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SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Scopul prezentei teze de doctorat a avut in vedere studiul si optimizarea tratamentului
hidrotermic al fainii de grau si adaosului de pielite de struguri (Vitis vinifera) pentru
imbunatafirea proprietatilor nutritionale si functionale ale pastelor fainoase, precum si
caracterizarea din punct de vedere fizico-chimic a produselor obtinute.

Obiectivele urmarite in vederea atingerii scopului propus au fost urmatoarele:

O1: Realizarea unui studiu critic privind stadiul actual al cercetarilor referitoare la efectele
tratamentelor hidrotermice si adaosului de subproduse din vinificatie in produse coapte si paste
fainoase.

02: Selectarea materiilor prime si stabilirea metodologiei de cercetare.
O3: Caracterizarea fizico-chimica a materiilor prime utilizate n cercetare.

O4: Stabilirea matricilor experimentale si analiza parametrilor fizico-chimici pentru studiul
efectului tratamentului hidrotermic, efectului adaosului de pielite de struguri si al efectului
combinat al tratamentului hidrotermic si adaosului de pielite de struguri asupra fainii de grau si
pastelor fainoase.

0O5: Studierea efectului tratamentului hidrotermic asupra calitatii fainii de grau si pastelor
fainoase, optimizarea parametrilor implicati in procesul de tratament si validarea rezultatelor.

O6: Studierea efectului adaosului de pielite de struguri asupra calitétii fainii de grau si pastelor
fainoase, optimizarea dozei de adaos si validarea rezultatelor.

O7: Studierea efectului combinat al tratamentului hidrotermic si adaosului de pielite de struguri
asupra calitatii fainii de grau si pastelor fainoase, optimizarea parametrilor implicati si validarea
rezultatelor.

0O8: Realizarea unei caracterizari avansate din punct de vedere fizico-chimic si al structurii
produselor obtinute din procesele de optimizare.

Cuvinte cheie:
— Faind de grau;
— Pielite de struguri;
— Tratament hidrotermic;
— Paste fainoase;
— Parametri de proces;
— Optimizare;
— Proprietati fizico-chimice;
— Microstructura.

Prezenta tezd intitulata ,,Cercetari si contribugii privind impactul tratamentului
hidrotermic al fainii de grau si al adaosului de pielite de struguri asupra calitatii pastelor
fainoase” cuprinde lista de abrevieri, introducerea unde sunt mentionate scopul si obiectivele
lucrarii, 7 capitole care includ in final fiecare concluzii partiale si bibliografie, concluziile
generale ale tezei, contributiile originale si diseminarea rezultatelor cercetarii.
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Capitolul 1 intitulat ,,Fundamentare teoretica si stadiul actual al cercetarilor” prezinta
studiul critic al literaturii de specialitate privind efectele tratamentelor hidrotermice si ale
adaosului de subproduse din vinificatie asupra calitatii produselor coapte si pastelor fainoase.

Pielitele de struguri sunt considerate surse de fibre alimentare (Zhu si colab., 2015; Spinei
si Oroian, 2021) si sunt in acelasi timp bogate in compusi fenolici cu activitate antioxidanta
(Tuga si colab., 2017). Consumul unor alimente cu continut ridicat de fibre si antioxidanti poate
duce la reducerea aparitiei unor boli cronice precum constipatie, unele forme de cancer sau boli
cardiovasculare (Kendall si colab., 2010; Rasines-Perea si colab., 2018). Conceptul de “fibre
antioxidante” definit pentru prima datd de Saura-Calixto (1998) poate fi aplicat si in cazul
pielitelor de struguri, intrucat acestea au un continut de fibre raportat la substanta uscata mai
mare de 50% (Mironeasa, 2017), iar activitatea antioxidanta este echivalentd sau mai mare decat
cea a 50 mg de vitamina E (Tuga si colab., 2017).

Faina rafinata de grau are o valoare nutritionald scazuta deoarece invelisurile exterioare
si o parte din endosperm se elimind la macinare, iar gradul de extractie depinde de tipul de faina
dorit. Prin urmare, faina alba rezultata in urma unei extractii de maxim 75% are un continut de
fibre, minerale, vitamine si compusi bioactivi mai scazut fata de faina integrala (Dewettinck si
colab., 2008; Vignola si colab., 2016). Unul dintre componentele majore ale fainii de grau este
amidonul care este format din molecule liniare de amiloza cu legaturi a — 1,4 glucozidice si
amilopectind, un polimer complex ce contine legaturi a — 1,4 si o — 1,6 glucozidice. Structura
granulei de amidon cuprinde lanturile de amiloza si amilopectind, inele de crestere, regiuni
amorfe si zone cristaline (Wang si colab., 2016). Produsele alimentare pe baza de amidon sunt
cunoscute ca avand un indice glicemic ridicat, ceea ce poate duce la afectiuni precum obezitate
si/sau diabet (Guzar, 2012). Reducerea indicelui glicemic se poate obtine prin introducerea de
cereale si pseudo-cereale integrale, prin utilizarea compusilor fenolici care reduc digestibilitatea
amidonului (Guzar, 2012) sau prin modificarea prin tratament hidrotermic a amidonului cu
scopul cresterii continutului de amidon greu digerabil si de amidon rezistent si scaderii
continutului de amidon usor digerabil (Collar, 2017; Chen si colab., 2015).

Tratamentele hidrotermice aplicate sistemelor alimentare pe baza de amidon produc o
reorganizare a lanturilor de amilozd si amilopectind, ceea ce determinda modificarea
cristalinitatii granulelor, a proprietatilor reologice de vascozitate, a proprietatilor termice si de
gelatinizare si, nu Tn ultimul rand, au loc schimbari in ceea ce priveste digestibilitatea. Toate
aceste fenomene modifica reologia aluatului si textura produselor finite (Colar, 2017; Lan si
colab., 2008). Cele mai cunoscute tratamente hidrotermice sunt temperarea in exces de apa
(eng. Annealing — ANN) si tratamentul hidrotermic cu restrictie de apa (eng. Heat Moisture
Treatment — HMT), iar diferentele dintre cele doua sunt temperaturile de lucru si nivelul de
umiditate. In cazul tratamentului hidrotermic cu restrictie de apa sistemul pe baza de amidon
este supus unei temperaturi mai mari decat temperatura de gelatinizare, iar la temperare se
aplica temperaturi intre temperatura de gelatinizare si cea de vitrifiere, iar apa este in exces (Lan
si colab., 2008; Ferreira Silva si colab., 2017). Efectele tratamentelor hidrotermice asupra
sistemelor pe baza de amidon depind atat de parametrii de lucru (temperatura si umiditatea), de
originea botanica, de raportul dintre amiloza si amilopectina, de modul lor de aranjare, dar si
de prezenta componentelor precum lipide, proteine, compusi fenolici (Adebowale si colab.,
2005; Chen si colab., 2015; Ferreira Silva si colab., 2017; Guzar, 2012).

Adaosul pielitelor de struguri, subproduse din vinificatie, poate imbunatati proprietatile
functionale ale produselor pe baza de faina rafinatd de grau prin cresterea continutului de fibre
si de compusi cu activitate antioxidanta. Tratamentele hidrotermice aplicate materiilor prime
pot conduce la modificarea caracteristicilor acestora si prin urmare, la obtinerea unor produse
finite imbunatatite atat din punct de vedere nutritional, cat si senzorial. Conform literaturii de
specialitate, au fost studiate efectele separate ale adaosului de subproduse din vinificatie si al
tratamentelor hidrotermice asupra sistemelor pe baza de amidon. Prezenta lucrare 1si propune
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studiul efectulului singular si sinergic al Tmbogatirii cu fibre si antioxidanti din pielite de
struguri si al tratamentului hidrotermic aplicat fainii de grau asupra aluatului si implicit asupra
calitatii produsului finit.

Capitolul 2 intitulat ,,Metodologia de cercetare” prezinta materialele si metodele
utilizate in cercetarile experimentale. Materialele utilizate au fost faina alba de grau tip 650 si
pielitele de struguri impreuna cu fractiuni de pulpa separate din tescovina. Dupa uscarea
tescovinei in etuva, au fost indepartate manual semintele si coditele, iar subprodusul rezultat,
denumit in continuare pielite de struguri, a fost macinat si cernut.

Tratamentul hidrotermic al fainii de grau (figura 2.1) a fost realizat conform metodei
descrise de Collar si Armero (2018).

. Vase de sticla inchi
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Figura 2.1. Reprezentarea grafica a procedeului de tratament hidrotermic al fainii de grau

Au fost proiectate trei matrici experimentale pentru evaluarea efectelor parametrilor
tratamentului hidrotermic asupra fainii de grau, al adaosului de pielite de struguri si respectiv
ale efectelor lor combinate asupra caracteristicilor de calitate ale fainii si pastelor fdinoase.
Pentru studiul efectului tratamentului hidrotermic asupra fainii de grau si pastelor fdinoase a
fost utilizat experimentul central compozitional, cu trei factori: temperatura, variatd de la minim
60 °C la maxim 100 °C; timpul, variat de la mimin 1 h la maxim 3 h si umiditatea fainii, variata
de la minim 14% la maxim 30%. In urma stabilirii matricei experimentale au rezultat un numar
de 20 experimente dintre care 6 sunt experimente repetate in punctul central. Pentru studiul
efectului adaosului de pielite de struguri asupra fainii de grau si pastelor fainoase, matricea de
experimente a fost stabilitd prin utilizarea experimentului de tip D-optim cu un singur factor in
care doza de adaos a fost variata la 6 nivele (1, 2, 3, 4, 5 si 6%) si au rezultat astfel 6 probe.
Matricea experimentala pentru evaluarea efectului combinat al tratamentului hidrotermic si al
adaosului de pielite de struguri asupra caracteristicilor fdinii compozit, aluatului si pastelor
fainoase a fost realizata prin utilizarea experimentului central compozitional, cu patru factori:
temperatura, variatd de la minim 60 °C la maxim 100 °C, timpul, variat de la mimin 1 h la
maxim 3 h, umiditatea fainii, variata de la minim 14% la maxim 30%, respectiv doza de adaos
de pielite de struguri, variata de la minim 1% la maxim 6%. Astfel, au rezultat un numar de 30
de experimente dintre care 6 sunt experimente repetate Tn punctul central.

Pentru obtinerea aluatului, proba de faina formulatd conform matricei experimentale a
fost amestecatd timp de 10 min intr-un mixer de laborator cu o cantitate de apa astfel incat sa
se obtind o umiditate a aluatului de 40%, apoi aluatul a fost lasat in repaus timp de 15 min
inainte de extrudare. Aluatul a fost extrudat prin utilizarea unei matrite pentru paste fainoase de
tip Rigatoni, iar uscarea pastelor fainoase a fost realizata in 3 trepte de temperatura diferite.
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Tn vederea indeplinirii obiectivelor propuse au fost utilizate echipamentele din cadrul
laboratoarelor Universitatii “Stefan cel Mare” din Suceava, precum si din cadrul altor
laboratoare de cercetare. Caracterizarea materiilor prime a fost realizata prin determinarea
proprietatilor de culoare, a proprietatilor tehnologice (capacitate de absorbtie si retinere a apei,
indice de solubilitate) si a compozitiei chimice. In plus, au fost determinate proprietatile fainii
de grau (capacitate de hidratare, continut de gluten, indice de cadere). Pentru optimizarea
parametrilor de proces si adaosului de pielite de struguri s-au considerat proprietatile de
vascozitate ale suspensiei de faina-apa (vascozitatea maxima), modulul complex si coezivitatea
aluatului, culoarea si fracturabilitatea pastelor fdinoase uscate, proprietatile de texturda ale
pastelor fainoase fierte (masticabilitate), pierderile Tn timpul fierberii, continutul de amidon
rezistent, de fibre si polifenoli. Caracterizarea avansata a produselor optime si a probei martor
a presupus evaluarea modificarilor la nivel molecular prin spectrometrie FT — IR, a variatiei
modulelor vascoelastice ale aluatului in functie de temperatura, a comportamentului aluatului
la fluaj si revenire, a microstructurii pastelor fainoase, a profilului senzorial, a activitatii
antioxidante si a compozitiei chimice.

Potrivirea datelor experimentale cu diverse modele matematice a fost verificata prin
aplicarea analizei de regresie liniard multipla. Gradul de potrivire al modelelor matematice
obtinute a fost evaluat prin analiza de varianta, la un nivel de semnificatie de 95%, pe baza
coeficientului de determinare (R?), a coeficientului de determinare ajustat (Adj.-R?) si a testului
Fisher (F).

Optimizarea parametrilor tratamentului hidrotermic si a adaosului de pielite de struguri a
fost realizata cu ajutorul programului Design Expert (versiunea de incercare) prin abordarea
optimizarii raspunsurilor multiple. In acest scop, a fost utilizata functia obiectiv care presupune
transformarea fiecarui raspuns prezis intr-o functie obiectiv individuala care include prioritatile
dorite ale cercetitorului. In vederea optimizarii factorilor considerati in prezenta lucrare,
fiecarei variabile i s-a atribuit o categorie de importanta de nivel 3 si au fost stabilite o serie de
conditii determinate de cerintele tehnologice, de natura procesului si de calitatea produsului
finit. Valorile prezise pentru probele optime au fost verificate experimental si comparate cu
ajutorul testului statistic Student (t). Caracteristicile produsului optim au fost comparate cu
cele ale probei martor cu ajutorul aceluiasi test, la un nivel de semnificatie de 95%.
Diferentele semnificative statistic (p < 0,05) intre probele optime si martor au fost verificate
prin aplicarea testului Tukey.

Capitolul 3 este intitulat ,,Cercetari privind caracteristicile materiilor prime” si prezinta
principalele proprietati fizice si chimice ale materiilor prime utilizate in cercetdrile
experimentale. Culoarea materiilor prime influenteaza in mod direct culoarea si aspectul
produsului finit. Faina din pielite de struguri din soiul Feteascd Regala a avut o luminozitate
mult mai redusa decat faina de grau si a fost caracterizatd de o nuanta rosiatica data de valoarea
pozitiva a parametrului a* si o nuanta galbuie data de valoarea pozitiva a parametrului b*. Faina
din pielite de struguri a prezentat o capacitate de absorbtie (CAA) si de retinere a apei (CRA),
precum si un indice de solubilitate (IS) mai ridicate decat faina de grau. Faina din pielite de
struguri a avut un continut mai ridicat de cenusa fata de cea de grau, iar continutul semnificativ
de fibre si polifenoli totali 0 face un candidat bun pentru imbunatatirea nutritionala a pastelor
fainoase. Pielitele de struguri studiate au prezentat un continut total de substante pectice
(CTSP), de 0,40% (s.u.), ceea ce poate fi important pentru comportamentul vasco-elastic al
aluaturilor si suspensiilor de faind compozit-apa, intrucat pot apdrea interactiuni cu proteinele
(Lavelli si colab., 2016). Faina de grau ulitizatd in experimentele din prezenta lucrare a fost
caracterizatd de un indice de cadere de 404,00 s, continutul de gluten umed si de gluten uscat
de 29,75%, respectiv de 10,03%, o capacitate de hidratare de 59,54% si un indice de
deformare a glutenului de 6,17 mm.
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Capitolul 4 - ,,Cercetari privind efectul tratamentului hidrotermic asupra calitatii fainii
si produsului finit” are In vedere optimizarea parametrilor tratamentului hidrotermic al fainii
de grau in ceea ce priveste continutul de umiditate, temperatura si timpul pentru a obtine cele
mai bune proprietati tehnologice si nutritionale ale fainii si pastelor fainoase.

Efectul tratamentului hidrotermic asupra calitatii fainii, aluatului si produsului finit

Probele de paste fainoase obtinute conform matricei de experimente sunt prezentate in figura 4.1.

H60-1-14 H60-1-30 H60-222  H60-3-14  H60-3-30

Control H80-1-22  H80-2-22 HB80-322 H80-2-14  H80-2-30

H100-1-14 H100-1-30 H100-2-22 H100-3-14 H100-3-30

Figura 4.1. Probele de paste fainoase din fdina de griu tratatd hidrotermic

Rezultatele analizei de varianta (ANOVA) pentru modelele patratice utilizate in
prezicerea variatiei datelor experimentale sunt prezentate in tabelul 4.1. Modelele patratice au
fost semnificative (p < 0,01) pentru toate raspunsurile luate in considerare si au explicat intre
73 s1 97% din variatia datelor.

Tabelul 4.1. Coeficientii de regresie ai modelului patratic pentru caracteristicile fainii, aluatului si
produsului finit (Tuga si Mironeasa, 2021)

Factor Caracteristica
fimex G* Coezivi- C* Fractura- Mastica- PE Amidon CTP (ug Fibre
tate . bilitate  bilitate rezistent
(Pa-s) (Pa) (adim.) (adim.) (N) ) (%) (% 5. GAE/g s.u.) (% s.u.)

Const. 0,53  266385,67 0,33 19,21 -49,23 389146 6,35 3,42 108,80 1,24
A 1,65** 112624,83** -0,08** -2,20** 1,82* -684,99** 268** -0,70** -11,97** 0,75**
B 0,62** -22715,33 -0,04** -0,33* -6,60** -520,26** 0,34** -0,38** -8,01** 0,07

C -1,23** 51357,83** -0,02** -154** 298** -23506** 1,90** 0,69** -5,39**  (0,19**
AxB 0,74** -45649,58** -0,03** 0,52** 0,03 -183,40** 0,24 -0,06 -1,71 -0,12
AxC -1,34** 43374,58** -0,03** 0,30 -0,01 -2524  1,32** -0,03 -5,37** -0,04
BxC -0,72** -6581,25 -0,02** -0,33 -0,15*  359,89** 0,09 -0,40** 4,26* -0,02
A? 1,08** 3224455 -0,02** 1,31** -0,01** -877,46** 1,55** 1,16** -13,26** -0,37**
B? 0,44  -55906,28* -0,02* 1,02** 2,31*  202,31** -1,10** -0,05 -2,84 0,09
c? 0,08 -50493,78* 0,01 -0,40 -0,06** -123,89* -0,08 0,17 -6,44* -0,11
Evaluarea modelului

p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <001 <001 <001 <0,01 <0,01
R? 0,91 0,78 0,96 0,90 0,73 0,97 0,96 0,94 0,82 0,80
Adj.-R?> 0,89 0,73 0,95 0,88 0,67 0,96 0,95 0,94 0,78 0,75
*semnificativ la un nivel de semnificatie p < 0,05, ** semnificativ la un nivel de semnificatie p < 0,01, A — temperatura,
B — timp, C — umiditate, nmax — vAscozitatea maxima, G* — modul complex, C* — Chroma, PF — pierderi de substante
solide n timpul fierberii, CTP — continut total de polifenoli, s.u. — substanta uscata.

Viscozitatea maxima a suspensiei de fainii-apa (nmax) a fost influentata semnificativ
(p < 0,01) pozitiv de temperatura (figura 4.2A) si timpul (figura 4.2 B) aplicat, in timp ce
continutul de umiditate (C) a avut un efect negativ semnificativ (tabelul 4.1).
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(A) (B)

12.00 12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

1 max (Pas)

1 max (Pa-s)

3.00

30.00
100.00 26.00

3.00
90.00 22.00
80.00 C: Umiditate (%)

2.00

B Timn (1 2.00
: Timp (h) 1.50 70'0R- Temperatusi (O 18.00 1.50

1.00 60.00

B: Timp (h)
14.00 1.00

Figura 4.2. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate i timp asupra vascozitatii maxime (nmax) (Iuga si Mironeasa, 2021)

Modulul complex al aluatului (G*) a inregistrat o crestere semnificativa (p < 0,01) pe
masurd ce temperatura si umiditatea au fost mai ridicate (Figura 4.3 A, B), iar timpul a avut o
influentd nesemnificativa (p > 0,05) (tabelul 4.1).

600000.00 600000.00
500000.00 500000.00
‘S 400000.00 o 400000.00
() o, =
300000.00 S S SN &, 300000.00 ==
& 2052920520595 = e
O 200000.00 W % 20000000 eSS
100000.00 S 100000.00
0.00 0.00
3.00 30.00
100.00 3.00
i 80.00
B:Timp(h) | oo C: Umiditate (%) 2.00

00 . 18.00
: Temperatura - .
1.00  60.00 1400100 B: Timp (h)

Figura 4.3. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si timp asupra modulului complex (G*) al aluatului

Din analiza texturii aluatului s-a observat o influenta negativa semnificativa (p < 0,01) a
factorilor si a interactiunilor dintre ei asupra coezivitatii acestuia (tabelul 4.1). S-a observat scaderea
coezivitatii odata cu diminuarea temperaturii, timpului si umiditatii aplicate (figura 4.4 A, B).

(A) (B)

0.50
0.40

e
Seemsa
0.30
0.20

0.10

0.00

Coezivitate
Coezivitate

30.00

100.00 100.00
22.00

B: Timp (h) 50.00 C: Umiditate (%) s

90.00
1.50 80.00
70.00

70.00
1.00 60.00 A: Temperaturi (°C)

14.00 60.00 A: Temperatura (°C)

Figura 4.4. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate si timp asupra coezivitatii aluatului (Tuga si Mironeasa, 2021)

Temperatura, timpul si umiditatea aplicate fainii de grau au afectat semnificativ (p < 0,05)
n mod negativ Chroma (C*) pastelor fainoase uscate, insa interactiunea dintre temperatura
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si timp a avut un efect pozitiv asupra acestui parametru (tabelul 4.1).
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Figura 4.5. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si timp asupra parametrului Chroma (C*) al pastelor fainoase uscate

Temperatura si umiditatea au prezentat un efect pozitiv (p < 0,01), n timp ce factorul timp
a influentat in mod negativ (p < 0,01) fracturabilitatea pastelor fainoase. S-a observat scaderea
fracturabilitatii la aplicarea unui tratament hidrotermic la temperaturi mai mari de 80 °C si un
continut de umiditate al fainii mai mare de 20% (figura 4.6 A, B)

(A) (B)

55.00 N 55.00
SSaSN -
S

50.00 s
= 45.00
40.00
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30.00

3.00 30.00
100.00

B: Timp (h) 1.50 70.00, C: Umiditate (%) 18.00
“P*A: Temperatura (°C) § B: Timp (h)
1.00 60.00 14.00 1.00

Figura 4.6. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate i timp asupra fracturabilitatii pastelor fainoase uscate (Iuga si Mironeasa, 2021)

Masticabilitatea pastelor a scazut semnificativ (p < 0,01) odatd cu cresterea temperaturii,
timpului si nivelului de umiditate (figura 4.7 A, B). De asemenea, interactiunea dintre factori a
influentat semnificativ (p < 0,01) acest parametru, cu exceptia interactiunii temperatura-umiditate.
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Figura 4.7. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate i timp asupra masticabilitatii pastelor fainoase (Tuga si Mironeasa, 2021)
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Pierderile Tn timpul fierberii au crescut odata cu cresterea temperaturii si umiditatii fainii,
iar la valori ale timpului de aplicare a tratamentului hidrotermic mai mari de 2 h, au scazut
(figura 4.8 A, B). Aceste modificari se pot datora denaturarii proteinelor glutenice, favorizata
de cantitatea de apa si temperatura mai ridicate, ceea ce a condus la formarea unei retele mai
slabe. Cercetarile preliminare realizate in cadrul lucrarii de fatd privind proprietatile glutenului
(datele nu au fost prezentate) au aratat ca in cazul aplicarii tratamentul hidrotermic la
temperaturi mai mari de 80 °C, glutenul din faina de grau a fost deteriorat puternic.

(A) (B)

14.00
12.00
10.00

PF (%)
PF (%)

B: Timp (h) 80.00

1.50 C: Umiditate (%)

70.00

18.00
1.00  60.00 A: Temperatura (°C)

14.00 1.00 B: Timp (h)
Figura 4.8. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor:

(A) timp si temperatura, (B) umiditate si timp asupra pierderilor de substante solide in timpul
fierberii (PF) a pastelor fainoase (Tuga si Mironeasa, 2021)

Amidonul rezistent (AR) este cunoscut ca un ingredient functional cu multe beneficii
pentru sanatate, in special pentru sistemul digestiv (cresterea volumului bolului fecal, scaderea
pH-ului in colon) si pentru sistemul cardiovascular prin scaderea raspunsului glicemic (Pratiwi,
Faridah si Lioe, 2018). Continutul de amidon rezistent al pastelor fainoase a crescut
semnificativ (p < 0,01) odata cu cresterea umiditatii fainii (figura 4.9 B), iar timpul si
temperaturile de pana la 90 °C au determinat scaderea semnificativa a acestuia (figura 4.9 A).

(A) (B)

7.00
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22.00
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70.00 18.00 200

1.00 60.00  A:Temperaturd (°C)
14.00 1.00 B: Timp (h)

Figura 4.9. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si timp asupra continutului de amidon rezistent (Tuga si Mironeasa, 2021)

Conform datelor prezentate in tabelul 4.1, continutul total de polifenoli (CTP) a fost
afectat in mod negativ de temperatura, timpul si continutul de umiditate al fainii (p < 0,01).
Scaderea CTP odata cu cresterea severitatii tratamentului hidrotermic (figura 4.10 A, B) se

poate datora distrugerii polifenolilor termosensibili la temperaturi ridicate (Larrauri, Rupérez
si Saura-Calixto, 1997).
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Figura 4.10. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate i timp asupra continutului total de polifenoli (CTP) (Tuga si Mironeasa, 2021)

14.00 1.00 B: Timp (h)

S-a observat o influenta pozitiva semnificativa (p <0,01) a temperaturii si umiditatii fainii
asupra continutului de fibre din pastele fainoase (tabelul 4.1), iar timpul si interactiunile dintre
factori au avut un efect nesemnificativ (p > 0,05).

(A) (B)

Fibre (%)
Fibre (%)

30.00
3.00

B: Timp (h) C Umiditate (%) 15 00

B: Timp (h)

70.00 »
1.00  60.00 A: Temperatura (°C) 14.00 1.00

Figura 4.11. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate i timp asupra continutului de fibre (Iuga si Mironeasa, 2021)
Optimizarea parametrilor procesului de tratament hidrotermic

Validarea rezultatelor experimentale este prezentata in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Valori prezise si valori experimentale ale produsului optim vs. proba martor
OTH

Caracteristica - - - - Martor
Valori prezise Valori experimentale

A - Temperatura (°C) 85,30 + 0,00 85,30 + 0,00 -
B - Timp (h) 1,00 + 0,00 1,00 £ 0,00 -
C - Umiditate (%) 26,80 + 0,00 26,80 + 0,00 -
Nmax (Pa-s) 0,17 +0,07* 0,18 + 0,01 0,42 +£0,02°
G* (Pa) 300293,14 + 6875,48% 295466,67 + 6025,22*@ 51170,00 + 1822,44°
Coezivitate (adim.) 0,34 + 0,02* 0,34 +0,01% 0,36 + 0,022
C* (adim.) 19,11 + 0,87* 18,61 + 0,03** 21,74 £ 0,24°
Fracturabilitate (N) 43,85 + 2,79 43,59 + 3,45% 41,13+ 1,70?
Masticabilitate (J) 4015,14 + 173,93* 3864,15 + 100,07 4974,99 + 223,46°
PF (%) 6,93+ 0,67* 6,79 £ 0,46 521+0,11°
Amidon rezistent (% s.u.) 4,37 + 0,30% 4,44 + 0,07 2,55 +0,01°
CTP (ug GAE/g s.u.) 101,37 + 8,38* 107,78 + 3,42% 104,50 + 0,942
Fibre (% s.u.) 1,55 + 0,03% 1,45+ 0,05* 0,02 +0,00°

OTH — proba obtinuta din optimizarea procesului de tratament hidrotermic, nmax— véscozitatea maxima, G* — modul complex,
C* — Chroma, PF — pierderi de substante solide in timpul fierberii, CTP — continut total de polifenoli, s.u. — substanta uscatd,
valorile medii aflate pe acelasi rand urmate de litere distincte (x-y pentru diferentele dintre valorile prezise si cele
experimentale, a-b pentru diferentele dintre OTH si proba martor) diferd semnificativ (p < 0,05).
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Produsul optim poate fi obtinut prin tratarea fainii de grau la 85,30 °C, la un nivel de
umiditate de 26,80%, timp de 1 h (tabelul 4.2). Valorile prezise pentru cele zece raspunsuri au
fost verificate si s-au obtinut diferente < 5% intre acestea si valorile experimentale (tabelul 4.2).
Comparativ cu proba martor, proba optima (OTH) a prezentat valori mai mari pentru modulul
complex (G*), continutul de amidon rezistent, continutul total de polifenoli si cel de fibre, in
timp ce Chroma, masticabilitatea si vascozitatea maxima au fost mai mici, iar diferentele intre
cele doua probe au fost semnificative (p < 0,01). Aluatul probei optime nu a prezentat o
coezivitate semnificativ diferita (p > 0,05) fata de martor.

Cercetarile prezentate in Capitolul 5 intitulat ,,Cercetari privind efectul adaosului de
pielite de struguri asupra calitatii fainii de grdau si produsului finit” au avut drept scop
evidentierea impactului componentelor din pielitele de struguri asupra proprietétilor fainii de
grau, aluatului si pastelor fainoase si optimizarea dozei de adaos pentru a obtine un produs de
cea mai buna calitate.

Efectul adaosului de pielite de struguri asupra calititii fainii de grau si produsului finit

Probele de paste fainoase obtinute conform matricei de experimente sunt prezentate in figura 5.1.

Control ~ PA1% PA2% PA3% PA4% PAS5% PA6%
Figura 5.1. Probele de paste fainoase din faina de grau cu adaos de pielite de struguri

Rezultatele analizei de varianta (ANOVA) prezentate in tabelul 5.1 au demonstrat ca
toate modelele matematice alese au fost semnificative si au prezis cu acuratete raspunsurile,
deoarece valorile lui F au fost semnificative (p < 0,01) in toate cazurile.

In alegerea modelului matematic pentru prezicerea variatiei datelor experimentale
pentru fiecare raspuns in parte s-a avut in vedere ca valoarea coeficientului de determinare
ajustat Adj.-R? sa fie cea mai mare si modelul si fie semnificativ (p < 0,05).

Tabelul 5.1. Coeficientii de regresie ai modelelor matematice pentru caracteristicile fainii compozit,
aluatului si produsului finit (luga si Mironeasa, 2021)

Factor Caracteristica
ivi F - Mastica- Ami .
e G Coezivi o rr.;lc.tura fal_stlca PE rr_udon CTP (ng Fibre
(Pa-s) (Pa) tate (adim) bilitate bilitate (%) rezistent GAE/g 5.0) (% s.u.)
(adim.) (Y %) (% s.u.) gs.u)tvos.a.

Const. 0,42  96083,29 0,40 23,08 46,23 3696.18 0,66 4,49 29,25  -4,58**
A 0,14** 23997,76** 0,02** -2,72** 12,02** -287,20** 6,33** 0,34*  117,50** 9,17**
A2 -0,01 38352,65* 0,01 1,42 11,09** 79,49  -3,02* -0,43** -55,36* -6,31**

A - 808,26 - 035 320 - 061 050% 11,16  2,01**
A - 2702094 - 003  -7,60* - 004 - 0,77%  -0,30%*
AS ] ] ] i ] ; - . - 0,02

Evaluarea modelului

p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
R? 0,83 0,91 0,76 0,91 0,98 0,78 0,97 0,98 0,96 0,99
Adj.-R? 0,81 0,88 0,73 0,88 0,98 0,75 0,96 0,97 0,95 0,99
*semnificativ la un nivel de p < 0,05, ** semnificativ la un nivel de p < 0,01, A — doza de pielite de struguri, nmax— Vascozitatea

maximad, G* — modul complex, C* — Chroma, PF — pierderi de substante solide in timpul fierberii, CTP — continut total de
polifenoli.
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Vascozitatea maxima a suspensiei de fadind-apa a crescut odatd cu cresterea dozei de
adaos de pielite de struguri (figura 5.1), iar cea mai mare influenta pozitiva (p < 0,01) a fost
observata pentru termenul liniar (tabelul 5.1).
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Figura 5.2. Efectul adaosului de pielite de struguri asupra vascozitatii maxime a suspensiei de

faina-apa (nmax) (Iuga si Mironeasa, 2021)

S-a observat o crestere a modulului complex (G*) al aluatului odata cu cresterea dozei de
pielite de struguri adaugata in faina de gréu (figura 5.3 A), iar termenul liniar si cel patratic au
avut o influenta semnificativa (p < 0,05) asupra acestui parametru (tabelu 5.2).
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Figura 5.3. Efectul adaosului de pielite de struguri asupra: (A) modulului complex al

aluatului (G*), (B) coezivitatii aluatului (Tuga si Mironeasa, 2021)

Adaosul de pielite de struguri a condus la obtinerea unui aluat mai coeziv (figura 5.3 B), iar
termenul liniar a avut cea mai mare influenta semnificativa din punct de vedere statistic (p < 0,01)
(tabelul 5.1). Efectele negative ale pielitelor de struguri — un ingredient bogat in fibre, au fost reduse
la minimum datorita utilizarii unei dimensiuni reduse a particulelor (< 180 um).

S-a observat o scadere semnificativa (p < 0,01) a Chromei (C*) odata cu cresterea dozei de
adaos (figura 5.4 A). Cea mai mare influenta negativa a fost obtinuta pentru termenul liniar al
factorului (tabelul 5.1). Smith si Yu (2015) au raportat valori mai mari ale parametrului b*
(nuanta galbend) si valori mai mici ale parametrului a* (nuanta rosie) pentru péinea cu adaos
de tescovina de struguri.

Adaugarea pielitelor de struguri a determinat o crestere a fracturabilitaii odata cu
cresterea dozei (figura 5.4 B). Cei patru termeni ai modelului matematic la puterea a 4-a au
prezentat o influenta pozitiva semnificativa (p < 0,05) asupra fracturabilitatii (tabelul 5.1).
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Figura 5.4. Efectul adaosului de pielite de struguri asupra: (A) Chromei, (B) fracturabilitatii
pastelor fainoase (luga si Mironeasa, 2021)

Adaosul de pielite de struguri in paste fainoase a determinat cresterea pierderilor de
substante solide in timpul fierberii (PF) odata cu cresterea dozei (figura 5.5 A). Termenii liniar,
patratic si quartic au prezentat influente semnificative (p < 0,05) asupra pierderilor in timpul
fierberii (tabelul 5.1). O valoare acceptabila a pierderilor de substante solide Tn timpul fierberii
ar trebui sa fie mai mica de 12% (Sant'Anna si colab., 2014), astfel incat rezultatele obtinute au
confirmat o calitate buna a pastelor fainoase din acest punct de vedere.

Cresterea dozei de pielite de struguri a determinat o scadere proportionald a
masticabilitatii pastelor fainoase (figura 5.5 B), iar cea mai mare influentd a fost observata
pentru termenul liniar (tabelul 5.1).
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Figura 5.5. Efectul adaosului de pielite de struguri asupra: (A) pierderilor de substante solide in
timpul fierberii, (B) masticabilitatii pastelor fainoase (luga si Mironeasa, 2021)

Continutul de amidon rezistent al pastelor fainoase cu adaos de pielite de struguri a fost
influentat semnificativ (p < 0,01) de termenul liniar, patratic si cubic al modelului predictiv
(tabelul 5.1). Cresterea continutului de amidon rezistent cu cresterea dozei de adaos (figura 5.6 A)
poate fi atribuita interactiunilor dintre polifenoli si amidon (Camelo-Méndez si colab., 2017) prin
formarea legaturilor non-covalente (Rocchetti et. al., 2020).

S-a observat o influenta pozitiva semnificativa (p < 0,01) a termenului liniar al dozei de
pielite de struguri asupra raspunsului continut total de polifenoli (CTP), in timp ce termenii
patratic si quartic au prezentat un efect negativ semnificativ (p < 0,05) (tabelul 5.1). Continutul
de polifenoli a crescut odatd cu cresterea dozei de adaos (figura 5.6 B) ca o consecintd a
prezentei polifenolilor in ingredientul adaugat.
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Figura 5.6. Efectul adaosului de pielite de struguri asupra: (A) continutului de amidon rezistent,
(B) polifenoli, (C) fibre (Iuga si Mironeasa, 2021)

Pielitele de struguri sunt o sursd bogata de fibre solubile si insolubile, iar incorporarea lor in
pastele fainoase de grau a determinat o crestere a confinutului total de fibre odata cu cresterea dozei
(figura 5.6 C). Au fost observate influente pozitive semnificative (p < 0,01) ale termenilor liniar,
cubic si la puterea a 5-a, in timp ce termenii patratic si quartic ai modelului predictiv au
prezentat efecte negative (p < 0,01) asupra raspunsului (tabelul 5.1).

Optimizarea dozei de adaos de pielite de struguri

Tn vederea obtinerii unor beneficii nutritionale maxime si a unor efecte negative minime
asupra calitatii pastelor fainoase, optimizarea dozei de adaos in functie de raspunsurile luate in
considerare a condus la concluzia ca faina de grau poate fi suplimentata cu 4,62% pielite de
struguri (tabelul 5.1), cu o valoare a functiei obiectiv de 0,57.

Pentru validarea modelului, au fost fabricate in aceleasi conditii paste fainoase folosind
doza optima de pielite de struguri care a rezultat din procesul de optimizare. Raspunsurile au
fost verificate in triplicat, iar diferentele dintre valorile experimentale si cele prezise au fost
mai mici de 5%, cu exceptia masticabilitatii, care a fost mai micad cu 6,86% decat valoarea
prezisa. Comparativ cu proba martor, s-au obtinut valori semnificativ (p < 0,01) mai mari pentru
modululul complex (G*), vascozitatea maxima (nmax), COezivitatea aluatului, fracturabilitatea
pastelor fainoase uscate, pierderile de substante solide in timpul fierberii, continutului de
amidon rezistent, continutului total de polifenoli si fibre, in timp ce pentru Chroma si
masticabilitatea pastelor fainoase fierte au fost obtinute valori mai mici (tabelul 5.1).
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Tabelul 5.1. Valori prezise si valori experimentale ale produsului optim vs. proba martor

Caracteristica - - OPS - - Martor
Valori prezise Valori experimentale

A -PS (%) 4,62 £ 0,00 4,62 +0,00 -
Nmax (Pa-s) 0,83 + 0,06* 0,85+ 0,06 0,42 +£0,02°
G* (Pa) 113595,55 + 6604,45* 113733,33 + 950,44* 51170,00 + 1822,44°
Coezivitate (adim.) 0,41 +0,01* 0,41 +0,01% 0,36 + 0,02°
C* (adim.) 19,07 £ 0,40% 19,26 + 0,06*2 21,74 +£0,24°
Fracturabilitate (N) 53,27 + 1,04* 55,50 + 1,56* 41,13 +1,70°
Masticabilitate (J) 3583,12 + 116,08* 3353,11 + 162,77* 4974,33 + 223,46°
PF (%) 6,81 + 0,25* 7,03 +£0,24%a 521+0,11°
Amidon rezistent (% s.u.) 4,60 + 0,10% 4,79 +0,01¥2 2,55 +0,01°
CTP (ug GAE/g s.u.) 141,48 £ 4,21* 144,99 + 2,78% 104,50 + 0,94°
Fibre (% s.u.) 1,43 + 0,03% 1,38 £ 0,03 0,02 + 0,00°

OPS — proba cu doza optima de adaos de pielita de struguri, nmax — vascozitatea maxima, G* — modul complex, C* — Chroma,
PF — pierderi de substante solide in timpul fierberii, CTP — continut total de polifenoli, s.u. — substanta uscata, valorile medii
aflate pe acelagi rand urmate de litere distincte (x-y pentru diferentele dintre valorile prezise si cele experimentale, a-b pentru
diferentele dintre OPS experimental si proba martor) difera semnificativ (p < 0,05).

Valoarea nutritionala si functionala a pastelor fainoase a fost imbunatatita comparativ cu
proba martor si au fost mentinuti parametrii de calitate. Chiar daca s-a obtinut o pierdere in
timpul fierberii mai mare (6,81%), valoarea a fost mai mica de 12%, limita recomandata pentru
paste fainoase de buna calitate. Proba cu doza optima de adaos de pielita de struguri (OPS) a
prezentat un aluat mai coeziv, elastic si vascos, care a determinat probabil rezistenta mai mare
la rupere (fracturabilitatea) a pastelor fainoase, ceea ce era de dorit.

In Capitolul 6 - ,,Cercetdri privind efectul combinat al tratamentului hidrotermic al finii
de grau si al adaosului de pielite de struguri asupra calitatii fainii si produsului finit” este
prezentatd influenta simultana a parametrilor (umiditate, temperatura si timp) de tratament
hidrotermic aplicat fainii de grau si a adaosului de pielite de struguri asupra calitatii fainii si
produsului finit si optimizarea efectului combinat a celor doi factori (tratamentul hidrotermic si
adaosul de pielite de struguri).

Efectul parametrilor tratamentului hidrotermic si al adaosului de pielite de struguri
asupra calitatii fainii si produsului finit

Probele de paste fainoase obtinute conform matricei de experimente sunt prezentate in
figura 6.1.

H60-1-14-1 H60-1-14-6 H60-1-30-1  H60-1-30-6 H60-2-22-35 H60-3-14-1 H60-3-14-6  H60-3-30-1  H60-.

Control

HB0-1-22-3.5  HB0-2-14-3.5  H80-2-22-1 H80-2-22-3.5 HS80-2 30-3.5 H80-3.

H100-1-14-1  HI100-1-14-6  H100-1-30-1 H100-1-30-6 H100-2-22-3.5 HI100-3-14-1 H100-3-14-6 H100-3-30-1 H100-3-30-6

Figura 6.1. Probele de paste fainoase din faina de grau tratata hidrotermic si cu adaos de pielite de
struguri obtinute conform matricei experimentale
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Predictia variatiei caracteristicilor fainii, aluatului si pastelor fainoase a fost estimata prin
utilizarea modelelor matematice patratice pentru modelarea datelor experimentale. Rezultatele
analizei de variantda (ANOVA) pentru aceste modele predictive obtinute sunt prezentate in
tabelul 6.1. Modelele patratice alese au fost semnificative (p < 0,01) pentru toate caracteristicile
luate 1n considerare si au explicat intre 73 si 97% din variatia datelor (Iuga si Mironeasa, 2021b).

Tabelul 6.1. Coeficientii de regresie ai modelului patratic pentru caracteristicile fainii de grau tratate
hidrotermic si cu adaos de pielite de struguri, aluatului si produsului finit (Tuga si Mironeasa, 2021a)

Factor Caracteristica
Coezivi- Fractura- Mastica- Amidon .
*
Tmax G tate (102 > pilitate  bilitate . rezistent C LV (ng  Fibre
(Pa-s) (Pa) (adim.) (adim.) (N) ) (%) (% s..) GAE/g s.u.) (% s.u.)

Const. 1,06 217411,33 33,00 19,14 40,28 3465,75 11,18 4,24 115,22 2,27
A 1,12** 107047,03** -7,07** -0,74** -1,80** -147,73** 2,25** -0,62** -11,78** 0,62**
B 0,37** 40595,19** -2,35** (0,21* -0,01  -143,94** 0,26** 0,35** -6,40**  0,12**
C -1,02** 56524,07** -3,08** -0,35** -2,34** -20187** 2,17** 0,71** -0,33 0,18**
D 0,05 19684,07** 0,57 0,59** 3,18** -175,34** 125** (,53**  18,08** (0,57**
AxB 0,33** 36576,25** -2,23** (,31** -146** 51,48* -0,09 -0,08* -5,80** 0,01
AxC -0,97** 40044,58** -1,82** (0,12 -2,01** 21,73 0,93** 0,12** -3,42**  -0,33**
AxD 0,02 3026,25 -0,28  0,33** -0,44 -7,63 -0,01 -0,10** -1,10 -0,07*
BxC -0,35** 17511,25** -0,42 0,09 1,71** 5,67 0,13 -0,36** 1,79 -0,01
BxD 0,04 -7615,42 -0,12 0,19 -2,30** -11,20 0,02 0,13** 0,78 0,05
CxD 0,01 -19313,75** 0,07 0,45** 0,43 15,39 -0,09 -0,20** 0,07 -0,04
A? 0,30* -4878,44 -0,62  0,95** -1,80 34,72 -0,49* 1,50** -14,53** -0,50**
B? 0,19 5754,89 -0,65 0,25 0,04 -17,64 -0,36 -0,01 2,53 0,17*
c? 0,09 -13551,78 0,72 0,37 -0,32 31,50 -0,98** -0,22* 4,73 -0,38**
D? 0,17 3988,22 -1,93* -0,68* 4,06** 51,52 0,48* -0,13 0,11 0,25**
Evaluarea modelului

p <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
R? 0,95 0,93 0,96 0,73 0,73 0,85 0,97 0,97 0,92 0,96
Adj.-R?> 0,94 0,91 0,96 0,73 0,67 0,85 0,97 0,97 0,92 0,96
*semnificativ la un nivel de p < 0,05, ** semnificativ la un nivel de p < 0,01, A — temperatura, B - timp, C — umiditate,
D — doza de pielite de struguri, nmax — vascozitatea maxima, G* — modul complex, C* — Chroma, PF — pierderi de
substante solide in timpul fierberii, CTP — continut total de polifenoli, s.u. — substanta uscata.

Temperatura, timpul de aplicare al tratamentului hidrotermic si umiditatea fainii au avut
o influenta semnificativa asupra vascozitatii maxime a suspensiei de faina compozit-apa (nmax),
in timp ce efectul adaosului de pielite de struguri nu a fost semnificativ (tabelul 6.1). Valorile
Nmax au crescut pe masurd ce temperatura si timpul de aplicare a tratamentului hidrotermic au
fost mai mari si au scazut odata cu scaderea nivelului de umiditate a fainii (figura 6.2).

(A) (B)

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

1 max (Pa-s)
1 max (Pa-s)

B: Timp (h) oo -
: . L 0,
1.00 7 60.00 A: Temperaturs (°C) 1.00 ~14.00 C: Umiditate (%)

Figura 6.2. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate si doza de pielite de struguri (B) asupra vascozitatii maxime (Mmax)
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Toti cei patru factori considerati au prezentat un efect semnificativ (p < 0,01) asupra
modulului complex (G*) al aluatului (tabelul 6.1). G* a aratat o tendinta de crestere odata cu
cresterea temperaturii, timpului, umiditatii si dozei de pielite de struguri (figura 6.2 A, B).
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1.00760.00 A: Temperaturi (°C)
Figura 6.3. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si

temperatura, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra modulului complex (G*) al aluatului
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

Umiditatea fainii, temperatura, timpul aplicat pentru tratarea hidrotermica a fainii de grau
si doza de pielite de struguri adaugata au prezentat un efect semnificativ (p < 0,01) asupra
coezivitatii aluatului (tabelul 6.1). Coezivitatea aluatului a scdzut odatd cu cresterea
temperaturii, timpului si umiditatii fainii, In timp ce cresterea dozei de pielite de struguri a
determinat cresterea acestui parametru (figura 6.4 A, B).

(A) (B)
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o
N
o
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o
N
o
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18.00
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C: Umiditate (%)

1.50 70.00

1.00 760.00 A: Temperaturd (°C)

Figura 6.4. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra coezivitatii aluatului
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

Parametrii tratamentului hidrotermic si doza de pielite de struguri au influentat semnificativ
Chroma (C¥*) pastelor fainoase (tabelul 6.1). Chroma a inregistrat o scadere cu cresterea
temperaturii pana la valoarea de 80 °C si cu cresterea nivelului de umiditate (figura 6.5 A, B). Pe
de alta parte, s-a Observat o crestere a valorilor lui C* cu cresterea timpului de tratare a fainii,
iar marirea dozei de pielite de struguri a determinat o crestere a valorilor lui C* la doze mici,

urmata de o scadere la doze mai mari de 4%.
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Figura 6.5. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra Chromei (C*) pastelor fainoase
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

Fractutabilitatea pastelor fainoase uscate a fost influentata semnificativ (p < 0,01) de
temperatura si nivelul de umiditate al fainii de grau in timpul tratamentului hidrotermic si de
doza de pielite de struguri addugatd. Durata tratamentului hidrotermic nu a avut un efect
semnificativ (p > 0,05) asupra fracturabilitatii. Temperatura si timpul de tratamentul
hidrotermic au determinat scaderea fracturabilitatii pastelor fainoase odata cu cresterea lor, in
timp ce marirea dozei de adaos a condus la obtinerea unor valori mai ridicate ale acestui
parametru. Cercetarile preliminare efectuate in cadrul prezentei teze au aratat ca la temperaturi
mai mari de 80 °C glutenul isi pierde proprietatile. Astfel, o parte din impactul negativ al

tratamentului hidrotermic ar putea fi diminuat prin utilizarea pielitelor de struguri, care sunt
bogate in fibre solubile si zaharuri (Deng si colab., 2011).
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Figura 6.6. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra fracturabilitatii pastelor fainoase
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

B: Timp (h)

1.50

Masticabilitatea pastelor fainoase a fost influentata semnificativ (p < 0,01) de parametrii
tratamentului hidrotermic si de doza de pielite de struguri adaugata (tabelul 6.1).
Masticabilitatea a scazut usor odata cu cresterea temperaturii, a timpului, a umiditatii si a dozei
de pielite de struguri (figura 6.7 A, B), probabil ca urmare a aparitiei porilor pe suprafata
granulelor de amidon in timpul tratamentului hidrotermic (Piecyk si colab., 2018). Utilizarea

dimensiunilor mici ale particulelor de faina (< 180 pum) ar putea avea un rol pozitiv important
in scaderea masticabilitatii pastelor fainoase.
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Figura 6.7. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra masticabilitatii pastelor fainoase

Cei patru factori considerati au prezentat efecte semnificative (p < 0,01) asupra pierderilor
de substante solide Tn timpul fierberii. Cresterea temperaturii, a timpului, a umiditatii si a dozei
de pielite de struguri a determinat eliberarea unei cantitati mai mari de componente solide in apa
de fierbere si prin urmare, valori mai mari ale pierderilor Tn timpul fierberii (figura 6.8 A, B).

(A) (B)
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1.00 60.00 A: Temperaturd (°C) 100 - 14.00 © Umidiate (6)
Figura 6.8. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra pierderilor de substante solide in
timpul fierberii (PF) (Iuga si Mironeasa, 2021a)

Parametrii tratamentului hidrotermic (temperatura, timp si umiditate) si doza de pielite de
struguri, precum si interactiunea dintre acesti factori au prezentat un efect semnificativ (p < 0,01)
asupra continutului de amidon rezistent al pastelor fainoase fierte (figura 6.9, tabelul 6.1).
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Figura 6.9. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperaturd, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra continutului de amidon rezistent
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Parametrii tratamentului hidrotermic si doza de pielite de struguri au prezentat un efect
semnificativ (p < 0,01) asupra continutului total de polifenoli (CTP), cu exceptia nivelului de
umiditate. Scaderea CTP al pastelor fdinoase cu cresterea temperaturii si a timpului de tratament
hidrotermic (figura 6.10 A, B) a fost contracarata prin adaugarea pielitelor de struguri care au
determinat cresterea acestuia datoritd prezentei compusilor bioactivi (Deng si colab., 2011;

Tang si colab., 2018).
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Figura 6.10. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra continutului total de polifenoli (CTP)
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

S-a observat un efect pozitiv semnificativ (p < 0,01) al factorilor temperatura, timp,
umiditate si doza de adaos de pielite de struguri asupra continutului de fibre al pastelor fainoase
(tabelul 6.1, figura 6.11). S-a observat 0 crestere a continutului de fibre odatd cu cresterea
valorilor parametrilor tratamentului hidrotermic (figura 6.11 A, B)
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Figura 6.11. Reprezentarea suprafetelor de raspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp si
temperatura, (B) umiditate si doza de pielite de struguri asupra continutului de fibre
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

1.00 14.00

Optimizarea parametrilor tratamentului hidrotermic si a adaosului de pielite de

struguri

Valoarea nutritionala si functionald a pastelor fainoase de grau a crescut prin tratarea
hidrotermica a fainii la anumiti parametri si prin suplimentarea acesteia cu pielite de struguri
pana la o anumita doza. Conform rezultatelor obtinute, parametrii optimi de tratament ai fainii
de grau au fost temperatura de 64,35 °C, timpul de 3 h si umiditatea fainii de 26,65% si o doza
de adaos de 4,94% pielite de struguri. S-a procedat la validarea modelului matematic propus
(tabelul 6.1) prin repetarea experimentelor, iar diferentele dintre valorile prezise si cele
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experimentale au fost mai mici de 5%, fapt ce arata ca modelul matematic obtinut descrie
adecvat interdependenta dintre parametrii cercetati.

Tabelul 6.1. Valorile prezise si valorile experimentale ale produsului optim vs. proba martor
(Tuga si Mironeasa, 2021a)

Caracteristica - - OTPS - - Martor
Valori prezise Valori experimentale

A - Temperatura (°C) 64,35+ 0,00 64,35+ 0,00 -
B - Timp (h) 3,00 £ 0,00 3,00+0,00 -
C - Umiditate (%) 26,65 £ 0,00 26,65 £ 0,00 14,01+ 0,16
D - Doza de pielite de struguri 4,94 + 0,00 4,94 + 0,00 -
Nmax (Pa-s) 0,45 £ 0,04* 0,44 £+ 0,03% 0,42 £ 0,028
G* (Pa) 169068,26 + 3666,47*  165166,67 +3493,33*  51170,00 + 1822,44°
Coezivitate (adim.) 0,36 £ 0,02* 0,36 + 0,01 0,36 £ 0,028
C* (adim.) 20,66 * 0,76% 21,56 £ 0,06¥ 21,74 +0,24°
Fracturabilitate (N) 44,39 + 3,30% 44,98 £ 0,73 41,13 +1,70°
Masticabilitate (J) 3153,17 + 155,65% 3333,38 + 328,82% 4974,99 + 223 46°
PF (%) 10,53 £ 0,60* 10,64 £ 0,83% 5,21 +0,11°
Amidon rezistent (% s.u.) 6,45 + 0,22% 6,59 + 0,02¥2 2,55+ 0,01°
CTP (ug GAE/g s.u.) 131,66 + 6,81* 135,25 + 2,06* 104,50 + 0,94°
Fibre (% s.u.) 2,33+0,18% 2,25+ 0,05 0,02 +0,00°

OTPS — proba optima rezultatd din optimizarea efectului combinat al tratamentului hidrotermic al fainii de grau si al adaosului
de pielite de struguri, A — temperatura, B — timp, C — umiditate, D — doza de adaos, nmax — vascozitatea maxima, G* — modul
complex, C* — Chroma, PF — pierderi de substante solide in timpul fierberii, CTP — continut total de polifenoli, s.u. — substanta
uscatd, valorile medii aflate pe acelasi rand urmate de litere distincte (x-y pentru diferentele dintre valorile prezise si cele
experimentale, a-b pentru diferentele dintre OTPS si proba martor) difera semnificativ (p < 0,05).

Comparativ cu proba martor, s-a obtinut un continut de substante nutritive si de compusi
bioactivi (amidor rezistent, polifenoli, fibre) pentru proba optima (OTPS) semnificativ mai
mare (p < 0,01). Mai mult, caracteristicile de calitate ale pastelor fdinoase au fost imbunatatite
(modulul complex al aluatului, fracturabilitatea pastelor fainoase uscate, masticabilitatea
pastelor fainoase fierte) ori s-au mentinut la nivele acceptabile (Chroma, coezivitatea aluatului,
pierderile de substante solide Tn timpul fierberii).

In Capitolul 7 intitulat ,, Caracterizarea produselor obtinute din optimizarea proceselor”
sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice, propietatile reologice, microstructura si profilul
senzorial al produselor optime. Pastele fainoase obtinute in urma proceselor de optimizare sunt
prezentate in figura 7.1

Control

Figura 7.1. Pastele fainoase obtinute in urma proceselor de optimizare: OTH — proba obtinuta din

optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite

de struguri, OTPS — proba obtinuta din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic
si de adaos de pielite de struguri

Caracteristicile fizico-chimice ale pastelor fainoase obtinute din optimizarea proceselor
sunt prezentate n tabelul 7.1. Aplicarea tratamentului hidrotermic fainii de grau a determinat
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cresterea luminozitatii pastelor fiinoase si scaderea intensitatii nunatei de galben. Pe de alta
parte, adaosul pielitelor de struguri a condus la scaderea semnificativa (p < 0,05) a luminozitatii
(L*) si intensitatii nuantei de galben descrisa de valorile pozitive ale parametrului b*
comparativ cu proba martor. In plus, pigmentii prezenti in pielitele de struguri au determinat
trecerea de la o nuanta verzuie data de valorile negative ale parametrului a*, la o nuanta rosie
data de valorile pozitive ale acestuia. Conform datelor experimentale prezentate in tabelul 7.1,
s-au obtinut diferente semnificative intre proba OTH si proba martor (p < 0,01) in ceea ce
priveste compozitia chimica, cu exceptia continutul de cenusd. Tratamentul hidrotermic a
determinat scaderea continutului de proteine, glucide, amidon rezistent si a activitatii
antioxidante, in timp ce continutul de lipide si de amidon digerabil rapid au crescut. Addugarea
pielitelor de struguri in fdina de grau a determinat cresteri semnificative (p < 0,01) ale
continutului de proteine, lipide, cenusa si carbohidrati din pastele fainoase OPS datorita
aportului lor de substante nutritive. Proba OPS a prezentat o activitate antioxidantd mai mare
comparativ cu proba martor, in concordantd cu valoarea crescuta a continutului de polifenoli
din probele de paste fainoase cu adaos de pielite de struguri (tabelul 7.1).

Tabelul 7.1. Caracteristicile fainurilor si pastelor fainoase obtinute din optimizarea proceselor
(Tuga si Mironeasa, 2021a, b,c, d)

Caracteristica Control OTH OPS OTPS
Culoare

L* 72,54 +£0,17° 81,12+ 1,762 67,02 +0,38¢ 70,37 +£0,28°
ax -2,31+0,20P -2,67 +0,26° 0,39 + 0,032 0,19 + 0,06°
b* 21,61 £ 0,242 18,42 + 0,05°¢ 19,26 £ 0,06° 21,56 + 0,067
Caracteristici chimice

Umiditate (% s.u.) 11,54 + 0,032 7,02 0,124 11,27 £0,07° 8,40 £ 0,03¢
Cenusa (% s.u.) 0,64 + 0,02° 0,63 + 0,08° 0,80 + 0,082 0,82 + 0,06°
Lipide (% s.u.) 0,13 +0,01¢ 0,34 + 0,05? 0,21 + 0,02° 0,29 + 0,01
Proteine (% s.u.) 13,93 + 0,09° 13,54 + 0,10° 14,29 +0,108 13,56 £0,17¢
Fibre (% s.u.) 0,02 + 0,00°¢ 1,55 + 0,05P 1,45 +0,05P 2,35+ 0,052
Carbohidrati (% s.u.) 85,28 + 0,11 83,83 +0,16° 83,07 £0,22° 82,76 +0,14°¢
Amidon rezistent (% s.u.) 2,55+ 0,01¢ 4,44 +0,07° 4,79 +0,01° 6,59 + 0,022
Amidon digerabil lent (% s.u.) 17,08 + 0,42° 9,61 + 0,009 19,61 +0,952 13,79+0,51°
Amidon digerabil rapid (% s.u.) 69,32 + 0,12° 76,28 £ 0,002 54,38+ 0,249 68,38 +0,31°¢
CTP (ug GAE/g s.u.) 104,50 + 0,94¢ 107,78 + 3,42¢ 144,99 + 2,782 135,25 + 2,06"
Activitate antioxidanta (%) 20,15 + 0,26° 3,63 + 0,344 38,74 +1,148 32,00+ 1,02°
Caracteristici senzoriale

Acceptabilitate generala 8,41 + 0,042 8,00 + 0,00° 7,78 £0,03° 7,55 + 0,054
Caracteristici moleculare

a-helix/lanturi B 2,00 + 0,082 1,26 + 0,00° 1,31 +0,02° 1,92 +£ 0,042
Cristalin/Amorf 1,24 + 0,012 1,09 + 0,00¢ 1,26 + 0,012 1,11 £ 0,01°

OTH - proba obtinutd din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite
de struguri, OTPS — proba obtinutd din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic si de adaos de pielite de
struguri, a-d valorile medii aflate pe acelasi rand urmate de litere distincte difera semnificativ (p < 0,05), S.U. — substanta uscata.

Continutul de amidon digerabil rapid al probei OPS de paste fdinoase a scdzut
semnificativ (p < 0,01) comparativ cu proba martor, in timp ce continutul de amidon digerabil
lent a crescut. Aceste rezultate ar putea fi cauzate de interactiunile dintre amidon si polifenoli
care pot aparea in timpul fabricarii pastelor fainoase. S-a demonstrat ca polifenolii pot reduce
viteza de digestie a amidonului datoritd interactiunilor lor prin intermediul legaturilor hidrofobe
cu amiloza si fractia liniard a amilopectinei si/sau datoritd efectelor de inhibare asupra
enzimelor (Sun si Miao, 2019). Proba OTPS a prezentat un continut semnificativ mai scazut de
proteine si carbohidrati (p < 0,01), probabil din cauza denaturdrii proteinelor in timpul
tratamentului hidrotermic si modificarii structurii amidonului (Iuga si Mironeasa, 2020a).
Cantitatea de lipide si de cenusa a probei OTPS a crescut comparativ cu proba martor datorita
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compozitiei chimice a pielitelor de struguri addugate. Aplicarea tratamentului hidrotermic
asupra fainii de grau si adaosul de pielite de struguri au cauzat o scadere a continutului de
amidon digerabil lent si de amidon digerabil rapid in OTPS.

Studiul structurii secundare a proteinelor si amidonului prin spectrometrie FT— IR

Spectrele FT — IR obtinute pentru probele de faina rezultate din procesele de optimizare
(figura 7.2 A) au evidentiat benzi specifice caracteristice zonei "de amprenta" a carbohidratilor
(amidon) la aproximativ 960-1060 cm™, benzi aparute datoritd vibratiilor legiturilor C-O si C—C.
De asemenea, s-a observat prezenta benzilor spectrale caracteristice proteinelor la 1600-1700 cm
care pot aparea in principal din vibratia de Intindere C=0 a gruparilor peptidice (Yu si colab., 2004;
Arslan si colab., 2020). Banda spectrald observati la 3284 cm™ a fost atribuitd vibratiilor de
intindere -OH, in timp ce prezenta benzii la 2926 cm™ a fost atribuita vibratiilor de intindere a
gruparii CH. In aceste zone s-au observat absorbante mai mari in cazul probei OPS probabil
datoritd prezentei compusilor fenolici (Zhao et. al., 2015). Compusii fenolici din pielitele de
struguri au prezentat absorbtii specifice in regiunea 1712-1704 cm? si 1609-1608 cm’
corespunzitoare vibratiilor de intindere a grupdrii carbonil, respectiv in regiunea 1519-1516 cm
date de vibratiile de intindere ale gruparii C=C (Silva si colab., 2014). Prezenta gruparii galoil a
putut fi observati la un numir de undi de aproximativ 1747 cm™, bandi spectrald care
corespunde vibratiilor de intindere ale gruparilor carbonil (C=0) (Zhao si colab., 2015).
Banda spectrali din zona 3000-3500 cm™ ar putea fi atribuiti prezentei grupdrilor
intermoleculare —OH ale ligninei si vibratiilor de intindere simetrice si asimetrice legate de
continutul de umiditate al probei (Ertirk si Meral, 2019). Pentru caracterizarea structurii
secundare a proteinelor s-a considerat banda specifica structurii Amidei II la aproximativ 1540 cm™
datorati in principal vibratiilor gruparilor NH si CN. Intrucat s-a observat o absorbanti mai mici in
aceasta zond a probei tratate OTH comparativ cu proba martor, se poate afirma ca a avut loc
denaturarea proteinelor din grau in timpul tratamentului hidrotermic.

In ceea ce priveste structura secundari a proteinelor, proba martor a prezentat proportii
mai mari de asociatii intermoleculare si conformatii o-helix comparativ cu asociatiile
intramoleculare si structurile proteice B (figura 7.2 B2). Structurile proteice de tip B au fost
predominante in cazul fainii tratate OTH, iar structurile de tip B rasucite si cele B antiparalele
au fost prezente n proportii mai mari comparativ cu proba martor (figura 7.1 B1). Pentru proba
OGP s-a observat prezenta unor proportii mai mari de asociatii inter si intra moleculare
comparativ cu proba martor care nu a prezentat absorbanta in regiunea specificd asociatiilor
intramoleculare. De asemenea, au fost identificate proportii mai mici de structuri a-helix pentru
OGP comparativ cu proba martor, in timp ce structurile B-rasucite si antiparalele s-au regasit in
proportii mai mari.

Structurile secundare a-helix au fost dominante atat pentru proba OGP, cat si pentru proba
martor. Rezultatele prezentului studiu au indicat o structurd a aluatului mai puternicad si mai
coeziva in cazul probei OGP, care poate fi datorata formarii complexelor dintre proteine si fibre.
Prezenta benzii spectrale la 1670 cm™ poate fi datorati legaturilor non-hidrogen ale grupérilor
carbonil din structurile B-rasucite ale proteinelor; atunci cand gruparile carbonil sunt legate de
hidrogen cu alti compusi, ar trebui sa aiba loc o scadere a benzii lor de absorbtie la un numar
de unda mai mic (Nawrocka si colab., 2015). Rezultatele prezentului studiu au aratat cd, in cazul
probei martor, gruparile carbonil proteice au fost legate prin legaturi non-hidrogen, fapt demonstrat
de prezenta benzii la 1670 cm™, in timp ce in cazul probei OGP grupirile carbonil ar fi format
legaturi de hidrogen cu fibre sau alte componente ale pielitelor de struguri, fapt sugerat de
deplasarea spre stanga a benzii de absorbtie. Aceasta deplasare a benzii ar putea fi atribuita si
prezentei polizaharidelor, cum ar fi pectina din pielitele de struguri (Nawrocka si colab., 2015).
Banda observati la 1625 cm™ in cazul probei OGP poate fi asociati cu legiturile de hidrogen
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ale agregatelor de proteine si/sau lanturilor polipeptidice complexate cu compusi fenolici
(Nawrocka si colab., 2017) din pielitele de struguri. In cazul probei OTPS nu s-au observat
diferente semnificative (p > 0,05) fatd de proba martor in ceea ce priveste raportul
a-helix/structuri B (tabelul 7.1).
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Figura 7.2. (A) Spectrele FT — IR ale probelor de faina optime si ale probei martor; (B) spectrul
caracteristic amidonului obtinut in urma aplicarii deconvolutiei (1), spectrul caracteristic fractiunii
Amida I obtinut in urma aplicarii deconvolutiei (2): OTH — proba de faina de grau obtinuta din
optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite
de struguri, OTPS — proba de fdina obtinuta din optimizarea procesului combinat de tratament
hidrotermic si de adaos de pielite de struguri
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In ceea ce priveste structura amidonului, proba martor a prezentat absorbante mai mari
(figura 7.2 B1) comparativ cu OTH atat pentru regiunea caracteristica structurilor amorfe
(1022 cm™), cat si pentru cele cristaline (1049 cm™), constatare care este in acord cu rezultatele
prezentate de Chavez-Murillo si colab. (2019). In cazul probei cu adaos de pielite de struguri in
faina de grau netratatd, nu s-au observat modificdri semnificative asupra structurii amidonului
intre proba OPS si proba martor (tabelul 7.1). Pentru proba OTPS s-au observat absorbante mai
mici in regiunile specifice structurilor cristaline si amorfe ale amidonului (figura 7.2 B1l)
comparativ cu proba martor. OHGP a prezentat un raport intre zonele cristaline si cele amorfe
semnificativ mai mic (p < 0,01) (tabelul 7.1) comparativ cu proba martor, ceea ce a sugerat
pierderea moleculelor de apa.

Caracteristici reologice ale aluaturilor

Variatia modulelor de elasticitate (G') si vascozitate (G") cu temperatura este prezentata in
figura 7.3. Adaosul pielitelor de struguri si tratamentul hidrotermic al fainii de grau au
determinat valori mai mari ale Iui G' si G" comparativ cu proba martor (figura 7.3). Probele de
aluat obtinute din faina de grau tratat hidrotermic (OTH si OTPS) au prezentat un comportament
diferit in a treia etapa de incalzire cand au manifestat o crestere ale modululelor de elasticitate
si de vascozitate la sfarsitul testului, la o temperaturda mai mare de 90 °C. Tratamentul
hidrotermic al fainii de grau a avut un efect de scadere a temperaturii initiale de gelatinizare
(Ti) si a temperaturii de tranzitie sticloasa (figura 7.4). Pe de altad parte, adaosul pielitelor de
struguri (OPS, OTPS) a condus la obtinerea unor valori mai mari ale Ti comparativ cu proba
martor. Aceste modificari se pot datora interactiunilor dintre componentele amidonului si lipide
si/sau legaturilor formate in timpul tratamentului hidrotermic, similar cu datele raportate de
Collar si Armero (2018).
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Figura 7.3. Variatia modulului de elasticitate Figura 7.4. Parametrii de tranzitie sticloasa ai
(G") si vascozitate (G") in functie de fainurilor: Ti — temperatura initiala de gelatinizare, Tg —
temperatura: OTH — proba obtinuta din temperatura de tranzitie sticloasa, OTH — proba obtinuta
optimizarea procesului de tratament din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic,
hidrtotermic, OPS — proba cu doza optima de OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite de
adaos de pielite de struguri, OTPS — proba struguri, OTPS — proba obtinuta din optimizarea
obtinuta din optimizarea procesului procesului combinat de tratament hidrotermic si de
combinat de tratament hidrotermic si de adaos de pielite de struguri, a-d coloanele marcate cu
adaos de pielite de struguri litere distincte diferd semnificativ (p < 0,05)

Evolutia compliantei (J) in timp a probelor de aluat obtinute in urma proceselor de
optimizare este prezentatd in figura 7.5. Tratamentul hidrotermic si adaosul pielitelor de
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struguri au determinat o rezistentd mai mare la deformare indicatd de scdderea valorilor
compliantelor comparativ cu proba martor.
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Figura 7.5. Comportarea la fluaj si revenire a aluatului pentru paste: OTH — proba obtinuta din
optimizarea procesului de tratament hidrotermic, OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite de
struguri, OTPS — proba obtinuta din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic si de

adaos de pielite de struguri (Iuga si Mironeasa, 2021d)

In comparatie cu proba martor, s-au obtinut valori mai mici ale parametrilor modelului
Burger pentru probele din fdind de grau tratata si/sau cu adaos de pielite de struguri (tabelul 7.2).
Comparativ cu proba martor, compliantele instantanee (Jco, Jro) si cele de intarziere (Jcm, Jrm)
atat pentru faza de fluaj, cét si pentru cea de revenire, au fost mai mici pentru probele OTH,
OPS s1 OTPS, ceea ce a indicat o deformare instantanee si intarziatd mai reduse, care pot fi
datorate continutului de apa din aluat (Ronda et al., 2013).

Tabelul 7.2. Parametrii modelului Burger pentru comportarea la fluaj si revenire a aluatului

Parametru Control OTH OPS OTPS

Parametrii modelului Burgers pentru faza de fluaj

Jeo - 10° (Pal) 3,89 £0,312 0,72 £0,01° 2,82+£0,23° 1,17 £ 0,04¢
Jom - 10% (Pah) 10,01 + 0,012 3,51+0,20° 9,06 + 0,862 4,51 +0,35°
Ac (S) 33,20 + 1,64 43,94 + 1,21* 30,82+ 1,97¢ 36,28 £ 0,73°
co - 10 (Pa - s) 1,08 £ 0,06° 3,64 +0,212 1,51+ 0,16° 2,86 +0,38°
Jmax - 10° (Pa’t) 14,24 + 0,792 3,39 +0,10° 10,81 +0,81° 4,91 +0,36°
Parametrii modelului Burgers pentru faza de revenire

Jro - 10° (Pal) 4,03 +1,33? 1,84 + 0,00° 2,92 £ 0,20% 1,67 +0,28°
Jrm - 10% (Pal) 5,59 £ 1,152 0,67 +0,00° 4,50 + 0,54° 1,93 + 0,06"
AR (S) 42,53 +11,90° 9,89 +0,00° 45,78 + 2,00? 37,40 + 2,242
Jr- 10° (Pal) 9,61 £0,312 2,51 + 0,004 7,42 £ 0,50° 3,60 +0,35°
JrlImax (%) 67,51 £ 4,27¢ 74,19 + 2,322 68,68 + 1,022 73,33 +1,712

OTH - proba obtinuta din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite de struguri,
OTPS — proba obtinuta din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic si de adaos de pielite de struguri, Jco — complianta
instantanee in faza de fluaj, Jro— complianta instantanee in faza de revenire, Jom — complianta elastica intarziata in faza de fluaj, Jrm — complianta
elasticd intarziatd in faza de revenire, Ac, Ar — timpul de Tntarziere pentru faza de fluaj, respectiv de revenire, pc, — vascozitatea la forfecare in
momentul zero, Jnax— complianta maxima in timpul fluajului, J, — complianta la echilibru calculata ca suma dintre Jro i Jrm, a-d valorile medii
aflate pe acelasi rand urmate de litere distincte difera semnificativ (p < 0,05).

Capacitatea de revenire a aluatului data de raportul dintre Jr si Jmax & fOSt mai mare pentru
aluatul de paste obtinut din faina de grau tratatd hidrotermic si/sau cu adaos de pielite de struguri
comparativ cu proba martor.
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Microstructura pastelor fainoase

Microstructura pastelor fainoase determinata prin microscopie electronica de scanare este
prezentata in figura 7.6.
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Figura 7.6. Microstructura pastelor fainoase observata prin microscopie electronica cu scanare
(SEM): (A) Proba martor, (B) OTH — proba obtinuta din optimizarea procesului de tratament
hidrtotermic, (C) OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite de struguri, (D) OTPS — proba
obtinuta din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic si de adaos de pielite de
struguri (Tuga si Mironeasa, 2021a, b, ¢)

Pastele din faina de grau netratatd (martor) au prezentat o structura compacta formata dintr-0
retea de proteine care inglobeaza granulele de amidon rotunde sau lenticulare (figura 7.6 A).
Tratamentul hidrotermic aplicat fainii de grau a cauzat modificari structurale ale unor granule de
amidon si s-a observat aparitia unor fisuri si pori pe suprafata acestora (figura 7.6 B, D). De
asemenea, S-a observat formarea unor aglomerari intre granulele de amidon pentru probele
OTH si OTPS, probabil ca urmare a fenomenelor de gelatinizare si umflare partiale care poate
aparea in timpul tratamentului. In cazul probei cu adaos de pielite de struguri OPS, analiza
microstructurii pastelor uscate a evidentiat o matrice bine dezvoltata, alcatuitd din reteaua de
gluten care inglobeaza granule de amidon si fractiuni de fibre (figura 7.6 C). Tn cazul probelor
OPS si OTPS particulele de pielite de struguri au fost incapsulate in matricea de gluten fara a
afecta reteaua.

Analiza suprafetei pastelor fainoase a evidentiat o structurd mai rugoasa a probelor
obtinute din faina de grau tratatd hidrotermic (OTH si OTPS) comparativ cu proba martor
(figura 7.7). Acest fapt ar putea fi cauzat de denaturarea proteinelor glutenice si/sau modificarea
proprietatilor functionale ale granulelor de amidon in timpul tratamentului. De asemenea,
adaosul pielitelor de struguri a produs o usoara crestere a rugozitatii suprafetei pastelor fainoase.
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Figura 7.7. Structura tridimensionala a suprafetei pastelor: (A) Proba martor, (B) OTH — proba
obtinutd din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, (C) OPS — proba cu doza optima de
adaos de pielite de struguri, (D) OTPS — proba obtinuta din optimizarea procesului combinat de
tratament hidrotermic si de adaos de pielite de struguri (Iuga si Mironeasa, 2021a, b, ¢)

Caracteristici senzoriale ale pastelor fainoase

Atat aplicarea tratamentului hidrotermic fainii de grau, cat si adaosul pielitelor de struguri
in pastele fainoase au determinat o scadere a punctajului acordat pentru acceptabilitatea globala
comparativ cu proba martor (tabelul 7.1). Atributele senzoriale ale pastelor fainoase obtinute in
urma proceselor de optimizare sunt prezentate n figura 7.8.
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Figura 7.8. Graficul analizei de corespondenta pentru atributele senzoriale ale pastelor fainoase
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Analiza de corespondentd a aratat cd prima dimensiune (F1) a explicat 56,71% din inertia
totald, iar cea de-a doua dimensiune (F2) 29,65%. Proba martor a fost caracterizata ca fiind usor
digerabila, delicioasd, apetisanta, in timp ce proba OTH din faina de grau tratata a fost evaluata
ca fiind elastica, gumoasa, dulce, moale. Ambele probe care contin pielite de struguri au fost
descrise ca fiind hranitoare, fructate, acrisoare, fragile, inovative, cu o culoare placuta si
satioase. S-a observat o apropriere intre cele doua probe cu adaos de pielite de struguri (OPS si
OTPS). Pielitele de struguri au cauzat aparitia unui gust remanent identificat de degustatori
probabil datorita prezentei polifenolilor.

Analiza relatiilor dintre variabile

Analiza componentelor principale care prezinta relatiile dintre caracteristicile analizate si
probe este redata in figura 7.9. Prima componenta principala (PC1) a explicat 47,10% din
varianta totala a variabilelor analizate, in timp ce a doua componenta principala (PC2) a explicat
40,92%. PC1 a fost asociatd cu luminozitatea (L*), continutul de amidon digerabil rapid,
continutul de amidon digerabil lent, continutul de proteine, activitatea antioxidanta a pastelor
fainoase, vascozitatea maxima a suspensiei de faina-apa (nmax), coezivitatea si modulul complex
al aluatului. PC2 a fost asociata cu continutul de carbohidrati, fibre, amidon rezistent, pierderile
la fierbele, acceptabilitatea si masticabilitatea pastelor fainoase. Intrucit au fost pozitionate
aproape de centru, Chroma (C*), parametrul b*, raportul a-helix/lanturi 3 si temperatura de
tranzitie sticloasd (Tg) explicd un procent mai redus din variatia celor doud componente
principale.
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Figura 7.9. Graficul analizei componentelor principale pentru caracteristicile fainurilor, aluaturilor si
pastelor fainoase: OTH — proba obtinutd din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic,
OPS — proba cu doza optima de adaos de pielite de struguri, OTPS — proba obtinuta din optimizarea
procesului combinat de tratament hidrotermic si de adaos de pielite de struguri

Continutul de amidon digerabil rapid si de amidon digerabil lent a fost corelat cu continutul
de umiditate (r = — 0,69, respectiv r = 0,94, p < 0,05), in timp ce continutul de amidon
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rezistent a fost corelat pozitiv cu continutul de fibre (r = 0,98, p < 0,05). Aceste corelatii
sustin afirmatia cd amidonul rezistent se comporta la digestie asemanator fibrelor (Barros
si colab., 2018). Umiditatea a fost corelatd semnificativ (p < 0,05) cu compliantele la fluaj
(Jmax) si revenire (Jr) (r =0,97), ceea ce evidentiaza influenta apei asupra comportamentului
reologic al aluatului (Ronda si colab., 2013).

Acceptabilitatea pastelor a fost corelatd negativ cu continutul de amidon rezistent (r = — 0,97,
p <0,05), continutul de polifenoli (r = — 0,81, p < 0,05) si cu continutul de fibre (r = — 0,95,
p < 0,05). Aceste rezultate sustin constatari din literatura de specialitate care au demonstrat ca
punctajele pentru caracteristicile senzoriale ale pastelor fainoase au fost influentate direct de
doza de pielite de struguri si de prezenta fibrelor (Gaita si colab., 2020). Corelatii pozitive
semnificative (p < 0,05) au fost obtinute intre pierderile de substante solide in timpul fierberii
si contunutul de fibre (r = 0,88), respectiv de amidon rezistent al pastelor fainoase (r = 0,94),
ceea ce sustine ipoteza eliberarii mai accentuate a particulelor solide generata de efectul de
diluare a glutenului si/sau de denaturarea proteinelor (Iuga si Mironeasa, 2020b; Koca si colab.,
2018). Luminozitatea (L*) si parametrul a* au fost corelate cu continutul total de polifenoli
(CTP) (r = — 0,76, respectiv r = 0,97, p < 0,05). Aceste corelatii sustin ideea diminuarii
intensitatii culorii cauzata de prezenta fibrelor si pigmentilor din tesuturile pielitelor de struguri
(Walker si colab., 2014).

Coezivitatea aluatului a fost corelata pozitiv (p < 0,05) cu continutul total de polifenoli
(r = 0,74), cu continutul de proteine (r = 0,82) si umiditate a pastelor fainoase (r = 0,65),
precum si cu raportul dintre zonele cristaline si amorfe ale granulelor de amidon (r = 0,71).
Masticabilitatea pastelor fainoase fierte a fost corelata negativ (p < 0,05) cu continutul de
fibre (r = — 0,89), cu continutul de polifenoli (r = — 0,80) si de lipide (r = — 0,62), iar cu
continutul de carbohidrati a fost corelatd pozitiv (r = 0,95). Aceste corelatii sustin ipoteza
formarii unor complexe intre proteine, lipide, amidon si zaharuri (Koca si colab., 2018) care
influenteaza textura produsului finit. Corelatii semnificative (p < 0,05) s-au observat intre
fracturabilitatea pastelor fainoase uscate si vascozitatea maxima a suspensiei de faina-apa
(r =0,81) si continutul de proteine (r = 0,63).

Modulul complex (G*) a fost corelat semnificativ (p < 0,05) cu continutul de lipide (r = 0,91),
proteine (r = — 0,64), umiditate (r = — 0,94), precum si cu raporturile dintre o—helix si lanturi 8
(r =-0,60), zone cristaline/zone amorfe ale amidonului (r = — 0,86) si complianta maxima in
faza de fluaj (r = 0,91), respectiv de revenire (r = 0,91). Valorile modulului complex pot fi
influentate de reorganizarea lanturilor de amiloza si amilopectind din timpul tratamentului
hidrotermic si de componentele chimice ale pielitelor de struguri (Chen si colab., 2015; Bender
si colab., 2017).

Vascozitatea maxima a suspensiei de faina — apa a fost corelata pozitiv cu continutul de
proteine (r = 0,83, p < 0,05), cu raportul dintre structurile cristaline si amorfe ale amidonului
(r=0,77,p <0,05) si cu temperatura initiala de gelatinizare (r = 0,68, p < 0,05), ceea ce sustine
afirmatia lui Li si a colaboratorilor sai (2020) care pune modificarea vascozitatii suspensiei de
faina de grau-apa pe seama reorganizarii lanturilor de amiloza — amilopectind din amidon in
timpul tratamentului si/sau interactiunilor amidon—proteine. Continutul total de polifenoli a fost
corelat pozitiv cu activitatea antioxidanta a pastelor fainoase (r = 0,86, p < 0,05).

In finalul tezei de doctorat sunt prezentate Concluziile generale ale cercetrii doctorale.
La ora actuald, preocuparea consumatorilor pentru alimentele cu o valoare nutritionald si
functionala ridicata este in continud crestere. Pastele fdinoase sunt produse de bazd in
alimentatie si sunt obtinute fie din faind de grau dur, fie din faind de grau comun, mai ales in
zonele unde cantitatea de grau dur cultivati este redusa. In vederea obtinerii unor caracteristici
de calitate acceptabile, procesatorii aplica diverse tehnici pentru obtinerea pastelor fainoase din
grau comun, precum prelucrarea aluatului sub vid, controlul parametrilor de extrudare, etc.
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Pe de o parte, caracteristicile si comportamentul fainii de grau in timpul procesarii pot fi
modificate prin aplicarea unor tratamente fizice precum tratamentul hidrotermic, care determina
acestora. Studiile realizate pana in prezent au demonstrat ca are loc o crestere a continutului de
amidon rezistent in urma aplicarii tratamentelor hidrotermice asupra amidonului sau fainii din
cereale si pseudocereale.

Pe de alta parte, valorificarea subproduselor din industria vinului este o preocupare de
actualitate Tn comunitatea academica, mai ales ca aceste subproduse contin o serie de compusi
bioactivi care pot contribui la cresterea valorii functionale a alimentelor. Prin utilizarea
acestora, se are in vedere dezvoltarea de noi produse cu avantaje privind pretul de cost redus si
protectia mediului inconjurator. Pielitele de struguri sunt surse importante de fibre solubile si
insolubile si compusi cu activitate antioxidantd care pot creste valoarea nutritionalda a
produsului finit. Utilizarea unor astfel de ingrediente bogate in fibre in produse de panificatie
si in paste fainoase implica optimizarea atentd a dozei de adaos Th vederea minimizarii efectelor
negative asupra calitatii produsului finit.

Ludnd in considerare aspectele mentionate mai sus, prezenta lucrare evidenfiaza atdt
posibilitatea aplicarii tratamentului hidrotermic asupra fainii de grdau comun in vederea
modificarii digestibilitatii produselor obtinute din aceasta, cdt si valorificarea superioarda a
pielitelor de struguri — subprodus cu valoare bioactiva ridicata, pentru obtinerea unui
sortiment de paste fainoase imbunatatit din punct de vedere nutritional si functional.

Concluziile generale desprinse in urma analizei stadiului actual al cercetarilor in domeniu,
metodologiei de cercetare si rezultatelor experimentale obtinute sunt urmatoarele:

— Efectele tratamentelor hidrotermice asupra caracteristicilor amidonului sau fainii depind
de parametrii aplicati (temperatura, timp, umiditate), de originea botanica, confinutul de
amiloza si amilopectina.

— Aplicarea tratamentelor hidrotermice are drept avantaj cresterea continutului de amidon
rezistent si amidon digerabil lent si scaderea continutului de amidon digerabil rapid al
sistemelor pe baza de amidon;

— Adaosul de pielite de struguri, ca subprodus din industria vinificatiei, conduce la
cresterea valorii nutritionale a produsului finit datorita aportului de fibre si antioxidanti.

— Pentru studiul efectelor tratamentului hidrotermic si ale adaosului de pielite de struguri
asupra calitatii fdinii si pastelor fainoase s-au utilizat fdina din grau comun (Triticum
aestivum) si pielite de struguri din soiul Feteasca Regala.

— Aparatura din cadrul laboratoarelor Universitatii “Stefan cel Mare’” din Suceava si din
cadrul altor laboratoare de cercetare a permis determinarea caracteristicilor materiilor
prime si produselor finite ob{inute din optimizarea proceselor.

— Pentru studiul efectului tratamentului hidrotermic al fainii de grau si al efectului
combinat al tratamentului hidrotermic aplicat fainii de grau si al adaosului de pielite de
struguri s-a utilizat la proiectarea experimentelor modelul central compozitional, in timp
ce pentru studiul efectului adaosului de pielite de struguri s-a utilizat modelul factorial
general.

— Studiul efectului tratamentului hidrotermic a evidentiat cresterea continutului de amidon
rezistent §i de fibre al pastelor fainoase, precum si cresterea modulului complex al
aluatului, urmatd de o scaderea masticabilitdtii, in timp ce coezivitatea aluatului si
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pierderile de substante solide in timpul fierberii pastelor fainoase au fost mentinute in
limite acceptabile.

— Din optimizarea tratamentului hidrotermic aplicat asupra fainii de grau au rezultat
urmatorii parametri: temperatura de 85,30 °C, timpul de 1 h si un nivel de umiditate de
26,80%.

— Studiul efectului adaosului de pielite de struguri asupra proprietatilor aluatului si
pastelor fainoase a evidentiat o imbunatatire a coezivitatii aluatului, fracturabilitatii
pastelor fainoase uscate si masticabilitatii pastelor fainoase fierte, aldturi de cresterea
continuturilor de fibre, amidon rezistent si polifenoli datorat compozitiei chimice a
ingredientului adaugat.

— In urma procesului de optimizare a adaosului de pielite de struguri in pastele fdinoase
de gréu a rezultat o doza optima de 4,62%.

— Studiul efectului combinat al tratamentului hidrotermic aplicat fainii de grau si al
adaosului de pielite de struguri asupra proprietatilor aluatului si pastelor fainoase a
evidentiat o Tmbunatatire a valorii nutritionale a produsului finit prin cresterea
continutului de fibre, amidon rezistent si polifenoli ca urmare a modificarilor structurale
generate de tratamentul hidrotermic si a interactiunilor dintre componentele pielitelor
de struguri si cele ale fainii de grau.

— Din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic aplicat asupra fainii de
grau si de adaos de pielite de struguri au rezultat urmatorii parametri: temperatura de
64,35 °C, timpul de 3 h, umiditatea fainii de 26,65% si o doza de pielite de struguri de
4,94%.

— Aplicarea tratamentului hidrotermic asupra fainii de grau si/sau adaosul de pielite de
struguri a condus la modificarea semnificativa a culorii pastelor fainoase, iar activitatea
antioxidanta a crescut semnificativ odata cu adaosul pielitelor de struguri.

— Structura secundara a proteinelor a fost modificata atdt in urma tratamentului
hidrotermic, cat si prin adaosul de pielite de struguri, Tn timp ce raportul dintre zonele
cristaline i amorfe ale granulelor de amidon a fost influentat doar de tratamentul
hidrotermic.

— Studiul microstructurii pastelor fainoase a evidentiat aparitia unor deformari ale
granulelor de amidon si formarea unor aglomerari datorate gelatinizarii partiale a
amidonului 1n timpul tratamentului hidrotermic al fainii de grau, in timp ce adaosul de
pielite de struguri si tratamentul fainii au condus la cresterea rugozitatii pastelor
fainoase.

— Rezultatele obtinute in urma studiului proprietatilor reologice ale aluatului au evidentiat
o crestere semnificativa a modulelor vasco-elastice si a rezistentei aluatului la deformare
odata cu aplicarea tratamentului hidrotermic asupra fainii de grau si/sau cu adaosul de
pielite de struguri.

In concluzie, tratamentul hidrotermic aplicat fainii de grau poate reprezenta o alternativa
convenabild pentru modificarea proprietatilor functionale ale acesteia, in timp ce adaosul de
pielite de struguri este 0 modalitate sustenabila de Tmbunatétire a valorii nutritionale a pastelor
fainoase.
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CONTRIBUTI ORIGINALE

Prezenta lucrare reprezinta o contributie importantd in ceea ce priveste posibilitatea
diversificarii gamei sortimentale de paste fainoase, precum si cresterea valorii nutritionale a
acestora, preocupari de actualitate ale cercetatorilor din intreaga lume. Utilizarea pielitelor de
struguri, subprodus valoros din industria vinificatiei, pentru dezvoltarea de noi produse
reprezintd o modalitate sustenabila de valorificare a acestora, iar aplicarea tratamentului
hidrotermic fainii de grau vine in intimpinarea cerintelor consumatorilor privind alimentele
functionale de calitate superioard. Prin raportare la stadiul actual al cercetarilor in domeniu,
lucrarea prezinta un grad de originalitate ridicat dat atat de tematica abordata, cat si de
metodologia de cercetare si rezultatele prezentate si considerand urmatoarele aspecte:

— n premiera la nivel national si international au fost utilizate simultan doua tehnici care
au drept scop cresterea valorii nutritionale a pastelor fainoase si anume, aplicarea
tratamentului hidrotermic asupra fainii de grau tip 650 si adaosul de pielite de struguri
din soiul Feteasca Regala;

— a fost realizat studiul literaturii de specialitate pana la momentul actual privind efectele
adaosului de subproduse de vinificatie, respectiv privind efectele tratamentelor
hidrotermice asupra caracteristicilor fainii si produsului finit;

— au fost caracterizate materiile prime utilizate in obtinerea pastelor fainoase — pielitele
de struguri si faina rafinata de grau tip 650;

— s-au identificat cei mai importanti parametri ai tratamentului hidrotermic care conduc la
modificarea proprietatilor fainii de grau;

— S-a demonstrat faptul cd temperatura, timpul si umiditatea fdinii influenteaza
semnificativ calitatea pastelor fainoase;

— s-a demonstrat ca doza de pielite de struguri adaugata are efecte semnificative asupra
proprietatilor aluatului si pastelor fainoase;

— S-au pus in evindentd efectele combinate ale parametrilor tratamentului hidrotermic
aplicat fainii de grau si ale dozei de pielite de struguri care au determinat modificari
semnificative ale proprietatilor reologice ale aluatului si ale caracteristicilor pastelor
fainoase;

— s-au stabilit modelele matematice adecvate care au permis descrierea variatiei datelor
experimentale Tn vederea predictiei parametrilor de calitate studiati;

— s-au identificat parametrii optimi de tratament hidrotermic si/sau doza de adaos de
pielite de struguri;

— s-au caracterizat din punct de vedere fizico-chimic, molecular, microstructural si
senzorial produsele obtinute din procesele de optimizare;

— S-a pus in evidenta posibilitatea utilizarii tratamentului hidrotermic si/sau adaosului de
pielite de struguri pentru obfinerea pastelor fainoase cu caracteristici nutritionale si
tehnologice Tmbunatatite.

Prin cercetarile realizate in cadrul prezentei lucrari s-au atins toate obiectivele propuse,
iar tematica abordata prezintd interes atat pentru procesatorii din industria pastelor fainoase,
a vinificatiei, cat si pentru consumatorii interesati de produse cu caracter functional.
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Perspective si directii de cercetare

Tematica abordata in prezenta lucrare deschide noi orizonturi catre cercetarea stiintifica
si elaborarea unor studii experimentale cu privire la:

— posibilitatea aplicarii tratamentelor hidrotermice si altor tipuri de cereale si
pseudocereale cu scopul imbunatatirii caracteristicilor nutritionale ale acestora;

— utilizarea altor tipuri de tratamente fizice sau fizico-chimice pentru modificarea
proprietatilor cerealelor sau pseudocerealelor;

— posibilitatea valorificarii subproduselor din vinificatie pentru obtinerea de ingrediente
sau produse cu proprietati bioactive;

— valorificarea altor subproduse de origine vegetald pentru imbundtitirea pastelor
fainoase.
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