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Teza de doctorat intitulata ,,Cercetari privind obtinerea unor produse de panificatie
pe baza de cereale si pseudocereale” a fost realizata in cadrul Scolii Doctorale “Ingineria si
Managementul Resurselor Vegetale si Animale”, Universitatea de Stiinte Agronomice si
Medicind Veterinara din Bucuresti.

In ultimii ani, se acorda o atentie deosebita sanatitii populatiei incurajandu-se consumul
de alimente sandatoase. Avand in vedere faptul ca stilul de viata al populatie s-a schimbat si
existd o tendintd de a se consuma produse care sa aduca beneficii nutritionale si cu un continut
scazut de zahar, teza de doctorat intitulata ,,Cercetari privind obtinerea unor produse de
panificatie pe bazi de cereale si pseudocereale” are ca scop principal obtinerea unor produse
de panificatie noi pe baza de Avena nuda L. si Amaranthus sp., cu beneficii nutritionale asupra
consumatorilor si care respecti regulile de siguranta si securitate alimentara. in cadrul tezei au
fost realizate experimentari in vederea obtinerii atat a produselor conventionale (biscuiti, paste),
cat si a unor produse speciale (batoane), fara gluten si fara zahar adaugat.

In cercetirile realizate in cadrul tezei au fost aplicate atit metode clasice de analiza cét si
metode noi, moderne si nedistructive (neinvazive), rapide si ,,prietenoase” cu mediul
inconjurator, pentru a se demonstra ca se obtin rezultate similare in conditiile unui consum mai
mic de reactivi, energie si timp. Tehnicile spectrale (ex. RMN, FT-IR, UV-VIS) sunt rapide, au
cost relativ scazut si oferd o multime de informatii intr-un singur test, facandu-le potrivite
pentru controlul on-line si/sau la nivel de proces.

In cadrul tezei au fost stabilite si realizate patru obiective principale:

1. Analiza stadiului actual al cercetarilor privind evolutia, cultivarea si utilizarea
cerealelor (in special a ovazului) si a pseudocerealelor (in special a Amaranthus-ului) in produse
de panificatie. A fost prezentat stadiul actual al cercetarilor privind proprietatile uleiurilor

esentiale si utilizarile acestora.



2. Valorificarea speciilor Avena nuda L. si Amaranthus sp. prin elaborarea a trei matrici
alimentare: doud conventionale (biscuiti si paste) si o matrice cu continut scazut de gluten sau
aglutenica si vegana, respectiv testarea acestora prin diferite metode de analiza (clasice si
moderne) in vederea determinarii compozitiei nutritionale, proprietatilor senzoriale, de textura,
acceptabilitatii de catre consumatori si sigurantei alimentare.

3. Analiza si testarea uleiurilor esentiale de Mentha arvensis, M. piperita si M.spicata la
ambalarea unei matrici alimentare obtinute in cadrul tezei, in vederea prelungirii termenului de
valabilitate.

4. Elaborarea concluziilor si recomandarilor rezultate in urma cercetarilor realizate.

Teza de doctorat a fost structurata si elaborata conform normele in vigoare si cuprinde
10 capitole, contine un numar de 216 pagini, 88 tabele, 161 figuri si 162 de referinte
bibliografice.

Capitolul I ,,Stadiul actual al cunoasterii” prezinta informatii din literatura de
specialitate privind stadiul actual al evolutiei culturii de ovaz atat la nivel si national cat si la
nivel mondial. Tot in acest capitol a fost prezentat stadiul actual al valorificarii ovazului si
pseudocerealelor (in special a Amaranthus-ului atat in produse de panificatie conventionale cat
si in produse aglutenice, pentru persoane cu alimentatie speciala. Stadiul actual al cercetarilor
privind proprietatile uleiurilor esentiale a fost prezentat de asemenea in acest capitol. Pentru
realizarea documentarii au fost consultate publicatii si articole stiintifice de specialitate,
manuale, carti, site-uri web ale oficialilor din domeniu (Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii
Rurale, Anuarul Statistic al Romaniei, FAO etc).

in capitolul IT ,,Obiectivele cercetirilor, material si metode de cercetare utilizate”
sunt prezentate: scopul principal, obiectivele cercetdrii, materialul biologic studiat si metodele
de analiza utilizate in cadrul tezei. Pentru realizarea obiectivelor propuse a fost necesara
obtinerea materiilor prime (Avena nuda L. si Amaranthus sp.). Au fost prezentate metodele de
cercetare utilizate la analiza probelor de ovaz nedecorticat (cu palee), la probele de ovaz
decorticat, la analiza grasimii (lipidelor) din materialele biologice luate in studiu, precum si la

analiza materiilor prime si a matricelor alimentare obtinute.

Capitolul 11l ,,Cadrul natural si institutional in care s-au desfisurat cercetirile”
prezintd cadrul natural si institutional In care s-au desfasurat cercetarile din perioada stagiului
de doctorat, realizate in cadrul Scolii Doctorale pentru Ingineria si Managementul Resurselor
Vegetale si Animale, domeniul Agronomie din Universitatea de Stiinte Agronomice si

Medicind Veterinara din Bucuresti. Cercetarile prezentate n cadrul acestei teze de doctorat au



fost realizate in Campul Experimental al Facultatii de Agricultura de la Ferma Didactica Moara
Domneasca (Ilfov), Centrul de Cercetare pentru Agricultura Durabila, Statia Pilot de Procesare
Cereale si Fainuri si in laboratoarele de analiza a produselor alimentare, din cadrul Institutului
National de Cercetare-Dezvoltare pentru Bioresurse Alimentare IBA-Bucuresti.

Tot in acest capitol au fost prezentate de asemenea conditiile climatice din anii agricoli
in care s-au cultivat speciile Avena sativa, Avena nuda L. si Amaranthus sp. cu scopul obtinerii
materiile prime utilizate In experimentari.

Capitolul IV ,,Rezultate privind obtinerea materiei prime de Avena sp. si
Amaranthus sp.” prezinta rezultate privind cultivarea si productiile realizate pentru materiilor
prime principale (ovaz si amaranth) utilizate in experimentarile efectuate pentru obtinerea
produselor de panificatie din cadrul acestei teze. Productiile obtinute au fost de 2879 kg/ha la
Avena sativa, 3568 kg/ha la Avena nuda L. iar la Amaranthus productia de seminte a fost

cuprinsa intre 1863 kg/ha la varietatea Burgundi si 3027 kg/ha la varietatea Golden.

Capitolul V ,,Rezultate privind analiza productiei de Avena sp. si Amaranthus sp.”
prezintd rezultatele obtinute in urma caracterizarii diferitelor soiuri de ovaz, a varietatilor de
Amaranthus, utilizate in experimentarile privind obtinerea unor produse de panificatie. Pentru
o caracterizare completd si pentru ca matricea alimentard obtinutd sa fie sigurd pentru consumul
uman au fost realizate testari microbiologice.

Pentru a avea 0 imagine asupra caracteristicilor calitative si nutritionale ale diferitelor
surse de ovaz, in subcapitolul 5.1 ,,Caracterizarea unor soiuri de ovaz” au fost analizate
sase soiuri de ovaz, patru soiuri de boabe de ovaz cu palee (Avena sativa L.) si doua soiuri de
ovaz golas (Avena nuda.). Probele au fost analizate din punct de vedere fizico-chimic
(umiditate, proteind, cenusa, fibrd bruta, grasime) din punct de vedere al continutului in metale
si elemente minerale, amprenta senzoriald, continutul in aminoacizi, continutul de gluten,
gliadind si deoxinivalenol. Rezultatele obtinute au fost prelucrate statistic prin analiza
componentilor principali (PCA).

In subcapitolul 5.2 ,,Cercetiiri privind analiza comparativii a unor cereale si
pseudocereale” au fost testate zece probe de cereale si pseudocereale, prin diferite metode de
analiza (clasice si moderne), dupd cum urmeaza: sase probe de ovaz, trei probe de amaranth si
o proba de grau. Majoritatea probelor luate in studiu au fost cultivate in Campul Experimental
de la Ferma Didacticd si Experimentala Moara Domneasca, Ilfov. Rezultatele obtinute au fost
prelucrate statistic prin Analiza Componentilor Principali (PCA) si analiza ierarhica a

clusterelor (HCA). S-au observat diferente compozitionale atat intre cereale cat si intre cerealele



si pseudocerealele analizate. Proba de Amaranthus, varietatea Alegria a avut cel mai mare
continut de proteind, 20,49%, aceasta valoare fiind apropiata de cea a ovazului.

In ceea ce priveste continutul de calciu al probelor luate in studiu s-a observat ci probele
de seminte de Amaranthus au avut cel mai mare continut de pana la 179,76 mg/100 g, varietatea
Alegria in timp ce proba de grau a avut un continut de calciu de cinci ori mai mic.

in subcapitolul 5.3 ,,Caracterizarea prin metoda spectroscopicia 'H-RMN, a unor
genotipuri de Amaranthus cultivate in perioada 2011-2013” sunt prezentate rezultatele
privind caracterizarea prin metoda spectroscopica *H-RMN, a opt genotipuri de Amaranthus
cultivate in perioada 2011-2013. S-au observat diferente din punct de vedere al continutului de
acizi grasi saturati, dinesaturati si saturati in functie de anul cultivarii si specia analizata.

Capitolul VI ,,Rezultate privind obtinerea de biscuiti pe baza de ovaz” contine
rezultatele obtinute in urma analizarii produselor realizate din fdina de ovaz, prin diferite
metode, pentru o caracterizare completa a acestora.

in subcapitolul 6.1 ,,Determinarea proprietitilor reologice ale fainurilor folosite la
obtinerea biscuitilor cu faina de ovaz din comert” au fost analizate proprietitile reologice
empirice ale aluaturilor realizate din diferite fainuri si amestecurilor de fainuri folosind aparatul
Mixolab, care apoi au fost folosite la obtinerea biscuitilor. Au fost efectuate probe de coacere,
folosind faina de grau semialba si faind integrala de ovaz din comert, pentru a se stabili reteta
si parametrii optimi de productie.

Subcapitolul 6.2 ,,Studiu preliminar privind testarea comportarii fainii de ovaz la
obtinerea unor matrici alimentare” prezinta rezultatele obtinute in urma analizarii a trei
probe de biscuiti: o probd martor cu fainad de grau 900, o proba cu 50% faind de ovaz si o proba
cu 100% faina de ovaz. Probele au fost analizate din punct de vedere fizico-chimic, al
continutului de beta glucan, metale si minerale. Rezultatele obtinute in urma analizei senzoriale
descriptive au aratat faptul ca proba de biscuiti din fdind de ovaz, a obtinut calificativul
satisfacator (14,22), ceea ce inseamna ca adaosul de faind de ovaz modifica (inrautateste)
proprietdtile organoleptice ale produsului.

Subcapitolul 6.3 ,,Determinarea proprietitilor reologice ale fainurilor folosite la
obtinerea biscuitilor cu fiina de ovaz Avena nuda L.” prezinta rezultatele obtinute in urma
analizei proprietatilor reologice empirice ale aluaturilor realizate din diferite fainuri si
amestecurilor de fainuri folosind aparatul Mixolab, care apoi au fost folosite la obtinerea
biscuitilor cu faina de ovdz cultivat in Campul Experimental la Ferma Didactica Moara

Domneasca.



Subcapitolul 6.4 ,,Rezultate privind obtinerea unor biscuiti pe baza de faina de ovaz
din specia Avena nuda L.” prezinta rezultatele obtinute in urma analizarii a cinci probe de
biscuiti obtinuti din procente diferite (P1-0%, P2-25%, P3-50%, P4-75% si P5-100% ) de faina
de ovaz Avena nuda L. cultivat la Moara Domneasca. Probele au fost analizate din punct de
vedere al parametrilor fizico-chimici (umiditate, grasime, proteina, cenusa, zahar), dar si al
continutului de celuloza, fibra alimentara totala, elemente minerale (Ca, Fe, Mg, K, Na, Zn, Se,
Cu, Mn), continut de acrilamida, de acizi grasi si din punct de vedere microbiologic (drojdii si
mucegaiuri).

Probele s-au incadrat in limitele normale privind incarcatura microbiana si nivelului de
acrilamida. Conform analizei senzoriale descriptive, o data cu cresterea adaosului de faina de
ovaz Avena nuda L. din reteta, proprietatile organoleptice ale probelor de biscuiti s-au modificat
in sens negativ. Conform rezultatelor obtinute, procentul de faina de ovaz Avena nuda L.
adaugat in reteta poate fi de maxim 75% astfel incat produsul sa fie acceptat de consumatori si
sa fie incadrat 1n categoria ,,bun”.

Capitolul VII ,,Rezultate privind obtinerea unor paste din fiainuri diferite” este

structurat in trei subcapitole.

in subcapitolul 7.1 »Obtinerea si stabilirea tipului de modelare a pastelor” este
prezentat procedeul tehnologic de obtinerea al pastelor. S-au realizat experimentari privind
valorificarea a patru tipuri de faina: faina de grau semialba, faina de ovaz din comert, faina de
ovaz Avena nuda L. si fiina de Amaranthus. in urma acestora s-a stabilit ca fainurile luate in

studiu se preteaza pentru modelarea pastelor tip tagliateli.

Subcapitolul 7.2 ,,Rezultate privind analiza compozitionald a pastelor” prezintd
rezultatele obtinute in urma analizarii parametrilor compozitionali (umiditate, continut de
proteine, grasime, cenusd, celuloza, acizi grasi, continut de metale si minerale) si structurali
(texturd, culoare) ai pastelor. Rezultatele privind determinarea glutenului si gliadinei au aratat
ca doar proba de paste din faina de Amaranthus se incadreaza in categoria produselor ,fara

gluten”.

in subcapitolul 7.3 ,,Rezultate analize fizice paste (textura si culoare)” se prezintda

datele obtinute in urma analizarii texturii pastelor inainte de fierbere (rezistenta la rupere si

comprimarea) si dupa fierbere (fermitatea si elasticitatea). Probele au fost analizate si din punct
de vedere al parametrilor de culoare: L , a*, b*, C*-cromaticitatea si h*nuanta.

Capitolul VIII ,,Rezultate privind obtinerea de batoane cu adaos de Amaranthus”

prezinta rezultatele obtinute in urma elaborarii unor matrici alimentare vegane (batoane) pe



baza fulgi de ovaz si cu adaos de Amaranthus (seminte, respectiv faina de Amaranthus), precum
si analiza acestora prin diferite metode in vederea caracterizarii complete.

Subcapitolul 8.1 ,, Teste experimentale privind stabilirea retetei de batoane” contine
date preliminare pentru stabilirea retetei de batoane pe baza de ovaz si Amaranthus, in care s-a
urmarit inlocuirea fulgilor de ovaz cu seminte/faina Amaranthus. Pentru stabilirea retetei finale
de batoane cu fulgi de ovaz si seminte/faina de Amaranthus au fost realizate mai multe variante
experimentale. In urma testelor efectuate s-a ajuns la concluzia ci produsul trebuie sa contini
faina de Amaranthus (nu seminte), sa aiba o masa finala de 40+5 g, o lungime de 8 cm, o latime
de 3 cm si o grosime de 1 cm.

In subcapitolul 8.2 ,,Variante experimentale pentru obtinerea batoanelor cu fiini de
Amaranthus” au fost prezentate variantele experimentale realizate pentru obtinerea de batoane,
in care s-a urmadrit inlocuirea fulgilor de ovaz din reteta cu faind de Amaranthus. Au fost
realizate variante experimentale in care fulgii de ovaz au fost inlocuiti cu 20% faina de
Amaranthus (V1), 40% faina de Amaranthus (V2) si 60% faina de Amaranthus (V3). Pentru
comparare a fost realizata si o proba martor (M), cu 100% fulgi de ovaz.

Variantele experimentale obtinute au fost analizate din punct de vedere compozitional
(analize fizico-chimice, continut de metale si minerale, polifenoli, capacitate antioxidanta,
acrilamida, gluten si gliadina) si al caracteristicilor fizice (textura si culoare).

In urma determindrii continutului de acrilamida s-a constat ci valoarea recomandata (de
150 pg/kg) pentru acest tip de produse este departe de a fi atinsd, ceea ce Tnseamna ca toate
probele de batoane realizate sunt sigure pentru consumul uman. In acelasi timp rezultatele
analizelor microbiologice au aratat ca probele sunt conforme din punct de vedere microbiologic.
In urma determinarii continutului de gluten si gliadind probele s-au incadrat in categoria:
“Produs fara gluten”. Atat analiza senzoriald preferentiald cat si cea descriptiva au evidentiat
faptul cd, o data cu cresterea cantitatii de faind de Amarathus adaugata in reteta, preferinta
evaluatorilor asupra produsului a scazut treptat, astfel batonul cu 60% faina de Amaranthus, a
obtinut cel mai mic punctaj la ambele teste.

Tot in acest capitol au fost analizate din punct de vedere al permeabilitatii si al migrarii
cele doud tipuri de filme folosite la ambalarea batoanelor. In urma calcularii eficientei
economice pentru fiecare variantd experimentald realizata, s-a Observat ca batoanele obtinute
au un pret apropiat de cel al batoanelor de pe piata din aceeasi categorie fiind in unele cazuri
chiar mai mic.

Capitolul IX , Analiza, selectarea si utilizarea uleiului esential de menta la

ambalarea batonului cu fiind de Amaranthus” prezinta rezultatele obtinute prin analiza,



selectarea si testarea a trei uleiuri esentiale: Mentha arvensis, M. piperita si M. spicata, in
vederea alegerii uleiului potrivit care sa ajute la prelungirea termenului de valabilitate al
batoanelor cu faina de Amaranthus. A fost dezvoltata, validata si utilizata o metoda de dozare
a compusilor majori din uleiul esential de menti prin spectroscopie *H-RMN. Uleiurile au fost
testate din punct de vedere al capacitatii antimicrobiene si s-a stabilit concentratia minima
inhibitorie, care, ulterior, a fost folosita la pulverizarea ambalajului in care a fost introdus
batonul realizat cu faina de Amaranthus. S-a obtinut o prelungire a termenul de valabilitate al
batoane de la 10 la 14 luni in cazul ambalarii utilizand filmul triplu strat (PE/EVOX/PP) si de
la 8 la 10 luni pentru filmul simplu strat (BOPP).

Capitolul X ,,Concluzii si recomandari” prezinta concluziile cercetarilor realizate si
recomandarile rezultate din acestea. In urma cercetirilor realizate se recomanda si se cultive
ovaz Avena nuda L., deoarece spre deosebire de Avena sativa, acesta nu necesita decorticare.

Materiile prime obtinute in Campul Experimental de la Moara Domneasca (ovazul si
amaranth-ul) au fost conforme din punct de vedere calitativ, compozitional si microbiologic.
Atat in cazul ovazului (specia Avena nuda L.) cat si a Amaranthus-ului se pot obtine productii
bune cantitative si calitative astfel incat acestea sa poata fi introduse in circuitul productie de
alimente.

Atat ovazul cat si Amaranthus-ul au proprietati nutritionale deosebite si pot fi folosite la
obtinerea de produse noi de panificatie (biscuiti, paste, batoane) care sa aduca un aport
nutritional ridicat in comparatie cu produsele pe baza de grau. Au fost dezvoltate doua produse
conventionale (biscuiti si paste) si un produs vegan, aglutenic, fara zahar adaugat, pe baza de
fulgi de ovaz si Amaranthus.

Uleiul esential de Mentha spicata are o capacitate anti microbiana mai mare comparativ
cu M. piperita si M. arvensis. In concentratie de 1:5 ulei esential de Mentha spicata in etanol
10% poate fi folosit cu succes la pulverizarea ambalajelor pentru prelungirea termenului de
valabilitate al produsului ambalat.

Valorificarea rezultatelor obtinute in cadrul prezentei teze s-a realizat prin publicarea a
3 articole stiintifice ca prim autor, publicate in reviste cotate sau indexate ISI, precum si

prin participarea la 1 congres international si la 3 conferinte nationale.



