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EXTRUDED PRODUCTS PRODUCTION

One of the directions of mixed products producti-
on is the search of    the new sources   vegetal proteins.   
A promising source of proteins is the chickpea (Cicer 
arietinum L.) . 

The obtained mix from chickpea and cor permits to 
produce extruded   products   well balanced upon   ami-
no acid compounds and with a high biological value.

Fabricarea produselor proteice extrudate de 
origine vegetală va genera în Republica Moldova 
posibilităţi noi de asigurare a populaţiei cu alimente 
proteice relativ ieftine în baza materiei prime 
autohtone.

Produsele proteice vegetale, formate dintr-un sin-
gur component, sunt insufi cient echilibrate după com-
poziţia aminoacizilor, de aceea apare necesitatea de a 
crea produse combinate din leguminoase şi cereale.

Corelaţia optimă a ingredientelor în amestecuri 
se determină conform indicelui valorii biologice a 
produselor, care este extrem de important la elabo-
rarea raţiilor alimentare echilibrate.

Pentru adulţi drept proteină etalon se acceptă 
scara Comitetului FAO/WHO, experţii cărora con-
sideră că un gram de proteină alimentară trebuie să 
conţină aminoacizii esenţiali (mg), cum ar fi : izoleu-
cină 40; leucină – 70; lizină – 55; metionină+cistină 
– 35; fenilalanină+tirosină – 60; triptofan – 10; tre-

onină – 40; valin – 50. Cu cât raportul aminoacizi-
lor esenţiali în produsul studiat este mai aproape de 
etalon, cu atât el este mai folositor şi echilibrat după 
compoziţie [1, 2, 3]. 

Metode cunoscute de apreciere a calităţii prote-
inei este cea a lui M.Cernicov  [4]. Prezenta metodă 
permite de a calcula scorul de aminoacizi după for-
mula:
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unde: 
Ci – scorul de aminoacid  i-aminoacid esenţial 

de proteină, %;
AAi – conţinutul aminoacidului esenţial în pro-

teina produsului, g/100g proteine;
AAi

etal – conţinutul aminoacidului esenţial  în 
proteina-etalon, g/100g proteine.

Valoarea biologică limitată se consideră acea 
valoare, scorul căreia are o importanţă minimă. 

Coefi cientul de distincţie a scorului aminoacizi-
lor (KDSA) se calculează după formula:
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unde: ∆ DSA– diferenţa scorului

     minCCDSA i   (3),
unde:
C1 – excesul scorului  i-aminoacid esenţial, %;
Cmin – scorul minimal de aminoacid esenţial de 

proteină cercetat, raportat la etalon;
n – cantitatea aminoacizilor esenţiali.
Mărimea valorii biologice se determină după 

formula:
          KDSAVB 100   (4) 

Cu cât valoarea KDSA este mai mică, cu atât 
calitatea proteinei este mai înaltă.

Pentru estimarea valorii biologice a calităţii 
proteinei în compoziţia năut-porumb este necesar 
de a cerceta conţinutul proteinei în produsul studiat 
şi conţinutul aminoacizilor [5].

După cum se ştie, conţinutul de proteine în 
năut constituie 20,1g/100g şi în porumb, respectiv, 
10,3g/100g. Conţinutul de aminoacizi esenţiali în 
năut şi porumb este prezentat în tabel.

Conţinutul aminoacizilor esenţiali în năut şi porumb
Aminoacid Conţinutul, g/100g de produs

năut porumb
Izoleucină 1,37 0,31
Leucină 1,52 1,28
Lizină 1,54 1,25
Fenilalanină+tirosină 1,58 0,84
Metionină+cistină 0,63 0,29
Treonină 0,79 0,25
Triptofan 0,22 0,07
Valină 0,92 0,42
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Iniţial, se calculează conţinutul i-aminoacid 
esenţial în amestecul bicomponent după formula 
[6]: 
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unde:  
Aij – conţinutul  i -aminoacidului esenţial al pro-

dusului în j -component,  i =1÷8,            j  = 1÷2; ;
Xj – conţinutul  j -componentul produsului în 

amestec,%;
Pj – conţinutul proteinei în   j-component, 

g/100g;
N – numărul de componente.

Calculul valorii biologice a amestecului din 
năut şi porumb s-a efectuat prin diverse rapoarte 
procentuale ale ingredientelor produsului cu inter-
valul de 10% (de la 10/90% până la 90/10%), până 
la identifi carea valorilor optime ale ingredientelor 
amestecului. 

Conform rezultatelor obţinute în urma cercetări-
lor efectuate, un interes deosebit îl prezintă compo-
ziţiile procentuale de la 50/50 până la 90/10 cores-
punzător năutului şi porumbului.

Datele obţinute sunt prezentate în diagrama 1.
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Din diagrama 1 se poate deduce că o valoare 
biologică sporită a amestecului bicomponent se ob-
servă în intervalul de la 60/40% până la 70/30%, 
însă pentru o echilibrare mai exactă a compoziţiei 
din năut şi porumb s-a decis efectuarea analizei în 
diapazonul dat cu un interval de 1% (diagrama 2).
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Analiza sus-menţionată permite de a stabili 
valoarea biologică maximă a compoziţiei bicom-
ponente de năut/porumb 69% şi 31% fi ind cea mai 
echilibrată după conţinutul aminoacizilor.

Valoarea biologică a proteinei la fel 
caracterizează aşa indice important, cum ar fi  
raportul dintre cantitatea leucinei şi izoleucinei, care 
în etalonul proteinei constituie 1,75. Raportul dintre 
cantitatea aminoacizilor de neînlocuit cu justifi carea 
intervalului (60/40% - 70/30 %) pentru compoziţia 
obţinută este prezentat în diagrama 3.             
                                                                                                

Diagrama 3
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Calculul efectuat a stabilit combinaţia optimă a 
compoziţiei – năut 62% şi porumb 38%, conform 
raportului etalon de leucină şi izoleucină care, după 
cum se ştie, este 1,75.

Pentru determinarea raportului optim al ingre-
dientelor în amestec, după doi indici caracteristici, 
cum ar fi  valoarea biologică a proteinei şi raportul 
cantităţii de leucină către izoleucină, fusese introdus 
coefi cientul de semnifi caţie după valoarea biologică 
a proteinei  КSVB, coefi cientul de semnifi caţie după 
raportul leucinei către izoleucină  КSl/i şi coefi cientul 
de semnifi caţie al compoziţiei КSC  care combină co-
efi cienţii susnumiţi.

Pentru calcularea coefi cienţilor КSVB  şi КSl/i (pen-
tru trecere la scara de la 0 la 1) se admit următoare-
le valori de bază: biologică (VBetal) egală cu 100% 
şi raportul leucinei către izoleucină (Кetal.) egal cu 
1,75. 

Coefi cienţii de semnifi caţie după valoarea bio-
logică şi după raportul leucinei şi izoleucinei se cal-
culează după formulele: 
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În cazul în care raportul leucinei către izoleucină 
depăşeşte 1,75 formula (7) va fi  prezentată astfel:                         

iCl
iSl

/
/

75,1
              (8)

unde:  
VBC  – valoarea biologică a compoziţiei, %;
VBetal –  valoarea biologică egală cu 100%;
Kl/i C – raportul cantităţii aminoacizilor esenţiali 

(leucină către izoleucină) în compoziţie; 
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Кl/iE  – raportul cantităţii aminoacizilor esenţiali 
în proteina etalon egal cu 1,75.

Coefi cientul de semnifi caţie al compoziţiei 
amestecului bicomponent КSC  în varianta propusă 
va fi  calculat după formula:

                  iSlSVBSC KKÊ /*       (9)
Rezultatele cercetărilor şi calculelor sunt pre-

zentate în diagrama 4.
Diagrama 4
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Metodologia propusă  permite de a determina ra-
portul optim al ingredientelor compoziţiei năut şi po-
rumb, care în cazul analizat este egal cu 62% şi 38% 
conform indicilor caracteristici, cum ar fi : valoarea 
biologică şi raportul cantităţii leucinei şi izoleucinei. 

Astfel, a fost analizat şi selectat conţinutul compo-
ziţiei bicomponente care permite de a obţine produse 
extrudate cu o valoare biologică sporită, echilibrate 
după conţinutul aminoacizilor esenţiali. Coefi cientul 
de semnifi caţie, obţinut în procesul cercetărilor prin 
metoda analitică, permite determinarea conţinutului 
optim al compoziţiei din culturi leguminoase şi cere-
aliere după doi indici caracteristici.

Utilizându-se datele experimentale, a fost con-
struit modelul matematic pentru determinarea coefi -
cientului de semnifi caţie. La baza calculului ecuaţiei 
regresiei au fost incluse metodele teoriei funcţiilor 
aleatoare şi metoda analizei corelative şi regresive. 
Adaptarea datelor experimentale s-a efectuat prin 
metoda pătratelor minime.

Modelul matematic de determinare a coefi cien-
tului de semnifi caţie obţinut în ecuaţia  dependenţei 
de raportul procentual al ingredientelor amestecului 
va fi  prezentat astfel: 
      

21 0019,00019,09218,0 XXSC
        (10)

unde:
Х1 – conţinutul năutului în amestec, %;
Х2 – conţinutul porumbului în amestec, %.
Controlul privind adecvarea modelului matema-

tic s-a efectuat după criteriul statistic al lui Ficher. 
Ecuaţia are sens, dacă dispersia relativă medie 2

yS  
depăşeşte mult dispersia remanentă 2

remS . Criteriul 
semnifi caţiei în acest caz va avea aspectul raportului 
dispersiei.
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În acest caz, 000193,02
yS , 0000516,02

remS , 
respectiv, F=3,75.

După cum se ştie, condiţia în care modelul are 
sens se exprimă prin inegalitatea [7]:

                         ),( 21 ffTFF        (12)
unde: FT – valoarea criteriului tabelar al lui Fi-

cher pentru gradul de libertate f1=10, f2=8  la nivelul 
selectat al semnifi caţiei q=5%.

În acest caz, valoarea criteriului Ficher e stabili-
tă în tabelul FT=3,32 [7]. Prin urmare, condiţia (12) 
se respectă şi ecuaţia regresiei are sens, întrucât 2

yS  
şi 2

remS  se deosebesc nu întâmplător, dar semnifi -
cativ.

Diagrama 5
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Diagrama 5 demonstrează că modelul matema-
tic obţinut este complet adecvat cercetărilor experi-
mentale. 

Calculul coefi cientului de semnifi caţie şi mo-
delul matematic propuşi  permit de a optimiza se-
lectarea procentuală a amestecului bicomponent cu 
scopul obţinerii produselor alimentare echilibrate.
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