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ABSTRACT

Chickpea (Cicer arietinum L.) is a source of plant protein and a crop of interest
for diversifying agricultural systems and food products. This narrative
minireview synthesizes the literature included in the source material on cultivar
diversity, seed composition, bioactive potential, technological properties, and
approaches to crop improvement. The Desi and Kabuli types encompass
numerous cultivars and landraces with characteristics relevant to the selection
of plant material. Nutritional value derives from the provision of proteins,
complex carbohydrates, dietary fibre, unsaturated fatty acids, and
micronutrients, but is influenced by genotype, processing, and the presence of
antinutritional factors. Protein hydrolysates and phytochemicals exhibit
biological activities investigated predominantly in experimental models, and
their extrapolation to clinical effects requires validation. Emulsifying, gelling,
and water-holding properties support the use of chickpea ingredients in gluten-
free products and reformulated foods. Cooking, germination, fermentation, and
protein extraction can modify digestibility and functionality, requiring a balance
between reducing antinutritional compounds and preserving nutrients.
Agronomic perspectives include optimizing sowing practices, supplementary
irrigation, soil-specific  fertilization, weed and disease management,
biostimulants, and marker-assisted breeding. Studies on biofortification with
zinc, iron, and selenium indicate the potential to increase seed mineral
concentrations, which is distinct from demonstrating bioavailability. Integrating
breeding, crop management, and food processing requires evaluation across
multiple environments and nutritional characterization of the final product.
KEYWORDS: Cicer arietinum L; cultivar diversity; plant proteins; bioactive
peptides; food processing; agronomic management; biofortification.

1. Introducere

Leguminoasele contribuie la aportul de proteine vegetale si la
diversificarea alimentatiei. Asocierea simbiotica cu bacterii fixatoare de azot
sustine rolul lor in sistemele agricole si poate reduce necesarul de
ingrasaminte azotate. In acest context, nautul reprezintd o cultura relevanta
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atat pentru productia agricola, cat si pentru obtinerea ingredientelor alimentare
(Jukanti et al., 2012).

Semintele de leguminoase furnizeaza proteine, carbohidrati complecsi,
fibore, minerale si vitamine din complexul B. Compozitia aminoacidica si
prezenta compusilor fitochimici justifica interesul pentru utilizarea lor in
biodisponibilitatea depind de specia vegetald si de procesare (Hall et al.,
2017).

Interesul pentru ingrediente proteice vegetale a stimulat cercetarea
asupra proteinelor din naut. Proprietatile lor tehnologice permit utilizarea in
formulari alimentare diverse, iar alegerea metodei de extractie si a
tratamentelor ulterioare influenteaza functionalitatea si calitatea nutritionala a
ingredientelor obtinute (Boukid, 2021).

Obiectivul acestui minireview narativ este integrarea a trei directii
complementare: diversitatea si performanta agronomica a nautului, valoarea
nutritionala si potentialul bioactiv al semintelor, respectiv procesarea si
valorificarea alimentara. Sinteza se bazeaza pe studiile si sursele institutionale
citate Tn material si nu reprezinta o revizuire sistematica sau o meta-analiza.
Rezultatele sunt interpretate in raport cu conditile experimentale si nivelul
dovezilor, cu atentie la diferenta dintre compozitia minerala, biodisponibilitate
si efectele demonstrate la om.

2. Importanta agronomica si diversitatea nautului

Nautul (Cicer arietinum L.) este o planta anuala din familia Fabaceae si
una dintre culturile fondatoare ale agriculturii neolitice din Orientul Apropiat.
Jukanti et al. (2012) descriu cultivarea speciei in peste 50 de tari si raporteaza,
pentru perioada 2006—-2009, o productie medie a Indiei de aproximativ 6,38
milioane de tone, reprezentand 66% din productia mondiala. (Jukanti et al.,
2012).

Nautul cultivat este grupat predominant in doua tipuri, Desi si Kabuli,
fiind descrise si forme intermediare; fiecare tip cuprinde numeroase soiuri Si
populatii locale. Formele intermediare sunt documentate de Singh et al.
(2022), iar distinctia dintre soiuri comerciale si populatii locale este explicita la
Abou Chehade et al. (2024). Desi are seminte mici, cu invelis gros si colorat, Si
reprezenta aproximativ 80-85% din suprafata cultivata potrivit sintezei din
2012, mai ales in zonele semiaride din Africa si Asia. Kabuli, in schimb, are
seminte mari, netede si de culoare deschisa, fiind specific regiunilor temperate
din Europa, America de Nord si Africa de Nord (Jukanti et al., 2012).

Pentru exemplificarea diversitatii varietale, tabelul urmator reuneste 46
de soiuri documentate Tn surse stiintifice si institutionale. Lista este selectiva.
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Soi sau denumire si cod
Ares

Maragia

Pascia

Principe

Reale

Sultano

Vittoria

ICCC 37

JG 11

JG 130

JAKI 9218

Annigeri

BGD 103

Vihar

LBeG 7

JGK 2

ICCV 95334

KAK 2

BG 1105

MNK 1

CBA Captain

PBA Drummond

PBA Seamer

Neelam

PBA Striker

PBA Boundary

PBA Pistol

PBA HatTrick

PBA Slasher

Kyabra

PBA Magnus

PBA Royal

PBA Monarch

Genesis Kalkee
Genesis 090

Kuber (IPC 2010-142)
Atal (IPC 2007-28)
Shiva (IPC 2010-134)
Keshav (IPC 2011-112)
IPC 2005-62 (High Protein)
IPC 2004-98

IPC 2004-01

Kanchan (IPCK 2009-145)
Madhav (IPCK 2013-163)

CDC Pearl

CDC Orkney

Tip
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Kabuli
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Desi
Kabuli
Kabuli

Kabuli

Kabuli
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Tabelul 1. Soiuri de naut documentate in sursele consultate

Tara
Italia
Italia
Italia
Italia
Italia
Italia
Italia
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
Indiat
India?
Indiat
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
Australia
India
India
India
India
India
India
India
India
India

Canada

Canada
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Referinta

Abou Chehade et al. (2024)

Abou Chehade et al. (2024)

Abou Chehade et al. (2024)

Abou Chehade et al. (2024)

Abou Chehade et al. (2024)

Abou Chehade et al. (2024)

Abou Chehade et al. (2024)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Abate (ed., 2012)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

Garg et al. (2025)

ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
ICAR-IIPR (f.a.), Varieties, fisa soiului
Saskatchewan Pulse Growers (f.a.), fisa
CDC Pearl

Saskatchewan Pulse Growers (f.a.), fisa
CDC Orkney
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Evaluarea soiurilor comerciale si a populatiilor locale in conditiile
mediteraneene din centrul ltaliei ilustreaza interesul pentru cultura nautului in
Europa. Diversitatea resurselor genetice si caracterizarea lor agronomica si
fitochimica sunt relevante pentru selectia materialului vegetal si valorificarea
alimentara (Abou Chehade et al., 2024).

3. Compozitia biochimica si valoarea nutritionala

Proteine si profil aminoacidic

Ca profil nutritional, nautul se remarca prin proteine vegetale cu valoare
biologica ridicata, a caror proportie depinde atat de cultivar, cat si de modul in
care semintele sunt procesate. Raportat la masa uscata, concentratia proteica
se situeaza de obicei intre 17 si 22% inainte de decorticare, dar poate ajunge
la 25-29% dupa indepartarea tegumentului seminal, pe masura ce fractia
proteica se concentreaza. Privind compozitia biochimica in ansamblu, boabele
de naut contin aproximativ 18-29% proteine, 4-7% lipide si 50-60% amidon, o
combinatie care explica importanta acestei leguminoase atat in alimentatia
traditionala, cat si in formularea produselor functionale. Exista insa diferente
notabile Tntre cultivaruri: Tn unele studii sintetizate de Begum et al. (2023), au
fost raportate valori de 20,55% pentru Kabuli si 29,2% pentru Desi, insa alte
studii prezinta raporturi diferite ntre tipuri (Boukid, 2021; Begum et al., 2023).

In structura proteicd a nautului sunt prezente globuline, gluteline,
albumine si prolamine; globulinele sunt componenta majoritara, urmate de
gluteline, albumine si, Tn proportie mai mica, prolamine. Globulinele au mai
ales rol de rezerva, important pentru dezvoltarea si germinarea semintei.
Albuminele, in schimb, participa la numeroase activitati metabolice si
enzimatice si se remarca prin aportul de aminoacizi cu sulf. Spre diferenta de
alte leguminoase, nautul are un continut relativ ridicat de gluteline, ceea ce i
da particularitati nutritionale si functionale proprii. Digestibilitatea variaza in
functie de cultivar si de tehnologia de procesare folosita: varietatile Desi sunt,
in general, mai putin digestibile decat cele Kabuli. Fermentarea ajuta vizibil in
aceasta privinta, crescand digestibilitatea proteinelor si continutul unor
aminoacizi esentiali. Comparativ cu alte leguminoase consumate frecvent,
proteinele din naut au o calitate nutritivd superioara si un profil aminoacidic
echilibrat, ceea ce le recomanda ca alternativa solida de proteina vegetala
(Boukid, 2021; Begum et al., 2023).

Calitatea proteinelor din naut depinde in mare parte de echilibrul
aminoacizilor esentiali. Sunt furnizate cantitati importante din majoritatea
acestora, dar metionina si cisteina, cei doi aminoacizi cu sulf, raman punctul
mai slab al profilului proteic. De aici si solutia folosita de mult timp: combinarea
nautului cu produse cerealiere, care completeaza reciproc deficitul fiecaruia.
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Dintre aminoacizii prezenti, leucina are concentratia cea mai ridicata, urmata
de arginina si lizind, un aport care sustine direct procesele metabolice si
fiziologice ale organismului. Faina de naut contine, de altfel, mai multi
aminoacizi esentiali decat faina de grau, ceea ce o face potrivitd pentru
produse alimentare cu aport proteic imbunatatit. Analizele pe diferite cultivaruri
confirma acest profil: ndutul raméne o sursa relevanta de aminoacizi esentiali,
acizi grasi nesaturati si minerale, contribuind la diversificarea alimentatiei mai
ales acolo unde accesul la proteine animale e limitat (Zia-Ul-Haq et al., 2007;
Boukid, 2021; Begum et al., 2023).

Carbohidrati si fibre alimentare

Carbonhidratii reprezinta componenta nutritiva principala a boabelor de
naut, aproximativ doua treimi din masa uscata. Amidonul domina aceasta
fractiune si are rol de substanta de rezerva, alaturi de fibre alimentare,
oligozaharide si cantitati mici de zaharuri simple. Continutul ridicat de amidon,
insotit de o proportie notabila de amiloza, influenteaza direct proprietatile
functionale si comportamentul tehnologic al produselor obtinute din naut
(Jukanti et al., 2012).

Fibrele insolubile predomina in compozitie, dar si cele solubile au o
pondere relevanta din punct de vedere fiziologic. Nautul contine, de
asemenea, diferite oligozaharide tipice leguminoaselor, a caror cantitate
variaza n functie de cultivar. Prezenta fibrelor alimentare aduce beneficii reale:
sustine sanatatea tractului gastrointestinal si poate contribui la efecte
metabolice favorabile. Cantitatea totala de fibre difera intre varietati: soiurile
Kabuli au, Tn general, valori mai mici decéat cele Desi, din cauza tegumentului
seminal mai fin (Jukanti et al., 2012).

Lipide si profilul acizilor grasi

Fata de majoritatea leguminoaselor, care au de regula un continut
lipidic redus, nautul se remarca printr-o proportie mai ridicata de lipide, ceea ce
inseamna particularitati nutritionale si tehnologice aparte (Jukanti et al., 2012).
Predomina trigliceridele, alaturi de fosfolipide si alte componente lipidice
minore. Privind compozitia acizilor grasi, nautul e dominat de acizi grasi
nesaturati, in primul rédnd acidul linoleic, urmat de acidul oleic si de acidul
palmitic (Jukanti et al., 2012). Profilul lipidic constituie un element relevant
pentru utilizarea nautului in produse alimentare functionale (Jukanti et al.,
2012).

Vitamine, minerale si compusi fitochimici

Nautul furnizeaza fier, zinc, magneziu, calciu, fosfor si potasiu, precum
si vitamine din complexul B, inclusiv folati, tiamina, riboflavina si piridoxina.
Aportul depinde de compozitia semintelor, de forma cruda sau preparata si de
portia consumata; biodisponibilitatea mineralelor este influentata si de factorii
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antinutritionali. Prin urmare, contributia la necesarul zilnic nu poate fi
generalizata pentru orice portie de 100 g (Jukanti et al., 2012).

Nautul contine o gama larga de compusi fitochimici bioactivi:
flavonoide, polifenoli, antociani, acizi fenolici, carotenoide. Ca la multe alte
leguminoase, nivelul de antioxidanti e ridicat datoritd acizilor fenolici,
polifenolilor, flavonoidelor si taninurilor. Cantitativ, compusii fenolici totali
variaza destul de mult, de la 27,48 mg/100 g la varietatea Kabuli, pana la
113,30 mg/100 g la tipurile salbatice, iar varietatile cu tegument mai intunecat
tind sad aiba mai multe flavonoide, polifenoli si antociani decat cele cu
tegument deschis. Acestor compusi fenolici li se atribuie proprietati
antiinflamatorii, antitrombotice, imunomodulatoare, anticarcinogenice,
cardioprotectoare si antimicrobiene; uleiul de naut contine, in plus, fitosteroli
precum B-sitosterol, campesterol si stigmasterol (Begum et al., 2023).

4. Compusi bioactivi si implicatii asupra sanatatii

Activitatile descrise in aceasta sectiune trebuie interpretate in raport cu
modelul experimental utilizat. Rezultatele biochimice, enzimatice sau celulare
nu constituie, prin ele insele, dovada unui efect terapeutic la om (Begum et al.,
2023).

Peptide bioactive si metode de obtinere

Peptidele bioactive sunt fragmente proteice cu activitate biologica,
rezultate din hidroliza enzimatica, acida sau alcalina a proteinelor parentale.
De regula au sub 6 kDa si sunt formate din 2 pana la 20 de aminoacizi, iar
proprietatile lor depind direct de secventa si compozitia aminoacidica.
Proteinele leguminoaselor, nautul inclus, sunt surse importante de astfel de
peptide, cu efecte antioxidante, antihipertensive, antidiabetice, hipolipemiante,
anticarcinogenice, antimicrobiene si antiinflamatorii, iar n ultimele doua
decenii cercetarile au evidentiat tot mai clar potentialul lor ca ingrediente
functionale pentru alimente si nutraceutice.

Pentru a obtine aceste peptide, se folosesc mai multe enzime
proteolitice (pepsina, tripsina, chimotripsina, alcalaza, flavorzima, papaina), fie
separat, fie combinate; au fost testate teoretic si bromelaina sau ficina. In
practica, concentratul sau izolatul proteic din naut e preferat fainii de naut,
pentru continutul proteic mai mare. Hidroliza secventiala cu alcalaza, urmata
de flavorzima, da un grad ridicat de hidroliza, iar combinarea endoproteazelor
cu exoproteazele creste atat eficienta hidrolizei, cat si calitatea functionala a
hidrolizatelor obtinute (Begum et al., 2023).

Activitatea antioxidanta si antihipertensiva

Stresul oxidativ, generat de acumularea radicalilor liberi, afecteaza
deopotriva calitatea alimentelor si sanatatea umana si e implicat in
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ateroscleroza, diabet zaharat, boli neurodegenerative si cancer. Compusii
antioxidanti din leguminoase (acizi fenolici, polifenoli, flavonoide, taninuri)
actioneaza prin donarea de electroni, protejand ADN-ul si alte structuri celulare
de degradarea oxidativa. Hidrolizatele si peptidele din naut au demonstrat si
ele o activitate antioxidanta notabila, confirmata prin diverse metode
biochimice. Mai multe peptide cu proprietati antioxidante au fost izolate din
hidrolizatele proteinelor din naut, unele dintre ele capabile sa cheleze cuprul si
sa inhibe peroxidarea lipidica. Activitatile antioxidante, hipocolesterolemice si
antihipertensive raman cele mai studiate bioactivitati ale acestor hidrolizate,
insd o buna parte din secventele peptidice prezente nu au fost inca
identificate, un decalaj care limiteaza, deocamdata, cercetarea in acest
domeniu (Begum et al., 2023).

Potentialul antihipertensiv al hidrolizatelor este investigat prin inhibarea
enzimei de conversie a angiotensinei | (ACE). Fractiile peptidice cu masa
moleculara mica pot prezenta activitate inhibitoare in testele enzimatice.
Aceste rezultate indica un potential functional si trebuie diferentiate de
demonstrarea unei reduceri a tensiunii arteriale la om (Barbana si Boye, 2010;
Begum et al., 2023).

Efecte asupra metabolismului glucidic si lipidic

Indicele glicemic redus al nautului favorizeaza o eliberare lenta a
glucozei in sange, ajutand la controlul glicemiei mai ales in diabetul de tip 2.
Separat de efectul alimentului integral, potentialul peptidelor bioactive a fost
investigat prin inhibarea unor enzime implicate in digestia carbohidratilor, iar
fibrele si proteinele din leguminoase ajuta si ele la reglarea glicemiei si la
reducerea riscului de diabet zaharat tip 2. Beneficiile vin, practic, dintr-o
combinatie a profilului proteic cu prezenta glucidelor complexe (Begum et al.,
2023).

Efectele hipolipemiante ale unor hidrolizate si peptide de naut au fost
investigate Tn modele experimentale. Rezultatele sugereaza un potential de
influentare a metabolismului lipidic, dar nu pot fi generalizate ca efecte clinice
demonstrate pentru consumul obisnuit de naut (Begum et al., 2023; Real
Hernandez si Gonzalez de Mejia, 2019).

Alte activitati biologice investigate

Activitatea antiproliferativa si antitumorala a unor hidrolizate de naut a
fost investigata in modele celulare si animale. Aceste observatii reprezinta
dovezi preclinice; confirmarea efectelor preventive sau terapeutice la om
necesita studii specifice (Begum et al., 2023; Real Hernandez si Gonzalez de
Mejia, 2019).
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5. Proprietati tehnologice si aplicatii in industria alimentara

Toate aceste proprietati explica interesul crescut al industriei
alimentare pentru proteinele din naut. Capacitatea lor de emulsificare,
gelificare, retentie a apei si stabilizare a sistemelor alimentare le face
ingrediente tehnologice cautate, care in plus cresc continutul proteic si
imbunatatesc profilul nutritional al produselor finale.

Metode de extractie si proprietati functionale ale proteinelor

Proprietatile tehno-functionale ale proteinelor din naut influenteaza
direct cum se comportd acestea in alimente. Structura, textura si
caracteristicile senzoriale ale produsului final depind in mare masura de
capacitatea proteinelor de a interactiona cu apa, lipidele si restul
componentelor din matricea alimentara. Continutul lipidic relativ ridicat al
boabelor, mai mare decét la alte leguminoase, face ca extractia proteinelor sa
necesite etape suplimentare de degresare, daca scopul e un izolat proteic pur.
Solubilitatea acestor proteine depinde si de pH: scade aproape de punctul
izoelectric si creste vizibil in mediu acid sau alcalin, iar asta influenteaza direct
ce formulari alimentare se pot face cu ele. Pentru obtinerea ingredientelor
proteice, extractia alcalina urmata de precipitare izoelectrica raméne
tehnologia cea mai folositd. Macinarea umeda da, in schimb, izolate cu
puritate ridicatd si continut lipidic redus, deci o capacitate mai buna de
absorbtie a grasimilor; in compensatie, retentia apei si stabilitatea spumelor
pot fi mai slabe decéat la extractia conventionala (Boukid, 2021).

O alternativa mai sustenabila o reprezinta macinarea uscata urmata de
clasificare aerica, care nu implica substante chimice si pastreazd mai bine
proprietatile native ale proteinelor, cu pretul unui randament de extractie mai
mic si al unei eliminari incomplete a compusilor antinutritionali. Proteinele din
naut retin bine apa si lipidele, ceea ce le face utile intr-o gama variata de
produse alimentare. Tratamentele aplicate ulterior extractiei (hidroliza
enzimatica, germinarea, fermentarea, ultrasunetele) pot modifica semnificativ
aceste proprietati, imbunatatind solubilitatea, capacitatea de emulsionare,
formarea si stabilitatea spumei, precum si gelificarea. Fermentarea are si
avantajul de a reduce compusii antinutritionali, ridicand astfel valoarea nutritiva
a ingredientelor proteice obtinute (Boukid, 2021).

Utilizarea in produse alimentare fara gluten

Produsele fara gluten sunt un domeniu de aplicare important.
Incorporarea izolatului proteic din naut Tn taitei fara gluten a dus la mai multe
proteine si activitate antioxidanta, dar si la o digestibilitate redusa a amidonului
si un indice glicemic estimat mai mic, in cadrul evaluarii digestibilitatii in vitro,
modificari utile mai ales pentru persoanele cu intoleranta la gluten sau care au
nevoie de control glicemic. Adaugat in cantitate moderata, izolatul proteic nu a
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afectat caracteristicile senzoriale, lucru important pentru acceptarea produsului
de catre consumatori. S-au observat si cateva schimbari tehnologice (timpul de
gatire, stabilitatea structurala, pierderile la fierbere), care arata cat de
important poate fi rolul proteinelor vegetale in optimizarea acestor produse
(Sofi et al., 2020).

Aplicatii in alimente functionale si produse reformulate

Pe langa produsele fara gluten, proteinele din naut ajung si in paste
fainoase, produse de panificatie, preparate din carne sau sisteme de
incapsulare a compusilor bioactivi. La pastele fainoase, de exemplu,
substituirea partiald a materiilor prime traditionale cu izolat proteic din naut a
imbunatatit digestibilitatea proteinelor si valoarea nutritiva, fara sa afecteze
prea mult acceptabilitatea senzoriala, un argument solid pentru utilizarea lor
mai larga (Boukid, 2021).

In industria preparatelor din carne, concentratele proteice din naut
cresc continutul proteic si optimizeaza proprietatile tehnologice ale produsului.
Incorporate in formularile de carnati, au imbunatatit randamentul tehnologic si
acceptabilitatea generala, demonstrand inca o data ca proteinele vegetale pot
fi o alternativd functionala viabila in produsele hibride sau reformulate, un
domeniu sprijinit si de tendinta actuala spre mai putine proteine animale si
produse alimentare mai sustenabile (Boukid, 2021).

Piata ingredientelor proteice obtinute din naut s-a dezvoltat rapid n
ultimii ani: 737,8 milioane de dolari pentru anul 2025. Cresterea vine din
orientarea consumatorilor spre proteine vegetale, din interesul pentru
sustenabilitate si bunastarea animalelor, dar si din numarul tot mai mare de
persoane cu intoleranta la lactoza sau alergie la soia. Cea mai mare parte
ajunge in alternativele vegetale pentru lactate si carne, dar si in panificatie si
cofetarie (Boukid, 2021).

Potentialul pentru microincapsularea compusilor bioactivi

Proteinele din naut au fost investigate pentru microincapsularea
folatilor si pentru stabilizarea unor sisteme cu ulei vegetal si carotenoizi.
Studiile sintetizate de Boukid (2021) descriu protectia si stabilitatea compusilor
incapsulati; aceste rezultate nu demonstreaza automat cresterea
biodisponibilitatii la om (Boukid, 2021).

6. Factori antinutritionali si metode de reducere

Principalii factori antinutritionali

Cu toate beneficiile sale nutritionale, ndutul contine si o serie de factori
antinutritionali care pot reduce digestibilitatea si biodisponibilitatea nutrientilor,
printre cei mai importanti, acidul fitic, taninurile, inhibitorii de tripsind si
oligozaharidele din familia rafinozei. Taninurile interactioneaza cu proteinele si
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enzimele digestive, scazand digestibilitatea proteica, iar acidul fitic formeaza
complexe insolubile cu mineralele esentiale, reducandu-le biodisponibilitatea
(Hall et al., 2017).

Influenta procesarii asupra digestibilitatii si biodisponibilitatii
nutrientilor

Reducerea acestor compusi e un obiectiv important in procesarea
nautului. Mai multe metode, tehnologice si traditionale deopotriva, s-au dovedit
eficiente in acest sens: gatirea, germinarea, fermentarea, extractia proteica,
fiecare cu impact propriu asupra compozitiei chimice si digestibilitatii
produsului final (Jukanti et al., 2012). Comparativ cu extractia uscata, extractia
prin metode umede elimina sau diminueaza mai bine substantele
antinutritionale si da ingrediente proteice de calitate superioara; macinarea
umeda poate reduce deteriorarea amidonului, in timp ce fractionarea uscata
favorizeaza pastrarea proprietatilor native ale proteinelor (Boukid, 2021).
Germinarea si fermentarea ramén metode traditionale eficiente pentru
reducerea factorilor antinutritionali. Tn timpul germinarii, procesele enzimatice
degradeaza acidul fitic si alti compusi inhibitori, in paralel cu o digestibilitate
mai buna a proteinelor. Fermentarea, mai ales cea in stare solida, reduce
semnificativ a-galactozidele si acidul fitic, cu efecte favorabile si asupra
proprietatilor senzoriale. Tratamentul termic (fierbere, autoclavare) inactiveaza
inhibitorii enzimatici si reduce alti compusi antinutritionali, dar nu fara un pret:
temperaturile ridicate pot distruge vitamine sensibile la caldura. De aici si
nevoia de a echilibra, in procesarea tehnologica, reducerea factorilor
antinutritionali cu pastrarea valorii nutritive a nautului (Begum et al., 2023;
Boukid, 2021).

7. Perspective agronomice pentru imbunatatirea culturii nautului

Performanta agronomica a nautului poate fi imbunatatita prin interventii
complementare asupra materialului genetic, instalarii culturii, disponibilitatii
apei si nutrientilor, competitiei cu buruienile si riscului fitopatologic. Studiile de
camp arata ca eficienta unei interventii depinde de interactiunea dintre genotip,
mediu si tehnologia de cultivare; in consecinta, rezultatele trebuie interpretate
in conditiile in care au fost obtinute (Fotiadis et al., 2017; Miller si Hubbel,
2024; Fanning et al., 2022).

7.1. Biostimulatori si sustinerea proceselor fiziologice

Biostimulatorii sunt substante sau microorganisme aplicate plantelor
pentru imbunatatirea eficientei nutritiei, a tolerantei la stres abiotic si/sau a
unor caracteristici de calitate. Definitia se bazeaza pe functiile produsului,
indiferent de continutul sau in nutrienti, si nu presupune absenta acestora (Du
Jardin, 2015).
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Dintre categoriile cel mai des folosite se numara extractele din alge
marine, acizii humici si fulvici, hidrolizatele proteice si aminoacizii liberi; acestia
din urma sunt studiati tot mai intens pentru capacitatea de a stimula sinteza
clorofilei si de a imbunatati rezistenta la stresul oxidativ (Henderson et al.,
2025).

Ahmadpour et al. (2019) au evaluat extractul de Ascophyllum nodosum
asupra germinarii si dezvoltarii plantulelor de naut in conditii de stres hidric
indus cu PEG 6000. Studiul documenteaza ameliorarea unor indici de
germinare si crestere, fara a reprezenta o evaluare a aplicarii foliare sau a
productiei in cdmp. Separat, Kurakula si Rai (2021) au analizat tratamente ale
semintelor cu extracte de alge si au raportat efecte favorabile asupra rasaririi,
cresterii si unor componente ale productiei. Aceste rezultate trebuie
interpretate in raport cu modul de aplicare si conditile experimentale
(Ahmadpour et al., 2019; Kurakula si Rai, 2021).

Aceste cercetari sustin interesul pentru biostimulatori ca instrumente
complementare de management agronomic, a caror eficienta depinde de
produs, doza, modul de aplicare si conditile de cultivare (Du Jardin, 2015;
Kurakula si Rai, 2021).

7.2. Optimizarea epocii de semanat

Epoca de semanat poate modifica durata vegetatiei si suprapunerea
etapelor reproductive cu perioadele de deficit hidric sau temperaturi ridicate.
Intr-un studiu de camp desfasurat timp de doi ani in Grecia, Fotiadis et al.
(2017) au comparat semanatul din martie cu cel din aprilie la patru soiuri.
Semanatul din martie a determinat acumulari mai mari de substanta uscata si
azot, precum si un continut mai mare de azot in seminte. Productia a atins
3.320 kg/ha, iar intarzierea semanatului a fost asociata cu pierderi de 22-50
kg/ha pentru fiecare zi de decalare, in conditiile experimentului. Studiul
evidentiaza avantajul semanatului timpuriu de primavara in mediul analizat;
extrapolarea catre semanatul de toamna trebuie sa tind seama de riscul de
inghet (Fotiadis et al., 2017).

7.3. Irigarea suplimentara in fazele sensibile

Irigarea suplimentara constituie o strategie pentru limitarea stresului
hidric, mai ales cand precipitatile nu acopera necesarul din perioada
reproductiva. Saxena et al. (1990) au evaluat irigarea la inflorire si umplerea
pastailor in culturi Kabuli semanate iarna si primavara, in nordul Siriei, n
perioada 1983-1986. Raspunsul productiei a variat cu anul si epoca de
semanat; in sezonul 1984/1985, sporurile fatd de variantele neirigate au fost
de 73% pentru semanatul de iarnd si 143% pentru cel de primavara.
Rezultatele aratd ca momentul interventiei, cantitatea si distributia
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precipitatiilor sunt decisive pentru eficienta irigarii, fara a defini un spor
universal sau o schema aplicabila tuturor regiunilor (Saxena et al., 1990).

7.4. Fertilizarea adaptata conditiilor de sol

Managementul fertilizarii necesita identificarea elementului limitativ si
evaluarea raspunsului culturii in conditiile locale. Jaffar Basha et al. (2020) au
comparat doud soiuri, patru niveluri de fosfor si doua regimuri de apa, pe un
vertisol cu disponibilitate medie a fosforului, in India, Tn doua sezoane. Irigarea
inainte de inflorire a crescut productia medie de la 1.256 la 1.628 kg/ha, dar
nivelurile de fosfor testate nu au influentat semnificativ productia. Prin urmare,
fertilizarea suplimentara nu garanteaza cresterea randamentului daca apa sau
alt factor raméne limitativ ori daca solul furnizeaza deja suficient nutrient.
Rezultatul sustine fundamentarea fertilizarii pe analiza solului si validarea
experimentald, nu absenta necesitatii fosforului la naut (Jaffar Basha et al.,
2020).

7.5. Densitatea culturii si managementul integrat al buruienilor

Densitatea si epoca de semanat pot fi integrate cu metode fizice de
control pentru a reduce competitia buruienilor. Tntr-un experiment de doi ani pe
naut cultivat ecologic in Montana, Miller si Hubbel (2024) au evaluat semanatul
timpuriu, cresterea normei de semanat si lucrarile superficiale sau combaterea
termica Tnainte de rasarire. Combinarea celor trei categorii de interventii a
redus, in medie, biomasa buruienilor cu 84% fatd de practica martor si a
crescut productia de la 318 la 2.006 kg/ha. Eficienta metodelor individuale a
variat intre ani si combinatii. Rezultatul sustine integrarea practicilor, iar
optimizarea densitatii trebuie adaptata mediului si sistemului de productie
(Miller si Hubbel, 2024).

7.6. Rezistenta varietala si managementul ascochitozei

Protectia fitosanitara reprezintd o componenta distincta a stabilizarii
productiei. Fanning et al. (2022) au evaluat, in Australia, in perioada 2018—
2020, combinatii Tntre rezistenta soiurilor si strategii fungicide pentru controlul
ascochitozei produse de Ascochyta rabiei. Soiul partial rezistent Genesis 090
a avut, in general, o productie mai mare decéat soiul sensibil PBA Striker in
absenta fungicidelor, dar rezistenta partiala nu a eliminat pierderile in conditii
favorabile bolii. Majoritatea strategiilor testate au imbunatatit productia, insa
avantajul economic a variat intre situri si ani. Astfel, alegerea soiului trebuie
combinata cu evaluarea riscului de infectie si managementul bolii; performanta
agronomica si rentabilitatea nu pot fi deduse numai din nivelul de rezistenta al
cultivarului (Fanning et al., 2022).

7.7. Ameliorarea asistata de markeri pentru toleranta la seceta

Pe langa optimizarea tehnologiei, ameliorarea genetica poate creste
capacitatea culturii de a produce in conditii de deficit hidric. Bharadwaj et al.
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(2021) au transferat regiunea genomica ,,QTL-hotspot”, provenita din ICC 4958
Si asociata cu trasaturi de toleranta la secetd, in fondurile genetice Pusa 372,
Pusa 362 si DCP 92-3, prin retroincrucisare asistata de markeri. Au fost
dezvoltate 61 de linii de introgresie, iar BGM 10216 a prezentat un avantaj de
productie de 16% fata de Pusa 372 si a fost lansata in India ca Pusa Chickpea
10216. Studiul demonstreaza o cale de valorificare a diversitatii genetice
pentru ameliorare; castigul raportat caracterizeaza comparatia si mediile
evaluate, nu toate conditiile de cultura (Bharadwaj et al., 2021).

7.8. Biofortificarea agronomica si genetica a semintelor

Biofortificarea urmareste imbogatirea partii comestibile a plantei in
nutrienti in cursul dezvoltarii culturii. La naut, cercetarile privind zincul, fierul si
seleniul ofera o legatura directa intre managementul agronomic, selectia
genetica si compozitia semintelor. Cresterea concentratiei minerale in boabe
reprezintd insa un rezultat distinct de demonstrarea biodisponibilitatii sau a
unui beneficiu clinic (Hidoto et al., 2017; Dhaliwal et al., 2021; Poblaciones et
al., 2014; Diapari et al., 2014).

Pentru zinc, Hidoto et al. (2017) au evaluat 15 cultivaruri in trei locatii
din sudul Etiopiei, in sezoanele 2012 si 2013, urmarind raspunsul la aplicarea
zincului Tn sol, productia si concentratia zincului in seminte. Identificarea unor
genotipuri cu concentratii ridicate si eficienta buna de utilizare a zincului
evidentiaza necesitatea corelarii fertilizarii cu alegerea materialului vegetal.
Cercetarea sustine o strategie combinata agronomica si varietala, fara a
presupune un raspuns identic pentru toate soiurile (Hidoto et al., 2017).

Dhaliwal et al. (2021) au comparat, intr-un studiu de doi ani, aplicari
foliare de zinc si fier in forme minerale, chelatate si nanoparticulate. Au fost
masurate concentratiile si cantitatile de Zn si Fe acumulate in boabe, pe langa
productie. Rezultatele au indicat diferente de eficienta intre sursele si
combinatiile testate, inclusiv imbogatirea semintelor prin unele tratamente
nanoparticulate. Aceste observatii constituie dovezi de biofortificare
agronomica; studiul nu justifica echivalarea continutului mineral crescut cu
absorbtia intestinala sau eficacitatea nutritionald la om (Dhaliwal et al., 2021).

Biofortificarea cu seleniu a fost demonstrata in conditii de céamp
mediteraneene semiaride. Poblaciones et al. (2014) au comparat aplicarea
foliara a selenatului si selenitului de sodiu, in doua sezoane, utilizadnd niveluri
de 0, 10, 20 si 40 g Se/ha. Concentratia seleniului in seminte a crescut cu
nivelul aplicat, iar selenatul a fost preluat mai eficient decat selenitul. Peste
70% din seleniul acumulat Tn boabe a fost identificat ca selenometionina.
Raspunsul cantitativ a diferit intre ani, subliniind influenta mediului asupra
biofortificarii. Determinarea speciatiei reprezinta un avantaj fatda de masurarea
exclusiva a seleniului total (Poblaciones et al., 2014).
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O directie complementara este biofortificarea genetica. Diapari et al.
(2014) au analizat 94 de accesiuni si au identificat variabilitate a concentratiilor
de fier si zinc din seminte si opt loci SNP asociati cu aceste trasaturi. in
materialul evaluat, concentratia zincului a fost corelata negativ cu productia,
ceea ce indica necesitatea selectiei simultane pentru densitate nutritiva si
performanta agronomica. Studiul furnizeaza resurse pentru ameliorare
moleculara, nu dovada existentei unui soi biofortificat deja validat si lansat.
Integrarea selectiei genetice cu fertilizarea tintita este, astfel, o perspectiva
care trebuie evaluata prin Tncercari in mai multe medii si prin caracterizarea
nutritionald a produsului final (Diapari et al., 2014).

Aceste directii completeaza utilizarea biostimulatorilor si  sustin
construirea unei tehnologii coerente, Tn care alegerea soiului, semanatul, apa,
nutrientii si protectia culturii sunt evaluate impreuna. Relatia cu valoarea
nutritionald trebuie formulatd numai pentru parametrii efectiv masurati: de
exemplu, studiul asupra epocii de semanat a cuantificat azotul din seminte, iar
cercetarea privind ascochitoza a analizat inclusiv caracteristici de calitate ale
boabelor (Fotiadis et al., 2017; Fanning et al., 2022).

8. Forme de comercializare si criterii de calitate

Valorificarea comerciala a nautului este influentata de tipul de boabe,
destinatia produsului si cerintele pietei. Pentru consumul alimentar, nautul se
comercializeazd sub forma de boabe uscate intregi, boabe decorticate si
despicate, faina, produse prdjite sau boabe prefierte si conservate. Tipul
Kabuli este valorificat frecvent ca boabe intregi, in timp ce tipul Desi este
utilizat pentru obtinerea produselor decorticate si despicate, denumite dal sau
dhal, si a fainii cunoscute ca besan. Cercetarea asupra pietei indiene
evidentiaza existenta unor segmente comerciale distincte pentru aceste
produse, cu cerinte de calitate adaptate utilizarii finale (Agbola et al., 2002).

in cazul boabelor intregi, dimensiunea, uniformitatea, culoarea si
aspectul influenteaza atractivitatea comerciala. Pentru Kabuli, calibrele mari
pot beneficia de preturi superioare, insa diferentele depind de oferta
disponibila si de cerintele cumparatorilor. Pentru produsele destinate
decorticarii si macinarii, randamentul de procesare constituie un criteriu
important, alaturi de puritatea lotului si caracteristicile produsului rezultat
(Agbola et al., 2002; Matthews et al., 2023). Clasificarea comerciala ia in
considerare si prezenta corpurilor straine, a boabelor deteriorate, verzi sau
despicate si a mirosurilor necorespunzatoare. Criteriile si tolerantele trebuie
raportate la sistemul de clasificare utilizat si la specificatiile contractuale, fara
generalizarea standardelor unei tari la toate pietele (Canadian Grain
Commission, f.a.).
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Pe piata europeana, comercializarea se realizeaza in principal prin
importatori, comercianti specializati si intermediari, care aprovizioneaza
ambalatori, producatori de conserve, intreprinderi alimentare si distribuitori.
Boabele uscate sunt valorificate atat prin ambalare pentru vanzarea cu
amanuntul, cat si prin procesare in conserve, faina si alte produse alimentare.
Unele intreprinderi achizitioneaza direct de la producatori, urmarind
continuitatea aprovizionarii si uniformitatea calitatii (CBl, 2023). Analiza
lanturilor valorice din Etiopia evidentiaza, de asemenea, importanta organizarii
canalelor comerciale si a distributiei costurilor si marjelor intre participanti
(Shiferaw si Teklewold, 2007).

Semintele destinate semanatului reprezintd o categorie distinctd de
boabele alimentare. Evaluarea materialului semincer urmareste mentinerea
identitatii si puritatii varietale, a capacitatii de germinare si a starii sanitare, prin
practici adecvate de producere, conditionare si pastrare. Prin urmare, aspectul
comercial favorabil al boabelor nu este suficient pentru aprecierea calitatii lor
ca material de semanat (Gaur et al., 2010).

9. Concluzii si perspective de cercetare
Literatura analizata evidentiaza valoarea nautului ca sursa de nutrienti

si ingrediente alimentare, precum si posibilitatle de Timbunatatire a
performantei culturii. Diversitatea soiurilor si a populatiilor locale ofera resurse
pentru selectia genotipurilor adaptate mediului si utilizarii finale. Proprietétile
semintelor si ale ingredientelor proteice depind de materialul vegetal si de
procesare; prin urmare, valorificarea alimentara necesita evaluarea simultana
a compozitiei, digestibilitatii, functionalitatii si acceptabilitatii senzoriale.

Prioritatile de cercetare includ validarea interventiilor agronomice in mai
multe medii, selectia simultana pentru productie si densitate nutritiva,
caracterizarea biodisponibilitati mineralelor din semintele biofortificate si
optimizarea procesarii pentru reducerea factorilor antinutritionali. Pentru
peptidele si compusii fitochimici bioactivi, identificarea structurilor active si
validarea efectelor la om raman necesare. Legatura dintre genotip, tehnologia
de cultivare si calitatea produsului alimentar trebuie investigata direct, fara
generalizarea rezultatelor obtinute in modele experimentale sau in conditii
locale (Real Hernandez si Gonzalez de Mejia, 2019; Boukid, 2021; Diapari et
al., 2014, Pablaciones et al., 2014).
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