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Cuvânt înainte... 

 

 

 „Ca să ai o idee grozavă,                                                                    

trebuie să ai mai multe idei!”                                                                                                                                                      

(Thomas Edison) 

 

Sunt de formație militară. Când pleci la un drum trebuie 

să-ți pregătești cu grijă bagajele. Trebuie, să privești cu atenție 

drumul. Trebuie să crezi că-l poți parcurge, că există un capăt 

... 

Nu știu câți oameni au crezut, cu adevărat, că eu pot 

parcurge un drum așa de greu. 

Nu știu ce forță m-a făcut să merg cu atâta 

încăpățânare, numai  înainte. 

Mulțumesc, astăzi, acestei forțe nevăzute cu toată 

dragostea de care sunt eu în stare. 

Știu câțiva oameni care au avut încredere în mine și 

sunt mândru că am avut încrederea lor deschisă: 

Petru  ALEXE cel mai sever „antrenor” și, deopotrivă, 

cel mai bun „părinte”, 

Aurelia IONESCU marea doamnă a iluminării mele, 

meticuloasă, răbdătoare, pedagogă și generoasă dincolo de 

toate, 

Mariana STROIU un paznic dăruit de Dumnezeu 

pentru toate căutările mele, 

Iuliana APRODU pentru maturitatea spiritului științific 

într-un trup firav sau pentru victoria absolută a spiritului, 

Daniela IANIȚCHI  prieten adevărat, un prieten cu 

știința de a comunica la distanță, un prieten cu vocația  luminii, 



Camelia VIZIREANU ca girant a activității mele 

efective la doctorat,   

Romulus BURLUC, Livia PĂTRAȘCU, Maricica 

STOICA, Cristian DIMA, Cristian TUDOSE, Lucia 

UNGUREANU mari prieteni și tovarăși de drum. 

Și încă mulți alții din Universitate sau din armată, marii 

anonimi ai încrederii în mine. 

La sfârșit sunt EI, Părinții. Ei au dreptul la ultima 

lacrimă. De bucurie. 

Da, am ajuns la capăt. 

Un capăt care reprezintă un alt început de drum... 

Mulțumesc!... 

                                                   Floricel CERCEL 
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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT 
 

Teza de doctorat are 150 de pagini, 52 figuri, 22 tabele 

şi este structurată în două părţi, respectiv:  

I. STUDIU DOCUMENTAR - în care este 

prezentat - stadiul actual al cunoașterii prin studiul 

literaturii de specialitate; 

II. PARTEA EXPERIMENTALĂ - cuprinde 

rezultate, discuții, concluzii și contribuțiile personale. 

Partea experimentală este structurată în patru capitole: 

Capitolul 2. Materiale şi metode – cuprinde 

enumerarea materiilor prime, obţinerea concentratelor 

proteice liofilizate precum și o descriere a metodelor de 

lucru folosite; 

Capitolul 3. Studiul proprietăţilor funcţionale 

ale concentratelor/izolatelor proteice - proteinele 

miofibrilare, obţinute din surse diferite, au fost 

caracterizate din punct de vedere funcţional prin 

determinarea solubilităţii proteinelor, proprietăţilor de 

emulsionare, spumare şi de gelificare; 

Capitolul 4. Îmbunătăţirea valorii nutritive a 

pâinii obţinută din făină de grâu - adăugarea de 

concentrat proteic de pește și  concentrat proteic  

liofilizat de pește în  aluat au îmbunătățit valoarea 

nutritivă a pâinii; 

Capitolul 5. Filme comestibile – am prezentat 

obtinerea si caracterizarea filmelor 

comestibile/biodegradabile. 

PARTEA EXPERIMENTALĂ se încheie cu un 

subcapitol de Concluzii genarale şi recomandări prezintă 

sinteza concluziilor ce se desprind din cercetările efectuate. 

 

 



Studiu documentar 

Introducere 

La fabricarea produselor procesate de carne se 

utilizează diferite tipuri de cărnuri, organe, subproduse 

comestibile şi slănină (ca materii prime), alături de un număr 

mare de ingrediente non-carne, cu rol important în formulările 

diferitelor produse. Aceste ingrediente stabilizează 

amestecurile şi adaugă caracteristici şi arome specifice. În 

mod tradiţional, se utilizează agenţi de extensie şi de 

îngroşare, apă, sare, nitrit, nitraţi, ascorbaţi/erisorbaţi, glucide, 

antioxidanţi, inhibitori de mucegai, condimente, aromatizanţi în 

funcţie de tipul produsului.  

Agenţii de extensie sunt reprezentaţi de aditivii proteici, 

definiţi ca proteine non-carne. În prezent, sunt disponibili 

comercial diferiţi agenţi de extensie şi de îngroşare pentru 

utilizare la salamurile emulsionate, salamuri cu structură 

eterogenă şi produse de carne restructurate pentru 

îmbunătăţirea capacităţilor de legare a apei şi de emulsionare, 

a caracteristicilor de feliere şi a consistenţei. De asemenea, ei 

determină creşterea conţinutului de proteine, adaugă arome 

specifice, îmbunătăţesc randamentul la procesare şi reduc 

costurile formulărilor. Cei mai importanţi agenţi de extensie 

pentru preparatele din carne sunt proteinele de soia, 

proteinele din lapte, amidonul, făinurile şi drojdia. Cantitatea 

maximă permisă pentru agenţii de extensie la producţia de 

salamuri este de 3,5% şi este strict reglementată prin lege în 

unele ţări. Compoziţia cărnii este foarte importantă pentru 

compoziţia produsului finit. Carnea slabă, prin ea însăşi, are o 

compoziţie chimică relativ constantă, apropiată de cea a 

ţesutului muscular, dar compoziţia cărnurilor care includ şi 

grăsimea externă este foarte variabilă.  

Proteinele reprezintă, după apă, constituenţii cei mai 

importanţi ai organismelor animale. 



Proteinele miofibrilare sunt localizate în miofibrile, 

contribuie la organizarea filamentoasă a muşchiului şi participă 

direct la procesul mecanochimic al contracţiei şi al rigidităţii 

musculare. Proteinele structurale reprezintă fracţiunea de 

proteine cea mai bogată din ţesutul muscular (54-70% din 

totalul proteinelor ţesutului muscular). 

Proteinele miofibrilare, din punct de vedere tehnologic, 

contribuie la frăgezimea cărnii, determină capacitatea de 

reţinere a apei şi de hidratare a cărnii, capacităţile de 

emulsionare a grăsimilor şi de gelificare. Proteinele miofibrilare 

prin aportul mare de aminoacizi esenţiali, contribuie cu circa 

70% din valoarea nutritivă adusă de carne. (Ionescu, Aprodu, 

Alexe, 2009).  

Proteinele miofibrilare au solubilitate intermediară între 

proteinele sarcoplasmatice şi stromale (insolubile în apă, dar 

solubile în soluţii saline cu tărie ionică mai mare de 0,3 sau în 

soluţii cu pH controlat). Ele sunt proteine fibrilare care se 

asociază între ele cu formarea unor structuri complexe 

paralele (Cuq, ş.a, 1995). 

Proteinele cărnii prezintă proprietăţi funcţionale 

importante, cum sunt: capacitatea de reţinere a apei, de 

emulsionare şi de gelificare. 

Proteinele miofibrilare sunt responsabile pentru 

proprietăţile texturale ale produse procesate din carne (Yasui, 

ş.a., 1980; Asghar, ş.a., 1985). În general, ele sunt extrase în 

soluţii saline cu tărie ionică mare (0,3-0,6 M), sunt cunoscute 

ca proteine solubile în sare (SSP) şi reprezintă 55 până la 

60% din proteinele musculare totale sau 10% din greutate 

musculaturii striate (Asghar ş.a., 1985). Dintre proteinele 

miofibrilare, miozina şi actina contribuie cel mai mult la 

dezvoltare caracteristicilor de gel la produsele procesate din 

carne sărată. 



Factorii care influenţează proprietăţile de gelificare 

indusă termic au fost studiate pentru diferite proteine 

miofibrilare, îndeosebi, miozina de vită, porc, pasăre, peşte şi 

de iepure (Fretheim, ş.a., 1986; Smith, ş.a., 1988; Hennigar, 

ş.a., 1989; Chan, ş.a., 1992; Xiong, 1992; Lan, ş.a., 1995a, 

1995b; Boyer, ş.a., 1996a, 1996b). Gelificarea proteinelor 

musculare implică denaturarea parţială urmată de agregarea 

ireversibilă a capetelor miozinei prin formarea legăturilor 

disulfitice şi tranziţia corpului moleculei de la forma de helix la 

spirală care conduce la o reţea cu structură tridimensională 

(Samejima, ş.a, 1981; Smith, ş.a., 1988; Sharp, ş.a, 1992; 

Stone, ş.a, 1992). În timpul gelificării, miozina şi alte proteine 

solubile în sare suferă modificări complexe ale caracteristicilor 

reologice, în funcţie de temperatura şi pH-ul la care sunt 

expuse (Egelandsdal, ş.a., 1986; Xiong, 1993).  

 

Materiale and metode 

Exemplarele de crap au fost procurate în stare 

proaspătă de la magazinul local de comercializare a peştelui. 

Peştele a fost transportat la laborator în geantă frigorifică şi 

apoi a fost păstrat la temperatura de 4oC, până la procesare. 

Peştele după cântărire, a fost desolzit, eviscerat, decapitat şi 

filetat. Fileurile au fost dezosate şi jupuite manual. Muşchii 

roşii au fost detaşaţi manual şi separaţi de muşchii albi. 

Muşchiul alb, rezultat după cântărire, a fost mărunţit prin 

utilizarea unei maşini de tocat electrică, prevăzută cu sită cu 

diametrul ochiurilor de 3 mm.  

Cărnurile tocate au fost împărţite în părţi egale, fiind 

destinate obţinerii unor concentrate de proteine miofibrilare 

musculare prin diferite procedee: spălarea repetată a cărnii cu 

apă răcită (3 spălări), urmată de centrifugare pentru 

îndepărtarea apelor de spălare; extragerea repetată a 

cărnurilor tocate cu soluţie răcită de KCl 0,15M şi 1 mM EDTA; 



solubilizare acidă a proteinelor şi precipitare acestora din 

soluţie la pH-ul punctului izoelectric al proteinelor musculare; 

solubilizare alcalină a proteinelor şi precipitare acestora din 

soluţie la pH-ul punctului izoelectric al proteinelor musculare. 

Determinarea compoziţiei chimice 

aproximative 

Conţinuturile de apă, proteine, grăsime şi cenuşă au 

fost determinate prin utilizarea metodelor standard de analiză 

(AOAC, 1990; Ionescu, ş.a, 1992). De asemenea, umiditatea a 

fost determinată şi prin uscare rapidă până la masă constantă 

cu ajutorul Termobalanţei Precisa XM 60 (figura 2.2). Azotul 

total a fost determinat prin metoda semimicro Kjeldahl, 

mineralizarea efectuându-se în instalaţia de tip Trade Raypa. 

Proteinele globale au fost calculate prin multiplicarea 

conţinutului de azot total cu factorul 6,25. Toate analizele 

chimice au fost efectuate în duplicat. 

pH-ul a fost determinat potenţiometric cu ajutorul pH-metrului 

tip Hanna folosind dispersii proteice cu concentraţia de 10% (G/V), la 

temperatura de 22 ± 1
o
C. 

 

Solubilitatea proteinelor 

Solubilitatea proteinelor din concentratele proteice 

umede a fost studiată în domeniul de pH cuprins între 3-11,0. 

Extragerea proteinelor s-a realizat prin agitarea suspensiei de 

concentrat proteic (1o g la 1000 ml tampon fosfat pH 7,0) cu 

ajutorul unui agitator magnetic timp de 1 ore la temperatura 

camerei. Părţi alicote din suspensie au fost prelevate pentru 

determinarea solubilităţii proteinelor la diferite valori de pH, 

ajustate cu HCl 2M sau cu NaOH 2M şi agitate timp de 1 oră. 

Probele au fost apoi centrifugate la 3000 rpm pentru 30 minute 

şi conţinutul de azot a fost determinat din supernatant prin 

metoda semimicro Kjeldahl. Solubilitatea a fost exprimată ca 

procent din proteina totală a probei originale, prezentă în 



fracţiunea solubilă. Pentru construirea curbei de solubilitate au 

fost folosite valorile medii obţinute pentru fiecare valoare de 

pH. Determinările au fost efectuate în duplicat. 

 

Proprietăţile de gelificare 

Proprietăţile de gelificare au fost determinate prin 

măsurători reologice dinamice la oscilaţii de mică amplitudine, 

efectuate cu un reometru la tensiune controlată (AR 2000, TA 

Instruments, New Castle, DE), ataşat la un computer control 

software (Rheology Advantage Data Analysis Program, TA, 

New Castle, DE). Temperatura a fost monitorizată prin 

utilizarea unui sistem de control al temperaturii Peltier. Toate 

măsurătorile reologice au fost făcute utilizând o geometrie con 

placă de 40 mm, cu o un unghi de 2° şi un gap de 2000 μm. 

Pentru fiecare test, aproximativ 2 g de suspensie proteică au 

fost plasate la baza plăcii reometrului. Pentru prevenirea 

deshidratării s-a adăugat silicon de vâscozitate redusă în jurul 

marginilor plăcii. Măsurătorile au fost făcute la frecvenţă 

unghiulară constantă de 0,3142 rad/min (frecvenţa de 0,05 Hz) 

prin scanarea domeniilor de temperatură 4,3 - 74,9oC şi 31-

80oC. Au fost înregistrate modificările modulului de depozitare 

(G’) şi ale unghiului de fază sau de deformare (δ) în funcţie de 

temperatură. Viteza de încălzire a fost programată la 1oC/min. 

Pentru toate probele a fost stabilit domeniul de 

vâscoelasticitate liniară la temperatură constantă de 20oC şi la 

frecvenţa de 0,10 Hz. Pentru fiecare test, proba a fost 

menţinută un timp de 5 minute pentru echilibrarea 

temperaturii. Probele au fost efectuate în duplicat. 

 

Solubilitatea proteinelor 

Caracteristicile de solubilitate ale proteinelor 

miofibrilare sunt interesante datorită relaţiilor cu alte proprietăţi 

funcţionale, îndeosebi cele de gelifiere şi de reţinere a apei 



(Hultin, ş.a., 1995). Proteinele musculare sunt diferenţiate 

corespunzător prin solubilitatea lor. 

 

 
 

Pentru a găsi valorile de pH corespunzătoare pentru 

solubilizarea şi recuperarea maximă a proteinelor musculare, 

noi am construit curbele de solubilitate (concentraţie proteine 

versus pH) pentru concentratele şi izolatele de proteine 

miofibrilare. 

Curbele privind solubilitatea proteinelor sunt prezentate 

în figură. Profilele de solubilitate au fost asemănătoare pentru 

toate pastelor proteice analizate.  

Concentratele de peşte au prezentat solubilitate 

minimă în domeniul izoelectric, cu pH-ul cuprins între 5,5 - 6,0, 

caracteristic pentru majoritatea proteinelor musculare (Xiong, 

1997), cele mai mici valori ale solubilităţii proteinelor fiind 

constatate la pH 5,5. Pentru concentratele/izolatele proteice 

obţinute prin solubilizare alcalină şi acidă au fost înregistrate 

valori mai mari ale solubilităţii la pH 5,5 (17,89-21,25% per 

s.u), decât pentru concentratele proteice obţinute prin spălarea 
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cărnurilor tocate cu apă sau cu diferite soluţii( KCl și EDTA) 

(12,45-14,31%per s.u). Acest fapt îl explicăm prin prezenţa în 

constituţia acestor concentrate proteice a proteinelor 

sarcoplasmatice solubile în apă şi în soluţii cu tărie ionică mică 

şi care reprezintă circa 20-30% din proteinele muşchiului 

(Haard, ş.a., 1994; Ionescu, Aprodu, Alexe, 2009) 

Reducerea pH-ului faţă de punctul izoelectric a condus 

la o creşterea substanţială a solubilităţii proteinelor până la pH 

2,0 unde proteinele au prezentat o solubilitate mai mare de 

87% pentru toate probele testate de noi. Maximul solubilităţii a 

fost atins la pH 2,0 ( pentru concetratul obținut prin solubilizare 

la pH alcalin și cel obținut la pH acid). 

Creșterea valorii pH- ului în raport cu pI duce la creșterea 

solubilității, brusc până la valoarea 7, după care avem o pantă 

lină până se atinge solubilitatea maximă la pH 11. 

Prin schimbarea valorii de pH a soluţiei proteice, 

proteina dobândeşte o sarcină netă negativă sau pozitivă la 

care hidratare resturilor încărcate şi repulsia electrostatică 

determină o creştere a solubilităţii (Damodaran, ş.a, 1996). La 

valori de pH apropiate de pH-ul izoelectric al proteinelor se 

reduce repulsia dintre lanţurile de proteine şi se produce 

asocierea acestora. Ca urmare, majoritatea proteinelor 

prezintă solubilitate minimă la punctul izoelectric (pI), 

deoarece lipsa de repulsie electrostatică promovează 

interacţiuni hidrofobe (proteină-proteină) şi agregarea 

moleculelor de proteine. Datorită agregării proteinelor în 

aceste condiţii, ele pot fi separate din soluţie cu ajutorul unei 

forţe centrifuge corespunzătoare. 

La pH sub 5,5, proteinele devin încărcate negativ ceea 

ce conduce la repulsia electrostatică care facilitează proteinele 

să lege apa şi să se umfle. La fel, la pH mai mare decât 

punctual izoelectric, proteinele capătă sarcină netă pozitivă 

care conduce la repulsie, la hidratarea proteinelor şi creşterea 



mărimii hidrodinamice a proteinelor a vâscozităţii soluţiilor 

proteice (Damodaran, ş.a, 1996).  

 

Proprietăţile de gelificare 

Proteinele miofibrilare sunt responsabile pentru 

proprietăţile texturale ale produselor procesate din carne 

(Yasui, ş.a., 1980; Asghar, ş.a., 1985). 

Dintre proteinele miofibrilare, miozina şi actomiozina 

contribuie cel mai mult la dezvoltare caracteristicilor de gel la 

produsele procesate din carne sărată. 

Noi am studiat proprietăţilor de gelificare ale unor 

omogentate de muşchi de crap și concentrate proteice umede 

obţinute din crap . 

În cadrul studiului nostru, am urmărit comportamentul 

reologic al suspensiilor proteice prin scanarea unor domenii 

largi de temperaturi (4,3-74,8oC sau 31-80oC) şi 

monitorizarea parametrilor: modul elastic şi unghi de fază 

(delta). Mărimile reologice au fost stabilite prin metoda 

reologică dinamică la deformaţie mică, nedistructivă, condusă 

în regiunea liniară a vâscoelasticităţii, care permite 

determinarea naturii elastice şi vâscoase a probei testate.  

Modulul elastic de forfecare (de depozitare sau de 

înmagazinare, G’) reprezintă măsura energiei eliberate pe 

ciclu de deformare pe unitate de volum şi proprietatea care 

face corelaţie cu natura elastică a materialului.  

Unghiul de fază sau de deformare (δ) reprezintă 

măsura preponderenţei proprietăţilor vâscoase (caracteristice 

lichidului) şi a proprietăţilor elastice (caracteristice solidului) în 

comportamentul vâscoelastic al unui material. Unghiul de fază 

este legat de formarea legăturilor din gel în timpul 

încălzirii/deformării, în principal, la creşterea 

temperaturii/descreşterea frecvenţei oscilaţiilor. 

 



Comportamentul reologic al proteinelor de peşte 

Aşa după cum se poate vedea valorile modulului 

elastic şi ale unghiului de fază (δ) în cazul omogenatului şi a 

derivatelor proteice din muşchi de crap au evoluat diferit în 

funcţie de domeniul de temperatură şi de natura probei.  

În cazul omogenatului de muşchi de crap (pH 6,3), 

modulul elastic a avut o evoluţie descendentă moderată în 

domeniul de temperaturi cuprins între 4,3-35,9oC, caracterizat 

prin valori ridicate ale lui G’, 29580 Pa la temperatura de 

4,3oC şi 19850 Pa la 35,9oC. Acest interval este urmat de un 

alt domeniu de temperaturi (35,9-51,9oC) caracterizat prin 

reducerea mai accentuată a parametrului respectiv până la o 

valoare minimă de 11970 Pa (51,9oC). În aceste domenii de 

temperatură diminuarea modulului de înmagazinare o punem 

pe seama modificării complexe a structurii proteinelor 

muşchiului de peşte ca urmare a denaturării anumitor fracţiuni 

proteice. Denaturarea structurilor cuaternare, terţiare şi 

secundare la aplicarea unui stres extern (încălzirea), posibil, a 

implicat disocierea subunităţilor din filamentele proteice, 

desfacerea punţilor disulfitice (-S-S-), interacţiunilor 

necovalente dipol-dipol dintre aminoacizii polari şi a 

interacţiunilor dintre aminoacizii nepolari din lanţurile laterale, 

precum şi conversia parţială a structurilor α-helix şi ß-pliate la 

configuraţia de spirală răsucită la întâmplare.  

Termoreograma, prezintă în continuare, o porţiune 

apropiată de un platou în domeniul 50,9-59,9oC, posibil 

caracteristic denaturării şi agregării simultane a unor fracţiuni 

proteice, având în vedere natura complexă a sistemului 

investigat. Constatările noastre sunt în acord cu cele raportate 

de Westphalen, ş.a. (2005), care au constatat existenţa 

platoului în domeniul 50-57oC, în cazul probelor de proteine 

miofibrilare cu pH 6,0 şi concentraţie mai redusă. 



 

 

Modificarea modulului elastic în funcţie de temperatură - 

(concentraţia proteică 16,12%, pH 6,3, viteza de încălzire 1⁰C/minut)
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Începând cu punctul de inflexiune al curbei (51,9oC), 

valorile modulului elastic au crescut extrem de lent la început, 

apoi creşterea a fost accentuată după temperatura de 59,9oC 

până la terminare a procesului de încălzire la 74,8oC. Acest 

comportament reologic este caracteristic gelificării termice a 

proteinelor muşchiului de crap şi creşterii tăriei gelului format. 

Formarea gelului presupune agregarea ireversibilă a 

proteinelor denaturate cu formarea a noi legături disulfitice, în 

special, între capetele globulare ale miozinei şi tranziţia 

spiralei helicate a tijei moleculei de miozină la o structură de 

reţea tridimensională (Stone, ş.a., 1992; Sharp, ş.a., 1992; 

Samejima, ş.a., 1981). Modificările caracteristicilor reologic în 

funcţie de temperatură ale omogenatului de crap sunt 

confirmate şi de evoluţia unghiului de fază. 

Termoreograma unghiului de fază  indică o evoluţie 

inversă în raport cu modul elastic. Valorile reduse ale unghiului 

de fază, cuprinse între 6,96-12,57o, pe tot domeniul de 

temperatură 4,3-74,8oC sunt specifice corpurilor vâscoelastice 

la care componenta elastică a fot permanent preponderentă în 

raport cu componenta vâscoasă. Zonei de palier din 

termoreograma modulului elastic îi corespund cele mai mari 

valori ale unghiului de fază, >12,0o. 

Mai jos sunt prezentate termoreogramele modulului 

elastic şi ale unghiului de fază pentru concentratele umede de 

proteine, extrase din muşchiul de crap prin procedeul alcalin,  

acid și extras prin spălare cu KCl și EDTA.  Profilul 

termogramelor concentratelor proteice a fost similar cu cel al 

omogenatului de muşchi de crap cu deosebirea că valorile 

modulului elastic au fost diferite, fiind cu mult mai mari în cazul 

omogenatului de muşchi (vezi tabelul). Dacă comparăm cele 

trei tipuri de concentrate proteice (acid , alcalin și KCl) se 

poate observa că valorile lui G’ au fost mai mari pentru 



concentratul proteic alcalin în raport cu cel acid și cel extras 

prin spălare cu KCl. Pentru cele trei tipuri de concentrat proteic 

temperatura de tranziţie de la sol la gel a fost aceeaşi 

(50,8oC), puţin mai mică decât cea înregistrată în cazul 

omogenatului de muşchi (51,9oC). 

 
 

Influenţa temperaturii asupra valorilor modului elastic 

 
 

Influenţa temperaturii asupra valorilor unghiului de fază – 
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Modificarea caracteristicilor reologice la încălzire ale 

concentratelor proteice de crap în raport cu omogenatul de 

muşchi de crap le punem pe seama complexităţii mai mari a 

omogenatului, diferenţelor privind conţinutul proteic şi valorile 

de pH caracteristice şi eventualelor modificări denaturante în 

sistemul proteic în timpul tratamentelor de extracţie 

(Yongsawatdigul şi Park, 2004). Concentraţia proteică şi pH-ul 

sunt parametrii extrem de importanţi la gelificarea termică a 

proteinelor cărnii. În plus, este cunoscut faptul că în timpul 

extracţiei proteinelor musculare prin procedeul acid, datorită 

concentraţiei mari de acid clorhidric suferă modificări care 

influenţează proprietăţile funcţionale şi reologice.  
 

Dependenţa modulului elastic de temperatură şi de metoda de 

extracţie a proteinelor musculare 

 

 

Natura probei 

Modul elastic, Pa 

4,3
o
C 50,8

o
C 51,9

o
C 74,7

o
C 

Omogenat de muşchi 29.580 - 11.840 22.020 

Concentrat proteic - 

Extracţie alcalină 

4.178 1.382 - 4.523 

Concentrat proteic - 

Extracţie acidă 

3.453 1.269 - 4.070 

Concentrat proteic - 

Extracţie cu KCl şi EDTA 

3.660 1.476  4.058 

 

Capacitatea mai redusă de a forma  geluri a proteinelor 

tratate în mediu acid, în comparaţie cu cele tratate în mediu 

alcalin poate fi datorată unor modificări conformaţionale 

(pierderea parţială a lanţului greu de miozină) sau datorită 

conformaţiei nefavorabile a proteinelor în timpul tratamentului 

acid (mai multe grupări hidrofobe care conduc la agregate mai 

mari şi la un gel mai puţin ordonat). O altă explicaţie ar fi cea 

legată de prezenţa proteinelor sarcoplasmatice denaturate 



care sunt reţinute la procesul acid, dar nu şi la cel alcalin 

(Ingadottir, 2004). 

 

CONCLUZII PARŢIALE 

Conţinutul de proteine al derivatelor proteice a fost 

condiţionat de tehnica de extracţie aplicată.  

Solubilizarea proteinelor musculare, în mediu puternic 

alcalin, urmată de precipitarea acestora din soluţie la pH-ul 

punctului izoelectric (pI) asigură şi recuperarea proteinelor 

sarcoplasmatice care precipită la pH 5,5. 

Solubilitatea proteinelor musculare, componente ale 

derivatelor proteice, este o proprietate critică, ea controlează 

celelalte caracteristici funcţionale ale proteinelor (capacitatea 

de emulsionare, de spumare şi de formare a gelurilor). 

Variaţia modulului elastic (G’) şi a unghiului de fază (δ) 

în timpul tratamentului termic al suspensiilor proteice reflectă 

modificări profunde la nivelul sistemului proteic (denaturare, 

disociere şi reasociere) în funcţie de temperatură. 

Toate tipurile de concentrate/izolate de proteine 

musculare s-au comportat din punct de vedere reologic ca 

sisteme vâscoelastice cu componenta elastică mare, dar 

variabilă în funcţie de temperatură, sursă de proteine, metodă 

de extracţie şi de procesul de uscare prin liofilizare. 

Valorile modulului elastic au fost direct proporţionale cu 

concentraţia proteinei din suspensia proteică. Coeficienţii de 

corelaţie dintre concentraţia proteinei şi modulul elastic în 

timpul încălzirii (30-71,9oC) au înregistrat valori peste 0,930, 

valori uşor mai crescute la concentraţii proteice mai mici.  

Concentratele/izolatele proteice analizate posedă 

capacităţi funcţionale adecvate pentru utilizare în diverse 

sisteme pe bază de carne aducând produselor un plus de 

valoare nutritivă prin componenta lor proteică, dar se justifică 

obţinerea lor din punct de vedere economic în cazul speciilor 



de peşti neutilizabile, cărnurilor de calitate inferioară şi al unor 

organe.  

 

Îmbunătăţirea valorii nutritive a pâinii obţinută 

din făină de grâu 

Prepararea pâinii 

La prepararea aluatului au fost folosite urătoarele 

materiale: făină, apă, sare şi concentrat proteic de peşte umed 

sau liofilizat. Frământarea s-a efectuat în Kitchen Aid (model 5 

KSM 150, Anglia) în trei etape: 1 min la turația de 280 rpm; 1 

min la 360 rpm și 20 secunde la 440 rpm. După amestecare, 

aluatul s-a menținut pentru fermentare, timp de 60 min. la 

30oC și umiditatea relativă (RH) de 85%. Apoi, aluatul a fost 

scos din cuva malaxorului şi împărțit în 2 părți de câte 320 g. 

Fiecare porțiune de alaut a fost formată ca pâine, plasată într-

o tavă de copt și menținută în fermentator pentru încă 60 min. 

În final, aluatul a fost copt timp de 30 min la 230oC, într-un 

cuptor electric. După scoatere din cuptor, pâinea a fost răcită 

timp de 2 ore, la 20oC şi 50% RH. Experimentările au fost 

repetate de două ori pentru fiecare rețetă folosită. 

 

Determinarea proprietăților păinii 

Volumul specific al păinii 

Determinarea a constat în măsurarea volumului 

dezlocuit de pâine într-un mediu format din particule solide 

mici (de obicei seminţe de rapită). Măsurătorile s-au efectuat 

după cântărirea prealabilă a probelor de păine.  

Trei măsurători au fost făcute pentru fiecare bucată de 

pâine și valorile medii au fost raportate la 1g de păine (cm3/g) 

(Bordei şi Burluc, 2003). 



Elasticitatea miezului de pâine 

Din fiecare probă de pâine au fost decupate câte 

trei bucăți cilindrice de miez de pâine, cu dimensiunile 

4,15 x 6 cm (D x H) cu ajutorul unui cuțit cilindric. Bucățile 

cilindrice au fost presate până la jumătate din înălțimea 

inițială (1 min), iar după îndepărtarea presei a fost 

înregistrată înălțimea finală (1 minut). Elasticitatea 

relativă reprezintă înălţimea după 1 minut de la revenire, 

exprimată în % faţă de înălţimea iniţială, conform relației 

(Bordei şi Burluc, 2003): 

 

𝐸𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡𝑎𝑡𝑒𝑎, % =
𝐻𝑓

𝐻𝑖
× 100 , 

unde: 

Hi - înălţimea iniţială a cilindrului de miez, în mm; 

Hf - înălţimea finală a cilindrului de miez, în mm. 

 

Porozitatea miezului de pâine  

Porozitatea pâinii reprezintă volumul total al porilor 

dintr-un anumit volum de miez exprimat în %. Din fiecare 

probă de pâine se decupează trei cilindri gradați dimensiunile 

4.15 x 6 cm (D x H) cu ajutorul unui cuțit cilindric. După 

presarea acestora până la dispariția golurilor, bilele compacte 

se introduc într-un cilindru cu ulei pentru stabilirea volumului 

acestora. Porozitatea relativă a miezului se calculează prin 

împărțirea volumului inițial la volumul final şi multiplicarea cu 

100 (Bordei şi Burluc, 2003).  

 

Analiza senzorială 

Analiza senzorială a probelor a fost realizată de un 

grup de 10 specialiști aparținând Departamentului de analize 

senzoriale al Facultății de Ştiința şi Ingineria Alimentelor, 



Universitatea Dunarea de Jos din Galați, România. Fiecare 

bucată de pâine a fost verificată prin sistemul de calitate de 30 

puncte. Acest sistem include indicii fizici (volum specific, 

porozitate, elasticitate) și indicii senzoriale (volum pâine - 4 

puncte; culoarea crustei - 4 puncte; textura - 6 puncte; 

porozitate - 6 puncte; aroma - 4 puncte şi gust - 6 puncte). 

 

 Prepararea pâinii 
Tabelul 4.1. Compoziţia chimică aproximativă a materiilor prime 

(CPMC1 - concentrat proteic miofibrilar obţinut prin extracţie în 

soluţie salină de KCl şiEDTA – muşchi de Crap; CPMCL - concentrat 

proteic miofibrilar  liofilizat de Crap) 

 

 Umiditate 

% 

Proteina 

% 

Lipide 

% 

Cenusa 

% 

Făina de grâu 13,80 10,00 0,90 0,48 

CPMC1 83,45 15,12 0,10 0,30 

CPMCL 7,10 89,7 0.50 1.70 

 

În tabelelul 4.1. am  prezentat compoziţia chimică a 

materiilor prime: făina de grâu, concentrat proteic miofibrilar  

liofilizat de Crap (CPMCL) şi concentrat proteic miofibrilar 

obţinut prin extracţie în soluţie salină de KCl şi EDTA – muşchi 

de Crap (CPMC1) 

Rețetele detaliate fost rezumate în tabelul 4.2. 

Cantitatea de apă  a fost stabilită in funcție de aluatul din 

proba  martor I (martor C), la Konsystograf Typ SZ-5 din 

Sadkiewicz Instruments. 

 

 

 

 

 

 



Tabelul 4.2.. Rețetele de pâine conțin - concentrat proteic miofibrilar 

obţinut prin extracţie în soluţie salină de KCl şi EDTA – muşchi de 

Crap – CMPC1 și concentrat proteic miofibrilar  liofilizat de Crap - 

CMPCL; 

 

Proba Făină, 

g 

CPMC1, 

g 

CPMCL, 

g 

Ulei 

(O), 

g 

Apă, 

ml 

Drojdie, 

g 

Sare, 

g 

I 200 - - - 120 6 3 

II 200 140 - 10 61 6 3 

III 200 140 - - 61 6 3 

IV 200 - 20 - 146 6 3 

 

Conținutul de aminoacizi esențiali (mg / g) la făină și 

FPC (tabelul 4.3.) a fost calculat conform 

[ww.nutritionvalue.org]. Conținutul de aminoacizi esențiali a 

fost calculat pentru fiecare aminoacid esențial prin următoarea 

formulă: [miligrame de aminoacizi din proteinele din probă  1g 

/ miligrame de aminoacizi a proteinei de referință 1g] x 100. 

Modelul de referință utilizat a fost cel stabilit de FAO (Seligson 

şi Mackey, 1984) 

 

Tabelul 4.3. Conținutul de aminoacizi esențiali (mg aminoacizi./ g. 

proteina) la făină și concentrate proteice de pește (crap). 

 

Proba Val Iso Leu Lys Met 

+ 

Cis 

Thr Trp Phe 

+ 

Tyr 

Făină 49 43 84 18 44 31 12 92 

Concentrat 

proteic de 

pește 

51,5 46 81 92 41 44 11 83 

 

Compoziția chimică a probelor de pâine 

Așa cum se arată în Tabelul 4.4. probele de pâine cu 

proteine de pește  sunt caracterizate prin conținutul ridicat de 



proteine, lipide și cenușă. Nivelul de proteine (% su) este 

imbunătățit de la 9,73 la C la 19,26 la pâinea cu concentrat 

proteic și la 19,37, în probele de pâine cu concentrat proteic 

liofilizat. 

 
Tabelul 4.4. Compoziția chimică a probelor de pâine 

 

Proba Umiditate 

(%) 

Proteine Lipide Cenușă 

% % s.u. % %s.u. % % s.u. 

I 42,98 5,55 9,73 0,25 0,43 0,50 0,87 

II 48,58 9,90 19,26 3,83 7,46 0,53 1,03 

III 49,29 9,66 19,09 0,35 0,69 0,60 1,17 

IV 46,03 10,45 19,37 0,34 0,63 0,78 1,45 

 

Valoarea nutritivă a probelor de pâine suplimentate cu 

concentrat proteic miofibrilar umed de crap (CPMC1) și 

concentrat proteic miofibrilar liofilizat de crap (CPMCL) a fost  

îmbunătățită datorită unui  conținut de aminoacizi esențiali mai 

echlibrat, in special in lizină. 

Îmbunătățirea valorii nutritive prin suplimentarea pâinii 

cu diferite surse de proteine a fost raportata anterior in 

literature în diverse lucrări precum Campos şi El-Dash (1978), 

El-Dash şi colab., (1980), Schoenlechner şi colab., (2013), 

Suhrendo şi colab., (1993).  

 

Conținutul de aminoacizi esențiali 

Concentratul proteic de pește și concentratul proteic de 

pește liofilizat au imboăgțit în aminoacizi esnțiali probele de 

pâine după cum se observă din următoarele tabele  4.5 şi 4.6. 

În tabelul 4,5 este arătat conținutul de aminoacizi 

esențiali (mg. aa/ gr.proteină) ale probelor de pâine şi în 

tabelul 4.6 este prezentat  conținutul de aminoacizi din probele 

de pâine raportat la conţinutul de aminoacizi din proteina 

etalon FAO. 



 

În proba martor (I) lizina și treonina sunt aminoacizii 

deficitari. Adaosul de CPMC1 și CPMCL au îmbunătățit 

conținutul de  lizină și treonină, dar treonina este  încă un 

aminoacid deficitar (doar în jur de 10%) (tabelul 4.5) 

 

Tabelul 4.5.. Conținutul de aminoacizi esențiali (mg. aa/ 

gr.proteină) ale probelor de pâine  și FAO 

 

Proba Val Iso Leu Lys Met + 

Cis 

Thr Trp Phe + 

Tyr 

I 43,00 38,00 69,00 24,00 39,00 28,00 11,50 77,00 

II 47,00 42,00 74,00 54,50 40,00 35,00 11,00 75,00 

III 46,50 41,20 74,00 52,80 40,00 34,80 10,70 75,00 

IV 47,00 41,60 74,90 56,10 40,00 35,60 12,50 75,00 

FAO 50,00 40,00 70,00 55,00 35,00 40,00 10,00 60,00 

 

Tabelul 4.6.. Conținutul de aminoacizi din probele de pâine 

raportat la conţinutul de aminoacizi din proteina etalon FAO 

 

Proba Val Iso Leu Lys Met + 

Cis 

Thr Trp Phe + 

Tyr 

I 86,0 95,0 98,5 44,0 111,0 70,0 115,0 128,0 

II 94,0 105,0 106,0 99,0 114,0 88,0 110,0 125,0 

III 93,0 103,0 106,0 96,0 114,0 87,0 107,0 125,0 

IV 94,0 104,0 107,0 102,0 114,0 89,0 125,0 125,0 

 

Efectul proteinei de pește asupra calității pâinii 

Controlul probelor de păine sunt prezentate în 

figura.4.7. și figura. 4.8. şi s-a  observat o diminuare a 

volumului pâinii în ordinea: C (I), CPMCL (IV), CPMC1 (III), 

CPMC1+ O (II).  

 



 
 

Figura 4.1.  Caracteristicile externe ale probelor de pâine făină de grâu 

 

 
 

Figura 4.2. Caracteristicile interne ale probelor de pâine făină 

de grâu 

 

Indicii fizici ai probelor de păine  sunt prezentați în 

Tabelul 4.7. 

 



 

Tabelul 4.7. Indicii fizici ai probelor de pâine 

 

Proba Volumul specific 

g / cm3 

Porozitate 

% 

Elasticitate 

% 

I 3,9 76 97 

II 2,5 75 98 

III 3,1 74 97 

IV 3,2 75 97 

 

Volumul specific a scăzut în ordinea: C (I), CPMCL 

(IV), CPMC1 (III) și CMPC1 + O (II); 

Porozitatea a scăzut în ordinea: C (I), CMPCL (IV), 

CMPC1 + O (II) și CMPC1 (III); 

Elasticitatea  a scăzut în ordinea: CMPC1 + O (II), C 

(I), CMPC1 (III) și  CMPCL (IV). 

Evaluarea senzorială a probelor de pâine sunt 

prezentate în tabelul 4.8. 

 

Tabelul 4.8.. Evaluarea senzorială a probelor de pâine 

 

Proba Volum 

pâine 

Culoarea 

crustei 

 

Textura Porozitate Aromă 

 

Gust Total 

puncte 

I 4 3 5 6 3 4 25 

II 2 4 6 5 4 5 26 

III 3 3 5 4 4 5 24 

IV 3 4 5 5 2 3 22 

 

 La evaluarea senzorială, probele de pâine s-au situat 

în următoarea ordine: CMPC1 + O (II), C (I), CMPC1 (III), 

CMPCL (IV). 



 

 

CONCLUZII PARŢIALE  

Adăugarea de concentrat proteic de pește și  

concentrat proteic  liofilizat de pește în  aluat au îmbunătățit 

valoarea nutritivă a pâinii. 

Conţinutul de lizină, aminoacid esenţial deficitar în 

pâine,a fost adus la nivelul proteinei etalon FAO în probele de 

pâine cu concentrate proteic umed sau liofilizat de peşte.  

Concomitant s-a îmbunătăţit şi conţinutul de treonină 

dar nu în totalitate (avem un deficit de 10%) 

Aceste produse au volumul specific, textura și 

porozitatea bune și o structură a  miezului   care au fost 

acceptate bine de către consumatori. 

Cea mai importantă concluzie este că deficitul mic din 

evaluarea senzorială este compensate de echilibrarea 

spectaculoasă a pâinii în aminoacizi esenţiali.  

Această utilizare are cerere de brevet din august 2016. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Elemente de originalitate ale tezei de doctorat 

1. Optimizarea tehnologiilor de extracţie a proteinelor 

miofibrilare. 

 Pe parcursul tezei de doctorat, tehnologiile de extracţie 

au fost optimizate în sensul obţinerii unor bune 

randamente de extracţie. 

 Au fost operate modificări ale extracţiei cu EDTA şi KCl 

0,15 M, la numărul şi intensitatea spălărilor efectuate şi 

la stabilirea unor timpi de extracţie reproductibili. 

 Rezultatele acestor optimizări au făcut obiectul unor 

comunicări stiinţifice. 

2. Utilizarea proteinelor miofibrilare ca echilibrant nutriţional în 

tehnologia de fabricaţie a pâinii. 

 Această utilizare constituie noutate absolută şi face 

obiectul unei cereri de brevet de invenţie depus în 

august 2016 la OSIM. 

 Elementul principal de originalitate îl constitue 

echilibrarea nutriţională a pâinii prin intermediul 

proteinelor miofibrilare adăugate. 

 În fapt se realizează încadrarea în normele FAO a unei 

pâini realizate cu adaos de proteine miofibrilare. În 

tehnologia clasică se obţinea o pâine care avea 

compoziţie dezechilibrată în lizină şi treonină. 

3. Optimizarea tehnologiilor de obţinere a filmelor 

comestibile/biodegradabile. 

 Primul element de originalitate îl constituie utilizarea 

proteinelor miofibrilare sub forma unui concentrat umed 

sau sub formă liofilizată. 



 În obţinerea filmelor comestibile s-au utilizat tehnologii 

care au necesitat modificări, adaptări sau încercări: 

 Concentraţia proteinelor miofibrilare utilizate; 

 Nivelul de glicerină adăugată; 

 Nivelul de gelatină adăugată; 

 Nivelul de ciclodextrină adăugată; 

Putem sublinia şi demararea unor investigaţii imagistice ale 

structurii filmelor comestibile la Universitatea Politehnică 

Bucureşti şi la Universitatea "Dunărea de Jos" Galaţi. 
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