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Multumiri

Privind in urma celor cinci ani, atat cat a durat doctoratul meu, constat cu placere ca am fost
0 norocoasa prin faptul ca am intalnit oameni valorosi care au avut bundvointa de a impartasi cu
mine din cunostintele domniilor lor, dar si de a-mi oferi dezinteresat sprijin si suport.

Cea care a avut Incredere In mine, m-a ghidat in tainele cunoasterii si m-a sustinut
neconditionat, dindu-mi puterea de a merge mai departe atunci cnd totul parea greu, este doamna
prof. univ. dr. ing. Georgiana Gabriela CODINA, conducitorul stiintific al prezentei teze de
doctorat, motiv pentru care-i multumesc acum si mereu.

O altd doamna draga sufetului meu, fara de care nu as fi putut ajunge in acest moment este
doamna prof. univ. dr. ing. Adriana Dabija, cea care ma cunostea din anii de facultate si care, la
fel ca atunci, a stiut sa-mi ghideze pasii spre noi orizonturi, ajutindu-ma sa urmez studiile Scolii
de Doctorat din cadrul Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava.

Totodata, multumirile mele se indreapta catre membrii comisiei de indrumare, care au dat
dovada de bunavointa, de Intelegere, care mi-au aratat ca omenia poate face echipa buna cu stiinta,
oferindu-mi sprijin atat tehnic cat si moral.

Pe langa cadrele didactice tin sd le multumesc colaboratorilor care m-au indrumat in partea
de cercetare, doamnei ing. Niculina Tampau si domnului medic veterinar Catalin Negreanu, care
au avut rabdarea de a-mi explica tainele determinarilor analitice efectuate in cadrul lucrarii.

Insa nimic nu ar avea sens dacd nu ar exista Dumnezeu care a ingaduit ca lucrurile sa se
intample si a cdrui iubire o simt In orice clipa.

Multumesc de asemenea surorii mele, care este sufletul meu pereche si ma iubeste
neconditionat, doamnei dr. Marinela Céliman, care m-a sprijinit §i ajutat de fiecare data si
prietenilor apropiati care au crezut in mine.

Cristina Valentina Sarion
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SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Scopul tezei de doctorat: in cadrul tezei de doctorat s-a urmarit reducerea continutului de
acrilamida din painea neagra. Pentru aceasta s-au realizat diferite studii si cercetari privind efectul
diferitelor adaosuri de antioxidant (extract de rozmarin), de asparaginaza, aluat acid uscat si
saruri de calciu (precum gluconat de calciu, lactat de calciu, carbonat de calciu), asupra nivelului
de acrilamida din painea neagra, precum si asupra proprietatilor reologice ale aluatului si calitatii
painii.

Obiectivele propuse in cadrul acestei teze de doctorat sunt:

O1: Efectuarea studiului documentar despre stadiul actual al cercetarilor din domeniu privind
a continutului acesteia;

O.: Efectuarea unui studiu asupra evaluarii nivelului de acrilamida din produsele alimentare,
predominant din produsele de panificatie, in perioada 2018-2022, analizate de laboratorul national
de referinta, precum si realizarea unui studiu cu privire la notificarile transmise prin platforma
RASFF Window, la nivel european, avand ca subiect depasirea nivelului de acrilamida in produsele
alimentare;

O3: Cercetari privind efectul adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra nivelului de
acrilamida, proprietatilor reologice ale aluatului si calitatii painii;

Ogs: Cercetari privind efectul adaosului de asparaginaza asupra nivelului de acrilamida,
proprietatilor reologice ale aluatului si calitatii painii;

Os: Cercetari privind efectul adaosului de aluat acid uscat asupra nivelului de acrilamida,
proprietatilor reologice ale aluatului si calitatii painii;

Oes: Cercetari privind efectul adaosului de diferite tipuri de saruri de calciu (lactat de calciu,
gluconat de calciu, carbonat de calciu) asupra nivelului de acrilamida, proprietatilor reologice ale
aluatului si calitatii painii;

Cuvinte cheie:

- faina neagra de grau,

- acrilamida;

- antioxidant;

- asparaginaza;

- aluat acid uscat;

- saruri de calciu;

- proprietatile reologice ale aluatului;
- calitatea painii;

Teza de doctorat - ,,Acrilamida in produsele de panificatie - incidenti, evaluare, metode
de reducere” cuprinde patru capitole generale, concluziile finale ale prezentei lucrari, perspectivele
care se deschid ulterior acestui studiu, anexele si sursele bibliografice aferente .

Capitolul 1, respectiv ,,Stadiul actual privind acrilamida in produsele de panificatie si

eqge vy
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informatiilor existente pand la aceasta data cu privire la modul de formare al acrilamidei in produsele
alimentare, in special in cele de panificatie, efectele toxicologice ale AA asupra sanatatii umane,
legislatia in vigoare care reglementeaza nivelurile de referinta ale acrilamidei, metode de evaluare a
continutului de acrilamida din produsele de panificatie, factorii care influenteazd formarea
acrilamidei si metodele de reducere a nivelurilor de AA din produsele de panificatie.

Produsele de panificatie sunt cunoscute ca alimente de baza Tn multe tari datorita continutului
de substante nutritive esentiale, cum ar fi: proteine, carbohidrati, fibre si vitamine (Nachi 1. si colab.,
2018). Pe langa aceste substante nutritive, produsele de panificatie pot contine o serie de compusi
care se formeazd 1n acestea 1in timpul tratamentului termic, precum: acrilamida,
hidroximetilfurfuralul si derivatii acestora (Miskiewicz K., 2018, Mogol B.A. si colab., 2014).
Evaluarea prezentei si reducerea nivelului de acrilamida formata in alimentele tratate termic este o
mare preocupare in multe tari (Keramat J si colab., 2011).

Acrilamida sau amida acidului acrilic este un contaminant chimic care se formeaza in timpul
unor tratamente termice precum coacere, prajire sau gratar in anumite alimente, la temperaturi de
peste 120°C si in conditii de umiditate scazuta (Nematollahi si colab., 2020; Abt si colab., 2019).
Acrilamida ia nastere in principal in alimentele bogate in carbohidrati, in urma reactiei Maillard intre
glucidele reducdtoare (glucoza, fructoza etc.) si aminoacizi (in special asparagina), reactie
responsabila de formarea gustului si a culorii specifice (imbrumare) (Mesias si colab., 2019; Andacic
si colab., 2020).

Efectele nocive ale acrilamidei asupra sanatatii umane au fost descoperite in 2002, de un grup
de cercetatori suedezi de la Universitatea din Stockholm, impreuna cu specialisti de la Administratia
Nationala a Alimentatiei Suedeze, care au tras un semnal de alarma dupd ce au constatat ca populatia,
prin alimente, ingera 0 cantitate mai mare de AA decat limita maxima admisa la acel moment (Jeong
si colab., 2020; Koszucka si colab., 2020; Rifai & Saleh, 2020).

Principalele produse alimentare in care se gaseste acrilamida sunt conform Regulamentului
(CE) nr. 2158/2017 :

- cartofii prdjiti, alte produse tdiate (prdjite prin imersie in ulei) si felii subtiri de cartofi
(chipsuri) din cartofi proaspeti,

- chipsuri de cartofi, gustdri, biscuiti crocanti si alte produse din cartofi realizate din aluat
de cartofi,

- paine moale, produse fine de patiserie: prajiturele, pesmet, batoane de cereale, cornete,
napolitane, gogosi, turtd dulce,

- biscuiti, crackers, paine uscata, produse similare si inlocuitori de paine,

- cereale pentru micul dejun,

- cafea: cafea prajita, cafea instant, inlocuitor de cafea,

- produse alimentare prelucrate pe baza de cereale destinate sugarilor si copiilor de varsta
mica,

- alimente pentru copii, altele decat cele pe baza de cereale, ( legislatie.just.ro, Reg. (CE)
2158/2017)

Principalul precursor in formarea de AA in produsele de panificatie este asparagina care se
gaseste 1n diferite cereale, in cantitati variate (Curtis si colab., 2010, Hamlet si colab., 2008).

Al doilea precursor in formarea AA 1l reprezinta glucidele reducatoare (fructoza, glucoza) si
ingredientele care contin zaharuri reducdtoare (miere, sirop de glucoza, zahar).

S-a constatat ca in cazul cerealelor cantitatea de asparagind si glucide reducitoare este
influentata de factorii genetici (specie, soi) cat si de factorii agronomici (tipul de sol, fertilizarea
solului, conditiile de mediu, tratamentele fitosanitare aplicate) (Muttucumaru si colab., 2008).

Cantitatile cele mai insemnate de asparagind se gasesc in cerealele de secard, grau, iar cele mai
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mici in porumb si orez. Astfel s-a constatat, in urma studiilor efectuate, ca asparagina din grau poate
varia intre 75-2200 mg/kg, in porumb intre 70-3000 mg/kg, in ovaz intre 50-1400 mg/kg, in secara
intre 319-880 mg/kg si in orez intre 15-25 mg/kg (Codex Alimentarius, 2009).

Cercetarile au aratat ca AA este absorbita de oameni si animale prin ingestie, inhalare si piele.
Dupa inhalare, AA este distribuita rapid la toate organele corpului prin fluxul sanguin. AA poate fi
identificata in creier, inima, ficat, rinichi si laptele matern (Abramsson- Zetterberg si colab., 2005;
Sorgel si colab., 2002).

in organism, AA este metabolizata la un epoxid chimic, reactiv, glicidamida, in urma reactiei
catalizate de enzima citocrom (Sumner si colab., 1999; Tareke si colab., 2000). Conversia AA la
compusul reactiv, mutagen si genotoxic, glicidamida, poate aparea atat la rozatoare, cat si la oameni
(Paulsson si colab., 2003). Formarea glicidamidei este consideratd responsabila pentru efectele
genotoxice ale AA avand potentialul de a induce gene mutagene la nivel cromozomial (Negoita si
colab., 2015).

Cercetarile efectuate pe animalele de laborator au aratat ca expunerea la AA are urmatoarele
efecte: genotoxice, cancerigene, neurotoxice, afecteaza sistemul reproducator masculin si are efecte
asupra dezvoltarii pre si postnatale. AA a contribuit la aparitia mutatiilor genetice si a tumorilor in
diferite organe. Pe baza experimentelor pe animale, expertii Autoritatii Europene pentru Siguranta
Alimentard (EFSA) au ajuns la concluzia cd AA din alimente poate creste riscul de cancer la
consumatorii de toate varstele, inclusiv la copii (in functie de greutatea corporald), aceasta fiind cea
mai expusa grupa de varsta (EFSA, 2015; Bignardi si colab., 2019; Crawford & Wang, 2019).

in 2015, Grupul stiintific pentru contaminantii lantului alimentar (CONTAM) al Autorititii
Europene pentru Siguranta Alimentara a aprobat o informare stiintifica privind AA in alimente. In
urma studiilor efectuate pe animale, Autoritatea certificd evaludrile anterioare conform carora
acrilamida alimentard poate mari probabilitatea de a dezvolta cancer pentru consumatori indiferent
de varsta (Jouquand si colab., 2018). Daca tinem cont ca acrilamida este prezenta intr-o gama larga
de alimente consumate zilnic, acest avertisment se aplica tuturor consumatorilor, insa copiii, din
cauza greutatii corporale, reprezinta grupa de varsta cea mai expusa. Eventualele efecte negative ale
acrilamidei asupra sistemului nervos, asupra dezvoltarii prenatale si postnatale si asupra reproducerii
masculine nu au fost considerate a fi un motiv de ingrijorare, pe baza nivelurilor actuale de expunere
alimentara.(Sarion si colab., 2021). Nivelurile prezente de expunere alimentara la acrilamida, la toate
grupele de varstd, indica o ingrijorare cu privire la efectele sale cancerigene (EFSA, 2015; Zhang si
colab., 2017; Nematollahi si colab., 2019; Giilcan si colab., 2020 Sarion si colab., 2021).

Astfel, putem concluziona ca ultima estimare a nivelului mediu de expunere la acrilamida din
alimente se incadreaza in intervalul 0,2 si 1,9 ng/kg de greutate corporald/zi, putand ajunge la 6,4
pg/’kg de greutate corporald/zi (EFSA 2015; Timmermann et al., 2021).

Baza legald care reglementeaza nivelurile de referintd al AA in produsele alimentare este
prezentata in figura nr.1. In 2017, Comisia Europeani publica Regulamentul (CE) nr. 2158/2017, in
care sunt stabilite niveluri de referinta si masuri de atenuare pentru a reduce prezenta acrilamidei in
alimente, regulament care este In vigoare. Normele legale anterior publicate au fost abrogate.

Regulamentul stabileste masurile de reducere a nivelurilor de acrilamida care trebuie luate de
operatorii din domeniul alimentar, in cazul in care materiile prime contin precursori ai acesteia, astfel
incat aceste niveluri sa fie sub nivelurile de referinta stabilite de regulament.
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Acrilamida (C3H5NO) in
produsele din cereale

Doze medii la expunerea la acrilamida Principalii precursori

0,4 - 1,9 pg/kg greutate corporald/zi, Asparagina
putind ajunge la 3,4 pg/kg de greutate

corporali/zi (EFSA 2015) Glucide reducatoare

Legisiatie

Recomandarea 2007/331/CE
Recomandarea 2010/307/CE
Recomandarea 2013/647/CE
Recomandarea 2017/2158/JE
Recomandarea 2019/1888/JE

Efectele toxicologice ale
acrilamidei asupra corpului uman

Nivelul de referinta maxim al AA Dezvoltare pre- i postnatala

in 2017 [pg/kg)

Paine pe baza de grau -50 Leziuni ale sistemului nervos

Paine moale, aita decét péinea pe baza de griu Genotoxicitate
- 100 Carcinogenitate
Produse din tarite sl cereale integrale - 300 Neurotoxicitate
Produse pe baza de griu 5l secara - 300 Toxicitate reproductiva
Produse pe baza de porumb, ovaz, spelta, orz i
orez - 150

Biscuiti i napolitane - 360

Biscuiti, cu exceptia biscuitilor pe baza de cartofi -
400

Paine crocanta - 360

Turta dulce - 800

Alimente pentru bebelusli, alimente procesate pe
baza de cereale pentru sugari §i copll mici, cu
exceptia biscuitilor gi pesmetilor - 40

Biscuiti gi pesmey pentru sugari gi copii mici - 150

Figura nr.1. Prezentare generala a acrilamidei, toxicitatea acesteia si reglementarile legale
in industria de panificatie

Deoarece s-a ajuns la concluzia ca Regulamentul (CE) nr. 2158/ 2017 nu a prezentat suficiente
date disponibile cu privire la prezenta acrilamidei in produsele alimentare (Comisia Europeana,
2017) a fost adoptata in 2019 de catre Comisia Europeand, Recomandarea (CE) nr. 1888/ 2019
privind monitorizarea prezentei acrilamidei In anumite alimente, inclusiv produsele de panificatie

(Comisia Europeana, 2019).
Acest act normativ adauga o noua lista de produse alimentare neexhaustive, care trebuie

monitorizate pentru identificarea riscurilor si adoptarea de noi masuri de prevenire si/sau reducere a

acestui contaminant.
In ultimii ani laboratoarele si-au imbunatatit metodele si tehnicile de analiza, oferind metode

si tehnici sensibile si fiabile pentru determinarea AA din produsele alimentare.
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Cuantificarea AA din produsele alimentare se poate realiza prin numeroase metode,
majoritatea se bazeazd pe tehnici de cromatografie de lichide de inaltd performantd sau pe
cromatografie de gaze cuplata cu spectrometrie de masa.

O alta metoda de determinare a acrilamidei este aceea de masurare a proprietatilor produsului
(de exemplu, culoarea), ori a parametrilor procesului, insd conditia obligatorie este sa existe 0
corelatie statisticd intre proprietdtile produsului, parametrii procesului si nivelul de acrilamida
(EFSA, 2017, eur-lex.europa.eu)

Determinarea AA doar prin masurarea culorii nu este o metoda sigura si nu poate inlocui
esantionarea §i determinarea acesteia prin metode analitice de laborator.

Factorii care influenteaza nivelul de AA ar putea fi grupati in urmatoarele patru categorii:

» factori agronomici

» reteta de fabricatie

» procesul tehnologic de obtinere

» instructiunile tehnologice de lucru.

Conform Regulamentului 2017/2158/CE (Comisia Europeana, 2017), operatorii din industria
alimentara sunt obligati sa aplice masuri de reducere a nivelului de AA, astfel incat sa ajunga la
niveluri cat mai reduse, sub nivelurile de referintda mentionate in prezentul act normativ.

La nivel mondial, existd patru grupuri de strategii de reducere a formarii de acrilamida in
produsele alimentare :

» sectorul agricol,

» modificarea materiilor prime,

» optimizarea conditiilor de procesare

» adaugarea de aditivi exogeni ( Mildner — Sykudlarz si colab., 2019).

Daca vom compila toate masurile de atenuare recomandate in ,setul de instrumente”
EuropeDrinkFood, in Ghidul elaborat de Codex Alimentarius, precum si pe cele specificate in
Regulamentul 2017/2158/CE (Comisia Europeand, 2017), constatdim ca acestea trebuie aplicate
incepand cu etapa de cultivare a cerealelor si continuand pe tot parcursul procesului tehnologic pana
la elaborarea instructiunilor de coacere in cazul produselor destinate a fi finalizate la domiciliu sau
in unitdti de alimentatie publica. S-a stabilit cd formarea de AA in diferite tipuri de paine este
influentatd de prezenta asparaginei libere si a glucidelor reducatoare care sunt asociate cu conditiile
de depozitare a soiului si a tipului de recolta, respectiv cu sezonul de recoltare (Khorshidian si colab.,
2020).

In timpul aplicirii masurilor de diminuare a AA se va urmri:

- sd nu se formeze sau, sd nu creasca nivelul, in timpul procesului tehnologic, al altor
contaminanti de proces, ca de exemplu: hidrocarburi aromatice policiclice, furan,
cloropropanoli, etc.;

- sd nu fie afectata stabilitatea microbiologicd a produsului finit, prin cresterea umiditatii;

- sd nu provoace modificari organoleptice produsului finit. Formarea AA prin reactia
Maillard este strans legata de generarea culorii i aromei caracteristice produselor coapte
sau prajite. (FoodDrinkEurope (FDE), 2019).

In figura numarul 2 sunt prezentate principalele metode de reducere a acrilamidei in produsele
de panificatie.
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Figura nr. 2. Metode de reducere a acrilamidei in produsele de panificatie

Formarea AA este strans asociatd cu generarea culorii §i aromei caracteristice de copt/prajit.
De aceea orice metoda de reducere a formarii i a nivelului de AA trebuie evaluate si din perspectiva
acceptabilitatii produsului final de catre consumator.

Asadar, orice modificare a practicilor agricole, a retetei de fabricatie, a procesului tehnologic
sau a instructiunilor asupra modului de preparare la domiciliu trebuie aplicata doar dupa efectuarea
analizei risc/risc sau risc/beneficiu pentru a evita aparitia unor riscuri noi, mult mai mari.

Capitolul 2 - ,Evolutia nivelului de acrilamida din produsele alimentare, in perioada
2018-2022, analizate de Laboratorul Sanitar Veterinar si pentru Siguranta Alimentelor
Bucuresti - laborator arondat de Autoritatea Nationalid Sanitara Veterinara si pentru
Siguranta Alimentelor pentru efectuarea acestei determinari la nivel national”

Studiul isi propune o analiza a numarul de probe de produse alimentare aflate pe piata din
Romaénia analizate din punct de vedere al continutul de AA n cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti in
perioada 2018-2022.

Acest studiu compileazd prezenta AA din diferite produse alimentare de pe piata din
Romania, in special a produselor de panificatie, pentru a monitoriza evolutia prezentei AA, in ultimii
cinci ani, in anumite categorii de alimente.

In Romania, Autoritatea Nationald Sanitard Veterinard si pentru Siguranta Alimentelor
(A.N.S.V.S.A)) este institutia responsabild, la nivel national, cu verificarea si monitorizarea nivelului
de acrilamida din produsele alimentare aflate pe piata interna.
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In urma intrérii in vigoare a Regulamentului (CE) nr. 2158/2017, respectiv in 11.04.2018, au
fost stabilite produsele alimentare la care este obligatorie aplicarea de catre operatorii din sectorul
alimentar a masurilor de diminuare a nivelurilor de acrilamida, in scopul obtinerii unor produse finite
cu valori ale acestui contaminant care sa fie sub nivelurile de referinta. Totodata, s-a introdus
obligativitatea esantionarii si analizarii produselor alimentare de catre operatorii economici in scopul
demonstrarii ca masurile de diminuare sunt adecvate.

Laboratorul Sanitar Veterinar si pentru Siguranta Alimentelor Bucuresti, din cadrul D.S.V.S.A.
Bucuresti, este desemnat de A.N.S.V.S.A. ca singurul laborator acreditat, al autoritatii centrale, in
vederea determindrii nivelurilor de AA din diferite probe de produse alimentare prelevate de
inspectorii oficiali ai D.S.V.S.A.-urilor judetene, respectiv ai municipiului Bucuresti, in cadrul
Programului National de Supraveghere si Control in domeniul sigurantei alimentelor de origine non-
animala.

In cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti, in perioada 2018-2022, un numir de 1930 probe de diverse
produse alimentare, recoltate din diferite judete din Romania, respectiv municipiul Bucuresti, au fost
analizate pentru a se determina continutul lor in acrilamida. Produsele alimentare au fost colectate
din unitati de fabricare a painii si produselor de panificatie, laboratoare de patiserie/ cofetarie, unitati
pentru fabricarea biscuitilor si piscoturilor, unitati de prelucrare a cafelei, depozite alimentare,
supermarketuri/nypermarketuri, magazine alimentare, restaurante, fast-food-uri.

Probele analizate in perioada 2018-2022 au fost recoltate anual de catre inspectorii pentru
siguranta alimentelor in cadrul Programului de supraveghere si control In domeniul sigurantei
alimentelor de origine nonanimald, aprobat prin Ordinul A.N.S.V.S.A. nr. 35/2016, cu modificarile
ulterioare, sau au fost prelevate si transmise de diversi operatori economici, in cadrul programului
propriu de autocontrol al unitatii, in scopul verificarii respectarii nivelurilor de referintd stabilite
legislativ pentru AA in produsele fabricate sau puse pe piata.

Produsele alimentare prelevate si analizate din punct de vedere al continutului de acrilamida,
in perioada 2018-2022, in cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti, au fost impartite in opt grupe de alimente.
Distributia numerica a probelor analitice pe categorii de alimente este redata in tabelul nr.1.

Tabelul nr.1
Distributia pe categorii de alimente a probelor analizate in cadrul LSVSA Bucuresti in perioada 2018 -2022
(sursa L.S.V.S.A. Bucuresti)

Categoria de alimente Numar de probe analizate
2018-2022

Cartofi prajiti 88
Chipsuri de cartofi si alte produse din cartofi 53
Paine 800
Produse de panificatie, biscuiti 633
Produse de patiserie 151
Cereale pentru mic dejun 46
Cafea: cafea prajita si cafea instant (solubild) 150
Produse pe baza de cacao 9
Total 1930

Painea, cu un numar de 800 de probe analizate, reprezinta cel mai verificat aliment din punct
de vedere al continutului de acrilamida, urmata de produsele de panificatie si biscuiti cu 633 de
probe.

Numarul mare de probe de paine si produse de panificatie se poate explica si datorita
obiceiurilor culinare specifice tarii noastre. Conform datelor publicate de Institutul National de
Statistica, consumul mediu de paine si produse de panificatie a fost, pe durata anului trecut de 87
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kg/persoana, iar in 2021 de 88,6 kg/persoand. Pe de altd parte Romania are cel mai mare consum
individual de paine din Uniunea Europeana.

Numarul esantioanelor de produse alimentare analizate in perioada 2018-2022, in cadrul
L.S.V.S.A. Bucuresti, in vederea determinarii continutului de acrilamida sunt prezentate in tabelul
nr. 2.

Tabelul nr. 2
Evolutia numerica anuald a probelor analizate in cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti in vederea determinarii AA
(sursa LSVSA Bucuresti)

Numiir probe 2018 2019 2020 2021 2022
Numar probe 50 88 276 679 837
anuale

in cadrul laboratorului din cadrul DSVSA Bucuresti, nivelurile de acrilamidi din produsele
alimentare au fost analizate prin lichid cromatografie de inaltd performanta (HPLC — UV vis) cuplata
cu un detector de diode DAD (Detector de dioda Array). Metoda a aratat o sensibilitate buna: LOD
s1 LOQ au fost 20 si 50 pg/kg pentru cafea, cartofi si produse din cartofi, respectiv 20 si 25 pg/kg
pentru cereale, paine si produse de panificatie. Metoda utilizata a fost descrisa anterior, in 2013, de
Wang (Wang si colab. 2013).

Rezultatele obtinute pentru probele analizate in perioada, 2018-2022, au fost raportate la
valorile nivelurilor de referinta pentru acrilamida stabilite in Regulamentul Comisiei Europene (CE)
nr. 2158/2017 de stabilire a masurilor de diminuare si a nivelurilor de referinta pentru reducerea
prezentei acrilamidei in produsele alimentare.

Nivelurile de referintd nu sunt un criteriu de sigurantd alimentara si nu pot evalua daca un
produs poate fi sau nu introdus pe piata. In schimb, depasirea acestor valori, stabilite in legislatie,
impun operatorilor din industria alimentard revizuirea masurilor de diminuare a nivelului de
acrilamida astfel incat sa poatd pune pe piatd produse alimentare cu nivelul cel mai scazut de AA.
(Regulament (CE) nr. 2158/ 2017).

Valorile nivelurilor de acrilamidd in diverse categorii de produse alimentare analizate in
perioada 2018-2022, in cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti, raportate la nivelurile de referinta mentionate
in Reg. (CE) nr. 2158/2017 sunt redate in tabelul nr. 3

Tabelul nr. 3
Situatia comparativa a valorilor de acrilamida identificate in diverse categorii de produse alimentare in perioada
2018-2022 comparativ cu nivelurile de referinta mentionate in Reg. (CE) nr. 2158/2017
(sursa LSVSA Bucuresti)

Produs alimentar Nivel de  Nivel AA  Nivel AA Nivel AA  Nivel AA  Nivel AA
referintd determinat determinat determinat determinat determinat

[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/kg]

2018 2019 2020 2021 2022
AA< 50
AA=44.78
Cartofi prajiti (gata pentru consum) 500 0 AA<S0 AA=148.47 0 AA=90
AA<50
Paine obtinuta din grau AA=25 AA=_38-30;
- AA=44.37
AA=29.96 _
50 AA=26.51 AA=45.78
AA<25 AA:29.32 AA=57.67 AA=40.96
0 AA=25.6 AA:31.65 AA=39.82 AA=25
AA<25 ey AA=35.03 AA=22.49
AA=30.57 _
_ AA=31.74
AA=25
AA=25 AA=25
~ AA=33.31
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AA=33.65

Paine obtinuti din grau 50 AA=34.43
AA=110.75
AA=35.47
AA=101.61
AA=82.25
AA=62.90
AA=35.11
AA=35.33
AA=88
AA=51.62
AA=42.51
AA=40.94
AA=85.93
Cereale pentru micul dejun 300 0 AA=32.77 0 0 0
AA=172.92
Produse de panificatie, biscuiti si 0 AA=2539 AA=34.95 AA=3579 AA=193
patiserie 300 AA=25.2 AA=35.28 AA=37.33
AA=30.04 AA=146.89 AA=632.16
AA=25
AA=46.47
AA=25
AA=25
Cafea prajita (boabe sau macinata ) AA =225 AA =130.89 AA=50 AA=15159 AA=96.12
AA=79,88 AA=13175 AA=21148 AA=186
AA =97,88 AA=208,49 AA=325
400 AA =177,56 AA=146,89 AA=186.43
AA =243 AA=146,89 AA=120.24
AA <50 AA=342
AA=104.34
AA=307.24
Produse pe baza de cacao 500 0 AA = 264.1 0 0 0

Dupa cum putem observa continutul de acrilamida in produsele alimentare analizate intre anii
2018-2022, in cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti, a variat de la nd (nedetectat) la valori de 632.16 ug/kg,
insd cu exceptia painii, produselor de panificatie si patiserie acestea nu au depasit nivelurile de
referinta stipulate in Regulamentul (CE) nr. 2158/2017.

Dupa cum se constata in studiile de specialitate, painea este unul din cele mai importante
alimente in care se formeaza acrilamida (CONTAM, 2015).

Datele pe care le-am obtinut sunt conforme cu tendinta existenta la nivel european. Merita
mentionat faptul cd, din 2003, cand au inceput sa fie colectate in Europa rapoarte stiintifice privind
datele de AA din produsele alimentare, nivelurile de referintd ale AA stabilite de Comisia Europeana
au scazut periodic.

Conform datelor analizate numarul de probe verificate a crescut de la un an la altul,
inregistrandu-se o crestere in 2022 de aproximativ 17% fatd de anul 2018. Se constata si o distributie
nationald a probelor mult mai larga decat in 2018. Daca in anul 2018 produsele alimentare colectate
pentru analizd au fost numai din 7 judete din tard, in anul 2019 numarul de judete din care au fost
colectate probe de produse alimentare pentru analiza a fost aproape dublat, ajungand la 16, iar in
2020 s-a triplat, ajungandu-se la un numar de 26 de judete, iar in 2022 probele analizate proveneau
din toate regiunile tarii.

Din totalul de 1930 de probe analizate in perioada 2018-2022 acrilamida a fost detectata intr-
un numar de 82 de produse alimentare. Cel mai ridicat nivel de AA s-a gasit intr-un produs de
patiserie pentru care a fost detectatd o valoare de 632.16 pg/kg, urmat de un produs tip paine cu o
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valoare de 110.75 pg/kg . Din categoria produselor alimentare, cu cele mai multe probe la care s-au
inregistrat valori cuantificabile ale nivelului de acrilamida, painea se detaseaza cu un procent de 45%
din totalul alimentelor verificate, urmata apoi de cafeaua prajita, cu un procent de 27% si produsele
de panificatie, 10%. La egalitate, cu cate 7% din numarul esantioanelor analizate se afld produsele
de cofetarie/patiserie si respectiv cartofii prajiti, urmate de cerealele pentru mic dejun si produsele
pe baza de cacao.

Cu toate acestea, pentru esantionul de produse alimentare analizate pe piata din Romania,
respectiv 1930 de probe, in cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti, nivelul de referinta recomandat de
Regulamentul (CE) nr. 2158/2017 pentru AA a fost depasit doar pentru un numar de 9 alimente (1
produs de patiserie si 8 produse tip paine).

Aceasta scadere a nivelurilor AA de-a lungul anilor, indica eficacitatea strategiilor duse la
nivel european si national, atit de institutiile abilitate de control, mediul academic si industria
alimentara, bazate pe controlul factorilor de retetd, de procesare sau agronomici (Raffan S, Halford

NG., 2019).

Capitolul 3 — ,,Evolutia la nivel european, in perioada 2020-iunie 2023, a notificarilor

din cadrul RASFF Window, la produsele alimentare care prezentau depasiri ale nivelului de
acrilamida ”

La nivel european se doreste a se asigura cel mai 1nalt nivel de siguranta alimentara, astfel UE
pe langa legislatia specifica in domeniu, a creeat instrumente de lucru care sa vina in sprijinul tarilor
membre, in scopul comunicdrii rapide a acestora in cazul identificarii unui risc sau a unei
neconformitafi care ar putea afecta sanatatea consumatorilor.

Din 2021, s-a creat Reteaua de Alerte si Cooperare (ACN) care este alcatuita din cele trei
retele: RASFF (Sistemul de alertd rapida pentru alimente si furaje), AAC (Reteaua de asistenta
administrativa si cooperare) si FFN (Reteaua de combatere a fraudei agroalimentare) cu scopul de a
colabora si a permite schimbul de informatii intre autorititile competente ale statelor membre si
pentru a facilita cooperarea intre ele. Transmiterea informatiilor in cadrul ACN se realizeaza prin
intermediul platformei IT iRASFF, intre punctele de contact ale ACN, care permite schimbul de
informatii intre membri prin intermediul notificdrilor, Comisia Europeana fiind administratorul
ACN. (https://food.ec.europa.eu/safety)

in cadrul RASFF sunt transmise neconformititile cu posibil risc pentru sanatate, prin AAC
neconformitati fard risc pentru sinitate, iar prin FFN suspiciunile de fraudi alimentara. In tara
noastrd A.N.S.V.S.A. este coordonatorul la nivel national al SRAFF si punct de contact cu sistemul
european.

Accesul la baza de date din platforma informatica, iRASFF, 1l au exclusiv doar autoritatile
responsabile din statele membre, respectiv Comisia Europeani. nsa, exista si o baza de date online,
pusa la dispozitie consumatorilor, denumita RASFF Window, care oferd informatii succinte despre
notificdrile transmise in cadrul acestui sistem incepand cu anul 2020, fara a da date despre denumirea
comerciald a produsului sau a operatorilor economici.

Consultand portalul RASFF Window am observat ca in perioada 2020-06.2023 s-au transmis
un numar de 30 de notificari avand ca subiect depasiri ale nivelului de AA in diverse produse
alimentare. Repartizarea numerica a acestora pe ani este reprezentata in tabelul nr.4.
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Tabelul nr.4
Repartizarea numerica a notificarilor aferente depasirii nivelului de AA transmise prin sistemul RASFF Window

Perioada 2020 2021 2022 01.-06.2023 2020-06.2023
Numar de

notificari in 10 5 7 8 30
care a fost

depistati AA

Produsele alimentare care fac obiectul acestor notificari provin atat din tari membre UE cat si
din state terte, distributia acestora fiind randomizata. Acestea au fost prelevate de pe piata din UE,
din alte tari decat cele de origine a produsului, sau de la punctele de intrare la frontierd in spatiul
UE.

Produsele in care s-au identificat depasiri ale nivelului de AA sunt din categoria biscuitilor,
chipsurilor de cartofi, chipsurilor vegetale si produselor de patiserie (fursecuri), asa cum se poate
observa si in figura nr.3.

Ebiscuiti  ®chipsuri vegetale = chipsuri din cartofi ~ m produse de patiserie

Figura nr.3 Reprezentarea grafica a alimentelor in care s-au identificat depasiri ale AA

Din cele 30 de notificari avand ca subiect depasiri ale nivelului de AA in diverse produse
alimentare, transmise in perioada 2020-06.2023, cele mai multe, cu un numar de 14 sunt din
categoria biscuitilor, urmate de chipsurile vegetale, cu un numar de 6 notificari, apoi de chipsurile
de cartofi, cu un numar de 5, crackers cu 3 notificari si produsele de patiserie fina (fursecuri) cu un
numar de 2 notificari.

Cele mai multe produse alimentare care fac obiectul notificarilor a caror risc il reprezinta
depasirea nivelului de AA, provin din Bosnia Hertegovina, respectiv 5 produse din categoria
biscuitilor, urmata de Olanda, cu 3 produse din categoria chipsurilor vegetale, Turcia, Macedonia,
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Belgia, Letonia, Ucraina, Marea Britanie cu cate doud produse si Romania, Germania, Kosovo,
Croatia, Slovenia, Italia, Rusia, Ecuador, India, USA cu cate un produs.

Valorea cea mai ridicata a nivelului de AA a fost depistata la chipsurile vegetale provenite din
Olanda, respectiv de 14155 pg/kg, chipsurile de cartofi provenite din USA au inregistrat o valoare
de 6538 ng/kg, produse de patiserie find din Rusia au ajuns la 3964 ng/kg, crackers din Letonia la
1167 ng/kg, biscuitii pentru copii din Belgia la 187 pg/kg.

In anul 2022 cinci loturi de biscuiti fabricati in Roménia au ficut obiectul notificirii transmise
de Polonia pe portalul RASFF, nivelul cel mai ridicat al acrilamidei ajungand la valoarea de 964
ng/kg.

Masurile dispuse de autoritétile in domeniu in cazul acestor notificari au fost de retragere de
pe piata a produselor neconforme, informarea consumatorilor si uneori s-a ajuns chiar la distrugerea
produselor.

Capitolul 4 - Metode de reducere a continutului de acrilamida in produse de panificatie

din probele de paine obtinute din faind de grau cu un grad ridicat de extractie, prin adaugarea de:
antioxidant (extract de rozmarin), asparaginaza, aluat acid uscat si saruri de calciu (gluconat de
calciu, lactat de calciu, carbonat de calciu), in cantitati diferite in reteta de fabricatie a produsului
paine neagrd. Totodatda, In cadrul acestui capitol s-a urmadrit influenta acestor adaosuri asupra
proprietatilor reologice ale aluatului si asupra calitatii painii (caracteristicile fizice, caracteristicile
texturale, caracteristicile de culoare, caracteristicile senzoriale) .

Materiale si metode

Materiale :

Ingredientele folosite sunt faina de grau cu un grad de extractie ridicat (din recolta anului 2020)
si adaosuri de :

- antioxidant (extract de rozmarin) care este un extract natural din frunze de rozmarin,

- aluatul acid uscat (SD), a fost obtinut din fiind de grau prin fermentare in prezenta
microorganismelor proprii fainei, inclusiv a LAB-ului sau activ, care a fost utilizat sub forma de
pulbere,

- asparaginaza: Acrylaway 3500 BG, produsa de Novozymes Switzerland AG.

- lactat de calciu natural, PURACAL PP FCC, producator Corbion Purac, Olanda,

- carbonatul de calciu sub forma de pulbere foarte fina cu inalta puritate cristalina,

- gluconatul de calciu sub forma de pulbere

Metode de analiza:

Analiza proprietitilor reologice ale aluatului

Proprietatile reolgice de framantare si de vascozitate ale aluatului au fost determinate cu
aparatul Mixolab (Chopin, Tripette si Renaud, Paris, Franta) conform ICC 173/1. Parametrii analizati
au fost capacitatea de hidratare a fainii (WA), timpul de formare a aluatului (DT), stabilitatea
aluatului (ST), inmuierea aluatului datorita proteinelor (C2), gelatinizarea amidonului (C3),
stabilitatea gelului de amidon format (C4) si retrogradarea amidonului in timpul fazei de racire (C5).

Proprietatile reologice de intindere ale aluatului au fost determinate cu aparatul Alveograf
(Chopin Technologies, Villeneuve-la-Garenne, Franta) in conformitate cu metoda ICC 121 la o
umiditate constantd. Parametrii analizati au fost: tenacitatea sau presiunea maxima (P), indicele de
umflare (G), extensibilitatea aluatului (L), energia de deformare (W) si raportul de configurare (de
froma) al curbei alveografice (P/L).
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Determinarea capacitatii fainii de a forma si de a retine gazele de fermentare au fost
determinate cu aparatul Rheofermentometru (Chopin Rheo, tip F4, Villeneuve-La-Garenne Cedex,
Franta) conform metodei AACC 89-01.01. Parametrii analizati au fost: naltimea maxima a curbei
(H’m), volumul de retentie, volumul de CO> retinut de aluat, ml la sfarsitul testului (VR), volumul
total de gaze format in aluat (VT) si coeficientul de retentie a gazelor in aluat (CR).

Valoarea indicelui de cadere, care este un indicator al activitatii a-amilazei in probele de grau,
a fost determinata cu aparatul Falling Number (PerkinElmer's, Hagersten, Suedia) in conformitate
cu metoda standard ICC 107/1.

Analiza caracteristicilor de calitate ale painii

Dupa racire, probele de paine obtinute au fost analizate pentru caracteristicile lor fizice,
texturale, de culoare si senzoriale. Caracteristicile fizice ale painii (volumul specific al painii,
porozitatea si elasticitatea) au fost determinate In conformitate cu metoda standard romaneascd SR
91: 2007. Parametrii de culoare a painii (L *, a *, b *) au fost analizati pentru miez si coaja cu ajutorul
colorimetrului Konica Minolta CR-400 (Tokyo, Japonia). Parametrii texturali ai probelor de paine
(fermitate, gumozitate, coezivitate si rezilientd) au fost determinati cu ajutorul aparatului TVT-6700
(Perten Instruments, Hagersten, Suedia) echipat cu o celula de incarcare de 10 kg. Analiza senzoriala
a fost efectuata cu ajutorul unei scale hedonice de 9 puncte, folosind un panel de 20 de evaluatori
semi-instruiti. Au fost evaluate urmatoarele caracteristici senzoriale ale painii: aspectul, aroma,
gustul, culoarea, textura, mirosul si acceptabilitatea generala. (Sarion si colab., 2021)

Analiza continutului de acrilamida a painii

Nivelul de acrilamida al probelor de paine a fost determinat folosind 5g de proba macinata, la
care s-au adaugat 15 ml de acetonitril intr-un tub. Amestecul obtinut s-a omogenizat timp de 30 s
intr-o centrifugd, dupa care s-au adaugat 15 g de sare Quextrak 1, care s-a omogenizat timp de 1 min
prin centrifugare. Ulterior, s-au luat 4 ml de supernatant, la care s-au adaugat 15 g de Quextrak 2,
care s-a omogenizat timp de 30 s prin centrifugare. Din acest amestec s-au luat 2 mL de supernatant,
care s-a evaporat sub un curent de azot la 50°C, apoi proba a fost eluata in 0,5 mL apa distilata, cu
factorul de corectie de 0,75. Proba a fost introdusa in HPLC echipat cu un detector cu dioda. Pentru
a determina concentratia de acrilamida din proba de paine semnalul analitic (varf) a fost integrat si,
cu ajutorul software-ului aparatului, s-a determinat concentratia acesteia prin extrapolare pe curba
de calibrare. Limitele de detectie (LOD) si limitele de cuantificare (LOQ) ale metodei HPLC au fost
de 20pg/kg si respectiv 25ng/kg. Rezultatele au fost exprimate in pg/kg cu doua zecimale.

Continutul de acrilamida din probele de paine a fost determinat prin metoda HPLC cu
modificari minore (Pule, B.O. si colab., 2018, Cavalli, S. si colab., 2003 , Comite Europeen de
Normalisation,2015). Pornind de la substanta stoc de acrilamida (material de referintd produs
conform ISO 17043, producator Agilent, concentratie 1000pug/mL in solvent metanol, temperatura
de depozitare— 18°C) care s-a prezentat sub forma lichida, s-a preparat o solutie standard de lucru
prin dilutii succesive cu micropipete Hirschmann Laborgerate monocanal pana la atingerea
concentratiilor solutiei de lucru de 1000, 500, 300, 100, 50 ng/mL. Solutiile de lucru au fost
omogenizate cu ajutorul omogenizatorului Vortex si preparate in ziua analizei.

Proba de paine, in cantitate minima de 1 kg, a fost macinata fin in intregime la moara de
laborator Retch GM 300 si din cantitatea rezultata s-au cantarit 5 g la balanta tehnica Mettler Tolledo
(intr-un tub de centrifuga, producédtor Corning, cu o capacitate de 50 ml) peste care s-au addugat 15
ml de acetonitril (99,9% acetonitril, HPLC pentru analiza in gradient, filtrat la 0,2 microni,
producator ThermoFisher Scientific, SUA). Amestecul a fost omogenizat timp de 30 s cu
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omogenizatorul Vortex. Apoi, s-au adaugat sarurile de extract Quechers (compozitic 4 g MgSO4;
0,5 g NaCl, producator Agilent) care au fost amestecate energic timp de 1 min cu omogenizatorul
Vortex, apoi centrifugate timp de 5 minute la 5000 rpm cu centrifuga Sanyo Harrier 18/80 pentru a
decanta proba.

Aceasta compozitie, de 4 ml de supernatant, a fost masuratd cu o pipetd Hirschmann
Laborgerate cu un singur canal, care a fost plasata in tuburi de centrifugare de 15 ml care contineau
alte saruri de extractie (Dispersive SPE 15 ml Fruits & Veg for Pigmented Fruits and Vegetables,
compozitie 400 mg PSA, 400 mg GCB, 1200 mg MgSO4, producator Agilent). A fost omogenizat
din nou amestecul pe Vortex, timp de 1 min, apoi centrifugat timp de 5 min, la 5000 rpm, cu
centrifuga Sanyo Harrier 18/80 .

Din supernatantul obtinut s-a transferat cu micropipeta monocanal 2 ml intr-un tub de sticla,
care s-a introdus intr-un evaporator multicanal ZIPVAP, (Zanntek Analytical Evaporator, Glas-Col,
Terre Haute, IN, USA) setat la 50°C sub flux de azot (puritate gaz 5,0) pana la evaporare la sec.

Urmaétoarea etapa a fost eluarea probei in 2 ml de apa distilatd degazata cu ultrasunete, urmata
de omogenizare timp de 30 s la Vortex. Solutia obtinutd (apa distilatd cu resturile de pe peretii
eprubetei) a fost plasatd in sticlute mici cu dop (flacoane cu capacitatea de 2 ml) si introdusa 1n
autosampler pentru analiza.

Sistemul HPLC (producator PerkinElmer, model Series 200, SUA) are urmatoarele conditii
cromatografice: faza mobila - apa distilata (degazata prin ultrasunete); coloana cromatografica:
producator Thermo Scientific, model: Hypercarb; dimensiunile coloanei: 50%x2,1 mm pe Sum;
volumul de injectare a probei: 20ulL; dimensiunea buclei: 50uL; debit: 0,3 ml/min; detectie cu
detector DAD: la o lungime de undad de 210 nm cu o latime de banda de 20 nm si referinta de 310
nm.

Pentru a cuantifica acrilamida, s-a trasat curba de calibrare cu punctele de calibrare pe curba
50-100-300-500-1000 (ng/mL).

Compusii de interes au fost identificati prin compararea timpilor de retentie ai varfurilor din
cromatogramele Inregistrate si prin analiza spectrului DAD pentru probele care urmeaza sa fie
analizate, cu timpii de retentie ai varfurilor din cromatogramele inregistrate pentru substanta
standard.

Pentru a determina concentratia de acrilamida dintr-o proba, semnalul analitic (varf) a fost
integrat si, cu ajutorul software-ului aparatului, s-a determinat concentratia sa prin extrapolare pe
curba de calibrare. Analiza spectrald a fost realizatd prin accesarea partitiei IRIS a software-ului
TotalChrom (versiunea 6.2.1, Perkin Elmer Waltham, data de acces 23 mai 2021), urmata de
utilizarea functiilor: 3D spectrum, puritate de varf, linie de baza, absorbanta maxima, raportul de
absorbanta.

Rezultatul analitic a fost inregistrat in forma corectata pentru recuperare, care a fost mai mare
de 83%. Rezultatele au fost exprimate in pg/kg, cu doud zecimale. Rezultatele sub limita de detectie
au fost nedetectabile. Limitele de detectie (LOD) si limitele de cuantificare (LOQ) ale metodei HPLC
au fost de 20pg/kg si respectiv 25ug/kg.

Analiza statistica

Rezultatele obtinute au fost exprimate ca medie + deviatie standard. Pentru analiza statistica a
fost folosit un program statistic Statistical Package for Social Science (v.28, SPSS, Chicago, IL,
USA ,incercare gratuita). S-a utilizat analiza unidirectionala a variantei (ANOVA), aplicand testul
Tukey la un nivel de semnificatie de 5%.
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Influenta adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra calititii painii si
nivelului de acrilamida a acesteia

Utilizarea antioxidantilor reprezintd una din metodele eficiente de reducere a nivelului de
acrilamida in produsele alimentare. In ultimul timp au intrat in atentia specialistilor antioxidantii
naturali obtinuti din legume si fructe care sunt capabili sa elimine speciile reactive la oxigen si sa
mentind echilibrul redox celular.

Pentru probele de paine neagra cu adaos de antioxidant s-au utilizat in reteta de fabricatie
urmatoarele doze de antioxidant: 0,02% extract de rozmarin, 0,1% extract de rozmarin si 0,5%
extract de rozmarin in faina de grau.

Influenta adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra caracteristicilor fizice
ale probelor de paine

Volumul specific al painii, porozitatea si elasticitatea au crescut odata cu cresterea dozei de
antioxidant addugat in faina de grau. Aceastd crestere se poate datora compusilor fenolici din
extractul de rozmarin care pot afecta structura glutenica. Unele studii au concluzionat ca unii
compusi fenolici, cum ar fi catehina, care este una dintre cele mai mari fractiuni de masa dintre
flavonoidele din extractul de rozmarin, au avut un efect pozitiv asupra glutenului, imbunatatindu-i
elasticitatea datorita structurii sale monomerice (Ning, J..si colab. 2017). Imbunititirea elasticitatii
glutenului poate imbunatati extensibilitatea aluatului in timpul fermentarii si capacitatea de a retine
gazele, fapt care va imbunatati caracteristicile fizice ale painii.

Influenta adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra caracteristicilor de
culoare ale probelor de paine

Culoarea probelor de paine a fost afectatd de adaugarea de extract de rozmarin. Luminozitatea
si tendinta de galben au fost reduse, in timp ce tendinta de rosu a crescut odata cu cresterea nivelului
de antioxidant addugat in fdina de grau. Luminozitatea probelor de pdine poate fi afectata de
substantele brune care pot rezulta din oxidarea catehinelor.

Influenta adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra caracteristicilor de
textura ale probelor de piine

Fermitatea si masticabilitatea au scazut atunci cand s-au adaugat doze mai mari de antioxidant
(extract de rozmarin) in faina de grau, in timp ce rezilienta a crescut. Valoarea coezivitatii nu a
prezentat modificari semnificative (p<0.05) pentru probele cu adaos de extract de rozmarin in faina
de grau, atunci cand au fost adaugate doze mari de extract de rozmarin in fdina de grau.

Structura miezului de paine cu diferite doze de extract de rozmarin adaugat in faina de grau
nu a prezentat modificari semnificative, porii fiind relativi mici, distribuiti uniform n miezul de
paine, fara goluri mari in structura probelor de paine analizate.

Influenta adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra caracteristicilor
senzoriale ale probelor de paine

Din punct de vedere senzorial, proba cea mai apreciata de consumatori din punct de vedere
al aspectului, culorii, aromei, gustului, mirosului, texturii si acceptabilitatii globale a fost proba
martor, care a obtinut cele mai mari punctaje, urmata de proba cu adaos de 0,02% extract de
rozmarin. Cea mai putin apreciata proba a fost cea cu adaos de 0,5% extract de rozmarin.
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Caracteristicile senzoriale ale probelor de paine cu diferite doze de extract de rozmarin adaugat in
reteta de fabricatie sunt prezentate in figura nr. 4.

Acceptabilitatea globald
10

Culoare

Textura

s PTODA € CONTO] s A1 A2 A3

Figura nr. 4 Caracteristicile senzoriale ale probelor de paine cu diferite doze de antioxidant
Al — proba cu adaos de 0,02% extract de rozmarin, A2- proba cu adaos de 0,1% extract de
rozmarin, A3- proba cu adaos de 0,5% extract de rozmarin

Efectul adaosului de antioxidant (extract de rozmarin) asupra continutului de
acrilamida a probelor de paine

Valorile acrilamidei pentru probele de paine cu niveluri diferite de adaos de extract de
rozmarin in faina de grau sunt prezentate in tabelul nr. 5. Dupa cum se poate observa, valorile au
scazut pana la 43,2% pentru proba cu cea mai mare doza de extract de rozmarin comparativ cu proba
martor.
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Tabelul nr.5
Nivelul de acrilamida in probele de paine cu diferite doze de antioxidant adaugate in fiina de grau
Nivelul de acrilamida

Probe de paine Metoda de analiza

(ng/kg)
Proba martor HPLC-UV 110,75 + 41,02
5 0
Proba cu adaos de O,QZ/cJ extract HPLC-UV 101,61 + 37,59
de rozmarin
3 0,
Proba cu adaos de 0',1A) extract HPLC-UV 82.25 + 30,43
de rozmarin
3 0,
Proba cu adaos de 0',5A) extract HPLC-UV * 62.90 + 2327
de rozmarin

4 Valorile urmate de aceeasi literd intr-o coloani nu sunt semnificativ diferite (p <0,05)

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra proprietatilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida a acesteia

Lucrarea propune utilizarea aluatului acid uscat ca ingredient natural pentru a reduce
continutul de acrilamida din probele de péine si, de asemenea, pentru a imbunatati calitatea painii.
Mai mult, a fost evaluat efectul tehnologic al utilizarii aluatului acid uscat in panificatie prin
evaluarea proprietatilor reologice ale aluatului de: framantare, Intindere, vascozitate dar si din timpul
fermentarii. Aluatul acid uscat a fost adaugat in faina de grau in cantitati de 1% (SD1), 2% (SD2),
3% (SD3) si 4% (SD4). Proba fara adaos de aluat acid uscat a fost proba martor.

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra proprietitilor reologice de fraimantare si
de vascozitate ale aluatului

Adaosul de aluat acid uscat a crescut usor valoarea capacitatii de hidratare a fainii de grau,
acest rezultat fiind in concordanta cu alte studii efectuate de alti cercetitori. In etapa initiala de
framantare a aluatului la aparatul Mixolab (dezvoltarea aluatului), timpul de formare si stabilitatea
aluatului au scazut semnificativ (p <0,05) odata cu cresterea dozei de adaos de aluat acid uscat in
faina de grau. Acest fapt indica faptul ca aluatul devine mai putin stabil si se inmoaie atunci cand se
adauga aluat acid uscat in faina de grau.

Pentru proba cu adaos de 4% aluat acid uscat valoarea timpului de formare a aluatului s-a
redus cu 81,5% comparativ cu cea a probei martor.

Adaugarea de aluat acid uscat a scazut semnificativ (p <0,05) valoarea C2 pana la 32,35%
pentru proba cu adaos de 4% SD comparativ cu proba martor.

Valoarea C3 a scazut odata cu cresterea dozei de aluat uscat acid adaugat in faina de grau. O
gelatinizare mai completa a amidonului conduce la o hidrolizd mai intensd a amilazelor si la 0
consistenta mai scazuta a aluatului. Din aceasta cauza, toate momentele opuse de aluat C3, C4 si C5
legate de comportamentul amidonului in timpul procesului tehnologic au prezentat valori mai mici
pentru probele cu adaos de aluat acid uscat in faina de grau comparativ cu cea a probei martor. Dintre
toate aceste momente opuse de aluat inregistrate de aparatul Mixolab, valoarea C5 care masoara
retrogradarea amidonului in timpul fazei de racire a scazut cel mai mult (p<0,05) odata cu cresterea
adaosului de SD in faina de grau.
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Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra proprietatilor reologice de intindere
biaxiala

Datele alveografice au aratat ca addugarea aluatului acid uscat a determinat o modificare a
tenacitatii aluatului (presiunea maxima) dupa o tendinta variabila, valorile sale fiind semnificativ
mai mici (p <0,05) comparativ cu proba martor pentru probele la care s-a adaugat aluat acid uscat in
faina de grau pana la un adaos de 2%, dupa care aceasta valoare a crescut semnificativ. Valoarea P
a crescut semnificativ (p <0,05) atunci cand au fost incorporate doze ridicate de aluat acid uscat in
faina de grau, ajungand pana la o crestere de 15% pentru proba cu adaos de 4% SD comparativ cu
proba martor.

Adaugarea unor doze scazute de SD in faina de grau a condus la 0 extensibilitate mai mare a
aluatului si la un indice de umflare a aluatului mai mare, in timp ce adaugarea unor doze ridicate de
SD in faina de grau la valori L si G mai mici.

Valoarea energiei de deformare nu a prezentat variatii semnificative (p <0,05) intre proba
martor si probele cu adaos de 2% si 4% aluat acid uscat in faina de grau. Cu toate acestea, probele
cu adaos de 1% si 3% de SD 1n faina de grau au prezentat valori semnificativ mai mari ale W (p
<0,05) in comparatie cu proba martor. Acest fapt indica faptul cd adaosul de SD a imbunatatit usor
proprietatile reologice ale aluatului in timpul intinderii biaxiale. Din punct de vedere al valorilor P/L,
se poate observa cd nu s-au Inregistrat diferente semnificative (p <0,05) intre probele cu adaos de 1
si 2% SD 1n faina de grau, in schimb intre probele cu adaos de 3 si 4% aluat acid uscat in faina de
grau au fost diferente semnificative (p <0,05) comparativ cu proba martor.

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra indicelui de céidere si a proprietatilor
reologice ale aluatului in timpul fermentarii

Adaugarea de SD 1in faina de grau a scazut valoarea indicelui de cadere (FN), fapt care indica
o imbunatatire a activitatii a-amilazei in aluat. Aceasta scadere este semnificativa (p <0,05) cu pana
la 19,6% pentru proba cu adaos de 4% SD in fédina de grau comparativ cu proba martor.

Prin urmare, se poate concluziona cd addugarea aluatului acid uscat a imbunatatit calitatea
fainii de grau pana la o activitate normald a a-amilazei, facand-0 de o calitate buna pentru obtinerea
painii din punctul de vedere al activitatii a-amilazei.

Volumul total de gaze format in aluat (VT) a crescut odata cu cresterea dozei de adaos de
aluat acid uscat in faina de grau, cea mai mare valoare VT fiind inregistrata pentru proba cu adaos
de 3% aluat acid uscat in faina de grau. Pentru aceasta proba s-a inregistrat o crestere semnificativa
(p <0,05) a valorii VT de 6% comparativ cu cea a probei martor. Volumul de retentie, volumul de
CO> retinut de aluat la sfarsitul testului (VR), a scazut semnificativ (p <0,05) odata cu cresterea
adaosului de aluat acid uscat comparativ cu proba martor. Cea mai micé valoare pentru VR a fost
obtinutd pentru proba cu adaos de 4% aluat acid uscat in fdinad de grau, a carei valoare VR a scazut
cu 7,2% comparativ cu proba martor. Cu toate acestea, intre probele cu adaos de 1%, 2% SD si intre
probele cu adaos de 3%, 4% aluat acid uscat nu s-au inregistrat diferente semnificative (p <0,05)
pentru valoarea VR.

Cresterea cantitatii de gaze formate in timpul procesului de fermentare si scaderea capacitatii
aluatului de a retine gazele influenteaza valorile H’'m si CR. Pentru valoarea H’m nu s-au observat
diferente semnificative (p <0,05) intre proba cu adaos de 1% aluat acid uscat in faina de grau si proba
martor, sau intre probele cu adaos de 2% si 3% aluat acid uscat. Cu toate acestea, pentru probele de
aluat la care s-au adaugat doze mai mari de 2% SD 1in faina de grau s-au inregistrat valori
semnificative (p <0,05) mai mici comparativ cu proba martor. Pentru valoarea CR s-au inregistrat
valori semnificative mai mici (p <0,05) pentru probele cu adaos de SD in faina de grau comparativ
cu proba martor. Avand in vedere ca CR este raportul dintre valorile VR si VT, se poate concluziona
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ca capacitatea aluatului de a retine gazele este mai mica decat cantitatea de gaze formate in timpul
procesului de fermentare. Scaderea valorii CR pentru probele cu adaos de SD, comparativ cu proba
martor, este o consecintd a Inrautatirii proprietatilor reologice ale aluatului, datoritd adaosului de
aluat acid uscat in faina de grau care nu este capabila sa retine gazele formate in timpul fermentarii.

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra caracteristicilor fizice ale probelor de
paine

Se poate observa ca toate probele cu adaos de SD au prezentat valori semnificative (p <0,05)
mai mari pentru volumul specific, porozitatea si elasticitatea painii comparativ cu proba martor.
Pentru volumul specific al painii nu s-au inregistrat diferente semnificative (p <0,05) intre probele
cu adaos de 1%, 2%, 3% aluat acid uscat. Cea mai mare valoare pentru volumul specific al painii a
fost obtinutd pentru proba cu adaos de 2% SD, care a fost cu 23,4% mai mare decat valoarea obtinuta
pentru proba martor. Pentru valorile porozitatii si elasticitatii painii nu s-au obtinut diferente
semnificative (p <0,05) intre proba cu adaos de 1% SD si proba cu adaos de 4% aluat acid uscat. In
mod similar, pentru elasticitate nu s-au inregistrat diferente semnificative (p <0,05) intre probele cu
adaos de 2% si 3% aluat uscat acid in faina de grau.

Cu toate acestea, dozele ridicate de adaos de aluat uscat acid in reteta de paine au condus la
o scadere usoard a caracteristicilor fizice ale painii, datoritd pierderii capacitatii aluatului de a retine
gazele.

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra caracteristicilor de culoare ale probelor
de paine

Valorile L si b * ale culorii painii au fost semnificativ afectate (p <0,05) de adaosul de aluat
acid uscat pentru coaja de paine si nesemnificativ (p <0,05) pentru miezul de paine. Valorile L, care
reprezintd luminozitatea probelor de paine, au fost mai mici odata cu cresterea dozei de aluat acid
uscat 1n fdina de grau. Valorile b*, care reprezintd gradul de albastru pana la galben au scazut, de
asemenea, odata cu cresterea dozei de adaos de aluat acid uscat in faina de grau. Valoarea a*, care
indica gradul de verde pana la rosu, a fost semnificativ diferitd (p <0,05) pentru toate probele in care
s-a adaugat aluat acid uscat in faina de grau. Aceastd valoare a scazut odata cu cresterea dozei de
adaos de aluat acid uscat in faina de grau.

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra caracteristicilor de texturi ale probelor
de paine

Adaugarea unor doze ridicate de aluat acid uscat in faina de grau a condus la o scadere
semnificativa (p <0,05) a valorilor pentru fermitate si gumozitate. Din punct de vedere al valorilor
coeziunii si rezilientei, se poate observa ca la doze reduse de adaos de aluat acid uscat in faina de
grau nu s-au obtinut modificari semnificative (p <0,05) intre probele de paine. In schimb, cand s-au
adaugat doze ridicate de SD 1in faina de grau, s-au putut observa valori semnificativ mai mici (p
<0,05) ale acestor parametrii in comparatie cu proba martor.

Influenta adaosului de aluat acid uscat asupra caracteristicilor senzoriale ale probelor
de paine

Cea mai apreciata probd de paine a fost cea cu adaos de 2% SD in faina de grau, dar si restul
probelor au obtinut un punctaj bun. Cele mai mici punctaje au fost obtinute pentru gust, pentru care
s-a obtinut un punctaj mai mic de 7 pentru proba cu adaos de 4% SD. Proba de paine cu 4% adaos
de SD in faina de grau a prezentat un gust acrisor si chiar usor sarat. Cu toate acestea, probele de
paine cu adaos de 1% si 2% SD au fost mai bine apreciate de evaluatori decat proba martor. Acest
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lucru se poate datora faptului ca adaugarea de SD 1n faina de grau conduce la o crestere a continutului
de zahar din paine care imbunatiteste gustul, culoarea si textura acesteia.

Efectul adaosului de aluat acid uscat asupra continutului de acrilamida a probelor de
paine

Dupa cum se poate observa din tabelul nr. 6, continutul de acrilamida din probele de paine
cu adaos de SD in faina de grau au prezentat valori semnificativ (p <0,05) mai mici decat cele
obtinute pentru proba martor. Cea mai micd valoare pentru continutul de acrilamida a fost obtinuta
pentru proba de paine cu adaos de 1% SD 1in fdind de grau, pentru care continutul de acrilamida a
scazut cu pana la 63%, comparativ cu cel al probei martor. Cu toate acestea, intre probele de paine
cu adaos de 1% SD, respectiv de 2% SD in faina de grau nu s-au inregistrat diferente majore din
punctul de vedere al continutului de acrilamida.

Tabelul nr. 6
Nivelul de acrilamida in probele de paine cu diferite doze de aluat acid uscat adaugate in fiina de grau
Nivelul de acrilamida

Proba de péine Metoda de analiza (ng/kg)
Proba martor HPLC-UV 110,75 + 1,06
Proba cu adaos de 4%SD HPLC-UV 88 +32,56°
Proba cu adaos de 3%SD HPLC-UV 51,62+ 19,1°
Proba cu adaos de 29%SD HPLC-UV 42,51 £ 15,732
Proba cu adaos de 1% SD HPLC-UV 40,94 + 15,152

SD -aluat acid uscat, *9 Valorile urmate de aceeasi literd intr-o coloand nu sunt semnificativ diferite (p <0,05)

La doze mai mari de 2% adaos de aluat acid uscat in faina de grau, continutul de acrilamida
incepe sd creasca semnificativ (p <0,05), chiar daca probele de paine prezinta valori mai scizute ale
continutului de acrilamida comparativ cu cel al probei martor.

Influenta adaosului de asparaginaza asupra proprietatilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida a acesteia

Produsul utilizat, Acrylaway 3500 BG, provenit de la Novozymes Switzerland AG este sub

forma granulata de culoare alba, usor solubil in apa si a fost adaugat in cantitati de: 500 ASNU/g,
650 ASNU/g si 800 ASNU/g in faina de grau .

Influenta adaosului de asparaginaza asupra proprietatilor reologice de framéantare si
de vascozitate ale aluatului

Adaosul de asparaginaza nu a modificat semnificativ (p <0,05) capacitatea de hidratare a
fainii de grau pentru proba cu adaos de asparaginaza de 500 ASNU/g si respectiv cea cu adaos de
800 ASNUY/g, aceasta ramanand la aceeasi valoare sau relativ apropiata cu cea a probei martor. O
micad crestere, cu un procent de 1,62% fata de proba martor, s-a inregistrat la proba cu adaos de 650
ASNU/g de asparaginaza in faina de grau.

In etapa initiald de dezvoltare a aluatului, timpul de formare si stabilitatea aluatului nu au fost
influentate semnificativ (p <0,05) odata cu cresterea dozei de adaos de asparaginaza in faina de grau.
Acest fapt aratd faptul cd aluatul raméne la fel de stabil la framantare, atunci cand se adauga
asparaginaza in faina de grau, observandu-se o usoara creste a stabilitatii la framantare fata de proba
martor pentru adaosurile de 500 ASNU/g si 800 ASNU/g de asparaginaza in fdina de grau.
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Momentul opus de aluat C3 a gelatinizarii amidonului a crescut usor, odata cu cresterea dozei
de asparaginaza adaugatd in faina de grau, insd nu putem spune ca a modificat semnificativ
vascozitatea aluatului fatd de proba martor.

Stabilitatea gelului de amidon format, C4 inregistreaza o scadere odata cu cresterea dozei de
asparaginaza in faina de grau, cel mai mult, cu un procent de 7%, inregistrandu-se la proba cu adaos
de asparaginaza de 650 ASNU/g g faina de grau.

In etapa de retrogradare a amidonului se inregistreazi o usoara scadere a C5 pentru probele
cu adaos de asparaginaza comparativ cu proba martor, valoarea cea mai mica inregistrandu-se pentru
proba cu adaos de asparaginaza de 650 ASNU/g faina de grau, cu o scadere de 9,29% fata de proba
martor, urmata de proba cu adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g faina de grau.

Influenta adaosului de asparaginaza asupra proprietitilor reologice de intindere
biaxiala

Adaugarea asparaginazei in faina de grau a condus la o schimbare a tenacitatii aluatului
(presiunea maxima) dupa o tendinta variabild, valorile sale fiind semnificativ mai mari (p <0,05)
decat cele obtinute pentru proba martor. Valoarea maxima s-a inregistrat la proba cu adaos de
asparaginaza de 650 ASNU/g, cresterea fatd de proba martor fiind semnificativa (p <0,05), urmata
de proba cu adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g si proba cu adaos de asparaginaza de 500
ASNU/g. Valoarea P, presiunea maxima, a crescut semnificativ (p <0,05) atunci cand au fost
incorporate doze ridicate de asparaginaza in faina de grau. Adaugarea de asparaginaza in faina de
aluatului, L, fata de proba martor. Probele cu adaos de asparaginaza de 500 ASNU/g si respectiv de
650 ASNU/g au inregistrat aceeasi valoare pentru acest parametru si o scadere fata de proba martor.

Totodata, se observa o scadere usoara a indicelui de umflare a aluatului, G, fata de proba
martor, inregistrat la proba cu adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g.

Valoarea W a prezentat variatii semnificative (p <0,05) intre proba martor si probele cu adaos
de asparaginaza in faind de grau, constatandu-se o crestere unitard a valorii acesteia fata de proba
martor, pentru proba cu adaos de asparaginaza de 650 ASNU/g.

Din punct de vedere al valorilor P/L, care reprezinta raportul de configurare (de forma) al
curbei alveografice, s-au inregistrat diferente semnificative (p <0,05) intre probele cu adaos de
asparaginaza in faind de grau si proba martor, valoarea acestui indicator crescand in cazul probei cu
adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g fata de proba martor.

Influenta adaosului de asparaginaza asupra indicelui de cadere si a proprietatilor
reologice ale aluatului in timpul fermentarii

Adaugarea asparaginazei in faina de grau a scazut valoarea FN (Falling Number), aceasta
scadere fiind semnificativa (p <0,05) pentru proba cu adaos de asparaginaza de 500 ASNU/g in faina
de grau comparativ cu cea a probei martor.

Volumul total de gaze format in aluat a scazut odatd cu cresterea dozei de adaos de
asparaginaza in faina de grau, cea mai mica valoare VT fiind inregistrata pentru proba cu adaos de
asparaginaza de 800 ASNU/g . Pentru acesta proba s-a inregistrat o usoara scadere semnificativa (p
<0,05) a valorii VT comparativ cu cea a probei martor.

Volumul de retentie a gazelor a inregistrat o usoara scadere semnificativa (p <0,05) o data cu
cresterea dozei de adaos de asparaginaza in faina de grau comparativ cu proba martor. Cea mai mica
valoare pentru VR a fost inregistrata pentru proba cu adaos de 800 ASNU/g asparaginaza in faina de
grau, a carei valoare a scazut comparativ cu cea a probei martor.
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Pentru valoarea H’m s-a inregistrat o scadere fatd de proba martor, la proba la care a fost
adaugat cel mai mare continut de asparaginaza in faina de grau. Pentru valoarea CR s-au inregistrat
valori putin mai mici pentru proba cu adaos de asparaginaza de 650 ASNU/g, comparativ cu cea a
probei martor. Intre celelalte probe si proba martor nu au fost semnalate modificari semnificative (p
<0,05).

Influenta adaosului de asparginaza asupra caracteristicilor fizice ale probelor de piine

Se poate observa ca toate probele cu adaos de asparaginaza au prezentat valori semnificative
(p <0,05) mai mari pentru volumul specific al painii, comparativ cu proba martor. Cresterea
volumului specific al painii este direct proportionald cu adaosul de asparaginaza, astfel, la proba cu
adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g, s-a inregistrat cresterea cea mai mare fata de proba martor.

Porozitatea probei cu cel mai mic adaos de asparaginazd nu a prezentat diferente
semnificative (p <0,05) fatd de proba martor. In schimb, proba cu cel mai mare continut de
asparaginaza a semnalat o crestere a valorii porozitatii fatd de proba martor . Din punct de vedere al
elasticitatii, probele cu adaos de asparaginaza de 500 ASNU/g, si respectiv de 650 ASNU/g au
prezentat aceeasi valoare cu a probei martor. Doar la proba cu cel mai mare adaos de asparaginaza
s-a inregistrat o usoara crestere fata de celelalte probe.

Adaugarea de asparaginaza nu a afectat semnificativ caracteristicile fizice ale produsului
final, doar proba cu adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g in fiina de grau a dus la o crestere usoara
a volumului specific al painii, porozitatii si elasticitatii fata de proba martor.

Influenta adaosului de asparaginaza asupra caracteristicilor de culoare ale probelor de
paine

Evolutia parametrilor de culoare L, a* si b* indica o Inchidere (intunecare) a caracteristicilor
culorii cojii painii la care s-a addugat asparaginaza fatd de proba martor, comparativ cu miezul painii
unde se observa o crestere a luminozititii pentru probele cu adaos mai mic de asparaginazi. in
schimb la un adaos mai mare de asparaginaza se observa o intunecare a miezului painii comparativ
cu proba martor. Atat la coaja cét si la miez se observa o crestere semnificativa (p <0,05) a tentei
rosiatice pentru probele cu adaos de asparaginaza, mai putin la proba cu adaos de asparaginaza de
800 ASNU/g unde valoarea lui a* ramane aceeasi cu a martorului. Tendinta de albastrire a probelor
cu adaos de asparaginaza se observa atat la coaja cat si la miez. Adaosul de asparaginaza nu a avut
un efect considerabil asupra culorii painii.

Influenta adaosului de asparginaza asupra caracteristicilor texturale ale probelor de
paine

Adaugarea de asparaginaza in faina de grau a scazut semnificativ (p <0,05), valorile fermitatii
si gumozitatii probelor de paine, odata cu cresterea dozei de asparaginaza adaugata in faina de grau.
Din punct de vedere al valorilor de coeziune si rezilienta, se poate observa ca doze mici de
asparaginaza adaugate in faina de grau au condus la o scadere a acestor parametrii comparativ cu
proba martor, in schimb, la doze de 650 ASNU/g s-a inregistrat o usoara crestere a acestor parametrii,
ca mai apoi la adaugarea unor doze ridicate de asparaginaza in faina de grau, sa constatam o reducere
a acestor valori pana la cele inregistrate pentru proba martor.

Nu exista modificari semnificative de structurd, porii sunt relativi mici, distribuiti uniform in
miezul de paine, nu se observa goluri mari in structura probelor de paine analizate.
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Influenta adaosului de asparginaza asupra caracteristicilor senzoriale ale probelor de
paine

Cele mai apreciate probe de paine au fost cele cu adaosul cel mai mic de asparaginaza,
respectiv proba la care s-a adaugat asparaginaza 500 ASNU/g faina de grau, dar si restul probelor au
avut un un punctaj ridicat, foarte apropiat cu cel al probei martor. Cea mai mica apreciere senzoriala
a fost inregistrata pentru proba cu adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g faina de grau la parametrul
textura, pentru care s-a obtinut un punctaj in jur de nota 7 .

Se observa ca aspectul, culoarea si aroma au fost foarte aproape de valoarea probei martor,
ceea ce inseamnd ca addugarea de asparaginaza nu numai ca nu afecteaza proprietatile senzoriale
efective ale produselor alimentare finale, ci imbunatateste si aroma prin cresterea continutului de
acid glutamic al alimentelor.

Efectul adaosului de asparaginaza asupra continutului de acrilamida a probelor de
paine

Dupa cum se poate observa din tabelul nr. 7 continutul de acrilamida din probele de paine cu
adaos de asparaginaza in faina de grau au prezentat valori semnificativ (p <0,05) mai mici decét
proba martor, inca de la un adaos de 500 ASNU/g. Ulterior, la adaosuri mai mari de asparaginaza
acrilamida nu a mai fost detectata, fiind sub limita de detectie LOD =20 pg/Kg, LOQ =25 pg/Kg.

Tabelul nr. 7
Nivelul de acrilamida in probele de paine cu diferite doze de asparaginaza adaugate in fiina de grau
Probe de paine Metoda de analiza Nivelul de acrilamidi
(ng/Kg)
Martor HPLC-UV 110,75 + 1,06°
Proba cu adaos de asparaginaza
HPLC-UV 1,74 £ 12,18
(500 ASNU/g) c-u 3174 %12,
Proba cu adaos de asparaginaza .
(650 ASNU/Q) HPLC-UV nedetectabil
Proba cu adaos de asparaginaza .
(800 ASNU/q) HPLC-UV nedetectabil

2D yalorile urmate de aceeasi literd intr-o coloana nu sunt semnificativ diferite (p <0,05)

Influenta adaosului de saruri de calciu asupra proprietitilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida a acesteia

S-a analizat efectul a 3 tipuri de sdruri de calciu asupra proprietdtilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida din paine: lactat de calciu, gluconat de calciu si carbonat de
calciu in doze de ioni de calciu de 100, 150 si 200 mg/100 g faina.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra proprietatilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida a acesteia

S-a folosit lactatul de calciu natural, PURACAL PP FCC, care este sarea solubila a acidului
lactic natural L (+), produsa prin fermentarea zaharului, in urmatoarele doze : 0,75g9/100g faina de
grau, 1,109/100g faina de grau, 1,45 g/100g faina de grau care sa corespunda unei cantitati de ioni
de calciu de 100, 150 si 200 mg/100 g faina.
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Influenta adaosului de lactat de calciu asupra proprietitilor reologice de fraiméantare si
de vascozitate ale aluatului

Adaugarea de lactat de calciu a crescut usor capacitatea de hidratare a fainii de grau, probabil
datorita interactiunii sale cu amidonul si proteinele din faina de grau. S-a determinat o scadere
nesemnificativa (p <0,05) a valorii C2 pentru primele doud probe cu adaos de lactat de calciu
comparativ cu proba martor si o crestere nesemnificativa (p <0,05) pentru proba cu adaosul cel mai
mare de lactat de calciu.

In ceea ce priveste stabilitatea aluatului addugarea lactatului de calciu a condus la o scidere
a acestor valori atunci cand s-au adaugat doze mici in faina de grau si la o crestere a acestor valori
cand s-au adaugat doze ridicate in probele de aluat.

La doze ridicate ionii de calciu din forma lactat au prezentat un efect de slabire asupra
proprietatilor reologice ale aluatului.

Toate valorile obtinute la mixolab legate de comportamentul amidonului si anume C3, C4 si
C5 nu au prezentat modificari semnificative (p <0,05) pentru probele cu adaos de lactat de calciu in
faina de grau comparativ cu cea martor.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra proprietitilor reologice de intindere
biaxiala

Adaugarea lactatului de calciu in fdina de grau a condus la modificari ale tenacitatii aluatului
(presiunea maxima) dupa o tendinta constantd pentru probele cu adaos in cantititi mai mici de lactat
de calciu, valorile sale fiind semnificativ mai mari (p <0,05) decat cele obtinute pentru proba martor.
in schimb, la adaugarea unor cantitati mai mari de lactat de calciu valoarea rezistentei aluatului la
deformare incepe usor sd descreasca spre valoarea probei martor.

O crestere semnificativa (p <0,05) se inregistreaza la extensibilitatea aluatului (L) si valoarea
indicelui de umflare (G) pentru probele la care adaosul de lactat de calciu a fost in cantitate mai
aluatului 1n aceste conditii.

Adaugarea de lactat de calciu a imbunatatit usor, in timpul intinderii biaxiale, proprietatile
reologice ale aluatului, determinate la aparatul alveograf. Din punct de vedere al valorilor P/L, se
poate observa ca s-a inregistrat o scadere usor semnificativa (p <0,05) intre probele cu adaos de lactat
de calciu in faina de grau si proba martor, valoarea cea mai mica a acestui raport fiind obtinuta pentru
proba cu cel mai mare adaos de lactat de calciu.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra indicelui de cadere si a proprietatilor
reologice ale aluatului in timpul fermentarii

Adaugarea lactatului de calciu in faina de grau a scazut valoarea indicelui de cadere (FN),
fapt care indica o imbunatatire a activitatii a-amilazei din aluat.

Volumul total de gaze format in aluat a scazut odata cu cresterea dozei de lactat de calciu
adaugat 1n faina de grau, cea mai mica valoare VT fiind inregistrata pentru proba cu adaosul cel mai
mare de lactat de calciu in faina de grau. Volumul de retentie a gazelor (VR) a scazut semnificativ
(p <0,05) si constant o data cu cresterea dozei de lactat de calciu adaugata in faina de grau comparativ
cu proba martor. Si pentru indltimea maxima a curbei formarii si retinerii gazelor de fermentare
(H’m) observam aceeasi tendinta de scadere semnificativa (p <0,05) la probele cu un continut mai
ridicat de lactat de calciu fatd de proba martor. In schimb pentru valoarea CR, coeficientul de retentie
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a gazelor in aluat, scaderea a fost mai putin semnificativa (p <0,05), atat intre proba martor si probele
Cu adaos de lactat de calciu, cat si intre ele.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra caracteristicilor fizice ale probelor de
paine

Toate probele cu adaos de lactat de calciu au prezentat valori semnificativ (p <0,05) mai mari,
comparativ cu proba martor, pentru volumul specific al painii si porozitate. Cea mai mare valoare
pentru volumul specific al painii si porozitate a fost obtinuta pentru proba cu adaos de 200 mg/100g
ioni de calciu.

Pentru elasticitate s-au inregistrat scaderi semnificative (p <0,05) intre probele cu adaosul cel
mai mare de lactat de calciu si proba martor. In urma adaosului de lactat de calciu, elasticitatea painii
s-a redus.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra caracteristicilor de culoare ale probelor
de paine

Valorile parametrilor de culoare ale probelor de paine L si b* au scazut semnificativ (p <0,05)
la adaugarea lactatului de calciu pentru coaja si au crescut nesemnificativ (p <0,05) pentru miez.
Valoarea a* nu a fost semnificativ diferita la miez (p <0,05) pentru toate probele in care s-au adaugat
lactat de calciu in faina de grau, in schimb aceasta valoare a prezentat in coaja o scadere usoara odata
cu cresterea dozei de adaos de lactat de calciu in faina de grau.

Evolutia parametrilor de culoare L, a* si b* indica o inchidere (intunecare) a culorii painii
mai semnificative pentru coaja de paine comparativ cu miezul painii.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra caracteristicilor de textura ale probelor
de paine

Odata cu cresterea dozei de lactat de calciu adaugat in fiina de grau valorile fermitatii si
gumozitatii au scazut semnificativ (p <0,05). Aceastd scddere poate conduce la un miez mai putin
rigid si prin urmare la o paine mai gumoasa.

Din punct de vedere al valorilor de coeziune si rezilientd, se poate observa ca la doze ridicate
de adaos de lactat de calciu in faina de grau nu s-au semnalat modificari semnificative (p <0,05) intre
probele de paine comparativ cu proba martor. In schimb, cand s-au adaugat doze de 100 mg/100 g
calciu in faina de grau, s-au putut observa valori semnificativ mai mici (p <0,05) pentru coezivitate
si rezilientd, In comparatie cu proba martor.

Nu s-au obtinut modificdri semnificative de structurd a miezului de péine, porii au fost relativ
mici, distribuiti uniform in miezul de paine, nu s-au observat goluri mari in structura probelor de
paine analizate.

Influenta adaosului de lactat de calciu asupra caracteristicilor senzoriale ale probelor
de paine

Cele mai apreciate probe de paine au fost cele cu adaosul cel mai mic de lactat de calciu in
faina de grau, obtinand un punctaj pentru acceptabilitate globald de 7,66. Restul probelor au obtinut
un punctaj mai redus, aproape 7, pentru acceptabilitate globala. Caracteristicile senzoriale mai putin
apreciate in cazul probei cu cel mai mare adaos de lactat de calciu au fost gustul si aroma, punctajul
obtinut fiind apropiat de 6, participantii la evaluare considerand ca la final proba ar prezenta un gust
usor amar.
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Efectul adaosului de lactat de calciu asupra continutului de acrilamida a probelor de
paine

Continutul de acrilamida din probele de paine cu doze diferite de adaos de lactat de calciu in
faina de grau au prezentat valori semnificativ (p <0,05) mai mici decat cele obtinute pentru proba
martor. Dupd cum se poate vedea in tabelul nr. 8, valoarea continutului de acrilamida s-a redus
semnificativ (p <0,05) fatd de proba martor inca de la adaugarea unei cantitati de lactat de calciu de
1,1 g/100g faina de grau (100 mg/100 g calciu), ajungand pentru proba de paine cu adaos de lactat
de calciu de 1,45 g/100g (200 mg/100 g calciu) faina de grau reducerea sa ajunga pana la 65,42 %.

Tabelul nr. 8
Nivelul de acrilamida 1n probele de péine cu diferite doze de lactat de calciu adaugate in fdina de grau
Probe de piine Metoda de analiza Nivelul de acrilamida

(ng/Kg)
110,75 + 1,06¢

Martor HPLC-UV

Proba cu adaos de 0,75g lactat de HPLC-UV

calciu (100 mg/100 g calciu)

85,93 +£31,79°

Proba cu adaos de 1,10g lactat de HPLC-UV b
calciu (150 mg/100 g calciu) 44,37+ 16,42
Proba cu adaos de 1,45g lactat de HPLC-UV

a
calciu (200 mg/100 g calciu) 38,30 14,17

#d Valorile urmate de aceeasi literd intr-o coloand nu sunt semnificativ diferite (p <0,05)

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra proprietatilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida a acesteia

Carbonatul de calciu utilizat este sub forma de pulbere foarte fina, de culoare alba, cu inalta
puritate cristalind. Doza de ioni de calciu adaugata in faina de grau a fost de : 100 mg/100 g (0,250g
carbonat de calciu /100g faina de grau); 150 mg/100 g (0,375¢g carbonat de calciu /100g faina de
grau) si 200 mg/100 g (0,500g carbonat de calciu /100g faina de grau).

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra proprietatilor reologice de friméantare
si de vascozitate ale aluatului

Adaugarea unei doze de 200 mg/100g ioni de calciu din sarea de tip carbonat de calciu in
faina de grau a scazut usor semnificativ (p <0,05) capacitatea de hidratare a fainii de grau, in schimb
pentru probele cu adaos in cantitdti mai mici de carbonat de calciu s-a constatat o usoara crestere a
acestui parametru fatd de proba martor.

In etapa initiald de dezvoltare a aluatului, stabilitatea aluatului a inregistrat initial o crestere
fatd de proba martor, in cazul probei cu adaos de 100 mg/100g ioni de calciu de tip carbonat in faina
de grau, insa ulterior, la un adaos mai mare de ioni de calciu constatam ca timpul de stabilitate al
aluatului revine la valoarea initiala a probei martor si chiar scade putin fata de aceasta, pentru proba
cu adaos de 200 mg/100g ioni de calciu de tip carbonat in faina de grau.

Cu cat valoarea C2 este mai mare, cu atat activitatea proteolitica in aluat este mai redusa. In
cazul de fatd constatdm ca adaosul de carbonat de calciu nu influenteaza semnificativ (p <0,05)
consistenta aluatului in faza de inmuiere a proteinelor fata de proba martor. Un trend similar I-a
inregistrat si valoarea parametrului C3, care corespunde etapei de gelatinizare a amidonului cand
temperatura depdaseste 50-55°C, acesta neinregistrand modificari semnificative (p <0,05) fata de
proba martor. Momentul opus de aluat care masoara stabilitatea gelului de amidon format, C4,
inregistreaza o usoara scadere nesemnificativa (p <0,05) odata cu cresterea dozei de carbonat de
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calciu adaugat in faina de grau fata de proba martor pentru proba cu adaos de 150 mg/100 g ioni de
calciu de tip carbonat, in schimb la celelalte probe nu au fost constatate modificari semnificative (p
<0,05) fata de proba martor. Asta inseamna ca activitatea amilolitica a aluatului nu a fost semnificativ
influentata de adaosul de carbonat de calciu in faina de grau.

in etapa de retrogradare a amidonului, valoarea parametrului C5, a inregistrat o usoara
scadere fata de proba martor pentru proba cu adaos de 100 mg/100 g ioni de calciu de tip carbonat,
in schimb pentru celelalte probe nu s-au semnalat modificari semnificative (p <0,05).

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra proprietitilor reologice de intindere
biaxiala

Constatam o crestere semnificativa (p<0,05) a tenacitatii aluatului (presiunea maxima) la
probele la care s-au adaugat cantitati mici de carbonat de calciu comparativ cu proba martor. Daca
initial la proba cu adaosul cel mai mic de carbonat de calciu se inregistreaza o crestere a acestui
parametru, ulterior la un adaos mai mare de carbonat de calciu valoarea tenacitatii descreste constant
fata de proba martor.

Adaugarea de carbonat de calciu in faina de grau conduce la o extensibilitate semnificativ
(p<0,05) mai scazuta a aluatului si a indicelui de umflare, in special la probele in care s-au adaugat
cantitati reduse de carbonat de calciu, scaderea fiind invers proportionala cu adaosul de carbonat de
calciu.

Energia de deformare obtinuta la alveograf, W, a inregistrat cresteri semnificative (p<0,05)
fatd de proba martor odatd cu adaugarea carbonatului de calciu, ceea ce indica o imbunatatire a
comportamentului aluatului in timpul procesului tehnologic, la doze ridicate de carbonat de calciu.

Din punct de vedere al raportului de configurare a curbei alveografice, valorile P/L, se poate
observa ca s-a inregistrat o crestere semnificativa (p <0,05) la probele cu adaos mai mic de carbonat
de calciu comparativ cu proba martor, ceea ce conduce la concluzia ca aluatul obtinut cu doze mici
de carbonat de calciu in faina de grau va avea o tenacitate mai ridicata si extensibilitate mai redusa.
In schimb observim ci la o cantitate mai mare de carbonat de calciu adiugata in fiina de grau,
valoarea raportului de configurare P/L prezinta o crestere nesemnificativa (p <0,05) fatd de proba
martor.

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra indicelui de cadere si a proprietatilor
reologice ale aluatului in timpul fermentarii

Valoarea FN a scazut la adaugarea unor cantitati mai mari de carbonat de calciu, fapt care
indica o Tmbundtatire a activitdtii a-amilazei din aluat. Aceastd scadere este semnificativa (p <0,05)
pentru proba la care cantitatea de carbonat de calciu a fost de 200 mg/100 g in fdind de grau
comparativ cu proba martor.

Volumul total de gaze format in aluat a inregistrat o crestere usoara fata de proba martor, la
adaugarea unei cantitati de 100 mg/100 g ioni de calciu de tip carbonat, insa la adaugarea unei
cantitati mai ridicate de ioni de calciu observam o usoara scadere a acestui parametru comparativ cu
proba martor.

Volumul de retentie a gazelor VR, a inregistrat o mica scadere nesemnificativa (p <0,05)
odata cu cresterea dozei de carbonat de calciu adaugata in faina de grau comparativ cu proba martor.
Cea mai mica valoare pentru VR a fost inregistrata pentru proba cu adaos de 200 mg/100 g ioni de
calciu de tip carbonat in faina de grau. Cu toate acestea, nu au fost inregistrate diferente semnificative
(p <0,05) ale valoarii VR 1intre probele cu niveluri diferite de adaos de carbonat de calciu.

In schimb o cresterea usoard a VT asociati cu o scidere a VR a condus la 0 usoara reducere
a coeficientului de retentie, CR, fatd de proba martor pentru proba cu cantitatea cea mai mica de
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carbonat de calciu adaugata in faina de grau. Pentru probele la care cantitatea de carbonat de calciu
a fost adaugata in procent mai mare se observa o reducere nesemnificativa a valorii H’m comparativ
cu proba martor, iar valoarea coeficientului de retentie in acest caz inregistreaza de asemenea 0
scadere nesemnificativa fatd de proba martor.

Se poate concluziona ca capacitatea aluatului de a retine gazele la fermentare este mai mica
decat cantitatea de gaze formata in timpul procesului de fermentare. O scadere a valorii CR pentru
probele cu adaos de carbonat de calciu, comparativ cu proba martor, este o consecinta a inrautatirii
proprietatilor reologice ale aluatului, datoritd adaugarii de carbonat de calciu in faina de grau care
NU mai este capabila sa retina atat de bine gazele formate in timpul fermentarii aluatului.

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra caracteristicilor fizice ale probelor de
paine

Toate probele cu adaos de carbonat de calciu au prezentat valori semnificativ mai mari (p
<0,05) pentru volumul specific al painii comparativ cu proba martor. Cea mai mare valoare pentru
volumul specific al painii a fost obtinut pentru proba cu adaos de 150 mg/100 g ioni de calciu de tip
carbonat in faina de grau.

Valorile pentru porozitate si elasticitate nu au inregistrat diferente semnificative (p <0,05)
intre probele la care s-a adaugat carbonat de calciu comparativ cu proba martor, cu exceptia probei
la care s-a adaugat 150 mg/100 g ioni de calciu/100g de tip carbonat faina de grau, pentru care
porozitatea a crescut semnificativ (p<0,05) fata de proba martor.

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra caracteristicilor de culoare ale
probelor de paine

Valorile culorii painii L si b * au fost semnificativ influentate (p <0,05) de adaosul
carbonatului de calciu in faina de grau atat pentru coaja cat si pentru miezul painii. Valorile
parametrului L au fost mai mici odata cu cresterea dozei de adaos de carbonat de calciu in féina de
grau. Valorile b* au scazut, de asemenea, odata cu cresterea dozei de adaos de carbonat de calciu in
faina de grau. Valoarea a* a fost semnificativ diferita (p <0,05) pentru toate probele la care s-a
addugat carbonat de calciu in faina de grau, valoarea aceastui parametru scazand odata cu cresterea
dozei de adaos de carbonat de calciu in faina de grau.

Evolutia parametrilor de culoare L, a* si b* indicd o inchidere (intunecare) a caracteristicilor
culorii painii, mai semnificative (p <0,05) pentru coaja painii comparativ cu miezul acesteia.

Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra caracteristicilor de textura ale
probelor de paine

Adaugarea carbonatului de calciu a redus semnificativ (p <0,05), valorile fermitatii si
gumozitatii painii, odata cu cresterea dozei de carbonat de calciu adaugate in faina de grau. Se
observa cd proba cu cel mai mare continut de carbonat de calciu a Inregistrat o scadere a fermitatii
si a gumozitatii painii comparativ cu proba martor, ceea ce a condus la concluzia ca painea este mai
putin ferma si prezinta un miez mai gumos.

Din punct de vedere al valorilor de coeziune si rezilienta, se poate observa ca la doze scazute
de adaos de carbonat de calciu in faina de grau nu s-au semnalat modificari semnificative (p <0,05)
fata de cele inregistrate pentru proba martor. In schimb, cand s-au adiugat doze ridicate de carbonat
de calciu in faina de grau, s-a putut observa o scadere a valorilor coezivitatii si rezilientei comparativ
Cu proba martor.
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Influenta adaosului de carbonat de calciu asupra caracteristicilor senzoriale ale
probelor de paine

Probele de paine la care s-a adaugat carbonatul de calciu au obtinut un punctaj mai mic, in
jurul valorii de 6, insa proba cu cel mai mare continut de carbonat de calciu a obtinut un punctaj final
de 5,3 pentru acceptabilitate globald, din cauza aspectului neplacut, a gustului si aromei amare pe o
prezinta.

Efectul adaosului de carbonat de calciu asupra continutului de acrilamida a probelor
de paine

Dupa cum se poate observa din tabelul nr.9 continutul de acrilamida din probele de paine cu
adaos de carbonat de calciu in faina de grau au prezentat valori semnificativ (p <0,05) mai mici decat
cele obtinute pentru proba martor.

Tabelul nr.9

Nivelul de acrilamida in probele de paine cu diferite doze de carbonat de calciu adaugate in faina de grau

Probe de piine Metoda de analiza Nivelul de acrilamida
(ng/Kg)

Martor HPLC-UV 110,75 + 1,06°
Proba cu adaos de 0,250g carbonat de HPLC-UV 34,43 +£0.752
calciu (100 mg/100 g calciu)
Proba cu adaos de 0,375g carbonat de HPLC-UV 33,65+0.45°
calciu (100 mg/100 g calciu)
Proba cu adaos de 0,500g carbonat de HPLC-UV 33,31 +0.322

calciu (100 mg/100 g calciu)
#b Valorile urmate de aceeasi literd intr-o coloand nu sunt semnificativ diferite (p <0,05).

Cea mai mica valoare pentru continutul de acrilamida a fost obtinutd pentru proba de paine
la care s-a adaugat cea mai mare cantitate de carbonat de calciu in faina de grau. Cu toate acestea,
intre probele de paine cu diferite doze de carbonat de calciu adaugate in faina de grau nu s-au
inregistrat diferente semnificative (p <0,05) ale valorii continutului de acrilamida.

Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra proprietitilor reologice ale aluatului,
calitatii painii si nivelului de acrilamida a acesteia

Gluconatul de calciu utilizat este sarea de calciu monohidrat a acidului gluconic sub forma
de pulbere, formata din cristale mici de culoare alba, inodor si fara gust. Dozele utilizate au fost de
de 100 mg/100 g calciu (1,11g gluconatul de calciu /100g) faina de grau, de 150 mg/100 g calciu
(1,669 gluconatul de calciu /100g) faina de grau, de 200 mg/100 g calciu (2,229 gluconatul de calciu
/100g) faina de grau.
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Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra proprietatilor reologice de fraimantare
si de vascozitate ale aluatului

Adaosul de gluconat de calciu in faina de grau a crescut valoarea absorbtiei apei de catre
faina si stabilitatea aluatului in special la adaosul unor doze mai mari de gluconat de calciu, acest
rezultat fiind Tn concordantd si cu alte studii din literatura de specialitate.

In prima etapa a curbei Mixolab, de dezvoltare a aluatului, stabilitatea aluatului a crescut
semnificativ (p <0,05) odata cu cresterea dozei de adaos de gluconat de calciu in faina de grau.
Aceste rezultate indica faptul ca aluatul devine mai stabil, creste rezistenta acestuia atunci cand se
adauga doze mai mari de gluconat de calciu in faina de grau.

Valoarea C2 a crescut comparativ cu proba martor, prin urmare, atunci cand temperatura
aluatului creste, adaosul de gluconat de calciu in fdina de grau conduce la o crestere a consistentei
aluatului. Acest fapt indica o atacabilitate enzimatica a proteinelor fainii mai mica pentru probele cu
adaos de gluconat de calciu in aluat comparativ cu proba martor.

Comparativ cu proba martor, aluatul a inregistrat o crestere semnificativa (p <0,05) a valorii
parametrului C3 care masoara gelatinizarea amidonului dar si a parametrului C4 atunci cand s-au
addugat cantitati reduse de gluconat de calciu in aluat. Totusi, la doze mari de gluconat de calciu
adaugate in aluat valoarea C4 s-a redus, fapt ce indica o activitate amilolitica mai intensa in aluat.

Comparativ cu proba martor, valoarea parametrului C5 care masoara retrogradarea
amidonului in timpul fazei de racire a crescut la doze mici de gluconat de calciu adaugate in faina
de grau si a scazut la doze mari de gluconat de calciu incorporate in aluat.

Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra proprietitilor reologice de intindere
biaxiala

Adaugarea gluconatului de calciu 1n fdina de grau a crescut usor tenacitatea aluatului
(presiunea maxima) la adaugarea unor cantitati reduse de gluconat de calciu, insa atunci cand s-au
adaugat cantitati mai ridicate de gluconat de calciu acest parametru nu a inregistrat modificari
semnificative (p <0,05) ale valorilor obtinute comparativ cu proba martor.
de umflare a aluatului (G) comparativ cu proba martor, cand cantitatea de gluconat de calciu adaugata
in faina de grau este mai mica. La doze mai mari de gluconat de calciu s-a constatat o usoara crestere
a valorilor acestor parametrii fatd de proba de referinta. Adaugarea de doze scazute de gluconat de
calciu 1n fdina de grau a condus la o extensibilitate mai mica a aluatului si a indicelui de umflare, in
timp ce la adaugarea unor doze ridicate de gluconat de calciu in faina de grau se obtine un aluat cu
0 extensibilitate mai mare decat a probei martor.

Valoarea energiei de deformare a prezentat variatii semnificative (p <0,05) intre proba martor
si toate celelalte probe. Probele cu adaos de calciu de 100 mg/100 g de tip gluconat si 150 mg/100g
calciu au prezentat valori semnificativ mai mici (p <0,05) ale parametrului W in comparatie cu proba
martor. Acest fapt indicd faptul ca adaugarea de gluconat de calciu a inrdutétit usor, in timpul
intinderii biaxiale, proprietatile reologice ale aluatului, determinate la aparatul alveograf, in schimb
la adaugarea unei cantitati de 150 mg/100 g calciu din sursa gluconat de calciu in faina de grau
constatam ca energia de deformare s-a imbunatatit comparativ fata de cea a probei martor.

Din punct de vedere al valorilor P/L, se observa ca nu s-au inregistrat diferente semnificative
(p <0,05) intre probele cu diferite doze de adaos de gluconat de calciu si proba martor.
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Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra indicelui de cadere si a proprietatilor
reologice ale aluatului in timpul fermentarii

Adaugarea gluconatului de calciu in faina de grau a scazut semnificativ (p <0,05) valoarea
indicelui de cadere, ceea ce indica a scadere a activitatii o amilazei din faina de grau.

Volumul total de gaze format in aluat (VT) a scazut odata cu cresterea dozei de gluconat de
calciu adaugat in faina de grau, cea mai mica valoare VT fiind inregistratd pentru proba cu cel mai
mare continut de gluconat de calciu adaugat in faina de grau. Pentru proba cu adaos de 200 mg/100
g calciu din sursa gluconat de calciu s-a inregistrat o scadere semnificativa (p <0,05) a valorii VT
comparativ cu cea a probei martor. Volumul de retentie a gazelor VR, a scazut semnificativ (p<0,05)
pentru proba la care s-a adaugat o cantitate de 100 mg/100 g calciu din sursa gluconat de calciu in
faina de grau comparativ cu proba martor, in schimb pentru proba cu adaos de150 mg/100 g calciu
de tip gluconat de calciu observam o crestere a VR comparativ cu proba martor.

Pentru valoarea H’m s-au observat diferente semnificative (p <0,05) atat intre probele cu
diferite doze de adaos de gluconat de calciu in faina de grau, cat si comparativ cu proba martor.
Proba de aluat la care s-a adaugat o cantitate de 100 mg/100 g calciu de tip gluconat in faina de grau
a inregistrat valori semnificativ mai mari (p <0,05) pentru parametrul H’m comparativ cu celelalte
probe cu adaos de gluconat de calciu. Valoarea CR a inregistrat valori semnificative mai mari (p
<0,05) comparativ cu cea a probei martor la probele in care s-au adaugat cantitati mai mari de
gluconat de calciu in faina de grau. Avand in vedere ca CR este raportul dintre valorile VR si VT, se
poate concluziona ca capacitatea aluatului de a retine gazele este mai mare decat cantitatea de gaze
formata in timpul procesului de fermentare. O scadere a valorii CR pentru probele cu adaos de
gluconat de calciu, comparativ cu proba martor, este o consecinta a imbunatatirii proprietatilor
reologice ale aluatului. Adosul de gluconat de calciu in faina de grau a condus la un aluat mai capabil
sd retind gazele formate in timpul procesului de fermentare.

Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra caracteristicilor fizice ale probelor de
paine

Toate probele cu doze diferite de adaos de gluconat de calciu au prezentat valori semnificativ
mai mari (p <0,05) pentru volumul specific al painii, cea mai mare crestere, cu un procent de 34%
fata de proba martor, inregistrandu-se la proba cu adaos de 200 mg/100 g calciu in paine.

O porozitate si elasticitate usor imbundtatitd a fost inregistratd pentru aceeasi proba cu
adaosul cel mai ridicat de gluconat de calciu in faina de grau.

Proba cu adaos de 150 mg/100g calciu (1,66 g gluconat de calciu) in faina de grau a inregistrat
valori ale volumului specific, porozitatii si elasticitatii semnificativ mai scazute (p <0,05) comparativ
cu celelalte probe cu adaos de gluconat de calciu si o usoara scadere a valorilor porozitatii si
elasticitatii fata de cele obtinute pentru proba martor.

Cu toate acestea, dozele ridicate de adaos de gluconat de calciu in reteta de paine au condus
la o imbunatatire usoara a caracteristicilor fizice ale painii, datorita cresterii capacitatii aluatului de
a retine gazele din timpul fermentarii aluatului.

Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra caracteristicilor de culoare ale
probelor de paine

Valoarea L pentru miezul painii a inregistat o usoara crestere in cazul probelor cu adaos de
100 mg/100 g calciu (1,11 g gluconat de calciu) si respectiv 200 mg/100 g calciu (2,22 g gluconat
de calciu) comparativ cu proba martor.
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Valoarea b* pentru coaja painii a crescut initial pentru proba cu adaos de 100 mg/100 g calciu
de tip gluconat de calciu in faina de grau, ulterior, la adaosuri de 150 mg/100 g calciu (1,66 g)
respectiv 200 mg/100 g calciu (2,22 g gluconat de calciu) valoarea indicelui b* ajungand la valoarea
probei martor, ca mai apoi sa inregistreze o usoara scadere comparativ cu aceasta. Pentru miezul
probelor de paine cu doze diferte de adaos de gluconat de calciu, valoarea b* a scazut usor fata de
proba martor, pentru proba cu adaosul cel mai mic de gluconat de calciu, pentru celelalte probe
valoarea acestui parametru fiind apropiata de cea a probei martor.

Valoarea a* a cojii a scazut usor fata de proba martor pentru toate probele in care s-a adaugat
gluconat de calciu in faina de grau, iar in cazul miezului observam o usoara scadere a valorii acestui
parametru in cazul probei cu adaosul cel mai mic de gluconat de calciu.

Pentru proba cu adaos de 150 mg/100 g calciu (1,66 g gluconat de calciu) in faina de grau
observam ca valorile obtinute pentru parametrii L, a *, b *, atat pentru coaja cat si pentru miez, sunt
aproape identice cu cele ale probei martor, ceea ce conduce la concluzia ca pentru aceasta proba nu
s-au semnalat diferente semnificative (p <0,05) comparativ cu proba martor.

Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra caracteristicilor de textura ale
probelor de paine

Adaugarea gluconatului de calciu a scazut semnificativ (p <0,05), valorile fermitatii si
gumozitatii, o data cu cresterea dozei de gluconat de calciu in fdina de grau. Aceasta scadere poate
conduce la un miez mai putin rigid si, prin urmare, la o paine mai putin ferma si un miez gumos.

Din punct de vedere al valorilor de coeziune si rezilientd, se poate observa ca la probele la
care s-a adaugat 100 mg/100 g calciu (1,11 g gluconat de calciu) si respectiv 200 mg/100 g calciu
(2,22 g gluconat de calciu) in faina de grau se semnaleaza o usoara crestere a rezilientei si coezivitatii
miezului comparativ cu proba martor. In schimb, cand s-au adaugat doze medii de gluconat de calciu
in faina de grau s-au inregistrat valori usor mai mici pentru parametrii de coezivitate si rezilienta
comparativ cu proba martor.

Influenta adaosului de gluconat de calciu asupra caracteristicilor senzoriale ale
probelor de paine

Probele nu au fost prea bine apreciate de catre evaluatori, deoarece gluconatul de calciu nu
s-a dizolvat in totalitate si astfel S-au regasit particule de gluconat de calciu atat in coaja cat si in
miez. Toti participantii au concluzionat ca produsele au un gust usor amar, a carui intensitate creste
odata cu cresterea cantitatii addugate de gluconat de calciu in reteta de fabricatie a painii.

Proba cu cea mai mica cantitate de gluconat de calciu in faina de grau a fost cel mai bine
apreciata senzoriald, iar cea mai mica apreciere a fost obtinuta pentru proba cu cel mai mare adaos
de gluconat de calciu, aceasta paine prezentand si un aspect general mai putin placut, cu goluri mai
mari in miez si o culoare a cojii mai inchisa.

Efectul adaosului de gluconat de calciu asupra continutului de acrilamidi a probelor
de paine

Dupa cum se poate observa din tabelul nr. 10, continutul de acrilamida din probele de paine
cu adaos de gluconat de calciu in fdina de grau a inregistrat scaderi semnificative ajungand pana la
a fi nedetectabil. Pentru proba cu adaos de 100 mg/100 g (1,119 gluconat de calciu) in faina de grau
S-a observat o scadere a nivelului de acrilamida cu un procent de 64% fata de proba martor, iar la
adaosuri in cantitati mai mari de gluconat de calciu acrilamida nu a mai putut fi detectata.
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Tabelul nr. 10
Nivelul de acrilamida in probele de paine cu diferite doze de gluconat de calciu adaugat in faina de grau

Probe de piine Metoda de analiza Nivelul de acrilamida
(ng/Kg)

Proba martor HPLC-UV 110,75 = 1,06°

Proba cu adaos de 1,11 g gluconat HPLC-UV 39,82+ 15,182

de calciu (100 mg/100 g calciu)

Proba cu adaos de 1,66 g gluconat HPLC-UV 11,56 + 8,032

de calciu (150 mg/100 g calciu)

Proba cu adaos de 2,22 g gluconat HPLC-UV nedetectabil

de calciu (200 mg/100 g calciu)
@b Valorile urmate de aceeasi literd intr-o coloana nu sunt semnificativ diferite (p <0,05)

In finalul tezei de doctorat sunt cuprinse Concluziile generale ale tezei de doctorat,
contributiile originale si perspectivele.

Concluziile acestei teze de doctorat sunt:

1. Conform studiilor de specialitate prezenta acrilamidei in produsele de panificatie este una
dintre cele mai delicate probleme cu care se confrunti industria panificatiei. In plus, deoarece
produsele de panificatie sunt printre cele mai consumate din lume, nivelurile de acrilamida din
acestea, care se formeaza in timpul procesului de coacere, duc la o expunere inevitabild la AA prin
aportul de produse de panificatie. Prin urmare, este necesar sa cunoastem efectele toxice ale AA
asupra organismului uman si modul de reducere a continutului acestuia pentru a obtine produse
sigure.

2. Uniunea Europeana a stabilit niveluri maxime diferite de AA pentru fiecare tip de aliment
care trebuie monitorizate de autoritatile pentru siguranta alimentara. Reducerea nivelului de AA in
produsele de panificatie se poate realiza prin modificarea parametrilor procesului tehnologic (adica
coacerea la o temperaturd mai scazutd) sau prin utilizarea unor noi tehnici alternative de coacere,
prin utilizarea de materii prime cu asparagind scazuta si reducerea continutului de zaharuri sau prin
utilizarea unor ingrediente (diferiti acizi care scad pH-ul, ioni divalenti, antioxidanti naturali,
asparagind din diferite surse, LAB producatoare de aluat etc.).

3. Prin aplicarea masurilor de diminuare a AA trebuie avut in vedere evitarea compromiterii
sigurantei chimice i microbiologice a produselor alimentare. Formarea AA este strans asociata cu
generarea culorii §i aromei caracteristice de copt/prdjit. De aceea orice metoda de reducere a formarii
st a nivelului de AA trebuie evaluate si din perspectiva acceptabilitdtii produsului final de catre
consumator.

4. Din totalul de 1930 de probe analizate de Laboratorul Sanitar Veterinar si pentru Siguranta
Alimentelor Bucuresti, in perioada 2018-2022, acrilamida a fost detectata intr-un numar de 82 de
alimente. Cel mai ridicat nivel de AA s-a gasit intr-un produs de patiserie pentru care a fost detectata
o0 valoare de 632.16 pg/kg, urmat de un produs tip paine cu o valoare de 110.75 pg/kg . Din categoria
produselor alimentare, cu cele mai multe probe la care s-au inregistrat valori cuantificabile ale
nivelului de acrilamida, painea se detaseaza cu un procent de 45% din totalul alimentelor verificate,
urmata apoi de cafeaua prajita, cu un procent de 27% si produsele de panificatie, 10%.

Cu toate acestea, pentru esantionul de produse alimentare analizate pe piata din Romania,
respectiv 1930 de probe,in cadrul L.S.V.S.A. Bucuresti, nivelul de referintd recomandat de
Regulamentul (CE) nr. 2158/2017 pentru AA a fost depasit doar pentru un numar de 9 alimente ( 1
produs de patiserie si 8 produse tip paine).
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5. Din cele 30 de notificari europene, transmise prin portalul RASFF Windows, avand ca
subiect depasiri ale nivelului de AA in diverse produse alimentare, transmise in perioada 2020-
06.2023, cele mai multe, cu un numar de 14 sunt din categoria biscuitilor, urmate de chipsurile
vegetale, cu un numar de 6 notificari, apoi de chipsurile de cartofi, cu un numar de 5, crackers cu 3
notificari si produsele de patiserie de tip fursecuri cu un numar de 2 notificari.

6. Efectele adaugarii antioxidantilor, respectiv a extractului de rozmarin, in diferite doze
(0,02%, 0,1% s1 0,5% in faina de grau cu un grad mare de extractie, de tip 1350) a condus la obtinerea
unor produse din paine cu un continut redus de acrilamida comparativ cu cel al probei martor.
Valoarea continutului de AA a fost redus aproape la jumatate pentru proba de paine cu cea mai mare
doza de adaos de extract de rozmarin. Caracteristicile de calitate ale probelor de péaine au fost
evaluate 1n ceea ce priveste volumul specific al painii, porozitatea, elasticitatea, caracteristicile de
texturd, Structura miezului pdinii, caracteristicile de culoare si senzoriale. Pentru toate probele de
paine in care a fost incorporat antioxidant in reteta de fabricatie a painii, calitatea painii a fost
imbunatatita. Volumul specific al painii, porozitatea si elasticitatea au prezentat valori mai mari
comparativ cu proba martor. Masuratorile sistemului de culoare CIE Lab L* si b* au scazut, in timp
ce valorile a* pentru miez si coaja painii au crescut pentru probele in care s-a adaugat antioxidant in
reteta de fabricatie. Porii miezului de paine observati cu aparatul stereomicroscop au fost mai
uniformi si mai fini pentru probele cu extract de rozmarin adaugat in faina de grau. Pentru probele
cu adaos ridicat de antioxidant, parametrii de textura: fermitate, gumozitate si rezilientd nu au
prezentat diferente semnificative (p<0.05) comparativ cu proba martor, in timp ce coeziunea Si
rezilienta nu au prezentat diferente semnificative ( p<0.05) . Din punct de vedere senzorial, probele
de paine cu adaos de extract din rozmarin au fost bine apreciate de catre evaluatori.

7. Toate probele de paine cu adaos de aluat acid uscat au prezentat valori semnificativ mai mici
pentru continutul de acrilamida in comparatie cu proba martor, insa cea mai mare scidere a fost
inregistratd pentru proba cu adaos de 1% aluat acid uscat. La doze ridicate de adaos de aluat acid
uscat in faina de grau, continutul de AA 1incepe sd creascd, indicand posibilitatea formarii
asparaginei, un precursor critic pentru formarea acrilamidei in procesul de fabricare a painii. Prin
urmare, pentru a reduce continutul de acrilamida din paine, adaugarea unor doze scazute de aluat
acid uscat in faina de grau este o optiune buna pentru brutarii.

In general, adiugarea aluatului acid uscat a provocat un efect de scidere a tenacititii aluatului,
o crestere a volumului total de gaze formate in aluat in timpul fermentarii si o scadere a valorii
indicelui de cadere. In ceea ce priveste calitatea painii, addugarea aluatului acid uscat a imbunatitit
caracteristicile fizice ale painii, a condus la o inchidere la culoare pentru miezul si coaja painii, a
redus valoarea parametrilor de textura (fermitate, guminozitate, coezivitate si rezilientd) si a
imbunatatit caracteristicile senzoriale ale painii pentru probele cu adaos de 1-2% aluat acid uscat
adaugat in faina de grau.

8. In urma testelor de laborator efectuate S-a constatat ci existd o scidere semnificativa a
nivelurilor de acrilamida, pentru produsele finite la care s-a adaugat asparaginaza, comparativ cu
proba martor. La probele cu adaos de asparaginaza de 650 ASNU/g si de 800 ASNU/g acrilamida
nu a mai fost detectatd. Adaugarea de asparaginaza nu a afectat semnificativ caracteristicile fizice
ale produsului final, doar proba cu adaos de asparaginaza de 800 ASNU/g in faina de grau a condus
la o crestere usoara a volumului specific al painii, porozitatii si elasticitatii fata de proba martor.

Evolutia parametrilor de culoare L, a* si b* indica la probele la care s-a adaugat asparaginaza
o inchidere (intunecare) a caracteristicilor culorii cojii painii fata de proba martor, comparativ cu
miezul painii unde se observa o crestere a luminozitdtii pentru probele cu adaos mai mic de
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asparaginaza. In schimb la un adaos mai mare de asparaginazi se observi o inchidere la culoare a
miezului pdinii comparativ cu proba martor.

Reducerea acrilamidei prin utilizarea asparaginazei nu modifica caracteristicile senzoriale si
texturale ale produselor de panificatie finite.

Din punct de vedere reologic nu au fost raportate modificari semnificative. Cu toate acestea,
odata cu cresterea temperaturii aluatului a fost observata o usoard crestere a valorii capacitatii de
hidratare a fainii de grau, stabilitatii aluatului si o scadere a consistentei aluatului la probele cu doze
ridicate de asparaginaza adaugate in faina de grau.

9. Proprietatile reologice ale aluatului sunt influentate diferit in functie de tipul de sare de
calciu utilizati. In urma determinirilor efectuate s-a constatat ci ionii de calciu din sarea de tip
gluconat si carbonat prezinta un efect mai puternic de intarire asupra aluatului decat ionii de calciu
din sarea de tip lactat. lonii de calciu din sarurile de tip lactat si gluconat cresc usor capacitatea de
absortie a aluatului, pe cand la doze mari, ionii de calciu de tip carbonat reduc usor capacitatea de
hidratare a fainii de grau comparativ cu proba martor. Din punct de vedere al stabilitatii aluatului
aceasta valoare creste cand sunt adaugati ioni de calciu din sarea de tip gluconat si carbonat si scade
cand sunt adaugati ioni de calciu din sarea de tip lactat.Valoarea indicelui de cadere a scazut cu
cresterea dozei de ioni de calciu incorporatd mai mult in cazul sarii de calciu de tip lactat decat in
cazul sarii de calciu de tip gluconat si carbonat. Momentul opus de aluat care reflecta gelatinizarea
amidonului scade cu adaosul de ioni de calciu din sarea de tip lactat, creste cand sunt adaugate doze
de ioni de calciu din sarea de tip gluconat si este aproximativ constant la adaos de ioni de calciu de
tip carbonat. Adaosul de ioni de calciu de tip gluconat influenteaza cel mai mult activitatea
enzimatica amilolitica si retrogradarea amidonului, determinate la aparatul mixolab, printr-o crestere
semnificativa a valorilor parametrilor C4 si C5. La Alveograf extensibilitatea aluatului creste la
adaosul de calciu 1n cazul lactatului si scade la doze mici de adaos de ioni de calciu de tip carbonat
si gluconat. Energia absorbitd de aluat pana la rupere, creste, in general, la adaosul de calciu.
Valoarea raportului P/L este mai mica decat a martorului pentru adaos de ioni de calciu de tip lactat
st la doze mari de 1oni de calciu de tip gluconat adaugate in faina de grau. Conform valorilor obtinute
la reofermentometru cantitatea totala de dioxid de carbon a scdzut la doze mari de saruri de calciu
adaugate in aluat. Raportat la proba martor, cea mai micd scadere s-a Inregistrat pentru sarea de
calciu de tip carbonat. Totusi coeficentul de retentie a gazelor a crescut atunci cand s-au adaugat in
aluat ioni de calciu de tip lactat si gluconat.

10. Din punct de vedere al calitatii probelor de paine obtinute s-a constatat ca adaosul de ioni
de calciu imbunatateste caracteristicile fizice ale painii. Astfel, comparativ cu proba martor, volumul
specific al painii a fost mai mare pentru toate probele cu saruri de calciu incorporate in reteta de
fabricatie. Din punct de vedere al valorilor obtinute pentru porozitate si elasticitate, in general,
valoarea acestora s-a imbunatatit prin adaosul de ioni de calciu. Totusi, pentru probele de paine la
care valoarea acestora s-a redus, reducerea nu a fost semnificativd comparativ cu proba martor.
Adaosul de saruri de calciu in faina de grau a condus la o inchidere la culoare a miezului si cojii de
paine, la o scadere a parametrului fermitate, gumozitate si la o crestere a valorilor parametrilor
coezivitate in cazul adaosului de gluconat de calciu. Valoarea parametrului rezilienta a variat in
functie de doza de ioni de calciu si tipul de sare adaugat in fdina de grau. Din punct de vedere
senzorial, cel mai bine apreciate au fost probele cu doze mici de sare de calciu addugate 1n faina de
grau. Cele mai bune rezultate au fost obtinute pentru probele la care s-a adaugat lactat de calciu in
reteta de fabricatie.

In concluzie, adaosul in cantititi reduse in fiina de grau a antioxidantilor, respectiv extractul
de rozmarin, a aluatului uscat acid, aldturi de utilizarea asparaginazei pot fi folosite ca metode de
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succes in scopul reducerii continutului de acrilamida din produsele de panificatie si de a imbunatati
proprietatile reologice ale aluatului si calitatii painii. La aceste probe s-au obtinut probe de paine cu
caracteristici de calitate imbunatatite din punct de vedere tehnologic, senzorial si al continutului de
acrilamida. Continutul de acrilamida al painii cu diferite doze de calciu de tip gluconat, lactat si
carbonat de calciu adaugate in reteta de fabricatie s-a redus semnificativ, proportional cu cresterea
dozei de saruri de calciu adaugata in faina de grau. Cea mai mare reducere a fost inregistrata pentru
sarea de tip carbonat, pentru care la doze de 200 mg calciu/100 g faina de grau nu s-au mai obtinut
valori detectabile pentru continutul de acrilamida in paine.

Originalitatea lucrarii este data de studierea in detaliu a impactului diferitelor tipuri de adaosuri
(aluat acid uscat, asparginaza, extract de rozmarin, diferite tipuri de saruri de calciu) asupra reducerii
continutului de acrilamida in produse de panificatie, dar si a efectului pe care aceste adaosuri le au
asupra procesului tehnologic si calitatii produselor de panificatie. Impactul adaosului acestor
ingrediente in faina de grau asupra procesului tehnologic de panificatie a fost analizat utilizand
aparaturd de ultima generatie: mixolab, alveograf, reofermentometru, aparatul indice de cadere. De
asemenea, evaluarea calitatii painii cu diferite adaosuri a fost analizata intr-un mod complex si anume
au fost evaluate caracteristicile sale texturale, fizice, de culoare, senzoriale, de structurd a miezului,
continut de acrilamida.

Totodata, in cadrul acestei lucrari s-a efectuat pentru prima data, la nivel national, o analiza a
numdrului de probe de alimente, cu precadere pentru cele de panificatie, analizate in cadrul
L.S.V.S.A. Bucuresti, laborator de referinta, in perioada 2018-2022, din punct de vedere al
continutului de acrilamida si al distributiei lor pe regiuni.

Originalitatea studiului este datd si de analiza numarului de notificari publicate pe site-ul
RASFF Window, al Uniunii Europene, in perioada 2020- iunie 2023, care au ca subiect depasiri ale
nivelului de acrilamida in produsele alimentare, in special in produsele de panificatie.

Avand in vedere tendinta la nivel mondial de a reduce continutul de acrilamida in toate
panificatie prin utilizarea altor tipuri de ingrediente precum saruri de magneziu, alte tipuri de aluat
acid uscat, antioxidant, diferiti acizi pentru reducerea pH-ului precum acid lactic, etc. De asemenea,
se are in vedere obtinerea unor retete optime dintr-un mix din ingredientele utilizate (aluat acid uscat,
sare de calciu, antioxidant, asparaginazd) pentru reducerea continutului de acrilamida in produsele
de panificatie.
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