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CAA capacitate de absorbţie a apei, în %; 

C* chroma; 

CH capacitate de hidratare, în %; 

CRA capacitate de reţinere a apei, în g/g; 

CTP conţinut total de polifenoli, în μg/g; 

CTSP conţinut total de substanţe pectice, în %; 

FT – IR spectroscopie în infraroșu cu transformată Fourier; 

GAE echivalenţi acid galic; 

G' modul de elasticitate, în Pa; 
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OTPS proba obţinută din optimizarea procesului  combinat de tratament hidrotermic şi de 

adaos de pieliţe de struguri; 

PF pierderi de substanţe solide în timpul fierberii, în %; 

RVA Rapid Visco Analyser; 

RVL regiune vâsco – elastică liniară;  

SEM microscopie electronică de scanare; 

Tg temperatura iniţială de tranziţie sticloasă a amidonului, în °C; 

Ti temperatura de tranziţie sticloasă a amidonului, în °C; 

ηmax vâscozitatea maximă, în Pa·s.  
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SCOPUL ȘI OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT 

 

 

Scopul prezentei teze de doctorat a avut în vedere studiul şi optimizarea tratamentului 

hidrotermic al făinii de grâu şi adaosului de pieliţe de struguri (Vitis vinifera) pentru 

îmbunătăţirea proprietăţilor nutriţionale şi funcţionale ale pastelor făinoase, precum şi 

caracterizarea din punct de vedere fizico-chimic a produselor obţinute. 

Obiectivele urmărite în vederea atingerii scopului propus au fost următoarele: 

O1: Realizarea unui studiu critic privind stadiul actual al cercetărilor referitoare la efectele 

tratamentelor hidrotermice şi adaosului de subproduse din vinificaţie în produse coapte şi paste 

făinoase. 

O2: Selectarea materiilor prime şi stabilirea metodologiei de cercetare. 

O3: Caracterizarea fizico-chimică a materiilor prime utilizate în cercetare. 

O4: Stabilirea matricilor experimentale şi analiza parametrilor fizico-chimici pentru studiul 

efectului tratamentului hidrotermic, efectului adaosului de pieliţe de struguri şi al efectului 

combinat al tratamentului hidrotermic şi adaosului de pieliţe de struguri asupra făinii de grâu şi 

pastelor făinoase. 

O5: Studierea efectului tratamentului hidrotermic asupra calităţii făinii de grâu şi pastelor 

făinoase, optimizarea parametrilor implicaţi în procesul de tratament şi validarea rezultatelor.   

O6: Studierea efectului adaosului de pieliţe de struguri asupra calităţii făinii de grâu şi pastelor 

făinoase, optimizarea dozei de adaos şi validarea rezultatelor. 

O7: Studierea efectului combinat al tratamentului hidrotermic şi adaosului de pieliţe de struguri 

asupra calităţii făinii de grâu şi pastelor făinoase, optimizarea parametrilor implicaţi şi validarea 

rezultatelor. 

O8: Realizarea unei caracterizări avansate din punct de vedere fizico-chimic şi al structurii 

produselor obţinute din procesele de optimizare.  

 

Cuvinte cheie: 

− Făină de grâu; 

− Pieliţe de struguri; 

− Tratament hidrotermic; 

− Paste făinoase; 

− Parametri de proces; 

− Optimizare; 

− Proprietăţi fizico-chimice; 

− Microstructură. 

 

Prezenta teză intitulată ,,Cercetări şi contribuţii privind impactul tratamentului 

hidrotermic al făinii de grâu şi al adaosului de pieliţe de struguri asupra calităţii pastelor 

făinoase” cuprinde lista de abrevieri, introducerea unde sunt menţionate scopul şi obiectivele 

lucrării, 7 capitole care includ în final fiecare concluzii parţiale şi bibliografie, concluziile 

generale ale tezei, contribuţiile originale şi diseminarea rezultatelor cercetării.  
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Capitolul 1 intitulat ,,Fundamentare teoretică și stadiul actual al cercetărilor” prezintă 

studiul critic al literaturii de specialitate privind efectele tratamentelor hidrotermice şi ale 

adaosului de subproduse din vinificaţie asupra calităţii produselor coapte şi pastelor făinoase.  

 Pielițele de struguri sunt considerate surse de fibre alimentare (Zhu și colab., 2015; Spinei 

şi Oroian, 2021) şi sunt în același timp bogate în compuși fenolici cu activitate antioxidantă 

(Iuga și colab., 2017). Consumul unor alimente cu conținut ridicat de fibre și antioxidanți poate 

duce la reducerea apariției unor boli cronice precum constipație, unele forme de cancer sau boli 

cardiovasculare (Kendall și colab., 2010; Rasines-Perea și colab., 2018). Conceptul de ”fibre 

antioxidante” definit pentru prima dată de Saura-Calixto (1998) poate fi aplicat și în cazul 

pielițelor de struguri, întrucât acestea au un conținut de fibre raportat la substanța uscată mai 

mare de 50% (Mironeasa, 2017), iar activitatea antioxidantă este echivalentă sau mai mare decât 

cea a 50 mg de vitamina E (Iuga și colab., 2017).  

 Făina rafinată de grâu are o valoare nutrițională scăzută deoarece învelișurile exterioare 

și o parte din endosperm se elimină la măcinare, iar gradul de extracție depinde de tipul de făină 

dorit. Prin urmare, făina albă rezultată în urma unei extracții de maxim 75% are un conținut de 

fibre, minerale, vitamine și compuși bioactivi mai scăzut față de făina integrală (Dewettinck și 

colab., 2008; Vignola și colab., 2016). Unul dintre componentele majore ale făinii de grâu este 

amidonul care este format din molecule liniare de amiloză cu legături α – 1,4 glucozidice și 

amilopectină, un polimer complex ce conține legături α – 1,4 și α – 1,6 glucozidice. Structura 

granulei de amidon cuprinde lanțurile de amiloză și amilopectină, inele de creștere, regiuni 

amorfe și zone cristaline (Wang și colab., 2016). Produsele alimentare pe bază de amidon sunt 

cunoscute ca având un indice glicemic ridicat, ceea ce poate duce la afecţiuni precum obezitate 

și/sau diabet (Guzar, 2012). Reducerea indicelui glicemic se poate obține prin introducerea de 

cereale și pseudo-cereale integrale, prin utilizarea compușilor fenolici care reduc digestibilitatea 

amidonului (Guzar, 2012) sau prin modificarea prin tratament hidrotermic a amidonului cu 

scopul creșterii conținutului de amidon greu digerabil și de amidon rezistent și scăderii 

conținutului de amidon ușor digerabil (Collar, 2017; Chen și colab., 2015).     

 Tratamentele hidrotermice aplicate sistemelor alimentare pe bază de amidon produc o 

reorganizare a lanțurilor de amiloză și amilopectină, ceea ce determină modificarea 

cristalinității granulelor, a proprietăților reologice de vâscozitate, a proprietăților termice și de 

gelatinizare și, nu în ultimul rând, au loc schimbări în ceea ce privește digestibilitatea. Toate 

aceste fenomene modifică reologia aluatului și textura produselor finite (Colar, 2017; Lan și 

colab., 2008). Cele mai cunoscute tratamente hidrotermice sunt temperarea în exces de apă 

(eng. Annealing – ANN) și tratamentul hidrotermic cu restricție de apă (eng. Heat Moisture 

Treatment – HMT), iar diferențele dintre cele două sunt temperaturile de lucru și nivelul de 

umiditate. În cazul tratamentului hidrotermic cu restricție de apă sistemul pe bază de amidon 

este supus unei temperaturi mai mari decât temperatura de gelatinizare, iar la temperare se 

aplică temperaturi între temperatura de gelatinizare și cea de vitrifiere, iar apa este în exces (Lan 

și colab., 2008; Ferreira Silva și colab., 2017). Efectele tratamentelor hidrotermice asupra 

sistemelor pe bază de amidon depind atât de parametrii de lucru (temperatura și umiditatea), de 

originea botanică, de raportul dintre amiloză și amilopectină, de modul lor de aranjare, dar și 

de prezența componentelor precum lipide, proteine, compuși fenolici (Adebowale și colab., 

2005; Chen și colab., 2015; Ferreira Silva și colab., 2017; Guzar, 2012).       

 Adaosul pielițelor de struguri, subproduse din vinificație, poate îmbunătăți proprietățile 

funcționale ale produselor pe bază de făină rafinată de grâu prin creșterea conținutului de fibre 

și de compuși cu activitate antioxidantă. Tratamentele hidrotermice aplicate materiilor prime 

pot conduce la modificarea caracteristicilor acestora și prin urmare, la obținerea unor produse 

finite îmbunătățite atât din punct de vedere nutrițional, cât și senzorial. Conform literaturii de 

specialitate, au fost studiate efectele separate ale adaosului de subproduse din vinificație și al 

tratamentelor hidrotermice asupra sistemelor pe bază de amidon. Prezenta lucrare își propune 
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studiul efectulului singular și sinergic al îmbogățirii cu fibre și antioxidanți din pielițe de 

struguri și al tratamentului hidrotermic aplicat făinii de grâu asupra aluatului și implicit asupra 

calității produsului finit.  

 

Capitolul 2 intitulat ,,Metodologia de cercetare” prezintă materialele şi metodele 

utilizate în cercetările experimentale. Materialele utilizate au fost făina albă de grâu tip 650 şi 

pieliţele de struguri împreună cu fracţiuni de pulpă separate din tescovină. După uscarea 

tescovinei în etuvă, au fost îndepărtate manual seminţele şi codiţele, iar subprodusul rezultat, 

denumit în continuare pieliţe de struguri, a fost măcinat şi cernut. 

Tratamentul hidrotermic al făinii de grâu (figura 2.1) a fost realizat conform metodei 

descrise de Collar și Armero (2018).  
 

 

Figura 2.1. Reprezentarea grafică a procedeului de tratament hidrotermic al făinii de grâu  
 

Au fost proiectate trei matrici experimentale pentru evaluarea efectelor parametrilor 

tratamentului hidrotermic asupra făinii de grâu, al adaosului de pieliţe de struguri şi respectiv 

ale efectelor lor combinate asupra caracteristicilor de calitate ale făinii şi pastelor făinoase. 

Pentru studiul efectului tratamentului hidrotermic asupra făinii de grâu și pastelor făinoase a 

fost utilizat experimentul central compoziţional, cu trei factori: temperatura, variată de la minim 

60 °C la maxim 100 °C; timpul, variat de la mimin 1 h la maxim 3 h şi umiditatea făinii, variată 

de la minim 14% la maxim 30%. În urma stabilirii matricei experimentale au rezultat un număr 

de 20 experimente dintre care 6 sunt experimente repetate în punctul central. Pentru studiul 

efectului adaosului de pielițe de struguri asupra făinii de grâu şi pastelor făinoase, matricea de 

experimente a fost stabilită prin utilizarea experimentului de tip D-optim cu un singur factor în 

care doza de adaos a fost variată la 6 nivele (1, 2, 3, 4, 5 şi 6%) şi au rezultat astfel 6 probe. 

Matricea experimentală pentru evaluarea efectului combinat al tratamentului hidrotermic și al 

adaosului de pielițe de struguri asupra caracteristicilor făinii compozit, aluatului şi pastelor 

făinoase a fost realizată prin utilizarea experimentului central compoziţional, cu patru factori: 

temperatura, variată de la minim 60 °C la maxim 100 °C, timpul, variat de la mimin 1 h la 

maxim 3 h, umiditatea făinii, variată de la minim 14% la maxim 30%, respectiv doza de adaos 

de pieliţe de struguri, variată de la minim 1% la maxim 6%. Astfel, au rezultat un număr de 30 

de experimente dintre care 6 sunt experimente repetate în punctul central.  

Pentru obţinerea aluatului, proba de făină formulată conform matricei experimentale a 

fost amestecată timp de 10 min într-un mixer de laborator cu o cantitate de apă astfel încât să 

se obţină o umiditate a aluatului de 40%, apoi aluatul a fost lăsat în repaus timp de 15 min 

înainte de extrudare. Aluatul a fost extrudat prin utilizarea unei matrițe pentru paste făinoase de 

tip Rigatoni, iar uscarea pastelor făinoase a fost realizată în 3 trepte de temperatură diferite. 

Făină de grâu 

Amestecare Repartizare în 

recipiente şi repaus 

24 h 

Termostatare 

Răcire Măcinare Cernere Făină tratată 

Mărimea particulei 

 < 300 μm 

Apă 

Determinarea 

umidităţii 
Cantităţi mici de 

apă 

Vase de sticlă închise 

ermetic; 

Strat de făină de 2 cm. 

  

Temperatură: 60/80/100 °C; 

Timp: 1/2/3 h. 

30 min la 

temperatura 

camerei 
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În vederea îndeplinirii obiectivelor propuse au fost utilizate echipamentele din cadrul 

laboratoarelor Universităţii “Ştefan cel Mare” din Suceava, precum şi din cadrul altor 

laboratoare de cercetare. Caracterizarea materiilor prime a fost realizată prin determinarea 

proprietăţilor de culoare, a proprietăţilor tehnologice (capacitate de absorbţie şi reţinere a apei, 

indice de solubilitate) şi a compoziţiei chimice. În plus, au fost determinate proprietăţile făinii 

de grâu (capacitate de hidratare, conţinut de gluten, indice de cădere). Pentru optimizarea 

parametrilor de proces şi adaosului de pieliţe de struguri s-au considerat proprietăţile de 

vâscozitate ale suspensiei de făină-apă (vâscozitatea maximă), modulul complex şi coezivitatea 

aluatului, culoarea şi fracturabilitatea pastelor făinoase uscate, proprietăţile de textură ale 

pastelor făinoase fierte (masticabilitate), pierderile în timpul fierberii, conţinutul de amidon 

rezistent, de fibre şi polifenoli. Caracterizarea avansată a produselor optime şi a probei martor 

a presupus evaluarea modificărilor la nivel molecular prin spectrometrie FT – IR, a variaţiei 

modulelor vâscoelastice ale aluatului în funcţie de temperatură, a comportamentului aluatului 

la fluaj şi revenire, a microstructurii pastelor făinoase, a profilului senzorial, a activităţii 

antioxidante şi a compoziţiei chimice. 

Potrivirea datelor experimentale cu diverse modele matematice a fost verificată prin 

aplicarea analizei de regresie liniară multiplă. Gradul de potrivire al modelelor matematice 

obţinute a fost evaluat prin analiza de varianţă, la un nivel de semnificaţie de 95%, pe baza 

coeficientului de determinare (R2), a coeficientului de determinare ajustat (Adj.-R2) şi a testului 

Fisher (F).    

Optimizarea parametrilor tratamentului hidrotermic și a adaosului de pielițe de struguri a 

fost realizată cu ajutorul programului Design Expert (versiunea de încercare) prin abordarea 

optimizării răspunsurilor multiple. În acest scop, a fost utilizată funcţia obiectiv care presupune 

transformarea fiecărui răspuns prezis într-o funcție obiectiv individuală care include prioritățile 

dorite ale cercetătorului. În vederea optimizării factorilor consideraţi în prezenta lucrare, 

fiecărei variabile i s-a atribuit o categorie de importanţă de nivel 3 şi au fost stabilite o serie de 

condiţii determinate de cerinţele tehnologice, de natura procesului şi de calitatea produsului 

finit. Valorile prezise pentru probele optime au fost verificate experimental şi comparate cu 

ajutorul testului statistic Student (t). Caracteristicile produsului optim au fost comparate cu 

cele ale probei martor cu ajutorul aceluiaşi test, la un nivel de semnificaţie de 95%. 

Diferenţele semnificative statistic (p < 0,05) între probele optime şi martor au fost verificate 

prin aplicarea testului Tukey.  

 

Capitolul 3 este intitulat ,,Cercetări privind caracteristicile materiilor prime” şi prezintă 

principalele proprietăţi fizice şi chimice ale materiilor prime utilizate în cercetările 

experimentale. Culoarea materiilor prime influenţează în mod direct culoarea şi aspectul 

produsului finit. Făina din pieliţe de struguri din soiul Fetească Regală a avut o luminozitate 

mult mai redusă decât făina de grâu şi a fost caracterizată de o nuanţă roşiatică dată de valoarea 

pozitivă a parametrului a* şi o nuanţă gălbuie dată de valoarea pozitivă a parametrului b*. Făina 

din pieliţe de struguri a prezentat o capacitate de absorbţie (CAA) şi de reţinere a apei (CRA), 

precum şi un indice de solubilitate (IS) mai ridicate decât făina de grâu. Făina din pieliţe de 

struguri a avut un conţinut mai ridicat de cenuşă faţă de cea de grâu, iar conţinutul semnificativ 

de fibre şi polifenoli totali o face un candidat bun pentru îmbunătăţirea nutriţională a pastelor 

făinoase. Pieliţele de struguri studiate au prezentat un conţinut total de substanţe pectice 

(CTSP), de 0,40% (s.u.), ceea ce poate fi important pentru comportamentul vâsco-elastic al 

aluaturilor şi suspensiilor de făină compozit-apă, întrucât pot apărea interacţiuni cu proteinele 

(Lavelli şi colab., 2016). Făina de grâu ulitizată în experimentele din prezenta lucrare a fost 

caracterizată de un indice de cădere de 404,00 s, conţinutul de gluten umed şi de gluten uscat 

de 29,75%, respectiv de 10,03%, o capacitate de hidratare de 59,54% şi un indice de 

deformare a glutenului de 6,17 mm. 
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Capitolul 4 - ,,Cercetări privind efectul tratamentului hidrotermic asupra calității făinii 

și produsului finit” are în vedere optimizarea parametrilor tratamentului hidrotermic al făinii 

de grâu în ceea ce privește conținutul de umiditate, temperatura și timpul pentru a obține cele 

mai bune proprietăți tehnologice și nutriționale ale făinii și pastelor făinoase. 

Efectul tratamentului hidrotermic asupra calității făinii, aluatului și produsului finit 

Probele de paste făinoase obţinute conform matricei de experimente sunt prezentate în figura 4.1.  
 

 

Figura 4.1. Probele de paste făinoase din făină de grâu tratată hidrotermic 
  
Rezultatele analizei de varianţă (ANOVA) pentru modelele pătratice utilizate în 

prezicerea variației datelor experimentale sunt prezentate în tabelul 4.1. Modelele pătratice au 

fost semnificative (p < 0,01) pentru toate răspunsurile luate în considerare și au explicat între 

73 şi 97% din variația datelor. 
 

Tabelul 4.1. Coeficienții de regresie ai modelului pătratic pentru caracteristicile făinii, aluatului şi 

produsului finit (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

Factor Caracteristica 

ηmax  

(Pa·s) 

G* 

 (Pa) 

Coezivi-

tate 

(adim.) 

C* 
(adim.) 

Fractura-

bilitate 

(N) 

Mastica-

bilitate  

(J) 

PF  

(%) 

Amidon 

rezistent  

(% s.u.) 

CTP (μg 

GAE/g s.u.) 

Fibre 

(% s.u.) 

Const. 0,53 266385,67 0,33 19,21 -49,23 3891,46 6,35 3,42 108,80 1,24 

A 1,65** 112624,83** -0,08** -2,20** 1,82* -684,99** 2,68** -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** -1,54** 2,98** -235,06** 1,90** 0,69** -5,39** 0,19** 

A×B 0,74** -45649,58** -0,03** 0,52** 0,03 -183,40** 0,24 -0,06 -1,71 -0,12 

A×C -1,34** 43374,58** -0,03** 0,30 -0,01 -25,24 1,32** -0,03 -5,37** -0,04 

B×C -0,72** -6581,25 -0,02** -0,33 -0,15* 359,89** 0,09 -0,40** 4,26* -0,02 

A2 1,08** 32244,55 -0,02** 1,31** -0,01** -877,46** 1,55** 1,16** -13,26** -0,37** 

B2 0,44 -55906,28* -0,02* 1,02** 2,31* 202,31** -1,10** -0,05 -2,84 0,09 

C2 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 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 

R2 0,91 0,78 0,96 0,90 0,73 0,97 0,96 0,94 0,82 0,80 

Adj.-R2 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 semnificaţie p < 0,05, ** semnificativ la un nivel de semnificaţie p < 0,01, A – temperatură, 

B – timp, C – umiditate, ηmax – vâscozitatea maximă, G* – modul complex, C* – Chroma, PF – pierderi de substanţe 

solide în timpul fierberii, CTP – conţinut total de polifenoli, s.u. – substanţă uscată. 

Vâscozitatea maximă a suspensiei de făinii-apă (ηmax) a fost influențată semnificativ 

(p < 0,01) pozitiv de temperatura (figura 4.2A) și timpul (figura 4.2 B) aplicat, în timp ce 

conținutul de umiditate (C) a avut un efect negativ semnificativ (tabelul 4.1).  
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(A) (B) 

  
Figura 4.2. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi timp asupra vâscozităţii maxime (ηmax) (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

Modulul complex al aluatului (G*) a înregistrat o creştere semnificativă (p < 0,01) pe 

măsură ce  temperatura și umiditatea au fost mai ridicate (Figura 4.3 A, B), iar timpul a avut o 

influență nesemnificativă (p > 0,05) (tabelul 4.1).  

(A) (B) 

  
Figura 4.3. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi timp asupra modulului complex (G*) al aluatului  

Din analiza texturii aluatului s-a observat o influență negativă semnificativă (p < 0,01) a 

factorilor și a interacțiunilor dintre ei asupra coezivităţii acestuia (tabelul 4.1). S-a observat scăderea 

coezivităţii odată cu diminuarea temperaturii, timpului și umidităţii aplicate (figura 4.4 A, B). 
 

(A) (B) 

  
Figura 4.4. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi timp asupra coezivităţii aluatului (Iuga şi Mironeasa, 2021) 

Temperatura, timpul și umiditatea aplicate făinii de grâu au afectat semnificativ (p < 0,05) 

în mod negativ Chroma (C*) pastelor făinoase uscate, însă interacțiunea dintre temperatură 

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

η max (Pa·s)

0.16 9.77

X1 = A: Temperatură

X2 = B: Timp

Actual Factor

C: Umiditate = 22

1.00  

1.50  

2.00  

2.50  

3.00  

  60.00
  70.00

  80.00

  90.00

  100.00

0.00  

2.00  

4.00  

6.00  

8.00  

10.00  

12.00  
η

 m
ax

 (
P

a·
s)

A: Temperatură (°C)

B: Timp (h)

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

η max (Pa·s)

0.16 9.77

X1 = B: Timp

X2 = C: Umiditate

Actual Factor

A: Temperatură = 80

14.00  

18.00  

22.00  

26.00  

30.00  

  1.00

  1.50

  2.00

  2.50

  3.00

0.00  

2.00  

4.00  

6.00  

8.00  

10.00  

12.00  

η
 m

ax
 (

P
a·

s)

B: Timp (h)

C: Umiditate (%)

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

G* (Pa)

82930.00 538750.00

X1 = A: Temperatură

X2 = B: Timp

Actual Factor

C: Umiditate = 22

1.00  

1.50  

2.00  

2.50  

3.00  

  60.00

  70.00

  80.00

  90.00

  100.00

0.00  

100000.00  

200000.00  

300000.00  

400000.00  

500000.00  

600000.00  

A: Temperatură (°C)

B: Timp (h)

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

G* (Pa)

82930.00 538750.00

X1 = B: Timp

X2 = C: Umiditate

Actual Factor

A: Temperatură = 80

14.00  

18.00  

22.00  

26.00  

30.00  

  1.00

  1.50

  2.00

  2.50

  3.00

0.00  

100000.00  

200000.00  

300000.00  

400000.00  

500000.00  

600000.00  

B: Timp (h)

C: Umiditate (%)

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Coezivitate

0.06 0.43

X1 = A: Temperatură

X2 = B: Timp

Actual Factor

C: Umiditate = 22

1.00  

1.50  

2.00  

2.50  

3.00  

  60.00

  70.00

  80.00

  90.00

  100.00

0.00  

0.10  

0.20  

0.30  

0.40  

0.50  

C
oe

zi
vi

ta
te

A: Temperatură (°C)

B: Timp (h)

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Coezivitate

0.06 0.43

X1 = A: Temperatură

X2 = C: Umiditate

Actual Factor

B: Timp = 2

14.00  

18.00  

22.00  

26.00  

30.00  

  60.00

  70.00

  80.00

  90.00

  100.00

0.00  

0.10  

0.20  

0.30  

0.40  

0.50  

C
oe

zi
v

it
at

e

A: Temperatură (°C)

C: Umiditate (%)

G
*

 (
P

a)
 

G
*

 (
P

a)
 



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT 
 

 

13 

 

și timp a avut un efect pozitiv asupra acestui parametru (tabelul 4.1).  
 

(A) (B) 

  
Figura 4.5. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi timp asupra parametrului Chroma (C*) al pastelor făinoase uscate  

Temperatura și umiditatea au prezentat un efect pozitiv (p < 0,01), în timp ce factorul timp 

a influenţat în mod negativ (p < 0,01) fracturabilitatea pastelor făinoase. S-a observat scăderea 

fracturabilității la aplicarea unui tratament hidrotermic la temperaturi mai mari de 80 °C și un 

conţinut de umiditate al făinii mai mare de 20% (figura 4.6 A, B)  
 

(A) (B) 

  
Figura 4.6. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor:  (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi timp asupra fracturabilităţii pastelor făinoase uscate (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

Masticabilitatea pastelor a scăzut semnificativ (p < 0,01) odată cu creșterea temperaturii, 

timpului și nivelului de umiditate (figura 4.7 A, B). De asemenea, interacțiunea dintre factori a 

influențat semnificativ (p < 0,01) acest parametru, cu excepția interacțiunii temperatură-umiditate.  
 

(A) (B) 

  

Figura 4.7. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B)  umiditate şi timp asupra masticabilităţii pastelor făinoase (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
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Pierderile în timpul fierberii au crescut odată cu creșterea temperaturii și umidităţii făinii, 

iar la valori ale timpului de aplicare a tratamentului hidrotermic mai mari de 2 h, au scăzut 

(figura 4.8 A, B). Aceste modificări se pot datora denaturării proteinelor glutenice, favorizată 

de cantitatea de apă și temperatura mai ridicate, ceea ce a condus la formarea unei reţele mai 

slabe. Cercetările preliminare realizate în cadrul lucrării de faţă privind proprietățile glutenului 

(datele nu au fost prezentate) au arătat că în cazul aplicării tratamentul hidrotermic la 

temperaturi mai mari de 80 °C, glutenul din făina de grâu a fost deteriorat puternic.  
 

(A) (B) 

  
Figura 4.8. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor:  

(A) timp şi temperatură, (B) umiditate şi timp asupra pierderilor de substanţe solide în timpul 

fierberii (PF) a pastelor făinoase (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

Amidonul rezistent (AR) este cunoscut ca un ingredient funcțional cu multe beneficii 

pentru sănătate, în special pentru sistemul digestiv (creșterea volumului bolului fecal, scăderea 

pH-ului în colon) și pentru sistemul cardiovascular prin scăderea răspunsului glicemic (Pratiwi, 

Faridah și Lioe, 2018). Conținutul de amidon rezistent al pastelor făinoase a crescut 

semnificativ (p < 0,01) odată cu creșterea umidităţii făinii (figura 4.9 B), iar timpul și 

temperaturile de până la 90 °C au determinat scăderea semnificativă a acestuia (figura 4.9 A).  
 

(A) (B) 

  
Figura 4.9. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B)  umiditate şi timp asupra conţinutului de amidon rezistent (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

Conform datelor prezentate în tabelul 4.1, conținutul total de polifenoli (CTP) a fost 

afectat în mod negativ de temperatura, timpul și conținutul de umiditate al făinii (p < 0,01). 

Scăderea CTP odată cu creșterea severității tratamentului hidrotermic (figura 4.10 A, B) se 

poate datora distrugerii polifenolilor termosensibili la temperaturi ridicate (Larrauri, Rupérez 

și Saura-Calixto, 1997). 
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(A) (B) 

  

Figura 4.10. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B)  umiditate şi timp asupra conţinutului total de polifenoli (CTP) (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

S-a observat o influență pozitivă semnificativă (p < 0,01) a temperaturii și umidității făinii 

asupra conținutului de fibre din pastele făinoase (tabelul 4.1), iar timpul și interacțiunile dintre 

factori au avut un efect nesemnificativ (p > 0,05).  
 

(A) (B) 

  
Figura 4.11. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi timp asupra conţinutului de fibre (Iuga şi Mironeasa, 2021) 

Optimizarea parametrilor procesului de tratament hidrotermic 

Validarea rezultatelor experimentale este prezentată în tabelul 4.2. 

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

Caracteristica 
OTH 

Martor 
Valori prezise Valori experimentale 

A - Temperatură (ºC) 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 - 

ηmax (Pa·s) 0,17 ± 0,07x 0,18 ± 0,01xa 0,42 ± 0,02b 

G* (Pa) 300293,14 ± 6875,48x 295466,67 ± 6025,22xa 51170,00 ± 1822,44b 

Coezivitate (adim.) 0,34 ± 0,02x 0,34 ± 0,01xa 0,36 ± 0,02a 

C* (adim.) 19,11 ± 0,87x 18,61 ± 0,03ya 21,74 ± 0,24b 

Fracturabilitate (N) 43,85 ± 2,79x 43,59 ± 3,45xa 41,13 ± 1,70a 

Masticabilitate (J) 4015,14 ± 173,93x 3864,15 ± 100,07xa 4974,99 ± 223,46b 

PF (%) 6,93 ± 0,67x 6,79 ± 0,46xa 5,21 ± 0,11b 

Amidon rezistent (% s.u.) 4,37 ± 0,30x 4,44 ± 0,07xa 2,55 ± 0,01b 

CTP (μg GAE/g s.u.) 101,37 ± 8,38x 107,78 ± 3,42xa 104,50 ± 0,94a 

Fibre (% s.u.) 1,55 ± 0,03x 1,45 ± 0,05xa 0,02 ± 0,00b 
OTH – proba obţinută din optimizarea procesului de tratament hidrotermic, ηmax – vâscozitatea maximă, G* – modul complex, 

C* – Chroma, PF – pierderi de substanţe solide în timpul fierberii, CTP – conţinut total de polifenoli, s.u. – substanţă uscată, 

valorile medii aflate pe acelaşi rând urmate de litere distincte (x-y pentru diferenţele dintre valorile prezise şi cele 

experimentale, a-b pentru diferenţele dintre OTH şi proba martor) diferă semnificativ (p < 0,05).  
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Produsul optim poate fi obținut prin tratarea făinii de grâu la 85,30 ºC, la un nivel de 

umiditate de 26,80%, timp de 1 h (tabelul 4.2). Valorile prezise pentru cele zece răspunsuri au 

fost verificate și s-au obținut diferențe ≤ 5% între acestea și valorile experimentale (tabelul 4.2). 

Comparativ cu proba martor, proba optimă (OTH) a prezentat valori mai mari pentru modulul 

complex (G*), conţinutul de amidon rezistent, conţinutul total de polifenoli și cel de fibre, în 

timp ce Chroma, masticabilitatea și vâscozitatea maximă au fost mai mici, iar diferențele între 

cele două probe au fost semnificative (p < 0,01). Aluatul probei optime nu a prezentat o 

coezivitate semnificativ diferită (p > 0,05) faţă de martor. 

 

Cercetările prezentate în Capitolul 5 intitulat ,,Cercetări privind efectul adaosului de 

pielițe de struguri asupra calității făinii de grâu și produsului finit” au avut drept scop 

evidenţierea impactului componentelor din pieliţele de struguri asupra proprietăților făinii de 

grâu, aluatului și pastelor făinoase și optimizarea dozei de adaos pentru a obține un produs de 

cea mai bună calitate. 
 

Efectul adaosului de pieliţe de struguri asupra calității făinii de grâu și produsului finit 

Probele de paste făinoase obţinute conform matricei de experimente sunt prezentate în figura 5.1.  
 

 
Figura 5.1. Probele de paste făinoase din făină de grâu cu adaos de pieliţe de struguri 

 

 Rezultatele analizei de varianţă (ANOVA) prezentate în tabelul 5.1 au demonstrat că 

toate modelele matematice alese au fost semnificative și au prezis cu acuratețe răspunsurile, 

deoarece valorile lui F au fost semnificative (p < 0,01) în toate cazurile.  

În alegerea modelului matematic pentru prezicerea variaţiei datelor experimentale 

pentru fiecare răspuns în parte s-a avut în vedere ca valoarea coeficientului de determinare 

ajustat Adj.-R2 să fie cea mai mare şi modelul să fie semnificativ (p < 0,05). 

 

Tabelul 5.1. Coeficienții de regresie ai modelelor matematice pentru caracteristicile făinii compozit, 

aluatului şi produsului finit (Iuga şi Mironeasa, 2021)   
 

Factor 

 

 

Caracteristica 

ηmax  

(Pa·s) 

G* 

 (Pa) 

Coezivi

tate 

(adim.) 

C* 

(adim.) 

Fractura-

bilitate  

(N) 

Mastica-

bilitate  

(J) 

PF  

(%) 

Amidon 

rezistent  

(% s.u.) 

CTP (μg 

GAE/g s.u.) 

Fibre 

(% s.u.) 

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** 

A3 - 808,26 - -0,35 -3,29* - 0,61 0,50** 11,16 2,01** 

A4 - -27020,94 - 0,03 -7,60* - -0,04* - -0,77* -0,30** 

A5 - - - - - - - - - 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 

R2 0,83 0,91 0,76 0,91 0,98 0,78 0,97 0,98 0,96 0,99 

Adj.-R2 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 pieliţe de struguri, ηmax – vâscozitatea 

maximă, G* – modul complex, C* – Chroma, PF – pierderi de substanţe solide în timpul fierberii, CTP – conţinut total de 

polifenoli. 
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Vâscozitatea maximă a suspensiei de făină-apă a crescut odată cu creșterea dozei de 

adaos de pieliţe de struguri (figura 5.1), iar cea mai mare influență pozitivă (p < 0,01) a fost 

observată pentru termenul liniar (tabelul 5.1).  

 

 
Figura 5.2. Efectul adaosului de pieliţe de struguri asupra vâscozităţii maxime a suspensiei de 

făină-apă (ηmax) (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

S-a observat o creștere a modulului complex (G*) al aluatului odată cu creşterea dozei de 

pieliţe de struguri adăugată în făina de grâu (figura 5.3 A), iar termenul liniar și cel pătratic au 

avut o influență semnificativă (p < 0,05) asupra acestui parametru (tabelu 5.2).  

 
(A) (B)  

  

Figura 5.3. Efectul adaosului de pieliţe de struguri asupra: (A) modulului complex al 

aluatului (G*), (B) coezivităţii aluatului (Iuga şi Mironeasa, 2021) 
 

Adaosul de pieliţe de struguri a condus la obţinerea unui aluat mai coeziv (figura 5.3 B), iar 

termenul liniar a avut cea mai mare influență semnificativă din punct de vedere statistic (p < 0,01) 

(tabelul 5.1). Efectele negative ale pieliţelor de struguri – un ingredient bogat în fibre, au fost reduse 

la minimum datorită utilizării unei dimensiuni reduse a particulelor (< 180 μm).  

S-a observat o scădere semnificativă (p < 0,01) a Chromei (C*) odată cu creșterea dozei de 

adaos (figura 5.4 A). Cea mai mare influență negativă a fost obținută pentru termenul liniar al 

factorului (tabelul 5.1). Smith și Yu (2015) au raportat valori mai mari ale parametrului b* 

(nuanța galbenă) și valori mai mici ale parametrului a* (nuanța roșie) pentru pâinea cu adaos 

de tescovină de struguri.  

Adăugarea pieliţelor de struguri a determinat o creștere a fracturabilităţii odată cu 

creșterea dozei (figura 5.4 B). Cei patru termeni ai modelului matematic la puterea a 4-a au 

prezentat o influență pozitivă semnificativă (p < 0,05) asupra fracturabilităţii (tabelul 5.1).  
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(A) (B)  

  
Figura 5.4. Efectul adaosului de pieliţe de struguri asupra: (A) Chromei, (B) fracturabilităţii 

pastelor făinoase (Iuga şi Mironeasa, 2021) 

Adaosul de pieliţe de struguri în paste făinoase a determinat creșterea pierderilor de 

substanţe solide în timpul fierberii (PF) odată cu creșterea dozei (figura 5.5 A). Termenii liniar, 

pătratic și quartic au prezentat influențe semnificative (p < 0,05) asupra pierderilor în timpul 

fierberii (tabelul 5.1). O valoare acceptabilă a pierderilor de substanţe solide în timpul fierberii 

ar trebui să fie mai mică de 12% (Sant'Anna și colab., 2014), astfel încât rezultatele obținute au 

confirmat o calitate bună a pastelor făinoase din acest punct de vedere.  

Creșterea dozei de pieliţe de struguri a determinat o scădere proporțională a 

masticabilităţii pastelor făinoase (figura 5.5 B), iar cea mai mare influență a fost observată 

pentru termenul liniar (tabelul 5.1).  
 

(A) (B)  

  
Figura 5.5. Efectul adaosului de pieliţe de struguri asupra: (A) pierderilor de substanţe solide în 

timpul fierberii, (B) masticabilităţii pastelor făinoase (Iuga şi Mironeasa, 2021) 

Conţinutul de amidon rezistent al pastelor făinoase cu adaos de pieliţe de struguri a fost 

influențat semnificativ (p < 0,01) de termenul liniar, pătratic și cubic al modelului predictiv 

(tabelul 5.1). Creșterea conţinutului de amidon rezistent cu creșterea dozei de adaos (figura 5.6 A) 

poate fi atribuită interacțiunilor dintre polifenoli și amidon (Camelo-Méndez și colab., 2017) prin 

formarea legăturilor non-covalente (Rocchetti et. al., 2020).  

S-a observat o influență pozitivă semnificativă (p < 0,01) a termenului liniar al dozei de 

pieliţe de struguri asupra răspunsului conţinut total de polifenoli (CTP), în timp ce termenii 

pătratic și quartic au prezentat un efect negativ semnificativ (p < 0,05) (tabelul 5.1). Conţinutul 

de polifenoli a crescut odată cu creșterea dozei de adaos (figura 5.6 B) ca o consecință a 

prezenţei polifenolilor în ingredientul adăugat.  
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(A) (B)  

  
(C) 

 
Figura 5.6. Efectul adaosului de pieliţe de struguri asupra: (A) conţinutului de amidon rezistent,  

(B) polifenoli, (C) fibre (Iuga şi Mironeasa, 2021) 

Pieliţele de struguri sunt o sursă bogată de fibre solubile și insolubile, iar încorporarea lor în 

pastele făinoase de grâu a determinat o creștere a conţinutului total de fibre odată cu creșterea dozei 

(figura 5.6 C). Au fost observate influențe pozitive semnificative (p < 0,01) ale termenilor liniar, 

cubic și la puterea a 5-a, în timp ce termenii pătratic și quartic ai modelului predictiv au 

prezentat efecte negative (p < 0,01) asupra răspunsului (tabelul 5.1).  

 

Optimizarea dozei de adaos de pielițe de struguri 

În vederea obţinerii unor beneficii nutriționale maxime şi a unor efecte negative minime 

asupra calității pastelor făinoase, optimizarea dozei de adaos în funcție de răspunsurile luate în 

considerare a condus la concluzia că făina de grâu poate fi suplimentată cu 4,62% pieliţe de 

struguri (tabelul 5.1), cu o valoare a funcţiei obiectiv de 0,57. 

Pentru validarea modelului, au fost fabricate în aceleaşi condiţii paste făinoase folosind 

doza optimă de pieliţe de struguri care a rezultat din procesul de optimizare. Răspunsurile au 

fost verificate în triplicat, iar  diferenţele dintre valorile experimentale şi cele prezise au fost 

mai mici de 5%, cu excepția masticabilităţii, care a fost mai mică cu 6,86% decât valoarea 

prezisă. Comparativ cu proba martor, s-au obținut valori semnificativ (p < 0,01) mai mari pentru 

modululul complex (G*), vâscozitatea maximă (ηmax), coezivitatea aluatului, fracturabilitatea 

pastelor făinoase uscate, pierderile de substanţe solide în timpul fierberii, conţinutului de 

amidon rezistent, conţinutului total de polifenoli și fibre, în timp ce pentru Chroma și 

masticabilitatea pastelor făinoase fierte au fost obţinute valori mai mici (tabelul 5.1).  
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Tabelul 5.1. Valori prezise şi 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 - 

ηmax (Pa·s) 0,83 ± 0,06x 0,85 ± 0,06xa 0,42 ± 0,02b 

G* (Pa) 113595,55 ± 6604,45x 113733,33 ± 950,44xa 51170,00 ± 1822,44b 

Coezivitate (adim.) 0,41 ± 0,01x 0,41 ± 0,01xa 0,36 ± 0,02b 

C* (adim.) 19,07 ± 0,40x 19,26 ± 0,06ya 21,74 ± 0,24b 

Fracturabilitate (N) 53,27 ± 1,04x 55,50 ± 1,56xa 41,13 ± 1,70b 

Masticabilitate (J) 3583,12 ± 116,08x 3353,11 ± 162,77xa 4974,33 ± 223,46b 

PF (%) 6,81 ± 0,25x 7,03 ± 0,24xa 5,21 ± 0,11b 

Amidon rezistent (% s.u.) 4,60 ± 0,10x 4,79 ± 0,01ya 2,55 ± 0,01b 

CTP (μg GAE/g s.u.) 141,48 ± 4,21x 144,99 ± 2,78xa 104,50 ± 0,94b 

Fibre (% s.u.) 1,43 ± 0,03x 1,38 ± 0,03xa 0,02 ± 0,00b 
OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţă de struguri, ηmax – vâscozitatea maximă, G* – modul complex, C* – Chroma, 

PF – pierderi de substanţe solide în timpul fierberii, CTP – conţinut total de polifenoli, s.u. –  substanţă uscată, valorile medii 

aflate pe acelaşi rând urmate de litere distincte (x-y pentru diferenţele dintre valorile prezise şi cele experimentale, a-b pentru 

diferenţele dintre OPS  experimental şi proba martor) diferă semnificativ (p < 0,05). 

 

Valoarea nutrițională și funcțională a pastelor făinoase a fost îmbunătățită comparativ cu 

proba martor și au fost menţinuţi parametrii de calitate. Chiar dacă s-a obținut o pierdere în 

timpul fierberii mai mare (6,81%), valoarea a fost mai mică de 12%, limita recomandată pentru 

paste făinoase de bună calitate. Proba cu doza optimă de adaos de pieliţă de struguri (OPS) a 

prezentat un aluat mai coeziv, elastic și vâscos, care a determinat probabil rezistența mai mare 

la rupere (fracturabilitatea) a pastelor făinoase, ceea ce era de dorit. 

 

 În Capitolul 6 - ,,Cercetări privind efectul combinat al tratamentului hidrotermic al făinii 

de grâu și al adaosului de pielițe de struguri asupra calității făinii și produsului finit” este 

prezentată influenţa simultană a parametrilor (umiditate, temperatură și timp) de tratament 

hidrotermic  aplicat făinii de grâu şi a adaosului de pieliţe de struguri asupra calităţii făinii şi 

produsului finit şi optimizarea efectului combinat a celor doi factori (tratamentul hidrotermic şi 

adaosul de pieliţe de struguri).  
 

Efectul parametrilor tratamentului hidrotermic și al adaosului de pielițe de struguri 

asupra calității făinii și produsului finit 

Probele de paste făinoase obţinute conform matricei de experimente sunt prezentate în 

figura 6.1.  

 
Figura 6.1. Probele de paste făinoase din făină de grâu tratată hidrotermic şi cu adaos de pieliţe de 

struguri obţinute conform matricei experimentale 
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Predicţia variației caracteristicilor făinii, aluatului şi pastelor făinoase a fost estimată prin 

utilizarea modelelor matematice pătratice pentru modelarea datelor experimentale. Rezultatele 

analizei de varianţă (ANOVA) pentru aceste modele predictive obţinute sunt prezentate în 

tabelul 6.1. Modelele pătratice alese au fost semnificative (p < 0,01) pentru toate caracteristicile 

luate în considerare și au explicat între 73 şi 97% din variația datelor (Iuga şi Mironeasa, 2021b).  

 
Tabelul 6.1. Coeficienții de regresie ai modelului pătratic pentru caracteristicile făinii de grâu tratate 

hidrotermic şi cu adaos de pieliţe de struguri, aluatului şi produsului finit (Iuga şi Mironeasa, 2021a)  
 

Factor Caracteristica 

ηmax  

(Pa·s) 

G* 

 (Pa) 

Coezivi-

tate (10-2) 

(adim.) 

C* 
(adim.) 

Fractura-

bilitate  

(N) 

Mastica-

bilitate  

(J) 

PF  

(%) 

Amidon 

rezistent  

(% s.u.) 

CTP (μg 

GAE/g s.u.) 

Fibre 

(% 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** -291,87** 2,17** 0,71** -0,33 0,18** 

D 0,05 19684,07** 0,57* 0,59** 3,18** -175,34** 1,25** 0,53** 18,08** 0,57** 

A×B 0,33** 36576,25** -2,23** 0,31** -1,46** 51,48* -0,09 -0,08* -5,80** 0,01 

A×C -0,97** 40044,58** -1,82** 0,12 -2,01** 21,73 0,93** 0,12** -3,42** -0,33** 

A×D 0,02 3026,25 -0,28 0,33** -0,44 -7,63 -0,01 -0,10** -1,10 -0,07* 

B×C -0,35** 17511,25** -0,42 0,09 1,71** 5,67 0,13 -0,36** 1,79 -0,01 

B×D 0,04 -7615,42 -0,12 0,19 -2,30** -11,20 0,02 0,13** 0,78 0,05 

C×D 0,01 -19313,75** 0,07 0,45** 0,43 15,39 -0,09 -0,20** 0,07 -0,04 

A2 0,30* -4878,44 -0,62 0,95** -1,80 34,72 -0,49* 1,50** -14,53** -0,50** 

B2 0,19 5754,89 -0,65 0,25 0,04 -17,64 -0,36 -0,01 2,53 0,17* 

C2 0,09 -13551,78 0,72 0,37 -0,32 31,50 -0,98** -0,22* 4,73 -0,38** 

D2 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 

R2 0,95 0,93 0,96 0,73 0,73 0,85 0,97 0,97 0,92 0,96 

Adj.-R2 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 – temperatură, B - timp, C – umiditate, 

D – doza de pieliţe de struguri, ηmax – vâscozitatea maximă, G* – modul complex, C* – Chroma, PF – pierderi de 

substanţe solide în timpul fierberii, CTP – conţinut total de polifenoli, s.u. – substanţă uscată. 

 

Temperatura, timpul de aplicare al tratamentului hidrotermic și umiditatea făinii au avut 

o influență semnificativă asupra vâscozității maxime a suspensiei de făină compozit-apă (ηmax), 

în timp ce efectul adaosului de pieliţe de struguri nu a fost semnificativ (tabelul 6.1). Valorile 

ηmax au crescut pe măsură ce temperatura și timpul de aplicare a tratamentului hidrotermic au 

fost mai mari și au scăzut odată cu scăderea nivelului de umiditate a făinii (figura 6.2).  
  

(A) (B) 

  

Figura 6.2. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri (B) asupra vâscozităţii maxime (ηmax)  
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Toţi cei patru factori consideraţi au prezentat un efect semnificativ (p < 0,01) asupra 

modulului complex (G*) al aluatului (tabelul 6.1). G* a arătat o tendință de creștere odată cu 

creșterea temperaturii, timpului, umidităţii și dozei de pieliţe de struguri (figura 6.2 A, B).  
 

(A) (B) 

  

Figura 6.3. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra modulului complex (G*) al aluatului  

(Iuga şi Mironeasa, 2021a) 

 

Umiditatea făinii, temperatura, timpul aplicat pentru tratarea hidrotermică a făinii de grâu 

şi doza de pieliţe de struguri adăugată au prezentat un efect semnificativ (p < 0,01) asupra 

coezivităţii aluatului (tabelul 6.1). Coezivitatea aluatului a scăzut odată cu creșterea 

temperaturii, timpului și umidității făinii, în timp ce creșterea dozei de pieliţe de struguri a 

determinat creșterea acestui parametru (figura 6.4 A, B).  

 
(A) (B) 

  
Figura 6.4. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra coezivităţii aluatului 

 (Iuga şi Mironeasa, 2021a) 

 
 

Parametrii tratamentului hidrotermic și doza de pieliţe de struguri au influențat semnificativ 

Chroma (C*) pastelor făinoase (tabelul 6.1). Chroma a înregistrat o scădere cu creșterea 

temperaturii până la valoarea de 80 °C și cu creșterea nivelului de umiditate (figura 6.5 A, B). Pe 

de altă parte, s-a observat o creștere a valorilor lui C* cu creşterea timpului de tratare a făinii, 

iar mărirea dozei de pieliţe de struguri a determinat o creştere a valorilor lui C* la doze mici, 

urmată de o scădere la doze mai mari de 4%.  
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(A) (B) 

  

Figura 6.5. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra Chromei (C*) pastelor făinoase 

 (Iuga şi Mironeasa, 2021a)  
 

Fractutabilitatea pastelor făinoase uscate a fost influențată semnificativ (p < 0,01) de 

temperatura și nivelul de umiditate al făinii de grâu în timpul tratamentului hidrotermic și de 

doza de pieliţe de struguri adăugată. Durata tratamentului hidrotermic nu a avut un efect 

semnificativ (p > 0,05) asupra fracturabilităţii. Temperatura și timpul de tratamentul 

hidrotermic au determinat scăderea fracturabilităţii pastelor făinoase odată cu creșterea lor, în 

timp ce mărirea dozei de adaos a condus la obţinerea unor valori mai ridicate ale acestui 

parametru. Cercetările preliminare efectuate în cadrul prezentei teze au arătat că la temperaturi 

mai mari de 80 °C glutenul îşi pierde proprietăţile. Astfel, o parte din impactul negativ al 

tratamentului hidrotermic ar putea fi diminuat prin utilizarea pieliţelor de struguri, care sunt 

bogate în fibre solubile și zaharuri (Deng și colab., 2011). 

 
(A) (B) 

  
Figura 6.6. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra fracturabilităţii pastelor făinoase 

(Iuga şi Mironeasa, 2021a)  

 

Masticabilitatea pastelor făinoase a fost influențată semnificativ (p < 0,01) de parametrii 

tratamentului hidrotermic și de doza de pieliţe de struguri adăugată (tabelul 6.1). 

Masticabilitatea a scăzut ușor odată cu creșterea temperaturii, a timpului, a umidității și a dozei 

de pieliţe de struguri (figura 6.7 A, B), probabil ca urmare a apariției porilor pe suprafața 

granulelor de amidon în timpul tratamentului hidrotermic (Piecyk și colab., 2018). Utilizarea 

dimensiunilor mici ale particulelor de făină (< 180 μm) ar putea avea un rol pozitiv important 

în scăderea masticabilităţii pastelor făinoase.  
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(A) (B) 

  
Figura 6.7. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra masticabilităţii pastelor făinoase  
 

Cei patru factori consideraţi au prezentat efecte semnificative (p < 0,01) asupra pierderilor 

de substanţe solide în timpul fierberii. Creșterea temperaturii, a timpului, a umidității și a dozei 

de pieliţe de struguri a determinat eliberarea unei cantităţi mai mari de componente solide în apa 

de fierbere şi prin urmare, valori mai mari ale pierderilor în timpul fierberii (figura 6.8 A, B).  
 

(A) (B) 

  

Figura 6.8. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra pierderilor de substanţe solide în 

timpul fierberii (PF) (Iuga şi Mironeasa, 2021a) 

Parametrii tratamentului hidrotermic (temperatură, timp şi umiditate) şi doza de pieliţe de 

struguri, precum şi interacţiunea dintre aceşti factori au prezentat un efect semnificativ (p < 0,01) 

asupra conţinutului de amidon rezistent al pastelor făinoase fierte (figura 6.9, tabelul 6.1).  
   

(A) (B) 

  
Figura 6.9. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra conţinutului de amidon rezistent  
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Parametrii tratamentului hidrotermic şi doza de pieliţe de struguri au prezentat un efect 

semnificativ (p < 0,01) asupra conţinutului total de polifenoli (CTP), cu excepția nivelului de 

umiditate. Scăderea CTP al pastelor făinoase cu creșterea temperaturii și a timpului de tratament 

hidrotermic (figura 6.10 A, B) a fost contracarată prin adăugarea pieliţelor de struguri care au 

determinat creșterea acestuia datorită prezenței compuşilor bioactivi (Deng și colab., 2011; 

Tang şi colab., 2018).  
 

(A) (B) 

  
Figura 6.10. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra conţinutului total de polifenoli (CTP) 

(Iuga şi Mironeasa, 2021a) 

 

S-a observat un efect pozitiv semnificativ (p < 0,01) al factorilor temperatură, timp, 

umiditate și doză de adaos de pieliţe de struguri asupra conținutului de fibre al pastelor făinoase 

(tabelul 6.1, figura 6.11). S-a observat o creștere a conţinutului de fibre odată cu creşterea 

valorilor parametrilor tratamentului hidrotermic (figura 6.11 A, B)  
 

(A) (B) 

  
Figura 6.11. Reprezentarea suprafeţelor de răspuns pentru efectul combinat al factorilor: (A) timp şi 

temperatură, (B) umiditate şi doza de pieliţe de struguri asupra conţinutului de fibre  

(Iuga şi Mironeasa, 2021a) 

 

Optimizarea parametrilor tratamentului hidrotermic și a adaosului de pielițe de 

struguri  

Valoarea nutrițională și funcțională a pastelor făinoase de grâu a crescut prin tratarea 

hidrotermică a făinii la anumiţi parametri şi prin suplimentarea acesteia cu pieliţe de struguri 

până la o anumită doză. Conform rezultatelor obţinute, parametrii optimi de tratament ai făinii 

de grâu au fost temperatura de 64,35 °C, timpul de 3 h și umiditatea făinii de 26,65% și o doză 

de adaos de 4,94% pieliţe de struguri. S-a procedat la validarea modelului matematic propus 

(tabelul 6.1) prin repetarea experimentelor, iar diferențele dintre valorile prezise și cele 
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experimentale au fost mai mici de 5%, fapt ce arată că modelul matematic obţinut descrie 

adecvat interdependenţa dintre parametrii cercetaţi.  

 
Tabelul 6.1. Valorile prezise şi valorile experimentale ale produsului optim vs. proba martor  

(Iuga şi Mironeasa, 2021a)  

Caracteristica 
OTPS 

Martor 
Valori prezise Valori experimentale 

A - Temperatură (ºC) 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 pieliţe de struguri 4,94 ± 0,00 4,94 ± 0,00 - 

ηmax (Pa·s) 0,45 ± 0,04x 0,44 ± 0,03xa 0,42 ± 0,02a 

G* (Pa) 169068,26 ± 3666,47x 165166,67 ± 3493,33xa 51170,00 ± 1822,44b 

Coezivitate (adim.) 0,36 ± 0,02x 0,36 ± 0,01xa 0,36 ± 0,02a 

C* (adim.) 20,66 ± 0,76x 21,56 ± 0,06ya 21,74 ± 0,24b 

Fracturabilitate (N) 44,39 ± 3,30x 44,98 ± 0,73xa 41,13 ± 1,70b 

Masticabilitate (J) 3153,17 ± 155,65x 3333,38 ± 328,82xa 4974,99 ± 223,46b 

PF (%) 10,53 ± 0,60x 10,64 ± 0,83xa 5,21 ± 0,11b 

Amidon rezistent (% s.u.) 6,45 ± 0,22x 6,59 ± 0,02ya 2,55 ± 0,01b 

CTP (μg GAE/g s.u.) 131,66 ± 6,81x 135,25 ± 2,06xa 104,50 ± 0,94b 

Fibre (% s.u.) 2,33 ± 0,18x 2,25 ± 0,05xa 0,02 ± 0,00b 
OTPS – proba optimă rezultată din optimizarea efectului combinat al tratamentului hidrotermic al făinii de grâu şi al adaosului 

de pieliţe de struguri, A – temperatură, B – timp, C – umiditate, D – doza de adaos, ηmax – vâscozitatea maximă, G* – modul 

complex, C* – Chroma, PF – pierderi de substanţe solide în timpul fierberii, CTP – conţinut total de polifenoli, s.u. – substanţă 

uscată, valorile medii aflate pe acelaşi rând urmate de litere distincte (x-y pentru diferenţele dintre valorile prezise şi cele 

experimentale, a-b pentru diferenţele dintre OTPS şi proba martor) diferă semnificativ (p < 0,05).  

 

Comparativ cu proba martor, s-a obținut un conținut de substanțe nutritive și de compuși 

bioactivi (amidor rezistent, polifenoli, fibre) pentru proba optimă (OTPS) semnificativ mai 

mare (p < 0,01). Mai mult, caracteristicile de calitate ale pastelor făinoase au fost îmbunătățite 

(modulul complex al aluatului, fracturabilitatea pastelor făinoase uscate, masticabilitatea 

pastelor făinoase fierte) ori s-au menținut la nivele acceptabile (Chroma, coezivitatea aluatului, 

pierderile de substanţe solide în timpul fierberii). 

 
În Capitolul 7 intitulat ,,Caracterizarea produselor obţinute din optimizarea proceselor” 

sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice, propietăţile reologice, microstructura şi profilul 

senzorial al produselor optime. Pastele făinoase obţinute în urma proceselor de optimizare sunt 

prezentate în figura 7.1 

 

 

Figura 7.1. Pastele făinoase obţinute în urma proceselor de optimizare: OTH – proba obţinută din 

optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe 

de struguri,  OTPS – proba obţinută din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic 

şi de adaos de pieliţe de struguri 

Caracteristicile fizico-chimice ale pastelor făinoase obţinute din optimizarea proceselor 

sunt prezentate în tabelul 7.1. Aplicarea tratamentului hidrotermic făinii de grâu a determinat 
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creşterea luminozităţii pastelor făinoase şi scăderea intensităţii nunaţei de galben. Pe de altă 

parte, adaosul pieliţelor de struguri a condus la scăderea semnificativă (p < 0,05) a luminozităţii 

(L*) şi intensităţii nuanţei de galben descrisă de valorile pozitive ale parametrului b* 

comparativ cu proba martor. În plus, pigmenţii prezenţi în pieliţele de struguri au determinat 

trecerea de la o nuanţă verzuie dată de valorile negative ale parametrului a*, la o nuanţă roşie 

dată de valorile pozitive ale acestuia. Conform datelor experimentale prezentate în tabelul 7.1, 

s-au obţinut diferențe semnificative între proba OTH și proba martor (p < 0,01) în ceea ce 

priveşte compoziţia chimică, cu excepţia conținutul de cenușă. Tratamentul hidrotermic a 

determinat scăderea conţinutului de proteine, glucide, amidon rezistent și a activității 

antioxidante, în timp ce conținutul de lipide și de amidon digerabil rapid au crescut. Adăugarea 

pieliţelor de struguri în făina de grâu a determinat creșteri semnificative (p < 0,01) ale 

conținutului de proteine, lipide, cenușă și carbohidrați din pastele făinoase OPS datorită 

aportului lor de substanțe nutritive. Proba OPS a prezentat o activitate antioxidantă mai mare 

comparativ cu proba martor, în concordanţă cu valoarea crescută a conținutului de polifenoli 

din probele de paste făinoase cu adaos de pieliţe de struguri (tabelul 7.1).  
 

Tabelul 7.1. Caracteristicile făinurilor şi pastelor făinoase obţinute din optimizarea proceselor 

 (Iuga şi Mironeasa, 2021a, b,c, d) 
Caracteristica Control OTH OPS OTPS 

Culoare   

L* 72,54 ± 0,17b 81,12 ± 1,76a 67,02 ± 0,38c 70,37 ± 0,28b 

a* -2,31 ± 0,20b -2,67 ± 0,26b 0,39 ± 0,03a 0,19 ± 0,06a 

b* 21,61 ± 0,24a 18,42 ± 0,05c 19,26 ± 0,06b 21,56 ± 0,06a 

Caracteristici chimice   

Umiditate (% s.u.) 11,54 ± 0,03a 7,02 ± 0,12d 11,27 ± 0,07b 8,40 ± 0,03c 

Cenuşă (% s.u.) 0,64 ± 0,02b 0,63 ± 0,08b 0,80 ± 0,08ab 0,82 ± 0,06a 

Lipide (% s.u.) 0,13 ± 0,01c 0,34 ± 0,05a 0,21 ± 0,02b 0,29 ± 0,01a 

Proteine (%  s.u.) 13,93 ± 0,09b 13,54 ± 0,10c 14,29 ± 0,10a 13,56 ± 0,17c 

Fibre (%  s.u.) 0,02 ± 0,00c 1,55 ± 0,05b 1,45 ± 0,05b 2,35 ± 0,05a 

Carbohidraţi (%  s.u.) 85,28 ± 0,11a 83,83 ± 0,16b 83,07 ± 0,22c 82,76 ± 0,14c 

Amidon rezistent (%  s.u.) 2,55 ± 0,01d 4,44 ± 0,07c 4,79 ± 0,01b 6,59 ± 0,02a 

Amidon digerabil lent (%  s.u.) 17,08 ± 0,42b 9,61 ± 0,00d 19,61 ± 0,95a 13,79 ± 0,51c 

Amidon digerabil rapid (%  s.u.) 69,32 ± 0,12b 76,28 ± 0,00a 54,38 ± 0,24d 68,38 ± 0,31c 

CTP (μg GAE/g s.u.) 104,50 ± 0,94c 107,78 ± 3,42c 144,99 ± 2,78a 135,25 ± 2,06b 

Activitate antioxidantă (%) 20,15 ± 0,26c 3,63 ± 0,34d 38,74 ± 1,14a 32,00 ± 1,02b 

Caracteristici senzoriale     

Acceptabilitate generală 8,41 ± 0,04a 8,00 ± 0,00b 7,78 ± 0,03c 7,55 ± 0,05d 

Caracteristici moleculare     

α-helix/lanţuri β 2,00 ± 0,08a 1,26 ± 0,00b 1,31 ± 0,02b 1,92 ± 0,04a 

Cristalin/Amorf 1,24 ± 0,01a 1,09 ± 0,00c 1,26 ± 0,01a 1,11 ± 0,01b 

OTH – proba obţinută din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe 

de struguri,  OTPS – proba obţinută din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic şi de adaos de pieliţe de 

struguri, a-d valorile medii aflate pe acelaşi rând urmate de litere distincte diferă semnificativ (p < 0,05), s.u. – substanţă uscată. 

 

Conţinutul de amidon digerabil rapid al probei OPS de paste făinoase a scăzut 

semnificativ (p < 0,01) comparativ cu proba martor, în timp ce conţinutul de amidon digerabil 

lent a crescut. Aceste rezultate ar putea fi cauzate de interacțiunile dintre amidon şi polifenoli 

care pot apărea în timpul fabricării pastelor făinoase. S-a demonstrat că polifenolii pot reduce 

viteza de digestie a amidonului datorită interacțiunilor lor prin intermediul legăturilor hidrofobe 

cu amiloza și fracția liniară a amilopectinei și/sau datorită efectelor de inhibare asupra 

enzimelor (Sun şi Miao, 2019). Proba OTPS a prezentat un conținut semnificativ mai scăzut de 

proteine și carbohidrați (p < 0,01), probabil din cauza denaturării proteinelor în timpul 

tratamentului hidrotermic și modificării structurii amidonului (Iuga și Mironeasa, 2020a). 

Cantitătea de lipide și de cenușă a probei OTPS a crescut comparativ cu proba martor datorită 
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compoziției chimice a pieliţelor de struguri adăugate. Aplicarea tratamentului hidrotermic 

asupra făinii de grâu şi adaosul de pieliţe de struguri au cauzat o scădere a conținutului de 

amidon digerabil lent şi de amidon digerabil rapid în OTPS.  
 

Studiul structurii secundare a proteinelor şi amidonului prin spectrometrie FT– IR   

Spectrele FT – IR obţinute pentru probele de făină rezultate din procesele de optimizare 

(figura 7.2 A) au evidențiat benzi specifice caracteristice zonei "de amprentă" a carbohidraților 

(amidon) la aproximativ 960-1060 cm-1, benzi apărute datorită vibrațiilor legăturilor C–O și C–C. 

De asemenea, s-a observat prezenţa benzilor spectrale caracteristice proteinelor la 1600-1700 cm-1 

care pot apărea în principal din vibraţia de întindere C=O a grupărilor peptidice (Yu și colab., 2004; 

Arslan și colab., 2020). Banda spectrală observată la 3284 cm-1 a fost atribuită vibrațiilor de 

întindere -OH, în timp ce prezenţa benzii la 2926 cm-1 a fost atribuită vibraţiilor de întindere a 

grupării CH. În aceste zone s-au observat absorbanțe mai mari în cazul probei OPS probabil 

datorită prezenței compuşilor fenolici (Zhao et. al., 2015). Compușii fenolici din pieliţele de 

struguri au prezentat absorbții specifice în regiunea 1712-1704 cm-1 și 1609-1608 cm-1 

corespunzătoare vibraţiilor de întindere a grupării carbonil, respectiv în regiunea 1519-1516 cm-1 

date de vibrațiile de întindere ale grupării C=C (Silva și colab., 2014). Prezența grupării galoil a 

putut fi observată la un număr de undă de aproximativ 1747 cm -1, bandă spectrală care 

corespunde vibrațiilor de întindere ale grupărilor carbonil (C=O) (Zhao și colab., 2015). 

Banda spectrală din zona 3000-3500 cm-1 ar putea fi atribuită prezenței grupărilor 

intermoleculare –OH ale ligninei și vibrațiilor de întindere simetrice și asimetrice legate de 

conținutul de umiditate al probei (Ertürk şi  Meral, 2019). Pentru caracterizarea structurii 

secundare a proteinelor s-a considerat banda specifică structurii Amidei II la aproximativ 1540 cm-1 

datorată în principal vibrațiilor grupărilor NH și CN.  Întrucât s-a observat o absorbanță mai mică în 

această zonă a probei tratate OTH comparativ cu proba martor, se poate afirma că a avut loc 

denaturarea proteinelor din grâu în timpul tratamentului hidrotermic.   

În ceea ce priveşte structura secundară a proteinelor, proba martor a prezentat proporții 

mai mari de asociații intermoleculare și conformații α-helix comparativ cu asociațiile 

intramoleculare și structurile proteice β (figura 7.2 B2). Structurile proteice de tip β au fost 

predominante în cazul făinii tratate OTH, iar structurile de tip β răsucite și cele β antiparalele 

au fost prezente în proporţii mai mari comparativ cu proba martor (figura 7.1 B1). Pentru proba 

OGP s-a observat prezenţa unor proporţii mai mari de asociații inter și intra moleculare 

comparativ cu proba martor care nu a prezentat absorbanță în regiunea specifică asociațiilor 

intramoleculare. De asemenea, au fost identificate proporţii mai mici de structuri α-helix pentru 

OGP comparativ cu proba martor, în timp ce structurile β-răsucite și antiparalele s-au regăsit în 

proporţii mai mari.  

Structurile secundare α-helix au fost dominante atât pentru proba OGP, cât și pentru proba 

martor. Rezultatele prezentului studiu au indicat o structură a aluatului mai puternică și mai 

coezivă în cazul probei OGP, care poate fi datorată formării complexelor dintre proteine şi fibre. 

Prezenţa benzii spectrale la 1670 cm-1 poate fi datorată legăturilor non-hidrogen ale grupărilor 

carbonil din structurile β-răsucite ale proteinelor; atunci când grupările carbonil sunt legate de 

hidrogen cu alți compuși, ar trebui să aibă loc o scădere a benzii lor de absorbție la un număr 

de undă mai mic (Nawrocka și colab., 2015). Rezultatele prezentului studiu au arătat că, în cazul 

probei martor, grupările carbonil proteice au fost legate prin legături non-hidrogen, fapt demonstrat 

de prezența benzii la 1670 cm-1, în timp ce în cazul probei OGP grupările carbonil ar fi format 

legături de hidrogen cu fibre sau alte componente ale pieliţelor de struguri, fapt sugerat de 

deplasarea spre stânga a benzii de absorbție. Această deplasare a benzii ar putea fi atribuită și 

prezenței polizaharidelor, cum ar fi pectina din pieliţele de struguri (Nawrocka și colab., 2015). 

Banda observată la 1625 cm-1 în cazul probei OGP poate fi asociată cu legăturile de hidrogen 
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ale agregatelor de proteine și/sau lanțurilor polipeptidice complexate cu compuși fenolici 

(Nawrocka și colab., 2017) din pieliţele de struguri. În cazul probei OTPS nu s-au observat 

diferențe semnificative (p > 0,05) faţă de proba martor în ceea ce privește raportul                            

α-helix/structuri β (tabelul 7.1).  

 
(A) 

 

(B1) 

 
 

(B2) 

 

Figura 7.2. (A) Spectrele FT – IR ale probelor de făină optime şi ale probei martor; (B) spectrul 

caracteristic amidonului obţinut în urma aplicării deconvoluţiei (1), spectrul caracteristic fracţiunii 

Amidă I obţinut în urma aplicării deconvoluţiei (2): OTH – proba de făină de grâu obţinută din 

optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe 

de struguri, OTPS – proba de făină obţinută din optimizarea procesului combinat de tratament 

hidrotermic şi de adaos de pieliţe de struguri  
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În ceea ce privește structura amidonului, proba martor a prezentat absorbanțe mai mari 

(figura 7.2 B1) comparativ cu OTH atât pentru regiunea caracteristică structurilor amorfe 

(1022 cm-1), cât și pentru cele cristaline (1049 cm-1), constatare care este în acord cu rezultatele 

prezentate de Chavez-Murillo și colab. (2019). În cazul probei cu adaos de pieliţe de struguri în 

făina de grâu netratată, nu s-au observat modificări semnificative asupra structurii amidonului 

între proba OPS și proba martor (tabelul 7.1). Pentru proba OTPS s-au observat absorbanțe mai 

mici în regiunile specifice structurilor cristaline şi amorfe ale amidonului (figura 7.2 B1) 

comparativ cu proba martor. OHGP a prezentat un raport între zonele cristaline şi cele amorfe 

semnificativ mai mic (p < 0,01) (tabelul 7.1) comparativ cu proba martor, ceea ce a sugerat 

pierderea moleculelor de apă. 

 

Caracteristici reologice ale aluaturilor 

Variaţia modulelor de elasticitate (G') şi vâscozitate (G") cu temperatura este prezentată în 

figura 7.3. Adaosul pieliţelor de struguri și tratamentul hidrotermic al făinii de grâu au 

determinat valori mai mari ale lui G' și G" comparativ cu proba martor (figura 7.3). Probele de 

aluat obținute din făină de grâu tratat hidrotermic (OTH şi OTPS) au prezentat un comportament 

diferit în a treia etapă de încălzire când au manifestat o creștere ale modululelor de elasticitate 

şi de vâscozitate la sfârșitul testului, la o temperatură mai mare de 90 °C. Tratamentul 

hidrotermic al făinii de grâu a avut un efect de scădere a temperaturii iniţiale de gelatinizare 

(Ti) și a temperaturii de tranziție sticloasă (figura 7.4). Pe de altă parte, adaosul pieliţelor de 

struguri (OPS, OTPS) a condus la obţinerea unor valori mai mari ale Ti comparativ cu proba 

martor. Aceste modificări se pot datora interacțiunilor dintre componentele amidonului și lipide 

și/sau legăturilor formate în timpul tratamentului hidrotermic, similar cu datele raportate de 

Collar și Armero (2018). 

 

 

 

Figura 7.3. Variaţia modulului de elasticitate 

(G') şi vâscozitate (G") în funcţie de 

temperatură: OTH – proba obţinută din 

optimizarea procesului de tratament 

hidrtotermic, OPS – proba cu doza optimă de 

adaos de pieliţe de struguri, OTPS – proba 

obţinută din optimizarea procesului  

combinat de tratament hidrotermic şi de 

adaos de pieliţe de struguri  

Figura 7.4. Parametrii de tranziţie sticloasă ai 

făinurilor: Ti – temperatura iniţială de gelatinizare, Tg – 

temperatura de tranziţie sticloasă, OTH – proba obţinută 

din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, 

OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe de 

struguri, OTPS – proba obţinută din optimizarea 

procesului combinat de tratament hidrotermic şi de 

adaos de pieliţe de struguri, a-d coloanele marcate cu 

litere distincte diferă semnificativ (p < 0,05) 

 

Evoluția complianţei (J) în timp a probelor de aluat obţinute în urma proceselor de 

optimizare este prezentată în figura 7.5. Tratamentul hidrotermic şi adaosul pieliţelor de 
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struguri au determinat o rezistență mai mare la deformare indicată de scăderea valorilor 

complianţelor comparativ cu proba martor.  

 

Figura 7.5. Comportarea la fluaj şi revenire a aluatului pentru paste: OTH – proba obţinută din 

optimizarea procesului de tratament hidrotermic, OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe de 

struguri, OTPS – proba obţinută din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic şi de 

adaos de pieliţe de struguri (Iuga şi Mironeasa, 2021d) 

 

În comparaţie cu proba martor, s-au obținut valori mai mici ale parametrilor modelului 

Burger pentru probele din făină de grâu tratată și/sau cu adaos de pieliţe de struguri (tabelul 7.2). 

Comparativ cu proba martor, complianţele instantanee (JCo, JRo) și cele de întârziere (JCm, JRm) 

atât pentru faza de fluaj, cât și pentru cea de revenire, au fost mai mici pentru probele OTH, 

OPS și OTPS, ceea ce a indicat o deformare instantanee și întârziată mai reduse, care pot fi 

datorate conținutului de apă din aluat (Ronda et al., 2013). 

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

Parametru Control OTH OPS OTPS 

Parametrii modelului Burgers pentru faza de fluaj 

JCo  105 (Pa-1) 3,89 ± 0,31a 0,72 ± 0,01c 2,82 ± 0,23b 1,17 ± 0,04c 

JCm  105 (Pa-1) 10,01 ± 0,01a 3,51 ± 0,20b 9,06 ± 0,86a 4,51 ± 0,35b 

C (s) 33,20 ± 1,64bc 43,94 ± 1,21a 30,82 ± 1,97c 36,28 ± 0,73b 

Co  10-6 (Pa  s) 1,08 ± 0,06c 3,64 ± 0,21a 1,51 ± 0,16c 2,86 ± 0,38b 

Jmax  105 (Pa-1) 14,24 ± 0,79a 3,39 ± 0,10c 10,81 ± 0,81b 4,91 ± 0,36c 

Parametrii modelului Burgers pentru faza de revenire 

JRo  105 (Pa-1) 4,03 ± 1,33a 1,84 ± 0,00b 2,92 ± 0,20ab 1,67 ± 0,28b 

JRm  105 (Pa-1) 5,59 ± 1,15a 0,67 ± 0,00b 4,50 ± 0,54a 1,93 ± 0,06b 

R (s) 42,53 ± 11,90a 9,89 ± 0,00b 45,78 ± 2,00a 37,40 ± 2,24a 

Jr  105 (Pa-1) 9,61 ± 0,31a 2,51 ± 0,00d 7,42 ± 0,50b 3,60 ± 0,35c 

Jr/Jmax (%) 67,51 ± 4,27a 74,19 ± 2,32a 68,68 ± 1,02a 73,33 ± 1,71a 

OTH – proba obţinută din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe de struguri, 

OTPS – proba obţinută din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic şi de adaos de pieliţe de struguri, JCo – complianţa 
instantanee în faza de fluaj, JRo – complianţa instantanee în faza de revenire, JCm – complianţa elastică întarziată în faza de fluaj, JRm – complianţa 

elastică întarziată în faza de revenire,  λC, λR – timpul de întarziere pentru faza de fluaj, respectiv de revenire, μCo – vâscozitatea la forfecare în 

momentul zero, Jmax – complianţa maximă în timpul fluajului, Jr – complianţa la echilibru calculată ca suma dintre JRo şi JRm , a-d valorile medii 
aflate pe acelaşi rând urmate de litere distincte diferă semnificativ (p < 0,05).  
 

Capacitatea de revenire a aluatului dată de raportul dintre Jr și Jmax a fost mai mare pentru 

aluatul de paste obținut din făină de grâu tratată hidrotermic și/sau cu adaos de pieliţe de struguri 

comparativ cu proba martor.  
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Microstructura pastelor făinoase 

Microstructura pastelor făinoase determinată prin microscopie electronică de scanare este 

prezentată în figura 7.6.  
(A) (B) 

  
(C) (D) 

  
Figura 7.6. Microstructura pastelor făinoase observată prin microscopie electronică cu scanare 

(SEM): (A) Proba martor, (B) OTH – proba obţinută din optimizarea procesului de tratament 

hidrtotermic, (C) OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe de struguri, (D) OTPS – proba 

obţinută din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic şi de adaos de pieliţe de 

struguri (Iuga şi Mironeasa, 2021a, b, c) 
 

Pastele din făină de grâu netratată (martor) au prezentat o structură compactă formată dintr-o 

rețea de proteine care înglobează granulele de amidon rotunde sau lenticulare (figura 7.6 A). 

Tratamentul hidrotermic aplicat făinii de grâu a cauzat modificări structurale ale unor granule de 

amidon şi s-a observat apariţia unor fisuri și pori pe suprafaţa acestora (figura 7.6 B, D). De 

asemenea, s-a observat formarea unor aglomerări între granulele de amidon pentru probele 

OTH şi OTPS, probabil ca urmare a fenomenelor de gelatinizare și umflare parţiale care poate 

apărea în timpul tratamentului. În cazul probei cu adaos de pieliţe de struguri OPS, analiza 

microstructurii pastelor uscate a evidenţiat o matrice bine dezvoltată, alcătuită din rețeaua de 

gluten care înglobează granule de amidon și fracțiuni de fibre (figura 7.6 C). În cazul probelor 

OPS şi OTPS particulele de pieliţe de struguri au fost încapsulate în matricea de gluten fără a 

afecta rețeaua. 

Analiza suprafeței pastelor făinoase a evidenţiat o structură mai rugoasă a probelor 

obţinute din făină de grâu tratată hidrotermic (OTH şi OTPS) comparativ cu proba martor 

(figura 7.7). Acest fapt ar putea fi cauzat de denaturarea proteinelor glutenice și/sau modificarea 

proprietăților funcționale ale granulelor de amidon în timpul tratamentului. De asemenea, 

adaosul pieliţelor de struguri a produs o ușoară creștere a rugozității suprafeței pastelor făinoase.  
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(A) (B) 

  
(C) (D) 

 
  

Figura 7.7. Structura tridimensională a suprafeţei pastelor: (A) Proba martor, (B) OTH – proba 

obţinută din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic, (C) OPS – proba cu doza optimă de 

adaos de pieliţe de struguri, (D) OTPS – proba obţinută din optimizarea procesului combinat de 

tratament hidrotermic şi de adaos de pieliţe de struguri (Iuga şi Mironeasa, 2021a, b, c) 
 

Caracteristici senzoriale ale pastelor făinoase 

Atât aplicarea tratamentului hidrotermic făinii de grâu, cât şi adaosul pieliţelor de struguri 

în pastele făinoase au determinat o scădere a punctajului acordat pentru acceptabilitatea globală 

comparativ cu proba martor (tabelul 7.1). Atributele senzoriale ale pastelor făinoase obţinute în 

urma proceselor de optimizare sunt prezentate în figura 7.8.  
 

 
Figura 7.8. Graficul analizei de corespondenţă pentru atributele senzoriale ale pastelor făinoase  
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Analiza de corespondenţă a arătat că prima dimensiune (F1) a explicat 56,71% din inerția 

totală, iar cea de-a doua dimensiune (F2) 29,65%. Proba martor a fost caracterizată ca fiind ușor 

digerabilă, delicioasă, apetisantă, în timp ce proba OTH din făină de grâu tratată a fost evaluată 

ca fiind elastică, gumoasă, dulce, moale. Ambele probe care conțin pieliţe de struguri au fost 

descrise ca fiind hrănitoare, fructate, acrișoare, fragile, inovative, cu o culoare plăcută și 

sățioase. S-a observat o apropriere între cele două probe cu adaos de pieliţe de struguri (OPS şi 

OTPS). Pieliţele de struguri au cauzat apariţia unui gust remanent identificat de degustători 

probabil datorită prezenței polifenolilor. 

 

Analiza relaţiilor dintre variabile 

Analiza componentelor principale care prezintă relațiile dintre caracteristicile analizate și 

probe este redată în figura 7.9. Prima componentă principală (PC1) a explicat 47,10% din 

varianța totală a variabilelor analizate, în timp ce a doua componentă principală (PC2) a explicat 

40,92%. PC1 a fost asociată cu luminozitatea (L*), conţinutul de amidon digerabil rapid, 

conţinutul de amidon digerabil lent, conţinutul de proteine, activitatea antioxidantă a pastelor 

făinoase, vâscozitatea maximă a suspensiei de făină-apă (ηmax), coezivitatea şi modulul complex 

al aluatului. PC2 a fost asociată cu conţinutul de carbohidraţi, fibre, amidon rezistent, pierderile 

la fierbele, acceptabilitatea şi masticabilitatea pastelor făinoase. Întrucât au fost poziţionate 

aproape de centru, Chroma (C*), parametrul b*, raportul α-helix/lanţuri β şi temperatura de 

tranziţie sticloasă (Tg) explică un procent mai redus din variaţia celor două componente 

principale.   

 

   
Figura 7.9. Graficul analizei componentelor principale pentru caracteristicile făinurilor, aluaturilor şi 

pastelor făinoase: OTH – proba obţinută din optimizarea procesului de tratament hidrtotermic,  

OPS – proba cu doza optimă de adaos de pieliţe de struguri, OTPS – proba obţinută din optimizarea 

procesului combinat de tratament hidrotermic şi de adaos de pieliţe de struguri  

Conţinutul de amidon digerabil rapid şi de amidon digerabil lent a fost corelat cu conținutul 

de umiditate (r = –  0,69, respectiv r = 0,94, p < 0,05), în timp ce conținutul de amidon 
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rezistent a fost corelat pozitiv cu conţinutul de fibre (r = 0,98, p < 0,05). Aceste corelaţii 

susţin afirmația că amidonul rezistent se comportă la digestie asemănător fibrelor (Barros 

şi colab., 2018). Umiditatea a fost corelată semnificativ (p < 0,05) cu complianţele la fluaj 

(Jmax) şi revenire (Jr) (r = 0,97), ceea ce evidenţiază influența apei asupra comportamentului 

reologic al aluatului (Ronda şi colab., 2013).  

Acceptabilitatea pastelor a fost corelată negativ cu conținutul de amidon rezistent (r = – 0,97, 

p < 0,05), conţinutul de polifenoli (r = – 0,81, p < 0,05) și cu conţinutul de fibre (r = – 0,95, 

p < 0,05). Aceste rezultate susțin constatări din literatura de specialitate care au demonstrat că 

punctajele pentru caracteristicile senzoriale ale pastelor făinoase au fost influențate direct de 

doza de pieliţe de struguri și de prezența fibrelor (Gaita și colab., 2020). Corelaţii pozitive 

semnificative (p < 0,05) au fost obţinute între pierderile de substanţe solide în timpul fierberii 

şi conţunutul de fibre (r = 0,88), respectiv de amidon rezistent al pastelor făinoase (r = 0,94), 

ceea ce susţine ipoteza eliberării mai accentuate a particulelor solide generată de efectul de 

diluare a glutenului şi/sau de denaturarea proteinelor (Iuga şi Mironeasa, 2020b; Koca şi colab., 

2018). Luminozitatea (L*) şi parametrul a* au fost corelate cu conţinutul total de polifenoli 

(CTP) (r = – 0,76, respectiv r = 0,97, p < 0,05). Aceste corelaţii susţin ideea diminuării 

intensităţii culorii cauzată de prezenţa fibrelor și pigmenților din țesuturile pieliţelor de struguri 

(Walker și colab., 2014).   

Coezivitatea aluatului a fost corelată pozitiv (p < 0,05) cu conţinutul total de polifenoli 

(r = 0,74), cu conţinutul de proteine (r = 0,82) şi umiditate a pastelor făinoase (r = 0,65), 

precum şi cu raportul dintre zonele cristaline şi amorfe ale granulelor de amidon (r = 0,71). 

Masticabilitatea pastelor făinoase fierte a fost corelată negativ (p < 0,05) cu conţinutul de 

fibre (r = – 0,89), cu conţinutul de polifenoli (r = – 0,80) şi de lipide (r = – 0,62), iar cu 

conţinutul de carbohidraţi a fost corelată pozitiv (r = 0,95). Aceste corelaţii susţin ipoteza 

formării unor complexe între proteine, lipide, amidon și zaharuri (Koca și colab., 2018) care 

influenţează textura produsului finit. Corelaţii semnificative (p < 0,05) s-au observat între 

fracturabilitatea pastelor făinoase uscate şi vâscozitatea maximă a suspensiei de făină-apă       

(r = 0,81) şi conţinutul de proteine (r = 0,63).  

Modulul complex (G*) a fost corelat semnificativ (p < 0,05) cu conţinutul de lipide (r = 0,91), 

proteine (r = – 0,64), umiditate (r = – 0,94), precum şi cu raporturile dintre α–helix şi lanţuri β 

(r = – 0,60), zone cristaline/zone amorfe ale amidonului (r = – 0,86) şi complianţa maximă în 

faza de fluaj (r = 0,91), respectiv de revenire (r = 0,91). Valorile modulului complex pot fi 

influenţate de reorganizarea lanţurilor de amiloză şi amilopectină din timpul tratamentului 

hidrotermic şi de componentele chimice ale pieliţelor de struguri (Chen şi colab., 2015; Bender 

şi colab., 2017).  

Vâscozitatea maximă a suspensiei de făină – apă a fost corelată pozitiv cu conţinutul de 

proteine (r = 0,83, p < 0,05), cu raportul dintre structurile cristaline şi amorfe ale amidonului 

(r = 0,77, p < 0,05) şi cu temperatura iniţială de gelatinizare (r = 0,68, p < 0,05), ceea ce susţine 

afirmaţia lui Li şi a colaboratorilor săi (2020) care pune modificarea vâscozităţii suspensiei de 

făină de grâu-apă pe seama reorganizării lanțurilor de amiloză – amilopectină din amidon în 

timpul tratamentului și/sau interacțiunilor amidon–proteine. Conţinutul total de polifenoli a fost 

corelat pozitiv cu activitatea antioxidantă a pastelor făinoase (r = 0,86, p < 0,05).  

 

În finalul tezei de doctorat sunt prezentate Concluziile generale ale cercetării doctorale. 

La ora actuală, preocuparea consumatorilor pentru alimentele cu o valoare nutriţională şi 

funcţională ridicată este în continuă creştere. Pastele făinoase sunt produse de bază în 

alimentaţie şi sunt obţinute fie din făină de grâu dur, fie din făină de grâu comun, mai ales în 

zonele unde cantitatea de grâu dur cultivată este redusă. În vederea obţinerii unor caracteristici 

de calitate acceptabile, procesatorii aplică diverse tehnici pentru obţinerea pastelor făinoase din 

grâu comun, precum prelucrarea aluatului sub vid, controlul parametrilor de extrudare, etc.  
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 Pe de o parte, caracteristicile şi comportamentul făinii de grâu în timpul procesării pot fi 

modificate prin aplicarea unor tratamente fizice precum tratamentul hidrotermic, care determină 

reorganizarea structurii amidonului şi proteinelor, cu efecte benefice asupra digestibilităţii 

acestora. Studiile realizate până în prezent au demonstrat că are loc o creştere a conţinutului de 

amidon rezistent în urma aplicării tratamentelor hidrotermice asupra amidonului sau făinii din 

cereale şi pseudocereale. 

 Pe de altă parte, valorificarea subproduselor din industria vinului este o preocupare de 

actualitate în comunitatea academică, mai ales că aceste subproduse conţin o serie de compuşi 

bioactivi care pot contribui la creşterea valorii funcţionale a alimentelor. Prin utilizarea 

acestora, se are în vedere dezvoltarea de noi produse cu avantaje privind preţul de cost redus şi 

protecţia mediului înconjurător. Pieliţele de struguri sunt surse importante de fibre solubile şi 

insolubile şi compuşi cu activitate antioxidantă care pot creşte valoarea nutriţională a 

produsului finit. Utilizarea unor astfel de ingrediente bogate în fibre în produse de panificaţie 

şi în paste făinoase implică optimizarea atentă a dozei de adaos în vederea minimizării efectelor 

negative asupra calităţii produsului finit. 

 Luând în considerare aspectele menţionate mai sus, prezenta lucrare evidenţiază atât 

posibilitatea aplicării tratamentului hidrotermic asupra făinii de grâu comun în vederea 

modificării digestibilităţii produselor obţinute din aceasta, cât şi valorificarea superioară a 

pieliţelor de struguri – subprodus cu valoare bioactivă ridicată, pentru obţinerea unui 

sortiment de paste făinoase îmbunătăţit din punct de vedere nutriţional şi funcţional.  

 Concluziile generale desprinse în urma analizei stadiului actual al cercetărilor în domeniu, 

metodologiei de cercetare şi rezultatelor experimentale obţinute sunt următoarele: 

− Efectele tratamentelor hidrotermice asupra caracteristicilor amidonului sau făinii depind 

de parametrii aplicaţi (temperatură, timp, umiditate), de originea botanică, conţinutul de 

amiloză şi amilopectină. 

− Aplicarea tratamentelor hidrotermice are drept avantaj creşterea conţinutului de amidon 

rezistent şi amidon digerabil lent şi scăderea conţinutului de amidon digerabil rapid al 

sistemelor pe bază de amidon; 

− Adaosul de pieliţe de struguri, ca subprodus din industria vinificaţiei, conduce la 

creşterea valorii nutriţionale a produsului finit datorită aportului de fibre şi antioxidanţi. 

− Pentru studiul efectelor tratamentului hidrotermic şi ale adaosului de pieliţe de struguri 

asupra calităţii făinii şi pastelor făinoase s-au utilizat făină din grâu comun (Triticum 

aestivum) şi pieliţe de struguri din soiul Fetească Regală.   

− Aparatura din cadrul laboratoarelor Universităţii “Ştefan cel Mare’’ din Suceava şi din 

cadrul altor laboratoare de cercetare a permis determinarea caracteristicilor materiilor 

prime şi produselor finite obţinute din optimizarea proceselor. 

− Pentru studiul efectului tratamentului hidrotermic al făinii de grâu şi al efectului 

combinat al tratamentului hidrotermic aplicat făinii de grâu şi al adaosului de pieliţe de 

struguri s-a utilizat la proiectarea experimentelor modelul central compoziţional, în timp 

ce pentru studiul efectului adaosului de pieliţe de struguri s-a utilizat modelul factorial 

general. 

− Studiul efectului tratamentului hidrotermic a evidenţiat creşterea conţinutului de amidon 

rezistent şi de fibre al pastelor făinoase, precum şi creşterea modulului complex al 

aluatului, urmată de o scăderea masticabilităţii, în timp ce coezivitatea aluatului şi 



REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT 
 

 

37 

 

pierderile de substanţe solide în timpul fierberii pastelor făinoase au fost menţinute în 

limite acceptabile.  

− Din optimizarea tratamentului hidrotermic aplicat asupra făinii de grâu au rezultat 

următorii parametri: temperatura de 85,30 °C, timpul de 1 h şi un nivel de umiditate de 

26,80%.  

− Studiul efectului adaosului de pieliţe de struguri asupra proprietăţilor aluatului şi 

pastelor făinoase a evidenţiat o îmbunătăţire a coezivităţii aluatului, fracturabilităţii 

pastelor făinoase uscate și masticabilităţii pastelor făinoase fierte, alături de creşterea 

conţinuturilor de fibre, amidon rezistent şi polifenoli datorat compoziţiei chimice a 

ingredientului adăugat. 

− În urma procesului de optimizare a adaosului de pieliţe de struguri în pastele făinoase 

de grâu a rezultat o doză optimă de 4,62%. 

− Studiul efectului combinat al tratamentului hidrotermic aplicat făinii de grâu şi al 

adaosului de pieliţe de struguri asupra proprietăţilor aluatului şi pastelor făinoase a 

evidenţiat o îmbunătăţire a valorii nutriţionale a produsului finit prin creşterea 

conţinutului de fibre, amidon rezistent şi polifenoli ca urmare a modificărilor structurale 

generate de tratamentul hidrotermic şi a interacţiunilor dintre componentele pieliţelor 

de struguri şi cele ale făinii de grâu. 

− Din optimizarea procesului combinat de tratament hidrotermic aplicat asupra făinii de 

grâu şi de adaos de pieliţe de struguri au rezultat următorii parametri: temperatura de 

64,35 °C, timpul de 3 h, umiditatea făinii de 26,65% și o doză de pieliţe de struguri de 

4,94%. 

− Aplicarea tratamentului hidrotermic asupra făinii de grâu şi/sau adaosul de pieliţe de 

struguri a condus la modificarea semnificativă a culorii pastelor făinoase, iar activitatea 

antioxidantă a crescut semnificativ odată cu adaosul pieliţelor de struguri. 

− Structura secundară a proteinelor a fost modificată atât în urma tratamentului 

hidrotermic, cât şi prin adaosul de pieliţe de struguri, în timp ce raportul dintre zonele 

cristaline şi amorfe ale granulelor de amidon a fost influenţat doar de tratamentul 

hidrotermic. 

− Studiul microstructurii pastelor făinoase a evidenţiat apariţia unor deformări ale 

granulelor de amidon şi formarea unor aglomerări datorate gelatinizării parţiale a 

amidonului în timpul tratamentului hidrotermic al făinii de grâu, în timp ce adaosul de 

pieliţe de struguri şi tratamentul făinii au condus la creşterea rugozităţii pastelor 

făinoase. 

− Rezultatele obţinute în urma studiului proprietăţilor reologice ale aluatului au evidenţiat 

o creştere semnificativă a modulelor vâsco-elastice şi a rezistenţei aluatului la deformare 

odată cu aplicarea tratamentului hidrotermic asupra făinii de grâu şi/sau cu adaosul de 

pieliţe de struguri. 

 

În concluzie, tratamentul hidrotermic aplicat făinii de grâu poate reprezenta o alternativă 

convenabilă pentru modificarea proprietăţilor funcţionale ale acesteia, în timp ce adaosul de 

pieliţe de struguri este o modalitate sustenabilă de îmbunătăţire a valorii nutriţionale a pastelor 

făinoase.  
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CONTRIBUŢII ORIGINALE 

 

 

 Prezenta lucrare reprezintă o contribuţie importantă în ceea ce priveşte posibilitatea 

diversificării gamei sortimentale de paste făinoase, precum şi creşterea valorii nutriţionale a 

acestora, preocupări de actualitate ale cercetătorilor din întreaga lume. Utilizarea pieliţelor de 

struguri, subprodus valoros din industria vinificaţiei, pentru dezvoltarea de noi produse 

reprezintă o modalitate sustenabilă de valorificare a acestora, iar aplicarea tratamentului 

hidrotermic făinii de grâu vine în întâmpinarea cerinţelor consumatorilor privind alimentele 

funcţionale de calitate superioară. Prin raportare la stadiul actual al cercetărilor în domeniu, 

lucrarea prezintă un grad de originalitate ridicat dat atât de tematica abordată, cât şi de 

metodologia de cercetare şi rezultatele prezentate şi considerând următoarele aspecte:   

− în premieră la nivel naţional şi internaţional au fost utilizate simultan două tehnici care 

au drept scop creşterea valorii nutriţionale a pastelor făinoase şi anume, aplicarea 

tratamentului hidrotermic asupra făinii de grâu tip 650 şi adaosul de pieliţe de struguri 

din soiul Fetească Regală; 

− a fost realizat studiul literaturii de specialitate până la momentul actual privind efectele 

adaosului de subproduse de vinificaţie, respectiv privind efectele tratamentelor 

hidrotermice asupra caracteristicilor făinii şi produsului finit; 

− au fost caracterizate materiile prime utilizate în obţinerea pastelor făinoase – pieliţele 

de struguri şi făina rafinată de grâu tip 650; 

− s-au identificat cei mai importanţi parametri ai tratamentului hidrotermic care conduc la 

modificarea proprietăţilor făinii de grâu; 

− s-a demonstrat faptul că temperatura, timpul şi umiditatea făinii influenţează 

semnificativ calitatea pastelor făinoase; 

− s-a demonstrat că doza de pieliţe de struguri adăugată are efecte semnificative asupra 

proprietăţilor aluatului şi pastelor făinoase; 

− s-au pus în evindenţă efectele combinate ale parametrilor tratamentului hidrotermic 

aplicat făinii de grâu şi ale dozei de pieliţe de struguri care au determinat modificări 

semnificative ale proprietăţilor reologice ale aluatului şi ale caracteristicilor pastelor 

făinoase; 

− s-au stabilit modelele matematice adecvate care au permis descrierea variaţiei datelor 

experimentale în vederea predicţiei parametrilor de calitate studiaţi; 

− s-au identificat parametrii optimi de tratament hidrotermic şi/sau doza de adaos de 

pieliţe de struguri; 

− s-au caracterizat din punct de vedere fizico-chimic, molecular, microstructural şi 

senzorial produsele obţinute din procesele de optimizare; 

− s-a pus în evidenţă posibilitatea utilizării tratamentului hidrotermic şi/sau adaosului de 

pieliţe de struguri pentru obţinerea pastelor făinoase cu caracteristici nutriţionale şi 

tehnologice îmbunătăţite.  

Prin cercetările realizate în cadrul prezentei lucrări s-au atins toate obiectivele propuse, 

iar tematica abordată prezintă interes atât pentru procesatorii din industria pastelor făinoase, 

a vinificaţiei, cât şi pentru consumatorii interesaţi de produse cu caracter funcţional.  
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Perspective şi direcţii de cercetare 

 Tematica abordată în prezenta lucrare deschide noi orizonturi către cercetarea ştiinţifică 

şi elaborarea unor studii experimentale cu privire la: 

− posibilitatea aplicării tratamentelor hidrotermice şi altor tipuri de cereale şi 

pseudocereale cu scopul îmbunătăţirii caracteristicilor nutriţionale ale acestora; 

− utilizarea altor tipuri de tratamente fizice sau fizico-chimice pentru modificarea 

proprietăţilor cerealelor sau pseudocerealelor; 

− posibilitatea valorificării subproduselor din vinificaţie pentru obţinerea de ingrediente 

sau produse cu proprietăţi bioactive; 

− valorificarea altor subproduse de origine vegetală pentru îmbunătăţirea pastelor 

făinoase. 
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