RAPORT STIINTIFIC FINAL

Contract nr. 3ROMD/2024
Perioada implementare (20.05.2024-20.05.2026)

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

1. Obiectivele prevazute/realizate

Obiectivul principal al proiectului 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 Tn obtinerea de paine si paste.

Obiectivele specifice prevazute au fost atinse si indeplinite intr-un grad de 100 %. Astfel, pentru
indeplinirea fiecarui obiectiv, s-au realizat activitatile din cererea de finantare conform planului de
realizare, fara diferente intre cele preconizate initial si cele realizate, obtinandu-se urmatoarele rezultate:

Obiective specifice Rezultate Grad de
realizare
O1- Caracterizarea | S-au determinat caractersiticicile fizico-chimice ale varietatilor de | 100%
varietatilor de | triticale din Republica Moldova (masa hectolitricd, masa a 1000 de
Triticale si a | boabe, continut de cenusd, continut de gluten umed, indicele de
borhotului de malt | deformare glutenic, indice de cadere, parametrii de culoare, continutul
(BSG) utilizat pentru | de umiditate, continutul de lipide, continutul de proteine, analiza FT-IR,
obtinerea de paine si | continutul total de polifenoli, profilul si continutul de polifenoli
paste fiinoase individuali, continutul de elemente minerale). in urma rezultatelor
obtinute s-a concluzionat cd acestea se pot utiliza pentru obtinerea de
paine sau paste fainoase. S-au determinat caracteristicile fizico-chimice
ale borhotului de malt blond si brun (continutul de umiditate, continutul
de lipide, continutul de proteine, analiza FT-IR, continutul total de
polifenoli, profilul si continutul de polifenoli individuali, continutul de
elemente minerale). In urma rezultatelor obtinute s-a concluzionat ci
acestea sunt materii prime valoroase din punct de vedere nutritional care
ar putea fi utilizate cu succes in industria de panificatie si paste fainoase.
02- Productia si | S-a obtinut borhotul de malt (BSG) rezultat de la fabricarea berii blonde | 100%
caracterizarea si brune intr-o forma fermentatad care a fost caracterizat din punct de
chimici a fdinii de | vedere chimic (umiditate, pH, aciditate totala titrabila).
BSG fermentate
03- Evaluarea | S-au evaluat proprietatile reologice ale aluatului din fdina integrala de | 100%
proprietitilor triticale si adaos de BSG fermentat: proprietatile reologice empirice al
reologice ale | aluatului din faind integrala de triticale cu diferite adaosuri de faina de
aluatului din fainad | BSG fermentatd in timpul framantarii si de vascozitate (capacitate de
integrala de Triticale | hidratare, stabilitate, timp de dezvoltare a aluatului, momentele de
si adaos de BSG | torsiune reprezentand gelatinizarea amidonului, stabilitatea aluatului,
fermentat retrogradarea amidonului cu aparatul mixolab); proprietitile reologice
empirice de extindere ale aluatului obtinut din faina integrala de triticale
si diferite adaosuri de faind de BSG fermentat la intindere (tenacitate,
extensibilitate, energia de deformare, raportul de configurare a curbei
alveografice cu aparatul alveograf); proprietatile reologice empirice de
fermentare ale aluatului obtinut din fdind integrald 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
integrald de triticale si diferite adaosuri de BSG fermentat (masurari
dinamice oscilatorii, in care modulul de elasticiate si de vascozitate a
aluatului sunt obtinuti impreuna cu unghiul de faza utilizand un reometru
HAAKE MARS 40). Analiza proprietatilor reologice ale aluatului a
demonstrat ca adaosul de BSG fermentat modifica semnificativ
comportamentul aluatului in timpul procesului tehnologic. Adaptarea
acestora pentru obtinerea de paine si paste fainoase vor permite obtinerea
de produse de buna calitate.

04- Evaluarea | S-a evaluat calitatea pdinii obtinute din fdind integrala de triticale si | 100%
calitatii painii | adaos de BSG fermentat (volum specific, porozitate, elasticitate,
obtinute din faind | caracteristici senzoriale, proprietati texturale, caracteristici de culoare).
integrala de Triticale | Rezultatele obtinute recomanda utilizarea de BSG fermentat ca
si adaos de BSG | ingredient functional in panificatie, datorita efectelor favorabile asupra
fermentat calitdtii produsului finit in special din punct de vedere senzorial.
O5-Evaluarea calitatii | S-a evaluat calitatea pastelor obtinute din faind integrala de triticale si | 100%
pastelor obtinute din | adaos de BSG fermentat (caracteristici tehnologice - timpul optim de
fiina integrala de | fierbere, sediment, absorbtic de apa, fracturabilitatea pastelor,
Triticale si faina de | caracteristicile senzoriale, texturale si de culoare ale pastelor).
BSG fermentat Rezultatele obtinute recomanda utilizarea de BSG fermentat in obtinerea
de paste din faina integrala de triticale care au avut bune caracteristici
tehnologice si de calitate fiind bine apreciate de citre consumatori.
06- Management, | S-au publicat 4 articole stiintifice indexate WoS (2 in reviste Q1, 1 in | 100%
diseminare si evaluare | revistd Q2, 1 in revistd Q4) si 2 articole stiintifice BDI, s-a trimis spre
a activititilor | publicare 1 articol stiintific WoS (Q2), s-au inregistrat 2 cereri de brevet
proiectului de inventie (OSIM) si 1 cerere de brevet de inventie la Agentia de Stat

pentru proprietatea intelectuala a Republicii Moldova (AGEPI), a fost
obtinut un act de implementare a tehnologiei de fabricare industriald a
painii din faina de triticale cu prospatura fermentata din borhot de bere
blonda si brund la intreprinderea ,,Premiu Distribution” SRL din
Republica Moldova, s-a participat la 27 conferinte internationale §i s-a
creat pagina web a proiectului unde sunt descrise principalele rezultate
stiintifice obtinute:
https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/#1610471231684-tbdef6a4-9a4f

2. Prezentarea rezultatelor obtinute, a indicatorilor de rezultat realizati, a nerealizarilor
inregistrate fati de rezultatele estimate prin cererea de finantare (daca e cazul) cu justificarea
acestora

O1/ Act. 1.1. Caracterizarea fizico-chimica a varietatilor de triticale (Ingen 93, Ingen 33, Ingen 35, Ingen
40, Ingen 54, Costel si Fanica) si a fainii integrale obtinute din acestea din colectia Republicii Moldova.

Au fost determinate caracteristicile fizico-chimice ale fainii din varietatile de triticale: masa
hectolitrica, masa a 1000 de boabe, umiditate, cenusa, continut de gluten umed, indice de deformare a
glutenului, continutul de lipide, continutul de proteine, parametrii de culoare, indice de cadere,
continutul total de polifenoli, profilul si continutul de polifenoli individuali, analiza FT-IR si continutul
de substante minerale. Toate rezultatele obtinute pot fi vizualizate integral in articolele stiintifice 4.1
(1,3). Fainurile au fost obtinute utilizind o moara de tip 3100 (Perten Instruments, Hagersten, Sweden),
care permite obtinerea de probe omogene adecvate cu o granulatie de 125—-150 pm pentru analize fizico-
chimice si obtinerea de paine si paste fainoase. Conform datelor obtinute, umiditatea fainii de triticale a
variat intre 12,1% si 12,4%, cu valori mai mici de 14% pentru toate probele analizate, ceea ce indica o
durata de valabilitate mare a acestora 1n timpul depozitarii [3]. Continutul de cenusa a variat intre 1,5 si
1,73%. Acest parametru este un criteriu esential pentru clasificarea fdinii si conform cu continutul de
gluten umed si proteine, o baza pentru evaluarea calitatii acesteia pentru a fi utilizatd 1n industria de
panificatie si paste fainoase [4]. Continutul de proteine a variat pentru toate probele de triticale, cea mai
mare valoare obtindndu-se pentru varietatea Ingen 35 — 14,8%, urmata de varietatea Ingen 33 si Ingen
93 care au prezentat acelasi continut de proteine de 14,6%. Cel mai mic continut de proteine a fost
obtinut pentru varietatea Ingen 40 a carei valoare a fost de 13,1%. Variatia continutului de proteine



pentru faina de triticale este In concordanta cu rezultatele raportate de Alaru et al. [5]. Continutul de
proteine a fost mai mic decat cel raportat de Kaszuba et al. [4] pentru varietati de triticale cultivate in
Ucraina si Polonia. Continutul de gluten umed nu a prezentat acelasi trend cu continutul de proteine asa
cum era de asteptat. O diferentd semnificativa (p < 0,05) a fost obtinuta intre Ingen 93 si Ingen 33, chiar
daca aceste varietati au prezentat un conginut similar de proteine. Date similare au fost raportate de
Kaszuba et al. [4], care de asemenea a concluzionat diferente semnificative intre continutul de proteine
si gluten umed intre varietatile de triticale. Continutul de gluten umed este un indicator important legat
de posibilitatea de utilizare a fainii de triticale pentru varietatile Ingen 35, Ingen 33, Fanica si Costel in
industria de panificatie care recomanda utilizarea de faind cu un continut de gluten umed de minim 22
% [3]. Totusi, calitatea glutenului este mai importanta pentru industria de panificatie decat cantitatea
acestuia. Din punct de vedere al continutului de lipide, in general acesta a prezentat variatii intre probele
de triticale, probabil datorita varietatii acesteia. Aciditatea fainii de triticale este un parametru important,
care poate afecta calitatea finald a produselor de panificatie, in special din punct de vedere al
caracteristicilor organoleptice ale acestora. Conform rezultatelor obtinute aciditatea fainii de trticale a
variat intre 2,5 si 3,9 grade de aciditate. Culoarea fainii de triticale este determinatd de pigmentii din
compozitia acesteia. Poate fi datd de particulele de culoare alb-gilbuie din endosperm datorita
pigmentilor carotenoidici §i de culoarea inchisa a particulelor de tarate de triticale datoritd pigmentilor
flavonici. O scadere a luminozitatii (valori mai mici L*) poate indica un continut mai redus de compusi
flavonici, in timp ce valori mai ridicate a parametrului a* un continut mai ridicat de pigmenti xantoficili
care conferd o nuanta rogie a culorii [6]. Valorea parametrului b* poate indica ca faina are culoare mai
galbena, care se poate datora unui continut mai ridicat de pigmenti carotenoidici in fdina de triticale [7].

Caracteristicile fizice ale varietatilor de triticale (masa hectolitrica, masa a 1000 de boabe) nu
au fost inca diseminate. Masa hectolitrica a variat intre 73,14+79,16 kg/hL si cea pentru 1000 boabe
intre 37,1+43,8 g, cea mai mica valoarea obtinandu-se pentru varietatea Ingen 33 si cea mai mare valoare
pentru varietatea Ingen 54. Indicele de deformare a glutenului a variat intre 1,5+5 mm, cea mai mica
valoare obtindndu-se pentru varietatea Ingen 54 si cea mai mare valoare pentru varietatea Ingen 35.
Continutul total de polifenoli dar si al continutului de polifenoli individuali s-a evaluat in functie de
temperatura de extractie. Astfel, s-a determinat efectul cresterii temperaturii de extractie, de la 20 °C la
40 °C, respectiv 60 °C, asupra randamentului parametrilor analizati. Continutul total de polifenoli a
variat intre 227,0+~727,7 mg GAE/kg la temperatura de 20 °C cu cea mai mica valoare pentru varietatea
Ingen 35 si cea mai mare pentru varietatea Costel, intre 306,6+748,9 mg GAE/kg la temperatura de 40
°C cu cea mai micd valoare pentru varietatea Ingen 33 si cea mai mare pentru varietatea Costel, intre
361,1+877,1 mg GAE/kg la temperatura de 60 °C cu cea mai mica valoare pentru varietatea Ingen 33 si
cea mai mare pentru varietatea Ingen 54. Din punct de vedere al profilului si continutului de polifenoli
individuali s-au identificat: acidul 4-hidroxibenzoic, acidul vanilic, acidul cafeic, acidul clorogenic,
acidul p-cumaric si acidul rosmarinic. Si 1n acest caz, s-a determinat efectul cresterii temperaturii de
extractie. La temperatura de 20 °C continutul de acid 4-hidroxibenzoic a variat intre 0,45+1,98 mg/kg,
continutul de acid vanilic a variat intre 0,42+1,38 mg/kg, continutul de acid cafeic a variat intre
0,17+0,32 mg/kg, continutul de acid clorogenic a variat intre 0,06+0,17 mg/kg, continutul de acid p-
cumaric a variat Intre 9,00+15,12 mg/kg si continutul de acid rosmarinic a variat intre 0,13+1,20 mg/kg.
La temperatura de 40 °C continutul de acid 4-hidroxibenzoic a variat intre 1,10+3,00 mg/kg, continutul
de acid vanilic a variat intre 0,76+1,22 mg/kg, continutul de acid cafeic a variat intre 0,15+0,74 mg/kg,
continutul de acid clorogenic a variat intre 0,08+0,40 mg/kg, continutul de acid p-cumaric a variat intre
11,47+14,56 mg/kg si continutul de acid rosmarinic a variat intre 0,37+ 1,03 mg/kg. La temperatura de
60 °C continutul de acid 4-hidroxibenzoic a variat intre 1,20+3,22 mg/kg, continutul de acid vanilic a
variat intre 0,70+1,70 mg/kg, continutul de acid cafeic a variat intre 0,15+2,27 mg/kg, continutul de acid
clorogenic a variat intre 0,08+0,40 mg/kg, continutul de acid p-cumaric a variat intre 11,26+18,22 mg/kg
si continutul de acid rosmarinic a variat intre 0,61+2,67 mg/kg.

Din punct de vedere al continutului de substante minerale s-au determinat la AAS urmatoarele
elemente: Ca, Zn, Fe, Cu and Na. Dintre substantele minerale analizate Cu a prezentat cele mai mici
valori in timp ce potasiul a prezentat cele mai mari valori urmate de fosfor si calciu. Continutul de Ca a
variat Intre 172,6+224 mg/kg, continutul de Zn a variat intre 11,18+11,68 mg/kg, continutul de Na a
variat intre19,42+30,49 mg/kg, continutul de Fe a variat intre 26,02+31,86 mg/kg si continutul de Cu a
variat intre 3,27+4,52 mg/kg.



De asemenea, s-a facut suplimentar o analiza la EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis Data)
a continutului de substante minerale din varietatile de triticale. Conform datelor obtinute cel mai mare
continut de substante minerale a fost obtinut pentru Ingen 93 si cel mai mic pentru Ingen 54 si Fanica.
La EDX s-au obtinut urmatoarele substante minerale: potasiu (K), fosfor(P), calciu (Ca), sulf (S),
mangan (Mn), fier (Fe), zinc (Zn) si cupru (Cu).

Cu analiza FT-IR, pozitia, intensitatea si forma picului in infrarosu pot conferi informatii despre
legdturi chimice si pot cuantifica structuri chimice. Au fost luate n considerare 13 regiuni spectrale,
specific definite in literatura. Inspectia vizuala a spectrelor FT-IR obtinute pentru probele evaluate,
releva un model similar de spectru pentru fiecare dintre probele individuale, fapt ce indica similitudine
din punctul de vedere al compozitiei chimice. Astfel, pentru proteine au fost luate in considerare
regiunile spectrale 3025-2800 cm™, 18681583 cm™!, 1583-1494 cm™ si 1494—1280 cm’!, pentru lipide
intervalele 3903-3025 cm™, 1834-1583 cm™, 12791221 cm™ si 952-886 cm! si pentru umiditate,
intervalele spectrale 3903-3025 cm™ si 1279-1221 cm!. Constituentul principal al fainii de triticale este
continutul de amidon. Spectrele benzilor de amidon provin 1n principal din modurile vibrationale ale
amilozei si amilopectinei, deoarece acestea sunt componentele principale ale amidonului. Picurile au
fost observate in regiunile sub 800 cm™, 800 pana la 1500 cm™ (regiunea amprentelor digitale), in
regiunea cuprinsa intre 2800 si 3000 cm! si in regiunea cuprinsa intre 3000 si 3600 cm™'.

Toate rezultatele obtinute in cadrul O1/ Act. 1.1. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (1,3) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (1,2,3,5,7,11,13,16,19).

01/ Act. 1.2. Caracterizarea fizico-chimica a borhotului de malt (BSG)

Au fost determinate caracteristicile fizico-chimice ale borhotului de malt blond (BSG1) si malt
brun (BSG2): continut de umiditate, proteine, lipide, substante minerale, continutul total de polifenoli,
continutul de polifenoli individuali si s-a efectuat analiza FT-IR. Borhotul de malt a fost uscat pana la
un continut de umiditate de 6,3+0,2%, macinat si cernut pana la o granulozitate similard cu a fainii.
Continutul de proteine si lipide a fost mai mare la BSG1 (20,09%; 9,6%) comparativ cu BSG2 (18,53%;
7,43%) si cel de cenusa a fost similar (4,26%, respectiv 4,28%). Din punct de vedere al continutului de
substante minerale s-au determinat urmatoarele elemente: Ca, Zn, Fe, Cu and Na. Acestea au fost ntr-o
concentratie mai mare la BSG2 comparativ cu BSG1. Continutul de Na a fost de 223 mg/kg, respectiv
146 mg/kg, continutul de Fe a fost de 153 mg/kg, respectiv 121 mg/kg, continutul de cupru de 14 mg/kg,
respectiv 11 mg/kg, continutul de zinc de 142 mg/kg, respectiv 98 mg/kg si continutul de calciu de 3234
mg/kg, respectiv 2432 mg/kg. Continutul total de polifenoli (TPC) a fost mai mare in proba BSG1
comparativ cu proba BSG2. Valoarea acestui parametru a crescut cu cresterea temperaturii de extractie.
La temperatura de 20 °C valoarea TPC a fost pentru BSG1 cu aproximativ 32% mai mare decat pentru
BSG2, la 40 °C cu aproximativ 14% mai mare decat pentru BSG2 si la 60 °C cu aproximativ 20% mai
mare decat pentru BSG2. Din punct de vedere al profilului si continutului de polifenoli individuali s-au
identificat: acidul protocatecuic, acidul 4-hidroxibenzoic, acidul vanilic, acidul cafeic, acidul clorogenic,
acidul p-cumaric, acidul rosmarinic, quercitina si kaempferol. Si in acest caz s-a determinat efectul
cresterii temperaturii de extractie. La temperatura de extractie de 20 °C nu a fost identificat kaempferol
pentru BSG1 si acidul vanilic pentru proba BSG2. Proba BSG1 a prezentat valori mai mici pentru acidul
protocatecuic, acidul p-cumaric, acidul rosmarinic si quercitina decat proba BSG2. Pentru restul de acizi
fenolici proba BSG2 a prezentat valori mai mari comparativ cu proba BSG1. La temperatura de extractie
de 40 °C nu s-au identificat acizii fenolici: acidul protocatecuic, kaempferol pentru proba BSG1 si acidul
vanilic pentru proba BSG2. Exceptand compusii fenolici, acidul rosmarinic si quercitina, care au
prezentat valori mai mici pentru proba BSG1 comparativ cu BSG2, ceilalti compusi fenolici analizati
au prezentat valori mai mari. La temperatura de extractie de 60 °C nu s-a identificat kaempferol pentru
proba BSG1. Proba BSG1 a prezentat valori mai mari pentru acidul 4-hidroxibenzoic, acidul cafeic,
acidul clorogenic si quercitina comparativ cu proba BSG2. Pentru ceilalti compusi fenolici identificati,
acidul protocatecuic, acidul vanilic, acidul p-cumaric si acidul rosmarinic, proba BSG1 a prezentat valori
mai mici comparativ cu proba BSG2.

Spectrele FT-IR pentru cele doua tipuri de borhot de malt sunt prezentate in figura 1.
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Figura 1. Spectrele FT-IR pentru probele de borhot de malf analizate

Varfurile care au fost identificate in spectrele probelor in regiunea 3000-2850 cm™ au fost
atribuite vibratiilor de intindere simetrice si asimetrice ale C-H datorita prezentei carbohidratilor si
lipidelor. Varfurile la 2800-3300 cm™! corespunde vibratiilor de intindere -OH si pot fi atribuit celulozei.
Varfurile la 1240-1000 cm! reprezinta vibratiile C-C, C-OH, C-H inel si grup lateral, care pot fi atribuite
hemicelulozei si ligninei.

Rezultatele obtinute in cadrul O1/ Act. 1.2. au fost diseminate prin prezentarea de lucrari la
conferinte internationale 4.3 (4, 6).

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

In cadrul acestei activitati a fost obtinut borhotul de malt fermentat. Modul de obtinere a
borhotului de malt fermentat poate fi vizualizat integral in articolele stiintifice 4.1 (2,6,7). Borhotul
de malt (BSG) rezultat de la fabricarea berii blonde si brune din procesul tehnologic de obtinere a berii
de la Intreprinderea 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 moara
(Model 3100, Perten Instruments, Segeltorp, Suedia) si pastrat la temperatura camerei pana 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
apd) pana cand aluatul a atins o aciditate de 8-10 grade si un pH de 3,78+0,01.

Toate rezultatele obtinute In cadrul O2/ Act. 2.1. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (2,6,7).

02/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 faina de BSG au fost fermentate pana la o aciditate
de 8-10 grade. Probele de faina de borhot de malt fermentata au avut o valoare pH cuprinsa intre 3,78-
3,82 si o umiditate de 52,0+0,5%.

Toate rezultatele obtinute in cadrul O2/ Act. 2.2. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (2,6,7).

03/Act. 2.3. Evaluarea proprietatilor reologice empirice al aluatului din fiaina integrala de triticale
cu diferite adaosuri de fiina de BSF fermentati in timpul framantarii si de vascozitate

A fost analizat efectul adaosului de faina de BSF fermentata din borhot de mal{ brun in procent
de 5 si 10% (BSGD) si din borhot de malt blond (BSGB) in 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 proprietatilor
reologice empirice al aluatului in timpul framéntarii si de vascozitate cu ajutorul aparatului mixolab
(KPM, Tripette et Renaud, Paris, France) conform metodei standard ICC 173. S-au determinat urmatorii
parametrii: capacitate de hidratare, stabilitate, timp de dezvoltare a aluatului, momentele de torsiune
reprezentdnd gelatinizarea amidonului, stabilitatea aluatului si retrogradarea amidonului. Toate



rezultatele obtinute pot fi vizualizate integral in articolele stiintifice 4.1 (2,6,7). Adaosul de borhot de
malt fermentat a redus semnificativ capacitatea de hidratare a fainii pentru adaosul de BSGB si mai
putin pentru adaosul de BSGD adaugat in faina de triticale. Acest lucru indica faptul ca faina de triticale
are nevoie de mai putind apa pentru a atinge o consistentd optima 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 1n 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 fermentata reduce momentul de
torsiune C2 ceea ce indica o crestere a gradului de inmuiere a proteinelor din aluat. Acest fapt se poate
datora intensificarii activitatii enzimelor proteolitice odatd cu cresterea temperaturii aluatului dar §i o
diminuare a calitatii proteinelor, a puterii lor datorita scaderii cantitatii de gluten [8]. 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 datorita 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 obtinuti 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 datorita cresterii activitatii a-amilazei
printr-o scadere de pH la o valoare optima de activitate enzimatica amilolitica [9]. Si in acest caz, In
general valoarea C3 si diferenta dintre C3 si C2 au scdzut mai intens pentru probele cu adaos de BSGD
(comparatia s-a facut pentru adaosul de 10%), cele mai mici valori obtindndu-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 in 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 datorita
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 obtinut o valoare de 0,327 N'm.

Toate rezultatele obtinute In cadrul O3/ Act. 2.3. au fost diseminate integral in articolele

stiintifice 4.1 (2,6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (8,15).

O3/Act. 2.4. Evaluarea proprietatilor reologice empirice de extindere ale aluatului obtinut din
faina integrala de triticale si diferite adaosuri de fiina 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 in doze de
10 s1 17,5% si brun — BSGD in doze de 5 si 10%) la intindere s-a realizat utilizand aparatul alveograf
conform metodei standard ICC 121. Cu aparatul alveograf (KPM, Tripette et Renaud, Paris, France) s-
au determinat: tenacitatea sau presiunea maximd, 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 cérei valoare este proportionald cu rddacina patratd a
aluatului, raportul de configurare (de forma) al curbei, P/L, exprima raportul 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. Toate rezultatele obtinute pot fi vizualizate integral
in articolele stiintifice 4.1 (2,6,7). 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 datorita adaosului de BSG fermentat. De asemenea, BSG nu
contine gluten, care se formeaza in timpul framantarii ceea ce va conduce la o slabire a aluatului, care
va avea o tencitate si o energie de deformare mai redusa [10,11]. Scaderea semnificativa a parametrilor
obtinuti la alveograf (P, L, G, W) prin adaos de BSGB si BSGD in aluat, probabil datorita faptului ca



proprietatile reologice empirice de extindere ale aluatului au fost determinate la metoda standard care
implica o hidratare constantd si prin urmare adaosul unei cantitdfi de apa constantd la prepararea
aluatului. Tindnd cont de datele obtinute la mixolab, probele cu adaos de BSGB, respectiv BSGD au
nevoie de mai putind apa 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 ridicatd decat
necesarul pentru a atinge o consistentd optima ceea ce a condus la o slabire a puterii aluatului si 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 mica 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 1n aluat. Proba obtinuta din varietatea de triticale Ingen 35 a
obtinut o valoare de 18-107* J la un adaos de 17,5% BSGB in aluat.

Toate rezultatele obtinute in cadrul O3/ Act. 2.4. au fost diseminate integral In articolele
stiintifice 4.1 (2,6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (12, 17).

O3/Act. 2.5. Evaluarea proprietitilor 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 realizata utilizand aparatul reofermentometru (Chopin Rheo, type F4, KPM, Tripette et Renaud,
Paris, France). S-a determinat inal{imea 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). Toate rezultatele obtinute pot fi vizualizate integral in articolele stiintifice 4.1 (2,6,7).
Prin adaosul de BSG fermentat in aluat, care contine bacterii lactice in cantitati foarte mari se inifiaza
rapid un proces de fermentatie lactica in aluat. Adaosul de BSG fermentat (atit blond cat si brun)
conduce la o crestere a aciditatii in aluat care va intesifica fermentatia lactica si acetica. Acest fapt va
conduce la o formare a gazelor 1n cantitati 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 i 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 fard 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 prezinta
un trend similar cu valorile parametrului VT datorita faptului ca gazele formate in aluat conduc la o
crestere a inaltimii 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) urmatd 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 totald 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 1intre 70,6 si 80,9 %. Acest fapt indicd o mai mica
capacitate a aluatului cu adaos de BSCD de a retine gazele la fermentare.

Toate rezultatele obtinute In cadrul O3/ Act. 2.5. au fost diseminate integral in articolele

stiintifice 4.1 (2,6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (20).



0O3/Act. 2.6. Evaluarea proprietatilor reologice funadmentale ale aluatului obtinut din faina
integrala 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 (Termo-HAAKE, Karlsruhe, Germania). 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. Toate rezultatele obtinute pot fi vizualizate integral in articolele
stiintifice 4.1 (2,6,7). 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 fara 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 decét 1, ceea ce a aratat ca partea vascoasa
a aluatului este mai redusi decat partea elastica. In general, adaosul de BSGB a condus la o scidere a
modulelor de elasticitate si 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 tan d 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 conferita de gluten, in special de glutenina si permite ca
aluatul sd 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'. $i adaosul de BSGD reduce valorile modulelor de elasticitate si
vascozitate In aluat. Totusi pentru unele probe, precum Fanica, Costel cantitéti de 5% BSGD incorporat
in aluat conduce la o crestere a valorilor G', G" si la o scadere a unghiului de faza tan 6 ceea ce indica
ca aluatul devine 1n acest caz mai elastic.

Toate rezultatele obtinute in cadrul O3/ Act. 2.6. au fost diseminate integral In articolele
stiintifice 4.1 (2,6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (9,10).

04/Act. 2.7. Obtinerea piinii din faina integrala de triticale si fiind de BSG fermentat

S-a analizat efectul adaosului de faina de BSG fermentat din borhot de malt brun in procent de
5 si 10% (BSGD) si din borhot de malt blond (BSGB) in procent de 10 si 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 proba martor fard borhot fermentat pentru fiecare varietate de
triticale utilizatd. Modul de obtinere a painii din fdina integrald de triticale si faind de BSG fermentat
poate fi vizualizata integral in articolele stiintifice 4.1 (6,7). Pentru obtinerea probelor s-a calculat
reteta de obtinere a painii prin metoda directd 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 12010 min. Apoi a fost divizat in bucati de 400 g si asezat in
forme unse cu ulei vegetal de floarea soarelui. Dospirea finala 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. Bucatile de aluat au fost aburite si coapte intr-un cuptor Cooper 72B (Europe SRL, Malo (VI),
Italia) la temperatura 190 £ 10 °C timp de 50—60 de minute pand la atingerea temperaturii miezului
painii de 96 °C. Dupa coacere, probele de péine au fost scoase din forme si lasate sd se raceasca la
temperatura 20 + 1 °C, dupa care au fost analizate caracteristicile de calitate prevazute in proiect.
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Figura 2. Mixarea aluatului din fdina de triticale si Figura 3. Proba de aluat Tnainte de dospire.
BSG fermentata din borhot de malt brun.

Toate rezultatele obtinute In cadrul O4/ Act. 2.7. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (2,6,7), prin depunerea unei cereri de brevet la OSIM 4.2 (2), a unei cereri de brevet la
Agentia de Stat pentru proprietatea intelectuala a Republicii Moldova (AGEPI) 4.2 (1), printr-un act de
implementare a tehnologiei de fabricare industriald a painii din faina de triticale cu prospatura fermentata
din borhot de bere blonda si bruna la intreprinderea ,,Premiu Distribution” SRL din Republica Moldova
emis la data de 20 mai 2025 4.2 (4) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3
(13,16,23,24,25).

O4/Act. 2.8. Evaluarea caracteristicilor fizice ale piinii din fiina integrali de triticale si BSF
fermentatia din borhot de malt

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 obtinute pot
fi vizualizate in articolele stiintifice 4.1 (6,7). 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 obtinut 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 obtinutad 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) péana la
238 ¢cm?/100 g (10%), iar in cazul probelor Ingen 40, acestea s-a redus de la 215 cm?/100 g (PM) pana
la 210 cm®/100 g (10%). Aceleasi tendinte de scadere le-au avut si probele la care s-a addugat BSGB in
doze de 10 si 17,5% 1n faina de triticale. S-a concluzionat, ca la probele Ingen 54, volumul specific a
fost semnificativ diferit (p<0.05) s-a redus pana la 231 ¢cm?/100 g (17,5%) si pentru piine Ingen 40 -
pandla216 cm3/100 g (17,5%). Rezultatele porozitatii au demonstrat tendinta de scadere la toate probele
la care s-a addugat 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) péna 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 adaugat in faind 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 [12]. Alt factor care a influentat reducerea volumului specific a fost cresterea consistentei
aluatului la adaosul de BSG fermentat in fdina de triticale. Din cauzd ca BSG fermentat a avut o
consistentd vascoasd in comparatie cu un aluat de triticale fara adaos (PM), cresterea dozei de BSG
fermentat a condus la cresterea vascozitatii aluaturilor din féina de triticale si a avut un impact negativ
asupra cresterii volumului de aluat in timpul fermentatiei si coacerii [13,14]. De asemenea, s-a
concluzionat ca adaosul BSGB in doze mai reduse a avut un impact negativ mai mic asupra volumului
specific a probelor de pdine In comparatie cu BSGD adaugat in aluat.



Toate rezultatele obtinute in cadrul O4/ Act. 2.8. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (24,25).

O4/Act. 2.9. Evaluarea caracteristicilor senzoriale ale piinii din fiina integrald de Triticale si
faina de BSG fermentata

Evaluarea senzoriald a probelor de paine s-a realizat de o echipa de 9 evaluatori antrenati din
mediul academic si experti din industria alimentara. Au fost evaluate caracteristicele senzoriale (aspect,
culoare, aroma, gust, miros, texturd) ale painii din faind integrald si BSG fermentat utilizand scala
hedonica (9 puncte), figurile 4 si 5. Rezultatele obtinute pot fi vizualizate in articolele stiintifice 4.1

(6,7).
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S-a constatat ca probele de paine cu cantitati mici de BSG fermentat brun (5%) si blond (10%)
au avut cel mai ridicat punctaj mediu de acceptabilitate globala in comparatie cu proba martor. in cazul
probelor cu BSGD valorile punctajului mediu de acceptabilitate globald 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 ca un adaos moderat de BSGD (5%) a Tmbunatatit 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 in painea din
faina integrala de triticale, afectand, caracteristicile senzoriale ale produselor. Mai mult, tipul de faina 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 varietatile de triticale
nu sunt critice, iar tipul si concentratia de BSG fermentat au fost principalii factori de influenta a
preferintelor, punctajul mediu de acceptabilitate globala a fost peste 7 demonstrand ca probele au fost
de buna calitate.

Toate rezultatele obtinute in cadrul O4/ Act. 2.9. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (24,25).

O4/Act. 2.10. Evaluarea caracteristicilor texturale ale painii din fiind integrald de Triticale si
faina de BSG fermentat

S-au determinat urmatoarele caracteristici texturale ale painii: fermitate, gumozitate,
coezivitate, masticabilitate si rezilienta. Rezultatele obtinute pot fi vizualizate in articolele stiintifice
4.1 (6,7). Datele texturale au demonstrat ca atat doza de adaos de BSG fermentat, cat si soiul specific
de triticale au influentat semnificativ caracteristicile texturale ale probelor de pine. Fermitatea a crescut
proportional cu cantitatea de BSG fermentat addugata. 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 fermitatii
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 [ 1]. 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
misuri 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). O crestere a coezivitatii insotitd de o scadere a rezistentei a condus la o
texturd a painii mai 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 [16,17].

Toate rezultatele obtinute in cadrul O4/ Act. 2.10. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (18, 23, 24,25).



O4/Act. 2.11. Evaluarea caracteristicilor de culoare ale piinii din fiaina integrala de Triticale si
faina de BSG fermentat.

Parametrii de culoare au fost determinati utilizdnd 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 CIELab. Domeniul in care s-a realizat absorbtia
radiatiilor electromagnetice a fost cel UV-VIS. Rezultatele obtinute pot fi vizualizate in articolele
stiintifice 4.1 (6,7). Analiza caracteristicilor de culoare ale painii din faina integrala de triticale si faina
de BSG fermentat a condus la concluzia ca un impact semnificativ asupra parametrilor de culoare
CIELab l-a avut tipul si cantitatea de BSG fermentat utilizata la obtinerea painii. Au fost analizate
valorile L*, parametrii a* si b* in probele de paine din faind integrala de triticale si faind de BSG
fermentat. S-a constatat ca marirea cantitatii de BSGD (de la 5 la 10%) si BSGB (de la 10 la 17,5%)
addugata 1n aluat a condus la scaderea valorilor L* datorita culorii initiale a fdinii 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 pana 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 1-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 pdine obtinute din soiul
Fanica.

Toate rezultatele obtinute in cadrul O4/ Act. 2.11. au fost diseminate integral in articolele
stiintifice 4.1 (6,7) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (16, 18, 24,25).

O5/Act. 3.1. Obtinerea pastelor fainoase din faina integrala de Triticale si faina de BSG fermentat

Probele de paste au fost obtinute din faina integrala de triticale provenita din varietatile Ingen
33, Ingen 35, Ingen 40, Ingen 54, Ingen 93, Costel si Fanica, in care s-a incorporat faind de BSG
fermentat din borhot de malt brun in procent de 5 si 10% (BSGD) si din borhot de malt blond (BSGB)
in procent de 10 si 17,5%. Aluatul probelor de paste a fost obtinut prin amestecarea tuturor
ingredientelor, folosind un mixer Kitchen Aid (Whirlpool Corporation, Benton Harbor, MI, SUA). Pasii
pentru obtinerea pastelor au fost urmatorii: amestecarea tuturor ingredientelor solide, si anume faina de
triticale, faina de borhot de malt fermentat, urmata de adaugarea de apa, conform capacitatii de hidratare
si amestecarea din nou timp de 3-5 minute pana cand toate ingredientele au fost mixate uniform. Bila
ferma de aluat rezultata a fost extrudata cu ajutorul unei prese de paste KitchenAid, folosind o matrita
pentru rigatoni. Pastele in formd de rigatoni au fost uscate intr-un uscitor functional prevazut cu
ventilatie termicd pentru a asigura o temperaturd si o ventilatie uniforma si o umiditate constanta.
Uscarea pastelor s-a facut la temperatura de la 40 °C. Durata totala a procesului de uscare a fost de 16
ore. Dupa finalizarea procesului de uscare, pastele au fost racite timp de 2 ore la temperatura camerei si
ulterior depozitate in pungi de plastic tip zip, in conditii adecvate pana la efectuarea analizelor ulterioare.

Figura 6. Probe de paste obtinute in laborator

Toate rezultatele obtinute In cadrul O5/ Act. 3.1. au fost diseminate integral prin depunerea unei
cereri de brevet la OSIM 4.2 (3) si prin prezentarea de lucrari la conferinte internationale 4.3 (4, 14, 26,
27).



O5/Act. 3.2. Caracteristicile tehnologice ale pastelor din faina integrala de Triticale si faina de
BSG fermentata

Caracteristicile tehnologice au fost determinate conform metodei internationale AACC 66-
50.01: timpul optim de fierbere (OCT), pierderea la fierbere (CL), absorbtia de apa (WA) si indicele de
umflare (SI). De asemenea, a fost determinati si fracturabilitatea pastelor fiinoase. In urma
determinarilor efectuate s-a observat faptul cé au existat variatii ale principalilor parametri tehnologici
analizati. Rezultatele obtinute pentru probele de paste fabricate din diferite soiuri de triticale, cu adaos
de borhot de malt brun (5% si 10%) si borhot de malt blond (10% si 17,5%), au evidentiat influente
semnificative asupra parametrilor tehnologici analizati (OCT, WA, CL si SI).

In cazul parametrului OCT (timpul optim de fierbere) valorile s-au situat intre 11,25 minute si
13,35 minute. in general, s-a observat o usoara scadere a timpului de fierbere datoritad adaosului de
borhot de malt fermentat, acest lucru avand loc mai ales la niveluri mai mari ale adaosului. Acest lucru
sugereaza o modificare in matricea de aluat, in sensul facilitarii proceselor de hidratare si de gelatinizare.
Scaderea valorii parametrului OCT datoritd adaosului de faina de borhot de malt poate fi explicata prin
prisma fibrelor care au o capacitate ridicatd de absorbtie a apei, ceea ce faciliteaza difuzia apei si
accelereaza procesul de gelatinizare a amidonului. Valoarea capacititii de absorbtie a apei (WA) s-a
situat Intre 102,28% si 152,38%. Adaosul a avut ca si efect o crestere semnificativa a acestui parametru,
ceea se demonstreazd o capacitate mai bund de hidratare a matricei amidonoase si o interactiune
intensificata cu apa in timpul procesului de fierbere a pastelor. Cresterea capacitatii de absorbtie a apei
in cazul pastelor cu adaos de borhot de malt se datoreaza continutului ridicat de fibre hidrofile, cresterii
porozitatii structurii si slabirii retelei glutenice, factori care favorizeaza patrunderea si retinerea apei in
matricea amidonoasa in timpul procesului de fierbere. Pierderea la fierbere (CL) a avut valori cuprinse
intre 0,15% si 0,25%. Valori mai ridicate s-au inregistrat pentru probele cu adaos de BSG fermentat,
mai ales in cazul probelor cu 10% adaos de borhot brun si 10-17,5% borhot blond. Acest lucru indica o
slabire partiala a retelei structurale, ceea ce coincide cu o migrare mai accentuatd a componentelor
solubile 1n apa de fierbere. Indicele de umflare (SI) a variat intre 1,35 si 2,12 si a fost puternic influentat
atat de soiul de triticale, cat si de tipul si de proportia de borhot utilizat. In special la valori mari ale
adaosului s-a observat o crestere a indicelui SI (de exemplu in cazul soiurilor Ingen 54 si Costel), ceea
ce demonstreaza o expansiune mai pronuntata a granulelor de amidon. Probele care au avut valori mai
mici ale indicelui SI (de exemplu, soiul Fanica) indicé o structurd mai compacta si o capacitate redusa
de umflare. Comparand cele doua tipuri de borhot de malt folosit (brun si blond), s-a observat faptul ca
probele cu borhot de malt brun (BSGD) au determinat variatii mai accentuate ale parametrilor, in special
pentru WA si CL, in timp ce borhotul blond (BSGB) a exercitat un comportament mai heterogen, in
functie de soi si de nivelul substitutiei. Per ansamblu, rezultatele au indicat faptul ca atat tipul de borhot,
cat si procentul adaosului au influentat semnificativ comportamentul tehnologic al pastelor in timpul
fierberii, acest lucru intamplandu-se datorita modificarii echilibrului dintre absorbtia de ap4, stabilitatea
structurala si pierderile de substanta uscata.

De asemenea, fracturabilitatea pastelor uscate a fost determinata utilizand aparatul Perten TVT-
6700 (Perten Instruments, Hagersten, Suedia). Acest test a determinat forta maxima (N) necesara pentru
a rupe o proba de paste uscate in mai multe fragmente. In acest scop, a fost utilizat un dispozitiv de
rupere din aluminiu, cu o viteza initiald de 1 mm/s. Viteza de testare a fost de 3 mm/s. iniltimea probei
a fost de 46 mm, iar distanta initiala fatd de proba a fost de 16 mm. In urma determinirilor realizate, s-
a observat ca asupra valorii fracturabilitatii pastelor a avut influenta atat soiul de triticale folosit, cat si
tipul si proportia de adaos de borhot de malt. in cazul probelor martor, valoarea fracturabilititii a variat
intre 63,29 N (Costel) si 89,61 N (Ingen 40), iar majoritatea probelor s-au situat intre 80-89 N (Ingen
33, Ingen 54, Ingen 93 si Fanica). Acest lucru indicd o bund rezistentd mecanica a pastelor uscate.
Adaosul de faina de malt blond a condus 1n general la o scddere a valorii fractrabilitatii. Spre exemplu,
in cazul probelor obtinute din faina din soiul Ingen 33, valorile fracturabilitétii au scdzut de la 87 N, la
46 N, 1n cazul unui adaos de 17,5% borhot de malt. Totusi, aceasta variabilitate nu a fost uniforma in
cazul tuturor soiurilor. De exemplu, in cazul soiului Ingen 35 s-a inregistrat o crestere a fracturabilitatii,
iar in cazul soiurilor Fanica si Ingen 93, valorile fracturabilitatii au ramas relativ constante, in jurul
valorii de 85 N, ceea ce indica o stabilitate structurali ridicata. In cazul adaosului de fiini de malt brun
fermentat s-a inregistrat, in general, o crestere a fracturabilitatii. Spre exemplu, in cazul soiului Costel
valorile au crescut de la 63 N la 84 N. Exceptie a facut soiul Fanica, caz In care fracturabilitatea a scazut



semnificativ pand la valoarea de 49 N. Concluzionand, se poate preciza faptul ca valorile fracturabilitatii
au variat intre 47 N si 94 N. Adaosul de fdind din borhot de malt blond a determinat, in general, o
reducere a rezistentei mecanice a pastelor, in timp ce adaosul de faind din borhot de malt brun a condus
frecvent la o crestere a fracturabilitatii. Scaderea fracturabilitatii pastelor este determinatd de slabirea
retelei structurale amidon - proteind, aparitia discontinuititilor induse de particulele de borhot si
cresterea porozitatii matricei, conducand la obtinerea unui produs mai fragil si mai usor de rupt.
Cresterea fracturabilitétii pastelor poate fi explicate'l prin efectul combinat al fibrelor din borhot care

.....

Asadar, adaosul de fa?una de borhot de malt influenteaza semnificativ proprleta‘glle mecanice ale pastelor
uscate, acest lucru realizandu-se in functie de tipul de borhot si de soiul de triticale, dar si de nivelul de
substitutie.

Toate rezultatele obtinute din cadrul O5/ Act. 3.2. au fost diseminate prin prezentarea de lucrari
la conferinte internationale 4.3 (4, 14, 25, 27).

O5/Act. 3.3. Caracteristicile senzoriale ale pastelor din fiina integrala de Triticale si fiina de BSG
fermentat

Evaluarea senzoriald a probelor de paste s-a realizat de o echipa de 9 evaluatori antrenati din
mediul academic si experti din industria alimentara. Au fost evaluate caracteristicele senzoriale (aspect,
culoare, aromd, gust, miros, texturd) ale pastelor din fiina integrala si BSG fermentat utilizand scala
hedonica (9 puncte). Probele de paste obtinute si evaluate sunt prezentate in figurile 7 si 8.

P -

Costel PM Costel BSGD Costel BSGD Fanica PM Fanica BSGD Fanica BSGD
5% 10%

Ingen 33 PM Ingen 33 BSGD Ingen 33 Ingen35PM Ingen Ingen 35
5% BSGD 10% BSGD 5% BSGD 10%

Ingen 40 PM Ingen 40 BSGD  Ingen 40 Ingen 54 PM Ingen Ingen 54
5% BSGD 10% BSGD 5% BSGD 10%

‘ : : Figura 7. Probe de paste din fdina integrala de
: : triticale si borhot de malt brun fermentat (BSGD)

Ingen 93 PM Ingen 93 BSGD Ingen 93
5% BSGD 10%
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Costel PM Costel BSGB Costel BSGB Fanica PM Fanica Fanica BSGB
10% 17,5% BSGB 10% 17,5%

Ingen'33 PM Ingen 33 BSGB Ingen 33 Ingen 35 PM Ingen 35 Ingen 35
10% BSGB 17,5% BSGB 10% BSGB 17,5%
Ingen 40 PM Ingen 40 BSGB Ingen 40 Ingen 54 PM Ingen 54 Ingen 54
10% BSGB 17,5% BSGB 10% BSGB 17,5%
Figura 8. Probe de paste din faina integrala de
triticale si borhot de malt blond fermentat (BSGB)
Ingen 93 PM Ingen 93 BSGB Ingen 93

10% BSGB 17,5%

In urma evaludrii senzoriale a probelor de paste obtinute, s-a constatat ci parametrii de culoare
si gust au fost n general Imbunatatite la procente mai mari ale adaosului. Valorile cele mai ridicate s-au
inregistrat in cazul adaosului de borhot de malt brun, pentru soiurile Fanica si Costel, cu un adaos de
10% BSGD (8,8 si respectiv 8,7). Acest lucru se poate explica prin prisma existentei unei pigmentari
mai intense si mai uniforme, ca rezultat al etapei de prdjire a maltului. Pentru caracteristicile miros si
aromad s-au obtinut valori mai ridicate de aproximativ 8 - 8,8 pentru probele cu adaos de BSGD 1n procent
de 10% (Costel si Fanica). Explicatia se bazeaza pe notele aromatice mai intense existente in cazul unui
malt prdjit mai intens. Caracteristica gust a primit punctaje mai ridicate tot In cazul probelor cu adaos
de 10% BSGD (Costel - 8,44 si Fanica - 8,6), datorita notelor placute aduse de malt. Valori scazute
situate Intre 6,3 - 6,6 s-au obtinut pentru soiul Ingen 33 si acest lucru poate fi explicat prin prisma unui
gust usor amar, fie din cauza compusilor rezultati Tn urma procesului de fermentare, fie datorita
compusilor fenolici din compozitia triticalelor. Textura probelor a fost cel mai bine apreciata in cazul
soiului Fanica, cu un adaos de 17,5 % BSGB (8,6). In cazul probelor cu adaos de faina de borhot de malt
brun, influenta asupra acceptabilitatii globale a fost in functie de nivelul adaosului de BSGD. O
imbunatétire a valorii acestui indice s-a observat in cazul unui adaos de 10% pentru soiurile Costel (8,4),
Fanica (8,8) si Ingen 35 (7,5), caz in care s-a realizat o crestere a valorii medii a acestui indice,
comparativ cu probele martor. Imbunititirea acestui atribut senzorial poate fi explicatd prin prisma
influentei pozitive asupra aromei si culorii datoritd adaosului. Valorile acceptabilitatii globale au variat
intre 6,5 si 8,8, evidentiind diferente semnificative in functie de soiul de triticale, tipul de borhot si
nivelul de adaos. In cazul soiurilor Ingen 33 (de la 8,4 1a 6,8), Costel (de la 7,6 1a 6,7) si Ingen 54 (de la
8,6 la 7,4) s-a observat o scadere a acceptabilitatii globale la un adaos de 5% BSGD, acest lucru putand
fi explicat prin prisma modificarilor de gust si de textura cauzate de adaos. In cazul adaosului de BSGB
s-au observat tendinte similare, in sensul cd s-a Inregistrat o crestere a acceptabilitatii globale pentru
soiurile Costel si Fanica, la un adaos de 17,5%. In concluzie, adaosul de BSGD a inregistrat o influenti
mai pronuntatd asupra atributelor culoare, aroma, gust, iar adaosul de BSGB a exercitat un efect mai
moderat, dar variabil. Aceste rezultate indicd faptul cd adaosul de borhot contribuie la intensificarea
culorii si la imbunatatirea aspectului vizual al produsului, efect apreciat de evaluatori.

Toate rezultatele obtinute din cadrul O5/ Act. 3.3. au fost diseminate prin prezentarea de lucrari
la conferinte internationale 4.3 (4, 14, 27).



O5/Act. 3.4. Evaluarea caracteristicilor texturale ale pastelor din fiina integrala de Triticale si
faina de BSG fermentat

Au fost determinate caracteristicile texturale la paste: fermitate (g), adezivitate (g.s) si deformare
(mm). Rezultatele obtinute au evidentiat cd adaosul de BSG fermentat influenteazd semnificativ
caracteristicile de texturd ale pastelor din triticale indiferent de tipul acesteia. Fermitatea probelor de
paste a crescut cu adaosul de BSG fermentat in reteta de fabricatie. Dintre cele doua tipuri de borhot de
malt, cel brun a avut un efect mai puternic asupra valorii fermitatii pastelor fainoase din triticale. Cea
mai mare crestere a fost obtinutd pentru proba Ingen 35 unde fermitatea a atins valoarea maxima de
15951,85 g (Ingen 35 - 10% BSGD), comparativ cu 6122,27 g pentru proba martor. In cazul adaosului
de BSG fermentat blond cea mai mare crestere a fermitatii a fost de 9439,29 g (Ingen 40 — 17,5% BSGB)
51 9280,34 g (Ingen 35 — 17,5% BSGB). Totusi, diferentele dintre probe sugereaza ca valoarea fermitatii
depinde foarte mult si de caracteristicile genetice ale soiului de triticale utilizat. Astfel pentru soiul
Fanica, s-a obtinut cea mai redusa crestere a fermitatii de la 6191,36 g (proba martor) la 7303,94 g
(Fanica — 17,5% BSGB). Adezivitatea a crescut semnificativ pentru toate variantele de paste cu adaos
de BSG fermentat. Pentru pastele din varietatea Costel s-au obtinut cele mai mari valori ale adezivitatii
de 3312,14 g's (Costel-17,5% BSGB), urmata de Ingen 93, 3312,14 g's (Ingen 93-17,5% BSGB). Si
pentru proble cu adaos de BSG fermentat brun au avut loc cresteri a valorii adezivitatii dar mai mici
decét in cazul adaosului de BSGB in faina de triticale pentru obtinerea de paste fdinoase. De exemplu,
pentru soiul Ingen 33, adezivitatea a crescut de la 871,92 g-s (proba martor) la 2778,19 g's (Ingen 33-
10% BSGD), pentru soidul Ingen 35, valorile au crescut de la 700,24 g-s (proba martor) la 3280,87 g's
(Ingen 35-10%BSGD), pentru Costel la 2922,82 g-s (Costel-10%BSGD) si Ingen 54 la 2861,14 g's
(Ingen 54-10%BSGD). Valorile deformarii au crescut semnificativ cu adaosul de BSG fermentat
comparativ cu probele martor. Cele mai mari valori s-au obtinut pentru probele cu adaos de BSGD in
féina de triticale. Astfel proba Ingen 35 a avut o valoare de 3,56 mm (Ingen 35-10% BSGD). Si pentru
alte soiuri de triticale cresterea a fost semnificativa ca de exemplu pentru Ingen 33, deformarea a crescut
de la 0,74 mm la 3,27 mm si pentru probele Ingen 54 si Fanica cu adoas de 10% BSGD de 3,35 mm. Si
adaosul de BSGB a condus la o crestere semnificativa a deformarii ca de exemplu de la 0,74 mm (proba
martor) la 2,78 mm (Ingen 33-17,5% BSGB), de la 0,53 mm (proba martor) la 2,71 mm (Costel-17,5%
BSGB), etc.

Toate rezultatele obtinute din cadrul O5/ Act. 3.4. au fost diseminate prin prezentarea de lucrari
la conferinte internationale 4.3 (25).

OS5/Act. 3.5. Evaluarea caracteristicilor de culoare ale pastelor din fiina integrala de Triticale si
faina de BSG fermentat

Culoarea probelor de paste a fost determinatad cu ajutorul unui colorimetru Konica Minolta CR-
400 (Tokyo, Japonia). In cadrul analizei au fost masurati parametrii specifici sistemului CIE Lab*,
respectiv L* (luminozitate), a* (componenta rosu—verde) si b* (componenta galben—albastru).
Determindrile s-au realizat pe baza principiilor sistemului colorimetric CIE Lab*, care permite
caracterizarea obiectiva a culorii. Masurdtorile au fost efectuate in domeniul de absorbtie al radiatiilor
electromagnetice din spectrul ultraviolet - vizibil (UV—-Vis). Analiza caracteristicilor de culoare ale
probelor de paste din faind integrala de triticale si fdiina de BSG fermentat a evidentiat faptul ca adaosul
de fdina de borhot de malt, atat blond, cat si brun, a influentat semnificativ cei trei parametri de culoare.
Parametrul de luminozitate L* a variat intre 47,7 si 55,4, ceea ce a indicat diferente semnificative de
luminozitate intre probe. S-a observat o tendinta de scaderea a valorii luminozitatii odata cu cresterea
nivelului adaosului de BSG, ceea ce se traduce printr-o inchidere progresiva a culorii probelor de paste.
Asa cum era de asteptat, adaosul de borhot de malt brun a inregistrat un efect mai pronuntat de reducere
a luminozitatii pastelor comparativ cu borhotul de malt blond. Acest lucru se explica in principal prin
continutul mai mare de melanoidine care s-au format in procesul de prajire, ca urmare a reactiei Maillard.
Valorile cele mai scdzute ale parametrului L* s-au inregistrat in cazul pastelor obtinute din soiurile Ingen
33 (47,71) si Fanica (48,02), cu adaos de 10% faina de malt brun. Valorile medii ale parametrului a* au
variat intre 7,2 si 9,7 si au indicat modificiri ale intensititii tonurilor rosiatice. In cazul probelor cu adaos
de borhot de malt blond, cea mai ridicatd valoare a parametrului a* a fost de 9,42 si s-a inregistrat in
cazul probei de paste obtinuti din soiul Ingen 40. In cazul probelor cu adaos de borhot de malt brun, cea



mai mare valoare a parametrului a* a fost de 9,71 (Ingen 54 - 10% BSGD). Parametrului b* a variat
intre 15,4 si 21,6, fiind influentat atat de soiul de triticale, cat si de proportia adaosului de BSG. Valori
ridicate, care indica o nuantd mai intensa de galben, s-au remarcat in cazul soiului Ingen 35, cu 5% adaos
de BSGD (21,57) si Ingen 35, cu 17,5% adaos de BSGB (21,36).

Toate rezultatele obtinute din cadrul O5/ Act. 3.3. au fost diseminate prin prezentarea de lucrari
la conferinte internationale 4.3 (4, 14, 25).

06/Act. 2.12.; 3.6. 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 Statgraphics 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).

06/Act. 1.3; 2.13.; 3.7. Management si coordonare a activitatilor proiectului

In cadrul acestei activititi s-a asigurat functionarea si intretinerea fara 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, consumabile, piese de schimb pentru
aparatele de laborator necesare desfasurarii activitatilor de cercetare. Au fost redactate rapoartele
stiintifice anuale, respectiv raportul stiintific final si s-a incarcat pe platforma aldturi de celelalte
documente necesare predarii etapelor de executie. De asemenea, s-a actualizat si web site-ul proiectului
(https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/).

.....

Rezultatele au fost diseminate conform a ceea ce este prezentat la punctele 4.1; 4.2 si 4.3. De
asemenea, rezultatele obtinute au atras atentia presei care au fost prezentate la o televiziune nationala si
in diferite jurnale locale si nationale (https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/#1764051486476-0bfd0d4e-
00de).

3. Modul de atribuire si exploatare de catre parteneri a drepturilor de proprietate (intelectuala,
de productie, difuzare, comercializare etc) asupra rezultatelor proiectului

In vederea protejarii si valorificarii rezultatelor obtinute in cadrul proiectului, au fost depuse
cereri de brevet atat la nivel national, cat si international, drepturile de proprietate intelectuald fiind
atribuite partenerilor implicati in realizarea rezultatelor, conform contributiei acestora si prevederilor
acordului de parteneriat.

Astfel, a fost depusd o cerere de brevet la Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectualad
(AGEPI): Saitan Olesea (MD), Tarna Ruslan (MD), Rubtov Silvia (MD), Codina Georgiana-Gabriela
(RO), Sandu Iuliana (MD), Bulgaru Viorica (MD), Macari Artur (MD), Sturza Rodica (MD), Ghendov-
Mosanu Aliona (MD), ,,Procedeu de fabricare a painii fara drojdie cu borhot de malt”, nr. 12463 din
25.09.2024.

Totodata, au fost depuse doua cereri de brevet de inventie la Oficiul de Stat pentru Inventii si
Marci (OSIM):

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

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.

Exploatarea rezultatelor proiectului s-a realizat si prin implementarea tehnologica la nivel
industrial. In acest sens, a fost obtinut un act de implementare a tehnologiei de fabricare industriala a
painii din faind de triticale cu prospaturd fermentatd din borhot de bere blonda si bruna la ,,Premiu
Distribution” SRL. Actul a fost emis la data de 20 mai 2025, in urma realizarii unor loturi experimentale
de paine din faina de triticale cu prospatura fermentata din borhot de bere blonda si bruna. Societatea si-
a asumat respectarea parametrilor tehnologici necesari pentru fabricarea produselor cu valoare biologica
ridicata.



Drepturile de autor asupra articolelor stiintifice, lucrarilor prezentate la conferinte si altor
materiale de diseminare rezultate in cadrul proiectului apartin autorilor si institutiilor partenere implicate
in realizarea acestora, conform contributiei stiintifice.

Autorii pastreaza drepturile morale asupra publicatiilor, iar drepturile de utilizare, publicare si
diseminare sunt exercitate in conformitate cu politicile editoriale ale revistelor si organizatorilor
conferintelor stiintifice. Rezultatele cercetarii au fost valorificate prin publicarea de articole stiintifice,
participarea la manifestari academice nationale si internationale, precum si prin activitati de diseminare
si transfer de cunostinte (https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/#1610476284998-2fa70ae4-a273).

4. Impactul estimat al rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut

Indicatori de rezultat preconizati: minim 4 articole WoS cu factor de impact, 2 propuneri de brevete
de inventie si disemninarea rezultatelor prin participare la minim 6 conferinte
Indicatori de rezultat obtinuti: S-au publicat 4 articole stiintifice indexate WoS (2 in reviste Q1, 1 in
revistd Q2, 1 in revistd Q4) si 2 articole stiintifice BDI, s-a trimis spre publicare 1 articol stiintific WoS
(Q2) care este in evaluare, s-au inregistrat 2 cereri de brevet de inventie (OSIM) si 1 cerere de brevet de
inventie la Agentia de Stat pentru proprietatea intelectuala (AGEPI) a Republicii Moldova, a fost obtinut
un act de implementare a tehnologiei de fabricare industriald a painii din faina de triticale cu prospatura
fermentata din borhot de bere blonda si bruna la intreprinderea ,,Premiu Distribution” SRL din Republica
Moldova si s-a participat cu rezultatele obtinute la 27 conferinte internationale.

Rezultatele obtinute demonstreazd atingerea integrala si depasirea indicatorilor planificati,
confirmdnd performanta stiintifica si aplicativa a proiectului.

4.1. Articole publicate in jurnale indexate/cotate WoS si in jurnale indexate in alte date
internationale

1. Ghendov-Mosanu, A.; Popa, N.; Paiu, S.; Boestean, O.; Bulgaru, V.; Leatamborg, S.; Lupascu, G.;
Codina, G.G. Breadmaking Quality Parameters of Different Varieties of Triticale Cultivars. Foods 2024,
13, 1671. https://doi.org/10.3390/foods13111671, factor de impact 4.7 (Q1), WOS: 001245664300001
Disponibil online: https://www.mdpi.com/2304-8158/13/11/1671

2. Ghendov-Mosanu, A.; Ropciuc, S.; Dabija, A.; Saitan, O.; Boestean, O.; Paiu, S.; Rumeus, L;
Leatamborg, S.; Lupascu, G.; Codina, 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

3. Codind, 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

4. Ersova, S.; Saitan, O.; Tarna, R.; Rumeus, I.; Codina, G.G.; Ghendov-Mosanu, A. Integration of spent
grain into food products. Journal of Engineering Science 2024, 31(3), pp.130-155. Indexat: EBSCO,
AGRIS, DOAJ, ZENODO, IBN, IRTUM.

Disponibil online: https://ibn.idsi.md/vizualizare articol/218427

5. Suhovici D., Paiu S., Rumeus 1., Boestean O., Codind 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. Indexed: EBSCO, AGRIS, DOAJ, ZENODO, IBN, IRTUM.

Disponibil online: https://ibn.idsi.md/sites/default/files/imag_file/136-150 4.pdf

6. Rumeus, 1.; Ropciuc, L.; Saitan, O.; Ghendov-Mosanu, A.; Bulgaru, V.; Leatamborg, S.; Lupascu, G.;
Codina, G. G. Light brewer’s spent grain as a functional ingredient in sourdough triticale bread
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production. Ukrainian Food Journal, 2026, 15(1), 79-94. https://doi.org/10.24263/2304-974X-2026-15-
1-8, factor de impact 0.7 (Q4)
Disponibil online: https://ufj.nuft.edu.ua/indexpreen.html?doi=10.24263/2304-974X-2026-15-1-8

7. Ghendov-Mosanu, A.; Rumeus, 1.; Ropciuc, S.; Saitan, O.; Bulgaru, V.; Leatamborg, S.; Lupascu,
G.; Codina, G.G. Characterization of dough rheological properties and bread quality from different
triticale varieties and fermented dark brewers’ spent grain. Applied Sciences, 2026, in evaluare, factor
de impact 2.5 (Q2)

4.2. Cereri de brevete in evaluare si transfer tehnologic

1. Saitan Olesea, MD; Tarna Ruslan, MD; Rubtov Silvia, MD; Codind Georgiana-Gabriela, RO; Sandu
Iuliana, MD; Bulgaru Viorica, MD; Macari Artur, MD; Sturza Rodica, MD; Ghendov-Mosanu Aliona,
MD, Procedeu de fabricare a painei fara drojdie cu borhotul de malt, nr. 12463 din 25.09.2024, Agentia
de Stat pentru proprietatea intelectuald a Republicii Moldova

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

3. 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.

4. Act de implementare a tehnologiei de fabricare industriald a painii din faina de triticale cu prospatura
fermentata din borhot de bere blonda si bruna la intreprinderea ,,Premiu Distribution” SRL din Republica
Moldova emis la data de 20 mai 2025

4.3. Lucrari prezentate la conferinte internationale

1. Ursachi Florin, Codina Georgiana Gabriela, Atudorei Denisa, Paiu Sergiu, Rumeus Iurie, Svetlana
Leatamborg, Lupascu Galina, Ghendov-Mosanu Aliona Mineral variability of different triticale flours
varieties cultivated in Republic of Moldova, poster presentation to the Life sciences today for tomorrow,
24-25 Octombrie, Iasi, Romania

Disponibil online: https://iulscongres.ro/wp-content/uploads/2024/10/brochure-21-10-2024.pdf

2. Codina Georgiana Gabriela, Ursachi Florin, Atudorei Denisa, Paiu Sergiu, Rumeus Iurie, Ghendov-
Mosanu Aliona, A multivariate statistical analysis of the physicalchemical characteristics of bread and
different triticale flours varieties cultivated in Republic of Moldova, Life sciences today for tomorrow,
24-25 Octombrie, Iasi, Romania

Disponibil online: https://iulscongres.ro/wp-content/uploads/2024/10/brochure-21-10-2024.pdf

3. Aliona Ghendov-Mosanu, Nicolae Popa, Sergiu Paiu, Georgiana Gabriela Codina, Possibilities of
using Triticale in bread-making, The 10th International Conference on Agricultural and Biological
Sciences (ABS 2024), 29 July-1 August, Gyor, Ungaria

Disponibil online:
https://opensz.oss-cn-beijing.aliyuncs.com/web2024/abs2024/file/ ABS%20ABB2024-
Conference%?20Program-August%205th.pdf

4. Georgiana Gabriela Codina, Olesea Saitan, Zinovia Duscova, Aliona Ghendov-Mosanu, Valorisation
of breweres’ spent grain, an agro-industrial waste through the production of pasta products, 32rd
European Biomass Conference & Exhibition, 24-27 iunie, Marsilia, Franta

Disponibil online: https://programme.eubce.com/abstract.php?idabs=21855&idses=1718&idtopic=4

5. Ghendov-Mosanu, A., Paiu, S., Codina, G.G., Lupascu, G., Sturza, R. Flour characterization from
different varieties of triticale from Moldova, International Conference Agriculture & Food 12-15 August
2024, Burgas, Bulgaria, p. 29.
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6. Ghendov-Mosanu, A., Saitan, O., Tarna, R., Rumeus, I., Codind, G.G. Amino acid profile of light
and dark brewer’s spent grains as a novel food ingredient, 6th lasiCHEM-2024, Oct 31-Nov 01 2024,
lasi, Romania, p. 23.

Disponibil online: https://www.chem.uaic.ro/files/File/iasichem/2024-IASICHEM-PROGRAM.pd

7. Ghendov-Mosanu A., Rumeus I., 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/

8. 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, Roméania

Disponibil online: https://oproteh.ub.ro/

9. Codind 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 th International Conference on Statistical Physics 2025, 13-18 lulie, Florenta, Italia
Disponibil online: https://statphys29.org/

10. Atudorei D., Codina 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 lulie, Florenta, Italia

Disponibil online: https://statphys29.org/

11. Paiu S., Codind 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, Ucraina, 12-15 mai 2025

12. 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, Ucraina, 12-15 mai 2025

13. Codinad G.G., Paiu S., Ghendov-Mosanu A., Rumeus ., Variability in the nutritional composition of
flour and bread from different triticale cultivars, International Congress of Nutrition [UNS-ICN 2025,
24-29 August, Paris, Franta

Disponibil online: https://www.icn2025.org/

14. Atudorei D., Saitan O., Ghendov-Mosanu A., Codinad G.G., Possibilities of producing pasta obtained
from different triticale varieties and fermented light brewers spent grain, International Congress of
Nutrition [IUNS-ICN 2025, 24-29 August, Paris, Franta

Disponibil online: https://www.icn2025.org/

15. Rumeus I., 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, Turcia

Disponibil online: https://agbiol.org/

16. Paiu S., Codinad G.G., Ghendov-Mosanu A., Effect of triticale variety and origin on bread color: A
case study from the Republic of Moldova, VII. International Agricultural, Biological, Life Science
Conference AGBIOL 2025, 7-10 September, Istanbul, Turcia

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

Disponibil online: https://biolic.org/

18. Ghendov-Mosanu A., Boestean O., Codinad 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, Bulgaria, 34.

19. Ghendov-Mosanu A., Ursachi F., Rumeus 1., A Paiu S., Codind 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 septembrie, 2025, 71.

20. Rumeus ., 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” 10th Edition, 2025, 17-19
Octombrie, Suceava, Romania

Disponibil online: https://fiajournal.usv.ro/conference2025/

21. Codinad G.G., Rumeus I., Oroian M.A, Dabija A., Ghendov-Mosanu A., Saitan O., Paiu S. (2025.)
Péine 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 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

22. 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, cerere de brevet de inventie la OSIM, prezentatd 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

23. Ghendov-Mosanu A., Bulgaru V., Rumeus I., Codind G.G., Evaluation of texture profile in bread
from Ingen triticale varieties from the Republic of Moldova with fermented brewers’ spent grain
addition, 13th International Conference on ,, Evolving Trends in Interdisciplinary Research & Practices”
15-18 March, 2026, New York, Manhattan, Statele Unite ale Americii.

Disponibil online: https://www.nyconference.org/conference-books

24, Paiu S., Boestean O., Codinad G.G., Ghendov-Mosanu A., Comparative evaluation of triticale breads
with blonde and dark fermented brewers’ spent grain, 13th International Conference on ,,Evolving
Trends in Interdisciplinary Research & Practices” 15-18 March, 2026, New York, Manhattan, Statele
Unite ale Americii

Disponibil online: https://www.nyconference.org/conference-books

25. Paiu S. Codina G.G., Saitan O., Ghendov-Mosanu A., Principal Component Analysis of Quality,
Texture, and CIELab Color Parameters in Triticale Bread with Fermented Brewers’ Spent Grain, VII.
World Conference on Sustainable Life Sciences, (WOCOLS 2026), 6-10 Mai, Istanbul, Turcia
Disponibil online: https://www.wocols.com/

26. Saitan O., Ghendov-Mosanu A., Codind G.G., Influence of Brewer’s Spent Grains Addition on the
Biological Value of Triticale Pasta Cultivated in the Republic of Moldova, Annual Scientific Students’
Conference, 11-14 May, 2026, Fedkovych Chernivtsi National University, Ucraina
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Disponibil online: https://www.chnu.edu.ua/en/news-chnu/information-about-the-2026-annual-student-
research-conference/

27. Ropciuc S., Ghendov-Mosanu A., Codina G.G., Atudorei D., Rumeus I., Saitan O., Enhancing Pasta
with Brewer’s Spent Grain, an agri-food waste from Dark Beer Production: Influence on Rheology,
Texture, and Consumer Acceptability, 2nd International Conference on Green Innovation and Circular
Economy, 10-13 May, Atena, Grecia

Disponibil online: https://griceconf.eu/

4.4. Mass-media (https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/#1764051486476-0bfd0d4e-00de)

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.

4.5. Formarea resursei umane

1. Sergiu Paiu, membru-doctorand in proiect cu teza de doctorat ,,Tehnologii de fabricare a produselor
fainoase din triticale”, sub coordonarea stiintificd a dr. hab. Ghendov-Mosanu Aliona, cu sustinere
preconizata In noiembrie 2026 in cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei

2. Olesea Saitan, membru-doctorand in proiect cu teza de doctorat ,,Valorificarea unor compusi biologic
activi din borhotul de malt in elaborarea produselor alimentare”, sub coordonarea stiintifica a dr. hab.
Ghendov-Mosanu Aliona, cu sustinere preconizatd in noiembrie 2026 in cadrul Universitatii Tehnice a
Moldovei

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au un impact semnificativ stiintific, tehnologic,
economic si educational, contribuind la dezvoltarea cunoasterii in domeniul ingineriei alimentare si la
valorificarea durabila a subproduselor din industria alimentara, in contextul economiei circulare.

Din punct de vedere stiintific, proiectul a contribuit la cresterea vizibilitatii colectivului de
cercetare din Republica Moldova si Romania prin publicarea de articole stiintifice si participarea la
conferinte nationale si internationale, facilitind diseminarea si validarea rezultatelor iIn comunitatea
academica. Rezultatele sustin dezvoltarea de noi directii de cercetare privind utilizarea borhotului de
malt si a diferitelor soiuri de triticale in obtinerea de produse de panificatie/paste fainoase cu rol de
aliment functional.

Rezultatele cu caracter inovativ au fost protejate prin depunerea de cereri de brevet la nivel
national si international, unele dintre acestea fiind ulterior recunoscute si premiate cu medalii de aur in
cadrul salonului de inventica UGAL INVENT 2025. Aceasta recunoastere confirma nivelul ridicat de
noutate si aplicabilitate a cercetarilor efectuate In cadrul proiectului si a contribuit la cresterea
vizibilitatii proiectului in spatiul public si academic. Rezultatele au fost preluate si in mass-media
nationald, fiind prezentate in publicatii §i emisiuni precum 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.

Cel mai semnificativ rezultat al proiectului 1l constituie dezvoltarea, protejarea prin brevete si
validarea (inclusiv prin premiere la saloane de inventicd) a unor procedee tehnologice inovative de
obtinere a unor produse de panificatie/paste fainoase cu rol de aliment functional, cu caracteristici bune
din punct de vedere tehnologic si senzorial, din ingrediente naturale, fard adaos de aditivi alimentari
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destinate tuturor categoriilor de consumatori, precum si implementarea acestora la nivel
experimental/industrial, demonstrand potentialul ridicat de transfer tehnologic.

Impactul asupra formarii resursei umane este reflectat prin implicarea directd a tinerilor
cercetatori in activitatile proiectului. In cadrul acestuia au fost implicati doi doctoranzi, membri in echipa
de proiect: Olesea Saitan, cu teza de doctorat ,,Valorificarea unor compusi biologic activi din borhotul
de malt in elaborarea produselor alimentare”, si Sergiu Paiu, cu teza ,, Tehnologii de fabricare a
produselor fainoase din triticale”, sub coordonarea stiintifica a dr. hab. Ghendov-Mosanu Aliona, cu
sustinere preconizata in noiembrie 2026 1n cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei.

De asemenea, proiectul a contribuit la formarea academica a studentilor prin elaborarea a patru
lucrari de licenta: Daria Suhovici - ,,Cercetarea influentei prospaturilor fermentate din borhot de bere
blonda si bruna asupra calitdtii painii obtinute din faina de triticale”, Svetlana Ersova - ,,Elaborarea
tehnologiei de fabricare a painii de triticale cu aditionarea prospaturii fermentate din borhotul de bere
blonda”, Liubovi Morari - ,,Elaborarea tehnologiei de fabricare a painii de triticale cu adifionarea
prospaturii fermentate din borhotul de bere brunad”, Alexandra Staeva - ,,Efectul utilizérii prospaturii
fermentate din borhotul de bere asupra calitatii pastelor din triticale” si a unei lucrari de master cu titlul:
”Cercetarea proprietatilor reologice a aluatului din faina de triticale”, realizata de Nicolae Popa. Studenta
Daria Suhovici a fost distinsa cu Diploma Senatului UTM, gradul III, pentru cea mai buna teza de
licentd, astfel consolidand componenta de educatie prin cercetare si contribuind la formarea
competentelor in domeniul inovatiei in industria alimentard. Pe termen mediu si lung, rezultatele
proiectului pot sustine dezvoltarea de noi produse alimentare functionale, consolidarea transferului
tehnologic catre mediul socio-economic si promovarea principiilor economiei circulare in industria
alimentara.

Pagina web a proiectului: https://fia.usv.ro/cercetare/valbtrinbp/#1610471231684-fbdef6ad4-9a4f
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