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Abstract

We analyzed grain protein content (by NIR spectroscopy) and some bread-making
parameters provided by Reomixer and Alveoconsistograph, in samples from winter wheat
cultivars yield trials performed at NARDI Fundulea with three crop management variants
different for N fertilizer levels or planting date, in 2017-2018, 2018-2019 and 2019-2020.
Grain protein concentration significantly correlated with dough strength and loaf volume
estimated by Reomixer in all years and crop management variants, and with parameters
W (dough strength) and L (extensibility) measured by Alveoconsistograph, in 7 out of 9
analyzed conditions. These results recommend NIR analysis of grain protein content as a
very useful tool in breeding programs for bread-making quality that use germplasm related
with the one analyzed in this study. The cultivars that combine high grain protein
concentration with good quality parameters, identified here, and especially Amurg, can
prove to be very valuable for improving bread-making quality of Romanian wheat.
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INTRODUCERE

Calitatea de panificatie a fainii de grau este determinata, Tn principal, de concentratia
si compozitia proteinelor din bob, insusiri care sunt influentate de variatia produsa de
genotip si de mediu, dar si de interactiunea dintre acestea (Malik si colab., 2013).

Ameliorarea graului pentru imbunatatirea calitatii de panificatie foloseste variatia
genotipicd in privinta concentratiei §i componentei proteinelor din bob si, implicit,
interactiunea acestei variatii cu conditiile de mediu. In acest scop, se utilizeazi mai multe
metode de testare care reflectda diferite aspecte importante pentru comportarea in
complexul proces al panificatiei.
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Dintre metodele de determinare a concentratiei de proteine, metoda spectroscopica de
analiza a reflectantei in infrarosu apropiat NIR (,,near infrared reflectance”) este in
prezent preferatd In multe domenii. Metoda se bazeaza pe faptul ca atunci cand o proba
este iradiatd, radiatia este absorbitd selectiv, potrivit vibratiei specifice a moleculelor
prezente, producand un spectru caracteristic. Metoda este non-destructiva, rezultate se
obtin in cateva secunde, necesitd o pregatire minima a probelor, nu necesita reactivi §i se
pot efectua mai multe determinari simultan, ceea ce o face foarte potrivitd pentru lucrarile
de ameliorare a plantelor.

Avand in vedere ca aplicarea metodei directe a panificatiei este relativ dificila si
relativ putin pretabild pentru analiza numarului foarte mare de genotipuri necesar unui
proces de ameliorare, au fost adoptate numeroase metode indirecte. Dintre acestea, pentru
acest studiu, am selectat metoda Reomixerului si cea a Alveografului.

Reomixerul este un aparat de tipul mixografului cu ajutorul ciruia se analizeza
comportarea aluatului prin curbe de framantare, descrise in detaliu de 17 parametri.

Dintre acestia am ales doar 3, care se numara printre cei considerati de Neacsu si
colab. (2009) drept cei mai corespunzatori pentru folosire in ameliorarea pentru calitatea
de utilizare.

Cu ajutorul Alveografului se estimeaza calitatea de panificatie. Metoda de lucru se
bazeaza pe injectare de aer sub o foaie subtire de aluat pentru a forma un balon, ceea ce
simuleaza formarea si retinerea bioxidului de carbon 1n timpul fermentarii in procesul de
panificatie. In acest fel se apreciaza tenacitatea (P), extensibilitatea (L), tiria (W) si
echilibrul dintre elasticitatea si vascozitatea aluatului (P/L).

Avand 1n vedere larga folosire a analizei reflectantei in infrarosu apropiat (NIR) in
programul de ameliorare de la INCDA Fundulea, n aceasta lucrare s-a analizat corelatia
dintre continutul de proteine in bob determinat prin aceastd metodd si unii indici ai
calitatii de panificatie determinati cu ajutorul Reomixerului si Alveografului.

Existd numeroase cercetdri care au analizat corelatia dintre continutul de proteine in
bob si calitatea de panificatie. Astfel, de exemplu, Tn studiul efectuat de Park si colab.
(2006) continutul de proteine al fainii a fost corelat pozitiv cu volumul painii si cu
capacitatea de absorbtie a apei (r = 0,80, P < 0,0001 si, respectiv, r = 0,45, P < 0,01).
Denci¢ si colab. (2011), analizand 10 genotipuri de grdu au observat corelatii
semnificative intre continutul de proteine in bob si: volumul painii, absorbtia apei si
timpul de dezvoltare a aluatului (determinate la Farinograf), ca si cu rezistenta la extensie
(determinata la Extensograf). Rozbicki si colab. (2015) au evidentiat ca o crestere a
continutului de proteine a determinat imbunatatirea insusirilor reologice ale fainii, iar
Marinciu si Serban (2018) au constatat cd procentul de proteine, determinat cu aparatul
Infrapid Foss, a fost semnificativ corelat in toti cei trei ani de analize cu taria aluatului si
volumul péinii estimate cu ajutorul aparatului Reomixer.

Avand in vedere ca intensitatea corelatiei dintre continutul de proteine si calitatea de
panificatie poate fi influentatd de genotipurile analizate si de conditiile de mediu, aceasta
lucrare analizeaza corelatia dintre concentratia proteinelor in bob si unii indici ai calitatii
de panificatie, folosind date recente obtinute la soiuri reprezentative pentru germoplasma
de grau cultivata in Romania, testate in culturile comparative de concurs la Fundulea, pe
doua nivele de asigurare a azotului.
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MATERIAL ST METODE

Au fost analizate boabele obtinute in culturile comparative de concurs realizate la
INCDA Fundulea (44°27'10"N, 26°30'55"E) pe un sol cernoziom cu pH 6,3-6,8 si
continut de humus de 3%. Experientele au fost efectuate in trei variante tehnologice:

- semdnat in epocd optimd, cu fertilizare cu azot normala (100 kg N/ha) si fard
fertilizare cu azot;

- semanat mai tarziu cu 14-25 zile.

Culturile comparative au cuprins, in fiecare din cei trei ani analizati, cate 24 soiuri si
linii create la Fundulea si in centrele de ameliorare de la Lovrin, Oradea, Simnic, Caracal
si Albota, alaturi de soiul martor istoric Bezostaia 1.

Continutul de proteine in bob a fost determinat prin metoda spectroscopica de analiza
pe baza reflectantei in infrarogu apropiat (NIR) cu aparatul Infrapid Foss.

Cu aparatul Reomixer au fost determinati 16 parametri, dar, in aceasta lucrare au fost
analizati cei mai reprezentativi, si anume: taria aluatului (,,peakheight”), caderea aluatului
(,,brekdown”), latimea finala a mixogramei (,,endwidth”). Pe baza parametrilor mixogramei
a fost estimat volumul painii, cu ajutorul formulei indicate de fabricantul aparatului.

Cu aparatul Alveoconsistograf au fost determinate:

- tenacitatea (P), legata de rezistenta aluatului la deformare, descrisa de presiunea
maxima necesara pentru deformarea foii de aluat pana cand balonul de aer se sparge;

- extensibilitatea (L), descrisa de volumul maxim de aer pe care balonul il poate
contine pana se sparge;

- taria aluatului (W), descrisa de suprafata totald sub curba alveogramei, care
reprezintd energia necesara pentru extinderea foii de aluat;

- raportul P/L, adica raportul dintre presiunea necesara pentru deformarea foii de
aluat si volumul maxim de aer pe care balonul il poate contine, reprezinta echilibrul dintre
caracteristicile de elasticitate si vascozitate ale aluatului.

Pentru estimarea relatiei dintre concentratia de proteine in bob si indicii calitatii de
panificatie determinati pe baza mixogramei si, respectiv, alveogramei au fost calculati
coeficientii de corelatie Pearson, cu formula:

NEIxy-(2x)(Zy)

r=
\/ [N2x- (3x)TINzy’ - (3y)]

unde:
N = numarul de perechi de date;

2xy = suma produselor pentru perechile de date;
2x = suma datelor x;

2y = suma datelor y;

%% = suma patratelor datelor x;

2y* = suma patratelor datelor y.
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REZULTATE SI DISCUTII

Concentratia proteinelor in bob determinatd prin analiza NIR a fost semnificativ
corelatd cu taria aluatului si cu volumul painii, estimate cu Reomixerul, in toate variantele
tehnologice si in toti anii de experimentare, spre deosebire de caderea aluatului
(,,breakdown’), care nu a fost corelatd cu procentul de proteine (tabelul 1). Latimea finala
a mixogramei (,,éndwidth”) s-a corelat cu continutul de proteine numai in anumite
conditii de mediu, si anume, Tn anul 2020, in toate variantele tehnologice si numai intr-0
varianta tehnologica in anul 2019.

Tabelul 1
Corelatia dintre concentratia proteinelor in bob (prin analiza NIR) si indici de calitate
determinati la Reomixer
[The correlation between grain protein content (by NIR analysis) and quality indices
determined by Reomixer]

Indicele 2018 2019 2020
determinat la Seminat Seminat Semanat
Reomixer | Normal | N tarziu Normal | Ng tarziu Normal | Ng tarziu

peakheight 0,67 (050 0,75 061 |0,79| 047 0,64 | 0,67 0,71
breakdown 0,12 |(0,26| 0,09 0,14 |0,39| 0,15 -0,17 | -0,22 | -0,38
endwidth 037 (025| 0,53 0,44 |0,15| 0,34 0,57 | 0,57 0,68

BV 0,80 [055| 0,82 0,76 |0,84| 0,59 0,85 | 0,82 0,82

O analizd mai detaliatd a relatiei dintre concentratia de proteine si tdria aluatului
estimata cu Reomixerul, exemplificata in figurile 1 §i 2, arata ca soiurile cu cel mai ridicat
procent de proteine (Bezostaia 1, Amurg, Voinic in anul 2018 si, respectiv, Bezostaia 1,
Amurg, Litera si Pitar in anul 2019) au fost in acelasi timp printre variantele cu cea mai
ridicata tarie a aluatului. Aceasta sugereaza cd o concentratie mai ridicatd de proteine in
bob influenteaza pozitiv taria aluatului.

Dacéd soiul Bezostaia 1, martorul istoric si cel mai putin productiv din culturile
comparative analizate, prezintd mai putin interes pentru programele actuale de ameliorare
(Marinciu si Saulescu, 2008), soiurile sau liniile semipitice evidentiate pentru modul in
care combina o concentratie ridicatda de proteine in bob cu indici reologici superiori sunt
foarte valoroase pentru programele de ameliorare a calitatii de panificatie. indeosebi linia
Amurg, care este o reselectie superioara agronomic din linia Profund, evidentiata anterior
pentru faptul cd a prezentat constant abateri pozitive de la regresia dintre productia de
boabe si continutul de proteine in bob (Marinciu si colab., 2018) poate fi consideratd un
genitor important pentru programele de ameliorare a graului de toamna.
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Figura 1 — Relatia dintre concentratia de proteine in bob si taria aluatului (,,peakheight”)
(determinata cu Reomixerul) la doua nivele de aprovizionare cu azot, in anul 2018
[Relationship between grain protein content and dough strength
(determined with Reomixer devise) at two levels of nitrogen supply, in 2018]
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Figura 2 — Relatia dintre concentratia de proteine in bob si téria aluatului determinata
cu Reomixerul (,,peakheight”) la doud nivele de aprovizionare cu azot, in anul 2019
[Relationship between grain protein content and dough strength
(determined with Reomixer devise) at two levels of nitrogen supply, in 2019]

Concentratia de proteine in bob s-a corelat semnificativ in 7 din cele 9 conditii
analizate, cu parametrii taria §i extensibilitatea aluatului (W si L) determinati cu
Alveograful (tabelul 2). in contrast, tenacitatea aluatului (parametrul P) determinati cu
alveograful, nu a fost corelata in niciunul din cazurile analizate cu continutul de proteine
n bob. Raportul P/L a fost corelat semnificativ negativ cu procentul de proteine intr-un
singur caz, In anul 2018 in varianta tehnologica fara fertilizare suplimentara cu azot. Este
de remarcat ca ambele cazuri in care corelatia dintre taria aluatului si concentratia de
proteine si unul din cazurile de corelatie nesemnificativa intre extensibilitate si
concentratia de proteine nu au fost semificative s-au inregistrat in varianta tehnologica in
care disponibilitatea azotului a fost redusa.
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Tabelul 2

Corelatia dintre concentratia de proteine in bob si indicii determinati la Alveoconsistograf
(The correlation between grain protein content and the indices determined at Alveoconsistograph devise)

- _ 2018 2019 2020

Indicii determinati Semanat Semanat Semanat
la Alveograf Normal | Ny P Normal | N L Normal | N L
tarziu tarziu tarziu

P 0,00 [-0,23| 0,26 0,25 | 0,12| 0,09 0,02 | 013 | 0,21

L 0,53 [ 0,50 | 0,29 045 | 0,28| 0,45 061 | 053 | 0,59

W 0,52 | 0,12 0,66 042 | 0,39| 0,43 0,49 | 056 | 0,52

P/L -0,36 |-0,42| -0,05 | -0,01 |-0,20| -0,24 | -0,30 | 0,20 | -0,11

Din analiza detaliata a relatiei dintre procentul de proteine in bob si taria aluatului, se
poate observa ca soiurile care au avut cea mai mare concentratie de proteine in bob (mai
ales Amurg) s-au evidentiat si prin valori ridicate ale tariei aluatului (figurile 3 si 4).
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Figura 3 — Relatia dintre concentratia de proteine in bob si taria aluatului determinat cu Alveoconsistograful
la doua nivele de aprovizionare cu azot, in anul 2019
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Proteinele din faind sunt direct implicate in formarea, dezvoltarea si stabilitatea
aluatului si, de aceea, concentratia lor influenteaza direct calitatea de panificatie.

Intensitatea corelatiei dintre concentratia de proteine depinde insa de variatia tuturor
celorlalte caractere care au efect asupra calitatii de panificatie, mai ales de variatia
compozitiei proteinelor si a tariei boabelor in cadrul probelor analizate.

Tn cazul probelor analizate in acest studiu variatia compozitiei proteinelor a fost
redusd, predomindnd soiurile cu o compozitie favorabila a gluteninelor, caracteristica
majoritatii soiurilor romanesti (Hagima si Saulescu, 1995). De asemenea, intre soiurile
romanesti existd o variatie limitatd din punct de vedere al tariei boabelor, majoritatea
avand bobul tare (sticlos sau semi-sticlos). De aceea, Th cazul germoplasmei actuale
reprezentative pentru programele de ameliorare din Romania, concentratia proteinelor din
bob a avut o influentd decisiva, dovedindu-se strans corelatd cu indici importanti ai
calitatii de panificatie, determinati cu Reomixer sau Alveoconsistograf.

Prin urmare, concentratia de proteine in bob, determinatd spectrometric prin analiza
NIR poate fi consideratd un parametru foarte util pentru ameliorarea calitatii de
panificatie a germoplasmei romanesti de grau de toamna.

CONCLUZII

Corelatiile semnificative, determinate la soiurile de grau reprezentative pentru
germoplasma romaneascd actuald, Intre concentratia proteinelor In bob determinata
spectrometric si indici importanti ai calitatii de panificatie determinati cu Reomixerul si
Alveoconsistograful, dovedesc ca aceaste metode de analizd sunt foarte utile pentru
programele noastre de ameliorare.

Genotipurile care combina un procent ridicat de proteine in bob cu indici superiori ai
calitatii de panificatie identificate in acest studiu (ex. linia Amurg), se pot dovedi foarte
valoroase pentru imbunatatirea calitatii de panificatie a granelor romanesti.
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