-99 Evaluarea organoleptica a calitatii produselor alimentare si alcoolice.

Normele privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin Hotarirea Guvernului
Republicii Moldova, nr. 996 din 20 august 2003.

San PiN 2.3.2.560-96 Cerinte igienice privind calitatea §i inofensivitatea materiei prime
alimentare si produselor alimentare, aprobate de Comitetul Sanitaro-epidemiologic de Stat al
Federatiei Ruse din 24.10.96 cu nr. 27 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova
prin ordinul nr. 03-00 din 6.08.2001.

San PiN 2.3.4.545-96 Reguli si norme sanitare. Producerea piinii, produselor de panificatie si de
cofetarie, aprobate prin Hotarorea Comitetului de Stat de Supraveghere sanitara a Rusiei, nr 20
din 25.09.96 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova, prin ordinul nr. 03-00
din 6.08.2001.

MU 4082-90 Indicatii metodice pentru depistarea, identificarea si determinarea continutului de
aflatoxind in materia prima de uz alimentar si produsele alimentare prin metoda cromatografica
in stare lichida, aprobate de Ministerul Sandtatii al URSS la 20.03.86 si ratificate de Ministerul
Séanatatii al Republicii Moldova la 02.07.92 cu ordinul nr. 232

3. Clasifice, notare

Blatul de pandispan se fabrica fara aditivi alimentari. Pentru pandispanul cu suplimente
nutritionale se admite completarea denumirii dupd cum urmeaza: Pandigpan cu srot de nuci.
Pandispanului pot fi atribuite, in corespundere cu Normele privind etichetarea produselor
alimentare, denumirile individuale ale firmei cu indicea lor in instructiunea tehnologica, retete si

pe eticheta.

4. Cerinte tehnice de calitate si inofensivitate
Pandispanul trebuie sa corespunda prevederilor prezentelor prescriptii tehnice si sa fie
fabricat conform retetelor instructiunilor tehnologice in vigoare, elaborate si aprobate conform SM

1-19 si GOST 15.015 cu respectarea regulilor sanitare San PiN 2.3.4.545.
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4.1. Indicatorii organoleptici ai produsului trebuie sd corespundad cerintelor stabilite n tabelul

A.74.1.

Tabelul A.7.4.1. Caracteristica si conditiile de admisibilitate a pandigpanului din srot de nuci

Denumirea Conditii admise
indicatorului
Forma Forma blatului de pandigpan poate fi rotunda, ovala sau patrata. Indltimea
30-40 mm

Suprafata Neteda, uniforma. Coaja subtire
Culoarea Cafenie-inchisa
Gustul si Aroma find, placutd de nuci pronuntata
mirosul
Aspectul in Miezul poros, elastic, de culoare cafenie-aurie
sectiune

4.2. Indicatorii fizico-chimici ai pandigpanului din srot de nuci trebuie sa corespunda cerintelor

stabilite in tabelul A.7.4.2.

Tabelul A7.4.2. Indicatorii fizico-chimici a pandigpanului din srot de nuci

Denumirea indicatorilor

Valoarea indicatorului

Umiditatea, % max. 22,0
Fractia masica de zahar, (dupa 31,0
zaharoza), %/s, max.

Fractia masica de lipide, %/s.u., min. | 31,105

4.3. Dupa continutul de elemente toxice a pandispanului trebuie sd corespunda cerintelor stabilite

in tabelul A.7.4.3.

Tabelul A.7.4.3. Limitele admisibele de elemente toxice ale pandigpanului din srot de

nuci

Denumirea indicelui Limite admisibile, mg/kg, max.
-Plumb 0,5
Cadmiu 0,1
Arsen 0,3
Mercur 0,02
Cupru 10,0
Zinc 30,0
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4.4. Indicatorii microbiologici a pandispanului din srot de nuci trebuie sa corespunda cerintelor
stabilite 1n tabelul A.7.4.4.

Tabelul A.7.4.4. Indicatorii microbiologici ai pandispanului din srot de nuci

Denumirea indicatorilor Valoarea indicatorului

Microorganisme mezofile aerobe si facultativ anaerobe, | 5,0 x 10*
UFCla 1,0 g, max.

Bacterii coliforme, la 1,0 g Nu se admit

Microorganisme patogene, inclusiv Salmonella 1a 25,0 g | Nu se admit

Mucegai, UFC la 1,0 g, max. 5,0x 10

B. cereus, la 0,1 g de produs, max. Nu se admit

5. Etichetarea (marcarea)

5.1 Marcea ambalajelor de desfacere trebuie sa corespunda cerintelor Legii Republicii Moldova
privitor la produsele alimentare, prezentului standard al firmei, Normelor privind etichetarea
produselor alimentare, normelor si regulilor sanitare nr. 6.10.3.46, San PiN 2.3.2.560, SM 196.
5.2 Pe fiece ambalaj de desfacere cu produs trebuie sa fie aplicatd urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat Tn Moldova”;

- denumirea, marca, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;

- informatia cu privire la certifice;

- denumirea produsului si fractia masica de grasime;

- masa neta a produsului, g;

- lista ingredientelor (inclusiv umplutura de fructe si pomusoare, cereale si toti aditivii alimentari
ce sunt parti componente ale umpluturilor de fructe si pomusoare);

- informatia privind valoarea nutritiva i energetica pentru 100 g de produs;

- data fabricarii (ziua, luna);

- termenul de valabilitate sau data limita de consum;

- temperatura de pastrare.

Nu se admite aplicarea informatiei ce conferd produsului proprietdti curative sau
profilactice fara acordul Serviciului de stat de supraveghere a sanatatii publice al Republicii
Moldova. Informatia se aplicd cu vopsea tipografica nelavabila, autorizatd pentru utilizare de
Serviciul de stat de supraveghere a sanatatii publice al Republicii Moldova.

5.3 Pe fiece unitate de ambalaj de transport cu produs in ambalaj de desfacere pe partea laterala a
lazii de carton se aplica urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat In Moldova”;
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- denumirea, marca, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;

- informatia cu privire la certifice;

- denumirea produsului si fractia masica de grasime;

- masa neta a unui ambalaj de desfacere, g;

- numarul ambalajelor de desfacere cu produs;

- data fabricarii (ziua, luna);

- temperatura de pastrare, termenul de valabilitate a produsului.

5.4 Pe ambalajul de transport se aplica simbolul de avertizare: ,Incarcatura fragila, atentie", ,,A
se pastra la loc uscat” conform GOST 14192.

6. Ambalarea
6.1 Semifabricatul de pandigpan gata de consum se comercializeaza preambalat in pachete sau
cutii din carton cu/sau materiale polimere conform documentelor normative in vigoare. Se
admite preambalarea In pungi din materiale polimere sau celuloza, in cazul in ce acestea nu
conduc la modificari ale aspectului exterior.

6.2 Blaturile de pandispan comercializate cu bucata si la cintar se aseaza intr-un rind 1n lazi de
carton de unica folosinta, 1azi refolosite din material polimere, metal anticoroziv sau alte material
conform documentelor normative in vigoare, cu masa netd pina la 10 kg. Se admite asezarea
prajiturilor neornate dupa coacere ,,pe o muchie” in lazi maxim 100 unitati in lada.

6.3 Se admite preambalarea pandispanului pentru consum in lazi din carton ondulat conform
GOST 13512, captusite cu pergament conform GOST 1341 sau hirtie pergaminatd conform
GOST 1760.

6.4 Se admite pentru ambalare utilizarea altor tipuri de peliculd loturi, cutii din carton si alte
materiale de ambalaj, admise de Serviciul Sanitaro-Epidemiologic de Stat al Republicii Moldova
pentru contactul cu produsele alimentare.

6.5 Limitele tolerate de la masa netd pentru unele unititi de ambalaj aparte trebuie s fie de max., %o:

-4 — pentru unittile de ambalaj cu masa neta de la 200 pina la 250 g;

-2,5 — pentru unitatile de ambalaj cu masa netd de la 251 pina la 500 g;

+ 1,5 — pentru unitdtile de ambalaj cu masa neta de la 501 g pina la 1000 g;

+ 1,0 — pentru unitatile de ambalaj cu masa netd peste 1000 g.

7. Reguli pentru verificea alitatii

7.1 Regulile pentru verificea calitdtii conform GOST 5667. Pandigpanul se fabrica in loturi. Lot
se considera cantitatea productiei destinatd controlului, de o singurd denumire, ambalatd intr-un
singur tip de ambalaj, cu aceeasi data de fabricatie si documentata, cu un singur certificat de

calitate.
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7.1 Metode de verifice

- Indicatorii organoleptici — dupd 'OCT 5897 ;

- Continutul de substantd uscatd — dupa 'OCT 12570;

- Continutul de cenusa — dupa 'OCT 12574;

- Continutul de grasimi — dupa [OCT 13496;

- Continutul de plumb — dupa I'OCT 26932, I'OCT 30178 sau I'OCT P 51301,
- Continutul de arseniu — dupa 'OCT 26930;

- Continutul de cadmiu — dupa I'OCT 26933, 'OCT 30178 sau 'OCT P 51301;
- Continutul de mercur — dupa 'OCT 26927,

-Continutul de micotoxine- dupa I'OCT 30711,

- Indicatorii microbiologici — dupa I'OCT 26968.

8. Reguli pentru transport si depozitare

8.1 Blaturile de pandispan gata pentru consum se transportd in conformitate cu regulile de
transportare a incarcaturilor usor alterabile. Mijloacele de transport trebuie sd detind pasaport
sanitar. Transportarea, incarcea si descarcea trebuie sd se efectueze cu atentie, fara lovituri si
zdruncinari. Nu se admite transportarea pandispanului cu produse alimentare cu miros intepator
si specific.

8.2 Termenul de realizare prin comercializare a pandigpanului, maximum 24 de ore din
momentul scoaterii din cuptor. La temperatura pastrarii (18+ 5)°C, umiditatea relativa a aerului

de maxim 75%, termenul de pastrare — maximum sase zile pentru pandigpanul din faina de srot.
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ANEXA 8.

STANDARDUL DE FIRMAEI (proiect)

PRAJITURI ,MACARONS” CU SROT DE NUCI

APROB
ADMINISTRATOR
COORDONATOR

Ministerul Sanatatii al RM
Centrul National de Sanatate Publica

COORDONAT
MINISTERUL AGRICULTURII $I
INDUSTRIEI ALIMENTARE AL RM
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PREAMBUL

Prezentul standard al firmei este elaborat pentru prima datd si se refera la prajituri

Macarons”, stabileste conditiile de calitate si inofensivitate, ambalare, etichetare, reguli de

receptie, metode de incerce, transport §i depozitare.

Prezentul standard al firmei este elaborat pe baza consultarii urmatoarelor documente:

CBP 1-9:2007. Principiile si metodologia standardizarii. Modul de elaborare a
standardelor de firma ;

CODEX STAN 118-1981 (Standard for Foods for Special Dietary Use for Persons
Intolerant to Gluten);

REGULAMENTUL (CE). privind compozitia si etichetarea produselor alimentare
adecvate pentru persoanele cu intolerantd la gluten, nr. 41/2009 Al comisiei, din 20
1anuarie 2009;

Norme privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin H.G. Republicii
Moldova, nr. 996 din 20.08.2003;

Regulamentul sanitar privind contaminantii din produse alimentare, aprobat prin HG
nr. 520 din 22.06.2010 (MO, nr. 108-109 din 29.06 2010);

HG nr. 1469 din 30.12.2004 cu privire la aprobarea Nomenclatorului produselor din
domeniul reglementat, supuse -certificarii conformitatii obligatorii, publicat in

Monitorul Oficial al Republicii Moldova, nr. 1-4/14 din 7.01.2005.

1. Domeniul de aplicare

Prezentele prescriptii tehnice se refera la prajiturile ,,Macarons” fara aditivi alimentari,

destinati realizarii prin comercializare §i prin intermediul sistemului de alimentatie publica.

2. Referinte

SM 1-19:1999 Principiile si metodologia standardizarii. Elaborarea, coordonarea si aprobarea
descrierilor tehnice, instructiunilor tehnologice si retetelor.

SM 89:1996 Avicultura. Oua de gdind pentru consum alimentar. Conditii tehnice.

SM 196:1999 Produse alimentare. Informatie pentru consumator. Conditii generale.

GOST 1760-86 Hirtie pergaminatd. Conditii tehnice.

GOST 2874-82 Apa potabild. Cerinte igienice si controlul calitatii.
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GOST 5899-85 Produse de cofetdrie. Metode de determinare a fractiei masice de grasime.
GOST 5900-73 Produse de cofetarie. Metode de determinare a umiditatii si substantelor uscat.
GOST 5903-89 Produse de cofetarie.Metode de determinare a zaharului.

GOST 5901-87 Produse de cofetarie.Metodd de determinare a fractiei masice de cenusad si
impuritati metalomagnetice.

GOST 10114-80 Produse de cofetdrie de panificatie. Metoda de determinare a gradului de
hidratare.

GOST5898-87 Produse de cofetarie. Metode de determinare a alcalinitatii i aciditatii.

GOST 5897-90 Produse de cofetarie. Metode de determinare a caracteristicilor organoleptice de
calitate, dimensiunilor, masei neta si partilor componente.

GOST 10444.2-94 Produse alimentare. Metode de identifice si determinare cantitativa a
Staphylococcus aureus.

GOST 10444.15-94 Produse alimentare. Metode de determinare a numarului de microorganisme
mezofile acrobe si facultativ anaerobe.

GOST 22-94 Zahar rafinat. Conditii tehnice.
GOST 10354-82 Pelicula de polietilena. Conditii tehnice.
GOST 10444.8-88 Produse alimentare. Metoda de determinare a Bacillus cereus.

GOST 10444.12-88 Produse alimentare. Metodd de determinare a drojdiilor si ciupercilor de
mucegai.

GOST 13512-91 Lazi din carton ondulat pentru produse de cofetarie. Conditii tehnice.
GOST 14192-96 Marcea incarcaturilor.

GOST 26668-85 Produse alimentare si gustative. Metode de prelevare a probelor pentru analize
microbiologice

GOST 26669-85 Produse alimentare si de gust. Pregdtirea probelor pentru analize
microbiologice.

GOST 26927-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a mercurului

GOST 26929-94 Materii prime si produse alimentare. Pregatirea probelor. Mineralizarea pentru
determinarea continutului de elemente toxice.

GOST 26930-86 Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a arseniului.
GOST 26931-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a cuprului .

GOST 26932-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a plumbului.
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GOST 26933-86 Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a cadmiului.
GOST 26934-86 Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a zincului.

GOST 30518-97 Produse alimentare. Metode de relevare si determinare a numarului de bacterii
coliforme.

GOST 30519-97 Produse alimentare. Metoda de identifice a bacteriilor de genul Salmonella.

GOST 30538-97 Produse alimentare. Determinarea elementelor toxice prin metoda de emisie
atomica.

GOST 30711 — 2001 Produse alimentare. Metode de identifice si determinare a continutului de
aflatoxine B; si M.

PG 29-02-98-99 Evaluarea organoleptica a calitatii produselor alimentare si alcoolice.

Normele privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin Hotarirea Guvernului
Republicii Moldova, nr. 996 din 20 august 2003.

San PiN 2.3.2.560-96 Cerinte igienice privind calitatea §i inofensivitatea materiei prime
alimentare si produselor alimentare, aprobate de Comitetul Sanitaro-epidemiologic de Stat al
Federatiei Ruse din 24.10.96 cu nr. 27 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova,
prin ordinul nr. 03-00 din 6.08.2001.

San PiN 2.3.4.545-96 Reguli si norme sanitare. Producerea piinii, produselor de panificatie si de
cofetarie, aprobate prin Hotarorea Comitetului de Stat de Supraveghere sanitara a Rusiei, nr 20
din 25.09.96 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova, prin nr. 03-00 din
6.08.2001.

3. Clasifice, notare

Prajiturile ,,Macarons” cu faina de srot pot fi atribuite, in corespundere cu Normele privind
etichetarea produselor alimentare, denumirile individuale ale firmei cu indicea lor in
instructiunea tehnologica, retete si pe eticheta.
4. Cerinte tehnice de calitate si inofensivitate
4.1 Prajiturile trebuie sa corespunda prevederilor prezentelor prescriptii tehnice si sa fie fabricate
conform retetelor prezentate in anexa A si instructiunilor tehnologice in vigoare, elaborate si

aprobate conform SM 1-19 si GOST 15.015 cu respectarea regulilor sanitare San PiN 2.3.4.545.

4.1.Indicatorii organoleptici ai produsului trebuie sd corespunda cerintelor stabilite in tabelul
A.8.4.1.
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Tabelul A.8.4.1. Indicatorii organoleptici ai prdjiturilor din srot de nuci

Denumirea Conditii admise

indicatorului

Forma Forma rotundd, uniformad la suprafata. Marginile prdjiturilor deformate
evidentiat

Suprafata Neteda, fara urme de arsuri, fara aglomerari de farimituri

Se admite cu suprafata putin catifelatd

Culoarea Uniforma, cu nuanta cenusie specifica ingredientelor adaugate

Gustul si mirosul | Placute, caracteristice produselor preparate fara gust si miros strain. Miros si
gust pronuntat de nuci

Aspectul in Crocante la suprafatd, in sectiune cu porozitate uniforma, fara goluri si
sectiune aglomerari

4.2. Indicatorii fizico-chimici prdjiturilor din srot de nuci trebuie sd corespunda cerintelor
stabilite 1n tabelul A.8.4.2.

Tabelul A.8.4.2. Indicatorii fizico-chimici a prajiturilor din srot de nuci

Denumirea indicatorilor Valoarea indicatorului

Umiditatea, % max 9,5

Fractia masica de cenusd, insolubila in | 0,1
solutie de HCI cu fractia masica de 10 %

4.3. Dupa continutul de elemente toxice a prajiturilor trebuie sa corespunda cerintelor stabilite in
tabelul A.8.4.3.

Tabelul A.8.4.3. Limitele admisibele de elemente toxice a prajiturilor din srot de nuci

Denumirea indicatorului Limite admisibile, mg/kg, max.
Plumb 0,5

Cadmiu 0,1

Arsen 0,2

Mercur 0,03

Cupru 10,0

Zinc 50,0

Aflatoxina B, 0,005
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4.3. Indicatorii microbiologici ai prajiturilor din srot de nuci trebuie sa corespunda cerintelor

stabilite 1n tabelul A.8.4.4.

Tabelul A.8.4.4. Indicatorii microbiologici ai prajiturilor din srot de nuci

Denumirea indicatorului Valoarea indicatorului
3

Microorganisme mezofile aerobe si facultativ 5x 10

anaerobe, UFC la 1,0 g, max.

Bacterii coliforme, la 1,0 g Nu se admit

Microorganisme patogene, inclusiv Sa/monella la

250¢g Nu se admit

Mucegai, UFC la 1,0 g, max. 50

B. cereus, 1a 0,1 g de produs, max. Nu se admit

5. Etichetare (marce)

5.1 Marcea ambalajelor de desfacere trebuie sa corespunda cerintelor Legii Republicii Moldova
cu privire la produsele alimentare, prezentului standard de firma, Normelor privind etichetarea
produselor alimentare, normelor si regulilor sanitare nr. 06.10.3.46, San PiN 2.3.2.560, SM 196.
5.2 Pe fiece ambalaj de desfacere cu produs trebuie sa fie aplicatd urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat In Moldova”;

- denumirea, marca, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;

- informatia cu privire la certifice;

- denumirea produsului si fractia masica de grasime;

- masa neta a produsului, g;

- lista ingredientelor (inclusiv umplutura de fructe si pomusoare, cereale si toti aditivii
alimentari ce sunt parti componente ale umpluturilor de fructe si pomusoare);

- informatia privind valoarea nutritiva si energetica pentru 100 g de produs;

- data fabricarii (ziua, luna);

- termenul de valabilitate sau data limitd de consum;

- temperatura de péstrare.

Nu se admite aplicarea informatiei ce conferd produsului proprietati curative sau
profilactice fara acordul Serviciului de stat de supraveghere a sanatatii publice al Republicii
Moldova. Informatia se aplicd cu vopsea tipografica nelavabila, autorizatd pentru utilizare de
Serviciul de stat de supraveghere a sandtatii publice al ,,Fabricat in Moldova”;

5.3 Pe fiece unitate de ambalaj de transport cu produs in ambalaj de desfacere pe partea laterala a
lazii de carton se aplica urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat In Moldova”;
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- denumirea, marca, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;
- informatia cu privire la certifice;
- denumirea produsului si fractia masica de grasime;
- masa netd a unui ambalaj de desfacere, g;
- numarul ambalajelor de desfacere cu produs;
- data fabricarii (ziua, luna);
- temperatura de pastrare, termenul de valabilitate a produsului.
5.4 Pe ambalajul de transport se aplica simbolul de avertizare: "Incarcatura fragila, atentie", , A

se pastra la loc uscat”, conform GOST 14192.

6. Ambalarea
6.1 Prajirurile gata de consum se livreazd preambalati in pachete sau cutii din materiale
polimerice si ambalate pe greutate.
6.2 Prajiturile se ambaleaza la diferite masini de ambalare in peliculd de polietilena conform
GOST 10354, marca N sau in cutii din materiale polimerice cu masa netd pina la 0,5 kg, cu
ambalarea ulterioard 1n 13zi din carton conform GOST 13512. Masa neta a produsului in lada nu
trebuie sa depaseasca 15 kg. Pachetele trebuie sa fie inchise cu ajutorul clamelor, sudarii termice
sau prin stampilare rece.
6.3 Se admite preambalarea prajiturilor gata pentru consum in ldzi din carton conform GOST
13512, captusite cu pergament conform GOST 1341 sau hirtie pergaminatd conform GOST
1760. Intre rindurile de prajituri se pun fisii de carton, iar intre straturile orizontale de hirtie de
pergament.
6.4 Se admite pentru ambalare utilizarea altor tipuri de pelicula loturi, cutii din carton si alte
materiale de ambalaj, admise de Serviciul Sanitaro-Epidemiologic de Stat al Republicii Moldova
pentru contact cu produse alimentare.
6.5 Limitele tolerate de la masa netd pentru unele unitati de ambalaj aparte trebuie sa fie de max.
%:

+ 10 — pentru unitatile de ambalaj cu masa netd pind la 50 g;

+ 5 — pentru unitatile de ambalaj cu masa neta de la 50 pina la 400g;

+ 2,5 — pentru unitatile de ambalaj cu masa neta de la 400 pind la 500 g;

+ 1,5 — pentru unitdtile de ambalaj cu masa neta de la 500 g pina la 1000 g;

+ 1,0 — pentru unitatile de ambalaj cu masa netd peste 1000 g;

+ 0,5 — la projiturile ambalati pe greutate 1n cutii.
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7. Reguli de verifice a calitatii
Extragerea si pregdtirea probelor pentru analize se efectuaza dupa I'OCT 5904. Pregatirea
probelor pentru determinarea elementelor toxice se realizeazd dupa 'OCT 26929, iar pentru
analizele microbiologice — dupa 'OCT 26670.
7.2 Metode de verifice :
- Indicatorii organoleptici — dupa I'OCT 5897 ;
- Continutul de substanta uscata — dupa I'OCT 12570;
- Continutul de cenusa — dupa I'OCT 12574;
- Continutul de grasimi — dupa 'OCT 13496;
- Continutul de plumb — dupa 'OCT 26932, 'OCT 30178 ori 'OCT P 51301;
- Continutul de areseniu — dupa 'OCT 26930;
- Continutul de cadmiu —dupa I'OCT 26933, 'OCT 30178 ori TOCT P 51301;
- Continutul de mercur — dupa 'OCT 26927;
-Continutul de micotoxine- dupa 'OCT 30711;
- Indicatorii microbiologici — dupa I'OCT 26968.
8. Reguli pentru transport si depozitare
8.1 Prajiturile gata pentru consum se transportd in conformitate cu regulile de transportare a
incarcaturilor ugor alterabile. Mijloacele de transport trebuie sa detind pasaport sanitar.
Transportarea, incarcea si descarcea trebuie sa se efectueze cu atentie, fara lovituri si zdruncinari.
Nu se admite transportarea prajiturilor cu produse alimentare cu miros Intepator si specific.

8.2 Termenul limitd de consum al prajiturilor pastrati la temperatura de 4 + 7°C este de patru

zile.
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ANEXA 9
Atestare de implementare in procesul de instruire a studentilor UTM
Prin prezenta confirmam ca rezultatele cercetarilor stiintifice in cadrul tezei de doctor
»VALORIFICAREA SROTULUI DE NUCA (JUGLANS REGIA L) PENTRU
FABRICAREA PRODUSELOR DE COFETARIE?”, claborate de dna Carolina GROSU au
fost implimentate in procesul de instruire a studentilor la catedra Tehnologia si organizarea
alimentatiei publice a UTM dupa cum urmeaza:

L. in laboratoarele didactice au fost realizate metodele de apreciere a proprietatilor
functionale si calitatii nutritionale a produselor alimentare.
II. Au fost elaborate teze de licenta si de master al studentilor:

1.  Optimizarea retetei si tehnologiei de preparare a deserturilor din prune cu nuci in sirop.
Mariana Parpalac (TAP-071);

2. Analiza compozitiei minerale a miezului si srotului de nuci. Veronica Taran (TAP-O82);

3.  Stabilitatea oxidativa a lipidelor din srotul de nuci pastrat in vid. Veronica Dormenco
(TAP-082);

4.  Elaborarea tehnologiilor de producere a halvalei cu srot de nuca. Nadejda Golban (TAP-
091);

5.  Stabilitatea oxidativa a lipidelor din srotul de nuci la pastrare in stare congelata. Olga
Sirghi (TAP 081);

6. Influenta conditiilor de pastrare asupra calitatii lipidelor din srotul de nuci. Victoria
Prodan (TAP 081);

7. H3yuyeHue OHMOJIOTMYECKOW IIEHHOCTH Oe€lika sapa W IIpoTa Tperkoro opexa. Vitalii

Novacov (TAP-083);

Oxidarea uleiului din miez de nuca in procesul tratarii termice. Natalia Harti (TAP 081);

9. Influenta procesului de usce ale srotului de nuci asupra stabilitatii oxidative a lipidelor. Ina
Bernic (MRSC- 111);

10. Cercetarea fractiilor proteice ale nucilor si srotului de nuci ,,Calarasi”. Eugenia Harti(TAP-
091);

11. Cercetarea fractiilor proteice ale nucilor si srotului de nuci ,,Cogalniceanu”. Svetlana
Novac (TAP-083);

12. Analiza valorificarii diferite tipuri de srot in industria alimentard. Gheorghe Lungu (TAP-
081);

13. Calitatea proteinelor nucilor si srotului de nuca, soiul ,,Calarasi”. Daria Gordeeva (TAP-
093);

14. Texuomornyeckne W (PUINKO-XUMHUYCCKHE CBOWCTBAa MIpOTa Tpemnkoro opexa. lulia
Duscareac (TAP-083);

15. Calitatea proteinelor srotului industrial de nuca. Irina Chisca (TAP-093);

16. Stabilitatea oxidativa ale lipidelor srotului uscat de nuca. Elena Aga (TAP-081).

e

III. Produsele elaborate in cadrul cercetarilor au fost expuse la urmatoarele
expozitii:

- Expozitie dedicata jubileului de 50 de ani ai UTM, 2014;

- Expozitie dedicata Zilei Europei, 2015;

- Expozitie dedicata Zilei usilor deschise la UTM, 2013, 2014, 2015, 2016.

Dacan FTMIA: conf. univ. dr. Vlad RESITCA

Sef catedraTOAP: prof. univ. dr. Olga DESEATNICOV
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ANEXA 10

Declaratia privind asumarea raspunderii

DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, Carolina Grosu, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in

teza de doctor sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz

contrar, urmeazasa suport consecintele In conformitate cu legislatia in vigoare.

Carolina GROSU

Semnatura

Data:
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ANEXA 11
Curriculum vitae Carolina Grosu

CURRICULUM VITAE

Informatii personale
Nume/ prenume: Carolina Grosu

Adresa: Bdl. Moscovei 3/2, Chisinau, MD-2045, Republica
Moldova

Tel.: (+373) 685 81401

e-mail: gcarol@mail.ru
Cetatenie: Republica Moldova
Data nasterii: 15.09.1982

Experienta profesionala

= Lector superior: Universitatea Tehnicad a Moldovei
Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara,
Catedra Tehnologia Produselor Alimentatiei Publice

» Lector asistent: Universitatea Cooperatist Comerciald din
Moldova Catedra Tehnologia Produselor Alimentatiei
Publice.

= Cercetator stiintific: Institutul de Tehnologii Alimentare.
Laboratorul Aditivi alimentary.

Educatie si formare

= Studii doctorat: Universitatea Tehnica a Moldovei
Domeniu: 05.18.01-Tehnologia  produselor  alimentare
Specialitatea: 253.01-Tehnologia produselor de origine vegetala
(Tehnologia produselor alimentatiei publice)

* Diploma de master: Academia de Studii Economice din
Moldova

Domeniu: Drept Financiar-Fiscal

* Diploma de master: Universitatea Tehnica a Moldovei
Domeniu: Calitatea si securitatea produselor alimentare

* Diploma de licenta: Universitatea Tehnicd a Moldovei

Domeniu: Tehnologia produselor alimentare (Specialitatea:
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Tehnologia produselor alimentatiei publice).

Scoala medie s. Sadova r-nul. Calarasi

Aptitudini si competente personale

Limba romina — limba materna

Limba rusa — fluent

Limba engleza — fluent

Competente informatice: Microsoft Office tools (Word,
Excel, PowerPoint)

Informatii suplimentare

Simpozionul International ,,Euro-aliment-2015”, 24-26
septembrie 2013, Galati, Rominia

Curs de instruire ,,.Le developpement de la competence
d’apprendre a apprendre”, organisee en collaboration avec
le Centre de Reussite Universitaire de [’Universite
Technique de Moldova

Cursuri de perfectionare Utilizarea mijloacelor
internationale de comunice 1in Invatdmint, UTM,
Chisinau, Republica Moldova

Training curs, Tendinte in Bucataria Moderna, organizat
de AO ”Asociatia Culinarilor Catering Moldova” membru
WACS cu suportul Centrului Fundatia Liechtennstein
Development Service (LED)

Simpozionul International , Euro-aliment-2013”, 3-5
octombrie 2013, Galati, Rominia

Conferinta Internationald a Tinerilor Cercetatori, editia a
X-a, 1-6 noiembrie 2012, Chisinau, R. Moldova

Proiect de cercetare nr. 2817/16 “Elaborarea metodelor
de protejare a lipidelor nucilor (Juglans regia L.) de
degradare* (2011 present)
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ANEXA 12
Lista lucrarilor stiintifice

LISTA LUCRARILOR STIINTIFICE PUBLICATE

1. Articole in reviste de circulatie internationala”

. Grosu Carolina. Proteinele miezului i srotului de nuca (Juglans Regia L.). Meridian
ingineresc, nr. 1, 2015, p. 79-81. ISSN 1683-853X.

Grosu Carolina. Walnut (Juglans Regia L.) Halva. Meridian ingineresc, nr. 4, 2014, p. 61-
63. ISSN 1683-853X.

I1. Articole in culegeri internationale

Grosu Carolina, Boaghi Eugenia, Deseatnicova Olga, Resitca Vladislav. Mineral
composition of walnut kernel and walnut o0il cake. Papers of the International Symposium
EURO-ALIMENT, Around Food, October 3-5, 2013 Galati, Romania, p. 147 ISSN 1843-5114.

Grosu Carolina, Boaghi Eugenia, Deseatnicova Olga, ResitcaVladislav. Influience of drying
process on walnut oil cake oxidative and microbiological stability. Kiev, Ukraine. 79
MuxHaponHa HaykKoBa KOH(EpeHIUS MOJOANX YYEHHXO, acCHUpaHTUB U CTYIACHTHUB
HaykoBu 3100yTkH MOJIOAM-BUPIIEHHIO TIpoOiieM XapuyBaHHs nojactBa y XXI cromuttu”
HanonansHblii YHUBEPCUTET XapuOBUX TEXHONOTHIO, 15-16 kBuTHs 2013, ¢.21-22.

Grosu Carolina, Boaghi Eugenia, Paladi Daniela, Deseatnicova Olga, Resitca Vladislav.
Prospects of using walnut oil-cake in food industry. Proceedings of International conference.
“Modern technologies in the food industry 2012”. Technical University of Moldova, 1-3
November 2012, volume I, p. 362-365. ISBN 978-9975-80-645-9.

I11. Articole in culegeri nafionale

Grosu Carolina, Capcanari Tatiana, Popovici Cristina, Deseatnicova Olga. Optimizarea
retetelor si tehnologiei de fabricare a desertului din prune cu nuci in sirop. Conferinta
Tehnico-Stiintificd a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, vol. II, UTM, Chisinau-
08-10 decembrie 2011, p. 92-93. ISBN 978-9975-45-208-3.

Grosu Carolina, Boaghi Eugenia, Deseatnicova Olga, Resitca Vladislav. Profilul calitativ al
aminoacizilor miezului i srotului de nuci. Conferinta Tehnico-Stiintificd a Colaboratorilor,
Doctoranzilor si Studentilor, vol. II, UTM, Chisinau, 15-17 noiembrie 2012, p. 57-58. ISBN
978-9975-45-251-9.
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1V. Materiale / teze la forurile stiintifice

8. Grosu Carolina, Boaghi Eugenia, Deseatnicova Olga, Resitca Vladislav, Rubtov Silvia.
Microbiological analysis of walnut oil cake. Papers of the International Symposium EURO-
ALIMENT, Around Food, October 3-5, 2013, Galati, Rominia. p. 146. ISSN 1843-5114

9. Grosu Carolina, Boaghi Eugenia, Deseatnicova Olga. Possibilitiesof Walnut Oil Cake Use
in Pasta Supplementation. 'Papers of the 7" International Symposium EURO-ALIMENT,
Around Food, September 24-26, 2015 Galati, Rominia. p. 110. ISSN 1843-5114.

V. Brevete de inventie

1. Grosu Carolina, Tatarov Pavel, Deseatnicova Olga, Resitca Vladislav. Procedeu de
obtinere a halvalei din miez de nucd (Juglans regia L)., Brevet de inventie nr. 896. Data
publicarii hotaririi de acordare a brevetului: 2015.04.30, BOPI, nr. 4/2015.
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