Raport stiintific final proiect PN-III-P1-1.1-PD-2021-0290 cu titlul Extractia si
caracterizarea fizico-chimica a pectinei din subproduse din industria zaharului si
utilizarea in paste fara gluten

Obiectivele proiectului

Proiectul a urmarit stabilirea celei mai bune metode de pretratare a materialului vegetal
inainte de extractie, studierea si optimizarea extractiei pectinei din taitei de sfecla de zahar prin
tehnici de extractie conventionale si neconventionale (extractie cu microunde si extractie cu
ultrasunete in puls) cu scopul de a caracteriza pectina extrasd din aceastd sursa vegetala din
punctul de vedere al proprietatilor fizico-chimice (continut de acid galacturonic, compozitia de
monoglucide neutre, gradul de metilare si acetilare, masa moleculara si stabilitatea termica) si sa
investigheze efectele incorporarii acestei pectine in paste fainoase fara gluten. Taiteii de sfecla
de zahar utilizati ca sursa de pectina sunt un produs secundar rezultat din procesul tehnologic de
fabricare a zaharului intr-o unitate de procesare de capacitate mare din regiunea de nord-est a
Romaniei.

Obiectivele specifice ale proiectului au fost, dupa cum urmeaza:

(O1) Selectarea conditiilor de extractie si investigarea influentei parametrilor de extractie
asupra rezultatului procesului

(0O2) Optimizarea conditillor de extractie pentru extractia conventionald, extractia cu
microunde s1 extractia cu ultrasunete in puls

(O3) Caracterizarea pectinei extrase prin metode conventionale si neconventionale din
taitei de sfecla de zahar

(O4) Selectarea celui mai bun raport faina fara gluten:pectina pentru obtinerea pastelor
fainoase fara gluten

(O5) Investigarea efectelor incorporarii pectinei asupra parametrilor de calitate a1 pastelor
fainoase fara gluten.

Activitati specifice etapelor proiectului si rezultate obtinute

Etapa 1. Studiul pretratamentului aplicat taiteilor de sfecla de zahar si investigarea
conditiilor de extractie a pectinei din aceasta materie vegetala

In cadrul acestei etape s-a investigat aplicarea diferitelor pretratamente (uscare s
liofilizare) si metode de extractie (tehnici conventionale si neconventionale) in vederea obtinerii
pectinei din taitei de sfecla de zahar. Aceasta reprezinta prima utilizare ca sursa de pectina a
taiteilor de sfecla de zahar rezultati din tehnologia de obtinere a zaharului in regiunea de nord-est
a Romaniei. Influenta pretratamentului aplicat s1 a metodei de extractie a fost evaluata pe baza
randamentului de pectina si a continutului de acid galacturonic al pectinei.

Activitatea 1.1. Pretratamentul aplicat taiteilor de sfecla de zahar

Activitatea a presupus investigarea efectului pretratamentului prin uscare al taiteilor de
sfecla de zahar, a pretratamentului prin liofilizare al taiteilor de sfecla de zahar, precum si
alegerea celei mai bune metode de pretratare a taiteilor de sfecla de zahar pe baza randamentului
de extractie si a continutului de acid galacturonic al pectinei extrase.

Modul de realizare a pretratamentelor si metode de analiza

Pretratamentul prin uscare a fost realizat intr-o etuva cu ventilatie la temperatura de 60
°C, timp de aproximativ 7 ore. In cazul pretratamentului prin liofilizare conditiile de lucru au fost
urmatoarele: -50 °C, 10 Pa si timp de 12 ore. Dupa pretratament, materialul vegetal a fost
macinat pentru a studia simultan si influenta dimensiunii particulelor, considerand pentru aceasta



intervalele 200-300 pm, 125-200 pm s1 <125 pm. Pentru extractia pectinei s-a utilizat acid
clorhidric sau acid citric pentru atingerea unui pH de 1,5 al solutiei de extractie, s-a optat pentru
un raport solid-lichid de 1:15 g/ml, iar procesul de extractie a avut loc la temperatura de 90 °C,
timp de 120 minute.

Randamentul de pectind a fost determinat in triplicat folosind formula:

Randament de pectina (%) = ™o 100 ,

m
unde: m, — masa de pectina uscata, in g;
m —masa de taitei de sfecla de zahar pretratati utilizata pentru extractie, in g.
Continutul de acid galacturonic al pectinei a fost determinat in triplicat prin metoda cu
reactiv sulfamat/m-hidroxidifenil dezvoltatd de catre Filisetti-Cozzi et al. (Melton & Smith,
2001). Pentru determinari s-a folosit spectrofotometrul UV-3600 Plus UV-Vis-NIR (Shimadzu
Corporation, Japonia).

Rezultate si discutii

Probele de pectina obtinute in cadrul studiului asupra influentei pretratamentului aplicat
taiteilor de sfecla de zahar, acidului utilizat in extractie si dimensiunii particulelor materialului
vegetal sunt prezentate in figura 1.1.
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Figura 1.1. Probele de pectina obtinute (Dranca & Mironeasa, 2024b)

Rezultatele obtinute pentru randamentul de pectina si continutul de acid galacturonic al
pectinel, in functie de pretratament, acidul utilizat in extractie si de dimensiunea particulelor,

sunt prezentate in tabelul 1.1.

Tabel 1.1. Influenta pretratamentului, tipului de acid s1 dimensiunii particulelor asupra extractiei

pectinei
Proba Tip de Acid utilizat | Dimensiunea | Randament Continut de acid
pretratament al | in extractie particulelor | de extractie, | galacturonic, g/100g
materialului materialului %
vegetal vegetal
L-CA liofilizare acid citric = 11,56 83,58
L-HA liofilizare acid clorhidric - 5,42 80,33
HD-CA uscare acid citric 3 10,29 92.40
HD-HA uscare acid clorhidric - 327 89.42
L-1 liofilizare acid citric <125 um 12.48 64,18
L-2 liofilizare acid citric 125-200 pm 15,31 71,60
L-3 liofilizare acid citric 200-300 um 9.74 68,44
HD-1 uscare acid citric <125 pm 10,59 81,71
HD-2 uscare acid citric 125-200 pm 16,20 91.19
HD-3 uscare acid citric 200-300 pm 9.59 79.81
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Cu toate ca pretratamentul prin uscare duce la obtinerea unui randament de extractie usor
mai redus in comparatie cu pretratamentul prin liofilizare, continutul de acid galacturonic
determinat in pectina extrasa din materialul vegetal pretratat prin uscare este mai ridicat si astfel
pectina prezintd o puritate mai mare. Dupa cum se observa din tabelul 1.1, rezultate mai bune au
fost obtinute in cazul utilizarii acidului citric, ceea ce demonstreaza ca acest acid este o
alternativa eficienta pentru acizii minerali utilizati in procesul industrial de extractie a pectinei.
In ceea ce priveste influenta dimensiunii particulelor, s-a observat ca un randament ridicat de
extractie si un confinut ridicat de acid galacturonic in pectina extrasa se obtine atunci cand se
utilizeaza taitei de sfecla de zahar cu dimensiuni ale particulelor de 125-200 pm.

Concluzii

Avand in vedere randamentul mare de pectina extrasa din taitei de sfecla de zahar, se
poate concluziona ca acest material vegetal este o sursa viabila de pectind. Ambele pretratamente
aplicate materialului vegetal inainte de extractia pectinei au avut o influentd pozitiva asupra
recuperarii pectinei. Cele mai bune rezultate (randament de extractie si confinut de acid
galacturonic al pectinel) au fost obtinute pentru pretratamentul prin uscare, atunci cand s-a
folosit pentru extractie acid citric si material vegetal cu dimensiuni ale particulelor de 125-200
um.

Activitatea 1.2. Selectarea conditiilor de extractie si investigarea influentei
parametrilor de extractie asupra rezultatului procesului

Aceasta activitate a implicat selectarea conditiilor pentru diferite metode de extractie si
investigarea influentei acestora asupra randamentului in pectind si1 a continutului de acid
galacturonic: extractia cu acid citric (raportul solid-lichid, pH-ul, temperatura si timpul de
extractie), extractia cu microunde (puterea microundelor, raportul solid-lichid, pH-ul si timpul de
expunere) si extractia cu ultrasunete in puls (amplitudinea ultrasunetelor, raportul solid-lichid,
pH-ul, temperatura si timpul de extractie).

In acest studiu s-a urmdrit realizarea extractiei conventionale cu acid citric a pectinei din
taitei de sfacla de zahar in conditii care prezintd interes pentru aplicarea procesului la nivel
industrial. Mai mult, metoda conventionald de extractie a fost comparata cu doua metode
neconventionale de extractie si anume extractia cu microunde si extractia cu ultrasunete in puls.
Avand in vedere tendinta actuala de dezvoltare a productiei si utilizarii pectinei la nivel mondial,
rezultatele acestui studiu au oferit informatii privind modificarile cantitative si in compozitia
pectinei in functie de conditiile de extractie.

Procedura de extractie si metode de analiza

Extractia conventionala cu acid citric a fost realizatd la temperaturi cuprinse intre 80 si
100 °C, pH cuprins intre 1 s1 2, raport solid-lichid intre 1:10 s1 1:20 g/ml si timp de extractie care
a fost variat intre 60 si 180 minute. In cazul extractiei cu microunde a fost variata puterea
microundelor (280-560 W), pH-ul (1-2), raportul solid-lichid (1:10-1:20 g/ml) si timpul de
extractie (30-90 secunde). Pentru extractia cu ultrasunete in puls s-a utilizat o baie cu ultrasunete
(temperatura de 60 °C) s1 a implicat varierea amplitudinii ultrasunetelor (60-100%), pH-ului (1-
2), raportului solid-lichid (1:10-1:20 g/ml) si timpului de extractie (20-60 minute). Procesul
general de extractie, precipitare si purificare a pectinei este prezentat grafic in figura 1.2.

Determinarea randamentului de extractie si a continutului de acid galacturonic al pectinei
a fost realizata prin metodele prezentate pentru activitatea 1.1.



EXTRACTIE PRECIPITAREA SI PURIFICAREA
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Figura 1.2. Reprezentare schematica a procedurii generale de extractie in studiul asupra
influente1 metodei de extractie; parametrii marcati cu chenar rosu reprezinta conditiile de
extractie variate in cadrul procesului; RSL — raport solid-lichid

Rezultate si discutii

Rezultatele obtinute pentru randamentul de pectind si continutul de acid galacturonic al
pectinet, in functie de conditiile metodelor de extractie aplicate sunt prezentate in tabelele 1.2-
1.4.

In cazul extractiei conventionale cu acid citric (tabelul 1.2) se observa ca cel mai mare
randament de extractie s-a obtinut la temperatura de 90 °C, pH 1, raport solid-lichid de 1:15 g/ml
si timp de extractie de 120 minute.

Tabel 1.2. Influenta conditiilor extractiei conventionale cu acid citric asupra randamentului de
pectina si continutului de acid galacturonic

Conditii de extractie ‘ Randament de extractie, % [ Continut de acid galacturonic, g/100g
Temperatura, °C

80 15,8 63,2
90 19,7 75,4
100 18,7 66,6
pH

1 19,1 65,1
1,5 18,4 67,4
2 8.3 88,7
Raport solid-lichid, g/ml

1:10 10,6 76,5
1:15 17.8 78,0
1:20 17.4 833
Timp de extractie, min

60 8.6 78.4
120 21,2 67.5
180 18,1 65,5




In timp ce valori intermediare ale temperaturii, raportului solid-lichid s1 timpului duc la
cele mai bune randamente de extractie, in ceea ce priveste influenta pH-ul se observa ca
randamentul scade odata cu cresterea pH-ului de la 1 la 2. Aceasta influenta a pH-ului a fost
observata si in cazul extractiel pectinei din alte materiale vegetale si se explica prin faptul ca
utilizarea unei solutii de extractie cu pH redus duce la hidroliza fractiunilor insolubile in pectina
solubila, iar solubilitatea si difuzia acestora din materialul vegetal in solutia de extractie sunt
imbunatatite prin cresterea temperaturii si a timpului de extractie (Jafari et al., 2017). De cealalta
parte, continutul de acid galacturonic in pectina extrasa este mai ridicat la valori ale pH-ului de
2, raport solid-lichid de 1:20 g/ml s1 timp de extractie de 60 minute, ceea ce arata ca un mediu
puternic acid si un timp de extractie mare duc la obtinerea unei pectine cu puritate mai redusa.

Pentru extractia pectinei cu microunde (tabelul 1.3) s-a observat ca valori intermediare
ale parametrilor puterea microundelor si pH (420 W si pH de 1,5) au dus la obtinerea celor mai
mari randamente de extractie. De cealalta parte, randamentul de pectind a crescut odata cu
cresterea raportului solid-lichid si a timpului de extractie confirmand concluzia unor studii
precedente care au aratat ca un raport solid-lichid redus duce la o extractie incompleta a pectinei
(Lefsih et al., 2017). Pentru continutul de acid galacturonic s-au obtinut cele mai ridicate valori
la cea mai mare putere a microundelor (560 W) si cel mai ridicat pH, insa la valori intermediare
ale raportului solid-lichid (1:15 g/ml) si timpului de extractie (90 secunde).

Tabel 1.3. Influenta conditiilor extractiei cu microunde asupra randamentului de pectina si
continutului de acid galacturonic

Conditii de extractie Randament de extractie, % | Continut de acid galacturonic, g/100g
Puterea microundelor, W

280 34 67,2
420 54 74.6
560 4.5 TS
pH

1 3.3 66,7
1,5 54 72,8
2 2,6 75,7
Raport solid-lichid, g/ml

1:10 3.2 71,7
1:15 3.8 78,0
1:20 82 73,5
Timp de extractie, s

60 2,7 64,5
90 2.9 79,0
120 10,1 75,3

Dupa cum datele din tabelul 1.4 arata, cel mai redus randament de extractie a pectinei din
taitei de sfecla de zahar s-a obtinut prin aplicarea tratamentului cu ultrasunete in puls. Obfinerea
unui randament mai mic de extracfie, in comparatie cu randamentele maxime ale metodei
conventionale de extractie si ale extractiel cu microunde, poate fi atribuitd, pe de o parte, puteru
maxime de lucru a baii cu ultrasunete (200 W), care este mai mica in raport cu alte echipamente
utilizate pentru acest tip de extractie (450 W s1 800 W) si, pe de alta parte, absentei tratamentului
termic la temperaturi de peste 60 °C. In ceea ce priveste influenta conditiilor de extractie,
cresterea amplitudinii ultrasunetelor si cea a raportului solid-lichid au avut o influenta pozitiva
asupra extractiei pectinei. De asemenea, in pectina extrasa continutul de acid galacturonic a fost
mai ridicat atunci cand pH-ul, raportul solid-lichid si timpul de extractie au avut cele mai mari
valori.



Tabel 1.4. Influenta conditiilor extractiei cu ultrasunete in puls asupra randamentului de pectina
s1 continutului de acid galacturonic

Conditii de extractie I Randament de extractie, % l Continut de acid galacturonic, g/100g
Amplitudine, %
60 2,1 63,4
80 2.4 843
100 2,7 78.5
pH
1 3,0 69,3
15 3,7 70,2
2 2,6 74,7
Raport solid-lichid, g/ml
1:10 1.5 60,7
115 2.8 73.3
1:20 2T 80,2
Timp de extractie, min
20 2.4 68.4
40 2.9 71,8
60 2,2 98,7
Concluzii

Aplicarea metodelor neconventionale de extractie (extractie cu microunde si extractie cu
ultrasunete in puls) a pectinei a avut ca scop obtinerea unor rezultate comparabile cu cele ale
extractiei conventionale cu acid citric. Pentru toate metodele aplicate, valorile determinate pentru
continutul de acid galacturonic au fost comparabile. De cealalta parte, diferente mari in functie
de metoda de extractic au fost observate pentru randamentul de pectini. In functie de
randamentul maxim rezultat prin fiecare metoda de extractie aplicata pentru obtinerea pectinelt,
metodele se succed ca eficienta astfel: extractie conventionala cu acid citric, extractie cu
microunde s1 extractie cu ultrasunete in puls.

Rezultate obtinute: Raport privind conditiile procesului de uscare si ale tratamentului de
liofilizare aplicat taiteilor de sfecla de zahar, eficienta metodei de pretratare determinata pe baza
pierderilor de pectina, conditiile si rezultatul extractiei cu acid citric a pectinei din taitei de sfecla
de zahar, conditiile si rezultatul tehnicilor neconventionale aplicate pentru extractia pectinei din
taitei de sfecla de zahar. Diseminarea rezultatelor cercetérilor s-a realizat prin participarea la
European Biotechnology Congress, manifestare stiinfifica care s-a desfasurat in Praga, Republica
Ceha, in perioada 5-7 octombrie 2022, cu lucrarea (tip poster) “Pectin extraction from sugar beet
flakes: study of the pretreatment of plant material and influence of the extraction agent”, autori
Florina Dranca si Silvia Mironeasa.

Etapa 2 - Optimizarea extractiei, caracterizarea fizico-chimica a pectinei obtinute
din taitei de sfecla de zahar si studii preliminare asupra incorporarii acesteia in
paste fainoase fara gluten

In cadrul acestei etape s-au studiat si optimizat conditiile de extractie a pectinei din taitei
de sfecla de zahar prin tehnica conventionala de extractie cu acid citric s1 tehnici
neconventionale de extractie (extractia cu microunde si extractia cu ultrasunete in puls).
Optimizarea si validarea conditiilor de extractie a condus ulterior la studierea proprietatilor



fizico-chimice ale pectinei. Considerand proprietatile fizico-chimice ale probelor, pectina extrasa
din taitei de sfecla de zahar a fost utilizatda la dezvoltarea de noi produse alimentare prin
incorporarea acesteia in compozitia pastelor fainoase fara gluten. S-a avut in vedere stabilirea
proportiei optime de faina fara gluten:pectina pentru prepararea pastelor fainoase cu pectina din
taitei de sfecla de zahar si influenta utilizarii pectinei asupra proprietatilor aluatului, respectiv ale
pastelor fainoase fara gluten.

Activitatea 2.1. Optimizarea conditiilor de extractie pentru metoda conventionala de
extractie cu acid citric, extractia cu microunde si extractia cu ultrasunete in puls

In cadrul acestei activitati, pentru optimizarea efectului variabilelor independente,
reprezentate de conditiile de extractie, asupra variabilelor dependente (randament de extractie si
continut de acid galacturonic) s-a utilizat un model experimental factorial Box-Behnken si
metodologia suprafetei de raspuns. Variabilele independente ale modelului au fost, dupa cum
urmeaza: pentru extractia cu acid citric — raportul solid-lichid, pH-ul, temperatura si timpul de
extractie, pentru extractia cu microunde — puterea microundelor, raportul solid-lichid, pH-ul si
timpul de expunere, iar pentru extractia cu ultrasunete in puls — amplitudinea ultrasunetelor,
raportul solid-lichid, pH-ul si timpul de extractie.

Procedura de extractie si proiectarea experimentelor

Extractia pectinei s-a realizat conform procedurii prezentate la activitatea 1.2. Fiecare
extractie a fost efectuatd prin aplicarea unui model experimental factorial Box-Behnken, care a
fost elaborat astfel incat sa cuprinda 4 parametri de extractie: pentru extractia conventionala —
temperatura, pH, raport solid-lichid si timp; extractia cu microunde — puterea microundelor, pH,
raport solid-lichid si timp; extractia cu ultrasunete in puls — amplitudinea ultrasundelor, pH,
raport solid-lichid si timp. Acesti parametri, considerati variabilele independente ale modelului,
au fost variati pe 3 nivele. Astfel, modelul experimental Box-Behnken, care prezinta 4 factori si
3 nivele, a cuprins 30 de experimente (extractii) cu 5 repetitii in punctul central (nivelul 0 al
variabilelor independente). Ca variabile dependente ale modelului au fost selectate randamentul
de extractie si continutul de acid galacturonic al pectinei.

Proiectarea si reprezentarile grafice s-au realizat cu programul Stat-Ease 360 versiune
trial (Stat-Ease Inc., Minneapolis, Minnesota, Statele Unite ale Americii).

Determinarea randamentului de extractie si a continutului de acid galacturonic al pectinei
a fost realizata prin metodele prezentate pentru activitatea 1.1.

Rezultate si discutii

Studierea si optimizarea influentei conditiilor de extractie s-a realizat prin utilizarea unui
model polinomial de ordin doi (patratic), selectat pe baza coeficientului de determinare (R°), care
a avut o valoare mai mare in comparatie cu cea a modelelor liniar, cubic si 2FI (model al
interactiunii intre doi factori), precum si pe baza valorii mici a lui p (p < 0,05).

Modelul a generat suprafete de raspuns, care sunt reprezentari geometrice ale evolutiei
variabilelor dependente in functie de cele independente. Suprafetele de raspuns (reprezentari
grafice 3D) sunt prezentate in figura 2.1 (extractia conventionala cu acid citric), figura 2.2
(extractia cu microunde) si figura 2.3 (extractia cu ultrasunele in puls).

Rezultatele analizei de varianta (ANOVA) au demostrat ca modelul ales poate explica si
prezice cea mai mare parte a variatiei randamentului de extractie si continutului de acid
galacturonic al pectinei obtinute prin aplicarea celor trei metode de extractie.

Conditiile de extractie au fost optimizate astfel incat sa rezulte simultan cele mai mari
valori pentru randamentul de extractie si continutul de acid galacturonic al pectinei. In final,
fiecare extractie a fost repetata in triplicat in conditiile optime prezise, iar pe baza rezultatelor



similare obtinute s-au validat conditiile de extractie generate de designul experimental de tip
Box-Behnken.

30
an
¥ £ <
c e =
o
H g £
i E 3
o = £
5 E H
= &
100
118 *
A Temperaturd {*C)
A Temperaturd (7T} CiRSL [afml}
z ® F3
z £ ¥
i E
E T
: ; £
_g L3
£ g 2
¥ L4 2
120 180
Wi CRSL (gfml) B pH L: Time [min} I Timgs frmin]
2 10 m
100 it
o o
AN -
Sl w .-,
W i = n
] S = =
2 = =
) = o
o L
: g §
5 g £
; £ g
a 5 =l
&
L, s g
g <
L
0
A Temperaturd [°C) CORSL (g/ml) : B Temperatued (°C)
1 110 0
oo
g w =]
3 g g
3 2 3
= L g
o T [
5 £ 2
£+ = =
A £ 2
- L L
o & =
: ; 3
120
CoRSL {gfimi | " ] BT i :
D Timp (i T {min) CRSL {gfmi}

160

Figura 2.1. Reprezentare grafica 3D (suprafete de raspuns) a influentei conditiilor de extractie
asupra (4) randamentului de extractie si (B) confinutului de acid galacturonic al pectinei obtinute
din taitei de sfecla de zahar prin metoda conventionala de extractie (Dranca & Mironeasa, 2024a)
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Figura 2.2. Reprezentare grafica 3D (suprafete de raspuns) a influentei conditiilor de extractie
asupra (4) randamentului de extractie si (B) confinutului de acid galacturonic al pectinei obtinute
din taitei de sfecla de zahar prin extractie cu microunde (Dranca & Mironeasa, 2024a)
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Figura 2.3. Reprezentare grafica 3D (suprafete de raspuns) a influentei conditiilor de extractie
asupra (4) randamentului de extractie si (B) confinutului de acid galacturonic al pectinei obtinute
din taite1 de sfecla de zahar prin extractie cu ultrasunete in puls (Dranca & Mironeasa, 2024a)

Concluzii

Influenta conditillor de extractie (temperatura, pH, raport solid-lichid si timp pentru
extractia conventionala; puterea microundelor, pH, raport solid-lichid si timp pentru extractia cu
microunde; amplitudinea ultrasunetelor, pH, raport solid-lichid si timp pentru extractia cu
ultrasunete in puls) asupra randamentului de pectina si continutului de acid galacturonic a fost
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semnificativa. Pectina obtinuta prin optimizarea conditiilor de extractie a fost evaluata ulterior
din punct de vedere a caracteristicilor fizico-chimice.

Activitatea 2.2. Caracterizarea fizico-chimica a pectinei extrase prin metode
conventionale si neconventionale din taitei de sfecla de zahar

In cadrul acestei activitati s-a realizat analiza fizico-chimica a pectinei din taitei de sfecla
de zahar prin determinarea continutului de acid galacturonic prin metoda spectrofotometrica, a
compozitiei de monoglucide prin metoda cromatografica, gradului de metilare si1 acetilare al
pectinei prin metoda HPLC si a masei moleculare prin HPLC-RID si analiza stabilitatii termice
prin calorimetrie cu scanare diferentiala utilizand un calorimetru DSC 25. Pectina din taitei de
sfecla de zahar a fost comparata cu pectina comerciala din citrice si din mere din punctul de
vedere al proprietatilor fizico-chimice.

Acidul galacturonic este principalul component structural al pectinei, astfel ca
determinarea continutului de acid galacturonic constituie o etapa importantd si esentiala a
analizei structurii chimice a pectinei. Dupa acidul galacturonic, galactoza, arabinoza, ramnoza,
xiloza s1 manoza sunt monoglucide care pot fi identificate in compozitia pectinei si ofera
informatii cu privire la componenta (regiunea ,neteda” a homogalacturonanului si regiunea
puternic ramificata a ramnogalacturonanului) si puritatea acesteia. Gradul de metilare si cel de
acetilare si masa moleculara sunt parametri cu influentd majora asupra calitatii pectinei si a
aplicatiilor sale in industria alimentara. Aplicatiile pectinei in industria alimentara se stabilesc,
de asemenea, pe baza proprietatilor termice, care pot fi determinate prin calorimetrie cu scanare
diferentiala. Nu in ultimul rand, spectroscopia in infrarosu cu transformata Fourier (FT-IR) este o
metoda rapida si utila de analiza a gruparilor functionale ale pectinei. Toate aceste metode au
fost aplicate in analiza comparativa a proprietatilor fizico-chimice ale pectinei extrase din taitei
de sfecla de zahar s1 ale pectinei comerciale din citrice si din mere.

Metode de analiza

Determinarea continutului de acid galacturonic al pectinei a fost efectuata prin metoda
prezentata pentru activitatea 1.1.

Compozitia de monoglucide a fost determinata in triplicat prin metoda HPLC descrisa
anterior (Yang et al., 2005), conform unei proceduri care implicd hidroliza probelor in
monglucidele componente, formarea unor compusi ai monoglucidelor cu I-fenil-3-metil-5-
pirazolona si cuantificarea acestor compusi utilizand un sistem HPLC echipat cu o coloana
Zorbax Eclipse Plus C18 (150 x 4,6 mm, diametru de 5 pm; Agilent Technologies, California,
Statele Unite ale Americii) si cuplat cu un detector UV SPD-M-20A (Shimadzu, Kyoto, Japonia)
(Dranca et al., 2021).

Gradul de metilare si de acetilare al pectinei a fost determinat in triplicat printr-o metoda
HPLC (Levigne et al., 2002). Cuantificarea a fost realizatd cu un sistem HPLC (Shimadzu,
Kyoto, Japonia) echipat cu o coloana C18 (250 x 4,6 mm, diametru de 5 um; Phenomenex,
California, Statele Unite ale Americii) si cuplat cu un detector de indice de refractie RID-10A
(Shimadzu, Kyoto, Japonia).

Masa moleculara medie a pectinei a fost determinata in triplicat prin cromatografie de
excludere utilizand un sistem HPLC echipat cu o coloana Yarra 3um SEC-2000 (300 x 7,8 mm;
Phenomenex, California, Statele Unite ale Americii) cu cartus de protectie KJ0-4282
SecurityGuard (Phenomenex, California, Statele Unite ale Americii) si cuplat cu un detector de
indice de refractie RID-10A (Dranca et al., 2020).

Spectrul FT-IR al probelor de pectind a fost obtinut in modul transmisie in domeniul de
numere de unda 4000-400 cm™ si o rezolutie de 4 cm™.

Analiza termica a fost efectuatd in triplicat utilizand tehnica calorimetriei cu scanare
diferentiala. Proba de pectina a fost cantarita si apoi inchisa ermetic intr-un creuzet care a fost
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mtrodus in instrumentul de analiza DSC 25 (TA Instruments, Delaware, Statele Unite ale
Americil) impreuna cu un creuzet gol utilizat ca referintd. Masuratorile au fost efectuate in
domeniul de temperatura 0-300 °C, prin incalzire constanta cu 10 °C/minut, folosind azot ca gaz
de purjare la un debit de curgere de 20 ml/min.

Rezultate si discutii

Rezultatele obtinute pentru continutul de acid galacturonic al pectinei, compozitia de
monoglucide neutre, gradul de metilare si acetilare si masa moleculara sunt prezentate in tabelul
2.1. Metodele de extractie utilizate la obtinerea pectinei din taitei de sfecla de zahar au fost
codificate, dupa cum urmeaza: extractie conventionald cu acid citric — EC, extractie cu
microunde — EM, extractie cu ultrasunete in puls — EUP. Probele de pectind comerciala au fost
codificate ca PM — pectina din mere s1 PC — pectina din cifrice.

Tabelul 2.1. Proprietatile fizico-chimice ale pectinei extrase din taitei de sfecla de zahar si a
probelor de pectind comerciald (Dranca & Mironeasa, 2024a)

Pectina din taitei de sfecla de zahar Pectina comerciala
EC EM EUP PM PC

Compozitia de monoglucide
neutre, mol%o
Acid galacturonic 77,12 70,81 88.53 81,20 85.76
Arabinoza 3,53 4,80 2,09 8,29 7,14
Galactoza 7.36 8.84 4,58 5:21 0,92
Glucoza 0,54 0,31 0,26 0,05 0,41
Manoza 0,77 0,85 0,33 0,91 0,58
Ramnoza 5.16 6,67 2,97 3,70 0,63
Xiloza 1,17 1.20 0.85 1,02 1,36
Grad de metilare, % 70,84 67.36 63,74 77,72 88.90
Grad de acetilare, % 21,90 22,29 22.58 3,14 1.94
Masa moleculara, g/mol 1,18 x 10° | 3.85x10° | 7,40 x10° | 1,16 x 10° | 1,19 x 10’

Determinarea compozitiei in monoglucide a probelor de pectina, pentru care valorile au
fost exprimate in mol%, a aratat ca dupa acidul galacturonic, galactoza, ramnoza si arabinoza
erau cele mai abundente monoglucide in pectina extrasa din taitei de sfecla de zahar. Astfel, se
poate sustine ca pectina din taitei de sfecla de zahar este formata structural din domeniu
homogalacturonan si ramnogalacturonan cu lanturi laterale neutre care contin galactani si
arabinogalactani. Xiloza, manoza si glucoza au fost, de asemenea, determinate in probe in
concentratii scazute. In timp ce xiloza si glucoza sunt monoglucide neutre care constituie
domeniul ramnogalacturonan I din structura pectinei, prezenta manozei in probe a sugerat
coextractia altor poliglucide odata cu pectina.

Principala diferenta intre probele de pectina a fost continutul de acid galacturonic, care a
fost mai mare in pectina extrasd cu ultrasunete in puls comprativ cu celelalte doud metode de
exractie. Toate probele au fost considerate inalt metilate deoarece gradul de metilare a depasit
60%. Masa moleculara a pectinei extrase prin utilizarea microundelor a fost de peste doua ori
mai mare decat masa moleculara a pectinei extrase prin metoda convetionala, in timp ce masa
moleculara a pectinei obtinute prin extractia cu ultrasunele in puls a fost de peste patru ori mai
mare; acest lucru indica ca masa moleculara a pectinei creste ca urmare a aplicarii tehnicilor
neconventionale de extractie.

Spectroscopia FT-IR a fost utilizata ca mijloc pentru a evidentia diferentele determinate
de metoda de extractie in structura chimica a pectinei. Spectrele FT-IR ale probelor de pectina
prezentate in figura 2.4 au aratat ca principalele peak-uri specifice spectrului pectinei au fost
identificate in toate probele, indiferent de conditiile de extractie.

12



. A

L o [kt A \ .
91 EC \\ ! s BT
% PN

92 3 B |
92 EM AN e
90 EUP Ny :
a8 ™ - i
PC *
= 8 C-H
o | CH;
E'-v +
£ & O-H
E
£ 80
ki
&= o
76
7
72
70
68
66
4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

% & -1
Numdr de unda [cm |

Figura 2.4. Spectre FT-IR ale probelor de pectina extrasa din taitei de sfecla de zahar si a
probelor de pectind comerciala (Dranca & Mironeasa, 2024a)

Comportamentul termic (figura 2.5) al probelor de pectina din taitei de sfecla de zahar a
fost similar, indiferent de metoda de extractie utilizata si a fost comparabil cu cel al pectinei
comerciale, ceea ce confirma faptul ca acest tip de pectina este stabil si potrivit pentru aplicatii
care implica prelucrare termica la temperaturi ridicate.

X1

Flux de caldurs (Normalizat) a (Wig)

.Il
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Figura 2.5. Termograme DSC ale probelor de pectina din taitei de sfecla de zahar si ale probelor
de pectina comerciala (Dranca & Mironeasa, 2024a)

Concluzii

Pectina obtinuta prin extractie conventionald cu acid citric a prezentat continut de acid
galacturonic ridicat, grad de metilare si de acetilare mare si stabilitatea termica ridicata. S-a
observat o imbunatatire pentru masa moleculara determinatd de aplicarea metodelor
neconventionale de extractie. In contextul unei piete comerciale afectata de cererea in crestere,
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taiteii de sfecla de zahar pot fi considerati o sursa potrivita de pectina, iar valorificarea acestui
produs secundar in productia de pectina poate contribui la economia regionala.

Activitatea 2.3. Stabilirea celui mai bun raport faina fara gluten:pectina din taitei de
sfecla de zahar pentru prepararea pastelor fainoase

Activitatea a implicat selectarea fainii fara gluten si a cantitatii de pectina utilizata pentru
prepararea pastelor fainoase, urmata de determinarea proprietatilor reologice ale aluatului —
vascozitate, modul de elasticitate (G') si modul vascozitate (G") utilizand un reometru dinamic
Thermo HAAKE model MARS 40 si prelucrarea statistica a datelor experimentale pentru
evidentiarea diferentelor determinate de proportia de pectina adaugata in compozitia aluatului
pentru paste fainoase fara gluten; optimizarea raportului faina fara gluten:pectina din taitei de
sfecla de zahar; comparatie intre pastele fainoase fara gluten care contin pectina din taitei de
sfecla de zahar si pastele fainoase fara gluten preparate cu pectind comerciala din punctul de
vedere al proprietatilor reologice ale aluatului si proprietatilor termice ale pastelor fainoase.

In ultimele decenii, pastele fainoase fara gluten au fost consumate nu numai de citre
persoanele diagnosticate cu boald celiaca, dar si de persoanele care doresc sa excluda din
alimentatie produsele pe baza de gluten din motive de sanatate. Printre componentele de baza
utilizate pentru obtinerea pastelor fainoase fara gluten se numara faina si/sau amidonul din
porumb, faina de orez, faina obtinuta din pseudocereale, alaturi de adaugarea de proteine, gume
s1 emulgatori care pot actiona partial ca inlocuitor1 de gluten. Hidrocoloizi precum carboximetil-
celuloza, pectina si agarul se adauga, de asemenea, in compozitia pastelor fainoase fara gluten
pentru a imbunatati textura si gustul produsului.

Metode de analiza

Pentru optimizarea compozitiei pastelor fainoase fara gluten s-au utilizat trei tipuri de
faind — faina de orez, faina de mei si fdind de quinoa si diferite concentratii de pectind (1-3%).
Probele au fost caracterizate prin analiza proprietatilor reologice ale aluatului si determinarea
proprietatilor termice (calorimetrie cu scanare diferentiala) ale pastelor fainoase. Pentru
comparatie, s-au pregatit probe de paste fainoase fara gluten preparate cu aceleasi proportii de
pectina comerciala. Deteminarea vascozitafii, modulului de elasticitate (G') si modulului
vascozitate (G") s-a realizat conform unor proceduri descrise anterior (Ungureanu-Iuga et al.,
2020). Analiza proprietatilor termice a fost realizata prin metoda descrisa la activitatea 2.2.

Datele experimentale au fost interpretate statistic pe baza rezultatelor analizei de varianta
(ANOVA) utilizand softul de prelucrare Statgraphics Centurion XVI (Manugistics Corp.,
Rockville, Maryland, Statele Unite ale Americii). Testul Fisher LSD (LSD — least significant
difference) a fost aplicat la un nivel de incredere de 95%.

Rezultate si discutii

Prin determinarile efectuate s-a observat ca adaugarea de pectina in paste fainoase fara
gluten determina modificari ale proprietatilor reologice ale aluatului in principal din cauza
modificarilor in ceea ce priveste gelatinizarea amidonului, solubilizarea pectinei, precum si a
interactiunilor amidon-pectina (figura 2.6).

Analiza proprietatilor reologice ale aluatului a evidentiat diferente intre probele de aluat
obtinute, diferente care au fost determinate atat de tipul de faina utilizat, cat si de proportia de
pectina adaugata. Aluatul de paste fainoase fara gluten preparat cu faina de orez si pectina din
taitei de sfecla de zahar a prezentat cel mai mare modul de elasticitate (G') (figura 1), ceea ce
indica obtinerea unui aluat ferm si elastic. Variatia observata pentru modulul vascozitate (G") a
fost determinata de tipul de faina si de concentratia de pectina. S-a observat o imbunatatire a
parametrilor analizati odata cu cresterea proportiei de pectina si s-a considerat ca cele mai bune
rezultate se obtin prin utilizarea unei proportii de 2% pectina in raport cu faina fara gluten.
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Figura 2.6. Modulul de elasticitate (stanga) s1 modulul vascozitate (dreapta) pentru probele de
aluat de paste fainoase fara gluten cu faina de mei (A), faina de quinoa (=), faina de orez (M) si
pectina din taitei de sfecla de zahar (1% — portocaliu, 2% — rosu, 3% — verde)

Analiza prin calorimetrie cu scanare diferentiald a evidentiat peak-uri endoterme
corespunzatoare eliminarii apei din probe si peak-uri exoterme care au indicat degradarea
probelor de paste fainoase la temperaturi ridicate. Toate probele au prezentat un peak endotermic
intre 90 s1 106 °C, care a indicat modificari ale componentei amilozei a fainii.

Concluzii

Prin cercetarile efectuate in aceasta etapa s-a optimizat raportul faina fara gluten:pectina
din taitei de sfecla de zahar (2% pectina) in vederea obtinerii de paste fainoase fara gluten.
Analiza comparativa intre pastele fainoase fara gluten care contin pectina din taitei de sfecla de
zahar si pastele fainoase fara gluten preparate cu pectina comerciala a indicat diferente in ceea ce
priveste proprietatile reologice ale aluaturilor pentru paste si proprietatile termice ale probelor de
paste fainoase.

Rezultate obtinute: Raport privind conditiile optime ale extractiei cu acid citric a pectinei
din taitei de sfecla de zahar, conditiile optime ale tehnicilor neconventionale de extractie a
pectinei din taitei de sfecla de zahar, proprietatile fizico-chimice ale pectinei din taitei de sfecla
de zahar, in functie de metoda de extractie utilizata, compozitia si proprietatile pectinei din taitei
de sfecla de zahar in comparatie cu pectina comerciala, proportia optima de faina fara
gluten:pectind pentru prepararea pastelor fainoase cu pectind din taitei de sfecla de zahar,
proprietatile reologice ale aluatului si termice ale pastelor fainoase fara gluten care contin pectina
din taitei de sfecla de zahar in comparatie cu proprietatile pastelor fainoase fara gluten care
contin pectind comerciala.

Rezultatele obtinute in aceasta etapa au fost diseminate in:

— 2 articole stiintifice publicate in doua reviste ISI Q1:

Dranca, F., & Mironeasa, S. (2024). Hot-air drying vs. lyophilization of sugar beet
flakes for efficient pectin recovery and influence of extraction conditions on pectin
physicochemical properties. International Journal of Biological Macromolecules,
265(2), 131063.

Dranca, F., & Mironeasa, S. (2024). Green extraction of pectin from sugar beet flakes
and its application in hydrogels and cryogels. Gels, 10(4), 228.

— prezentarea a 3 lucrari stiintifice la conferinte internationale din tara si strainatate:
Dranca, F. & Mironeasa, S., Waste management in the sugar industry: study of pectin
extraction from sugar beet flakes by conventional and non-conventional techniques,
RETASTE: Rethink Food Resources, Losses, and Waste, manifestare stiintifica care
s-a desfasurat in Atena, Grecia, in perioada 27-29 septembrie 2023.

Dranca, F. & Mironeasa, S., Physicochemical properties of pectin from sugar beet
flakes as affected by extraction method, SGEM GeoConference — Green Science for

15



Green Life, manifestare stiintifica care s-a desfasurat in Viena, Austria, in perioada 28
noiembrie — 1 decembrie 2023.

Dranca, F. & Mironeasa, S., Development and characterization of gluten-free pasta
with pectin from sugar beet flakes, 9th Edition of the International Conference
Biotechnologies, Present and Perspectives, manifestare stiintifica care s-a desfasurat
in Suceava, Romania, in data de 15 decembrie 2023.

Etapa 3 - Studiul calitatii pastelor fainoase fara gluten care contin pectina din sfecla
de zahar

Aceasta etapa a urmarit studierea parametrilor de calitate a1 pastelor fainoase fara gluten
preparate cu pectina din taitei de sfecla de zahar prin determinarea culorii, pierderilor la fierbere
si a profilului de textura. Pentru comparatie s-au pregatit probe de paste fainoase in care s-a
adaugat aceeasi cantitate de pectind comerciala de mere, precum si probe de paste fainoase in
compozitia carora nu s-a adaugat pectina.

Activitatea 3.1. Analiza influentei adaosului de pectina din taitei de sfecla de zahar
asupra parametrilor de calitate ai pastelor fainoase fara gluten

Activitatea a presupus investigarea influentei adaosului de pectina in compozitia pastelor
fe’unoase imn analiza culoru respectw determinarea parametrilor de culoare in coordonate
CIEL'ad — luminozitate (L ), a, b, nuanta si croma cu ajutorul colorimetrului Konica Minolta
CR-400, precum si determinarea plerdenlor la fierbere pentru pastele fainoase fara gluten care
contin pectind din taitei de sfecla de zahar. De asemenea, s-a analizat profilul de textura al
pastelor fainoase fara gluten care contin pectina din taitei de sfecla de zahar prin determinarea
fracturabilitatii (probe de paste fainoase fara gluten uscate) si a parametrilor duritate, coezivitate,
elasticitate, gumozitate si masticabilitate (probe de paste fainoase fara gluten fierte) cu ajutorul
texturometrului Perten TVT 6700. Pe baza acestor determinari s-a realizat o comparatie intre
parametrii de calitate a1 pastelor fainoase fara gluten care contin pectina din taitei de sfecla de
zahar s1 cel ai pastelor fainoase fara gluten preparate cu pectina comerciala.

Materiale si metode de analiza

Pentru obtinerea pastelor s-a utilizat ca materie prima un amestec de faina de mei brun si
faina de orez, iar reteta de fabricatie a fost propusa spre brevetare la OSIM (CBI nr. A 2024
00104/13.03.2024). Aluatul a fost prelucrat prin extrudare utilizand o matrita destinata obtinerii
de paste fainoase de tip rigatoni, care au fost taiate la o anumita lungime si in final uscate.

Culoarea pastelor fainoase fara gluten a fost analizata la temperatura de 25 °C cu un
cromametru CR-400 (Konica Mmolta J aponia) care a fost calibrat cu un sta11da1d alb Valorile
coordonatelor de culoare CIE L a b s1 ale parametrilor nuanta (h ab) S1 croma ( ab) au fost
obtinute din spectrele de reflexie ale probelor utilizand iluminant D65 s1 unghi observator de 2°.

Pentru determinarea pierderilor la fierbere ale pastelor fainoase fara gluten, lichidul
rezultat prin fierberea a 10 g paste fainoase in 200 ml apa a fost transferat in recipiente din sticla
s1 uscat intr-o etuva la temperatura de 105 °C. Reziduul rezultat a fost cantarit, pentru fiecare
proba realizandu-re trei determinari (Ungureanu-Iuga et al., 2020).

Pentru determinarea fracturabilitatii probelor de paste fainoase fara gluten uscate s-a
utilizat un analizor de textura TVT 6700 (Perten Instruments, Suedia) echipat cu accesoriu de
taiere confectionat din aluminiu, avand 55 mm inaltime. Parametrii de textura (duritate,
coezivitate, elasticitate, gumozitate si masticabilitate) a1 probelor de paste fainoase fara gluten
fierte au fost obtinuti din analiza prin compresie cu ciclu multiplu cu analizorul de textura TVT
6700 echipat cu accesoriu cilindric din otel inoxidabil cu diametrul de 35 mm. Probele au fost
comprimate pana la 75% deformare la o viteza de testare de 2 mm/s.
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Rezultate si discutii

Probele de paste fainoase fara gluten cu pectind din taitei de sfecla de zahar, paste
fainoase fara gluten cu pectind comercila din mere si paste fainoase fara gluten, fara adaos de
pectind (proba martor) sunt prezentate in figura 3.1.

Figura 3.1. Probe de paste fainoase fara gluten: stanga — proba martor, centru — paste fainoase
fara gluten cu pectina comercila din mere, dreapta — paste fainoase fara gluten cu pectina din
taitei de sfecla de zahar

Parametrii de calitate ai probelor de paste fainoase fara gluten sunt prezentati in tabelul
3.1. Culoarea pastelor fainoase fara gluten cu pectina din taitei de sfecla de zahar a fost similara

cu cea a probei martor, fiind galbuie cu usoare nuante de rosu, specifica pectinei incorporate in
compozitie.

Tabelul 3.1. Parametrii de calitate a1 pastelor fainoase fara gluten

Parametri de culoare | Paste fainoase - PTSF | Paste fainoase - PM | Paste fainoase - martor
L 76,20 73.88 77.64
a 3.85 435 3,09
b 16,74 17.53 14,88
h 77.07 76,07 78.24
Cus 17,13 18,06 15,16
Pierderi la firbere (%) 4,36 433 5,39
Fracturabilitate (N) 0,82 0,90 1,39
Parametri de textura ai pastelor fara gluten fierte

Duritate (g) 3742.96 3899.48 444688
Coezivitate (adim.) 0.59 0,65 0,61
Elasticitate (%) 1,01 1,00 0,99
Gumozitate (g) 2300,05 2379.74 2611,03
Masticabilitate (g) 229415 2376,52 260348

PTFS — pectina din tditei de sfecla de zahar, PM — pectina comerciala din mere

Pierderile la fierbere ale pastelor fainoase fara gluten sunt determinate in principal de
eliminarea in timpul fierberii a amidonului gelatinizat, care este mai accentuata la aceste produse
datorita absentei reteler de gluten. Incorporarea pectinei in compozitia pastelor fainoase fara
gluten a determinat valori mai scazute pentru pierderile la fiertbere ca urmare a cresterii
continutului de fibre, care leaga mai bine compozitia pastelor si duce la eliminarea unei cantitati
mai mici de amidon gelatinizat in timpul fierberii.

Fracturabilitatea pastelor fainoase fara gluten uscate este un parametru de textura
important deoarece ofera informatii cu privire la comportamentul produsului in timpul
transportului. Adaugarea de pectind in pastele fainoase fara gluten a determinat o reducere a
fracturabilitatii, care a fost mai pronuntata in cazul pastelor fainoase fara gluten cu pectina din
taitei de sfecla de zahar comparativ cu fracturabilitatea pastelor fainoase fara gluten cu adaos de
pectina comerciala din mere. O forta mai mare de rupere a pastelor fainoase este de dorit
deoarece indica o structura interna mai puternica si faptul ca produsul isi pastreaza forma in
timpul fierberii sau altor tratamente termice aplicate. Dupa fierbere, parametrii de texturd ai
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probelor de paste fainoase (duritate, coezivitate, elasticitate, gumozitate si masticabilitate) au
prezentat diferente determinate de adaosul de pectina. Cu exceptia elasticitatii, toti parametrii de
textura au prezentat valori mai mici in cazul pastelor fainoase fara gluten in compozitia carora s-
a Incorporat si pectind. La fel ca in cazul fracturabilitatii, reducerea a fost mai pronuntata la
probele de paste fainoase fara gluten cu pectina din taitei de sfecla de zahar. Pentru elasticitate s-
au observat valori usor mai ridicate in cazul probelor de paste fainoase cu pectina, insa
diferentele dintre probe nu au fost mari. Toate determinarile efectuate in cadrul acestei activitati
au evidentiat ca utilizarea pectinei din taitei de sfecla de zahar la obtinerea pastelor fainoase fara
gluten determina o imbunatatire a parametrilor de calitate ai acestui produs.

Concluzii

Cercetarile efectuate in aceasta etapa au aratat ca utilizarea pectinei din taitei de sfecla de
zahar in compozitia pastelor fainoase fara gluten duce la o imbunatatire a parametrilor de
calitate. Astfel, rezultatele determinarilor pentru aceste probe au indicat caracteristici superioare
atat in comparatie cu proba martor (paste fainoase fara pectina), cat si in comparatie cu pastele
fainoase fara gluten cu pectina comerciala din mere. Rezultatele confirma utilitatea s1 avantajele
utilizarii pectinei din taitei de sfecla de zahar la obtinerea de paste fainoase fara gluten.

Rezultate obtinute: Raport privind culoarea, pierderile la fierbere si profilul de textura al
pastelor fainoase fara gluten preparate cu pectina din taitei de sfecla de zahar si parametrii de
calitate ai pastelor fainoase fara gluten care contin pectina din taitei de sfecla de zahar in
comparatie cu pastele fainoase fara gluten preparate cu pectina comerciala.

Diseminarea rezultatelor cercetarilor in aceasta etapa a fost realizata prin depunerea spre
evaluare a unei cereri de brevet de inventie la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci (OSIM):
Dranca Florina, Mironeasa Silvia — Paste fainoase fara gluten de tip rigatoni cu un continut
ridicat de fibre si procedeu de obtinere a acestora, numdr de inregistrare A 2024 00104 din
13.03.2024.
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Managementul proiectului, achizitia de materiale si echipamente necesare si
diseminarea rezultatelor cercetarilor

Activitatea a implicat managementul proiectului, achizitia de materiale si echipamente in
conformitate cu legislatia nationald, precum si diseminarea rezultatelor cercetarilor. Aceasta
activitate este cuprinsa in fiecare etapa de implementare a proiectului.

In etapa 1 a proiectului s-a achizitionat o balanta analitici Kern ABT 220-5DNM, care a
fost utilizata pentru pregatirea probelor in vederea analizei compozitiei fizico-chimice a pectinei
extrase din taitei de sfecla de zahar. De asemenea, s-au achizitionat materiale consumabile
necesare in activitatea desfasuratd in cadrul proiectului. In etapa 2 a proiectului au fost
achizitionate urmatoarele echipamente: densitometru McFarland DEN-1, miniPC industrial, kit
agitator magnetic cu incalzire DLAB MS-H280-PRO si un rotaevaporator cu condensor vertical
RVO 400 echipat cu pompa de vacuum KNF 309577/026366. S-au achizitionat si materiale
consumabile necesare in activitatea desfasurata in cadrul acestei etape. In etapa 3 a proiectului s-
au achizitionat materiale consumabile necesare in activitatea desfasurata in aceasta etapa.

Livrabile estimate: 2 articole stiintifice in reviste cotate ISI Q1/Q2, 2 prezentari ale
rezultatelor cercetarii la conferinte internationale, inregistrarea unei cereri de brevet de invetie la
OSIM.

Livrabile obtinute: 2 articole stintifice in reviste cotate ISI Ql, 4 prezentari ale
rezultatelor cercetarii la conferinte internationale, 1 cerere de brevet de inventie depusa spre
evaluare la OSIM.

Articole stiintifice:

1. Dranca, F., & Mironeasa, S. (2024). Hot-air drying vs. lyophilization of sugar beet
flakes for efficient pectin recovery and influence of extraction conditions on pectin
physicochemical properties. International Journal of Biological Macromolecules,
265(2), 131063. https://doi.org/10.1016/j.1jbiomac.2024.131063

2. Dranca, F., & Mironeasa, S. (2024). Green extraction of pectin from sugar beet flakes
and 1ts application in hydrogels and cryogels. Gels, 10(4), 228.
https://doi.org/10.3390/gels 10040228

Lucrari prezentate la conferinte internationale:

1. Dranca, F. & Mironeasa, S., Pectin extraction from sugar beet flakes: study of the
pretreatment of plant material and influence of the extraction agent, European
Biotechnology Congress, manifestare stiintifica care s-a desfasurat in Praga, Republica
Ceha, in perioada 5-7 octombrie 2022.
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2. Dranca, F. & Mironeasa, S., Waste management in the sugar industry: study of pectin
extraction from sugar beet flakes by conventional and non-conventional techniques,
RETASTE: Rethink Food Resources, Losses, and Waste, manifestare stiintifica care s-
a desfasurat in Atena, Grecia, in perioada 27-29 septembrie 2023.

3. Dranca, F. & Mironeasa, S., Physicochemical properties of pectin from sugar beet
flakes as affected by extraction method, SGEM GeoConference — Green Science for
Green Life, manifestare stiintifica care s-a desfasurat in Viena, Austria, in perioada 28
noiembrie — 1 decembrie 2023.

4. Dranca, F. & Mironeasa, S., Development and characterization of gluten-free pasta
with pectin from sugar beet flakes, 9th Edition of the International Conference
Biotechnologies, Present and Perspectives, manifestare stiintifica care s-a desfasurat in
Suceava, Romania, in data de 15 decembrie 2023.

Cerere de brevet de inventie:

Dranca, F., Mironeasa, S., Paste fainoase fara gluten de tip rigatoni cu un confinut
ridicat de fibre si procedeu de obtinere a acestora, numar de inregistrare OSIM A 2024
00104, data de inregistrare 13/03/2024.

Impactul estimat al rezultatelor obtinute

In ceea ce priveste rezultatele stiintifice ale proiectului, considerate indicatori ai
succesului acestuia, prin activitatile de cercetare realizate s-a stabilit o metoda eficienta de
extractie pentru izolarea pectinei din taitei de sfecla de zahar, reprezentata de metoda de extractie
conventionala cu acid citric. De asemenea, s-a optimizat s1 propus spre brevetare o reteta de
paste fainoase fara gluten pe baza de faind de mei brun, faina de orez si pectina din taitei de
sfecla de zahar. Rezultatele cercetarilor au fost diseminate in 2 articole stiintifice publicate in
reviste cotate ISI Q1, propunerea spre evaluare a unei cereri de brevet de inventie inregistrata la
Oficiul de Stat pentru Inventii s1 Marci (OSIM) si1 prin participarea la 4 conferinte internationale.

Rezultatul cel mai semnificativ obtinut prin proiectul PN-III-P1-1.1-PD-2021-0290 cu
titlul Extractia si caracterizarea fizico-chimica a pectinei din subproduse din industria
zaharului si utilizarea in paste fira gluten este reprezentat de stabilirea unei metode eficiente
de extractie a pectinei din taitei de sfecla de zahar, prin care se pun bazele valorificarii si implicit
includerii in conceptul de economie circulara a taiteilor de sfecla de zahar rezultati ca produs
secundar in procesul tehnologic de fabricare a zaharului. Mai mult, proiectul a propus si
demonstrat o aplicatie a pectinei din taitei de sfecla de zahar in obtinerea de paste fainoase fara
gluten, care extinte utilitatea acestui tip de pectina in industria alimentara dincolo de rolul de
stabilizator, agent de ingrosare si de gelifiere.

Siteul proiectului este actualizat si poate fi consultat la adresa:
https://fia.usv.ro/cercetare/sugarbeetpec/

Toate activititile asumate in cadrul proiectului au fost realizate.

Director de proiect,
Sef lucrari univ. dr. ing. Florina DRANCA



