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Titlu proiect: Cercetari privind valorificarea diferitelor soiuri de Triticale si a
borhotului de malt pentru dezvoltarea de produse de panificatie si paste fainoase
(VALBTRINBP)

Cod proiect: PN-IV-P8-8.3-ROMD-2023-0078
Contract nr. 3ROMD/20.05.2024
Etapa II. Perioada: 1.01.2025 — 31.12.2025

Scopul acestui proiect este de a analiza calitatea diferitelor varietati de triticale cultivate
in Republica Moldova si a borhotului de malt (BSG) obtinut de la fabricarea berii blonde si
brune pentru a fi utilizate in obtinerea de paine si paste fiinoase. in acest scop, BSG va fi utilizat
intr-o forma fermentata si va fi adaugat in diferite procente in faina obtinuta din triticale pentru
a obtine paine si paste fainoase. Comportamentul tehnologic al aluatului va fi analizat utilizand
aparate care analizeaza comportamentul reologic la frdmantare, intindere, vascozitate si
fermentare (numai pentru paine). Calitatea materiilor prime utilizate, comportamentul aluatului
in timpul procesului tehnologic, calitatea pastelor fainoase si a painii vor fi analizate utilizand
in special infrastructura moderna din cadrul Universitatii “Stefan cel Mare” Suceava.

In etapa a doua a proiectului (perioada 1.01.2025-31.12.2025) s-au desfasurat
activitatile si obiectivele celor 4 pachete de lucru:

WP2. Productia si caracterizarea chimica a fainii de BSG fermentate;

WP3. Evaluarea proprietatilor reologice ale aluatului din faina integrala de
triticale si adaos de BSG fermentat;

WP4. Evaluarea calitatii painii obtinute din faina integrala de triticale si adaos de
BSG fermentat;

WP6. Management, diseminare si evaluare a activitatilor proiectului
nutritionale a BSG pentru a reduce factorii anti-nutritivi corespunzatoare WP2; O2. Analiza
comportamentului tehnologic a aluatului in timpul procesului de obfinere a painii
corespunzatoare WP3; O3. Obtinerea de paine si analiza acesteia din punct de vedere a calitatii.

Obiectivele specifice prevazute si activitatile din cadrul pachetelor de lucru prevazute
inetapaa 2 aaproiectului au fost atinse si indeplinite intr-un grad de 100 %. Pentru indeplinirea
fiecarui obiectiv, s-au realizat activitatile din etapa 2 a proiectului conform planului de realizare,
fara diferente intre cele preconizate initial si cele realizate. Activitatile asociate acestor
obiective cu rezultatele specifice in cadrul perioadei 1.01.2025-31.12.2025 conform anexei II
la contractul de finantare nr. 3 ROMD /20/05/2024, cod proiect: PN-IV-P8-8.3-ROMD-2023-
0078 sunt descrise la 1.2 — rezultate si discutii.



I. Descrierea stiintifica cu punerea in evidenta a rezultatelor etapei anuale si gradul de
realizare a obiectivelor

I.1. Materiale si metode utilizate

Pentru caracterizarea chimica a varietatilor borhotului de malt (BSG) fermentat s-au utilizat
urmatoarele metode de analiza:

- Continutul de umiditate in conformitate cu ICC 110/1;

- pH utilizand un pH-metru protabil HQ30d (HACK, Loveland, CO, USA);

- Aciditate in conformitate cu standardul roman SR 90:2007;

- Analiza proprietatilor reologice empirice ale aluatului din faind integrala de triticale cu
diferite adaosuri de faind de BSF fermentat in timpul framantarii si de vascozitate a fost
determinatd cu aparatul mixolab conform metodei standard ICC 173. Au fost determinati
urmatorii parametrii: capacitate de hidratare, stabilitate, timp de dezvoltare a aluatului,
momentele de torsiune reprezentand gelatinizarea amidonului, stabilitatea aluatului,
retrogradarea amidonului;

- Analiza proprietatilor reologice empirice de extindere ale aluatului obtinut din fdina
integrala de triticale si diferite adaosuri de faind de BSG fermentat la intindere utilizand aparatul
alveograf conform metodei standard ICC 121. Cu aparatul alveograf s-au determinat:
tenacitatea sau presiunea maxima, P (mm) care exprima rezistenta la deformare a aluatului,
lungimea, L (mm), exprima extensibilitatea aluatului si arata capacitatea aluatului de a forma
bule pana la rupere, indicele de umflare, G a carei valoare este proportionald cu radacina patrata
a volumului de aer necesar pentru a umfla bula de aluat pana la rupere fiind ca si L expresia
intre proprietatile elastice si proprietatile de vascozitate ale aluatului si energia de deformare,
W care exprima energia necesara pentru umflarea bulei de aluat inainte de ruperea sa;

- Analiza proprietatilor reologice empirice de fermentare ale aluatului obtinut din fdina
integrald de triticale si diferite adaosuri de BSG fermentat utilizand aparatul reofermentometru
conform AACC-89.01.01. Au fost determinate inaltimea maximd a curbei (H’m) formarii
gazelor de fermentare, volumul total, volumul total de gaz eliminat (VT), volumul de retentie,
volumul de COz retinut de aluat, ml, la sfarsitul testului (VR) si coeficientul de retentie a gazelor
(CR). Pentru testul la reofermentometru, probele de aluat au fost obtinute mixand 250 g de mix
de faina si borhot de malt fermentat, 5 g sare si 3 g de drojdie uscata instant (tip Saccharomyces
cerevisiae), tinand cont de valoarea capacitatii de hidratare a fainii, stabilit cu ajutorul
aparatului mixolab.

- Evaluarea proprietatilor reologice funadmentale ale aluatului obtinut din fdina integrala de
triticale si diferite adaosuri de BSG fermentat cu reometru dinamic HAAKE MARS 40 (Termo-
HAAKE, Karlsruhe, Germania), prevazut cu un sistem Peltier de reglare a temperaturii.
Masuratorile s-au efectuat cu o geometrie plan-plan. S-au utilizat placi cu diametrul de 40 mm.
Pentru acest test, probele de aluat au fost obtinute prin mixare tindnd cont de valoarea capacitatii
de hidratare a mixului de faind (triticale-borhot de malt fermentat), stabilitd cu ajutorul
aparatului mixolab. Dupa mixare, proba de aluat a fost plasata intre placile reometrului dupa ce
a fost lasat n repaus o perioadd de timp de 10 minute, pentru relaxare. Testul de variatie a
frecventei, in domeniul 1 - 20 Hz, a fost facut la temperatura de 25°C, in domeniul linear de



vascoelasticitate. Valorile pentru parametrii modul de elasticitate (G'), modul de vascozitate
(G") si unghiul de faza (tan o) au fost determinate la o presiune constanta de 15 Pa.

Pentru a evidentia influenta adaosului de borhot de malt fermentat in reteta de obtinere a
painii s-au efectuat diferite determinari care au avut ca si scop evidentierea modului in care
adaosul de borhot de malf fermentat a influentat caracteristicile de calitate ale painii.

- Caracteristicile fizice ale probelor de paine s-au determinat conform metodei standard SR
90: 2007 si anume: volum specific (metoda dislocuirii cu seminte de rapitd), porozitate si
elasticitate;

- Evaluarea caracteristicilor senzoriale ale painii din faind integrala de Triticale si faina de
BSG fermentata a fost efectuatd cu evaluatori semiantrenati. Pentru analiza senzoriald a
probelor de paine s-a utilizat scala hedonicd (9 puncte) si au fost evaluate urmatoarele
caracteristici: aspect, culoare, aroma, gust, miros, texturd, acceptabilitate globala;

- Caracteristicile texturale ale probelor de paine s-au determinat utilizdnd un analizor de
textura Stable Micro Systems TA.HD plus C (Marea Britanie). Pentru caracterizarea texturii
probelor de paine s-au determinat valorile pentru urmatorii parametri: fermitate, gumozitate,
coezivitate, masticabilitate si rezilienta. Pentru aceasta, s-au tdiat din fiecare proba de paine felii
cu dimensiuni 20x20 mm. Aceste felii au fost supuse unui ciclu de doua compresii cu o placa
din inox P/75, respectand urmatorii parametri: viteza pre-test - 100 m/s; viteza de testare - 5
m/s; viteza post-test - 5 m/s si Incarcatura celulara - 5 kg.

- Parametrii de culoare au fost determinati utilizand colorimetrul Konica Minolta CR-400
(Tokio, Japonia). S-au determinat: L* (intunecime/luminozitate), a* (tonul de rosu/verde) si b*
(tonul de albastru/galben). Determindrile s-au bazat pe sistemul CIE Lab*. Domeniul in care s-
a realizat absorbtia radiatiilor electromagnetice a fost cel UV-VIS.

1.2. Rezultate si discutii

WP2/Act. 2.1. Productia de faina de BSG fermentata.

Borhotul de malt (BSG) rezultat de la fabricarea berii blonde si brune din procesul
tehnologic de obtinere a berii de la Intreprinderea Mixta Efes Moldova Brewery S.A., Chisinau,
Republica Moldova a fost uscat in prealabil pana la o valoare a umiditatii de 6.3+0.1%. Dupa
uscare, borhotul de malt a fost macinat intr-o moarda (Model 3100, Perten Instruments,
Segeltorp, Suedia) si pdstrat la temperatura camerei pand la utilizarea acestuia in vederea
obtinerii de BSG fermentat. Faina de borhot de malt (75 g) a fost mixata cu apa (200 mL) si 25
g de faina de triticale pentru a obtine un aluat fluid. Aluatul fluid a fost fermentat intr-un
termostat la temperatura de 30+1°C pentru o perioada de 24 h. La fiecare 24 h, aluatul a fost
reamprospatat prin adaosul unui alt mix de mediu nutritiv (100 g aluat fermentat, 200 g faina si
200 mL apa) pana cand aluatul a atins o aciditate de 8-10 grade si un pH de 3.78+0.01.

WP2/Act. 2.2. Caracterizarea chimica a fainii BSG fermentate

Faina BSG fermentata a fost analizatd din punct de vedere chimic, determinandu-se
valorile pH, aciditate totald titrabild si umiditate. Toate probele de fdind de BSG au fost
fermentate pana la o aciditate de 8-10 grade. Probele de faina de borhot de mal{ fermentata au
avut o valoare pH cuprinsd intre 3.78-3.82 si o umiditate de 52.0+0.5%.



WP3/Act. 2.3. Evaluarea proprietatilor reologice empirice al aluatului din faind
integrala de triticale cu diferite adaosuri de faind de BSF fermentata in timpul framantarii si de
vascozitate.

A fost analizat efectul adaosului de faina de BSF fermentata din borhot de malt brun in
procent de 5 si 10% (BSGD) si din borhot de malt blond (BSGB) 1n procent de 10 si 17.5% in
faina integrala de trtiticale (Ingen 33, Ingen 35, Ingen 40, Ingen 54, Ingen 93, Costel si Fanica)
asupra proprietdtilor reologice empirice al aluatului 1n timpul frimantarii si de vascozitate cu
ajutorul aparatului mixolab conform metodei standard ICC 173. Adaosul de borhot de malt
fermentat a redus semnificativ capacitatea de hidratare a fainii pentru ambele tipuri de BSGD
si BSGB adaugate in faina de triticale intr-un procent mai ridicat pentru adaosul de BSGB
comparativ cu adaosul de BSGD. Acest lucru indica faptul ca faina de triticale are nevoie de
mai pufind apd pentru a atinge o consistentd optimd ceea ce reprezintd un dezavantaj
econonomic pentru procesatori. Stabilitatea aluatului s-a redus intr-un mod similar pentru
ambele tipuri de BSGD si BSGB adaugate in faina de triticale in timp ce timpul de dezvoltare
a aluatului a prezentat fluctuatii. Cele mai ridicate valori pentru acesti parametri s-au obtinut
pentru varietatea Ingen 40 in timp ce cele mai mici pentru varietatea Ingen 33. Adaosul de BSG
in forma fermentatd reduce momentul de torsiune C2 ceea ce indicd o crestere a gradului de
inmuiere a proteinelor din aluat. Acest fapt se poate datora intensificarii activitatii enzimelor
proteolitice odata cu cresterea temperaturii aluatului dar si o diminuare a calitatii proteinelor, a
puterii lor datorita scaderii cantitatii de gluten [1]. Cele mai mici valori ale C2 s-au inregistrat
pentru varietatea Ingen 33 cu 17.5% BSGB pentru care s-a obtinut o valoare de 0,116 £0.01
N-m. De asemenea, o intensificare a activitatii proteolitice se poate datora scaderii valorii de
pH in aluat datoritd adaosului de BSG fermentat spre valori optime de activitate a enzimelor
proteolitice. In general s-a obtinut o scidere mai accentuata pentru aluatul cu adaos de BSGD
comparativ cu aluatul cu adoas de BSGB. In timpul incilzirii are loc procesul de gelatinizare a
aluatului. Deoarece cantitatea de apa se reduce in aluat prin adaosul de BSG fermentat, nu toate
granulele de amidon vor gelatiniza. Parametrii ob{inuti la mixolab si anume momentul opus de
aluat C3 si diferenta dintre C3 si C2 scad cu cresterea cantitatii de BSG incorporata in aluat.
Acest lucru se poate datora unui continut mai redus de amidon in aluatul cu adaos de BSG
fermentat dar si datoritd cresterii activitatii a-amilazei printr-o scadere de pH la o valoare
optima de activitate enzimatica amiloliticd [2]. $i in acest caz, In general valoarea C3 si
diferenta dintre C3 si C2 au scazut mai intens pentru probele cu adaos de BSGD (comparatia s-
a facut pentru adaosul de 10%), cele mai mici valori obtinandu-se pentru varietatea Fanica cu
adaos de 10% BSGD pentru care s-a obtinut o valoarea C3 de 1,27 N'm. In general, valoarea
parametrului C4 se reduce prin adaosul de BSG fermentat in aluat probabil datoritd acumularii
de dextrine in aluat care va reduce cantitatea de amidon gelatinizat. Acest fapt va reduce
consistenta aluatului si prin urmare si valoarea momentului de torsiune C4. Cele mai mici valori
au fost obtinute pentru varietatea Fanica cu adaos de 5% BSGD 1n aluat pentru care s-a obtinut
valoarea de 0,265 N'-m. Valoarea parametrului C5 a prezentat fluctuatii prin adaosul de BSG
fermentat in aluat probabil datoritd prezentei unor compusi precum polizaharide care pot
intarzia procesul de retrogradare a produselor de panificatie. Cele mai mici valori s-au obtinut
pentru varietatea Fanica cu adaos de 10% BSGB pentru care s-a ob{inut o valoare de 0,327 N-m.



WP3/Act. 2.4. Evaluarea proprietatilor reologice empirice de extindere ale aluatului
obtinut din faina integrala de triticale si diferite adaosuri de faind de BSG fermentat la intindere.

Evaluarea proprietatilor reologice empirice de extindere ale aluatului obtinut din faina
integrala de triticale si diferite adaosuri de faind de BSG fermentat (din borhot de malt blond —
BSGB 1n doze de 10 si 17.5% si brun — BSGD in doze de 5 si 10%) la intindere s-a realizat
utilizand aparatul alveograf conform metodei standard ICC 121. Adaosul de BSG in forma
fermentata a redus semnificativ parametrii alveografici si anume tenacitate (P), extensibilitate
(L), indicele de umflare (G) si energia de deformare (W) si a crescut valoarea raportului de
configurare a curbei alveografice. Acest fapt se datoreaza activitatii enzimatice mai ridicate
din aluat datoritd adaosului de BSG fermentat. De asemenea, BSG nu contine gluten, care se
formeaza in timpul frdmantarii ceea ce va conduce la o slabire a aluatului, care va avea o
tencitate si o energie de deformare mai redusa [3,4]. Scaderea semnificativa a parametrilor
obtinuti la alveograf (P, L, G, W) prin adaos de BSGB si BSGD 1n aluat, probabil datorita
faptului cd proprietatile reologice empirice de extindere ale aluatului au fost determinate la
metoda standard care implica o hidratare constanta si prin urmare adaosul unei cantitati de apa
constanta la prepararea aluatului. Tinand cont de datele obtinute la mixolab, probele cu adaos
de BSGB, respectiv BSGD au nevoie de mai putind apd pentru obtinerea unor proprietati
reologice optime ale aluatului. Acest lucru indica faptul ca probele cu adaos de BSG fermentat
au avut o cantitate de apa mai ridicata decat necesarul pentru a atinge o consistentd optima ceea
ce a condus la o slabire a puterii aluatului §i prin urmare a parametrilor P si W. Scaderea
parametrului P a fost mult mai ridicatd pentru probele cu adaos de BSGB si a parametrilor L,
G pentru probele cu adaos de BSGD. Valoarea raportului P/L s-a redus pentru probele cu adaos
de BSGB si a crescut pentru probele cu adaos de BSGD. Cea mai micd valoare pentru P s-a
obtinut pentru proba Costel cu adaos de 17.5% BSGB in aluat (23 mm) si cea mai mare valoare
s-a obtinut pentru proba Fanica (123 mm). Cea mai mica valoare pentru L si G a avut-o proba
Costel cu adaos de 5% BSGD de 7,0, respectiv 5,9 mm. Cele mai mici valori pentru W s-au
obtinut pentru probele cu 17.5% adaos de BSGB in aluat. Proba obtinuta din varietatea de
triticale Ingen 35 a obtinut o valoare de 18 107 J la un adaos de 17.5% BSGB 1in aluat.

WP3/Act. 2.5. Evaluarea proprietatilor reologice empirice de fermentare ale aluatului
obtinut din faina integrala de Triticale si diferite adaosuri de BSG fermentat.

Evaluarea proprietatilor reologice empirice ale aluatului din timpul procesului de
fermentare a fost realizatd utilizand aparatul reofermentometru Chopin. Aparatul a determinat
inaltimea maxima a curbei (H’m), volumul total de gaz eliminat (VT), volumul de retentie,
volumul de CO; retinut in aluat la sfarsitul testului (VR) si coeficientul de retentie a gazelor
(CR). Prin adaosul de BSG fermentat in aluat, care contine bacterii lactice in cantitati foarte
mari se initiaza rapid un proces de fermentatie lactica in aluat. Adaosul de BSG fermentat (atat
blond cat si brun) conduce la o crestere a aciditatii in aluat care va intesifica fermentatia lactica
si aceticd. Acest fapt va conduce la o formare a gazelor in cantitdati mai ridicate in cazul
adaosului de borhot de malt blond fermentat cele mai mari valori obtindndu-se pentru soiul
Costel la un adaos de 10% BSGB pentru care s-a obtinut o valoare VT de 2229 mL. De
asemenea, valori ridicate pentru VT au fost obtinute si pentru soiul Ingen 35 pentru care s-au
obtinut valori de 2042, respectiv 2213 mL pentru probele cu adaos de 10, respectiv 17.5%
BSGB in aluat. Cele mai mici valori s-au obtinut pentru probele fara adaos de BSGB in aluat



pentru soiul Costel (1328 mL), Ingen 54 (1631 mL) si Fanica (1648 mL). Pentru probele cu
adaos de BSGD in aluat VT s-a redus in special pentru doze de 5% BSGD incorporata in aluat.
Cele mai mici valori s-au obtinut pentru proba Ingen 33 pentru care un adaos de 5% BSGD a
condus la un VT de 1403 mL. In general, doze de 10% BSGD incorporati in aluat creste
valoarea VT dar unele probe Inregistreaza o scadere probabil datoritd faptului ca acestea contin
o cantitatea prea mica de gluten care nu mai pot retine gazele de fermentare. Cea mai mica
valoare s-a obtinut pentru soiul Ingen 40 pentru care adaosul de 10% BSGD a condus la o
valoare VT de 1383 mL. Valorile parametrului H’m prezintd un trend similar cu valorile
parametrului VT datorita faptului ca gazele formate in aluat conduc la o crestere a inalfimii
aluatului si deci a parametrului H’m. Cele mai mari valori a parametrului H’'m s-au obtinut
pentru soiul Costel cu 10% BSGB incorporat in aluat (101.3 mm) urmata de soiul Ingen 35 cu
17.5% BSGB incorporat in aluat (100 mm). Cele mai mici valori s-au obtinut pentru soiul
Ingen 33 cu adaos de 5% BSGD incorporat in aluat (64,4 mm) urmata de soiul Ingen 40 cu
adaos de 10% BSGD incorporat in aluat (66,1 mm). Si VR a avut un trend similar cu VT si
H’m. Astfel, cele mai mari valori pentru VR s-au obtinut pentru probele Ingen 35 cu 17.5%
BSGB incorporat in aluat (2198 mL) si cele mai mici valori pentru Ingen 40 cu adaos de 10%
BSGD incorporat in aluat (1068 mL). Coeficientul de retentie a gazelor, CR, este un indicator
important indicand abilitatea aluatului de a retine gazele din cantitatea totala de gaze la
fermentare. Pentru probele cu adaos de BSGB au fost obtinute valori foarte bune pentru CR
mai mari decat 90% pentru toate proble evaluate. Cea mai mare valoare a fost obtinuta pentru
proba Fanica cu adaos de 10% BSGD in reteta de fabricatie (99.7 %). Pentru probele cu adaos
de BSGD s-au obtinut valori mult mai mici pentru CR intre 70.6 si 80.9 %. Acest fapt indica o
mai micd capacitate a aluatului cu adaos de BSCD de a retine gazele la fermentare.

WP3/Act. 2.6. Evaluarea proprietdtilor reologice funadmentale ale aluatului obtinut din
faina integrald de Triticale si diferite adaosuri de BSG fermentat

Proprietatile reologice fundamentale ale aluatului cu adaos de borhot de malt fermentat
au fost determinate cu reometru HAAKE MARS 40. S-au efectuat masuratori dinamice
oscilatorii in care au fost determinati modulul de elasticiate (G"), vascozitate (G") si unghiul de
faza (tan d) a aluatului. Pentru tot domeniul de frecventa analizat, modulul de elasticitate (G') a
prezentat valori mai ridicate decat modulul de vascozitate (G") pentru toate probele analizate
cu si fard adaos de BSG fermentat, ceea ce indica un comportament elastic pentru toate probele
analizate. Pentru toate probele de aluat valorile unghiului de faza tan 6 a fost mai mic decat 1,
ceea ce a aritat ci partea vAscoasa a aluatului este mai redusi dect partea elastica. In general,
adaosul de BSGB a condus la o scddere a modulelor de elasticitate §i vascozitate pentru probele
analizate. Unghiul de faza a crescut cu adaosul de BSGB 1n aluat ceea ce indica faptul ca aluatul
devine mai vascos. O crestere a unghiului de faza si o scadere a valorilor modului de elasticitate
(G") prin adaosul de BSGB in aluat indica un aluat mai putin elastic dar mai ferm. Elasticitatea
aluatului este conferit de gluten, 1n special de glutenina si permite ca aluatul sa fie deformat
reversibil la aplicarea unei anumite forte asupra acestuia. Deoarece BSG fermentat nu contine
gluten, adaosul acestuia in aluat va conduce la o scadere a elasticitatii aluatului si implicit a
valorii parametrului G'. Si adaosul de BSGD reduce valorile modulelor de elasticitate si
vascozitate 1n aluat. Totusi pentru unele probe, precum Fanica, Costel cantitati de 5% BSGD



incorporat 1n aluat conduce la o crestere a valorilor G', G" si la o scadere a unghiului de faza
tan O ceea ce indica ca aluatul devine in acest caz mai elastic.

WP4/Act. 2.7. Obtinerea painii din faind integrala de triticale si faiind de BSG fermentat

S-a analizat efectul adaosului de faind de BSG fermentat din borhot de malt brun in
procent de 5 si 10% (BSGD) si din borhot de malt blond (BSGB) 1n procent de 10 s1 17.5% in
faina integrala de triticale (Ingen 33, Ingen 35, Ingen 40, Ingen 54, Ingen 93, Costel si Fanica)
la obtinerea probelor de paine. De asemenea s-a obtinut si o probd martor fara borhot fermentat
pentru fiecare varietate de triticale utilizata. Pentru obtinerea probelor s-a calculat reteta de
obtinere a painii prin metoda directa si cantitatea necesara de apa. Sarea si drojdia comprimata
au fost dizolvate in apa calda si mixate cu faina de triticale si borhot de malt fermentat si restul
apei necesare in mixerul de bucatarie (Kitchen Aid, Whirlpool Corporation, Benton Harbor,
MI, USA) timp de 10-15 minute. Aluatul obtinut a fermentat intr-un dospitor Cooper 72B
(Europe SRL, Malo (VI), Italy) la temperatura de 30+1 °C timp de 120-150 min. Apoi a fost
divizat in bucati de 400 g si asezat in forme unse cu ulei vegetal de floarea soarelui. Dospirea
finald s-a realizat intr-un dospitor Cooper 72B (Europe SRL, Malo (VI), Italy) la temperatura
38 +1°C si umiditate relativa 80-85% timp de 50 de minute. Bucdtile de aluat au fost aburite si
copate Intr-un cuptor Cooper 72B (Europe SRL, Malo (VI), Italia) la temperatura 190 + 10°C
timp de 50-60 de minute pana la atingerea temperaturii miezului painii de 96 °C. Dupa coacere,
probele de paine au fost scoase din forme si lasate sa se raceasca la temperatura 20 + 1 °C, dupa
care au fost analizate caracteristicile de calitate prevazute in proiect.

Figura . Mixarea aluatului din faina de Figura 2. Proba de aluat Tnainte de dospire.
triticale si BSG fermentata din borhot de
malg brun.

WP4/Act. 2.8. Evaluarea caracteristicilor fizice ale painii din faina integrala de triticale
si BSF fermentata din borhot de malg

Au fost evaluate caracteristicele fizice ale painii (volum specific, porozitate, elasticitate)
din faina integrala de triticale si BSG fermentat din borhotul de malt blond si brun. Rezultatele
volumului specific au evidentiat tendinta de scadere atunci cand s-a adaugat BSG fermentat la
prepararea aluatului. Cele mai mari valori pentru paine s-au obfinut pentru proba de paine din



soiul Ingen 54 si cele mai mici pentru proba de paine din soiul Ingen 40. De exemplu, pentru
proba de paine obtinuta din soiul Ingen 54 cu adaos de BSGD, valorile volumului specific sunt
semnificativ diferite (p<0.05) si s-au redus de la 262 cm?/100 g (PM) pani la 238 cm?/100 g
(10%), iar in cazul probelor Ingen 40, acestea s-a redus de la 215 cm?®/100 g (PM) pani la 210
cm?/100 g (10%). Aceleasi tendinte de scadere le-au avut si probele la care s-a adiugat BSGB
in doze de 10 si 17.5% in fdina de triticale. S-a concluzionat, ca la probele Ingen 54, volumul
specific a fost semnificativ diferit (p<0.05) s-a redus pani la 231 cm?/100 g (17.5%) si pentru
paine Ingen 40 - pani la 216 cm®/100 g (17.5%). Rezultatele porozititii au demonstrat tendinta
de scadere la toate probele la care s-a adaugat BSG fermentat, valorile fiind semnificativ diferite
(p<0.05). In cazul probelor Ingen 93, la adaosul de BSGD, porozitatea s-a redus de la 54.4%
(PM) pana la 41.5%(10%) si in cazul BSGB pana la 43,9% (17.5%). Valorile elasticitatii, de
asemenea, au fost influentate de cantitatea de BSG fermentat addugat in faina de triticale. S-a
concluzionat ca in toate probele de paine de triticale cu BSG fermentat, valorile elasticitatii s-
au redus In medie cu 9-14%. Aceasta poate fi explicat prin faptul ca probele cu BSG fermentat
avand o aciditate mai mare in comparatie cu proba-martor, a condus la modificarea structurii
proteinelor glutenice din aluat, si s-a redus capacitatea acestora de a retine gaze. Ca rezultat,
aluatul a fost mai putin elastic contribuind astfel la reducerea volumului specific si a porozitatii
[5]. Alt factor care a influentat reducerea volumului specific a fost cresterea consistentei
aluatului la adaosul de BSG fermentat in fdina de triticale. Din cauza cd BSG fermentat a avut
o consistentd vascoasa In comparatie cu un aluat de triticale fara adaos (PM), cresterea dozei de
BSG fermentat a condus la cresterea vascozitatii aluaturilor din faina de triticale si a avut un
impact negativ asupra cresterii volumului de aluat in timpul fermentatiei si coacerii [6,7]. De
asemenea, s-a concluzionat cd adaosul BSGB in doze mai reduse a avut un impact negativ mai
mic asupra volumului specific a probelor de paine in comparatie cu BSGD addugat in aluat.

WP4/Act. 2.9. Evaluarea caracteristicilor senzoriale ale painii din faind integrala de
Triticale si faind de BSG fermentata.

Evaluarea senzoriala a probelor de paine s-a realizat de o echipa de 20 evaluatori
semiantrenati (8 barbati s1 12 femei). Au fost evaluate caracteristicele senzoriale (aspect,
culoare, aroma, gust, miros, texturd) ale pdinii din faina integrald si BSG fermentat utilizand
scala hedonica (9 puncte), figurile 3 si 4.

Costel PM Costel BSGD Costel BSGD Fanica PM Fanica BSGD  Fanica BSGD
5% 10% 5% 10%
Ingen 33 PM Ingen 33 Ingen 33 Ingen 35S PM Ingen 35 Ingen

BSGD 5% BSGD 10% BSGD 5% BSGD 10%



Ingen 40 PM Ingen 40 Ingen Ingen 54 PM Ingen 54 Ingen
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Figura 3. Probe de paine din faina integrala
de triticale si borhot de malf brun fermentat
(BSGD)
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, Figura 4. Probe de paine din fdina integrala
de triticale si borhot de malt blond

fermentat (BSGB)
Ingen 93 PM Ingen 93 Ingen 93 BSGB

BSGB 10% 17.5%

S-a constatat ca probele de paine cu cantitdti mici de BSG fermentat brun (5%) si blond
(10%) au avut cel mai ridicat punctaj mediu de acceptabilitate globald in comparatie cu proba-
martor. In cazul probelor cu BSGD valorile punctajului mediu de acceptabilitate globala a variat
de la 8.40 (Ingen 93) pana la 8.81 (Fanica), in cazul probelor de BSGB — de la 7.88 (Ingen 35)
pana la 8.55 (Ingen 40). Prin urmare, s-a constatat cd un adaos moderat de BSGD (5%) a
imbunatatit proprietatile senzoriale ale painii in special aspectul, gustul, mirosul si textura. Cu



toate acestea, cantitati ridicate de BSGB (10-17,5%) au condus la afectarea aromei si texturii,
probabil din cauza continutului excesiv de BSGD 1in painea din fdina integrala de triticale,
afectand, caracteristicile senzoriale ale produselor. Mai mult, tipul de fdind a avut un anumit
efect asupra perceptiei generale a produsului, punctajul mediu de acceptabilitate globala a fost
peste 8 (paine de foarte buna calitate), dar cu toate acestea, diferentele dintre varietitile de
triticale nu sunt critice, iar tipul si concentratia de BSG fermentat au fost principalii factori de
influentd a preferintelor, punctajul mediu de acceptabilitate globald a fost peste 7 demonstrand
ca probele au fost de buna calitate.

WP4/Act. 2.10. Evaluarea caracteristicilor texturale ale painii din faind integrald de
Triticale si faind de BSG fermentat.

Rezultatele evaluarii caracteristicelor texturale au demonstrat cd atat doza de adaos de
BSG fermentat, cat si soiul specific de triticale au influentat semnificativ caracteristicile
texturale ale probelor de paine. Fermitatea a crescut proportional cu cantitatea de BSG
fermentat adiugati. In cazul BSGD si BSGB, cele mai mari valori au fost obtinute pentru
Fanica si Costel, iar cele mai mici pentru Ingen 93 si Ingen 35. Cresterea fermitdtii se poate
datora continutului redus de umiditate si interactiunilor ridicate dintre gluten si fibre. Mai mult,
variabilitatea complexului proteind-amidon-pentozani inerent fiecarui soi de triticale ar fi putut
contribui si ele la variabilitatea parametrului fermitate [8]. Adezivitatea a crescut semnificativ
cu adaosul de BSG fermentat, influentata atat de caracteristicile compozitionale ale fainii de
triticale - in special cantitatile de proteine si carbohidrati - cat si de continutul substantial de
fibre introdus de BSG fermentat in aluat. Cresteri semnificative (p<0.05) ale adezivitatii au fost
obtinute la probele Ingen 40, Fanica si Costel, pe masura ce cantitatea de BSGB a crescut de la
0% la 17.5%. In cazul BSGD (0% la 10%), valorile ridicate al adezivitatii au fost la Fanica si
Costel. Coezivitatea si rezistenta au fost influentate in principal de continutul relativ redus de
gluten al fainurilor de triticale, care a variat de la 18.49+0.10% la 27.49+0.20% (gluten umed).
densd si mai lipicioasd. Gumozitatea si masticabilitatea, ambele dependente de valorile
fermitatii, au urmat modele similare in toate probele. Fanica si Costel au prezentat cele mai
mari valori, in timp ce Ingen 93 a inregistrat cele mai mici. Aceste cresteri sunt atribuite
continutului ridicat de fibre, in special din BSG, precum si modificarilor compozitiei
amidonului si glutenului, care conduc la o dezvoltare a unei matrice de paine mai compacte si
mai ferme [9,10].

WP4/Act. 2.11. Evaluarea caracteristicilor de culoare ale painii din faina integrald de
Triticale si faind de BSG fermentat.

Analiza caracteristicilor de culoare ale painii din faind integrald de triticale si faina de
BSG fermentat a condus la concluzia cd un impact semnificativ asupra parametrilor de culoare
CIELab l-a avut tipul si cantitatea de BSG fermentat utilizatd la obfinerea painii. Au fost
analizate valorile L*, parametrii a* si b* in probele de paine din faina integrald de triticale si
faind de BSG fermentat. S-a constatat cd marirea cantitatii de BSGD (de la 5 1a 10%) si BSGB
(dela 10 la 17.5%) adaugata 1n aluat a condus la scaderea valorilor L* datorita culorii initiale a
fainii de BSG fermentat utilizatd. Ca exemplu, la painea obtinuta din faina de triticale Fanica
valoarea L* a fost de 50.44 (PM) si s-a redus pand la 41.83 (BSGB10%) si 32.02 (BSGD10%).



Aceleasi tendinte au fost observate la toate probele analizate. De asemenea, asupra valorii L* o
influentd semnificativa I-a avut soiul fainii de trtiticale utilizate pentru obtinerea painii. Cele
mai mari valori ale a* s-au obtinut pentru probele de paine obtinute din soiul Ingen 35, si pentru
parametrul b* pentru probele de paine obtinute din soiul Fanica.

WP6/Act. 2.12. Analiza statistica a datelor.

Pentru analiza datelor s-a utilizat analiza variantei (ANOVA) cu testul Tukey la un nivel
de semnificatie de p < 0,05. S-au utilizat diferite programe statistice precum Staturphics
Centurion XVI 16.1.17 (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, VA, SUA), SPSS (SPSS,
version 16, Chicago, IL, USA). O serie de corelatii intre datele obtinute au fost determinate prin
analiza componentelor principale utilizand programul statistic XLSTAT 2021.2.1 (Addinsoft,
New York, NY, SUA).

Act. 2.13 - Management si coordonare a activitatilor proiectului.

In cadrul acestei activitati s-a asigurat functionarea si intretinerea firia probleme a
proiectului, pe baza planului de lucru al proiectului. S-a monitorizat evolutia activitatilor
proiectului si s-au coordonat rezultatele obtinute. S-a realizat achizitiile de reactivi necesare
desfasurarii activitatilor de cercetare. A fost redactat raportul stiintific anual si s-a incarcat pe
platforma alaturi de celelalte documente necesare predarii etapei 2 de executie. De asemenea,
s-a actualizat si web site-ul proiectului (https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/).

.....

In perioada 1.01.2025-31.12.2025, rezultatele obtinute s-au diseminat astfel:
Articole publicate in jurnale indexate/cotate Web of Science si in jurnale indexate in
diferite baze de date internationale:

1. Ghendov-Mosanu, A.; Ropciuc, S.; Dabija, A.; Saitan, O.; Boestean, O.; Paiu, S.; Rumeus,
I.; Leatamborg, S.; Lupascu, G.; Codind, G.G. Effect of Brewers’ Spent Grain Addition to a
Fermented Form on Dough Rheological Properties from Different Triticale Flour Cultivars.
Foods 2025, 14, 41. https://doi.org/10.3390/foods14010041, factor de impact 4.7 (Q1) WOS:
001394983500001. Disponibil online: https://www.mdpi.com/2304-8158/14/1/41

2. Codina, G.G.; Ursachi, F.; Dabija, A.; Paiu, S.; Rumeus, I.; Leatamborg, S.; Lupascu, G.;
Stroe, S.-G.; Ghendov-Mosanu, A. Physicochemical Properties, Polyphenol and Mineral
Composition of Different Triticale Varieties Cultivated in the Republic of Moldova. Molecules
2025, 30, 1233. https://doi.org/10.3390/molecules30061233, factor de impact 4.2 (Q2), WOS:
001452575200001. Disponibil online: https://www.mdpi.com/1420-3049/30/6/1233

3. Suhovici D., Paiu S., Rumeus I., Boestean O., Codina G.G., Ghendov-Mosanu, A. Current
and prospective directions in the use of the grain crops triticale. Journal of Engineering Science
2025, 32 (1), pp.136-150. Indexat: EBSCO, AGRIS, DOAJ, ZENODO, IBN, IRTUM.
Disponibil online: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/136-150 4.pdf
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Brevete in curs de evaluare:

1. Codina G.G., Rumeus I., Oroian M.A, Dabija A., Ghendov-Mosanu A., Saitan O., Paiu S.
(2025.) Pdine din faina de triticale cu borhot de malt brun si procedeu de obtinere a acesteia,
nr. A/00458 din 16.10.2025 — OSIM.

2. Codina G.G., Rumeus I., Oroian M. A., Atudorei D., Ghendov-Mosanu A., Ursachi V.F., Paiu
S., Paste din faina de triticale cu borhot de malt blond si procedeu de obtinere a acestora, nr.
A/00457 din 16.10.2025 — OSIM.

Lucrari prezentate la conferinte internationale:

1. Ghendov-Mosanu A., Rumeus 1., Ursachi F., Codind G.G., Individual phenolic compounds
of different triticale varieties cultivated in the Republic of Moldova, OPROTEH 2025, 21-23
Mai, Bacau, Romania. Disponibil online: https://oproteh.ub.ro/

2. Rumeus 1., Codind G.G., Saitan O., Paiu S., Ghendov-Mosanu A., Influence of fermented
dark brewers’ spent grain addition on the rheological properties of doughs from triticale flour,
OPROTEH 2025, 21-23 Mai, Bacau, Romania. Disponibil online: https://oproteh.ub.ro/

3. Codina G.G., Oroian M., Ropciuc S., Ghendov-Mosanu A., Paiu S., Rumeus I., Lupascu G.,
Relationship of Dynamic Oscillatory and Creep-Recovery Measurements to Triticale Physical
Dough Properties, 29 ™ International Conference on Statistical Physics 2025, 13-18 July,
Florence, Italy. Disponibil online: https://statphys29.org/

4. Atudorei D., Codind G.G., Ropciuc S., Ghendov-Mosanu A., Saitan O., Rumeus I.,
Leatamborg S., Evaluation of Triticale Physical Dough Properties with Different Levels of
Brewers’ Spent Grain Addition in a Fermented Form by Oscillatory and Creep and Recovery
Tests, 29 th International Conference on Statistical Physics 2025, 13-18 July, Florence, Italy.
Disponibil online: https://statphys29.org/

5. Paiu S., Codina G.G., Ghendov-Mosanu A., Physicochemical analysis and biological value
of different triticale varieties used in baking, Annual Scientific Students’ Conference,
Fedkovych Chernivtsi National University, Ukraine, 12-15 may 2025

6. Saitan O., Ghendov-Mosanu A., Codina G.G., Effect of fermented form brewers spent grain
on the rheological properties of triticale dough during extension, Annual Scientific Students’
Conference, Fedkovych Chernivtsi National University, Ukraine, 12-15 may 2025

7. Codina G.G., Paiu S., Ghendov-Mosanu A., Rumeus 1., Variability in the nutritional
composition of flour and bread from different triticale cultivars, International Congress of
Nutrition [UNS-ICN 2025, 24-29 August, Paris, France. Disponibil online:
https://www.icn2025.org/

8. Atudorei D., Saitan O., Ghendov-Mosanu A., Codind G.G., Possibilities of producing pasta
obtained from different triticale varieties and fermented light brewers spent grain, International
Congress of Nutrition ITUNS-ICN 2025, 24-29 August, Paris, France. Disponibil online:
https://www.icn2025.org/
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9. Rumeus 1., Saltan O., Codind G.G., Ghendov-Mosanu A., A comparative study of partial
replacement of triticale flour with two types of fermented brewers’ spent grain on
thermomechanical characteristics of dough, VII. International Agricultural, Biological, Life
Science Conference AGBIOL 2025, 7-10 September, Istanbul, Turkey. Disponibil online:
https://agbiol.org/

10. Paiu S., Codina G.G., Ghendov-Mosanu A., Effect of triticale variety and origin on bread
color: A case study from the Republic of Moldova, VL. International Agricultural, Biological,
Life Science Conference AGBIOL 2025, 7-10 September, Istanbul, Turkey. Disponibil online:
https://agbiol.org/

11. Paiu S., Rumeus I., Saitan O., Codind G.G., Ghendov-Mosanu A., Comparison of
Alveograph characteristic of dough obtained from different types of fermented brewers’ spent
grain and triticale grains, I11. International Biological and Life Sciences Congress (BIOLIC),
16-19 November, 2025, Anatlya, Turkey. Disponibil online: https://biolic.org/

12. Ghendov-Mosanu A., Boestean O., Codind G.G., Bulgaru V. Influence of Fermented
Brewers’ Spent Grains Sourdough on the Quality, Texture and Color Parameteres of Triticale
Bread. Agriculture & Food, 13th International Conference, 11-14 August, Burgas, 34.

13. Ghendov-Mosanu A., Ursachi F., Rumeus 1., A Paiu S., Codina G.G., Sturza R. Application
of Fourier Transform Infrared Spectroscopy for evaluating the quality of different triticale
varieties from the Republic of Moldova. PIM 2025, Cluj-Napoca, 16-19 september, 2025, 71.

14. Rumeus 1., Ghendov-Mosanu A., Codind G.G., Characteristics of triticale dough
fermentation process: effect of two types of fermented brewers’ spent grain addition on doughs
rheological properties, The International Conference “Biotechnologies, Present and
Perspectives” 10" Edition, 2025, 17-19 October, Suceava, Romania. Disponibil online:
https://fiajournal.usv.ro/conference2025/

15. Codina G.G., Rumeus I., Oroian M.A, Dabija A., Ghendov-Mosanu A., Saitan O., Paiu S.
(2025.) Pdine din faina de triticale cu borhot de malt brun si procedeu de obtinere a acesteia,
nr. A/00458 din 16.10.2025, cerere de brevet de inventie la OSIM prezentata la Salonul Inovarii
st Cercetarii UGAL INVENT 2025, 23-24 octombrie 2025, Universitatea ,,Dunarea de Jos” din
Galati — MEDALIE DE AUR. Disponibil online:
https://www.invent.ugal.ro/ENindex2025.html

16. Codina G.G., Rumeus 1., Oroian M.A., Atudorei D., Ghendov-Mosanu A., Ursachi V.F.,
Paiu S., Paste din faina de triticale cu borhot de malt blond si procedeu de obtinere a acestora,
nr. A/00457 din 16.10.2025, cerere de brevet de inventie la OSIM, prezentata la Salonul
Inovarii si Cercetarii UGAL INVENT 2025, 23-24 octombrie 2025, Universitatea ,,Dunarea de
Jos” din Galati — MEDALIE DE AUR. Disponibil online:
https://www.invent.ugal.ro/ENindex2025.html

In etapa a doua a proiectului (perioada 1.01.2025-31.12.2025) cele 4 pachete de
activitati: WP2 - productia si caracterizarea chimicd a fainii de BSG fermentate; WP3 -
evaluarea proprietatilor reologice ale aluatului din faind integrald de triticale si adaos de BSG
fermentat; WP4 - evaluarea calitatii painii obtinute din fdina integrald de triticale si adaos de
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BSG fermentat si WP6 - management, diseminare si evaluare a activitatilor proiectului cu
obiectivele si activitatile acestora au fost realizate si indeplinite intr-un grad de 100 %.

IL. Concluzii (Sumar al progresului)

Toate obiectivele si activitatile prevazute in pachetele de lucru din cadrul etapei 2 a
proiectului au fost indeplinite, in conformitate cu planul de realizare a proiectului. Astfel:

- S-a obtinut borhotul de malt (BSG) rezultat de la fabricarea berii blonde si brune intr-
o forma fermentata care a fost caracterizat din punct de vedere chimic (umiditate, pH, aciditate
totala titrabila).

- S-au evaluat proprietatile reologice ale aluatului din faina integrala de triticale si
adaos de BSG fermentat: proprietatile reologice empirice al aluatului din faind integrald de
triticale cu diferite adaosuri de faind de BSG fermentata in timpul fraimantarii si de vascozitate
(capacitate de hidratare, stabilitate, timp de dezvoltare a aluatului, momentele de torsiune
reprezentdnd gelatinizarea amidonului, stabilitatea aluatului, retrogradarea amidonului cu
aparatul mixolab); proprietatile reologice empirice de extindere ale aluatului obtinut din fdina
integrala de triticale si diferite adaosuri de faina de BSG fermentat la intindere (tenacitate,
extensibilitate, energia de deformare, raportul de configurare a curbei alveografice cu aparatul
alveograf); proprietdtile reologice empirice de fermentare ale aluatului obtinut din fdina
integrala de triticale si diferite adaosuri de BSG fermentat (dezvoltarea aluatului in timpul
fermentarii, productia de gaze, retentia de gaze cu aparatul reofermentometru); proprietatile
reologice funadmentale ale aluatului obtinut din faina integrala de triticale si diferite adaosuri
de BSG fermentat (masurari dinamice oscilatori, in care modulul de elasticiate si de vascozitate
a aluatului sunt obtinuti impreund cu unghiul de faza utilizind un reometru HAAKE MARS
40).

- S-a evaluat calitatea painii obtinute din faind integrald de triticale si adaos de BSG
fermentat (volum specific, porozitate, elasticitate, caracteristici senzoriale, proprietati texturale,
caracteristici de culoare).

- Rezultatele originale obtinute au fost diseminate in perioada 1.1.2025-31.12.2025 prin
16 lucrari comunicate la simpozioane stiintifice internationale, prin publicarea a 2 articole
stiintifice indexate in Web of Science (Q1, respectiv Q2), 1 articol indexat in diferite baze de
date internationale (EBSCO, AGRIS, DOAJ, ZENODO, IBN, IRTUM) si trimiterea spre
analiza a doua cereri de brevet de inventie la OSIM.

- S-a actualizat pagina web dedicata proiectului.

- Toate obiectivele si activitatile prevazute in etapa 2 a proiectului au fost realizate si
indeplinite intr-un grad de 100 %.

III.  Rezumat executiv al activitatilor realizate in perioada de implementare

In etapa a doua a proiectului (perioada 1.01.2025-31.12.2025) toate activitatile si
obiectivele aferente pachetelor de activitati WP2, WP3, WP4 si WP 6 din cadrul proiectului au
fost realizate si indeplinite. S-a obtinut borhotul de malt (BSG) rezultat de la fabricarea berii
blonde si brune intr-o forma fermentatd care a fost caracterizat din punct de vedere chimic
(umiditate, pH, aciditate totald titrabild), s-au evaluat proprietatile reologice ale aluatului din
faina integrala de triticale cu diferite adaosuri de faina de BSG fermentat (proprietatile reologice
empirice in timpul framantarii si de vascozitate, proprietatile reologice empirice de extindere



ale aluatului, proprietatile reologice empirice de fermentare ale aluatului, proprietati reologice
funadmentale ale aluatului - masurari dinamice oscilatorii, in care modulul de elasticiate si de
vascozitate a aluatului sunt obtinuti inpreuna cu unghiul de fazd). De asemenea au fost obtinute
probele de paine din faina integrala de triticale si adaos de BSG fermentat care au fost analizate
prin determinarea volumului specific, porozitatii, elasticitatii, a caracteristicilor senzoriale,
texturale si de culoare. S-au obtinut produse de panificatie cu rol de aliment functional, cu
caracteristici bune din punct de vedere tehnologic si senzorial, din ingrediente naturale, fara
adaos de aditivi alimentari destinate tuturor categoriilor de consumatori. In etapa a 2 a
proiectului rezultatele obtinute au fost diseminate prin publicarea a 2 articole stiintifice indexate
in Web of Science (QI, respectiv Q2), 1 articol indexat in diferite baze de date internationale
(EBSCO, AGRIS, DOAIJ, ZENODO, IBN, IRTUM) si trimiterea spre analizd a douad cereri de
brevet de inventie la OSIM. Cele 2 cereri de brevet de invetie au fost premiate cu medalia de
aur la UGAL INVENT 2025, fapt ce a atras atentia presei, rezultatele fiind prezentate la
monitorul de  Suceava (https://www.monitorulsv.ro/doua-medalii-de-aur-castigate-de-

cercetatorii-din-cadrul-facultatii-de-inginerie-alimentara-a-usv_edee83/), postul  national

Antena 1 — Observator (https://observatornews.ro/inedit/painea-de-aur-reteta-inedita-a-unei-

echipe-de-cercetatori-de-la-universitatea-stefan-cel-mare-din-suceava-638119.html) si postul

national Antena 3 https://www.antena3.ro/actualitate/ce-este-painea-din-triticale-inventia-

inedita-a-cercetatorilor-de-la-suceava-care-a-primit-doua-medalii-de-aur-767803.html. De
asemenea, s-a actualizat si web site-ul proiectului (https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/).
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