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Multumiri

“Abilitatea noastra de a persevera, in ciuda obstacolelor si a dezamagirilor, denota
incredere in noi insine. Perseverenta este o calitate de fier in drumul spre succes.” Peter
Arnold. Fara ajutorul Lui Dumnezeu nu as fi ajuns pana in acest moment de incununare a
muncii mele de cercetare si ma simt recunoscatoare si binecuvantata pentru tot ce a Mi-a
daruit.

In primul rand, as dori sia-mi exprim recunostinta doamnei Prof. univ. dr. ing. Silvia
Mironeasa, coordonator al acestei teze, pentru sprijinul coplesitor oferit la fiecare etapa a
studiilor mele doctorale, pentru oportunitatea de a lucra impreuna si indrumarea sa nepretuita,
care m-a ajutat sa devin cercetatorul si omul care sunt astazi. Va multumesc, doamna profesor,
pentru ghidare si incurajare neconditionata si pentru modelul de profesionalism si omenie cu
care m-ati inconjurat permanent.

Imi exprim intreaga gratitudine si le multumesc membrilor comisiei de indrumare: Prof.
univ. dr. ing. Sonia Amariei, Prof. univ. dr. ing. Gheorghe Gutt, Prof. univ. dr. ing. Mircea
Adrian Oroian si Prof. univ. dr. ing. Georgiana Gabriela Codind, pentru toate
recomandarile stiintifice valoroase si pentru indrumarea pe intreg parcursul elaborarii tezei de
doctorat, care au condus la imbunatatirea rezultatelor acestei lucrari.

Multumesc distinsilor referenti oficiali, Prof. univ. dr. ing. Sonia Amariei, Prof. univ.
dr. ing. Sevastita Muste si Prof. univ. dr. ing. Daniela Borda pentru onoarea oferita de a
recenza si de a face parte din comisia de sustinere publica a tezei.

Alese multumiri le adresez si doamnelor ing. Georgeta Stoenescu si dr. ing. Maddilina
Ungureanu-luga pentru ajutorul si sfaturile nepretuite pe care mi le-au oferit si pentru
prietenia lor.

Multumesc tuturor colegilor din cadrul Scolii Doctorale pentru sprijinul profesional si
moral acordat pe tot parcursul stagiului doctoral, in special drd. ing. Ancuta Petraru, drd.
ing. Ana Batariuc, drd. ing. Ancuta Chetariu, drd. ing. Florin Ursachi, drd. ing. Ionut
Avramia.

In mod deosebit vreau si le multumesc parintilor mei pentru toati sustinerea si
dragostea pe care mi-au oferit-o si le dedic teza aceasta de doctorat cu speranta de a le aduce
bucuria si implinirea sufleteasca ca ceea ce au sadit intr-o viatd a dat roade, precum si
surorilor mele, Ramona si Emanuela pentru sprijin, intelegere si afectiune imensa.

Mai presus de toate, ii multumesc sotului meu, Paul Andrei, care a fost alaturi de mine,
pentru sprijinul neclintit si puterea de daruire.

Cu emotii, dragoste si recunostintd, dedic si ofer ca omagiu aceasta teza, fetitei mele
Maia-Teodora, care a avut rabdare, m-a sprijit si a crezut in mine toatd perioada studiilor
doctorale, chiar dacd de multe ori a fost privatd de atentia mea.






Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de pseudocereale in panificatie
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

CUPRINSUL TEZEI DE DOCTORAT

LISTA DE NOTATII SI ABREVIERI
INTRODUCERE
SCOP SI OBIECTIVE

CAPITOLUL 1. STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND UTILIZAREA
FAINII DE PSEUDOCEREALE IN PANIFICATIE

1.1. Féina de grau si painea
1.2. Pseudocerealele: aspecte generale
1.3. Compozitia nutritionald a pseudocerealelor
1.3.1. Proteine
1.3.2. Lipide
1.3.3. Carbohidrati
1.3.4. Fibre alimentare
1.3.5. Vitamine si minerale
1.3.6. Componente bioactive
1.4. Procesarea prin macinare a pseudocerealelor: efecte asupra compozitiei nutritionale

1.5. Formularea si atributele de calitate ale produselor de panificatie cu adaos de
pseudocereale

1.5.1. Influenta adaosului fainii de pseudocereale asupra proprietatilor reologice ale
aluatului din faina de grau

1.5.2. Influenta adaosului de faina din amarant, quinoa si hrigca asupra calitatii painii
1.6. Beneficii pentru sanatate ale consumului produselor cu pseudocereale
Concluzii partiale
Bibliografie
CAPITOLUL 2. METODOLOGIA DE CERCETARE
2.1. Materiale
2.2. Metode de analiza si aparatura
2.2.1. Determinarea compozitiei chimice
2.2.2. Determinarea caracteristicilor fainii de grau
2.2.3. Determinarea proprietatilor functional-tehnologice ale fainurilor

2.2.4. Evaluarea microstructurii materiilor prime prin microscopie electronica de scanare
(SEM)

2.2.5. Caracterizarea materiilor prime prin spectroscopie in infrarosu cu transformata
Fourier (FT-IR)

2.2.6. Determinarea parametrilor de culoare

2.2.7. Determinarea activitatii a-amilazice din fdinuri, a proprietatilor reologice si de
textura ale aluatului

2.2.8. Procesul de preparare a painii
2.2.9. Determinarea proprietatilor fizice ale painii
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2.2.10. Determinarea parametrilor de textura ai painii
2.2.11. Evaluarea microstructurii
2.2.12. Analiza senzoriala
2.3. Proiectarea experimentelor si prelucrare statistica a datelor
Concluzii partiale
Bibliografie
CAPITOLUL 3. CARACTERIZAREA MATERIILOR PRIME
3.1. Caracteristicile nutritionale ale fractiilor fainii de pseudocereale si ale fainii de grau
3.2. Proprietatile functional-tehnologice si de culoare ale fractiilor fainii de pseudocereale

3.3. Evaluarea microstructurii particulelor fainii de pseudocereale prin microscopie
electronica de scanare (SEM)

3.4. Analiza fainurilor prin spectroscopie in infrarosu cu transformata Fourier (FT-IR)
Concluzii partiale

Bibliografie
CAPITOLUL 4. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA ADAOSULUI FAINII DE

AMARANT IN DIFERITE DOZE SI MARIMI DE PARTICULE ASUPRA CALITATII
FAINII RAFINATE DE GRAU SI REOLOGIEI ALUATULUI

4.1. Influenta adaosului fainii de amarant in faina rafinata de grau asupra caracteristicilor
fizico-chimice ale fainii compozit formulate
4.2. Influenta marimii particulei fainii de amarant si a dozei de adaos in fdina de grau
asupra reologiei si texturii aluatului
4.2.1. Determinarea activitafii a-amilazei i a proprietdtilor reologice de framantare si de
vascozitate ale aluatului
4.2.2. Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fainii de amarant in fdina de grau
asupra proprietatilor reologice de intindere ale aluatului
4.2.3. Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fainii de amarant in faina rafinata
de grau asupra comportarii la fermentare a aluatului
4.2.4. Influenta marimii particulei fdinii de amarant si a dozei de adaos asupra
parametrilor reologici dinamici ai aluatului
4.2.5. Influenta marimii particulei fainii de amarant si a dozei de adaos in fdina rafinata
de grau asupra texturii aluatului
Concluzii partiale
Bibliografie
CAPITOLUL 5. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA ADAOSULUI FAINII DE

QUINOA IN DIFERITE DOZE SI MARIMI DE PARTICULE ASUPRA CALITATII
FAINII RAFINATE DE GRAU SI REOLOGIEI ALUATULUI

5.1. Influenta adaosului fainii de quinoa in faina rafinatd de grau asupra caracteristicilor
fizico-chimice ale fainii compozit formulate

5.2. Influenta marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos 1n fiina de grau asupra
reologiei si texturii aluatului

5.2.1. Determinarea activitatii a-amilazei si a proprietatilor reologice de framantare si de
vascozitate ale aluatului

5.2.2. Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fainii de quinoa in fdina de grau
asupra proprietatilor reologice de intindere ale aluatului
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5.2.3. Influenta marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos 1n faina rafinata de
grau asupra comportarii la fermentare a aluatului

5.2.4. Influenta marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos asupra parametrilor
reologici dinamici ai aluatului

5.2.5. Influenta marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos in faina de grau
asupra texturii aluatului

Concluzii partiale
Bibliografie
CAPITOLUL 6. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA ADAOSULUI FAINII DE

HRISCA IN DIFERITE DOZE SI MARIMI DE PARTICULE ASUPRA CALITATII
FAINII RAFINATE DE GRAU SI REOLOGIEI ALUATULUI

6.1. Influenta adaosului fainii de hriscd in fdina rafinatd de grau asupra caracteristicilor
fizico-chimice ale fainii compozit formulate

6.2. Influenta marimii particulei fainii de hrisca si a dozei de adaos in fdina rafinatd de grau
asupra reologiei si texturii aluatului

6.2.1. Determinarea activitatii a-amilazei si a proprietatilor reologice de fraimantare si de
vascozitate ale aluatulu

6.2.2. Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fdinii de hriscd in fdina de grau
asupra proprietatilor reologice de intindere ale aluatului

6.2.3. Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fainii de hrisca in fdina rafinata de
grau asupra comportamentului la fermentare a aluatului

6.2.4. Influenta marimii particulei fainii de hriscd si a dozei de adaos asupra parametrilor
reologici dinamici ai aluatului

6.2.5. Influenta marimii particulei fainii de hrigca si a dozei de adaos in fdina rafinatd de
grau asupra texturii aluatului

Concluzii partiale
Bibliografie
CAPITOLUL 7. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA DOZEI DE ADAOS SI A

MARIMII PARTICULEI FAINII DE AMARANT, QUINOA SI HRISCA ASUPRA
CALITATII PAINII DIN FAINA RAFINATA DE GRAU

7.1. Cercetari privind influenta dozei de adaos si a marimii particulei fainii de amarant
asupra calitatii painii
7.1.1. Determinarea caracteristicilor fizice ale painii cu adaos de faina de amarant si a
parametrilor de culoare
7.1.2. Evaluarea parametrilor de textura ai painii cu adaos de faina de amarant
7.2. Cercetari privind influenta dozei de adaos si a marimii particulei fainii de quinoa
asupra calitatii painii
7.2.1. Determinarea caracteristicilor fizice ale painii cu adaos de quinoa §i a parametrilor
de culoare
7.2.2. Evaluarea parametrilor de textura ai painii cu adaos de faina de quinoa
7.3. Cercetari privind influenta dozei de adaos si a marimii particulei fainii de hrisca asupra
calitatii painii
7.3.1. Determinarea caracteristicilor fizice ale painii cu adaos de faina de hrisca si a
parametrilor de culoare
7.3.2. Evaluarea parametrilor de textura ai painii cu adaos de faina de hrisca
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Concluzii partiale

Bibliografie

SZAP [TOLUL 8. OPTIMIZAREIAA DOZEI DE ADAOS A FAINII DE PSEUDOCEREALE
IN FAINA RAFINATA DE GRAU SI CARACTERIZAREA PROBELOR OPTIME

8.1. Optimizarea dozei de adaos a fainii de pseudocereale in faina rafinatd de grau si
evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit si a calitatii painii

8.1.1. Optimizarea dozei de adaos pentru dimensiunile particulelor fainii de amarant
studiate si evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit grau-amarant si a
calitatii painii
8.1.2. Optimizarea dozei de adaos pentru dimensiunile particulelor fdinii de quinoa
studiate si evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit grau-quinoa si a
calitatii painii
8.1.3. Optimizarea dozei de adaos pentru dimensiunile particulelor fainii de hrisca
studiate si evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit grau-hrigca si a
calitatii painii

8.2. Caracteristicile fizice ale painilor obtinute din faina compozit optima pentru fiecare din

madrimile de particule studiate ale fainii de pseudocereale

8.3. Determinarea parametrilor de textura ai painilor optime

8.4. Compozitia nutritionald si valoarea energeticd a painilor cu faind de amarant, quinoa si
hrisca la doza de adaos optima pentru fiecare marime a particulei studiate

8.4.1. Determinarea proprietatilor fizico-chimice ale painilor cu faina de amarant, quinoa
st hrisca la doza de adaos optima pentru fiecare mérime a particulei

8.4.2. Determinarea continutului de aminoacizi al probele de paine optime

8.4.3. Determinarea continutului de macro- §i micro-elemente al probelor de paine
optime
8.5. Analiza microstructurii miezului painilor
8.6. Analiza senzoriald a painilor obtinute din fainurile compozit optime
8.7. Evaluarea relatiilor dintre variabile
Concluzii partiale
Bibliografie
CONCLUZII FINALE
LISTA DE FIGURI
LISTA DE TABELE
DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARII
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LISTA DE ABREVIERI

intensitatea nuantei de verde (-) sau de rosu (+);

faina de amarant;

analiza de varianta;

intensitatea nuantei de albastru (-) sau de galben (+);

densitatea in masa, (g/mL);

cuplu corespunzator consistentei standard a aluatului, (N-m);

diferenta dintre cuplurile C1 si C2, masura denaturarii proteinelor, (N-m);
cuplu corespunzitor consistentei minime la inmuiere a aluatului, (N-m);
cuplu corespunzator consistentei maxime la gelatinizarea amidonului,
(N‘m);

diferenta dintre cuplurile C3 si C2, masura gelatinizarii amidonului,
(N'm);

cuplu corespunzator consistentei minime a aluatului la gelificarea
amidonului, (N-m);

diferenta dintre cuplurile C3 si C4, masura stabilitatii gelului de amidon,
(N'm);

cuplu corespunzator consistentei maxime a aluatului la retrogradarea
amidonului, (N'm);

diferenta dintre cuplurile C5 si C4, masura retrograddrii amidonului in
timpul fazei de racire, (N-m);

capacitate de hidratare, (%);

Commission Internationale de I’Eclaraige

coeficientul de retinere a gazelor in aluat, (%);

capacitate de retinere a apei, (g/g);

functia obiectiv;

timpul de dezvoltare al aluatului, (min);

faina de grau;

spectroscopie in infrarosu cu transformata Fourier;

energia de deformare a aluatului, (mm);

modul de elasticitate, (Pa);

modul de vascozitate, (Pa);

continut de gluten umed, (%);

faina de hrisca;

inaltimea maxima a aluatului in timpul formarii si retinerii gazelor, (mm);
indicele Falling number, (s);

indice de deformare a glutenului, (mm);

complianta maxima la fluaj, (Pa™);

complianta maxima la revenire, (Pa™);

extensibilitatea aluatului, (mm);

luminozitate;

regiune vasco — elastica;
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MSR
O A(L M, S)

O0_Q(L,M,S)
O_H (L, M,S)

P/L
PCA

QF

WAC
WRC

metodologia suprafetei de raspuns;

proba obtinutd din optimizarea adaosului fainii de amarant,
corespunzatoare marimii particulei mari (L), medii (M) si mici (S);

proba obtinuta din optimizarea adaosului fainii de quinoa, corespunzitoare
marimii particulei mari (L), medii (M) si mici (S);

proba obtinutd din optimizarea adaosului fainii de hrisca, corespunzatoare
marimii particulei mari (L), medii (M) si mici (S);

raport alveografic;

analiza componentelor principale;

faina de quinoa;

capacitate de umflare a amidonului, (%);

microscopie electronica de scanare;

stabilitatea aluatului, (min);

factorul de vascozitate;

temperatura maxima de gelatinizare, (°C);

volumul de gaze retinut de aluat la sfarsitul testului, (mL);

volumul total de gaze format in aluat, (mL);

energia de deformare, (10 J);

capacitatea de hidratare, (%);

capacitate de absorbtie a apei, (%);

capacitate de retinere a apei, (%);
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SCOP SI OBIECTIVE

Scopul prezentei teze de doctorat a urmarit studiul influentei substituirii fainii rafinate
de grau cu faind de pseudocereale (amarant, quinoa si hrisca), la diferite doze de adaos si
marimi ale particulelor asupra caracteristicilor de panificatie ale fainii si calitatii produsului
finit, determinarea dozei optime de adaos in fainurile compozit grau-amarant, grau-quinoa si
grau-hrisca, pentru marimile particulelor mari, medii si mici ale fainurilor de pseudocereale in
vederea obtinerii proprietatilor tehnologice dorite, precum si evaluarea calitatii nutritionale si
senzoriale ale painilor fabricate din fainurile compozit optime.

Obiectivele propuse pentru atingerea scopului au cuprins:

1.

2.
3.

Efectuarea unui studiu privind stadiul actual al cercetarilor privind utilizarea fainii de
pseudocereale in produse de panificatie.

Pregatirea materiilor prime si stabilirea metodologiei de cercetare.

Determinarea caracteristicilor fizico-chimice, functionale, microstructurale si
moleculare ale fainii de grau si ale particulelor de marimi diferite ale fainurilor de
pseudocereale, amarant, quinoa si hrisca.

. Stabilirea matricii experimentale si determinarea caracteristicilor tehnologice pentru

studiul influentei marimii particulelor fainurilor de pseudocereale si a dozei de adaos
asupra fainii rafinate de grau, aluatului si painii.

. Studierea influentei marimii particulelor fainii de amarant si a dozei de adaos asupra

calitatii fainii de grau, aluatului si painii si stabilirea de modele predictive.

. Studierea influentei marimii particulelor fainii de quinoa si a dozei de adaos asupra

calitatii fainii de grau, aluatului si painii si stabilirea de modele predictive.

. Studierea influentei marimii particulelor fdinii de hrisca si a dozei de adaos asupra

calitatii fainii de grau, aluatului si painii si stabilirea de modele predictive.

. Optimizarea dozei de adaos a fainii de amarant, quinoa si hrisca pentru fractiile mari,

medii s1 mici ale fainurilor de pseudocereale in faina rafinatd de grau si validarea
rezultatelor.

. Caracterizarea complexa a painilor fabricate din fainurile compozit optime grau-

amarant, grau-quinoa si grau-hrisca pentru fractiile mari, medii si mici ale fainurilor
de pseudocereale.

Cuvinte cheie:

— amarant;

— quinoa;

— hrisca;

— marimea particulelor;

— faina alba de grau;

— faina compozit;

— proprietati fizico-chimice;
— microstructura;

— structura moleculara;

— proprietati functional-tehnologice;
— reologia aluatului;

— optimizare;

— paine.
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Teza de doctorat intitulatd ,,Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de
pseudocereale in panificatie” cuprinde lista de abrevieri, introducerea unde sunt definite
scopul si obiectivele lucrarii, opt capitole care includ in final fiecare concluzii partiale si
bibliografie, concluziile finale ale tezei, contributiile originale, precum si diseminarea
rezultatelor cercetarii.

Capitolul 1 intitulat ,,Stadiul actual al cercetarilor” cuprinde stadiul actual al
cunoasterii privind efectele diferitor marimi de particule si doza de adaos a acestor fractii in
faina de grau asupra calitatii painii.

Numeroase studii din literatura de specialitate evidentiaza Tmbunatatirea caracteristicilor
nutritive ale fainii de grau prin incorporarea de noi ingrediente functionale si dezvoltarea de
produse nutritive sigure si sanatoase (Dewettinck si  colab., 2008). Introducerea
pseudocerealelor in produse de panificatie poate urmari si cresterea cantitatii si calitatii
proteinelor in produsul finit. Prin aplicarea fractiondrii si cernerii, se pot obtine fractii
imbogatite in anumiti compusi, cum ar fi proteine, ceea ce poate conduce la noi aplicatii si
produse cu caracteristici imbunatatite. Produsele de panificatie Tmbunatitite pot fi formulate
prin addugarea in faina rafinatd de grau a fainii de pseudocereale, la diferite doze de adaos si
dimensiuni ale particulelor, cu proprietati functionale specifice.

Fainurile cu grad mare de extractie prezinta o cantitate mare de acid fitic, fiind cunoscut
drept componenta antinutritionald in cereale si legume (Garcia-Estepa si colab., 1999; Oatway
si colab., 2001). Cercetdrile au demonstrat structura sa unica, care i confera capacitatea de a
chela mineralele (calciu, fier, magneziu), proteinele si amidonul cu efecte negative asupra
functionalitatii biologice (Rickard si Thompson, 1997; Oatway si colab., 2001).

Din studiul literaturii de specialitate s-a observat o variatic a compozitiei nutritionale a
pseudocerealelor in functie de varietate, specie, origine geografica si conditiile pedo-climatice.
Pseudocerealele contin proteine de inalta calitate, cantitati moderate de amidon cu caracteristici
unice, cantitati mari de micronutrienti precum minerale, vitamine i compusi bioactivi §i nu
contin gluten, ceea ce le face potrivite pentru dieta persoanelor cu boala celiaca.

Macinarea este una dintre metodele fizice de procesare preferate pentru a obtine fdind
din pseudocereale datoritd costurilor reduse si a problemelor legate de mediu (Haros si
Schoenlechner, 2017). Compozitia fainii din pseudocereale va fi influentata in mod
semnificativ de metoda de macinare iar caracteristicile nutritionale si proprietatile tehnico-
functionale ale fainii obtinute vor fi diferite, in functie de marimea particulelor.Caracteristicile
fainurilor sau amidonului de pseudocereale au o influentd substantiala asupra calitatii
produsului finit.

Macinarea pseudocerealelor genereaza fractii cu compozitii nutritive unice si proprietati
functionale distincte care pot fi utilizate ca ingrediente in formularea diferitelor produse
alimentare (Sakhare si Prabhasankar 2017; Cotovanu si Mironeasa 2022a; Cotovanu si
Mironeasa 2022b; Cotovanu si Mironeasa, 2021a). In fractia de tarate din semintele de quinoa
S-a gasit o parte importantd de proteine (20,4 — 24,3%) si lipide (11,0 — 13,2%), in timp ce
fractia de fdind a fost mai bogatd 1n amidon (73,8%) si sdracd In proteine (6,5%)
(Schoenlechner si colab., 2010). Compozitia fractiilor macinate a evidentiat abundenta
tesuturilor aleuronice ale semintelor de hrisca si in alt studiu (Steadman si colab., 2001), care
a demonstrat ca amidonul este concentrat in endosperm, in timp ce proteinele, lipidele,
carbohidratii si mineralele sunt concentrate in embrion.

Dimensiunea particulelor fainurilor de pseudocereale incorporate in produsele de
panificatie are un efect considerabil in ceea ce priveste compozitia chimica, reologia aluatului,
parametrii de texturd si calitatea painii fabricate. Macinarea si obtinerea de fractii cu marimi
diferite genereaza fainuri cu compozitii nutritive unice si proprietti functionale distincte care
pot fi utilizate ca ingrediente in formularea diferitelor produse alimentare. Acest lucru se
datoreaza structurii si morfologiei semintelor de pseudocereale.
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Intrucat pseudocerealele nu contin gluten, pentru a obtine cele mai bune proprietati
reologice ale aluatului si caracteristici de calitate ale painii din faina rafinata de grau cu adaos de
faind de pseudocereale, este necesard aplicarea unui proces de optimizare care are ca scop si
imbunatatirea nutriionald a produsului finit. Pseudocerealele contin, de asemenea, o multitudine
de compusi bioactivi, inclusiv saponine, compusi fenolici, fitosteroli, fitoecdisteroizi,
polizaharide, proteine si peptide bioactive. Acesti compusi sunt considerati responsabili pentru
efectele benefice asupra sanatatii si ajuta astfel sa promoveze si sa reduca riscul aparitiei
diferitelor tulburdri cronice inclusiv cancerul, bolile cardiovasculare, diabetul si imbatranirea.

Capitolul 2 al tezei, ”"Metodologia de cercetare” cuprinde materialele si metodele
folosite in determinarile experimentale pentru indeplinirea obiectivelor propuse. In vederea
efectuarii cercetarilor experimetale s-a folosit faina rafinata de grau tip 650 si seminte de
pseudocereale, amarant, quinoa si hrisca. Semintele de pseudocereale au fost macinate cu o
moard de laborator si cernute cu un sistem de sitare cu vibratii in vederea obtinerii fainii
integrale de pseudocereale cu marimea particulelor < 500 pm. Dimensiunile particulelor fainii
de pseudocererale au fost determinate prin cernerea acesteia pe 3 site cu dimensiunea
ochiurilor de 500 pm, 300 um si 180 um. Fractiile de faina utilizate in cercetarea
experimentala au fost: fractia de marime mare (L, > 300 pm, < 500 pm), fractia de marime
medie (M, > 180 pm, < 300 pm) si fractia de marime mica (S, < 180 um), iar acestea au fost
codificate in functie de tipul de pseudocereala astfel: AL, AM si AS pentru amarant, QL, QM
si QS pentru quinoa si HL, HM si HS pentru hrisca (figura 2.1).

Dimensiunea particulelor

Lici Cernere Faini
MACINATS 1 fiind integrald —— L. >300um, M.>180 pm, S.<180um + rafinats
© <500um <300 pm T doersn

+5%

+10%

Seminte de amarant +15%
+20%

* 99000

Seminte de quinoa

Seminte de hrisca
Fainuri
compozit AL 5 AL 10,AL_15,AL 20, AM_5 AM 10, AM_15,AM 20, AS_5.AS_10,AS_15,AS_20;
QL_5,QL_10,QL_15, QL_20, QM_5, QM_10, QM_15,QM_20,QS_5,QS_10, QS_15,QS_20;
HL_5,HL_10,HL_15 HL 20, HM 5, HM_10, HM_15,HM 20,HS_5,HS_10, HS_15,HS_20.

Figura 2.1. Reprezentarea grafica a procedeului de obtinere a fainurilor compozit grau-pseudocereale

A fost proiectata matricea experimentala prin utilizarea experimentului de tip Full
factorial cu doi factori pentru a evalua influenta marimii particulei fainii de pseudocereala (A)
si a dozei de adaos (B) in faina rafinatd de grau asupra caracteristicilor de panificatie ale
fainurilor, proprietatilor reologice ale aluatului si caracteristicilor painilor. Matricea
experimentala proiectata, unde marimea particulei a variat la trei nivele iar doza de adaos la
cinci nivele, a inclus un numar de 15 experimente si a permis evaluarea efectului singular si
de interactiune a factorilor asupra caracteristicilor determinate, denumite raspunsuri.

Determinarile experimentale au fost realizate cu ajutorul aparaturii din dotarea
laboratoarelor Facultatii de Inginerie Alimentara din cadrul Universitatii “Stefan cel Mare”
din Suceava, precum si a laboratoarelor companiei Arcada S.A. Sendreni, Galati si Dizing
S.R.L. Brusturi, Neamt.

Caracterizarea materiilor prime, a fainii de grau si a fractiilor de marimi diferite ale
fainii de pseudocereale (amarant, quinoa si hrisca), a fost realizatd prin determinarea
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caracteristicilor nutritionale, moleculare, microstructurale, a proprietatilor functional-
tehnologice si a parametrilor de culoare.

Pentru fdina de grau au fost determinate si continutul de gluten umed, gluten uscat,
indicile de deformare al glutenului si indicile Falling number. Pentru fainurile compozit
formulate s-au determinat caracteristicile fizico-chimice, activitatea a-amilazei si parametrii
de culoare. Evaluarea comportamentului reologic al aluatului s-a efectuat prin utilizarea de
metode reologice empirice pentru determinarea proprietatile reologice de framdntare si de
vdscozitate cu ajutorul Mixolabului, proprietdtile reologice de intindere ale aluatului prin
metoda alveografica, comportamentului la fermentare cu ajutorul Rheofermentometrului si
metode reologice fundamentale, cu ajutorul reometrului dinamic Thermo-HAAKE MARS
40 pentru a determina variatia modulelor de elasticitate si de vascozitate cu frecventa, CU
temperatura si comportamentul aluatului la fluaj si revenire.

Procesul de preparare a painii s-a realizat prin metoda bifazica, la capacitatea optima de
absorbtie a apei determinata la Mixolab (figura 2.2.).

‘ Drojdie ‘ | Api ‘ | Sare |
v v
[ v din _.| Preparare maia |
cantitate .
a totald Fermentare maia
(2h.30x2°C. 85% UR)
Restul v
de¥idin [ Fraimdntare aluat
cantitate (10 min, 200 rpm)
atotald
v

Fermentare aluat
(1h,30+£2°C, 85% UR)

L]

Modelare si divizare

(Strech and fold)

Fermentare finald
(1h.30=2°C, 83% UR)

Coacere
(25 min. 220 °C)

‘ Ricire si depozitare |
Figura 2.2. Schema tehnologica de obtinere a painii prin metoda indirecta

Probele de paine fabricate din faina compozit, respectiv din faina de grau au fost
analizate din punct de vedere al caracteristicilor fizice, al parametrilor mecanici de textura si
evaluate senzorial.

Prin utilizarea analizei de regresie multipla a fost verificatd potrivirea rezultatelor
experimentale cu diverse modele matematice iar gradul de potrivire a fost determinat prin
analiza de variantd (ANOVA), la un nivel de semnificatic de 95%, prin evaluarea valorii
coeficientului de determinare (R?), a coeficientului de determinare ajustat (Adj.-R?) si a
testului Fisher (F).

Optimizarea dozei de adaos a fdinii de pseudocereale pentru marimile de particule
studiate a fost realizatda prin abordarea optimizarii raspunsurilor multiple si utilizarea
programului Design Expert (versiunea de incercare). S-a aplicat optimizarea numericd a
raspunsurilor multiple cu utilizarea functiei obiectiv unde fiecare raspuns prezis a fost
transformat intr-o functie obiectiv individuald, care cuprinde prioritatile dorite de catre
cercetitor. In scopul stabilirii dozei optime, fiecirei variabile i s-a atribuit o categorie de
importantd de nivel 3 si au fost impuse o serie de conditii determinate de cerintele procesului
tehnologic si de parametrii de calitate ai painii.
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Testul statistic Student (t) a fost aplicat pentru a verifica daca exista diferente
semnificative statistic (p < 0,05) intre caracteristicile prezise pentru probele optime si cele
verificate experimental, iar testul Tukey, pentru a testa diferentele dintre caracteristicile
probelor optime si martor.

Capitolul 3 — ”Caracterizarea materiilor prime” prezinta proprietatile fizice si chimice,
nutritionale, functional-tehnologice si de culoare, microstructura si caracteristicile moleculare
ale fainii de grau si ale fractiillor de marimi diferite ale fainii de amarant, quinoa si hrisca,
precum si proprietatile de panificatie ale fainii de grau. Faina de grau utilizatd in cercetari a
fost faina rafinata de tip 650, care a avut un continut de gluten umed de 30,00%, gluten uscat
de 9,75%, indicele de deformare a glutenului de 6 mm, iar indicele FN de 312 s.

Faina de amarant fractionatd pe particule mari, medii si mici a prezentat variatii in
continutul de umiditate, proteine, lipide, cenusa si carbohidrati. Fractiile mici, urmate de cele
medii, au prezentat un continut ridicat de proteine si cenusd, in timp ce particulele mari au un
continut ridicat de carbohidrati. Separarea diferitelor dimensiuni ale particulelor de faind de
amarant a condus la obtinerea de diferite fractii, bogate in substante nutritive, care pot fi
utilizate separat In dezvoltarea produselor alimentare cu valoare adaugatd. Fractia micd a AF
s-a evidentiat prin cantitati ridicate de calciu (197,66 mg/100 g) si potasiu (507,05 mg/100 g),
in timp ce faina integrald de amarant a prezentat un continut ridicat de fier (9,83 mg/100 g) si
mangan (5,60 mg/100 g). Aminoacizii din fractiile fainii de amarant au fost prezenti in
cantitati mai mari decat in faina de grau, in special in fractiile de dimensiune medie si mica.
Reducerea dimensiunii particulelor a determinat cresterea capacitatii de hidratare a AF, in
timp ce densitatea volumetrica a scazut.

Fractiile fainii de quinoa au prezentat variatii Tn compozitia chimica, in continutul de
minerale si aminoacizi, precum si pentru proprietatile functional-tehnologice in functie de
dimensiunea particulelor. Dimensiunile medii ale particulelor, urmate de particulele mici, au
indicat un continut ridicat de aminoacizi, proteine si cenusd, in timp ce particulele mari sunt
bogate in carbohidrati. Fractiile fainii de quinoa s-au evidentiat printr-un continut mai mare de
potasiu, calciu, magneziu si mangan mai mare decat cel din faina de grau. Capacitatea de
absorbtie si capacitatea de retinere a apei a fost mai mare pentru particule de dimensiuni
medii, comparativ cu cele mari si mici, in timp ce particulele mici au avut o capacitate de
umflare mai mare, fata de cele mari si medii.

Fractiile fainii de hrisca au prezentat diferente in compozitia chimica, continutul de
macro si micro elemente, aminoacizi si proprietdtile functional-tehnologice in functie de
dimensiunea particulelor. Un continut ridicat de proteine, lipide, calciu, magneziu,
fenilalanind, valind si acid glutamic a fost obtinut pentru particulele de dimensiune medie, in
timp ce particulele de dimensiune mare, urmate de particulele de dimensiune mica, sunt
bogate in carbohidrati, metionina si acid glutamic. Dimensiunea medie a particulelor a avut o
capacitate de absorbtie si de retinere a apei, precum si o capacitate de umflare mai mare, in
timp ce particulele de dimensiuni mici au prezentat o densitate volumetricA mai mare.
Microscopia electronica de scanare (SEM) a fost utilizata pentru a observa microstructura
fractiilor fainii de pseudocereale si pentru a evalua in profunzime mecanismul intrinsec al
modului in care acest tip de faind poate influenta performanta de coacere a péinii din faina de
grau. Structura si distributia proteinelor variaza in structura semintelor pentru toate cerealele
si pseudocerealele. Evaluarea microstructurii a evidentiat diferite caracteristici structurale in
functie de dimensiunile fractiilor fainii de amarant, quinoa si hrisca (figura 3.1a, b, c), care
vor influenta formarea aluatului si procesul de coacere al painii.
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c2)
Figura 3.1. Microstructura fdinii de amarant (a), de quinoa (b) si de hrisca (C) cu marimea particulei
mari, L (2), medii, M (3) si mici, S (4) in comparatie cu fdinad de grau (1)
(Cotovanu si colab., 2021; Cotovanu si Mironeasa, 2022a, C)

Pentru a identifica schimbarile care se produc la nivel molecular in particulele fainii de

pseudocereale comparativ cu cele din faina de grau s-a folosit spectroscopia in infrarosu cu
transformata Fourier (FT-IR) (figura 3.2).
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Figura 3.2. Spectrul FT-IR al fainii de grau si al particulelor (L, M si S) fainii de amarant (a), quinoa
(b) si hrisca (c) (Cotovanu si colab., 2021; Cotovanu si Mironeasa, 2022a, C)
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Capitolul 4 este intitulat Cercetari privind influenta adaosului fainii de amarant in
diferite doze si marimi de particule asupra calitatii fainii rafinate de grdau si reologiei
aluatului” si are in vedere evaluarea efectului marimii particulei fainii de amarant si a dozei
de adaos in faina rafinata de grau asupra caracteristicilor fizico-chimice ale fainii, precum si
asupra parametrilor reologici si de textura ai aluatului.

Influenta adaosului fainii de amarant in faina rafinatd de grau asupra
caracteristicilor fizico-chimice ale fainii compozit formulate

Cresterea cantitatii de faind de amarant (AF) in fdina rafinatd de grau si scaderea
marimii particulei de AF au determinat cresterea semnificativd a continutului de proteine,
lipide si cenusa, in timp ce umiditatea si continutul de carbohidrati a fainii compozit au
scazut. Inlocuirea partiald a fainii de grau cu fractiile fainii de amarant cu dimensiuni medii si
mici a crescut continutul de proteine odatd cu cresterea dozelor de adaos a fainii de amarant,
datoritd aportului constituentilor chimici ai acestor particule. Continutul de lipide si cenusa au
crescut 1n fdina compozit pentru toate dozele de ados si pentru toate dimensiunile particulelor,
in timp ce continutul de carbohidrati a urmat o tendinta inversa. O scadere a luminozitatii (L*)
S-a obtinut atunci cand doza de adaos a crescut.

Influenta marimii particulei fainii de amarant si a dozei de adaos in fiina de grau
asupra reologiei si texturii aluatului

Datele experimentale obtinute pentru proprietatile reologice ale aluatului determinate
prin metode empirice si dinamice au fost supuse anlizei de variantd In scopul obfinerii de
modele matematice care sa prezicd cu o precizie cat mai ridicatd variatia parametrilor evaluati
in functie de cei doi factori, marimea particulei fainii de amarant si a dozei de adaos 1n faina
rafinatd de grau. Efectul simultan al celor doi factori asupra proprietatilor reologice ale
aluatului a fost investigat prin metodologia suprafetei de raspuns. Rezultatele analizei de
varianta pentru modelele predictive sunt prezentate in tabelele 4.1, 4.2, 4.3 si 4.4.

Determinarea activitatii a-amilazei si a proprietatilor reologice de fraiméntare si de
vascozitate ale aluatului

Marimea particulelor fainii de amarant (AF) si doza de adaos au determinat variatii ale
activitafii o-amilazei, cuantificatd prin indicele falling number (FN), in fdina compozit grau-
amarant si ale parametrilor reologici Mixolab. Variatia parametrilor determinati in functie de cei
doi factori de formulare este prezisd adecvat de modelul matematic de tip patratic (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru indicele FN si
caracteristicile Mixolab ale aluatului (Cotovanu si colab., 2020a)
Parametri
Factori FN WA DT ST C2 C1-2 C3 C3-2 C4 C3-4 C5 C5-4
(s) (%) (min)  (min) (N'-m)  (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m)
Constant 317,06 58,65 2,98 9,65 0,50 0,62 1,73 1,23 1,57 0,16 2,38 0,81

A -196 -053" 045 1177 0,06" -0,05" 0,12 005" 0,03 009" 003 -001
B -298 040" 1537 -106" -0047 004" -020" -0,15" -0,33" 0,137 -0,60" -0,28"
AXxB 595" -0,777 047 0,78" 0,04” -0,047 008" 004" 001 007" -003 -003
AZ 240 -0,42" - -0,55 -003™ 001 -004 - -0,02 -002 -0,05 -0,03
B? -790° 058" - -0,52 -0,002 003" 0,01 - 002 003 005 007
Evaluarea modelului

R? 071 093 068 0,83 0,94 093 09 09 095 09 093 089
Adj.-R? 055 099 0,59 0,74 0,91 090 093 09 092 094 099 082
p 0,0265 <0,0001 0,0047 0,0028 <0,0001 <0,0001< 0,0001< 0,0001< 0,0001< 0,0001< 0,0001 0,0005

**n < 0,01, *p < 0,05 A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de amarant in faina alba de gréu (%), R® — coeficient de
determinare, Adj.-R? — coeficient de determinare ajustat, FN — Falling number, WA — Capacitatea de absorbtie a apei, DT — Timp de
dezvoltare, ST — Stabilitate aluat, C2 — Consistenta minima in timpul fazei de denaturare a proteinelor, C1-2 — Diferenta dintre C1 si C2, C3
— Consistenta maxima in timpul fazei de gelatinizare a amidonului, C3-2 — Diferenta dintre C3 si C2, C4 — Consistenta minima ce
corespunde gelului fierbinte de amidon, C3-4 — Diferenta dintre C3 si C4, C5 — Consistenta maxima in timpul fazei de retrogradare a
amidonului, C5-4 — Diferenta dintre C5 si C4.
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Valorile indicelui FN ale fainurilor compozit au fost cuprinse intre 289 si 321 s. FN a
fost influentat semnificativ (p < 0,05) de interactiunea dintre doza de adaos si marimea
particulelor de AF si, de asemenea, de termenul patratic al dozei de adaos a AF (figura 4.1a).
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Figura 4.1. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei féinii de amarant
si al dozei de adaos in fdina rafinatd de grau asupra: (a) indicelui Falling number (FN) si parametrilor
Mixolab in timpul etapei de dezvoltare a aluatului: (b) capacitatea de hidratare a fainii compozit (WA), (¢)
timpul de dezvoltare a aluatului (DT), (d) stabilitatea aluatului (ST) (Cotovanu si colab., 2020a)

Proprietatilor reologice ale aluatului la fraimantare

Graficul suprafetei de raspuns aratd cd odatd cu cresterea interactiunii dintre marimea
particulei si a dozei de adaos a AF in faina de grau, capacitatea de absorbtie a apei (WA) a
scazut (figura 4.1b). Cresterea dozei de adaos peste 10% a AF in fdina de grau a crescut brusc
timpul de dezvoltare (DT) in functie de marimea particulei fata de martor (figura 4.1c).
Marimea particulei a influentat pozitiv stabilitatea (ST), in timp ce doza de adaos a fainii de
amarant in faina de grau a influentat negativ acest parametru (figura 4.1d).

inmuierea proteinelor

Marimea particulelor, doza de adaos si interactiunea dintre cei doi factori influenteaza
semnificativ parametrul C2. Rezultatele au aratat o crestere a cuplului C2 pe masurda ce
madrimea particulelor si interactiunea dintre marimea particulelor si doza de adaos au crescut
(tabelul 4.1). Un efect negativ asupra cuplului C2 I-a avut doza de adaos, ce sugereaza ca doza
crescuta a fainii de amarant adaugata in faina de grau a scazut cuplul C2 (figura 4.2a).

B: Doza de adaos (%) B: Doza de adaos (%)

¢ a) A: Marimea particulei (pm) bu) A: Marimea particules (pm)

Figura 4.2. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de amarant si
al dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de ITnmuiere a
proteinelor: (a) cuplul C2, (b) diferenta dintre cuplurile C1 si C2 (C1-2) (Cotovanu si colab., 2020a)
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Rezultatele au aratat o crestere a C1-2 pe masurd ce doza a crescut, ceea ce indicd 0
scadere a vitezei de slabire a proteinelor sub efectul cresterii temperaturii. Odata cu cresterea
marimii particulelor, C1-2 scade.

Gelatinizarea amidonului

Cuplul C3 a scazut treptat odatd cu cresterea substituirii fainii de grau cu faina de amarant
lar un adaos ridicat de faina de amarant (20%) in faina de grau a condus la o valoare scazuta a
cuplului C3 (1,32 N-m) care a fost obtinuta pentru marimea mica a particulelor (figura 4.3a).
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Figura 4.3. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii
de amarant si al dozei de adaos in faina rafinata de grau asupra parametrilor Mixolab in
timpul etapei de gelatinizare a amidonului: (a) cuplul C3, (b) diferenta dintre cuplurile C3 si
C2 (C3-2) (Cotovanu si colab., 2020a)

Efectul marimii particulelor si a dozei de adaos a AF in faina de grau a indicat o crestere
a C3-2 odata cu cresterea marimii particulelor (figura 4.3b). Aceasta variatie se poate datora
probabil efectului combinat al cresterii activitatii a-amilazei in faina compozit si compusilor
care existd in compozitia chimica a fractiilor fainii de amarant. Procesul de hidroliza a
amidonului, intensificat de o activitate ridicatd a a-amilazei, va duce la o sciddere a
vascozitatii (de Souza si Magalhaes, 2010) si va creste cantitatea de apa libera din aluat.

Stabilitatea gelului de amidon fierbinte

Pe masurd ce doza de AF a crescut si dimensiunea particulelor a scazut, stabilitatea
gelului format a scazut (figura 4.4a). Incilzirea pastei la temperatura ridicata a avut ca rezultat
scaderea vascozitdtii atribuita rezistentei pastei la dezintegrare data de temperatura ridicata. Cea
mai mica valoare a cuplului C4 (1,09 N-m) a fost obtinutd pentru marimea particulelor mici la
un nivel ridicat de AF (20%) adaugat in faina de grau, in timp ce valoarea cea mai mare (1,783
N-m) a fost obtinutd pentru marimea particulelor mari la un nivel scdzut de adaos (5%).
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Figura 4.4. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de
amarant si al dozei de adaos in faina rafinata de grau asupra parametrilor Mixolab 1n timpul etapei
de gelatinizare a amidonului: (a) cuplul C4, (b) diferenta dintre cuplurile C3 si C4 (C3-4)

(Cotovanu si colab., 2020a)
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Efectul factorilor de formulare asupra C3-4 este prezentat in figura 4.4b si evidentiaza
capacitatea marimii particulelor si a dozei fainii de amarant de a creste C3-4.

Retrograrea amidonului

Graficul suprafetei de raspuns pentru cuplul C5 a aratat ca odata cu cresterea dozei de
AF in faina de grau, cuplul C5 s-a diminuat (figura 4.5a), ceea ce indica retrogradarea si
recristalizarea redusa a amidonului.
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Figura 4.5. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de amarant si al
dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de retrogradare a
amidonului: (a) cuplul C35, (b) diferenta dintre cuplurile C5 si C4 (C5-4) (Cotovanu si colab., 2020a)

Efectul adaosului fainii de amarant in faina de grau si a marimii particulelor asupra C5-
4 este prezentat in figura 4.5b. Graficul suprafetei de raspuns aratd ca cea mai mica valoare
pentru C5-4 se obtine la un nivel maxim de adaos a particulelor de médrime mica.

Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fiinii de amarant in fiina de grau
asupra proprietitilor reologice de intindere ale aluatului

Variatia parametrilor alveografici ai aluatului in functie de marimea particulei si doza de
adaos a AF in faina de grau poate fi prezisa de modelul matematic de tip patratic (tabelul 4.2).
Modelele patratice obtinute pentru parametrii alveografici determinati au fost semnificative (p
< 0,05) si au explicat Intre 69 si 96% din variatia datelor.

Tabelul 4.2. Coeficientii de regresie ai modelului patratic pentru parametrii alveografici ai
aluatului (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Parametri

Factori P L w P/L

(mm H,0) (mm) (10 J) (adim.)
Constant 95,77 48,53 160,70 1,97
A -6,94 1,98 6,08 -0,17
B 9,62 28,55 -50,04** 1,38**
AXB -4,50 2,50 -5,30 -0,44
A? 2,40 -2,30 -5,30 0,08
B? 1,33 13,43 33,90* 0,29
Evaluarea modelului
R? 0,69 0,96 0,95 0,97
Adj.-R? 0,52 0,93 0,76 0,79
p 0,0352 <0,0001 0,0018 0,0011

**p < 0,01, *p < 0,05, A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de amarant in fiina alba de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul
de potrivire al modelului, P — tenacitatea aluatului; L — extensibilitatea aluatului; W — energia de deformare; P/L — raport alveografic.

Cresterea adaosului a determinat Cresterea tenacitatii aluatului (P) in toate probele de
aluat cu faind compozit, in comparatie cu aluatul martor (figura 4.6a), cu exceptia aluatului cu
adaos de 5% AF cu particule mici, unde P a prezentat valoare mai mica fata de proba martor.
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Figura 4.6. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectele combinate a marimii particulelor fainii de amarant

c) energiei de deformare (W) si d) raportului alveografic P/L (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Se poate observa o scadere a extensibilitatii aluatului (L) atunci cand cantitatea si
marimea particulelor fainii de amarant cresc, in comparatie cu aluatul martor (figura 4.6b).
Doza de adaos a AF a avut o influenta semnificativa (p < 0,01) asupra energiei de deformare
(W), ce a scazut rezistenta aluatului (figura 4.6¢). Adaosul fainii de amarant in aluatul de faina
de grau a determinat o crestere substantiald a raportului P/L (figura 4.6d).

Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fainii de amarant in faina rafinata de
grau asupra comportarii la fermentare a aluatului

Modelele matematice de tip patratic si 2FI au prezis cu acuratete (p < 0,01) variatia
proprietatilor reologice ale aluatului in timpul fermentarii, si au prezentat valori ridicate ale
coeficientului de determinare (R*= 0,70 - 0,95) (tabelul 4.3).

Tabelul 4.3. Coeficientii de regresie ai modelelor matematice pentru parametrii de fermentare ai aluatului
(Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Factori H'm VT VR CR
actort (mm) (mL) (mL) (%)
Constant 73,61 1268,45 1180,97 91,53
A 0,26 35,40 16,96 -0,40
B 6,30** 84,58** 89,36%* 1,20
AXxB 1,40 29,40 8,90 -1,15
AZ 0,44 - -14,10 -0,99
B? -453 - -76,57** -4,36**
Evaluarea modelului
R? 0,90 0,70 0,97 0,90
Adj.-R? 0,68 0,62 0,90 0,69
p 0,0062 0,0032 0,0009 0,0054

**p < 0,01, * p<0,05 A— Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fiinii de amarant in fiina alba de grau (%), R?, Adj.-
R? — gradul de potrivire a modelului, H'm — iniltimea maxima a aluatului in timpul formarii si retinerii gazelor; VT — volumul
total de gaze format in aluat; VR — volumul de gaze retinut de aluat; CR — coeficientul de retinere a gazelor in aluat.

Inaltimea maximi a aluatului in timpul formairii si retinerii gazelor (H'm) creste
considerabil odatd cu cresterea dozei de adaos a AF (figura 4.7a), in timp ce marimea
particulei a prezentat un efect nesemnificativ (p > 0,05) asupra acestui parametru (tabelul 4.3).
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Figura 4.7. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de amarant si al
dozei de adaos 1n féina rafinata de grau asupra: a) indlfimii maxime a aluatului in timpul formarii si retinerii
gazelor (H'n), b) volumului total de gaze format in aluat (VT), ¢) volumului de gaze retinut de aluat (VR), d)
coeficientului de retinere a gazelor in aluat (CR) (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Volumul total de gaze format in aluat (VT) a inregistrat o crestere semnificativa (p <
0,01) atunci cand doza de adaos a AF a crescut, in timp ce marimea particulei a prezentat un
efect nesemnificativ (p > 0,05) (figura 4.7b). Volumul de gaze retinut de aluat (VR) a fost
influentat semnificativ (p < 0,01) de doza de adaos, cresterea dozei de adaos a determinat o
scadere a VR (figura 4.7c). Scaderea CR cu cresterea dozei de adaos (figura 4.7d) indica o
retea glutenica care nu este suficient de puternica pentru a retine gazul produs prin fermentare.

Influenta marimii particulei fainii de amarant si a dozei de adaos asupra parametrilor
reologici dinamici ai aluatului

Variatia parametrilor reologici dinamici ai aluatului, la frecventa de 1 Hz, in functie de

marimea particulei de AF, doza de adaos 1n faina rafinata de grau si efectul combinat al celor
doi factori a fost prezisa cu acuratete de modele matematice patratice sau 2 FI (tabelul 4.4).

Tabelul 4.4. Coeficientii de regresie ai modelelor matematice pentru parametrii reologici dinamici ai
aluatului (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Parameteri
Factori G’ G” tan & Tnax JCimax Irax
(Pa) (Pa) (adim.) CO) (10°Pah (10 Pa’h)

Constant 28093,97 10500,65 0,3476 79,32 20,27 13,40
A 3939,00 1632,50** 0,014 -0,14 -7,52** -4,42%*
B 8848,23** 1463,54* -0,037** -1,74%* -1,46 -0,97
AXxB 2667,00 1837,65* 0,021 -0,57 -1,71 -1,59
A? -1172,50 - -0,002 0,52 3,68 1,77
B? 965571** - -0,027 1,67* 2,14 1,70
Evaluarea modelului

R? 0,91 0,71 0,72 0,95 0,66 0,71
Adj.-R2 0,71 0,64 0,57 0,77 0,47 0,55
p 0,0041 0,005 0,0221 0,0015 0,0492 0,0268

**n < 0,01, *p < 0,05 A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de amarant in faina rafinata de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire al modelului, G’ — modul de elasticitate; G” — modul de véscozitate; tan 3 - factor de vascozitate; Tmax — temperatura maxima de gelatinizare;
JCmax — complianta maxima la fluaj; Jrma— complianta maxima la revenire.
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Atat modulul de elasticitate (G') cat si cel de vascozitate (G”) au crescut substantial
odata cu cresterea dozei de adaos (figura 4.8a, b).
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Figura 4.8. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat a marimii particulei fainii de
amarant si a dozei adaugate 1n faina rafinata de grau asupra: a) modulelor de elasticitate (G") si b) vascozitate
(G") ale aluatului, ¢) factorului de vascozitate (tan d), d) temperaturii maxime de gelatinizare (Tma), €)
compliantei maxime la fluaj (Jemax) si respectiv, f) la revenire (Jryay) (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Factorul de vascozitate (tan 8) a scazut semnificativ odata cu cresterea dozei de adaos
(figura 4.8c). Temperatura maxima de gelatinizare (Tmax) a scazut substantial odata cu
cresterea dozei de adaos a AF in faina rafinatd de grau (figura 4.8d). Doza de substituire de
pana la 10% a fainii de grau cu AF a influentat considerabil Tpyax. Cresterea dimensiunii
particulei a determinat o scadere semnificativa (p < 0,01) a compliantei maxime in faza de
fluaj (Jcmax) si de revenire (Jrmax) (figura 4.9 ¢, f).

Influenta marimii particulei fainii de amarant si a dozei de adaos in fiina rafinata de
grau asupra texturii aluatului

Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fainii de amarant in faina rafinata de
grau asupra variatiei parametrilor de textura ai aluatului compozit este prezentata in figura 4.9.
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Figura 4.9. Efectul dimensiunii particulei si a dozei de adaos a fainii de amarant asupra
parametrilor de texturd ai aluatului: a) duritate si adezivitate si b) elasticitate si coezivitate
(Cotovanu si Mironeasa, 2021b)
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Dimensiunea mare a particulelor de AF, la doze de adaos de 15 si 20% in faina de grau,
a crescut substantial duritatea aluatului. Cresterea dozei de adaos si scaderea dimensiunii
particulelor a determinat scaderea coezivitatii aluatului.

Capitolul 5 - ”Cercetari privind influenta adaosului fainii de quinoa in diferite doze si
marimi de particule asupra calitatii fainii rafinate de grdu si reologiei aluatului” prezinta
evaluarea efectului marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos in faina rafinata de
grau asupra caracteristicilor fizico-chimice ale fainii, precum si asupra parametrilor reologici
si de textura ai aluatului.

Influenta adaosului fiainii de quinoa in fidina rafinata de grau asupra
caracteristicilor fizico-chimice ale fainii compozit formulate

Fainurile compozit au prezentat un continut mai ridicat de substante nutritive, proteine,
lipide si minerale, in timp ce continutul de carbohidrati a fost mai mic in comparatie cu cel al
probei martor. Luminozitatea (L*) fainurilor compozit a scazut odata cu cresterea adaosului
fainii de quinoa, insa in ceea ce priveste marimea particulei, cea mai inchisa la culoare a fost
faina compozit in care s-a addugat fiaina de quinoa (QF) de marime medie a particulelor.
Particulele de marime mare ale QF au determinat cresterea luminozitatii in faina compozit.

Influenta marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos in faina de grau asupra
reologiei si texturii aluatului

Predictia variatiei proprietatilor reologice ale aluatului, determinate prin metode
empirice i dinamice, in functie de marimea particulei fainii de quinoa si doza de adaos in
faina de grau a fost estimatd de modelele matematice obtinute la modelarea datelor
experimentale. Rezultatele analizei de varianta pentru modelele predictive sunt prezentate in
tabelele 5.1, 5.2, 5.3 51 5.4.

Determinarea activitatii a-amilazei si a proprietatilor reologice de fraiméntare si de
vascozitate ale aluatului

Activitatea a-amilazei a fainurilor compozit, a aratat ca valorile FN variaza de la 277 la
347 s. Marimea particulelor de QFa influentat considerabil FN intr-un mod negativ (p < 0,05)
si a determinat astfel o crestere a indicelui FN. Interactiunea dintre cei doi factori, marimea
particulei si doza de adaos a determinat scaderea FN (tabelul 5.1).

Tabelul 5.1. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru FN si caracteristicile Mixolab
(Cotovanu si colab., 2020b)

Parametri
Factori FN WA DT ST Cc2 Ci1-2 C3 C3-2 Cc4 C3-4 C5 C5-4
(s) (%)  (min) (min) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m)
Constant 307,99 58,06 1,92 996 049 0,59 1,96 1,32 1,67 0,18 2,54 0,97

A -1565™ -0,46™ -0,29 0,16 0,017 -0,01° 0,037 0,027 001 0,03 005 004"
B 453 032" 2,05 048" -0,02” 0,027 -010" -008" -023" 0127 -046~ -0227
AxB  -1195" -024 -0002 -004 001 -001 0,02° 0,01 001 0,03” 0,02 0,04

AZ 925" 010 133 -0,12 -001 001 -0,02 -0,01° -0,37 0,01 -0,07" -0,04

B? 838 09 078 -038 0,02 003 -001 -002° 0,01 -0,01 0,07 0,06

Evaluarea modelului

R? 099 079 071 069 093 078 0,96 0,98 0,98 0,98 0,98 0,97

Adj.-R? 093 067 055 046 0,73 0,66 0,94 0,97 0,97 0,96 0,97 0,95

p 0,0004 0,0074 0,0269 0,0213 0,0031 0,0080 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

**p < 0,01, *p < 0,05, A —Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de quinoa in faina alba de grau (%), R?— coefficient de
determinare, Adj.-R®> — coeficient de determinare ajustat, FN — Falling number, WA —Capacitatea de hidratare a apei, DT — Timp de
dezvoltare, ST — Stabilitate aluat, C2 —Consistenta minima in timpul fazei de denaturare a proteinelor, C1-2 — Diferenta dintre C1 si C2,
C3 — Consistenta maxima in timpul fazei de gelatinizare a amidonului, C3-2 — Diferenta dintre C3 si C2, C4 — Consistenta minima ce
corespunde gelului fierbinte de amidon, C3-4 — Diferenta dintre C3 si C4, C5 — Consistenta maxima in timpul fazei de retrogradare a
amidonului, C5-4 — Diferenta dintre C5 si C4.
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Valorile indicelui FN au scazut odata ce a crescut marimea particulelor si doza de adaos
a QF (figura 5.1a).
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Figura 5.1. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de quinoa si al
dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra: (a) indicelui Falling number (FN) si parametrilor Mixolab in
timpul etapei de dezvoltare a aluatului: (b) capacitatea de hidratare a fainii compozit (WA), (c) timpul de
dezvoltare a aluatului (DT), (d) stabilitatea aluatuluui (ST) (Cotovanu si colab., 2020b)

Proprietatilor reologice ale aluatului la framantare

Capacitatea de hidratare a variat intre 57,3 si 59,6%. Dimensiunea particulelor si
interactiunea dintre factori au influentat negativ WA, iar cresterea dozei de adaos a QF 1n faina
de grau (figura 5.1b), a crescut WA. Timpul de dezvoltare (DT) al aluatului a fost semnificativ
influentat (p < 0,05) de doza QF adaugatd in faina de grau, in timp ce marimea particulelor a
influentat nesemnificativ (p > 0,05) DT, care a variat intre 1,28 si 6,13 min. Graficul suprafetei
de raspuns (figura 5.1c) aratd ca DT a crescut odata cu cresterea dozei, in functie de marimea
particulelor. Cresterea dozei de adaos a QF a scazut remarcabil ST (figura 5.1d).

inmuierea proteinelor

Marimea particulelor de QF si doza de adaos in faina rafinatd de grau au avut un efect
remarcabil asupra C2, si au prezentat o crestere a C2 pe masura ce marimea particulelor a
crescut si o scadere a C2 in timp ce adaosul de QF a crescut (figura 5.2a).
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Figura 5.2. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de quinoa si al
dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de inmuiere a
proteinelor: (a) cuplul C2, (b) diferenta dintre cuplurile C1 si C2 (C1-2) (Cotovanu si colab., 2020b)
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Odata cu cresterea dozei de adaos a QF, cuplul C1-2 a crescut, dar cresterea marimii
particulelor a determinat o scadere a C1-2 (figura 5.3a).

Gelatinizarea amidonului
Cuplul C3 a scazut treptat, odata cu cresterea cantitatii de QF in faina de grau, iar la un
adaos de 20% QF cu particulele de marime mica a scazut cuplul C3 (1,67 N-m) (figura 5.3a).
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Figura 5.3. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei si al dozei de adaos a
fainii de quinoa 1n faina rafinata de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de gelatinizare a
amidonului: a) cuplul C3, (b) diferenta dintre cuplurile C3 si C2 (C3-2) (Cotovanu si colab., 2020b)

0
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Efectul marimii particulelor si al dozei de QF addugate in faina de grau a indicat o crestere a
C3-2 odata cu cresterea dimensiunii particulelor si cu micsorarea adaosului de QF (figura 5.3b).

Stabilitatea gelului de amidon fierbinte

Stabilitatea gelului de amidon format la cald este reprezentatd de cuplul C4, care a
prezentat o scadere semnificativa (p < 0,0001) odata cu cresterea dozei de adaos a QF (tabelul
5.1) si o scadere nesemnificativa a avut loc cu reducerea marimii particulelor (figura 5.4a).
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Figura 5.4. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de quinoa si al
dozei de adaos 1n faina rafinata de grau asupra parametrilor Mixolab 1n timpul etapei de gelatinizare a
amidonului: (a) cuplul C4, (b) diferenta dintre cuplurile C3 si C4 (C3-4) (Cotovanu si colab., 2020b)

Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei si al
adaosului de QF 1n faina de grau asupra C3-4 a indicat cd pe masurd ce marimea particulelor
si doza de QF au crescut in probe, C3-4 a crescut (figura 5.4b).

Retrogradarea amidonului

Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulelor si al dozei de
QF adaugata 1n faina de grau asupra C5 a evidentiat ca pe masura ce doza de QF a crescut si
marimea particulelor a scazut, cuplul C5 a scazut (figura 5.5a).
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Figura 5.5. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de quinoa si al
dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de retrogradare a
amidonului: (a) cuplul C5, (b) diferenta dintre cuplurile C5 si C4 (C5-4) (Cotovanu si colab., 2020b)

0 180 A: Marimea particulei (um)

Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al factorilor asupra C5-4 a
evidentiat cd pe masurd ce marimea particulelor a scazut si adaosul de QF a crescut, C5-4 a
scazut, cea mai micd valoare (0,56 N-m) fiind atinsa la adaosul de 20% QF cu mérime mica a
particulelor (figura 5.5b).

Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fiinii de quinoa in fiina de grau
asupra proprietitilor reologice de intindere ale aluatului

Variatia parametrilor alveografici ai aluatului in functie de marimea particulei si doza de
adaos a fainii de quinoa in faina de grau a fost prezisa adecvat de modelul patratic,
semnificativ la un nivel de semnificatie p < 0,01. Rezultatele analizei de variantd aratd ca
modelele matematice obfinute pentru caracteristicile de intindere biaxiald ale aluatului au
explicat intre 79 si 98% din variatia datelor (tabelul 5.2).

Tabelul 5.2. Coeficientii de regresie ai modelului patratic pentru parametrii alveografici ai fainii compozit
grau-quinoa, in functie de doza de adaos si marimea particulei

Parametri

Factori P L w P/L

(mm H,0) (mm) (10*J) (adim.)
Constant 109,07 35.18 13,54 171,43
A 4,20 -3,90 -0,79 -3,20
B 7,07* -27,20%* -3,99** -50,13**
AxB 7,70* -0,30 -0,22 7,20
A? -9,20* 6,90 0,99 -3,40
B? -9,33* 23,24** 2,95** 25.14**
Evaluarea modelului
R? 0,79 0,93 0,93 0,98
Adj.-R? 0,67 0,99 0,99 0,91
p 0,0076 <0,0001 <0,0001 0,0006

**p < 0,01, *p < 0,05, A— Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fiinii de quinoa in fiina alba de gréu (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire a modelului, P — tenacitatea aluatului; L — extensibilitatea aluatului; W — energia de deformare; P/L — raport alveografic.

Cresterea dozei de adaos a determinat cresterea tenacitdtii si scaderea elasticitatii
aluatului, variatii care au fost remarcabile (figura 5.6a, b). Doza de adaos a avut un efect
nesemnificativ (p > 0,05) asupra tenacitatii si extensibilitatii. O scadere a energiei de
deformare (W) a fost observata cand adaosul de faind de quinoa a crescut (figura 5.6¢),
probabil datoritd Inlocuirii fainii de grau cu o faind non-gluten, care va conduce la dilutia
retelei glutenice, cu o scddere a cantitatii si calitdtii acesteia, in timp ce marimea particulei a
influentat nesemnificativ (p > 0,05) parametrul W.
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Figura 5.6. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de quinoa si

al dozei de adaos in féina rafinata de grau asupra: a) tenacitatii, b) extensibilitatii, c) energiei de deformare
a aluatului (W), d) raportului alveografic (P/L)

Odata cu cresterea marimii particulei si a adaosului fainii de quinoa, tenacitatea si
extensibilitatea aluatului au scazut, ceea ce a determinat o crestere a raportului alveografic
P/L, de la 0,92 la 4,53 (figura 5.6d).

Influenta marimii particulei fiinii de quinoa si a dozei de adaos in fiina rafinata de grau
asupra comportarii la fermentare a aluatului

Modelul de regresie patratic si modelul 2 FI au fost modele potrivite pentru a prezice
variatia parametrilor la fermentare a aluatului in functie de marimea particulei fainii de quinoa
si doza de adaos si au explicat intre 50 si 98% din variatia datelor (tabelul 5.3).

Tabel 5.3. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive pentru parametrii de fermentare ai aluatului

Parametri
Factori H'm VT VR CR

(mm) (mL) (mL) (%)
Constant 65,50 1216,65 1040,36 86,96
A -0,48 2,90 19,60* -0,93*
B 2,10** -4,47 28,20** 1,25*
AxB 0,04 13,10 20,30 -
A? 0,14 37,90* 38,40** -
B? -1,65 -80,10** -51,52** -
Evaluarea modelului
R? 0,71 0,91 0,97 0,50
Adj.-R? 054 0,71 0,90 0,41
p 0,0279 0,0043 0,0010 0,0169

** 1 < 0,01, * p < 0,05, A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fiinii de quinoa in fina alba de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire a modelului, H'm — inéltimea maxima a aluatului in timpul formarii si retinerii gazelor; VT — volumul total de gaze format in aluat;
VR — volumul de gaze retinut de aluat; CR — coeficientul de retinere a gazelor in aluat.

Efectul factorilor de formulare asupra formarii si retinerii gazelor (H'm) a indicat
cresterea acestui parametru odata cu cresterea dozei de adaos (figura 5.7a), in timp ce
marimea particulei a influentat nesemnificativ (p > 0,05) parametrul H'm. Volumul total de
gaze format 1n aluat (VT) a fost influentat semnificativ (p < 0,05) pozitiv de termenul patratic
al marimii particulei si negativ de termenul patratic al dozei de adaos a QF.
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Figura 5.7. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinate al marimii particulei fainii de quinoa si
al dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra: a) indltimii maxima a aluatului in timpul formarii si
retinerii gazelor (H'y,), b) volumului total de gaze format in aluat (VT), ¢) volumului de gaze retinut de

aluat (VR), d) coeficientul de retinere a gazelor in aluat (CR)
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Volumul de gaze retinut de aluat (VR) a fost considerabil imbunatatit de doza de adaos.
Cresterea dozei de adaos si a marimii particulei de QF au determinat cresterea VR (figura
5.7¢c). Coeficientul de retinere a gazelor in aluat (CR) a scazut considerabil atunci cand
marimea particulei creste, dar a crescut odata cu cresterea dozei de adaos a QF (figura 5.7d).

Influenta marimii particulei fiinii de quinoa si a dozei de adaos asupra parametrilor
reologici dinamici ai aluatului

Variatia parametrilor reologici dinamici ai aluatului in functie de marimea particulei
fainii de quinoa, doza de adaos in fdina rafinatd de grau si efectul combinat al celor doi
factori, la frecventa de 1 Hz, a fost prezisa cu acuratete de modele matematice, semnificative
(p < 0,05), care au explicat intre 52 si 99% din variatia datelor (tabelul 5.4).

Tabelul 5.4. Coeficientii de regresie ai modelelor matematice pentru parametrii reologici dinamici ai aluatului

Parametri
Factori G’ G" tan o T max JCrmax IV max
(Pa) (Pa) (adim.) CC) (10°Pa™ (10° Pal)

Constant 47885,10 1379450 0,333 78,78 17,40 12,47
A 4859,00 1626,15 0,0025 -0,16 -3,93** -1,75*
B 12022,67* 2889,90* -0,0255** -1,61%* -4,98** -3,57**
AxB 807,00 316,50 0,0051 0,527 -0,37 0,32
AZ -5550,00 - -0,0074 0,101 2,74 0,99
B? -3456,19 - 0,0021 2,29%* 0,18 0,24
Evaluarea modelului

R? 0,68 0,52 0,99 0,77 0,74 0,78
Adj.-R? 0,50 0,39 0,93 0,65 0,60 0,66
p 0,0405 0,0374 0,0005 0,0098 0,0171 0,0088

**p < 0,01, * p < 0,05, A—Mairimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de quinoa in fiina alba de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire a modelului, G’ — modul de elasticitate; G” — modul de vascozitate; tan & — factorul de vascozitate; Tyax — temperatura maxima de
gelatinizare; JCmax — complianta maxima la fluaj; Jrma — complianta maxima la revenire.

Cresterea dozei de adaos a determinat cresterea valorilor modulelor G’ si G” (figura
5.8a, b), iar factorul de vascozitate (tan 6) a avut un trend opus (figura 5.8c).
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Figura 5.8. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat a marimii particulei fainii de quinoa
si a dozei addugate in faina rafinatd de grau asupra: a) modulelor de elasticitate (G') si b) vascozitate
(G") ale aluatului, c¢) factorului de vascozitate (tan 8), d) temperaturii maxime de gelatinizare (T ), €)
compliantei maxime la fluaj (Jemax) $i respectiv, f) la revenire (Jrmax)

Temperatura maxima de gelatinizare (Tmax) a fost influentata semnificativ (p < 0,01) de
doza de adaos, care a determinat o scadere a Tax atunci cand doza de adaos a QF in faina rafinata
de grau a crescut (figura 5.8d). Compliantele maxime in faza de fluaj (Jcmax) si de revenire (Jrmax)
au fost influentate considerabil de marimea particulei si de doza de adaos a QF 1n faina rafinata de
grau, parametrii JCmax $i Jcmax au scazut odata cu cresterea dozei de adaos (figura 5.8e, f).

Influenta marimii particulei fiinii de quinoa si a dozei de adaos in fiina de grau
asupra texturii aluatului

Efectul marimii particulei si al dozei de adaos a QF asupra parametrilor de textura ai
aluatului este prezentat in figura 5.9.
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Figura 5.9. Efectul dimensiunii particulei si a dozei de adaos a fainii de quinoa asupra parametrilor de
texturd ai aluatului: a) duritate si adezivitate, b) elasticitate si coezivitate (Cotovanu si colab., 2021)

S-a observat o crestere a duritatii aluatului atunci cand doza de adaos a crescut si
marimea particulei a scazut. Adezivitatea a scazut atunci cand a crescut doza de adaos de QF.
Elasticitatea a prezentat o scadere in comparatie cu proba martor, cu exceptia probelor QL_10
si QM 15 care au prezentat valori mai mari. Valorile coezivitatii aluatului au scdzut, in
special la probele formulate cu particule de marime medie ale QF, valori ce au fost mai mici
decat la proba martor.
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Capitolul 6 - "Cercetari privind influenta adaosului fainii de hrisca in diferite doze §i
marimi de particule asupra calitatii fainii rafinate de grau si reologiei aluatului” prezinta
investigarea modului in care faina de hrisca, la anumite dimensiuni ale particulelor si diferite
doze de adaos influenteaza activitatea o-amilazei a fainii compozit grau-hrisca,
comportamentul aluatului in timpul framantarii, etapei de incdlzire-racire, intinderii biaxiale,
fermentarii, testarii oscilatorii si la fluaj-revenire.

Influenta adaosului fainii de hriscd in faina rafinatd de grau asupra caracteristicilor
fizico-chimice ale fainii compozit formulate

Rezultatele au evidentiat faptul ca dimensiunea particulelor fainii de hrisca (HF) si doza
de adaos in fdina de grau au determinat modificari remarcabile in compozitia chimicd a fainii
compozit. S-a imbunatatit continutul de proteine la faina cu particule de dimensiune medie,
iar continutul de lipide si cenusa a crescut cu cresterea dozei pentru toate fractiiile de HF.

Particulele fainii de hrisca au scazut luminozitatea (L*) in toate probele, odatd cu
cresterea dozei de adaos si scaderea marimii particulei. Valorile parametrilor a* si b* au
prezentat diferente semnificative (p < 0,001) intre probe si s-a observat o crestere a acestor
valori odata cu cresterea dozei de adaos si @ marimii particulei.

Influenta marimii particulei fainii de hrisca si a dozei de adaos in fiina rafinata de
grau asupra reologiei si texturii aluatului

Cercetdrile mentionate in acest capitol au avut scopul de a determina influenta marimii
particulei fainii de hriscd si a dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra
comportamentului reologic si parametrilor mecanici de textura ai aluatului. Rezultatele
analizei de variantd pentru modelele predictive obfinute pentru prezicerea variatiei
proprietatilor reologice 1n functie de marimea particulei fainii de hrisca si a dozei de adaos in
faina rafinata de grau sunt prezentate in tabelele 6.1, 6.2, 6.3 si 6.4.

Determinarea activititii a-amilazei si a proprietitilor reologice de framantare si de
vascozitate ale aluatului

Activitatea a-amilazei a fainurilor compozit, a fost influentatd in mod negativ de
marimea particulelor de HF. Interactiunea dintre cei doi factori, marimea particulei si doza de
adaos a determinat scaderea indicelui FN (tabelul 6.1).

Tabel 6.1. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru indicele FN si
caracteristicile Mixolab ale aluatului din fdind de grau-hrigca (Cotovanu si Mironeasa, 2021a)
Parametri
Factori FN WA DT ST C2 C1-2 C3 C3-2 C4 C3-4 C5 C5-4
() (%) (min) (min) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m) (N-m)
Constant 318,92 58,28 3,09 9,10 0,42 0,66 1,73 1,31 1,61 0,12 2,34 0,73
A -19257 -013° 099° 020 001 067 -003 -004" -006 002 -010  -0,03

* *k

B 377 -043" 078" -076" -006" 004" -0,127 -0,05" -0,20" 0,08" -0,39" -0,19"
AxB -16,45™ 0,07 093" -027 -0,01 001 -006" -0,05" -011" 0,04° 012 -0,02
A? 13,95° -0,19 -0,75 - 0,03 -0,02 0107 0,07 013" -004 028" 0,147
B? -1024 -0,09 -0,33 - 0,03 00003 003 -0,002 -001 003 013 014
Evaluarea modelului

R? 0,98 0,96 0,76 051 0,96 066 097 0097 0,98 096 0,92 0,98
Adj.-R? 092 0,79 0,62 048 0,79 047 090 079 091 079 098 0,92
p 0,0005 0,0011 0,0130 0,0411 0,0012 0,0492 0,0009 0,0010 0,0007 0,0011 <0,0001 0,0006

** < 0,01, *p < 0,05 A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de hriscd in faina alba de grau (%), R? - coeficient de
determinare, Adj.-R* — coeficient de determinare ajustat, FN — Falling number, WA — Capacitatea de absorbtie a apei, DT — Timp de
dezvoltare, ST — Stabilitate aluat, C2 — Consistenta minima in timpul fazei de denaturare a proteinelor, C1-2 — Diferenta dintre C1 si C2, C3
— Consistenta maximd in timpul fazei de gelatinizare a amidonului, C3-2 — Diferenta dintre C3 si C2, C4 — Consistenta minima ce
corespunde gelului fierbinte de amidon, C3-4 — Diferenta dintre C3 si C4, C5 — Consistenta maxima in timpul fazei de retrogradare a
amidonului, C5-4 — Diferenta dintre C5 si C4.

Valoarea indicelui FN a scazut odata ce a crescut marimea particulelor si a crescut odata
cu cresterea dozei de adaos (figura 6.1a).
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Figura 6.1. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de hrisca si al
dozei adaugate in fdina rafinatd de grau asupra: (a) indicelui FN si parametrilor Mixolab in timpul etapei de
dezvoltare a aluatului: (bg capacitatea de hidratare a fainii compozit (WA), (c) timpul de dezvoltare a
aluatului (DT), (d) stabilitatea aluatuluui (ST) (Cotovanu si Mironeasa, 2021a)

Proprietatile reologice in timpul etapei de amestecare

Mairimea particulei si doza de adaos a HF au avut un efect negativ asupra capacitatii de
hidratare a fainii (WA), ceea ce a aratat ca WA a scazut pe masura ce adaosul si marimea
particulelor de HF au crescut (figura 6.1b). Timpul de dezvoltare a aluatului (DT) a crescut
substantial pe mdsura ce marimea particulelor a crescut (figura 6.1c) si cu cresterea dozei de
adaos a HF peste 10%, fatd de proba martor. Graficul suprafetei de raspuns a aratat ca
stabilitatea aluatului (ST) a scdzut atunci cand cantitatea de HF a crescut, in functie de
marimea fractiei (figura 6.1d) si a crescut odata cu cresterea dimensiunii particulelor.

Evaluarea calitatii proteinelor in etapa de incalzire a aluatului

O scadere a C2 s-a observat pe masurd ce fractia HF a scazut (figura 6.2a), iar in
fractiile de marime medie acest fapt a fost cel mai evident.

C1-2 (N'm)

a) b)
Figura 6.2. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de hrisca si al
dozei adaugate 1n faina rafinatd de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de inmuiere a
proteinelor: (a) cuplul C2, (b) diferenta dintre cuplurile C1 si C2 (C1-2) (Cotovanu s1 Mironeasa, 2021a)

Doza de HF a crescut C1-2, dar marimea particulei a scazut a C1-2 (figura 6.2b).

Gelatinizarea amidonului

Rata de gelatinizare a amidonului (C3) a scazut odata cu suplimentarea fainii de grau cu
HF, iar la doza de 20% a particulelor mari, cuplul C3 a scazut la 1,60 N-m (figura 6.3a).
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Figura 6.3. Graficul suprafete1 de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulelor fainii de hrisca si
al dozei de adaos in faina rafinata de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de gelatinizare a

amidonului: (a) cuplul C3, (b) diferenta dintre cuplurile C3 si C2 (C3-2) (Cotovanu si Mironeasa, 2021a)

Cresterea dozei de adaos, precum si a marimii particulei a HF au determinat scaderea C3-
2 (figura 6.3b).

Stabilitatea gelului de amidon fierbinte
Efectul combinat al factorilor asupra cuplului C4 este prezentat in graficul suprafetei de
raspuns (figura 6.4a). S-a observat ca odata cu adaosul de HF, cuplul C4 a scazut.
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Figura 6.4. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de hrisca si al
dozei de adaos in faina rafinata de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de gelatinizare a
amidonului: (a) cuplul C4, (b) diferenta dintre cuplurile C3 si C4 (C3-4) (Cotovanu si Mironeasa, 2021a)

B: Doza de adaos (%)

Efectul simultan al marimii particulelor si al dozei de adaos asupra C3-4 a evidentiat
capacitatea celor doi factori de a creste C3-4 (figura 6.4b).

Retrogradarea amidonului
Din graficul suprafetei de raspuns (figura 6.5a) se poate observa cd, pe masurd ce
madrimea fractiei si adaosul de HF au crescut, cuplul C5 a scdzut.
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Figura 6.5. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de hrisca si al
dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra parametrilor Mixolab in timpul etapei de retrogradare a
amidonului: (a) cuplul C5, (b) diferenta dintre cuplurile C5 si C4 (C5-4) (Cotovanu si Mironeasa, 2021a)

Cresterea dozei de HF in compozitia aluatului scade cuplul C5-4 in comparatie cu
valoarea C5-4 obtinuta pentru aluatul de faina de grau (figura 6.5b).
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Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fiinii de hrisca in fiina de grau asupra
proprietatilor reologice de intindere ale aluatului

Rezultatele analizei de varianta aratd cd modelele matematice obtinute pentru
caracteristicile de Intindere biaxiald ale aluatului sunt semnificative (p < 0,05) si explica intre
67 si 93% din variatia datelor (tabelul 6.2).

Tabelul 6.2. Coeficientii de regresie ai modelului patratic pentru parametrii alveografici ai
aluatului (Cotovanu si colab., 2022)

Parametri
Factori P L Vy P/L
(mm H,0) (mm) (107 ) (adim.)

Constant 76,64 49,22 125,81 1,50
A 1,40 -3,00 -6,00 0,23
B -2,67 -23,27** -65,20** 0,67**
AXB 2,30 -2,30 -3,70 0,27
A* 9,00** -9,40 6.20 0,62*
B 1,52 22,76* 48,38** -0,24
Evaluarea modelului

“ 0,67 0,81 0,93 0,72
Adj.-R* 0,48 0,70 0,89 0,57
p 0,046 0,0048 p <0,0001 0,0225

** 1 < 0,01, * p < 0,05, A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de hrisca in fiina alba de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire a modelului, P — tenacitatea aluatului; L — extensibilitatea aluatului; W — energia de deformare aluatului; P/L — raport alveografic.

Tenacitatea aluatului (P) a fost influentata substantial doar de termenul patratic al
marimii particulei, Cresterea madrimii particulei fainii de hriscd a determinat cresterea
parametrului P (figura 6.6a).
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Figura 6.6. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de hrisca si al

.....

dozei de adaos 1n faina rafinatd de grau asupra: a) tenacitatii aluatului (P), b) extensibilitatii aluatului (L), c)
energiei de deformare a aluatului (W) si d) raportului alveografic (P/L) (Cotovanu si colab., 2022)

Extensibilitatea aluatului (L), a scazut semnificativ (p < 0,01) atunci cand doza de adaos a
HF a crescut, in timp ce termenul patratic al marimii particulei influenteaza in sens pozitiv
parametrul L (figura 6.6b). Energia de deformare (W) a aluatului a scazut semnificativ (p < 0,01)
atunci cand cantitatea de HF addugatd in faina de grau a crescut (figura 6.6¢c). Se observd 0
crestere substantiald a raportului P/L odata cu cresterea interactiunii factorilor (figura 6.6 d).
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Influenta marimii particulei si a dozei de adaos a fiinii de hrisca in fiina rafinata de
grau asupra comportamentului la fermentare a aluatului

Modelele de tip patratic care descriu variatia parametrilor la fermentarea aluatului in
functie de marimea particulei de HF si doza de adaos 1n fdina rafinatd de grau au prezentat
valori ridicate ale coeficientului de determinare (R*= 0,72 - 0,92).

Tabelul 6.3. Coeficientii de regresie ai modelului pétratic pentru parametrii de fermentare ai aluatului
din faina compozit grau-hrisca (Cotovanu si colab., 2022)

’ Parametri
Factori (mm) L) (i) 50)
Constant 47,64 71,37 1335,08 1197,38
A -0,50 2,06 81,90* 81,30**
B -1,93** 9,19** 129,80** 187,27**
AxB -0,87 3,98* 29,20 91,20*
A -0,44 3,80 93,70 105,70*
B -3,65** -2,26 -62,95 -74,76
Evaluarea modelului
R* 0,79 0,91 0,72 0,92
Adj.-R* 0,67 0,85 0,57 0,87
p 0,0069 0,0003 0,0216 0,0001

** < 0,01, * p < 0,05, A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de hrisca in faina albd de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire a modelului, H'm — inéltimea maxima a aluatului in timpul formarii si retinerii gazelor; VT — volumul total de gaze format in aluat;
VR — volumul de gaze retinut de aluat; CR — coeficientul de retinere a gazelor in aluat.

Iniltimea maxima a aluatului in timpul formarii si retinerii gazelor (H'm) a scazut
semnificativ (p < 0,01) cu cresterea dozei de adaos a fainii de hrisca (figura 6.7a). Volumul
total de gaze (VT) a fost influentat de doza de adaos a HF in faina rafinata de grau si de
interactiunea dintre doza de adaos si marimea particulei (figura 6.7b).
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Figura 6.7. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de hrigca si
al dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra: a) indltimii maxime a aluatului in timpul formarii si
retinerii gazelor (H'y), b) volumului total de gaze format in aluat (VT), ¢) volumului de gaze retinute de
aluat (VR), d) coeficientului de retinere a gazelor in aluat (CR) (Cotovanu si colab., 2022)

230
oVis A Marimea particulei (um)

33



Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de pseudocereale in panificatie
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Volumul de gaze retinut (VR) a crescut odata cu cresterea marimii particulei si a dozei
de adaos a HF (figura 6.7c). Coeficientul de retinere a gazelor in aluat (CR) a crescut odata cu
Cresterea marimii particulei si a dozei de adaos a HF (figura 6.7d).

Influenta marimii particulei fainii de hrisca si a dozei de adaos asupra parametrilor
reologici dinamici ai aluatului

Coeficientii de regresie ai modelelor matematice obtinute (tabelul 6.4) au evidentiat
variatia parametrilor reologici dinamici ai aluatului in functie de marimea particulei HF, doza
de adaos in faina rafinata de grau si efectul combinat al celor doi factori, la frecventa de 1 Hz.

Tabelul 6.4. Coeficientii de regresie ai modelelor matematice pentru parametrii reologici dinamici ai
aluatului din faina compozit grau - hrisca (Cotovanu si colab., 2022)

Parametri
Factori 7 "
(ga) (ga) (atlgrilrr?.) I"éa)x (13‘g”|5a§'1) (13- Ba?

Constant 26575.14 10079,65 0,3765 80,58 24,08 16,12
A -2000,00** -823,80** -0,0093 0,54 0,52 0,45
B 1636,67* 382,53 -0,0136* -0,10 3,77* 2,21%
AXB -3059,00** -855,90* -0,0018 0,24 - -
A -1488,00 -534,00 -0,0007 -0,61 - -
B* 2745,71* 177,90 -0,0332** 2,57** - -
Evaluarea modelului

“ 0,83 0,76 0,75 0,75 0,42 0,43
Adj.-R* 0,73 0,62 0,61 0,61 0,32 0,33
p 0,0031 0,0131 0,0143 0,0153 0,04 0,0353

**p < 0,01, *p < 0,05 A— Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de hrisca in fiina alba de grau (%), R?, Adj.-R? — gradul de
potrivire a modelului, G’ — modul de elasticitate; G” — modul de vascozitate; tan & — factorul de vascozitate; Tyax — temperatura maxima de
gelatinizare; JCmax — complianta maxima la fluaj; Jrma — complianta maxima la revenire.

Marimea particulelor fainii de hrigca a avut o influenta semnificativa (p < 0,01) asupra
modulelor de elasticitate (G') si de vascozitate (G”). Cresterea marimii particulelor a
determinat scaderea modulelor G’ si G” in functie de doza de adaos a HF (figura 6.8a, b).
Cresterea dozei de adaos a determinat scaderea factorului de vascozitate (tan 8) (figura 6.8c).
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Figura 6.8. Graficul suprafetei de raspuns pentru efectul combinat al marimii particulei fainii de

hrisca si al dozei de adaos in faina rafinatd de grau asupra: a) modulului de elasticitate (G), b) modulului
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compliantei maxime la fluaj (Jemay) si ) la revenire (Jrpa) @ aluatului (Cotovanu si colab., 2022)
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Temperatura maxima de gelatinizare (Tmax) & crescut semnificativ (p < 0,01) odata cu
cresterea dozei de adaos si cu scaderea marimii particulei HF (figura 6.8d). Cresterea dozei de
adaos a determinat cresterea compliantei la fluaj (Jrmax) si la revenire (Jemax) (figura 6.8e, f).

Influenta marimii particulei fiinii de hrisca si a dozei de adaos in fiaina rafinata de
grau asupra texturii aluatului

In figura 6.9 este prezentat efectul mérimii particulei si a dozei de adaos a fainii de hrisca
(HF) asupra parametrilor de textura ai aluatului din faind rafinata de grau.

Duritate (N)
H
Elasticitate

Adezivitate (J)
Coezivitate

Tipul probei
a)

Figura 6.9. Efectul marimii particulei si @ dozei de adaos a fainii de hrisca in féina rafinata de grau
asupra parametrilor de textura ai aluatului: a) duritate si adezivitate, b) elasticitate si coezivitate

Marimea particulei a avut un trend nedefinit, toate particulele au condus la aluaturi mai
putin dure decat martorul, pentru adaosuri de 5-10% HF, in timp ce pentru un adaos de 20% HF
au prezentat valori mai mari in ceea ce priveste duritatea (figura 6.9a). Elasticitatea probelor a
prezentat o scadere in comparatie cu martorul. Coezivitatea aluatului scade odatd cu cresterea
dozei de adaos a HF si cu scaderea marimii particulelor.

Cercetarile prezentate in capitolul 7 au avut scopul de a investiga modul in care fiina
de pseudocereale, la anumite dimensiuni ale particulelor si la diferite doze de adaos in faina
rafinatd de grau influenteaza caracteristicile fizice ale painii, parametrii de culoare si de
textura, precum si de a estima predictia variatiei caracteristicilor in functie de factorii studiati.

Cercetari privind influenta dozei de adaos si a marimii particulei fainii de amarant
asupra calitatii painii
Determinarea caracteristicilor fizice ale piinii cu adaos de fiind de amarant si a
parametrilor de culoare

Variatia caracteristicilor fizice ale painii a fost prezisa de modelele matematice de tip
patratic (tabelul 7.1).

Tabelul 7.1. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru caracteristicile
fizice ale painii din fdina compozit grau-amarant (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Parametri

Factori V0Iu3m Volum gpecmc Porozitate Elasticitate

(cm) (cm/g) (%) (%)
Constant 365,99 2,35 70,03 93,77
A 8,19 0,06 -0,09 1,19*
B -38,42** -0,17** -2,81* -1,92%*
AxB 7,70 0,01 -1,51 1,62*
A -30,11** -0,07 -3,00 1,03
B“ -6,30 -0,13** -6,35** -4,09**
Evaluarea modelului
R* 0,92 0,82 0,78 0,87
Adj.-R* 0,87 0,72 0,65 0,80
p 0,0001 0,0038 0,0090 0,0008

**pn < 0,01, * p < 0,05 A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fainii de amarant in fiina rafinata de grau (%), R —
coeficient de determinare, Adj.-R? — coeficient de determinare ajustat.
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S-a observat o scadere graduala a volumului probelor de paine odata cu cresterea dozei
de AF adaugata in faina de grau (figura 7.1a).
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Figure 7.1. Graficul suprafetei de raspuns ce prezinta efectul combinat al marimii particulei fainii de
amarant si al dozei de adaos asupra: a) volumului, b) volumului specific, ¢) porozitatii, d) elasticitatii
probelor de paine (Cotovanu si Mironeasa, 2022b)

Porozitatea si elasticitatea painilor au scazut odata cu cresterea dozei de adaos a AF
(figura 7.1c, d).

Cresterea dozei de adaos a AF in faina rafinata de grau si scaderea marimii particulelor
de AF au condus la o scadere a luminozitatii (L*) cojii. Valorile parametrilor a* si b* pentru
coaja painii au crescut atunci cand adaosul de AF creste si dimensiunea particulelor scade.
Miezul painilor a ardtat o tendintd de scadere a luminozitatii (L *) atunci cand doza de adaos a

AF a crescut si cand marimea particulelor de AF a scazut, parametrii a* si b* au prezentand
un efect invers.

Evaluarea parametrilor de textura ai piinii cu adaos de faina de amarant

Variatia parametrilor de texturd ai painilor obtinute din fdinurile compozit formulate,
imbogatite cu diferite doze si marimi ale particulei de AF, este prezentatd in figura 7.2.
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Figura 7.2. Efectul fainii de amarant (AF) cu marimea particulei mare (L), medie (M) si mica (S) in doze
de adaos de 5, 10, 15 si 20% in fdina rafinatd de grau asupra parametrilor de textura ai péinii: (a) fermitate
si adezivitate, (b) gumozitate si coezivitate, in comparatie cu painea din faina rafinatd de grau (martor)
(Cotovanu si Mironeasa, 2021b)
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Fermitatea painii a crescut atunci cand doza de AF a crescut, dar probele de paine
AM 5 si AM_10 au prezentat o fermitate mai micd decat painea din faina de grau. Painile cu
particule de marime mare cu 15 si 20% AF au indicat o fermitate ridicata. Adezivitatea a
scazut odatd cu cresterea dozei de adaos a AF (figura 7.2a). Gumozitatea a indicat 0 scadere
pentru particulele fainii de AF. Coezivitatea probelor de paine a indicat o scadere atunci cand
marimea particulelor a crescut si o crestere atunci cand doza de adaos a crescut (figura 7.2b).

Cercetari privind influenta dozei de adaos si a marimii particulei fiinii de quinoa
asupra calitatii painii
Determinarea caracteristicilor fizice ale piinii cu adaos de quinoa si a parametrilor de
culoare

Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru caracteristicile fizice ale
painilor formulate din faina compozit grau-quinoa sunt prezentati in tabelul 7.2.

Tabelul 7.2. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru caracteristicile
fizice ale painii din faind compozit grau-quinoa

Parametri

Factori Volum Volum specific Porozitate Elasticitate

(cm®) (cm®/g) (%) (%)
Constant 388,68 2,17 72,43 95,59
A -19,71*%* 0,02 -0,612 0,44
B -20,93** -0,26** -2,30* -1,81**
AxB -5,88 0,019 -0,612 0,39
A? -2,46 0,022 2,11 -0,22
B? -28,45* 0,006 -7,99%* -4,85%*
Evaluarea modelului
R? 0,82 0,96 0,83 0,84
Adj.-R2 0,71 0,94 0,73 0,75
p 0,0042 <0,0001 0,0031 0,0023

** < 0,01, *p < 0,05 A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fiinii de quinoa in faina alba de grau (%), R? — coeficient de
determinare, Adj.-R? — coeficient de determinare ajustat.

Efectul marimii particulei fainii de quinoa si a dozei de adaos asupra caracteristicilor
fizice ale probelor de paine formulate este prezentat in figura 7.3.
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Figura 7.3. Graficul suprafetei de raspuns ce [IJre_tzintﬁ efectul combinat al dozei de adaos si al marimii
particulei fainii de quinoa asupra: a) volumului, b) volumului specific, ¢) porozitatii, d) elasticitatii
probelor de paine
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Volumul probelor de paine a scazut semnificativ (p < 0,01) odata cu cresterea adaosului
si marimei particulei fdinii de hrigca (figura 7.3a, b). Porozitatea si elasticitatea painii obtinute
din faina compozit grau-quinoa au fost influentate negativ semnificativ (p < 0,01) de nivelul
de adaos al QF, marimea particulei si interactiunea dintre factori (figura 7.3c, d).

Doza de adaos si marimea particulelor fainii de quinoa a scazut luminozitatea (L*) cojii
si a miezului painii, dar a crescut parametrii de culoare a* si b*.

Evaluarea parametrilor de textura ai painii cu adaos de faina de quinoa

Profilul de textura al painilor cu faina de quinoa in diferite doze de adaos si marimi de
particule este prezentat in figura 7.4.

‘mitate (N)
Gumozitate (2)

Fer

Figura 7.4. Efectul fainii de quinoa (QF) cu marimea particulei mare (L), medie (M) si mica (S) in doza de
adaos de 5, 10, 15 si 20% asupra parametrilor de texturd ai painii: (a) fermitate si adezivitate, (b) gumozitate
si coezivitate, in comparatie cu painea din faina rafinatd de grau (martor) (Cotovanu si colab., 2021)

Cresterea dozei de adaos a QF in faina de grau a determinat cresterea fermitatii miezului
de paine. Adezivitatea a scazut odatd cu cresterea dozei de adaos si a marimii particulei
(figura 7.4a). Elasticitatea si coezivitatea painii au scazut atunci cand doza de adaos a fainii de
quinoa a crescut (figura 7.4b).

Cercetari privind influenta dozei de adaos si a marimii particulei fainii de hrisca
asupra calitatii painii
Determinarea caracteristicilor fizice ale painii cu adaos de fiainad de hrisca si a
parametrilor de culoare

Modelele de tip patratic au descris adecvat variatia volumului, porozitatii si elasticitatii painii
in functie de marimea particulei fainii de hrisca si doza de adaos adaos in faina de grau (tabelul 7.3).

Tabelul 7.3. Coeficientii de regresie ai modelelor predictive obtinute pentru caracteristicile
fizice ale painii din fdind compozit grau-hrisca (Cotovanu si colab., 2022)

Parametri

Factori Volum Volum specific Porozitate Elasticitate

(cm?®) (cm*/g) (%) (%)
Constant 357,55 2,79 74,05 93,54
A 36,98** 0,09* 0,88 1,12**
B -41,94** 0,01 0,32 -0,85*
AXxB 22,03 0,02 0,83 1,28*
A2 -35,35* -0,09 -0,54 -0,15
B? -7,20 -0,45%** -7,96%* -2,56%*
Evaluarea modelului
R? 0,83 0,87 0,72 0,84
Adj.-R2 0,74 0,79 0,56 0,75
p 0,0029 0,0011 0,02 0,0022

** < 0,01, * p < 0,05, A — Mirimea particulei (um), B — Doza de adaos a fiinii de hrisci in fiina alba de griu (%), R?— Coeficient de determinare, Adj.-
R? — Coeficient de determinare ajustat.
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Graficele suprafetelor de raspuns (figura 7.5) au indicat o scadere a volumului,
porozitatii si elasticitatii painii odatd cu cresterea dozei de adaos, in timp ce cresterea marimii
particulei a determinat cresterea volumului si elasticitatii painii.
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Figura 7.5. Graficul suprafetei de raspuns ce prezintd efectul combinat al dozei de adaos si al marimii
particulei fainii de hrigca asupra: a) volumului painii, b) volumului specific, ¢) porozitatii,
d) elasticitatii probelor de paine (Cotovanu si colab., 2022)

S-a observat o scadere graduala semnificativa (p < 0,01) a volumului painilor odata cu
doza de HF adaugata in faina de grau, in timp ce cresterea marimii particulei a produs o crestere
a volumului (figura 7.5a,b). Elasticitatea si porozitatea probelor de paine formulate cu faina de
hrisca a crescut cu cresterea marimii particulei, insa a scazut Cu cresterea dozei de adaos a HF.

Cresterea dozei de HF in fdina de grdu a condus la o scaddere semnificativd a
luminozitatii (L*) cojii si miezului painii, iar diferente semnificative s-au constatat doar intre
particulele de marime medie si cele mari si mici. Valoarea intensitatii culorii rosie (a*) a cojii
painii martor a fost mai mica decat a painilor din faina compozit. Valoarea nuantei de galben
(b*) a crescut treptat cand adaosul de HF a crescut. Valorile intensitatii culorii verde (-a*) a
miezului de paine au prezentat o diferentd semnificativa doar pentru fractiile mici a HF.
Nuanta de galben a miezului de paine (b*) a fost influentata de fractiile HF astfel: S> M > L.

Evaluarea parametrilor de textura ai painii cu adaos de faina de hrisca
Parametrii de texturd ai painii au prezentat variatii diverse in functie de marimea
particulei si doza de adaos a HF in faina de grau (figura 7.6).

1.2000 1.1000

:

Coezivitate

0.9000

Fermitate (N)

Adezivitate (J)
Gumozitate (g)
H

H

:
g
g

:

Tipul probei
Tipul probei

a) b)

Figura 7.6. Efectul fainii de hrisca (HF) cu marimea particulei mare (L), medie (M) si mica (S) in doza
de adaos de 5, 10, 15 si 20% asupra parametrilor de textura ai painii: (a) fermitate si adezivitate, (b)
gumozitate si coezivitate, in comparatie cu painea din fina rafinatd de grau (martor)
(Cotovanu si Mironeasa, 2022a)
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REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Cresterea adaosului de HF 1n fdina de grau a condus la cresterea fermitatii probelor de
paine, insa in probele HL 5, QM_5, QM _10, QM 15 si QS _5 s-a observat o fermitate mai
scazuta decat cea caracteristica probei martor. Adezivitatea painii scade cu cresterea dozei de
adaos, dar creste cand marimea particulei scade (figura 7.6a). Elasticitatea probelor din faina
compozit a indicat o crestere semnificativa fatad de proba martor, in cazul probelor cu adaos de
5 si 10%, pentru toate marimile de particule (figura 7.6b). Cresterea dozei de adaos la peste
15%, a scazut elasticitatea si a prezentat un trend descendent in functie de marimea particulei.
Coezivitatea a scazut la toate probele de paine, cu exceptia probei HM_5.

Capitolul 8, intitulat "Optimizarea dozei de adaos a fainii de pseudocereale in faina
rafinata de grau si caracterizarea probelor optime” a avut scopul de a determina doza optima
de adaos in faina rafinatda de grau pentru dimensiunile de particule studiate ale fainii de
pseudocereale si de a evalua caracteristicile de panificatie ale fainurilor compozit optime si
ale painilor fabricate din amestecul optim aferent fiecarei marimi de particula. Pentru
stabilirea fainurilor compozit optime din punct de vedere a caracteristicilor de panificatie ale
fainii si a parametrilor de calitate ai painii s-a utilizat analiza raspunsurilor multiple pentru
modelele predictive obtinute, prin aplicarea optimizarii numerice si a functiei obiectiv. Pentru
validarea rezultatelor, experimentele au fost repetate, iar intre valorile prezise pentru probele
optime si cele verificate experimental au fost obtinute diferente mai mici de 5%, care arata ca
modelele predictive obtinute descriu adecvat interdependenta dintre caracteristicile evaluate.
Valorile experimentale au fost comparate apoi cu valorile probei martor pentru a se constata
daca exista diferente semnificative intre caracteristici.

Optimizarea dozei de adaos a fainii de pseudocereale in fiina rafinata de grau si
evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit si a calitatii painii

Optimizarea dozei de adaos pentru dimensiunile particulelor fiinii de amarant
studiate si evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit grau-amarant si a
calitatii painii

Rezultatele obtinute au evidentiat ca valoarea optimd a dozei de adaos pentru fiecare
marime a particulei fainii de amarant a fost de 9,41%, pentru fractia de marime mare (L),
9,39% pentru fractia de marime medie (M) si de 7,89% pentru fractia de marime mica (S).
Formularea fainurilor compozit grau-amarant cu aceste doze optime de adaos a urmarit
obtinerea celor mai bune caracteristici tehnologice si de calitate ale painii (tabelul 8.1).
Conform rezultatelor obtinute, fainurile compozit optime grau-amarant, pentru toate cele trei
fractii ale fainii de amarant, au prezentat o activitate a-amilazica, cuantificata prin indicele
Falling number, apropiata de cea a probei martor. Stabilitatea aluatului (ST) si rata de slabire
termica a proteinelor au indicat valori foarte apropiate de valorile probei martor, iar timpul de
dezvoltare al aluatului a fost considerabil mai mare decat cel pentru proba martor. Probele
optime de aluat au avut o capacitate mai mare de retinere a gazelor in comparatie cu aluatul
din faina de grau. Modulele de elasticitate si vascozitate au prezentat valori mai ridicate decat
ale martorului pentru toate probele de aluat optime, fapt ce a indicat natura vasco-elastica a
aluatului, rezultate care erau de asteptat. Valorile ridicate ale acestor module se pot datora
interactiunilor puternice intre amidon si gluten sau legaturilor complexe care se formeaza
intre granulele de amidon si fibrele din faina de amarant (Quiroga si colab., 2009).
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Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de pseudocereale in panificatie
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Optimizarea dozei de adaos pentru dimensiunile particulelor fiinii de quinoa studiate si
evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit grau-quinoa si a calitatii painii

Valorile optime ale dozelor de adaos aferente marimilor de particule evaluate, pentru
formularea celor mai potrivite probe de fiind compozit grau-quinoa in scopul obtinerii de
produse de panificatie cu atributele de calitate dorite, au fost de 8,78% pentru fractia de
marime mare (L), de 9,20% pentru fractia de marime medie (M) si de 8,62% pentru marimea
mica (S) a particulelor fainii de quinoa (tabelul 8.2).

Rezultatele au indicat o usoara crestere a indicelui Falling number in faina compozit cu
particule de dimensiuni mici, comparativ cu proba martor. Valorile obtinute pentru
capacitatea de absorbtie a apei, stabilitatea aluatului si cuplul C1-2 au indicat o usoara scadere
fatd de valorile caracteristice probei martor. Parametrii alveografici au indicat o crestere a
tenacitatii si a raportului alveografic P/L pentru probele optime, in timp ce extensibilitatea si
energia de deformare au scdzut in comparatie cu martorul. Comportarea la fermentare a
aluaturilor a cunoscut o imbunatatire in ceea ce priveste capacitatea de formare si retinere a
gazelor, fatd de aluatul obtinut din faind de grau. Modulele de elasticitate §i vascozitate ale
aluatului pentru probele optime au prezentat valori mai mari decat cele ale probei martor, iar
cele mai mari valori s-au obtinut pentru probele optime cu dimensiune medie si mica a fractiei
fainii de quinoa (tabelul 8.2). Adaosul particulelor de dimensiune medie si mica in faina
compozit a condus la un aluat mai ferm, acest lucru fiind posibil datorita continutului ridicat
de proteine din fractia medie a fainii de quinoa. Variatia factorului de vascozitate (tan 9) a
indicat 0 scadere substantiala pentru proba cu particule de dimensiune mica, urmata de cea cu
particule de dimensiune medie, comparativ cu martorul. Temperatura maxima de gelatinizare
a scazut pentru toate probele optime comparativ cu martorul. O rezistentd mai mare la
deformare indicata de scaderea valorii compliantei s-a obtinut pentru probele optime cu fractii
mari si medii comparativ cu proba martor. In cazul probelor cu fractii mici a finii de quinoa,
rezistenta la deformare este apropiata de cea a probei martor.

Volumul painii a scdzut pentru probele cu fractii mari, in timp ce pentru fractiile medii
si mici din fdina compozit, acesta a crescut, iar cea mai mare crestere s-a obtinut pentru
fainurile compozit cu fractii mici. Fermitatea miezului de piine a scazut comparativ cu proba
martor, iar cea mai scazutd valoare s-a obtinut pentru probele optime cu marimea mica a
particulei fainii de quinoa.
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Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de pseudocereale in panificatie
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Optimizarea dozei de adaos pentru dimensiunile particulelor fainii de hrisca studiate si
evaluarea caracteristicilor de panificatie ale fainii compozit grau-hrisca si a calitatii painii

Aplicarea optimizarii numerice a permis stabilirea dozei optime de adaos in fdina de
grau pentru fiecare marime a particulei fainii de hrigca, de 9,13% pentru fractia de marime
mare (L), 10,57% pentru fractia de marime medie (M) si de 10,25% pentru fractia de marime
mica (S), cu scopul obtinerii unei paini cu atributele de calitate dorite (tabelul 8.3).

Pe baza acestor formulari optime, s-au obtinut cele mai bune caracteristici tehnologice
ale fainii compozit, aluatului si painii. In comparatie cu proba martor, probele optime au fost
caracterizate de valori mai scazute pentru stabilitatea aluatului, stabilitatea gelului de amidon
fierbinte, retrogradarea amidonului, extensibilitatea aluatului, energia de deformare, modulul
de elasticitate, temperatura maxima de gelatinizare si volumul painii. Pe de alta parte, timpul
de dezvoltare al aluatului, denaturarea proteinelor, raportul alveografic, inaltimea maxima a
aluatului in timpul formarii si retinerii gazelor, volumul total de gaze format 1n aluat si retinut
in aluat, coeficientul de retinere a gazelor in aluat si fermitatea painii au prezentat valori mai
mari pentru probele optime comparativ cu martorul. Aceste diferente s-ar putea datora
aportului de proteine fara gluten, lipide, minerale si carbohidrati din fractiile fainii de hrigca si
a interactiunilor acestora in matricea aluatului (Cotovanu si Mironeasa, 2021). Cresterea
modulelor G' si G" pentru proba cu particule de dimensiune mare a fainii de hrisca fata de
proba martor se poate datora efectului limitat de plastifiere care favorizeaza agregarea de
gluten si determind un comportament mai elastic al acestei probe (Cotovanu si colab., 2022).
Pentru probele cu particule de dimensiune medie si mica a fainii de hrisca s-a observat o
scadere a G' fatd de proba martor. Factorul de vascozitate pentru probele de aluat obtinute din
fdina compozit grau-hriscd optima, pentru fractiile mici si medii a prezentat valori mai reduse
decat proba martor, in schimb proba din fdina compozit optima cu fractie mare a particulelor a
prezentat valori mai mari decat cele caracteristce aluatului din faind de grau. Cea mai redusa
crestere a modulelor vasco-elastice s-a obtinut in proba optima cu particule mari iar cea mai
mare, in proba optima cu particule medii, variatii care probabil sunt influentate de continutul
de a-amilaza din faina compozit. Un continut mai mare de a-amilaza va determina o crestere
mai redusd a modulelor (Codina si colab., 2012). O rezistentd mai mica la deformare fata de
proba martor s-a obtinut in cazul probei optime cu cu particule medii, urmata de probele cu
particule mici si mari.
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Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de pseudocereale in panificatie
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Caracteristicile fizice ale painilor obtinute din fiaina compozit optima pentru
fiecare din marimile de particule studiate ale fainii de pseudocereale

Parametrii fizici ai painilor obtinute cu doza optima (O) de adaos de amarant (A),
quinoa (Q) si hrigsca (H) corespunzatoare particulei de marime mare (L), medie (M) si mica
(S) in comparatie cu painea din faina rafinata de grau sunt prezentati in tabelul 8.4.

Tabelul 8.4. Parametrii fizici ai painilor cu doza optima (O) de adaos de amarant (A), quinoa (Q) si
hrisca (H) corespunzatoare particulei de marime mare (L), medie (M) si mica (S) in comparatie cu
painea din faina rafinata de grau

Proba de piine Volumul péinii Volum specific Porozitate Elasticitate
(cm’) (cm®/g) (%) (%)

Martor 352,20 + 15,25° 2,45+025P 64,22 +5,62° 91,70 + 6,529
O_AL 361,10 +6,71° 2,55 £0,50° 70,48 £ 4,75 9591 + 8,522
O_AM 352,92 + 14,04° 2,47+027° 67,33 +7,28° 94,98 + 2,45°
O_AS 348,77 +1,50° 2,35+0,85° 66,89 + 5,62° 94,32 + 8,45°
Martor 352,20 +15,25¢ 2,45 +0,25° 64,22 + 5,62¢ 91,70 + 6,52°
O_QL 407,90 £ 25,89° 3,22+0,25% 73,92 + 6,35° 95,83 + 5,452
0_QM 391,91 +25,50° 2,81 £0,62° 70,54 + 5,75° 95,14 + 8,55°
0 QS 392,82 +25.45° 2,82 +0,71° 72,64 + 478" 95,72 + 4,65°
Martor 352,20 +15,25° 2,45+025° 64,22 +5,62° 91,70 + 6,52¢
O_HL 373,19 +22,25°% 2,76 £0,35° 73,75 + 5,85° 9428 + 8,452
O_HM 370,25 +25,45° 2,74 +0,10° 73,99 + 4,782 93,58 +5,52°
O_HS 362,51 +58,70° 2,55+0,52° 72,57 +2,75° 92,41 +4,78°

O_AL - paine cu adaos de 9,41% faina de amarant la marimea particulei L; O_AM — paine cu adaos de 9,39% fiina de amarant la marimea
particulei M; O_AS — péine cu adaos de 7,89% faind de amarant la marimea particulei S; O_QL — paine cu adaos de 9,13% faind de quinoa
la marimea particulei L; O_QM — paine cu adaos de 10,57% féind de quinoa la marimea particulei M; O_QS — paine cu adaos de 10,25%
faina de quinoa la marimea particulei S; O_HL — paine cu adaos de 8,78% faina de hrisca la marimea particulei L; O_HM — paine cu adaos
de 9,20% faina de hrisca la marimea particulei M; O_HS — péine cu adaos de 8,62% faina de hrisca la marimea particulei S. Valorile medii
aflate pe aceeasi coloana urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite (p < 0,05).

Volumul probelor de paine a scizut odati cu cresterea dozei de adaos. In ceea ce
priveste porozitatea si elasticitatea miezului de paine cu fainuri de amarant, cel mai bun
rezultat a fost obtinut pentru fractia mare.

Pentru painile cu dozad optima de adaos de fdind de quinoa, cele mai bune rezultate in
ceea ce priveste parametrii tehnologici ai painii, au fost obtinute la adaosul fractiilor de
dimensiuni mari, insd toate fractiile au influentat in mod pozitiv volumul probelor, fiind
semnificativ mai mare decat martorul.

Painile obtinute in urma procesului de optimizare a adaosului fainii de hrisca la diferite
dimensiuni de fractii au prezentat valori ale volumului painii mai mari decat a probei martor
pentru toate cele trei fractii de HF utilizate. Volumul pdinii a crescut odatd cu cresterea
marimii particulei, ceea ce a imbunatatit in acelasi timp si porozitatea si elasticitatea miezului
de paine.

Determinarea parametrilor de textura ai painilor optime

Parametrii de textura ai painilor obtinute cu doza optima (O) de adaos de amarant (A),
quinoa (Q) si hrisca (H) corespunzatoare particulei de marime mare (L), medie (M) si mica
(S) in comparatie cu painea din faina rafinata de grau sunt prezentati in tabelul 8.5.
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Tabelul 8.5. Parametrii de textura ai painilor cu doza optima (O) de adaos de amarant (A),
quinoa (Q) si hrisca (H) corespunzatoare particulei de marime mare (L), medie (M) si mica (S) in
comparatie cu cei ai painii din fdind rafinata de grau

Proba de Fermitate Elasticitate Coezivitate Gumozitate Rezilienta Masticabilitate
pine (N) (Adim.) (Adim.) (N) (Adim.) (N)
Martor 5,71 +0,02° 1,3457+ 0,27  0,8575+0,01° 499,73 +4,63°  1,8278 +0,00® 499,73 £4,63°
O_AL 525+026°  1,0740+0,10° 0,8202+0,01° 45543+41,67° 1,6270+0,00° 45543 +41,67°
0_AM 6,08+0,03°  1,0000+0,00° 0,8264+0,02° 511,96 +11,56* 2,1453+0,49° 51196+ 11,56%
0O_AS 6,63+0,01°  1,1200+0,03° 0,8314+0,00° 49842+35,62%  2,0295+0,06° 49842 + 35,62
Martor 571+0,02°  1,3457+027° 0,8575+£0,01° 499,73 +4,63%  1,8278+0,00® 499,73 £4,63°
O QL 4,74+0,11°  1,0000+0,00° 0,8629+0,03% 179,74 +14,60°  1,6117+0,09° 179,74 + 14,60
0_QM 443+0,06°  1,0008+0,00° 0,8731+0,02° 205,76 +£20,22°  1,9724+0,04° 20576 +20,22°
0. QS 539+0,09°  1,0009+0,00° 0,8690+0,01* 173,13+14,83° 2,0003+0,19° 173,13+ 14,83"
Martor 571+0,02°  1,3457+027° 0,8575+0,01° 499,73+4,63*  1,8278+0,00° 499,73 £4,63°
O_HL 3,68+£0,06°  1,1196+0,00° 0,8492+0,03% 212,33+17,70° 1,9335+0,17°  212,33+17,70°
O_HM 3,64+026° 10157 +0,00 0,8376+0,03° 22158+12,54° 1,9323+0,07% 22158+ 12,54"
O_HS 3,78 +0,02°  0,8115+0,00° 0,8570 +0,00° 253,19+13,00° 1,8114+0,062 253,19 + 13,00

O_AL - paine cu adaos de 9,41% faina de amarant la marimea particulei L; O_AM — péine cu adaos de 9,39% faina de amarant la marimea
particulei M; O_AS — paine cu adaos de 7,89% fiind de amarant la marimea particulei S; O_QL — paine cu adaos de 9,13% faina de quinoa
la marimea particulei L; O_QM — paine cu adaos de 10,57% faina de quinoa la marimea particulei M; O_QS — paine cu adaos de 10,25%
faind de quinoa la marimea particulei S; O _HL — péine cu adaos de 8,78% faina de hrisca la marimea particulei L; O HM — paine cu adaos
de 9,20% faina de hrisca la marimea particulei M; O_HS — péine cu adaos de 8,62% faina de hrisca la marimea particulei S. Valorile medii
aflate pe aceeasi coloana urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite (p < 0,05).

Conform datelor experimentale obtinute in urma analizei parametrilor de textura a
probele de paine optime, s-au observat diferente semnificative (p < 0,05) intre fermitatea
miezului de paine cu fractii de AF in comparatie cu martorul. S-a obtinut o crestere graduala a
fermitatii in probele de paine odatd cu reducerea dimensiunii particulei, proba de paine cu
particula mare a AF a prezentat valori mai reduse a fermitatii. Elasticitatea probelor de paine
cu doza optimd de amarant a scazut in urmatoarea ordine: M < L < S, diferente semnificative
au existat intre probele optime si martor, insd nu s-au obtinut diferente semnificate intre
probele cu particule medii si mici.

In ceea ce priveste coezivitatea probelor de paine, s-au obtinut diferente semnificative
doar intre probele optimizate cu AF si martor, in timp ce Intre probele cu fractii diferite au
fost Inregistrate diferente nesemnificative. Pentru parametrii gumozitate si masticabilitate, au
fost inregistrate diferente nesemnificative intre probele de pdine si martor.

Toate probele obtinute cu fractiile fainii de quinoa au prezentat o fermitate mai redusa
decat a probei martor, iar In functie de marimea particulei, fermitatea painilor optime a scazut
in urmatoarea ordine: S < L < M. Elasticitatea, gumozitatea, masticabilitatea si rezilienta
probelor de paine nu au prezentat diferente semnificative in functie de marimea particulei ci
doar fatd de martor, in schimb, pentru parametrul coezivitate, probele optime au prezentat
diferente nesemnificative atat intre ele cat si fatd de martor.

Probele de paine cu doza optima de adaos a fractiilor de hrisca, au prezentat diferente
semnficative pentru fermitate, elasticitate si masticabilitate doar fatd de proba martor, intre
marimea particulelor fiind diferente nesemnificative pentru acesti parametri de textura.
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Compozitia nutritionala si valoarea energetica a painilor cu fiina de amarant, quinoa si
hrisca la doza de adaos optima pentru fiecare marime a particulei studiate

Determinarea proprietatilor fizico-chimice ale painilor cu fiind de amarant, quinoa si
hrisca la doza de adaos optima pentru fiecare marime a particulei

Proprietatile fizico-chimice ale painilor fabricate din fainurile compozit optime pentru
fiecare fractie de pseuodocereale in comparatie cu painea din fdind rafinatd de grau sunt
prezentate in tabelul 8.6.

Tabelul 8.6. Proprietatile fizico-chimice ale painilor cu doza optima (O) de adaos a fainii de amarant
(A), quinoa (Q) si hrisca(H) corespunzitoare particulei de marime mare (L), medie (M) si mica (S) in
faina de grau In comparatie cu painea din faina rafinata de grau (Martor)

Proba de Umiditate Proteine Lipide Cenusa Carbohidrati Valoare
paine (%) (%) (90) (90) (%) energetica
(kcal)

Martor 43,12 + 0,037 8,35+0,13"™ 0,01+ 0,00 0,72 +0,02° 4781 +0,11° 230,31 + 0,228
O_AL 44,20 +0,07° 10,58 + 0,122 0,17 +0,02° 0,82 +0,02° 44,23 + 0,04¢ 226,320 + 0,51°
O_AM 43,95 + 0,03° 9,67 +0,06" 0,17 +£0,02° 0,99+0,01° 4523 +0,07° 226,65+ 0,23°
O_AS 43,50 + 0,03¢ 8,92 +0,12° 0,04 +0,02° 0,99 +0,01° 46,55 + 0,20° 227,75 +0,31°
Martor 4312 +0,03" 8,35 +0,13¢ 0,01 +0,00° 0,72 +0,02° 47,81 +0,11° 230,31 +0,22°
O QL 43,43 +£0,03° 9,01 40,12 0,09+0,03"  0,45+0,02™ 47,02 £ 0,04° 232,10 £ 0,08°
O_QM 44,21 + 0,022 9,96 + 0,06° 0,15 +0,02° 0,82 +0,02° 44,86 + 0,13% 227,38 +0,05%
0 QS 43,02 £ 0,14° 9,93+0,13" 0,13+0,02° 0,74 +0,03" 46,17 £ 0,03¢ 231,31+0,57*
Martor 4312 +0,03° 8,35+ 0,13¢ 0,01 + 0,00 0,72 +0,02° 4781 +0,112 230,31 + 0,222
O_HL 43,23 +0,03° 9,31 +0,25" 0,15 +0,02° 0,85 + 0,02° 46,46 + 0,18° 230,42 + 0,122
O_HM 40,21 + 0,07° 10,00 + 0,142 0,22 +0,02° 0,85+0,01° 48,71 +0,10° 230,17 +0,15®
O_HS 43,64 +0,19° 9,70 +0,13° 0,14 +0,02° 0,69 +0,03° 45,84 + 0,06° 228,97 +1,00™

O_AL — paine cu adaos de 9,41% faina de amarant la marimea particulei L; O_AM — paine cu adaos de 9,39% faina de amarant la marimea
particulei M; O_AS — paine cu adaos de 7,89% fiind de amarant la marimea particulei S; O_QL — paine cu adaos de 9,13% faind de quinoa
la marimea particulei L; O_QM — paine cu adaos de 10,57% faina de quinoa la marimea particulei M; O_QS — paine cu adaos de 10,25%
faind de quinoa la marimea particulei S; O_HL — paine cu adaos de 8,78% faina de hriscd la marimea particulei L; O HM — péine cu adaos
de 9,20% faina de hrisca la marimea particulei M; O_HS — péine cu adaos de 8,62% faina de hrisca la marimea particulei S. Valorile medii
aflate pe aceeasi coloana urmate de litere diferite sunt semnificativ diferite (p < 0,05).

Compozitia chimicd a probelor de paine obtinute din faina compozit grau-amarant
optima, corespunzatoare fiecarei marimi de particule a fainii de amarant, a evidentiat
diferente semnificative (p < 0,05) atat intre probe cat si fatd de proba martor. Rezultatele
au indicat Tmbundtatirea continutului de proteine, lipide si cenusd a painilor din faina
compozit (tabelul 8.6).

O imbunatatire a profilului nutritional s-a obtinut si in cazul painilor fabricate din
fainurile compozit grau-quinoa optime. Cea mai substantiala Tmbunatatire nutritionala s-a
obtinut 1n cazul painii cu marimea medie a particulelor fainii de quinoa (tabelul 8.6).

Péinile fabricate cu doza optimd de adaos in fdina de griu pentru fiecare fractie a
fainii de hrisca, au prezentat un continut de umiditate semnificativ diferit intre probe, in
timp ce continutul de proteine al probelor de paine din faina compozit optima a fost diferit
fata de cel al painii din fdina de grau (tabelul 8.6). Painea din fdina compozit cu particule
de marime medi si micd a prezentat cel mai ridicat continut de proteine.

Determinarea continutului de aminoacizi al probelor de paine optime

Variatia continutului in aminoacizi (AA) esentiali si neesentiali in painele cu doza
optimd de adaos a fainii de amarant, quinoa si hriscd, corespunzitoare particulei de
marime mare (L), medie (M) si mica (S), in comparatie cu painea Martor este prezentata
in figura 8.1.
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Figura 8.1. Compozitia in aminoacizi ai painii cu doza optima (O) de adaos a fainii de amarant (A) (a,
b), quinoa (Q) (c, d) si hrisca (e, f) corespunzatoare particulei de marime mare (L), medie (M) si mica
(S) in comparatie cu painea din fédind rafinata de grau (Martor); * indicd aminoacizii esentiali

Determinarea continutului de macro- si micro-elemente al probelor de paine optime

Compozitia in macro- si micro-clemente ale probelor de paine fabricate din

fainurile compozit optime in comparatie cu padinea din fdina rafinatd de grau este
prezentd in figura 8.2.

49



Cercetari si contributii privind utilizarea fainii de pseudocereale in panificatie
REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Bk Bca g BNa Ezn [Mre Eimn Hcu
400.00 4.00
C c
=2 (=]
3 300.00 2
= E)
E E
2 2
=1
S 20000 3
E E
o @
- -
2 2
o o
2 100,00 =
0.00 .
Martor 0 AL 0 _AM O_AS
Tipul probei Tipul probei
a) b)
R Eca EMg NNa Ezn [Mre BMn Pcu
400.00 k 4.00
b o
g 2
= =
& 300.00 2 3.00
g g
1= g R
2 2 8
= = 8
£ 200.00 & 2.00 B
] - E =~ s
o @ g
= P e
] s
S ] &
£ 100.00 < 100 53
0.00 S S > 0.00
Martor O_QL O0_QM
Tipul probei Tipul probei
c) d)
Bk E#ca Evg NiNa Ezn [Mre Eivn @cu
400.00 4.00
) =)
8 E
= =
% 300.00 5 300 .
E E 3
] 2 5
< - o5
£ 20000 2 %
g £ x i
o o o
P = o
-] -] 2 b
=2 ] o
Gl = >
> 100.00 IS n: .
i
0.00 1 : 2wl N
Martor O_HL O_HM O_HS F O_HL O_HM O_BS
Tipul probei Tipul probei
€) f)

Figura 8.2. Compozitia in macro- si micro- minerale ale painii cu doza optima (O) de adaos a fainii de
amarant (A) (a, b), quinoa (Q) (c, d) si hrisca (e, f) corespunzatoare particulei de marime mare (L),
medie (M) si mica (S) in comparatie cu painea din faina rafinata de grau (Martor)

Analiza microstructurii miezului painilor

In figurile 8.3, 8.4, 8.5 sunt prezentate imaginile de ansamblu si in sectiune ale painilor
fabricate, precum si microstrutura miezului, pentru fiecare fractie a fainii de pseuodocereale
adaugatd in doza optimd in fdina rafinatd de grau. Continutul de lipide si compozitia
semintelor de amarant, quinoa si hrisca pot avea, implicatii in legdtura cu functionalitatea in
timpul tehnologiei de obtinere a painii.
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Figura 8.3. Imagine de ansamblu (a), in sectiune (b) si microstructura miezului (c) de paine cu doza
optima (O) de adaos a fainii de amarant (A) corespunzatoare marimii particulei mari (L), medii (M) si
mici (S) in comparatie cu proba martor
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Studiile au demonstrat ca lipidele polare prezente in mod natural in cereale pot contribui
la stabilizarea bulelor de gaz in timpul prepararii painii (Schober, 2009).
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Figura 8.4. Imagine de ansamblu (a), in sectiune (b) si microstructura miezului (c) de paine cu doza optima
(O) de adaos a fainii de quinoa (Q) corespunzatoare marimii particulei mari (L), medii (M) si mici (S) in
comparatie cu proba martor

Raportul amilozd/amilopectind este un factor crucial in determinarea volumului painii si a
microstructurii miezului, deoarece amiloza contribuie semnificativ la fixarea miezului datorita
vitezei sale rapide de retrogradare (Schober, 2009). Continutul de amiloza din fainurile de
amarant si quinoa este mai mic decat cel al fainii de hrisca (Alvarez-Jubete si colab., 2010).
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Figura 8.5. Imagine de ansamblu (a), in sectiune (b) si microstructura miezului (c) de paine cu doza optima
(O) de adaos a fainii de hrisca (H) corespunzatoare marimii particulei mari (L), medii (M) si mici (S) in
comparatie cu proba martor

Rezultatele acestui studiu reliefeza faptul cd volumul painii si microstructura miezului
s-au imbunatatit odatd cu cresterea cantitatii de amiloza a fainii de pseudocereale
pseudocereale in faina compozit (figura 8.5).

Analiza senzoriala a painilor obtinute din fiinurile compozit optime

Rezultatele analizei senzoriale au evidentiat unele imbunatatiri in ceea ce priveste
acceptabilitatea generala, aspectul, structura miezului, gustul si mirosul pentru probele de
paine fabricate din fainurile compozit optime comparativ cu martorul (figura 8.6a, b, ).
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Figura 8.6. Proprietatile senzoriale ale probelor de paine cu doza optima (O) de adaos de
amarant (A) (a), quinoa (Q) (b) si hrisca (H) (c) corespunzétoare marimii particulei mari (L),
medii (M) si mici (S) in comparatie cu painea din faina rafinatd de grau
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Pentru painea din faina compozit optima cu dimensiune micd a particulelor fainii de
amarant si respectiv, faina de quinoa, S-a observat o scadere a acceptabilitdtii senzoriale in
comparatie cu proba martor (figura 8.6a, b). Probele de paine obtinute din fainurile compozit
grau-hrisca optime au prezentat pentru toate marimile de particule o crestere a punctajului
caracteristicilor senzoriale comparativ cu proba martor (figura 8.6c).

Evaluarea relatiilor dintre variabile

In cazul painilor fabricate cu adaos de fiind de amarant la doza optima aferenti
fractiilor de dimensiuni diferite, aplicarea analizei componentelor principale (PCA) a
evidentiat relatiile directe si/sau indirecte dintre probe si compozitia chimicd a fainurilor
compozit grau-amarant, parametrii reologici dinamici ai probelor de aluat, caracteristicile
fizice, de textura si senzoriale ale painilor (figura 8.7).
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Figura 8.7. Analiza componentelor principale care evidentiaza relatiile dintre compozitia chimica,
parametrii reologici dinamici ai aluatului, caracteristicile fizice, de textura si senzoriale ale painilor cu faind
de amarant la dozele optime de adaos pentru fiecare marime de particula studiata

In cazul probelor optime grau-quinoa, graficul componentelor principale evidentiaza
relatiile dintre caracteristicile determinate si asocierea acestora cu tipul probei (figura 8.8).
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Figura 8.8. Analiza componentelor principale care evidentiaza relatiile dintre compozitia chimica, parametrii

reologici dinamici ai aluatului, caracteristicile fizice, de textura si senzoriale ale painilor cu fainad de quinoa la
dozele optime de adaos pentru fiecare marime de particula studiata
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Analiza componentelor principale pentru probele de paine cu hrisca a evidentiat atat
relatiile dintre caracteristicile evaluate cat si asocierea dintre acestea si probe (figura 8.9).
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Figura 8.9. Analiza componentelor principale care evidentiaza relatiile dintre compozitia chimica,
parametrii reologici dinamici ai aluatului, caracteristicile fizice, de textura si senzoriale ale painilor
cu faina de hrisca la dozele optime de adaos pentru fiecare marime de particula studiata

In finalul tezei de doctorat sunt cuprinse Concluziile finale ale cercetarii doctorale.
Painea traditionald obtinutd din faina de grau este un aliment popular in categoria produselor
de panificatie. Faina de grau rafinata este cea mai folositd materie prima pentru fabricarea
acestui produs alimentar, dar ea are un nivel scazut de minerale si aminoacizi esentiali, cum ar
fi lizina si treonina, si un continut redus de fibre In comparatie cu painea obtinutd din fdina
integrala. O alternativa la acest neajuns ar putea fi reprezentata de produsele de panificatie
imbogdtite cu o cantitate mare de fibre alimentare, aminoacizi si compusi bioactivi din fainuri
de pseudocereale, care ajuta la prevenirea bolilor asociate cu sindromul metabolic, cum ar fi
bolile cardiovasculare, arterioscleroza si cancerul de colon.

Interesul pentru pseudocereale in aplicatiile alimentare a crescut in ultimii ani, deoarece
ofera o compozitie nutritionala valoroasa, deoarece au un continut calitativ de proteine din
punctul de vedere al compozitiei de aminoacizi. Principalele componente functionale ale
pseudocerealelor sunt fibrele alimentare, proteinele, vitaminele, acizii grasi polinesaturati si
alti compusi bioactivi. Pseudocerealele sunt incorporate in formularile de produse pe baza de
faina de grau pentru a imbunatati calitatea lor nutritivd. O caracteristica importanta a fainii de
pseudocereale este cd ele nu contin prolamine, sau se regasesc in cantitdti foarte mici, si
prezinta globuline si albumine. Prolaminele reprezinta principalele proteine care formeaza
glutenul si sunt cele care formeaza reteua glutenica, de aceea utilizarea fainii de
pseudocereale, care nu contine gluten reprezintd o provocare din punct de vedere tehnologic.
In scopul obtinerii unor caracteristici tehnologice acceptabile, procesatorii aplici diverse
tehnici de procesare a pseudocerealelor in vederea obtinerii unor caracteristici de calitate a
painii, cum ar fi macinarea pseudocerealelor si obtinerea de fractii diferite.

Macinarea semintelor de pseudocereale genereaza fractii cu compozitii nutritive unice si
proprietati functional-tehnologice distincte ce pot fi utilizate ca ingrediente in formularea
diferitelor produse alimentare. Reducerea marimii particulelor prin macinare a evidentiat 0
diferentda semnificativd asupra profilului nutritional, a continutului de cenusa, proteine si
amidon, iar calitatea painii a fost influentata de marimea particulelor fainii de pseudocereale.
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Avand in vedere tendintele actuale de incorporare a fainurilor non-gluten in tehnologia

de fabricare a painii, prezenta lucrare reliefeaza efectul incoporarii in faina de grau a diferitor
marimi de particule a fainii de pseudocereale, amarant, quinoa si hrisca, la cinci doze de adaos
asupra proprietatilor fizico-chimice ale fainii compozit, asupra reologiei aluatului, cat si
asupra calitatii probelor de paine formulate.

Concluziile finale care rezida din studiul cercetarilor stiintifice actuale in domeniu, a

metodologiei de cercetare, precum si din rezultatele experimentale obtinute includ
urmatoarele:

in studiile efectuate pana in prezent, privind utilizarea pseudocerealelor in produse
fainoase, s-a observat ca acestea pot fi utilizate in dezvoltarea de noi produse de
panificatie la un adaos de pana la 20% faina de amarant, pana la 25% faina de quinoa
si de pana la 30% faina din hrisca pentru a obtine proprietati acceptabile din punct de
vedere senzorial;

Macinarea si obtinerea de fractii cu marimi diferite genereaza fainuri cu compozitii
nutritive unice si proprietati functionale distincte, datoritd structurii si morfologiei
semintelor de pseudocereale, care pot fi utilizate ca ingrediente in formularea
diferitelor produse alimentare;

intrucat pseudocerealele nu contin gluten, pentru a obtine cele mai bune proprietati
reologice ale aluatului si caracteristici de calitate ale painii din faina rafinata de grau
cu adaos de faina de pseudocereale, este necesara aplicarea unui proces de optimizare
care are ca scop si Imbunatatirea nutritionala a produsului finit;

laboratoarele Facultatii de Inginerie Alimentara din cadrul Universitatii “Stefan cel
Mare’’ din Suceava dispun de aparatura necesara pentru determinarea caracteristicilor
fainurilor, a proprietatilor functional-tehnologice, a comportamentului reologic al
aluatului precum si pentru evaluarea caracteristicilor produselor finite;

in vederea studiului efectului combinat al marimii particulelor de pseudocereale si a
dozei de adaos s-a utilizat modelul experimentul Full factorial si Metodologia
suprafetei de raspuns;

marimea particulelor fainurilor de pseudocereale prezinta influente diferite asupra
proprietatilor nutritionale, functional-tehnologice si de culoare ale fractiilor;

fractiile mici (S) ale fainii de pseudocereale, urmate de cele medii (M), au prezentat un
continut ridicat de proteine, lipide, cenusa, potasiu, calciu, magneziu, fenilalanina,
valind si acid glutamic, in timp ce particulele mari (L) prezintd un continut ridicat de
carbohidrati;

capacitatea de absorbtie si capacitatea de retinere a apei au prezentat valori mai mari
pentru particule de dimensiuni medii, in timp ce particulele de dimensiuni mici au avut
o0 capacitate de umflare mai mare;

microstructura si proprietatile moleculare au evidentiat diferite caracteristici in functie
de dimensiunile fractiilor fainii de pseudocereale, care vor influenta formarea aluatului
si procesul de coacere a painii,

adaosul fractiilor fainii de amarant (AF) la diferite doze de adaos in faina de grau a
influentat semnificativ reologia aluatului, evaluatd prin metode empirice si dinamice,
precum si caracteristicile de calitate a painii;

— Cresterea cantitatii fainii de amarant in fdina rafinata de grau a determinat
cresterea semnificativa a:. indicelui falling number, tenacitatii aluatului,
indltimii maxime a aluatului, volumului total de gaze si volumului de gaze
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retinut in aluat, precum si coeficientului de retinere a gazelor in aluatul, a
modulelor de elasticitate si de vascozitate si a fermitatii painii;

cresterea dozei de adaos a fainii de amarant in fiina rafinatd de grau a condus
la scaderea semnificativa a: consistentei minima a gelului fierbinte de amidon
aluatului si a energiei de deformare, temperaturii maxime de gelatinizare,
compliantelor in faza de fluaj si de revenire si volumulului péinii;

Scaderea marimii particulei de AF a condus la cresterea semnificativa a:
capacitatii de hidratare a fainii, timpului de dezvoltare si a stabilitatii aluatului,
a tenacitatii aluatului, parametrilor reologici dinamici, fermitatii painii, dar a
determinat reducerea consistentei minime la denaturarea proteinelor (C2) si
consistenta maxima la gelatinizarea amidonului (C3), a modulului de
vascozitate si a volumului painii;

— adaosul fractiilor fainii de quinoa (QF) la diferite doze de adaos in faina de grau a
influentat considerabil comportamentul reologic al aluatului determinat prin metode
empirice si dinamice, precum si caracteristicile de calitate a painii;

Cresterea cantitatii de fdind de quinoa in fiina rafinata de grau a determinat
Cresterea semnificativa a. tenacitatii si raportului alveografic al aluatului,
parametrilor de fermentare, modulelelor de elasticitate si vascozitate, duritatii
aluatului, temperaturii maxime de gelatinizare si a fermitatii painii;

cresterea dozei de adaos a fainii de quinoa in fdina rafinata de grau a condus la
vascozitate, compliantelor la fluaj si la revenire, adezivitatii, elasticitatii si
coezivitatii aluatului, volumului, porozitatii si elasticitatii painii;

scaderea marimii particulei de QF a condus la cresterea semnificativa a:
indicelui Falling number, a capacitatii de hidratare a fainii si a vitezei de
inmuiere a proteinelor (C1-2), a coeficientului de retinere a gazelor in aluat,
temperaturii maxime de gelatinizare, dar a scazut semnificativ: gelatinizarea
amidonului (C3-2), rata de stabilitate a gelului fierbinte de amidon (C3-4),
viteza de retrogradare a amidonului (C5-4), volumul si fermitatea painii.

— adaosul fractiilor fainii de hrisca (HF) la diferite doze in faina de grau a influentat
considerabil comportamentul reologic al aluatului, precum si caracteristicile de calitate
a painii;

cresterea cantitatii de faind de hrisca in faina rafinatd de grau a determinat
cresterea semnificativa a:. timpului de dezvoltare a aluatului si stabilitatii
gelului de amidon, raportului alveografic, parametrilor de fermentare,
compliantelor maxime la fluaj si la revenire si fermitatea painii,

cresterea dozei de adaos a fainii de hrisca in faina rafinata de grau a condus la

.....

aluatului, a energiei de deformare si a factorului de vascozitate, dar si a
volumului, porozitatii si elasticitatii painii;

scaderea marimii particulei de HF a condus la cresterea semnificativa a:
capacitatii de hidratare a fainii, vascozitatii aluatului in timpul etapei de
gelatinizare si retrogradare a amidonului, modulului de elasticitate si fermitatii
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painii, dar a scazut activitatea a-amilazei, modulul de vascozitate, parametrii
reofermentometrici si volumul painii;

— 1n urma optimizarii dimensiunii particulei si a dozei de adaos a fainii de amarant in
faina de grau au rezultat urmatoarele doze de adaos pentru fiecare marime a particulei
fainii de amarant: 9,41%, pentru fractia de marime mare (L), 9,39% pentru fractia de
marime medie (M) si 7,89% pentru fractia de marime mica (S);

— in urma procesului de optimizare a dimensiunii particulei si a dozei de adaos a fainii
de quinoa in faina de grdu au rezultat urmatoarele doze de adaos pentru fiecare
marime a particulei fainii de quinoa: 8,78% pentru fractia de marime mare (L), de
9,20% pentru fractia de marime medie (M) si de 8,62% pentru marimea mica (S);

— 1in urma procesului de optimizare a dimensiunii particulei si a dozei de adaos a fainii
de hrigca in faina de grdu au rezultat urmatoarele doze de adaos pentru fiecare marime
a particulei fainii de hrisca: 9,13% pentru fractia de marime mare (L), 10,57% pentru
fractia de marime medie (M) si 10,25% pentru fractia de marime mica (S);

— Inlocuirea partiald a fainii de griu cu particule de marimi mici si medii ale fainurilor
de pseudocereale a determinat cresterea continutului de proteine, aminoacizi si
minerale in paine odata cu cresterea dozei fainurilor de pseudocereale, datorita
contributiei in constituentii chimici ai fiecarei dimensiuni a particulelor;

— lipidele si cenusa au crescut in toate probele de paine optime, in timp ce carbohidratii
urmeaza o tendinta inversa, usor neregulata; cel mai scazut continut de carbohidrati s-a
obtinut pentru painea cu particule mari ale fainii de amarant, iar cel mai mare, pentru
painea cu particule mici ale fainii de quinoa;

— painile fabricate din fainurile compozit optime au prezentat proprietati la coacere
(volum, porozitate, elasticitate, fermitate, elasticitate) asemanatoare cu martorul;

— painile fabricate din faina compozit grau-hrisca optima au indicat pentru toate
marimile de particule ale fainii de hrigca o crestere a punctajului pentru caracteristicile
senzoriale comparativ cu proba martor, in timp ce in cazul fainurilor compozit grau-
amarant si grau-quinoa optime s-a observat o crestere a aprecierii senzoriale cu
cresterea marimii particulei.

In concluzie, substituirea fainii rafinate de grau cu doze optime ale fractiile fainurilor de
pseudocereale pot conduce la obtinerea celor mai bune proprietati reologice ale aluatului si
caracteristici fizice §i senzoriale ale painii, odatd cu imbunatatirea profilului nutritional al
produsului.
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CONTRIBUTII ORIGINALE

Prezenta teza de doctorat constituie o contributie solida la cresterea valorii nutritionale,
tehnologice si senzoriale a painii, interes prezent la intreaga comunitate stiintificd mondiala.
Utilizarea fainii de pseudocereale, amaranth, quinoa si hriscd, la diverse marimi ale
particulelor, in vederea obtinerii de produse de panificatie cu un grad inalt de calitate
constituie 0 modalitate sustenabild si durabila a economiei circulare. Avand drept reper
stadiul actual al studiilor de specialitate, teza de doctorat prezintd un grad ridicat de
originalitate, oferit de metodele utilizate in determinare si rezultatele obtinute, avand in
vedere urmatoarele aspecte:

— in premiera la nivel national si international s-a studiat influenta concomitenta a
marimii particulelor fainurilor de pseudocereale (amaranth, quinoa si hriscd) si a dozei de
adaos, in vederea Tmbunatatirii calitdtii nutritionale si technologice a painii din faina rafinata
de grau tip 650;

— a fost efectuat studiul literaturii comunitatii stiintifice pana la momentul actual,
privind compozitia chimicad a pseudocerealelor, metode de procesare prin mdicinare si
separarea pe fractii, efectul adaosului fainii de pseudocereale in fdina de grau pentru obtinerea
produselor de panificatie;

— au fost evaluate caracteristicile fractiilor fainii de pseudocereale, din punct de vedere
al continutului de aminoacizi, minerale, substante nutritive, precum si analiza moleculara si
microstructura acestora prin comparatie cu faina de grau;

— s-a evidentiat efectul semnificativ al marimii particulei fainurilor de pseudocereale
adaugate in faina de grau asupra calitatii fainurilor compozit, reologiei aluaturilor determinate
prin metode empirice si dinamice si asupra calitatii painilor fabricate;

— s-a evidentiat efectul semnificativ al dozei de adaos a fainurilor de pseudocereale in
faina de grau asupra calitatii fainurilor compozit, a reologiei aluaturilor determinate prin
metode empirice si dinamice si asupra calitatii painilor fabricate;

— S-a evidentiat efectul interactiunii dintre marimea particulei fainii de pseudocereale si
doza de adaos in faina de grau asupra calitatii fainurilor compozit, a reologiei aluaturilor si
asupra calitatii painilor fabricate;

— s-au stabilit modelele matematice potrivite, pe baza rezultatelor experimentale
obtinute, pentru prezicerea parametrilor evaluati;

— s-au determinat dozele de adaos optime pentru marimile de particule studiate,
corespunzatoare fiecarui tip de faina de pseudocereale;

— S-au caracterizat painile fabricate in urma procesului de optimizare din punct de
vedere fizic, textural, nutritional, microstructural si senzorial;

— s-a efectuat o analizd a relatiilor dintre caracteristicile determinate, pentru a obtine
informatii despre asemanarile si/sau deosebirile dintre variabilele evaluate.

Astfel, prin determinarile efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat s-au atins
obiectivele propuse, tematica tezei fiind de un real interes pentru tehnologia produselor de
panificatie si pentru persoanele cu probleme asociate intolerantei la gluten, dar si pentru cei
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care 1si doresc sa consume un produs nou, cu valoare nutritionald imbunatatita si multiple
efecte benefice pentru sanatate.

Perspective si directii de cercetare

Tematica abordata in prezenta lucrare oferd noi perspective de cercetare si desfasurarea
de investigatii referitoare la:

— posibilitatea utilizarii altor metode de procesare a semintelor de pseudocereale
(extrudare, germinare) concomitent cu separarea pe diferite fractii In vederea cresterii calitatii
nutritionale a acestora;

— posibilitatea folosirii semintelor de pseudocereale in vederea obtinerii de compusi cu
digestibilitate si biodisponibilitate ridicata;

— posibilitatea utilizarii fractiilor semintelor de pseudocereale la diferite marimi de
particule in vederea dezvoltarii de produse de panificatie non-gluten;

— posibilitatea macinarii si separarii pe fractii a altor cereale si leguminoase cu scopul
de a imbunatati nutritional calitatea produselor finite.
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DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARII

Rezultatele cercetarilor prezentate in teza s-au materializat prin publicarea a 9 articole

stiintifice in reviste de specialitate indexate si cotate in baze de date internationale, dintre care

3

articole QI si 5 articole Q2, precum si prin comunicarea a 6 articole la manifestari

stiintifice cu caracter international.

A. Articole publicate in reviste indexate si cotate Web of Science (\W0S)

1.

B.

1. Cotovanu, I.; Stoenescu, G.; Mironeasa, S. (2020), Amaranth influence on wheat flour
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https://doi.org/10.15414/jmbfs.2020.10.3.366-373. Indexat WoS
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