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- Etapa nr. 2/2023;
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ca inlocuitori de grasime in produse alimentare;,
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Proiectul cu titlul: "Cercetari privind obtinerea de sisteme pe bazd de oleogeluri ca inlocuitori de
grasime in produse alimentare” propune dezvoltarea de oleogeluri pe bazd de polimeri naturali si
introducerea acestora ca ingredient in produse alimentare ca inlocuitori de grisimi saturate.

Produsele alimentare in care se vor introduce oleogelurile pentru substituirea grasimii sunt: chifle
(aluat dospit); briose (aluat fluid), biscuiti (aluat afdnat chimic) si deserturi congelate pe baza de lapte de
ovaz, lapte de mei si lapte de grau spelt. Uleiurile folosite ca inlocuitori pentru grasimea solida pentru
produsele de panificatie si pentru deserturile congelate sunt: ulei de masline, ulei de seminte de struguri,
ulei de nuca, ulei de floarea soarelui si ulei de canepa.

DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA A ETAPEI a Il a DE IMPLEMENTARE A
PROIECTULUI
A doua etapa s-a desfasurat pe baza rezultatelor obtinute din prima etapa a proiectului, etapa in care au fost
formulate si analizate oleogelurile. Oleogelurile au fost obtine prin dizolvarea completd a cerii, a
etilcelulozei si a P-sitosterolului in ulei sub agitare continua pana la dizolvarea completd a acesteia.
Oleogelurile obtinute cu proteina din mazare au fost obtinute dupa o hidratare prealabila a proteinei urmata
de incorporarea uleiului in structura. Practic, uleiul a format o emulsie cu apa folosita la hidratarea proteinei
de mazire si a gumei Xxantan. Pentru a elimina excesul de apa din structura probele au fost uscate in etuva
la 65-70 °C pana la masa constanta. Proteina este un structurant mai recent pentru obtinerea oleogelurilor
iar datoritd valorii lor nutritive si gradului ridicat de acceptare de catre consumatori, proteinele prezinti un
interes deosebit pentru prepararea oleogelurilor comestibile ca alternativa pentru grasimile solide.

Au fost obtinute cite 5X8 probe pentru fiecare sortiment de ulei, dupa urmaitoarea schema:
3%RW,5%RW,7%RW,9%RW,11%RW
3%CW,5%CW,7%CW,9%CW11%CW
3%BW,5%BW.,7%BW,9%BW,11%BW
3%DW,5%DW,7%DW,9%DW,11%DW 40
3%S, 5%S, %8, 9%S, 11%S = [
3%EC, 5%EC, 7% EC, 9% EC, 11% EC -
3%XG, 5%XG, 7%XG, 9%XG, 11%XG
3% PP, 5%PP, 7%PP, 9%PP, 11%PP

A




In total au fost obtinute aproximativ 200 probe de oleogeluri.
RW- ceara de tarate de orez brun; CW- ceara de carnauba; BW- ceara de albine; DW- ceara de candelilla;
S- sitosterol; EC- etil celuloza; XG- guma guar;
Activitatea 1- Optimizarea oleogelurilor

Au fost selectate oleogelurile In functie de capacitatea de retinere a uleiului In structurd, de textura
oleogelului, elimindndu-se oleogelurile care nu au legat in structura uleiul si au prezentat expulzare de ulei.
De asemenea, s-a avut in vedere si indicele de oxidare, stabilitatea in timp a oleogelurilor deoarece aceaste
proprietati sunt criterii importante pentru pastrarea oleogelurilor in vederea introducerii lor in produse
alimentare si inlocuirea margarinei din retete. Pentru activitatile propuse in etapa a Ila au fost selectate
oleogelurile care au prezentat structura specifica de gel sau emulsie, cu aspect omogen, cu cristale fine
si uniform repartizate, nu au avut pierderi importante de ulei din structura. Nu au fost folosite in cercetare
oleogelurile ferme, saturate, cu structura densa, nisipoasa precum si cele care nu au legat in structura uleiul.
Au fost excluse probele de oleogel cu 11% procent de ceara si proteina deoarece au prezentat o textura cu
duritate crescutd si cu proprietati reduse de incorporare in semifabricate (aluat, mix pentru desert congelat)
in conditii de temperaturd a mediului ambiant. Aceste oleogeluri necesitad Incilzire pana la lichefiere i
ulterior incorporate in aluat sau mix pentru desert congelat.

Schema de realizare a cercetarii este structurata in tabelul l.

Tabel 1. Probe de semifabricate obtinute cu adaos de oleogel
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*- uleiuri folosite la formularea oleogelurilor: GO; SO si WO.
**- bautura vegetald din ovaz, mei si grau spelt.

Fiecare categorie de semifabricat obtinut cu oleogel a fost comparatacu proba martor.

Activitate 2. Obtinerea §i caracterizarea aluaturilor de panificatie cu oleogeluri. - Activitate realizati
Aluatul pentru chifle a fost obtinut folosindu-se urmatoarele ingrediente: faina de grau tip 650; drojdie
uscatd, sare, zahar, oleogel si apa. A fost folosita o reteta pentru aluatul fermentat: faina, drojdie uscata,
sare, lapte praf degresat, oleogel si apa. Aluatul a fost malaxat folosind cuva malaxorului de la Alveograful
Chopin. Timpul de fraiméantare a fost de 8 minute. Aluatul a fost divizat si prelucrat prin modelare manuala
in format rotund specific obtinerii chiflelor.
Activitatea 3. Determinarea capacitafii de dospire a aluatului pentru chifle - se va folosi metoda
fermentografica pentru a determina dezvoltarea aluatului si capacitatea de a retine gazele de fermentatie
prin inlocuirea margarinei cu oleogeluri. Pentru determinare se va folosi Rhefermentometru Chopin. -
Activitate realizata
Aluatul pentru chifle conform metodei descrise la activitatea | a fost divizat si cantarit conform
protocolului de lucru Chopin. Testul fermentografic realizat cu reofermentograful Chopin ofera informatii
importante despre dezvoltarea aluatului si productia de gaze in timpul fermentarii aluatului la 30°C, pentru
o duratd determinatid de 3 ore (180 min). Parametri de fermentarea ai aluatului pentru chifle au fost:
iniltimea maxima a aluatului, Hm in mm, timpul in care se obtine Iniltimea maxima, T1, In minute,
inaltimea aluatului la final, h, in mm si timpul de stabilizare relativa la punctul de maxim, la inaltimea de
12 % din Hm, féra a fi mai micd de 6 mm. Graficul formatrii i retinerii gazelor in aluat furnizeaza timpul
Tx, la care incepe pierderea de CO2 din aluat, volumul de gaze total, volumul de CO2 pierdut si volumul
de COs retinut in aluat.
Activitatea 4. Cercetari privind caracteristicile alveografice ale aluatului determinate la inlocuirea
margarinei cu oleogeluri in aluatul de chifle va conduce la obtinerea unor rezultate privind proprietatile
aluatului tehnologice ale aluatului: elasticitatea, raportul P/L si energia absorbita de aluat pana la rupere. -
Activitate realizati
A fost obtinut aluatul pentru chifle conform protocolului Chopin: 250 g faina si 12,5 g oleogel s-au introdus
in cuva alveografului iar cantitatea de solufie de sare a fost addugata prin corelatie cu umiditatea fainii la
momentul obtinerii probei. Metoda alveografica se bazeaza pe masurarea rezistentei la intinderea biaxiala,
sub presiunea aerului, a unei foi de aluat preparatd in condifii standard. Comportamentul aluatului sub
presiunea aerului este extrapolat grafic sub forma unor curbe a caror caracteristici geometrice constituie
parametri reologici ai aluatului (tenacitatea, extensibilitatea, elasticitatea si rezistenta la coacere).
Activitatea 5. Cercetari privind adaosul de oleogeluri in aluatul fermentat asupra caracteristicilor reologice
Se vor determina urmadtoarele propritati reologice: modulele vascoelastice (G'G™) si creep and recovery.
Determinarile se for realiza cu ajutorul reometrului dinamic Haake Mars folosind geometria P/P cu gap-
2mim, la intervalul de temperatura 20-90°C. -  Activitate realizati
Toate masuratorile reologice au fost efectuate folosind un reometru dinamic Haake Mars 40 (Karlsruhe,
Germania) echipat cu sistem Peltier si baie de apa cu circulatie (Huber, Germania) pentru controlul

temperaturii. S-a folosit un rotor cu placi lucioase cu diametrul de 40/80 mm, distanta dintre placi fiind de



1 mm. Regiunea liniara vascoelastica (LVR) a oleogelurilor a fost determinata prin cresterea logaritmica a
tensiunii de oscilatie de la 0,01 la 100 Pa la o frecventa de 1,0 Hz. Intervalul de baleaj de frecventa a fost
setat de la 0,1 la 100 Hz. Proprietatile vascoelastice ale probelor de aluat cu oleogel au fost, de asemenea,
evaluate sub influenta temperaturii. Modulul G, ,.elastic” si modulul G", ,,plastic”, au fost analizate la
temperaturi cuprinse intre 20-90 °C cu o crestere a temperaturii de 2 °C/minut.

- Activitatea 5.1 Proprietatile reologice ale aluatului la Mixolab (activitate suplimentara)

Activitate realizatd

Efectul diferitelor tipuri de adaos de oleogel in faina de grau asupra caracteristicilor termo-mecanice ale
aluatului a fost realizat folosind un dispozitiv Mixolab 2 (Chopin SA., Villeneuve la Garenne, Franta)
conform Metodei Standard ICC Nr. 173. Faina de grau cu 5 % din diferite tipuri de oleogel adaugat in au
fost amestecate in vasul Mixolab in care a fost adaugata apa distilati pentru a obtine o consistenta optima
a aluatului. Protocolul utilizat pentru analiza Mixolab a fost urmatorul: temperatura mixerului de 30 °C,
viteza de frimantare la 80 rpm, viteza de incalzire de la 4 °C/min la 90 °C si viteza de racire de la 4 °C/min

la 50 °C.
- Activitatea 6. Cercetari privind textura aluatului pentru chifle. Se vor determina proprietatile
texturale ale aluatului fermentat cu ajutorul Texturometrului Perten. Proprietatile texturale

determinate vor fi:fermitatea, elasticitatea si coezivitatea. Activitate realizati

Analiza texturii aluatului a fost evaluata folosind un analizor de textura TVT-6700 (Perten Instruments,

Higersten, Suedia). Un aluat cu masa de 50 g a fost coprimat cu o sonda cilindrica cu diametrul de 35 mm.

Proba a fost comprimata de doua ori la o viteza de 5 mm/s timp de 25 s, urmati de un timp de repaus de

12 s intre cele doud cicluri si o vitezd de retragere de 10 mm/s. Au fost determinati parametrii texturali:
duritate, adezivitate, coezivitate si elasticitate.

- Activitatea 7. Obtinerea aluaturilor fluide pentru brioge. Se vor obtine aluaturi fluide pentru brioge

la care se inlocuieste margarina cu oleogeluri in procente variabile intre 15-20%. Ca materii prime

se va folosi: faina tip 480, oud, lapte 0,1% grasime, zahdr, afdnator chimic, margarina (referinta),

oleogel, arome. Activitate realizata

Aluatul fluid pentru briose a fost obtinut prin incorporarea in fractia lichida a componentelor solide: faina
tip 480, zahar, lapte degresat, oleogel, praf de copt, ou melanj, sare, aroma vanilina. Aluatul a fost obtinut
prin baterea oului cu zahar si sare, addugarea apoi pe rand a componentelor: oleogel, lapte, vanilina si faina
in amestec cu praful de copt. Aluatul s-a obtinut cu ajutorul unui mixer de 4.3 L, KitchenAid folosind
pentru batere treapta a 3-a de turatie. Incorporarea fractiei uscate s-a realizat manual.
- Activitatera 8. Cercetari privind caracteristicile reologice ale aluatului fluid pentru obtinerea
brioselor. Se va determina vascozitatea probelor de aluat si modulele vascoelastice (G'G™) la
intervalul de temperatura 20-90°C. Determinarile se vor realiza la Rheometru dinamic Haake

Mars. Activitate realizata



Proba de aluat a fost incarcata intre doua placi geometrice cu diametrul de 80/40 mm diametru si mentinut
in repaus timp de 5 min (pentru echilibrare). Decalajul dintre placile a fost de 1 mm si proba a fost rulata
la 25°C. Intervalul de frecventa a fost de la 0,1-100 Hz. Au fost inregistrate masuratorile modulului de
stocare (G’ elastic) si modulului de pierdere (G’ vascos). Probele cu oleogel au fost comparate cu probe

obtinute prin inlocuirea oleogelului cu margarina.
- Activitatea 9. Obtinerea aluaturilor fragede pentru biscuiti. Se vor obtine aluaturile fragede pentru
biscuiti la care se inlocuieste margarina cu oleogel in procente ce variaza intre 20-30%. Activitate

realizata

Materiile prime necesare obtinerii aluatului pentru biscufi au fost: faina tip 480, oud, zahar,
margarina/oleogel, afanatori chimici, arome. Aluatul pentru biscuiti a fost obtinut prin amestecarea
componentelor solide si a componentelor lichide. Aluatul s-a obtinut cu ajutorul unui mixer de 4.3 L,
KitchenAid. Dupa obtinere, aluatul a fost refrigerat 12 ore.
- Activitatea 10. Cercetari privind caracteristicile reologice ale aluatului pentru biscuiti la care se
inlocuieste margarina cu oleogeluri in procente variabile. Se va determina modulul vascoelastic

(G'G") la intervalul de temperatura 20-90°C.- Activitate realizati

S-a folosit reometru dinamic Haake Mars 40 (Karlsruhe, Germania) echipat cu sistem Peltier si baie de apa
cu circulatie (Huber, Germania) pentru controlul temperaturii. S-a folosit un sistem P/P cu diametrul de
40/80 mm, distanta dintre placi fiind de 1 mm. A fost determinata cea mai potrivita amplitudine a
deformarii pentru masuratorile vascoelastice in regim liniar si utilizata pentru experimentele de baleiaj de
temperaturd. A fost determinat comportamentul viascoelastic al aluatului de biscuiti in intervalul de
temperatura 20-90 °C. Probele au fost comparate in functie de oleogelatorul folosit si fatd de proba martor.

- Activitatea 11. Determinarea texturii aluatului pentru biscuiti, se vor determina caracteristicile

texturale: fermitatea, elasticitatea si adezivitatea Activitate realizati

Pentru masurarea duritatii aluatului s-au preparat probe cilindrice de aluat cu diametrul de 50 mm si
grosimea de 5 mm cu un tdietor de forma circulard. Apoi, probele de aluat au fost comprimate la 50% din
inaltimea lor initiald folosind o sonda cilindrica cu diametrul de 25 mm la viteza de testare de 1 mm/s.

- Activitatea 12. Obtinerea $i caracterizarea mixurilor pentru desert congelat Activitate realizata
Activitati practice de obfinere a mixului pentru desertul congelat folosind ca materii prime urmétoarele
ingrediente: lapte de vaca (referintd), lapte de oviz, lapte de mei si lapte de grau spelt, zahdr, oleogel si
arome. Mixul obtinut se omogenizeaza intr-un blender si se lasa sa se raceasca la 5°C timp de 12 ore.
Amestecul se va turna intr-un aparat de inghetatda model ICE-21R (Cuisinart, New Jersey, SUA) cu agitare
timp de 20 de minute pentru a forma inghetata. Odata obtinuta inghetata moale, acestea va fi fost trecuta
intr-un recipient si congelata la — 17 °C timp de 48 de ore.

- Activitatea 13. Determinarea caracteristicilor chimice: pH (folosin a pH metru), aciditatea

titrabila (titrare cu NaOH 0.1N)), substante solubile (Gravimetric Method). Determinarea

reologiei mixului folosind Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) cuplat cu



Rheometrul Haake Mars- Activitate realizata

Mixul pentru desertul congelat a fost analizat prin metode chimice si reologie cuplata cu FTIR.
- Activitatea 14. Prelucrarea statistica a datelor folosind XLSTAT si MATLAB in vederea

optimizarii rezultatelor obtinute de la fabricarea aluaturilor - Activitate realizati

Rezultatele determindrilor au fost corelate statistic folosind pachetul XLSTAT, vers.2022 si vers. 2023.

Activitatea 15. Diseminarea rezultatelor cercetarii - Activitate realizati

REZULTATE OBTINUTE

Activitate 2. Obtinerea gi caracterizarea aluaturilor de panificatie cu oleogeluri

Aluatul pentru chifle a fost obtinut conform cu metoda descrisa. Probele obtinute sunt reprezentate in figura
1. (a,b,c). In figura 1a si b sunt probe de aluat dospit si modelat sub forma de chifla cu oleogel iar figura 1
¢ prezinta produsul rezultat dupa coacere. Caracteristicile de calitate ale fainii de grau au fost: continut de
umiditate 10,9% (ICC 110/1) continut de cenusd 0,65% (ICC 104/1), continut de proteine 11,5% (ICC
105/2), continut de amidon 71,0% (aprobat AACC 76-13.01), gluten umed 22.7% (ICC 137/1), valoarea
Zeleny 35,3 mL (ICC 116/1).




Figura 1. Aspecte practice: Aluat fermentat modelat sub forma de chifla (a,b) si produsul copt (c)

Activitatea 3. Determinarea capacittii de dospire a aluatului pentru chifle - se va folosi metoda
fermentografica pentru a determina dezvoltarea aluatului si capacitatea de a retine gazele de fermentatie
prin inlocuirea margarinei cu oleogeluri. Pentru determinare se va folosi Rhefermentometru Chopin.
Proprietatile reologice ale aluatului obtinute din faina alba de grau si adaosul de 5% oleogel cu ceara de
carnauba sunt prezentate in Tabelul 2. In general, rezultatele obtinute pun in evidenta importanta adaosului
de oleogel in comparatie cu proba martor (aluat obtinut numai cu faina de grau). Toate probele de aluat cu
diferite tipuri de oleogeluri incorporate in acestea au prezentat niveluri semnificativ mai mari de inaltime
maxima a productiei de gaze (H'm). In ceea ce priveste volumul total de CO> produs in timpul fermentatiei
(VT) si volumul gazului retinut in aluat la finalul testului (VR) cele mai mari valori au fost obtinute pentru
probe de aluat cu oleogel ceara si oleogelurile formulate de proteina de mazare, in timp ce cele mai mici
pentru probele de aluat cu oleogel preparat cu guma xantan. Valorile VT si VR au crescut pentru probele
de aluat in care au fost introduse oleogeluri cu ceara. In timpul fermentatiei aluatului, expansiunea bulelor
mareste suprafata si adsorbtia cristalelor de lipide. Lipidele cristaline din oleogeluri cu puncte de topire
mai mari care raman solide la sfarsitul fermentatiei sunt cele mai eficiente pentru retinerea gazelor.
Comparativ cu proba martor, coeficientul de retentie a prezentat valori mai mari pentru probele de aluat
obtinute cu oleogeluri din ulei si proteina de mazare. Este bine cunoscut faptul ca in fabricarea painii
grasimile imbunatitesc retentia de gaze si, prin urmare, ii maresc volumul. Tinand cont de faptul cd CR
este raportul dintre valorile VR si VT, se poate concluziona ca in unele cazuri in care CR a prezentat valori
mai mici in comparatie cu proba martor capacitatea aluatului de a retine gazele este mai mica decat
cantitatea de gaze formata in timpul aluatului. procesul de fermentare.

Tabel 2.Proprietati reofermentometrice pentru aluatul cu adaos de 5% oleogel de ceard de carnauba

Rheological properties during fermentation of the dough samples from wheat flour with 5%
oleogel addition of different bypes based on carmavuba wax
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Activitatea 4. Cercetari privind caracteristicile alveografice ale aluatului determinate la inlocuirea
margarinei cu oleogeluri in aluatul de chifle va conduce la obtinerea unor rezultate privind proprietatile
aluatului tehnologice ale aluatului: elasticitatea, raportul P/L si energia absorbita de aluat pana la rupere.
Au fost obtinute aluaturi cu proportii de 5-9% oleogel de la fiecare tip de oleogelator si sortiment de ulei.
Rezultatele au fost grupate in functie de tipul de oleogelator si s-au semnalat modificari importante ale
caracteristicilor alveografice la schimbarea sortimentului de ulei vegetal. Pentru ceara indicii alveografici
au variate astfel: Presiune maxima (P), mm 67 pentru martor (fiina tip 650 cu adaos de margarind) iar
aluaturile cu ceara au avut variatii intre 82 si 22mm. Extensibilitatea (L), mm a prezentat variatii
comparativ cu proba martor de la 106 la 36mm. Energia W-10* J a variat in intervalul 188 si 28. Indicele
de elasticitate (E), % a prezentat variatii la tipurile de ceara, rezultatele au prezentat valori in intervalul
47 8 (martor) la 58,6 pentru ceara de orez brun. Raportul P/L a crescut fatd de proba martor de la 0,68 la
0,89. Parametrii alveografici la probele de aluat cu adaos de oleogelator pe baza de guma xantan si proteina
de mazare au prezentat valori mai mici ale elasticitatii si extensibilitatii aluatului.

in urma analizei alveografice realizate pentru aluaturile studiate, obtinute din fainurile cu adaos de ceara,
se pot formula urmatoarele concluzii: Rezistenta aluatului scade prin adaos de oleogel, tenacitatea acestuia
si valoarea energiei diminuandu-se la probele obtinute cu oleogeluri pe baza de ceara. Un rezultat
asemanator au obtinut si Jung, D. , 2020 [ 1, 2] la aluaturile fermentate dulci. Adaosul de oleogeluri proteice
(de la 3 la 5 %) influenteaza negativ extensibilitatea aluatului. Diferente cu importanta tehnologica si cu
influenta asupra reologiei aluatului apar din cauza prezentei in oleogel a unei cantitati mai mari de proteine
si esteri ai acizilor grasi, hidrocarburi si grasimi libere.

Datele obtinute arata ca adaosul de oleogeluri in aluat reduc presiunea la care bila de aluat sub actiunea
gazelor de fermentare se rupe, adica scade rezistenta aluatului. Se admite faptul ca, proprietatile aluatului
pot fi modificate de procente diferite de oleogel adaugat.

Comparativ, au fost determinate proprietatile reologice ale aluatului din fiina de grau cu adaos de diferite
tipuri de oleogeluri folosind Mixolab-ul.

In functie de tipul de oleogel utilizat in reteta de aluat, s-au obtinut diferite date reologice. In etapa initiala
de amestecare au fost determinate stabilitatea (ST), timpul de dezvoltare al aluatului (DDT) si cuplul C1.
Conform datelor obtinute, DDT si ST au fost semnificativ diferite (p < 0,05) pentru probele cu adaos de
oleogeluri fatd de aluatul obtinut numai din fiina de grau (probd martor). In general, in comparatie cu proba
martor, adaugarea de oleogel in faina de grau a crescut stabilitatea aluatului si a scazut valorile timpului de
dezvoltare al aluatului. Cresterea valorii stabilitatii se poate datora continutului de lipide din probele de
olegel care pot forma complexe lipoproteice intre gluten, amidon si componentele hidrofobe conducand la
un aluat mai compact si mai stabil [3]. De asemenea, aluatul cu adaos de oleogeluri solide contine pelicule
de gluten expandabile si subtiri care favorizeazad Incorporarea aerului si stabilizarea aluatului In timpul
amestecarii. Scaderea valorilor DDT cu adaugarea de oleogel este in acord cu cele raportate de Jung si
colab. Valoarea cuplului C1 a fost de 1,1 = 0,04 Nm si reprezinta consistenta optima a aluatului (C1 = 1,1
Nm) in timpul amestecirii. In general, comparativ cu proba martor, cuplurile Mixolab C2, C3, C4 si C5 au
scazut pentru probele de aluat cu adaos de oleogel in fiina de grau aceste date fiind in acord cu cele

raportate si in alte cercetari.



Activitatea 5. Cercetari privind adaosul de oleogeluri in aluatul fermentat asupra caracteristicilor reologice
Se vor determina urmatoarele propritati reologice: modulele vascoelastice (G'G™) si creep and recovery.
Determinarile se for realiza cu ajutorul reometrului dinamic Haake Mars folosind geometria P/P cu gap-

2mm, la intervalul de temperatura 20-90°C.
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Figura 2. Reprezentarea grafica a modulelor vascoelastice pentru oleogelurile cu ceara de candelilla

Efectele adaugarii de oleogeluri asupra proprietatilor vascoelastice ale aluatului au fost masurate in functie
de temperatura. Toate probele de aluat au prezentat valori mai mari ale G’ (modul de stocare) decat G”
(modul de pierdere) in intervalul de temperatura 20-90 °C (Figura 2). Modulul de elasticitate G’ al probelor
de aluat cu adaos de 3% ceara de albine se diferentiaza prin comportament diferit in functie de tipul de ulei
folosit la structurarea oleogelului. In cercetirile noastre, oleogelul a fost folosit in procent de 5% in aluatul
dospit, ceea ce face ca rezultatele sa difere in functie de tipul de ulei folosit la formularea oleogelului, de
ceara folositd pentru oleogelificare si de procentul de ceara adaugata.

Activitatea 6. Cercetari privind textura aluatului pentru chifle. Se vor determina proprietitile texturale ale
aluatului fermentat cu ajutorul Texturometrului Perten. Proprietatile texturale determinate vor fi:fermitatea,
elasticitatea s1 coezivitatea.

S-au determinat diferente semnificative de duritate si elasticitate al aluatului in probele de ceard de albine,
in special in oleogeluri de ulei de masline (OL _7BW) si oleogeluri de ulei de seminte de canepa
(HO_7BW) formulate cu 7% ceara. Rezultatele sunt in concordanté cu alte lucréri care arata cd utilizarea
oleogelurilor afecteaza semnificativ textura produsului copt, in special duritatea [4-5] si elasticitatea
produsului final, cand oleogelurile sunt folosite ca inlocuitori ai margarinei. Daca valoarea duritatii creste
pentru aluaturi de oleogel formulate cu 7% ceara, atunci adezivitatea scade semnificativ. Aluaturile cu
adaos de 7% oleogel au fost mai putin lipicioase si au fost mai usor de prelucrat in format rotund, specific
pentru chifle. Coezivitatea este invers proportionala cu adezivitatea. Probele de aluat cu adezivitate scazuta
(7DW) au prezentat valori ridicate de coezivitate. Prin urmare, oleogelurile analizate in acest studiu ar
putea fi utilizate n aluatul fermentat pentru a imbunatati proprietatile de elasticitate si duritate daca sunt
formulate cu maximum 5% ceara adaugata. Ceara in procent de 9% folosita in formularea oleogelurilor
poate duce la aluaturi cu duritate mare. Aluaturile cu proteina de mazare au prezentat valori apropiate cu
cele obtinute la adaosul de ceara iar textura aluaturilor cu guma xantan in procent de 7% a prezentat valori

mai mari pentru duritate.



Activitatea 7. Obtinerea aluaturilor fluide pentru briose. Se vor obtine aluaturi fluide pentru briose la care
se inlocuieste margarina cu oleogeluri in procente variabile intre 15-20%.

Au fost obtinute probele de aluat pentru briose cu adaos de oleogel si s-au comparat cu probe de aluat cu
adaos de margarina.

Activitatera 8. Cercetari privind caracteristicile reologice ale aluatului fluid pentru obtinerea briogelor. A
fost determinata vascozitatea probelor de aluat si modulele véscoelastice (G'G™) la intervalul de

temperatura 20-90°C.
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Figura 3. Reprezentarea grafica a vdscozitatii Figura 4. Reprezentarea grafica a modulelor viscoelastice

A fost efectuat un test de vascozitate pentru a masura proprietatea elastica si comportamentul la actiunea
de forfecare (Figura 3). Toate probele au prezentat structura specifica unui amestec cu comportament
semisolid cu toleranta buna la deformare. Pentru a investiga efectul temperaturii asupra comportamentului
mecanic al oleogelurilor, proprietatile lor vascoelastice dinamice au fost masurate la temperaturi cuprinse
intre 20 si 90 °C ( Figura 4 ). Pentru toate probele de oleogel, modulele de stocare (G') au fost mai mari
decat modulele de pierdere (G"), indicand o natura elasticd dominanta. Pe masura ce temperatura creste,
oleogelul preparat cu proteind, a avut cele mai scazute valori ale parametrilor vascoelastici, urmat de
probele obtinute cu ceara. La temperaturi de peste 45 °C, oleogelurile aveau pante mai mari comparativ cu
martorul, aceste modificdri reologice au fost legate de caracteristicile termice si de compozitia cerii care
se topeste la pemperaturi de 45-65 °C. S-au raportat cercetari ca punctul de topire al oleogelului preparat
cu ceara si a fost semnificativ mai mic ( p <0,05) decat cel al oleogelurilor cu proteind. Modificarea
vascoelasticitatii in raport cu temperatura in acest studiu ar putea fi explicata pe baza caracteristicilor
termice, cum ar fi punctul de topire al cerii.

Activitatea 9. Obtinerea aluaturilor fragede pentru biscuiti. Se vor obtine aluaturile fragede pentru biscuiti
la care se inlocuieste margarina cu oleogel in procente ce variaza Intre 20-30%

Au fost obtinute aluaturile de biscuiti cu oleogeluri pe baza de ceara si oleogeluri cu guma xantan si
proteina de mazire. Probele de aluat au fost comparate cu martor (aluat obtinut cu margarind).
Activitatea 10. Cercetari privind caracteristicile reologice ale aluatului pentru biscuiti la care se inlocuieste
margarina cu oleogeluri in procente variabile. Se va determina modulul vascoelastic (G'G™) la intervalul
de temperaturd 20-90°C.

Griasimea formeaza una dintre componentele de baza ale unei formulari de prajituri si este prezenta la

niveluri relativ ridicate. Grasimea actioneaza ca un lubrifiant si contribuie la plasticitatea aluatului de



fursecuri [6]. De asemenea, previne dezvoltarea excesiva a proteinelor glutenului in timpul amestecarii.
Proprietatile reologice ale aluaturilor pentru biscuiti au fost analizate prin testele de amplitudine pentru a
determina in ce interval de deformare structura unei probe ramane intacta prin masurarea stocarii (G') si a
modulului de pierdere (G") pe masura ce deformatia creste. Intervalului liniar vascoelastic a fost de 0,01%—
100% la o frecventa de 1 Hz. Proba de aluat cu de margarina precum si probele cu oleogeluri diferite au
prezentat un comportament comparabil in masurarea amplitudinii, prin care modulul de stocare a fost mai
mare decit modulul de pierdere. In concluzie, pentru toate probele de aluat comportamentul elastic a
dominat asupra comportamentului vascos. Toate aluaturile care contin oleogel au avut un comportament
elastic, aseminator unui solid. Probele cu margarina, Martor, oleogelurile cu ceari, proteina, sitosterol au
prezentat cea mai mica valoare a ambelor module G' si G”.

Activitatea 11. Determinarea texturii aluatului pentru biscuifi, se vor determina caracteristicile texturale:
fermitatea, elasticitatea si adezivitatea.

Proprietatilor texturale pentru aluatul de biscuiti au fost determinate dupa ce aluatul a fost scos de la
refrigerare. S-a modelat o bila de aluat cu masa de 50g si s-a supus analizei profilului de textura. Duritatea
(N) este definita ca forta necesara pentru a obtine o anumita deformare. Valoarea duritatii pentru aluatul
formulat cu ceara de candelilla si sitosterol a fost semnificativ mai mare decat pentru probele cu ceara de
albine, ceara de tardte de orez si carnauba. Deoarece procesul de repaus al probelor s-a efectuat la
temperatura de refrigerare, era de asteptat o valoare mai mare a duritatii inclusiv pentru aluatul martor.
Probele de aluat cu proteind de mazare si guma xantan au fost comparabile cu probele cu ceara.

Indicele de elasticitate indica proprietatile de recuperare ale aluatului. In practicd, acest indice ne arata
comportamentul pe care aluatul il va avea in timpul rularii si modelarii si este corelat cu adezivitatea.
Astfel, proba de martor, cu margarina a prezentat cea mai mare valoare a adezivitatii si cel mai elastic
comportament. Rezultate comparabile au avut probele cu B —sitosterol si ceara de carnauba.

Activitatea 12. Obtinerea i caracterizarea mixurilor pentru desert congelat

Mixul pentru desertul congelat a fost obtinut prin amestecarea ingredientelor: zahar, banana, vanilina,

oleogel si bautura vegetala ( ovaz/mei/ grau spelt). Mixul a fost supus pasteurizarii la 85 °C. Dupa ricire a

fost depozitat in conditii de refrigerare in vederea determinarii parametrilor chimici si reologici.

Figura 5. Mix pentru desertul vegetal formulat cu bautura vegetala din ovaz

Activitatea 13. Determinarea caracteristicilor chimice: pH (folosin a pH metru), aciditatea titrabila (titrare



cu NaOH 0.1N)), substante solubile (Gravimetric Method). Determinarea reologiei mixului folosind
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) cuplat cu Rheometrul Haake Mars

Caracteristicile fizice ale probei de lapte (lapte pasteurizat de vacd) si de bauturi vegetale (ovaz, mei si
griu spelt) au fost determinate imediat dupd deschiderea ambalajului. Masa substantelor solide totale a
fost determinata dupa evaporarea componentei lichide a probei de lapte pe o plita fierbinte. Masurarea pH-
ului a fost realizata folosind un pH-metru digital (Mettler-Toledo, S220) calibrat cu solutii tampon pH 4 si
7. Aciditatea titrabila a fost masuratd prin metoda titrimetrica si exprimata in grade aciditate. Substantele
solide totale pentru mixul cu lapte de vaca comparativ cu mixul din bauturi vegetale s-au incadrat in limitele
13.6-13.8 % pentru laptele de vaca si 9.39-9.89 % pentru bautura de ovaz; 11.7-10.34% pentru bautura din
grau spelt; 12.78-12.14% pentru bautura vegetald din mei. Rezultatele obtinute pentru determinarea pH —
ului la probele de lapte de vaca a fost de 6.28-6.37 comparativ cu bauturile vegetale care a avut valori ale
pH-ului cuprins intre 6.12-6.32. Aciditatea mixului cu lapte de vaca a fost de 12-12.8 grade de aciditate iar
mixul obtinut cu bautura vegetala a avut aciditatea de 1.12-1.72 grade de aciditate pentru mixul cu bautura
de ovaz; 1.32-1.67 grade de aciditate pentru mixul cu bautura de grau spelt si 1.79-2.04 grade de aciditate
pentru mixul cu bautura de mei.

Spectrele FTIR pentru probelor de mix au fost inregistrate utilizand spectrometrul FTIR Nicolet iS-20
(Thermo Nicolet Corp, Madison, WI) cuplat cu Rheometru Haake Mars. Au fost efectuate spectre FTIR
ale mixului pentru desertul congelat la intervalul de frecventa intre 4.000 si 500 em—" (Figura 6). In aceste
spectre, zona de absorbtie 2.500 — 1000 cm™, corespunzatoare unei combinatii de benzi asociate cu
vibratiile de intindere ale legaturilor C—C si C-O, este principala regiune de interes, deoarece este atribuita
zaharurilor si acizilor organici. Zaharurile sunt usor de identificat in aceasta regiune, spre deosebire de
principalii acizi organici cu semnale slabe. Benzile de absorbtie la 1.138 si 995 ¢m™ ! sunt atribuite
zaharozei, la 1.083 cm™! fructozei si la 1.103 cm™ ! la glucozi. Benzile de absorbtie la frecventa de 1743
cm™ ! descriu gruparea Carbonil (C7O) din legétura ester a triacilglicerolului, 1654 cm™ gruparea cis C7C;
frecventa de 1465 cm™ ! vibratii ale grupelor alifatice CHa si CHs; frecventa de 1417 cm™ 'descriu vibratii
ale legaturilor CH ale alchenelor cis; frecventa de 1377 cm™ ! descrie vibratii ale grupelor CHs; frecvente

intre 1228 cm™ ! si 1155 cm ! descriu vibratii ale esterilor cu legatura C—O; frecventa intre1111 em™' si

1097 cm™ descriu vibratiile de deformare CH ale acizilor grasi.
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Figura 6. Spectru FTIR (4.000 - 500 cm™ ') pentru proba de mix vegetal

Activitate 12. Optimizarea oleogelurilor in functie de caracteristicile de calitate

Rezultatele obtinute au fost interpretate statistic folosind programele de statistica XLSTAT si MATLAB
Pentru activitatile propuse in etapa a Ila se vor interpreta statistic rezultatele obtinute pentru formularea
concluziilor si recomandarilor.

Activitatea 13. Diseminarea rezultatelor

In aceasta etapd au fost prevazute activitati de diseminare a rezultatelor prin participare la 3
conferinte si publicarea a 4 articole ISL

Conferinte:

1. 15th Pangborn Sensory Science Symposium, 20-24 August 2023 | Nantes, France

Lucrare prezentata: Textural and sensory evaluation of puff pastry obtained from laminated dough
based on oleogel

Autori: Sorina Ropciuc, Georgiana Gabriela Codind, Mircea Oroian, Florina Dranca, Ancuta Elena
Prisacaru, Ana Leahu, 2023,

2. SGEM Vienna GREEN 2023 International Scientific Conference on EARTH &
PLANETARY Science GREEN SCIENCE FOR GREEN LIFE, 28 noiembrie-01 decembrie
Schéonbrunn,Viena Austria

Lucrari prezentate: Formulation of oleogels based on candelilla wax: physicochemical and
rheological characterization;

Characteristics of oleogels based on carnauba wax and the role of their addition in the wheat dough;
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Autori: Sorina Ropciuc, Georgiana Gabriela Codina, Mircea Adrian Oroian, Florina Dranca, Ana
Leahu, Ancuta Elena Prisacaru

3. The 9th Edition of the International Conference BIOTECHNOLOGIES, PRESENT AND
PERSPECTIVES, 15th of December 2023, Stefan cel Mare University of Suceava, Romania

Lucrare prezentata: Protein oleogels: production and effect on rheological and reofermentographic
properties in bun dough

Autori: Sorina Ropciuc, Georgiana Gabriela Codina, Mircea Oroian, Ana Leahu, Ancuta Elena
Prisacaru, Florina Dranca

Articole ISI publicate

1. Sorina Ropciuc, Florina Dranca, Mircea Adrian Oroian, Ana Leahu, Georgiana Gabriela Codina
and Ancuta Elena Prisacaru, 2023. Structuring of Cold Pressed Oils: Evaluation of the Physicochemical
Characteristics and Microstructure of White Beeswax Oleogels. GELS 9(3), IF 4.6
WOS:000957769500001;

Articole ISI in curs de publicare

1. Ana Leahu, Sorina Ropciuc, Cristina Ghinea, Cristina Damian, 2023. Physico-chemical, textural
and sensory evaluation of emulsion gel formulated with by-products from the vegetable oil industry ID:
GELS-2713324;

2. Sorina Ropciuc, Florina Dranca, Mircea Adrian Oroian, Ana Leahu, Ancuta Elena Prisacaru,
Georgiana Gabriela Codina*, 2023. Characterization of beeswax and brown rice wax oleogels based on
different types of vegetable oils and their impact on wheat flour dough technological behavior during buns
making ID: GELS-2763174

3. Georgiana Gabriela Codind, Sorina Ropciuc, Mircea Adrian Oroian, Florina Dranca, Ana
Leahu, 2023. Evaluation of the characteristics of oleogels based on carnauba wax and the role of their
addition in the wheat dough SGEM VIENNA GREEN, Sectionl: 8. Section Advances in Biotechnology -
Article ID 30418

4. Sorina Ropciuc, Georgiana Gabriela Codina, Mircea Adrian Oroian, Florina Dranca, Ana Leahu,
Ancuta Elena Prisacaru, 2023. Formulation of oleogels based on candelilla wax: physicochemical and
rheological characterization. SGEM VIENNA GREEN, Sectionl: 8. Section Advances in Biotechnology-
Article ID: 30416

Cererei de Brevete de Inventie depuse la OSIM

1. Briose functionale imbogatite in proteine si acizi grasi polinesaturati si procedeu de obtinere a
acestora- A/00641din 31.10.2023

2. Oleogeluri cu activitate biologica ridicatd si procedeu de obtinere a acestora- A/00642 din
31.10.2023

3. Biscuiti zaharosi imbunatatiti nutritional prin adaos de oleogeluri cu activitate biologica ridicata
si procedeu de obtinere a acestora- A/00643 din 31.10. 2023

4. Chifle imbogatite nutritional si procedeu de obtinere a acestora -A/00644 din 31.10.2023



REZUMAT

A doua etapa a proiectului cu titlu: “Cercetari privind obtinerea de sisteme pe baza de oleogeluri ca
inlocuitori de grasime in produse alimentare” s-a desfasurat pe baza rezultatelor obtinute din prima etapa
a proiectului, etapa in care au fost formulate si analizate oleogelurile. Oleogelurile au fost obtine prin
dizolvareca completd a cerii, a etilcelulozei si a (-sitosterolului in ulei sub agitare continud péana la
dizolvarea completa a acesteia. Oleogelurile obtinute cu proteina din mazare au fost obtinute dupa o
hidratare prealabild a proteinei urmata de incorporarea uleiului in structurd. Proteina este un structurant
utilizat recent pentru obtinerea oleogelurilor iar datorita valorii lor nutritive si gradului ridicat de acceptare
de céitre consumatori, proteinele prezintd un interes deosebit pentru prepararea oleogelurilor comestibile
ca alternativa pentru grasimile solide. Au fost selectate oleogelurile in functie de capacitatea de retinere a
uleiului in structurd, de textura oleogelului, eliminandu-se oleogelurile care nu au legat in structura uleiul
si au prezentat expulzare de ulei. De asemenea, s-a avut in vedere si indicele de oxidare, stabilitatea in
timp a oleogelurilor deoarece aceaste proprietati sunt criterii importante pentru pastrarea oleogelurilor in
vederea introducerii lor in produse alimentare si inlocuirea margarinei din retete. Pentru activititile propuse
in etapa a Ila au fost selectate oleogelurile care au prezentat structura specifica de gel sau emulsie, cu
aspect omogen, cu cristale fine si uniform repartizate, nu au avut pierderi importante de ulei din structura.
Nu au fost folosite in cercetare oleogelurile ferme, saturate, cu structurd densa, nisipoasi precum si cele
care nu au legat in structura uleiul. Au fost excluse probele de oleogel cu 11% procent de ceara si proteina
deoarece au prezentat o textura cu duritate crescuta si cu proprietati reduse de Incorporare in semifabricate
(aluat, mix pentru desert congelat) in conditii de temperaturda a mediului ambiant. Aceste oleogeluri
necesita Incalzire pana la lichefiere si ulterior incorporate in aluat sau in mixul pentru desert congelat.

Au fost obtinute aluaturi cu proportii de 5-9% oleogel de la fiecare tip de oleogelator si sortiment de ulei.
Rezultatele au fost grupate in functie de tipul de oleogelator si s-au semnalat modificari importante ale
caracteristicilor alveografice la schimbarea sortimentului de ulei vegetal. In general, rezultatele obtinute
pun in evidentd importanta adaosului de oleogel in comparatie cu proba martor (aluat obtinut numai cu
faina de grau). Toate probele de aluat cu diferite tipuri de oleogeluri incorporate in acestea au prezentat
niveluri semnificativ mai mari de iniltime maxima a productiei de gaze (H'm). In ceea ce priveste volumul
total de CO2 produs in timpul fermentatiei (VT) si volumul gazului retinut in aluat la finalul testului (VR)
cele mai mari valori au fost obtinute pentru probe de aluat cu oleogel ceara si oleogelurile formulate de
proteina de mazare, in timp ce cele mai mici pentru probele de aluat cu oleogel preparat cu guma xantan.
Efectele adaugarii de oleogeluri asupra proprietatilor vascoelastice ale aluatului au fost masurate in functie
de temperatura. Toate probele de aluat au prezentat valori mai mari ale G’ (modul de stocare) decat G”
(modul de pierdere). Proprietatile reologice si texturale ale aluaturilor pentru biscuiti si pentru aluatul fluid
au fost analizate prin testele de amplitudine comparand probele de aluat formulate cu oleogel si proba
martor obtinutad prin adaos de margarind. Au fost efectuate un teste de vascozitate pentru a masura
proprietatea elastica si comportamentul la actiunea de forfecare pentru aluaturile fluide. Mixul pentru
obtinerea desertului vegetal congelat a fost obtinut, caracterizat fizico-chimic si reologic folosind reometru
cuplat cu FTIR. Au fost efectuate spectre FTIR ale mixului pentru desertul congelat la intervalul de

frecventa intre 4.000 si 500 cm™ ' .
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