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Scopul si obiectivele tezei de doctorat

Scopul principal al acestei teze de doctorat este de a studia influenta substitutiei zaharului
si grasimilor asupra proprietdtilor fizice, reologice, texturale si senzoriale ale produselor de
patiserie, promovand Simultan alimentatia sandtoasa prin utilizarea piureurilor de mere ca
alternativa functionald, cu scopul de a contribui la prevenirea obezitatii si diabetului de tip 11 si de
a educa consumatorii in adoptarea unor alegeri alimentare mai echilibrate si nutritive.

Cercetarile efectuate in vederea atingerii scopului au vizat urmatoarele obiective:

e Elaborarea unui studiu cuprinzator al literaturii de specialitate despre stadiul actual al
cercetdrilor in domeniul substituirii zaharului si grasimii, implicit a valorii energetice,
respectiv a cresterii valorii nutritive a produselor de patiserie

e Alegerea posibililor substituenti ai zahadrului si grasimii din produsele de patiserie si
stabilirea metodelor de analiza a substituentilor

e Caracterizarea fizico-chimica si microbiologica a piureului de mere ca substituent al
zaharului in produsele de patiserie

¢ Influenta substituirii zahdrului cu piure de mere si optimizarea parametrilor procesului de
obtinere a produselor de patiserie cu continut scazut de zahar

e Influenta substituirii zaharului cu piure de mere asupra proprietatilor reologice ale
aluaturilor si asupra proprietatilor texturale ale produselor de patiserie

e Influenta substituirii zahdrului si grasimii cu piure de mere asupra proprietatilor fizice,
texturale, reologice si senzoriale ale produselor de patiserie

Aceste obiective sunt menite sa contribuie la dezvoltarea de produse de patiserie sanatoase, Cu

valoare nutritiva ridicatd, respectiv valoare energetica scazutd, mentinand totodata caracteristicile
senzoriale si calitatea doritd de consumatori.

Cuvinte cheie: zahar, grasimi, piure de mere, produse de patiserie

Teza de doctorat intitulati ,,CERCETARI PRIVIND IMBUNATATIREA
CARACTERISTICILOR FIZICE, TEXTURALE SI SENZORIALE ALE PRODUSELOR DE
PATISERIE CU CONTINUT SCAZUT DE ZAHARULUI SI GRASIMI” cuprinde 5 capitole cu
concluzii partiale si un capitol de concluzii generale ale tezei, listd de abrevieri, lista de tabele,
lista de figuri, lista de lucrari publicate sau sustinute la manifestari stiintifice si internationale si
bibliografie.
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Capitolul 1, intitulat ,,Studiul influentei zaharului asupra proprietatilor reologice ale
aluatului si ale proprietatilor texturale ale produselor finite”, cuprinde contextul i importanta
studiului influentei zaharului asupra proprietatilor reologice ale aluatului si ale proprietatilor
texturale ale produselor finite, metodologie pentru cautarea sistematicd a literaturii si analiza
bibliometrica, efectele zaharului asupra sanatatii, rolul zaharului in produsele de patiserie,
substituenti ai zaharului si efectele subtituirii zahdrului cu acestia.

La nivel global, peste 1 miliard de oameni sufera de obezitate si peste 300 de milioane de
persoane sufera de diabet (conform Federatiei Internationale de Diabet), astfel incat se poate lua
in considera existenta unei duble epidemii de diabet si obezitate. In ultimii 30 de ani, rata de
obezitate a crescut cu 40% n SUA (66 milioane de persoane obeze, 74 milioane de persoane
supraponderale) si variaza intre 20-30% in tarile europene. Ceea ce este ingrijorator este faptul ca
se preconizeazd o dublare a cazurilor de diabet pand in anul 2035 si o crestere a cazurilor de
obezitate la 1,5 miliarde de persoane pana in anul 2030, preconizare bazata pe tendintele alimentare
actuale (Rippe & Angelopoulos, 2016). De asemenea, se preconizeaza ca numarul de copii cu boli
cardiovasculare cauzate de obezitate va creste peste 1 milion pana in 2035 in SUA (Faruque et al.,
2019).

Pentru prevenirea comorbiditatii si mortalitatii asociate cu obezitatea la copii, trebuie
implementate masuri preventive ce implicd atat educarea copiilor si adolescentilor in adoptarea
unei alimentatii sdnatoase, cat si trasarea de noi directii producétorilor din industria alimentara in
vederea reducerii si substituirii zaharului din alimente (Faruque et al., 2019).

Analiza literaturii a implicat utilizarea datelor stiintifice din colectia de baza a Science
Citation Index Expanded (SCI-E) - ISI Clarivate Analytics - Web of Science. Operatia logica
aplicata la cautare a fost: ,,zahar” sau ,,zaharoza” sau ,,inlocuitori de zahar” sau ,,zahar reducator”
sau ,,inulind” sau ,,piure de mere” sau ,,tescovina de mere” sau ,,curmale” sau ,,0ligofructoza” sau
,, obezitate” sau ,,Stevia” sau ,tort”. Scopul acestei cautdri a fost de a selecta informatii specifice,
exacte si de incredere pe baza titlului, rezumatului si cuvintelor cheie ale autorului fiecarui
document publicat in baza de date (Figura 1.1).
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Analiza bibliometrica

Cautare sistematica de Selectare software:
literatura Bibliometrix
o
>
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Operatie logica:
.zahar” sau ,zaharoza” sau ,substituenti Evolutia publicatiilor
ai zaharului” sau ,reducerea zaharului” Analiza cuvintelor cheie

sau ,inulind” sau ,piure de mere" sau

Ltescovina de mere” sau ,.curmale” sau
Loligofructozi” sau ,obezitate” sau Harta co-ocurentei
.stevie” sau ,produse de patiserie”

Harta tematica

Figura 1.1. Principalii pasi in cdutarea sistematica a literaturii si analiza bibliometrica

Tehnici multivariate, cum ar fi analiza corespondentei multiple si gruparea ierarhica, au
fost folosite pentru a evalua structura conceptuala in software-ul RStudio (versiunea 4.3.3 (2024-
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02-29 ucrt)) folosind pachetul bibliometrix. Acest tip de productivitate stiintifica poate fi evaluata
prin maparea bibliometrica a cuvintelor cheie ale autorilor, care ajuta la identificarea principalelor
subiecte de cercetare si contribuie la descoperirea noilor tendinte de studiu.

Cuvintele cheie sunt extrase ca metadate si, dupd un tratament matematic, proiectate intr-
un spatiu euclidian de dimensiuni joase, reprezentand ,,co-ocurenta” lor in diverse studii datorita
frecventei lor simultane. Numarul de aparitii se referd la numarul total de cuvinte detectate in
articolele utilizate pentru analiza. Harta prezintd o retea de cuvinte, in care dimensiunea nodurilor
este proportionald cu numarul de publicatii, separate in grupuri distincte colorate diferit (Figura

1.3).
]
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Figura 1.3. Harta bibliometrica de co-ocurenta (a) si cele mai relevante cuvinte cheie legate de
reducerea zaharului (b)
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De-a lungul anilor, subiectele si domeniile de cercetare au evoluat; unele au devenit
depasite, in timp ce altele au castigat mai multd importantd. Cu aceastd diversitate de teme si
interese, termenii cheie variaza in consecintd. O harta tematica clasifica clusterele in functie de
semnificatia lor in zona de cercetare, prezentand densitatea si centralitatea lor de-a lungul axelor
tematice (Figura 1.4). Hartile tematice sunt un instrument puternic in analiza bibliometrica oferita
de pachetul Bibliometrix in RStudio. Aceste harti permit vizualizarea structurii tematice a
literaturii stiintifice prin reprezentarea relatiilor dintre termeni (cum ar fi cuvintele cheie sau
subiectele) pe baza prezentei lor simultane in documente.
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Figura 1.4. Harta tematica a clusterelor dupa cele mai frecvente cuvinte cheie ale autorilor

Reducerea cantitatii de zahar din produsele de patiserie este un pas necesar pentru a reduce
numadrul de cazuri de obezitate, diabet de tip II, boli cardiovasculare, tulburari cognitive si carii
dentare. Scopul acestei cercetari a fost acela de a urmari, din punct de vedere tehnologic, problema
inlocuirii partiale sau totale a zahdrului cu ingrediente functionale. Astfel, inlocuirea totala sau
partiald a zaharului cu ingrediente functionale (piure de mere sau alte fructe, inulind, oligofructoza,
stevia, tescovind de mere, polidextroza, permeat de zer, mere uscate, seva Nypa fruticans, suc/sirop
de struguri, pudra/sirop de curmale, zahar Jaggery, piure de banane, tescovind de coacaze
negre/aronia) este o strategie favorabild atdt pentru producdtor, obtinerea de produse cu
caracteristici asemanatoare cu cele ale probelor de control, iar pentru cumparator in calitate de
consumator care beneficiaza de un produs cu caracteristici senzoriale similare, dar cu caracteristici
nutritive imbundtatite: valoare energetica scazutd, valoare nutritiva mare continut ridicat de
minerale (K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu), continut scazut de carbohidrati, continut ridicat de compusi
bioactivi (antioxidanti, compusi fenolici), continut ridicat de proteine, continut ridicat de fibre si
aroma Tmbunatdtitd. De asemenea, Inlocuirea unei cantitati de lipide cu substituenti din fructe, cum
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este piureul de mere, determina scaderea valorii energetice a produsului si micsorarea numarului
de calorii consumate zilnic.

Capitolul 11, intitulat ,,Studiu privind caracterizarea piureurilor de mere si a extractului
de coaja de mar ca potentiali substituenti ai zaharului in produsele de patiserie”, prezintd modul
de obtinere a piureurilor de mere si a extractului de coaja ca potentiali substituenti ai zaharului in
produsele de patiserie si metodele de analiza pentru caracterizarea fizico-chimica si microbiologica
a acestora.

In acest scop, pentru obtinerea piureurilor si a extractului de coaja s-au folosit mere
Champion. Merele au fost achizitionate de la un producator local din Falticeni, Suceava, Romania.
S-au analizat 3 tipuri de probe: piure crud, piure fiert si extract de coaja. Probele au fost analizate
n diferite stadii de maturare a merelor: etapa | (ianuarie), etapa 11 (februarie).

Parametrii fizico-chimici analizati au fost: continutul de umiditate - determinat conform
Metodei Oficiale AOAC 934.06; continutul de cenusa - determinat prin calcinarea probei la 550-
600°C 1in cuptorul de calcinare pana la obtinerea unei mase constante; aciditatea titrabild —
determinata prin titrare pand la pH=8.1, iar ml NaOH 0.1N au fost transformati in g acid malic
echivalent; pH-ul a fost determinat cu ajutorul unui pH-metru Mettler Toledo (Seven Compact,
Germany); contnutul total de substate solubile a fost determinat cu ajutorul refractometrului Abbe;
activitatea - folosind un aparat de determinare a activitatii apei AquaLab 4TE (Meter Group,
Washington); continutul total de polifenoli - determinat prin metoda Folin-Ciocélteu; activitatea
antioxidantd — metoda DPPH; culoarea - determinatd cu Colorimetru Konica Minolta CM 700;
continutul de minerale — determinat cu ajutorul spectrometrului ICP-MS.

Pentru analiza microbiologica au fost folosite placi compacte de tip uscat cu medii de
cultura liofilizate. Capacitatea mare de absorbtie a apei de catre amidonul din varietdtile de mere
este responsabild pentru continutul lor crescut de umiditate, acest lucru fiind asociat cu fortele
slabe de atractie moleculara intre granulele de amidon (Mateescu et al., 2022). S-a observat o
scadere a umiditatii odata cu cresterea gradului de maturare a merelor (Figura 2.8).
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Figura 2.8. Continutul de umiditate
Procentul de cenusa din mere variaza in functie gradul de maturare si de partea anatomica
a marului. Astfel, odata cu cresterea gradului de maturare a merelor, acestea au pierdut o parte din
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continutul de apa, iar continutul de cenusa a variat si in functie de partea anatomica a marului,
astfel, in coaja de mar a fost determinat un continut semnificativ mai mare fatd de piureurile de
mere, aproximativ dublu fata de piureul crud: 2.18 % si 1.05 % (Figure 2.9).

3
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Figura 2. 9. Continutul de cenusa. Valorile urmate de diferite litere superscript (a, b, c) sunt diferite
din punct de vedere statistic la un nivel de incredere de 95%.

In ceea ce priveste activitatea apei nu s-au constatat diferente semnificative (Tabel 2.1).
pH-ul probelor a avut o crestere nesemnificativa pe perioada depozitarii merelor. S-au
obtinut cresteri ale pH-ului de la 2,05% péna la 9,98% (Tabel 2.1).

Tabelul 2.1. Continutul total de solide solubile, activitatea apei si pH-ul

Continutul total de solide
solubile Activitatea apei (/) pH(/)

Proba (°Brix)

LunaO Lunal Luna O Lunal Luna 0 Lunal

Piure crud 12.06+0.04° 12.8+0.08° 0.99+0.0° 0.99+0.0* 3.89+0.02° 3.97+0.002

Piure fiert 18.56+0.09° 18.66+0.04% 0.98+0.0° 0.98+0.0° 3.72+0.0° 3.85+0.01°

Ec"ggf:t 9.4620.09° 14.7400°  0.99+0.0° 0.99+0.0° 5.01+0.1* 5.51+0.01°

Variatiile continutului total de polifenoli pe perioada de depozitare a probelor sunt
prezentate in Figura 2.11. Continutul total de polifenoli al probelor analizate a variat de 1a 600,66
mg GAE/kg pana la 972,33 mg GAE/kg (Figura 2.11). Continutul cel mai ridicat de polifenoli a
fost determinat 1n extractul de coaja (972,33 mg GAE/kg); rezultate similare fiind obtinute si de
catre Loncaric et al. (2014)(Loncaric et al., 2014). Tot in cazul extractului de coaja a fost
determinatd o crestere pe perioada depozitdrii a continutului total de polifenoli.
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Figura 2.11. Continutul total de polifenoli

Capacitatea antioxidanta a fost determinatd prin metoda DPPH si a variat intre 0,77 uM
TE/g FM pentru piureul crud si 1,24 uM TE/g FM pentru piureul fiert (Figura 2.12). Aceasta
diferenta se poate datora procesului termic la care a fost supus piureul fiert, proces ce a dus la
schimbarea concentratiei probei. Pe perioada depozitarii s-a inregistrat o scadere a activitatii
antioxidante pentru toate cele 3 probe.

Factorii principali care influenteaza activitatea antioxidanta sunt compusii fenolici (Park et
al., 2015). Pe baza rezultatelor obtinute se poate concluziona ca existad o corelatie intre continutul
total de polifenoli si activitatea antioxidanta, concluzie la care au ajuns si Loncaric (2014), Park et
al. (2015) si Kampuse et al. (2019) ; Loncaric et al., 2014; Park et al., 2015). In cazul piureurilor,
odatd cu scaderea continutului total de polifenoli a scazut si activitatea antioxidanta; rezultate
similare au fost obtinute si de catre Loncaric et al. (2014).
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Figura 2.12. Capacitatea antioxidanta
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In ceea ce priveste stabilitatea microbiologica a piureului fiert, acesta se incadreaza in
limitele stabilite de reglementarile standard si de sigurantd alimentard (FSSAI), reglementarile
europene si Administratia pentru Alimente si Medicamente (FDA) (Tabelul 2.2). In cazul piureului
crud, acesta se incadreaza in limite prevazute de standarde.

Tabel 2.2. Analiza microbiana a piureurilor de mere si a extractului de coaja de mar

. . Piure crud Piure fiert Extract coaja Limita
Microorganism
cfu cfu cfu cfu
Salmonella Absent Absent Absent Absent 1
Costrl_dlum Absent Absent Absent Absent 1
botulinum
Enterococcus 60 8 Absent < 150 cfu 3
Dm]d". St 18 Absent Absent <100 cfu 12
mucegaiuri
Numairul total Absent Absent Absent <50cful?
Bacillus cereus 53 19 Absent 102 - 108 cfu *
Escherichia coli Absent Absent Absent Absent 1
) <10cful?
Coliforms Absent Absent Absent <50 cfu 2

! limitd microbiologicd pentru fructe conform normelor de sigurantd alimentard si standard (FSSAI); 2 limite
microbiologice pentru fructe conform circularei FDA nr. 2013-010 (orientdri revizuite pentru evaluarea calitatii
microbiologice a alimentelor procesate); 3 limite microbiologice pentru legume gisite de Julien et al. (2017);  limite
microbiologice gasite de Yu et al. (2019)(Julien et al., 2017; Yu et al., 2019).

Cel mai mare continut de minerale a fost determinat in extractul de coajda de mar,
concentratiile de elemente minerale majore fiind semnificativ mai mari decédt concentratiile de
elemente minerale majore din piureurile de mere (p<0,05) (Tabelul 2.3). Elementul cu cea mai
mare concentratie in extractul de coaji de mar a fost Na, urmat de Mg, Ca, K. In toate probele,
concentratiile de elemente minerale (Fe, Cu, Mn, Zn) au fost semnificativ mai mici (p<0,05).

Tabel 2.3. Concentratia elementelor minerale in probele de piure de mere si extract de coaja de
mere (mg/kg)

Proba Ca Mg K Na Cu Mn Zn Fe

E;Ege 62674162 °  63.00£0.8°  4800+2.12 ®  018+0.00°  019+0.00® 011+0.00® 006+0.00°  0.03+0.00°
EL‘:{E 48.6740.40¢  0.170.00 ¢ 41.67+0.41°  0.61+0.00° 0.02+0.00°  0.07+0.00®  0.02+0.00°  0.010.00"
Extract a a a a a a a a
conid 72.6740.16 273.33+9.4 64.33+1.6 563.33+205% 0.42+¢011° 0.15:0.00° 0.0740.00 *°  0.03+0.00

Valorile urmate de diferite litere superscripte (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j) sunt diferite din punct de vedere statistic la un
nivel de incredere de 95%.

Rezultatele acestei cercetari au confirmat variatia in timp a proprietatilor fizico-chimice a
piureurilor de mere si a extractului din coaja de mar. Astfel, continutul total de solide solubile,
continutul de cenusd, pH-ul si aciditatea titrabila au crescut pe perioada depozitarii. In schimb,
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continutul total de polifenoli si activitatea antioxidantd a probelor au scazut pe perioada
depozitarii, cu exceptia continutului de polifenoli al extractului din coaja.

De asemenea, rezultatele au confirmat variatia proprietatilor fizico-chimice, a continutului
de polifenoli si a activitatii antioxidante in functie de partea anatomica a marului din care au fost
obtinute probele. Rezultatele obtinute prin analizele microbiologice au aratat ca piureul obtinut
prin tratament termic are o stabilitate superioara celui proaspat si poate fi folosit un timp mai
indelungat. Analizele efectuate au permis alegerea celei mai bune variante de utilizare a marului
ca inlocuitor de zahdr, sub forma de piure fiert, cu o stabilitate microbiologica superioarad celui
crud, precum si utilizarea extractului din coaja de mar (varianta bio), in locul apei sau a laptelui in
compozitia brioselor.

Capitolul 111, intitulat ,,Studiu experimental privind utilizarea piureul de mere ca
substituent al zaharului in cresterea valorii nutritionale si scaderea valorii energetice a
produselor de patiserie” cuprinde optimizare procesului de obtinere a produselor de patiserie cu
continut scazut de zahar.

Efectul variabilelor independente (zahar substituit (ZS%)/piure de mere, timpul de coacere
(t), temperatura de coacere (T)), asupra duritatii, masticabilitatii, coezivitatii, inaltimii briosei,
volumului, pierderii la coacere a fost monitorizat folosind Proiectarea experimentala a suprafetei
de raspuns Box—Behnken. Stabilirea matricelor de experimente a fost realizatd folosind Design
Expert v11 (versiunea de incercare, Stat-Ease, Minneapolis, Minnesota, MN, SUA), iar pentru
modelare a fost utilizatd Metodologia suprafetei de raspuns(RMS).

Pentru studiul efectelor celor 3 variabile independente asupra brioselor a fost utilizat
experimentul central compozitional, cu trei factori: procentul de piure de mere, variat de la minim
0% la maxim 100%; timpul de coacere, variat de la minim 13 minute la maxim 15 minute si
temperatura de coacere de la minim 180 °C la maxim 220 °C (Goswami et al., 2015; Grasso et al.,
2020; Nieto-Mazzocco et al., 2022). Rezultatele analizei de variantd demonstreaza ca modelul ales
este predictibil si explicd variatia durititii (R?=0,998), masticabilititii (R?=0,897) si coezivititii
(R?=0,973). Modelul patratic fost stabilit ca fiind semnificativ statistic in urma analizei de varianti
(ANOVA). Corelatia dintre valorile experimentale (actuale) si cele predictibile ale variabilelor de
raspuns sunt prezentate in Tabelul 3.2.

Avand in vedere rezultatele obtinute, duritatea brioselor a fost cuprinsa intre 7,98 N (in
cazul probei cu 100% piure de mere obtinuta prin coacere la 200°C timp de 14 minute) si 9,99 N
(pentru proba cu 0% piure de mere obtinuta prin coacere la 200°C timp de 15 minute), rezultate
similare fiind obtinute si de catre Belori (2019) and Rodriguez-Garcia et al. (2014) (Belorio et al.,
2019; Rodriguez-Garcia et al., 2014a). Totusi, pe masura ce procentul de substituire a zaharului
cu piure de mere a crescut, duritatea a scdzut semnificativ (p<0,05), fenomen observat si de alti
autori. De exemplu, Martinez-Cervera et al. (2012b) au constatat acest lucru in cazul inlocuirii
zaharului cu un amestec de sucraloza/polidextroza in briose (Martinez-Cervera, Sanz, et al., 2012).
De asemenea, Ronda si colab. (2005) au raportat rezultate similare folosind polioli si oligozaharide
n sponge cake (Ronda et al., 2005), iar Vatankhah(2015) a obtinut o scadere a duritatii biscuitilor
prin substituirea zaharului cu stevioside (Ronda et al., 2005; Vatankhah et al., 2015). Tn plus, Zahn
si colab. (2013) au observat o scddere a duritatii la utilizarea rebaundiozidei A in combinatie cu
mai multe fibre in briose (Zahn et al., 2013).
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Tabel 3.2. Modelul Box-Behnken cu valorile experimentale si predictibile pentru duritatea,
masticabilitatea si coezivitatea brioselor

. Variabile Valori experimentale Valori predictibile
independente
P ZS, | T, Duritatea, Ma}stlcab " | Coezivitatea, | Duritatea, Ma}stlcabl- Coezivitatea,
% | min ¢ N litatea, . N litatea, .
N N
1] 0 13 200 9,99 5,96 0,61 9,99 6,06 0,62
2 | 100 | 13 200 8,31 6,71 0,75 8,28 6,55 0,75
3]0 15 200 9,15 5,35 0,64 9,16 5,51 0,63
4 | 100 | 15 200 9,22 6,98 0,74 8,99 6,89 0,73
5] 0 14 180 9,27 5,55 0,61 9,25 5,40 0,61
6 | 100 | 14 180 8,88 5,31 0,81 8,87 5,39 0,82
710 14 220 9,51 5,31 0,69 9,50 5,24 0,68
8 | 100 | 14 220 7,98 6,95 0,71 7,99 7,11 0,70
9 | 50 | 13 180 9,35 6,75 0,68 9,63 6,83 0,67
10| 50 | 15 180 9,41 6,24 0,68 9,41 6,25 0,68
11| 50 | 13 220 9,17 7,15 0,66 9,16 7,14 0,66
12| 50 | 15 220 9,02 7,57 0,64 8,98 7,50 0,65
13| 50 | 14 200 9,15 6,03 0,64 9,17 5,86 0,64
14| 50 | 14 200 9,21 5,33 0,63 9,17 5,86 0,64
15| 50 | 14 200 9,18 5,46 0,65 9,17 5,86 0,64
16 | 50 | 14 200 9,22 6,29 0,63 9,17 5,86 0,64
17| 50 | 14 200 9,13 6,18 0,66 9,17 5,86 0,64

ZS — Zahar substituit, T — temperatura de coacere, t — timpul de coacere

Scaderea masticabilitatii odatd cu cresterea temperaturii de coacere ar putea fi datoratd
denaturarii proteinelor sau modificarii structurii granulelor de amidon (Ungureanu-luga &
Mironeasa, 2023). In plus, masticabilitatea brioselor a crescut odati cu cresterea procentului zahar
substituit cu piure de mere, rezultate similare fiind raportate si de catre Martinez-Cervera et al.
(2012b), obtinand o crestere a masticabilitatii brioselor odata cu cresterea procentului de zahar
subtituit cu erythritol (Martinez-Cervera, de la Hera, et al., 2012a).

Din analiza coezivitatii, s-a observat o influentd semnificativa (p<0,01) a factorilor si a
interactiunilor dintre ei asupra coezivitatii probelor de briose (Tabel 3.2). Astfel, coezivitatea a
crescut odatd cu cresterea procentului de zahar subtituit cu piure de mere, rezultate similare fiind
obtinute si de catre Majzoobi et al. (2018) in urma substituirii zaharului cu rebaundioside A
(Majzoobi et al., 2018). De asemenea, cresterea coezivitatii odata cu cresterea temperaturii de
coacere poate fi cauzata de denaturarea structurii proteinelor la temperaturi ridicate (Ungureanu-
luga & Mironeasa, 2023).

Suprafetele de raspuns din Figura 3.2 (a-c, e-g, i-k) ilustreaza influenta procentului de
piure, timpul de coacere si temperatura de coacere asupra duritdtii, masticabilitatii si coezivitatii
brioselor. Din graficele din Figura 3.2. (d, h, I) se poate observa o corelatie puternica intre valorile
predictibile si cele experimentale ale duritatii, masticabilitatii si coezivitatii brioselor.
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Figura 3.2. Reprezentarea suprafetelor de raspuns a influentei procentului de piure de mere, timpului de coacere
si temperaturii de coacere asupra duritatii (a-c), masticabilitatii (d-f) si coezivitatii (g-i) brioselor; valorile
predictibile vs valorile experimentale pentru duritate (d), masticabilitate (h) and coezivitate (I)
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Modelele 2FI si linear au fost stabilite ca fiind semnificative statistic in urma analizei de
varianta (ANOVA). Rezultatele analizei de variantd demonstreazd ca modelele alese sunt
predictibilie si explici cea mai mare parte a variatiei inaltimii (R?=0,978), volumului (R?=0,878)
si pierderii greutitii la coacere (R?=0,965).

Modelul Box-Behnken cu valori experimentale si predictibile pentru inaltimea briosei,
volumul si pierderile de coacere sunt prezentate in Tabelul 3.5.

Tabel 3.5. Modelul Box-Behnken cu valorile experimentale si predictibile pentru
inaltimea, volumul si pierderea la coacere a brioselor

. Variabile Valori experimentale Valori predictibile
independente
A Pierderea | Picrderea
ZS, | T, t, | Inaltimea, | Volumul, la Inaltimea, | Volumul,
P10 | o0 : ’ 3 ’ 3 la coacere,
0 min mm cm coacere, mm cm 0
% %)
1] 0 [180] 14 46,17 55,00 11,28 46,06 55,68 9,60
2 1100|180 | 14 40,82 41,00 14,28 41,59 41,93 11,97
3| 0 |220] 14 51,58 60,00 9,20 51,09 58,43 9,62
4 1100|220 14 42,64 44,00 11,6 43,03 44,68 11,99
5| 0 |200] 13 45,44 56,00 11,4 45,99 56,80 11,32
6 | 100 | 200 | 13 42,03 43,00 13,48 41,70 43,05 13,69
71 0 [200] 15 50,83 56,00 7,68 51,17 57,30 7,90
8 /100 | 200 | 15 43,46 44,00 9,68 42,92 43,55 10,27
9 | 50 | 180 | 13 41,72 50,00 11,54 41,46 48,55 12,49
10 | 50 [ 220 | 13 46,09 54,00 13,00 46,22 51,30 12,51
11| 50 [ 180 | 15 46,24 53,00 7,50 46,19 49,05 9,07
12 | 50 | 220 | 15 47,56 52,00 10,88 47,90 51,80 9,06
13| 50 | 200 | 14 45,73 48,00 9,94 45,44 50,18 10,79
14| 50 | 200 | 14 45,77 52,00 9,54 45,44 50,18 10,79
15| 50 | 200 | 14 44,90 48,00 12,88 45,44 50,18 10,79
16 | 50 | 200 | 14 46,04 47,00 9,78 45,44 50,18 10,79
17| 50 | 200 | 14 45,52 50,00 9,88 45,44 50,18 10,79

ZS — Zahar substituit, T — temperature de coacere, t — timpul de coacere

Inaltimea brioselor a scizut odati cu cresterea procentului de piure de mere si a crescut
odata cu cresterea timpului si temperaturii de coacere, in timp ce in cazul volumului brioselor,
timpul de coacere si temperatura nu au determinat modificari semnificative (p<0,01). Astfel, cea
mai mare inaltime pentru briose (50,83 mm) a fost Inregistratd pentru proba obtinutd prin coacere
la 200 °C timp de 15 minute cu 0% piure de mere, iar cea mai mica valoare a indltimii (40,82 mm)
a fost inregistrata pentru briosele obtinute prin coacere la 180 °C timp de 14 minute cu 100% piure
de mere, rezultdnd o scadere semnificativa a inaltimii briogelor odata cu cresterea procentului de
zahar substituit cu piure de mere, rezultate similar fiind obtinute de catre Rodriguez-Garcia et al
(2014) care a substituit zaharul din prajituri cu oligofructoza (Rodriguez-Garcia et al., 2014a).

De asemenea, volumul brioselor a variat intre 41,00 cm® (pentru proba obtinuti prin
substituirea zaharului cu 100% piure de mere prin coacere la 180 °C timp de 14 minute) si 60,00
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cm?® (pentru proba cu 0% piure de mere obtinutd prin coacere la 220 °C timp de 14 minute).
Volumul brioselor a scazut semnificativ (p< 0.01) odata cu cresterea procentului de zahar substituit
cu piure de mere, rezultatele fiind similare cu cele raportate de Struck et al. (2016) care a substituit
zaharul din briose cu fibre din mar (Struck et al., 2016).

Cresterea timpului de coacere a determinat o mica pierdere a greutdtii brioselor la coacere,
iar temperatura de coacere nu a determinat modificari semnificative asupra pierderii greutatii la
coacere a brioselor (p<0,01). Cresterea pierderii greutatii la coacere odata cu cresterea procentului
de zahar subtituit cu piure de mere s-ar putea datora capacitatii mai mari de legare a apei de catre
zahar decat a piureului de mere, rezultate similare fiind raportate de catre Rodriguez-Garcia et al.
(2014) in urma substituirii zaharului din prajiturd cu oligofructoza (Rodriguez-Garcia et al.,
20144a). Suprafetele de raspuns din Figura 3.3 (a-c, e, g) ilustreaza influenta procentului de
piure, a timpului de coacere si a temperaturii de coacere asupra inaltimii, volumului si pierderii la
coacere a brioselor. Din graficele din Figura 3.3 (d, f, h) se poate observa o corelatie puternica
ntre predictibil si real.
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Figura 3.3. Reprezentarea suprafetelor de raspuns a influentei procentului de piure de mere, timpului de coacere
(t) si temperaturii de coacere (T) asupra Inaltimii (a-c), volumului (e) si pierderii greutatii la coacere (g) ale
brioselor; valorile predictibile vs. valorile experimentale pentru indltime (d), volum (f) and pierderea la
coacere (h)

In ceea ce priveste analiza senzoriald si acceptabilitatea consumatorilor pentru briosele
functionale, Figura 3.4 prezinta rezultatele celor sase parametri senzoriali evaluati. Pentru acesti
parametri, nu au existat diferente semnificative (p<0,05) intre briosele in care a fost sau nu
substituit zaharul cu piure de mere.

18



Cercetari privind imbundatatirea caracteristicilor fizice, texturale si senzoriale ale produselor de
patiserie cu continut scazut de zaharuri si grasimi

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

] =) 3 4 eo@un5 @ue( eo@ue] e=@uml @m0
= | e || @] ) =@ 13 14 15 16 17
Aspect

Acceptabilitate Culoare

F

Textura Gust

Figura 3.4. Graficul atributelor senzoriale descriptive ale brioselor cu sau fard adaos de
piure de mere

Optimizarea a fost realizatd pentru a obtine briose cu proprietati texturale, fizice si
senzoriale acceptabile pentru consumatori. A fost utilizata o functie de optimizare numerica pentru
a gasi compozitia care oferd simultan dezirabilitatea maxima.

Tinand cont de toate caracteristicile de calitate si urmand procedura de optimizare a
programului Design Expert in care s-au minimizat nivelurile de substituire a zaharului, s-a
prevazut o formulare de briose cu urmatorii parametri tehnologici: zaharul poate fi nlocuit in
procente intre 42,78 — 43,39%, coacere, timp intre 14,66 si 14,80 minute, iar temperatura de
coacere Intre 183,83 si 183,99 °C.

Procentul de piure de mere, timpul de coacere si temperatura de coacere a brioselor
au fost optimizate pentru a obtine valori texturale maxime pentru duritate, masticabilitatii si
coezivitatii. Astfel, valoarea optima pentru duritate de 9,34N, mesticabilitate 5,99N si coezivitate
0,65 a rezultat din Tnlocuirea zaharului cu 42,78% piure de mere si coacerea la 183,99 °C, timp de
14,80 minute. Briosele obtinute in conditiile tehnologice mentionate sunt calitative din punct de
vedere a texturii, proprietatilor fizice si senzoriale.

Substituirea a aproximativ 50% din zaharul initial din reteta de briose cu piure de mere
reduce semnificativ valoarea energetica a produsului final si aduce beneficii nutritionale
semnificative datoritd continutului sau de vitamine, minerale si fibre, transformand briosele dintr-
un produs bogat in “calorii goale” intr-o optiune mai sandtoasa si mai hranitoare, pastrand in
acelasi timp gustul dulce si textura moale.
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Capitolul 1V, intitulat ,,Studiul proprietatilor fizice, texturale si reologice al produselor
finite si ale aluaturilor produselor de patiserie cu continut scazut de zahar “ cuprinde  studiul
influentei substituirii zaharului cu piure de mere asupra proprietatilor reologice ale aluatului de
briose, proprietatilor fizice si texturale ale produselor de patiserie.

Au fost preparate 11 aluaturi de briose care contin 0% (PC — Control sample), 10% (P10),
20% (P20), 30% (P30), 40% (P40), 50% (P50), 60% (P60), 70% (P70), 80% (P80), 90% (P90) si
100% (SP100) piure de mere fiert ca substituent al zaharului (Table 4.1). Faina de grau, zaharul
alb, praful de copt, sarea de masa iodata, laptele, uleiul de floarea soarelui si oua proaspete au fost
achizitionate de la un supermarket local. Piureul de mere fiert utilizat ca substituent al zaharului
din briose a fost obtinut conform metodei descrise de Hutu si Amariei (2024) (Dana & Sonia,
2024).

Figura 4.3 prezinta efectul inlocuirii zaharului n diferite procente cu piure de mere asupra
vascozitatii aluatului de briose. Aluatul devine mai mai putin vascos atunci cand zaharul a fost
inlocuita cu piure de mere, datorita continutului de umiditate al acestuia. Vascozitatea aparenta a
scazut semnificativ (p<0,05) odatd cu cresterea procentului de zahar inlocuitd cu piure de mere.
Alti autori au obtinut si o scadere a vascozitatii prin Inlocuirea zaharului in aluatul de briose cu
sirop de agave(Ozuna et al., 2020), respectiv prin Tnlocuirea zaharului cu melasa de struguri, dud
sau caise (Akbulut & Bilgicli, 2010).
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Figure 4.3. Impactul substituirii zaharului cu piure de mere asupra curbelor de curgere
ale aluaturilor de briose.
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Efectele temperaturii asupra modulelor de elasticitate (G’) si vascozitate (G") in timpul
incalzirii aluatului sunt prezentate in Figura 4.4 (a, b). Rezultatele au aratat ca valorile pentru
modulul de elasticitate G’ au fost mai mari decat cele pentru modulul de vascozitate G" in
intervalul de temperatura de 20-90°C.

10° P20

1044

G'in Pa

10°4

10°
10

10%4

1[}3-:

G"in Pa

107

1[}]- T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tin"C b)
Figure 4.4. Efectul substituirii zaharului din aluatul de briose asupra modulului de
elasticitate (a) si @ modulului de véscozitate (b) cu temperatura
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Proprietatile vascoelastice au fost evaluate functie de temperatura care a variat de la 20 °C
la 90°C, pentru a observa schimbadrile structurale ce au loc in aluaturile de briose prin simularea
comportamentul aluatului in cuptor. Structura si textura finald a brioselor este influentd in mod
direct de modificarile structurale care apar in aluat n timpul coacerii.

In faza initial, pe masura ce temperatura creste, valorile pentru G’ si G" au scazut, probabil
din cauza denaturdrii proteinelor, care isi pierd capacitatea de a retine apa in sistemul de aluat.
Ulterior, pe masura ce temperatura continua sa creasca, apa eliberata incepe sa fie absorbita de
granulele de amidon, care se hidrateaza, iar ulterior se gelatinizeaza, ceea ce duce la cresterea
valorilor G’ si G". In ceea ce priveste comportamentul aluaturilor, probele P10-P60 au prezentat
valori apropiate de cele a probei martor pentru G’ si G", deci un comportament aseméanator, spre
deosebire de celelalte probe care au prezentat valori semnificative mai mari decat ale probei
martor. Rezultate similare au fost obtinute si de Ozuna et al. (2020) prin subtituirea zaharului din
aluatul de briose cu sirop de agave (Ozuna et al., 2020).

De asemenea, proprietatile vascoelastice au fost studiate functie de frecventa, care a variat
intre 0,1 si 10 Hz la temperatura constanta. Figura 4.5 (a,b) arata dependenta de frecventa a
diferitelor aluaturi de modulul de elasticitate (G”) si modulul de vascozitate (G").

Aluaturi cu 40%, 70%, 80%, 90% si 100% piure de mere au prezentat valori mai mari
pentru modulul de elasticitate fata de proba martor, comparativ cu aluaturile cu 10%, 20%, 30% si
50% piure de mere care au prezentat valori mai mici pentru modulul de elasticitate Tn raport cu
proba martor (Figure 4.5 - a,b). Proba cu 60% piure de mere a prezentat aceleasi valori pentru
modulul de elasticitate in raport cu frecventa ca si ale probei de control.
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Figure 4.5. Efectul substituirii zaharului din aluatul de briose cu piure de mere asupra modulului de
elasticitate (a) cu frecventa si asupra modulului de vascozitate (b) cu frecventa

Probele de aluat cu 10%, 20%, 30% si 50% zahar substituit cu piure de mere au prezentat
valori ale modului de véscozitate (G",) cu frecventa mai mici comparativ cu proba de control, iar
pentru probele cu 70%, 80%, 90% si 100% zahar substituit s-au obtinut valori mai mari decat cele
ale probei de control. Probele cu 40%, respectiv 60% zahar subtituit au prezentat valori pentru
modulul de vascozitate (G",) cu frecventa cele mai apropiate de cele ale probei martor.

In general, briosele cu iniltime mare sunt mai acceptabile, fiind considerate a avea o textura
mai poroasi si mai moale (Majzoobi et al., 2018). Iniltimea si volumul final al brioselor depind
atat de cantitatea de aer incorporata initial in aluat, cat si de capacitatea acestuia de a retine acest
aer pe parcursul coacerii.

Inaltimea brioselor a prezentat o scadere a valorilor odati cu cresterea procentului de zahar
substituit cu piure de mere (Figure 4.6). Iniltimea brioselor a variat intre 43,36 mm (proba in care
zahdrul a fost substituit in procent de 100%) si 49,66 (proba de control). Rezultate similare au fost
obtinute de catre Rodriguez-Garcia et al. (2014) prin substituirea zaharului din prajituri cu inulina
si Martinez-Cervera (2012) substituind zaharul din briose cu erythritol (Martinez-Cervera, de la
Hera, et al., 2012a; Rodriguez-Garcia et al., 2014b). in plus, scaderi ale inaltimii brioselor si
prajturilor au obtinut Majzoobi et al.(2018) si Nieto-Mazzocco et al.(2022) prin substituirea
zaharului cu rebaudioside A, respectiv cu agavin-type fructans (Majzoobi et al., 2018; Nieto-
Mazzocco et al., 2022).
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La fel ca si in cazul inaltimii, volumul produsului final depinde de cantitatea de aer
incorporata in aluat si de capacitatea aluatului de a retine acel aer pe parcursul coacerii (Majzoobi
et al., 2018), zaharul favorizand acest proces. In cazul volumului, brioselor obtinute prin
substituirea zaharului cu piure de mere, acesta a scazut odata cu cresterea procentului de zahar
substituit. Volumul brioselor preparate cu diferite niveluri de piure de mere ca substituent al
zaharulu impreuna cu cel al briosei de control sunt prezentate in Figura 4.6.
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Figura 4.6. Reprezentarea grafica a valorilor inaltimii si volumului brioselor cu diferite niveluri de
zahdr substituit

Probele in care zaharul a fost substituit in procent mai mare de 50% au prezentat valori ale
volumului semnificativ mai mici (p < 0,05) fatd de proba de control. Incorporarea a unui numar
mai mic de bule de aer si capacitatea redusa a aluatului de a retinere a aerului in timpul coacerii
duce la scaderea expansiunii brioselor fara zahar (Gao et al., 2019). Scaderi ale volumului brioselor
prin substituirea zaharului cu stevie, erythritol sau a combinatiei de fibre (apple fiber/ wheat fiber/
pea fiber), sau apa si steviozid au obtinut si Gao et al. (2019), Martinez-Cervera et al. (2012),
respectiv Struck et al.(2016) (Gao et al., 2019; Martinez-Cervera, de la Hera, et al., 2012b; Struck
et al., 2016).

Pierderea Tn greutate la coacere se datoreazi evaporirii apei pe parcursul acestui proces. in
aluat, zahaul influenteaza semnificativ retentia de apa in timpul procesului de coacere, aceasta
putandu-se lega de moleculele de apa, impiedicand evaporarea acestora. De asemenea, zaharul
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intarzie gelatinizarea amidonului, ceea ce duce la o retentie mai mare de apa de catre amidon.
Pierdeerea greutatii la coacere a brioselor a crescut odatd cu cresterea procentului de zahar
substituit cu piure de mere. Aceasta sugereaza ca piureul de mere are o capacitate mai mica de
legare a apei comparativ cu zaharul, rezultand intr-o evaporare mai mare a apei in timpul coacerii
(Figura 4.7).

Pierderea la coacere (%0)

P100 ——9,58"¢
P90 ——9,112
P80 ——10,02b¢
P70 ——9,87P
P60 ——110,14b¢
P50 ——110,32¢
P40 ——10,18b¢
P30 ——8,53ab
P20 —7,97°
P10 —7,99°

PC ——i8,71%

Figura 4.7. Reprezentarea grafica a pierderii la coacere a brioselor.

In cazul brioselor, textura este foarte important de luat in considerare. Briosele bine aerate
si elastice sunt de Tnalta calitate si proaspete (Marak et al., 2022). Un alt parametru important al
texturii este coezivitatea care se refera la gradul de aderenta a particulelor din produs, indicand cét
de bine se leaga componentele structurale ale briosei.

Caracteristicile texturale ale brioselor au fost investigate prin analiza profilului textural,
concentrandu-se pe elasticitate si coezivitate. Rezultatele obtinute ale acestor parametri sunt
prezentate Tn Figura 4.8. Elasticitatea si coezivitatea sunt proprietati importante care influenteaza
textura si acceptabilitatea produsului de catre consumatori. Elasticitatea se referd la capacitatea
briosei de a-si recupera forma initiala dupa deformare, indicand textura aerata si pufoasa dorita de
consumatori. Elasticitatea a variat intre 0,464 (P40) si 0,733 (P10), iar proba cu valoarea
coezivitatii cea mai apropiatd de a probei de control a fost cea in care zaharul a fost substituit cu
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piure de mere in procent de 20% (P20). Substituind zaharul din briose cu stevie, Gao (2019) a
obtinut, de asemenea, o scadere a elasticitatii produsului finit; Rodriguez-Garcia(2014) a inlocuit
zaharul din prgjituri cu inulina si a obtinut o reducere a valorilor elasticitatii acestora.

Coezivitatea brioselor nu a prezentat valori semnificativ mai mari (p<0,05) comparativ
cu proba de control, rezultate similare obtindnd si Majzoobi et al. (2018) prin substituirea zaharului
din briose cu rebaudioside A. Coezivitatea probelor a variat intre 1,001 si 1,011, iar probele P10,
P20, P30 au prezentat aceeasi valoare ca si a probei de control (Figura 4.8)
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Figura 4.8. Reprezentarea grafica a valorilor coezivitatii si elasticitatii brioselor.

Culoarea brioselor este o caracteristica importanta care poate afecta acceptabilitatea
produsului. Culoarea brioselor a variat in functie de procentul de zahar substituit. Efectele
Tnlocuirii zaharului asupra culorii crustei si miezului brioselor sunt prezentate in Tabelul 4.2.

Tn acest studiu, s-a observat ¢ odati cu cresterea procentului de zahir substituit s-au
obtinut briose cu crusta de culoare mai inchisd (L*) in comparatie cu briosa martor, culoarea crustei
brioselor reformulate fiind afectatd de absenta zaharului. Zaharul contribuie la caramelizare,
favorizand formarea culorii maro-aurie a crustei (Struck et al., 2014). Variatiile de culoare se pot
datora culorii mai inchise a piureului de mere in comparatie cu cea a zaharului alb, rezultate
similare obtinand Stavale (2019) prin subtituirea zaharului din prajituri cu piure de mere (Stavale
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et al., 2019). De asemenea, Milner et al. (2020) au obtinut valori scazute pentru L* in cazul
crustelor in care zaharul a fost subtituit cu tescovina de mere (Milner et al., 2020).

Subtonurile crustei sunt reprezentate de valoarea a* (nuanta rosie) si b* (galbena), iar cele
ale miezului sunt reprezentate de valoarea a* (nuanta verde) si b* (galbend).

Table 4.2. Parametrii de culoare ai crustei si miezului brioselor

Crusta Miez
Froba L* a* b* L* a* b*
PC 47,18+0,02¢  15,08+0,06° 38,02+0,06° 68,94+0,05° -6,24+0,03¢ 24,51+0,06"
P10 43,52+0,03°  15,86+0,04*  33,36+0,05° 68,04+0,12¢ -5,48+0,32°¢" 24,50+0,14"
P20 42,85+0,04  1553+0,03 31,37+0,12¢ 69,12+0,07° -5,09+0,09¢" 24,98+0,51%"
P30 46,85+0,02°  15,34+0,02° 34,17+0,07° 69,54+0,06" -4,93+0,04% 24,96+0,49%"
P40 38,91+0,02¢  14,57+0,07¢  25,13+0,06° 67,04+0,07° -4,47+0,04%  26,21+0,50
P50 35,89+0,019  13,63+0,04¢  21,17+0,08° 65,04+0,069 -4,13+0,07¢  28,94+0,04¢
P60 34,81+0,05'  11,58+0,02F  19,82+0,06" 65,91+0,04" -3,94+0,04™  30,73+0,03°
P70 38,64+0,02"  12,71+0,02"  18,22+0,06' 65,66+0,03" -2,71+0,03*  27,98+0,01°
P80 38,64+0,08"  12,71+0,03¢  17,12+0,04" 70,66+0,02* -3,45+0,04°  34,81+0,01?
P90 31,86+0,07  10,92+0,04'  15,19+0,060 68,28+0,04% -511+0,01¢" 32,27+0,03"
P100 35,850,059  13,74+0,04° 20,93+0,10g 62,83+0,17" -624+0,02"  25,95+0,02f

L* (luminozitate) reprezinta luminozitatea probei, variind de la 0 (negru) la 100 (alb); a* reprezinta variatia de culoare
de la verde (—) la rosu (+); b* reprezinta variatia de culoare de la albastru (—) la galben (+).Valorile urmate de diferite
litere superscript (a,b,c) sunt diferite din punct de vedere statistic la un nivel de incredere de 95%.

In probele n care s-a substituit intre 0% si 50% din zahar cu piure de mere, indltimea si
volumul brioselor, greutatea specifica a aluatului si pierderea la coacere nu au prezentat diferente
semnificative fatd de proba martor. In plus, modulele de elasticitate si vascozitate in functie de
frecventa si de temperatura au prezentat valori asemandtoare cu cele ale probei martor pand la un
nivel de substituire de 50%.

Tn probele in care s-a substituit peste 50% din zahir cu piure de mere, s-a observat o scadere
semnificativd a inaltimii si volumului produselor, ceea ce poate afecta aspectul si textura finala.
De asemenea, s-a constatat o crestere a pierderii la coacere si a greutdtii specifice in aceleasi
conditii, iar valorile pentru modulele de elasticitate si vascozitate in functie de frecventa si de
temperatura au fost influentate semnificativ. In ceea ce priveste textura brioselor, coezivitatea nu
a fost influentata semnificativ, dar in cazul elasticitatii, aceasta a scazut semnificativ pentru probele
Cu procent de zahar subtituit de peste 50%.

Capitolul V, intitulat ,,Studiu experimental privind utilizarea piureului de mere ca
substituent al zaharului si a grasimii din produsele de patiserie” cuprinde optimizarea formularii

brioselor prin utilizarea piureului de mere ca substituent pentru reducerea simultana a continutului
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de zahar si grasimi, cu obiectivul de a creste valoarea nutritiva si de a reduce valoarea energetica
a produsului.

Piureul de mere poate fi utilizat ca substituent atat pentru zahar, cat si pentru grasimi in
produsele de patiserie. Pe 1anga multiplele substante nutritive pe care le contine piureul de mere,
acesta este bogat in pectina, ceea ce face posibila utilizarea lui ca substituent al zaharului si
grisimii din produsele de patiserie (SIRIN, 2019).

Pectina este o polizaharidd naturald gasitd in principal in peretii celulari ai plantelor, in
special in fructe (citrice, mere etc)(Syan et al., 2024; Xu et al., 2022).

A fost analizat continutul de pectina din piureul de mere utilizat ca substituent al zaharului
si gradul de esterificare a acesteia. In urma analizei pectinei din merele utilizate s-a determinat ca
aceasta este 1nalt metilata(HM) (Figura 5.1). Pectina (HM) are o absorbtie puternica a apei, care
nu numai cd poate creste cantitatea de aluat, dar, imbunatateste prospetimea, stabilitatea si
moliciunea aluatului. Aluatul va avea o ductilitate mai buna, volumul de coacere al painii va creste
prin mentinerea gazului si stabilizarea structurii aluatului, iar procesul de invechire a produselor
de patiserie va fi incetinit (Chandel et al., 2022).

Tabel 5.1. Continutul de pectina si gradul de esterificare al pectinei din piureurile de mere

Gradul de
< . <o
Proba Pectind, % esterificare,%
Piure de mere crud 0,64 79,00
Piure de mere fiert 0,57 68,00

Pectina, are de asemenea, rol de emulgator contribuind la realizarea unei texturi cu
coezivitate ridicata datoritd prin capacitatea ei de legare a grupdrilor hidrofile si hidrofobe din
ingredientele produsului.

Programul Design Expert v11 (versiunea de incercare, Stat-Ease, Minneapolis, Minnesota,
MN, SUA) a generat 16 probe ca fiind reprezentative. Pentru modelarea rezultatelor a fost utilizata
Metodologia suprafetei de raspuns.

Utilizdnd experimentul Optimal (Custom), au fost studiate efectele celor trei variabile
independente (procent de zahar substituit, procent de ulei substituit, temperatura de coacere)
asupra texturii brioselor (duritate, masticabilitate si coezivitate), proprietdtilor fizice (indltimea
briosei, volumul si pierderea la coacere) si asupra proprietatilor senzoriale ale brioselor. Cei trei
factori au variat astfel: procentul de zahar substitui (ZS%) si, procentul de ulei substituit (US%)
au variat de la 25% la 100%, iar temperatura de coacere (T) a variat intre 180 — 220 °C. Nivelurile
codificate ale variabilelor de proiectare sunt prezentate in Tabelul 5.2.

Tabel 5.2. Nivele ale variabilelor independente in modelul experimental Box-Behnken
privind influenta procentul de zahar substituit (ZS%), procentul de ulei substituit (US%)
temperatura de coacere (T) asupra proprietatilor brioselor
Variabila -1 -0,33 0 0,33 1
Procent de zahar

substitui, % 25 50 ] 7 100
Procent de ulei

substituit, %

25 50 - 75 100
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Temperatura de
coacere, °C
Experimentul Optimal (Custom), rezultat Tn urma stabilirii matricei experimentale, a

cuprins 16 experimente. Valorile reale ale factorilor utilizati in programarea experimentului
privind influenta procentul de zahar substituit (ZS%), procentul de ulei substituit (US%)
temperatura de coacere (T) asupra proprietatilor brioselor sunt prezetate in Tabelul 5.3.

180 - 200 - 220

Tabel 5.3. Valorile reale ale factorilor utilizati in programarea experimentului privind influenta
procentul de zahar substituit (ZS%), a procentul de ulei substituit (US%), a temperaturii de
coacere (T) asupra proprietdtilor brioselor

Proba Valori reale
ZS (%) US (%) T (°C)
1 75 25 200
2 25 75 200
3 75 25 200
4 75 75 220
5 75 75 220
6 100 25 220
7 100 100 200
8 50 50 180
9 25 25 180
10 100 50 180
11 25 25 200
12 25 25 220
13 25 75 200
14 25 100 220
15 100 50 200
16 50 100 180

ZS — Zahir Substituit, US — Ulei Substituit, T — Temperatura

Pentru substituirea zaharului si grasimii din briose a fost ales piureul fiert, obtinut dupa
metoda descrisd de Hutu si Amariei (2024), datorita stabilitatii sale microbiologice, respectand
limitele stabilite de reglementdrile Food Safety and Standard Regulations (FSSAI), legislatia
europeand si Food and Drug Administration (FDA) 1n ceea ce priveste prezenta
microorganismelor, precum: Salmonella, Clostridium botulinum, Enterococcus, drojdii,
mucegaiuri, numarul total de germeni, Bacillus cereus, Escherichia coli si coliformi (Dana &
Sonia, 2024).

Studiul efectelor substituirii zahidrului si griasimii cu piure de mere asupra
proprietatilor texturale ale brioselor

Testul "lack of fit" nesemnificativ indica o potrivire bund a modelului, valoarea p mica (p<
0,05) indica faptul ca exista o diferentd semnificativa intre grupuri sau factori, iar R? ridicat

29



Cercetari privind imbundatatirea caracteristicilor fizice, texturale si senzoriale ale produselor de
patiserie cu continut scazut de zaharuri si grasimi

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

sugereaza ca modelul explicd majoritatea variabilitatii. Astfel, pentru a reprezenta evolutia
duritétii, masticabilitatii si coezivitatii brioselor a fost ales modelul polinom pétratic.

Pe baza pe rezultatelor analizei de variatie (ANOVA), modelul este eficient in explicarea
si predictia variatiei parametrilor texturali ai brioselor si anume duritatea, masticabilitatea si
coezivitatea. Corelatia dintre valorile experimentale (actuale) si cele predictibile ale variabilelor
de raspuns sunt prezentate in Tabelul 5.6.

Tabel 5.6. Modelul Optimal (Custom) cu valorile experimentale si predictibile pentru duritatea,
masticabilitatea si coezivitatea brioselor

in(\j/;;;?lzgflte Valori experimentale Valori predictibile
P ZS, | US, | T, | Duritate, Masticabi- Coezivitate, | Duritate, Masticabi- | 01 itate ,
% % | °C N litate, i N litate, i
N N
1 75 25 | 200 7,86 5,51 0,63 7,97 5,54 0,63
2 25 75 | 200 8,3 6,01 0,71 8,41 5,90 0,71
3 75 25 | 200 8,08 5,59 0,64 7,97 5,54 0,63
4 75 75 | 220 8,85 5,62 0,69 8,70 5,59 0,68
5 75 75 | 220 8,52 5,53 0,67 8,70 5,59 0,68
6 | 100 | 25 | 220 7,13 6,01 0,79 7,11 5,98 0,79
7 | 100 | 100 | 200 7,49 5,57 0,67 7,46 5,52 0,67
8 50 50 | 180 8,44 5,85 0,63 8,36 5,78 0,63
9 25 25 | 180 7,51 4,88 0,65 7,53 4,89 0,64
10 | 100 | 50 | 180 7,36 6,23 0,63 7,38 6,23 0,63
11 | 25 25 | 200 8,19 5,47 0,63 8,19 5,49 0,63
12 | 25 25 | 220 8,73 6,22 0,65 8,72 6,21 0,4
13 | 25 75 | 200 8,52 5,83 0,73 8,41 5,90 0,71
14 | 25 | 100 | 220 8,13 5,09 0,71 8,11 5,08 0,71
15 | 100 | 50 | 200 7,59 5,99 0,7 7,59 6,05 0,69
16 | 50 | 100 | 180 7,99 6,01 0,71 8,01 6,05 0,70

ZS — Zahar Substituit, US — Ulei Substituit, T — Temperatura

Pentru a face predictii despre duritatea, masticabilitatea si coezivitatea brioselor, studiate
pentru nivelurile fiecarui factor, pot fi utilizate ecuatiile factorilor codificati (5.3, 5.4, 5.5).
Analizand ecuatiile 5.3, 5.4, 5.5 corespunzdtoare modelului pentru fiecare factor, se observa o
ierarhizare a factorilor semnificativi in ordinea importantei impactului lor asupra duritatii,
masticabilitatii si coezivitatii brioselor.

Duritatea (N) = 8,81444 - 0,399673 x ZS + 0,0348701 x US + 0,288479 x T + 0,218658 x ZS x
US - 0,186782 x ZS x T - 0,120904 x USx T - 0,68025 x ZS? - 0,52308 x US? - 0,0662622 x T2
(5.3)
Masticabilitatea (N) = 5,93033 + 0,0587074 x ZS - 0,0450006 x US - 0,100777 x T - 0,0337358
x ZS x UZ - 0,207557 x ZS x T - 0,550314 x US xT + 0,0881037 x ZS? - 0,472288 x US? +
0,0571753 x T? (5.4)
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Coezivitatea (/) = 0,643195 - 0,00534385 x ZS + 0,0214696 x US + 0,0177404 x ZS - 0,0362734
x ZS x US + 0,0426371 x ZS x T - 0,0254079 x US x T +0,0521497 x ZS? - 0,00429425 x US?
+0,00680574 x T2 (5.5)

Cel mai mare efect pozitiv asupra duritatii (ecuatia 5.3) 1l are termenul liniar T, urmat de
interactiunea dintre termenii liniari ZS x US > termenul linear US. Pe de altd parte, responsabil de
cel mai mare efect negativ asupra durititii este termenul patratic US?, urmati de termenul pétratic
US? > termenul liniar ZS > ZS?, respectiv interactiunea termenilor liniari ZS x T, US x T si
termenul pitratic T2.

In ceea ce priveste masticabilitatea (ecuatia 5.4), cel mai mare efect pozitiv l are termenul
patratic ZS?, urmat de termenul liniar ZS > T2, iar cel mai mare efect negativ il are interactiunea
termenilor liniari US x T, urmati de termenul patratici US? > interactiunea termenilor liniari ZSx
T > ZS x US, uramti de termenul pitratic US?,

In cazul coezivitatii (ecuatia 5.5), efectul pozitiv cu cel mai mare impact este reprezentat
de termenul pitratic ZS?, urmati de termenii liniari US > ZS > ZS x T. De cealalti parte, efectul
negativ cu cel mai mare impact il are interactiunea termenilor liniari ZS % T, urmatd de termenii
liniari US> ZS.

In ceea ce priveste substituirea zaharului si uleiului din briose cu piure de mere, duritatea
nu a prezentat diferente semnificative (p<0.01), rezultat similar obtinut si de
Psimouli&Oreopoulou (2013) in urma substituirii grasimii din prajituri cu inulind $i pectind
(Psimouli & Oreopoulou, 2013). Duritatea a prezentat o crestere in cazul probelor in care
procentul de substitutie a fost in jurul valorii de 50%, variatie asemanatoare obtinind si Belorio et
al. (2019) in cazul prajiturilor in care grasimea a fost substituitd cu fibre de Psyllium si Majzoobi
et al. (2018) care a substituit zaharul si grasimea din prajituri cu rebaudioside A si inulina (Belorio
et al., 2019; Majzoobi et al., 2018b). Pectina din piureul de mere, utilizat ca substituent pentru
zahar si grasime, a contribuit la obtinerea unei duritati apropiate de cea a probei martor, rezultate
similare obtinand si Lim et al. (2014) prin utilizarea pectinei ca subtituent (Lim et al., 2014).

Masticabilitatea a crescut odata cu cresterea procentului substituire, rezultate similare
obtinand Arifin et al.(2019) si Eslava-Zomefio et al. (2016).

Coezivitatea caracterizeaza masura in care briosele 1si mentin structura compacta si
uniforma. Coezivitatea este importanta pentru perceptia senzoriala a briosei, influentand modul in
care aceasta se descompune in gurd si senzatia generald de masticare. Coezivitatea poate fi
influentatd de macronutrienti, astfel: proteina, mai exact glutenul, joacd un rol esential, formand o
retea elastica care tine Tmpreuna ingredientele, grasimea influenteaza coezivitatea prin lubrifierea
si inmuierea structurii, iar zaharul poate influenta coezivitatea prin absorbtia de umiditate si
contribuie la caramelizare in timpul coacerii. In cazul brioselor in care s-a substituit partial sau
total atat zaharul, cat si grasimea, datorita continutului de pectina din piureul de mere, coezivitatea
nu a prezentat modificari semnificative (p<0.01), rezultate similar obtinand si Zahn et al. (2010)
in briosele in care s-a substituit grasimea cu inulind (Zahn et al., 2010). Pectina inalt metilata din
piureul de mere utilizat contribuie la obtinerea unei texturi mai pufoase si la cresterea volumului
produselor coapte, deoarece reteaua de gel formata poate retine bulele de aer create in timpul
procesului de coacere (Psimouli & Oreopoulou, 2013).

De asemenea, pectina interactioneaza cu proteinele si amidonul din faina, influentand
comportamentul acestora in timpul coacerii, formand un complex cu proteinele, modificand
reteaua de gluten si influentind textura finald a produsului.
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Prin realizarea si examinarea reprezentarilor grafice tridimensionale (Figura 5.7),
se observa influenta factorilor asupra duritatii, masticabilitatii si coezivitatii brioselor.

Actual Factor
C: Temperatura de coacere = 200

Duritatea (N)
Duritatea (N)

Design Expert®
Factor Codag: Actusl
Duritatea (N)

715 I 055

Duritates Predicted vs. Actual
X1 B Ul substvat

X2 = C: Temperatura de coscere é ;Zrmne:msbgw hue of 9]

Actual Factor 13 I

A Zahar substiuit = 625 9

Duritatea (N)

Predicted

B: Ulei substituit (%)

190
C: Temperatura de coacere (*C)

180 25 T

d) Actual

ahdr substituit

X1= A
X2 = 8: Ulei substitu

Actual Factor
C: Temperatura de coacere = 200

Masticabilitatea (N)

Masticabilitatea (N)

32



Cercetari privind imbundatatirea caracteristicilor fizice, texturale si senzoriale ale produselor de
patiserie cu continut scazut de zaharuri si grasimi

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Design Expert®
Facor Codng: Actus
Design-Expert? Software
. : fm Masticabilisten Predicted vs. Actual
Colorpaints by vae of 64
Nasae
ea N 32
62
65
6]
= < .
z TSRS 58|
= OO et s e -
2 CRSLALALTH i
£ KKK THALT T
s ! -
(X
] Q’ﬁ' E
§ 54
52
100
s
T
C: Temperatura de coacere (C}%0 B: Ulel substituit (%) T T T T T T T T T
180 25 48 5 52 54 56 58 [] 62 64

h Actual
0 )

Design Expert® Software
Design Expert® Software Fadtor Coding: Acual
Factor Coding: Actual

Coezlvitates ()
053 NI 07

X1z
X2 = C: Temp

3 de

X1 = & Zahdr substiuit
X2 = & Ulei substtut

Actual Factor

& Ulei substiuit = 62,5
Actual Factor

: Temperatura de coacere = 200

z £
5
£ g
z g
§ S
g
8
100
55
A: Zahar substituit (%)
C: Temperatura de coacere (°C)190 25 25
Design Expert® Software
Factor Coding: Acual
Couzlvitates ()
063 om Design-Expert® Software
. Predicted vs. Actual
X1 = & Ul substtut
X2 = C: Temperatura de coacen Color pints by value of 08|
Coepvtas
Actuai Factor 06
ke Zahar substtit = 62.5
075
£
£ B
§ S
§ i
8 3
&
0,65 |
C: Temperatura de coacere (°C)190 06|

Actual
k) 1)
Figura 5.7. Reprezentarea grafica tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru duritate (a-C),
masticabilitate (e-g) si coezivitate (i-k) in dependenta de procentul de zahar substituit, procentul de ulei

substituit si temperatura de coacere; valorile predictibile vs valorile experimentale pentru duritate (d),
masticabilitate (h) and coezivitate (I)
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Studiul efectelor substituirii zaharului si grasimii cu piure de mere asupra
proprietatilor fizice ale brioselor

Pentru a reprezenta evolutia inaltimii, volumului si pierderii la coacere a brioselor a fost
ales modelul polinom patratic. Pe baza rezultatelor analizei de variatie (ANOVA), modelul este
potrivit in explicarea si predictia variatiei inaltimii, volumului brioselor si pierderii la coacere.

Produsele de patiserie cu indltime si volum mari tind sa fie percepute ca avand o textura
mai poroasd si mai moale. Aceste caracteristici contribuie la acceptabilitatea lor mai mare din
punct de vedere senzorial (Majzoobi et al., 2018a). Zaharul si grasimea pot intarzia procesul de
gelatinizare a amidonului in timpul coacerii. Aceasta intarziere permite expansiunea adecvata a
bulelor de aer inainte ca structura prajiturii sa se intareasca complet. Contribuie la mentinerea unei
texturi moi si usoare, impiedicand formarea unei retele de amidon prea rigide prea devreme in
timpul coacerii (Majzoobi et al., 2018a).

Datorita capacitatii pectinei de a mentine volumul produselor in care este incorporata,
pectina fiind si un bun emulgator, substituirea zaharului si grasimii cu piure de mere nu a prezentat
modificari semnificative (p<0.01) asupra Inéltimii si volumului brioselor, rezultate similare fiind
obtinute de Majzoobi et al. (2018) prin substituirea zaharului si grasimii cu rebaudioside A si
inulind (Majzoobi et al., 2018a). De asemenea, rezultate similare pentru 1ndltimea brioselor au
obtinut Zahn et al. si Arifin et al. (2019) substituind grasimea din compozitia brioselor cu inulina,
respectiv piure de dovleac (Arifin et al., 2019; Zahn et al., 2010).

Efectul pozitiv cu cel mai mare impact asupra inaltimii brioselor (ecuatia 5.6) il are
interactiunea dintre termenii liniari ZS X T, urmat de interactiunea dintre termenii liniari US x T,
termenul piatratic ZS? > termenul liniar T. Efect negativ asupra initimii brioselor au avut
interactiunea factorilor liniari ZSxUS > termenul patratic US? > termenul liniar ZS > termenul
patraic T2> termenul linear US.

In ceea ce priveste volumul brioselor (ecuatia 5.7), efectul pozitiv cu cel mai mare impact
il are interactiunea termenilor liniari ZS x T > ZS x US, urmat de termenii patratici ZS? > T2 De
cealalta parte, efectul negativ cu cel mai mare impact il are termenul liniar ZS, urmat de US x T >
US>T.

In cazul pierderii la coacere (ecuatia 5.8), efectul pozitiv cu cel mai mare impact l are
termenul pétractic X US?, urmat de termenul pitratic ZS? > termenul linear US > termenul pitratic
T2 > termenul linar ZS si interactiunile termenilor liniari ZS x US. Pe de alti parte, efectul negativ
cu cel mai mare impact il are interactiunea termenilor liniari ZS x T > US x T, urmat de termeniul
linear T.

iniltimea (mm) = 47,2798 - 0,810815 x ZS - 0,308171 x US + 0,183287 x T - 1,3296 x ZS x US
+0,818677 x ZS x T + 0,409682 x US x T + 0,21004 x ZS % - 1,29135 x US? - 0,661732 x T2
(5.6)
Volumul (cm?®) = 54,8599 - 2,54607 x ZS - 0,699046 x US - 0,131807 x T + 0,472414 x ZS x US
+0,730254 x ZS x T - 1,00846 x US x T + 0,251973 x ZS? - 1,38612 x US? + 0,141383 x T2
(5.7)
Pierderea la coacere (%) = 7,09273 + 0,22516 x ZS + 0,375521 x US - 0,00243187 x T +
0,0329812 x ZS x US - 0,472954 x ZS x T - 0,027098 x US XT + 1,2777 x ZS? + 1,47193 x US?
+0,259555 x T? (5.8)
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In Tabelul 5.8 este prezentatd corelatia dintre valorile experimentale (actuale) si cele
predictibile ale variabilelor de raspuns pentru inaltimea, volumul si pierderile de coacere ale
brioselor

Table 5.8. Modelul Optimal (Custom) cu valorile experimentale si predictibile pentru

inaltimea, volumul si pierderile de coacere ale brioselor

in;/:pr;?\téielflte Valori experimentale Valori prezise

P zs | us. | T, Inaltime | Volumul Pierderea la Inaltime | Volumul Pierdere la
% | % | °C mm o coacere, % mm om? coacere, %

1 75 | 25 | 200 | 46,72 54 7,96 46,49 53,19 8,40

2 25 | 75 | 200 | 48,82 58 7,91 48,50 57,11 8,42

3 | 75| 25 |200| 46,33 53 8,73 46,49 53,19 8,40

4 75 | 75 | 220 | 47,02 94 7,41 46,57 53,62 7,69

5 | 75| 75 | 220 | 46,15 53,5 8,04 46,57 53,62 7,69

6 |100| 25 | 220 | 46,91 53 9,55 46,96 53,15 9,47

7 | 100 | 100 | 200 | 43,73 51 10,46 43,75 50,95 10,48

8 | 50 | 50 | 180 | 46,83 55,2 7,33 46,95 56,05 7,30

9 | 25 | 25 | 180 | 46,46 58 8,89 46,37 57,44 9,04

10 | 100 | 50 | 180 | 45,56 52 9,46 45,55 51,69 9,35

11 | 25 | 25 | 200 | 45,86 56,5 9,60 45,99 57,44 9,27

12 | 25 | 25 | 220 | 44,33 58 9,88 44,28 57,73 10,03

13 | 25 | 75 | 200 | 48,23 57 8,89 48,50 57,11 8,42

14 | 25 | 100 | 220 | 47,11 53 10,67 47,14 53,37 10,66

15 | 100 | 50 | 200 | 47,11 52 8,46 47,08 52,49 8,62

16 | 50 | 100 | 180 | 45,46 55 9,13 45,44 55,02 9,13

ZS — Zahir substituit, US — Ulei substituit, T — Temperatura

Pentru o Intelegere avansata a influentei factorilor asupra Tnaltimii, volumului si pierderii
la coacere a brioselor, s-au realizat si analizat reprezentarile grafice tridimensionale din Figura 5.8.
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Figura 5.8. Reprezentarea grafica tridimensionald a suprafetelor de raspuns pentru inédltimea (a-c), volumul (e-g)
si pierderea greutatii la coacere (i-k) In dependentd de procentul de zahar substituit, procentul de ulei substituit si
temperatura de coacere; valorile prezise vs. valorile experimentale pentru inéltime (d), volum (h) si pierderea la
coacere (1)

Aceste grafice au fost utilizate pentru a vizualiza si evalua modul in care variabilele
independente (zaharul, uleiul, temperatura) influenteaza rezultatele experimentale (indltimea,
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volumul si pierderea greutatii), precum si pentru a verifica precizia modelului de predictie fata de
datele experimentale.

Studiul efectelor substituirii zaharului si grasimii cu piure de mere asupra
carateristicilor senzoriale ale brioselor

Impactul utilizarii piureului de mere ca substituent al zaharului si al grasimii in briose poate
prezenta variabilitate Tn functie de cantitatea substituitad. Rezultatele au aratat ca substituirea
partiald sau totala a zaharului si grdsimii din briose nu a afectat semnificativ caracteristicile
senzoriale (aspect, culoare, miros, gust, texturd, acceptabilitate) ale acestora, ci Incorporarea
piureului de mere ca inlocuitor al zaharului sau grasimii din briose a produs o experienta senzoriala
imbunatatita.

Analiza senzoriala a fost realizata cu ajutorul scalei hedonice cu 9 puncte, iar reprezentarea
rezultatelor este redata printr-o diagrama de tip paianjen (Figura 5.9).

Aspect
10

Acceptabilitate Culoare
Textura Gust
Miros
—] 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16

Figura 5.9. Graficul cu atributele senzoriale descriptive ale brioselor cu sau fara adaugare de
piure de mere ca substituent al zaharului si grasimii

Optimizarea procesului de obtinere a brioselor cu continut scazut de zahar si grasimi
Optimizarea a fost efectuatd pentru a obtine briose cu proprietdti texturale, fizice si
senzoriale acceptabile pentru consumatori. O functie de optimizare numerica a fost utilizata pentru

a gdsi o compozitie care oferd simultan dezirabilitatea maxima pentru atributele alese, adica valori
maxime pentru procentul de zahar si de grasime substituit (Figura 5.10).
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Figura 5.10. Valori ale variabilelor independente pentru obtinerea unor briose cu proprietati texturale si
fizice optime

Luand in considerare toate caracteristicile de calitate si urmand procedura de optimizare a
programului Design Expert in care nivelurile de includere a zahdrului si grasimii au fost
minimizate si nivelurile de includere a piureului de mere maximizate a fost predictibila o formulare
de briose in care zaharul si grasimea sunt subtituite Tn procent de 35,49%, respectiv 47,14%, iar
temperatura de coacere este de 185,61 °C (Figura 5.8).

Studiul efectelor substituirii zaharului si grasimii cu piure de mere asupra
comportamentului reologic al aluatului de briose

Caracteristicile reologice ale aluaturilor de briose, obtinute prin masuratori reologice
dinamice, sunt esentiale pentru intelegerea comportamentului acestora in timpul procesului de
fabricatie, precum si pentru evaluarea texturii si calitdtii produsului finit. Aluatul trebuie sa fie
optim vascos pentru a capta bulele de gaz in timpul amestecarii si a le retine in timpul coacerii(Bala
et al., 2019). Masuratorile reologice dinamice permit analiza véscoelasticitatii aluatului, adica
proprietdtile lui de a se comporta atat ca un solid elastic, cat si ca un fluid vascos. Principalele
caracteristici reologice analizate prin masurdtori dinamice au fost: modulul de elasticitate (G') si
modulul de véascozitate (G") cu frecventa, respectiv modulul de elasticitate (G') si modulul de
vascozitate (G") cu temperatura (Aydogdu et al., 2018; Bala et al., 2019).

Modulul de elasticitate (G') reprezinta componenta elastica a aluatului, adica energia
stocatd in material in timpul deformarii care poate fi recuperata ulterior (Figura 5.11, Figura 5.12).
Valorile mai ridicate ale modulului de elasticitate (G') indica un aluat mai elastic, cu o structurda
bine definita si stabild. Modulul de vascozitate reprezintd componenta vascoasa, adicd energia
disipatd sub formd de cdldurd in timpul deformarii.Valorile mai ridicate ale modulului de
elasticitate (G') sugereaza un comportament mai fluid al aluatului, ceea ce inseamna ca materialul
se deformeaza mai usor si are un grad mai mare de relaxare.
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Figura 5.11. Efectul substituirii zaharului si grasimii din aluatul de briose asupra modulului de
elasticitate cu frecventa
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Figura 5.12. Efectul substituirii zaharului si grasimii din aluatul de briose asupra modulului de
vascozitate cu frecventa

In toate probele, atat valorile G' cat si G" au crescut cu frecventa. Toate aluaturile de briose
n care s-au substituit partial sau total zaharul si grasimea prezintd un modul de elasticitate si de
vascozitate mai mare decat cel al probei de control. Substituirea zahdrului si grasimii cu piure de
mere, cu un continut ridicat de fibre (pectind) a avut un efect semnificativ asupra proprietatilor
vascoelastice ale aluatului. Pe masurd ce continutul de fibre a crescut, valorile ambelor module au
crescut.

Analiza reologica poate identifica punctele de tranzitie ale aluatului, cum ar fi schimbarile
care au loc in timpul procesului de incalzire (Figura 5.13, Figura 5.14). Aceste puncte sunt
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importante pentru a Intelege cum aluatul 1si pierde fluiditatea si dobandeste o structura stabila in
timpul coacerii.
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Figura 5.13. Efectul substituirii zaharului si grasimii din aluatul de briose asupra modulului de
elasticitate cu temperaura
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Figura 5.14. Efectul substituirii zaharului si grasimii din aluatul de brioge asupra modulului de
elasticiatate cu temperatura

Pentru a investiga schimbdrile structurale care au loc in diferite aluaturi de briose in timpul
incélzirii, proprietdtile vascoelastice au fost studiate de la 20 °C la 90 °C, incercand sd simuleze
comportamentul aluatului in cuptor. Modificarile structurale care apar in aluatul de briose in timpul
coacerii sunt factori determinanti in formarea si stabilitatea bulelor si determina structura si textura
finald a produsului copt.

Cresterea valorii modulelor de elasticitate si de vascozitate dupd punctul de inflexiune sunt
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legate de cresterea consistentei aluatului asociatd proceselor de gelatinizare a amidonului si
coagulare a proteinelor, rezultate similare obtindnd si Martinez-Cervera et al. prin substituirea
zaharului din briose cu polioli (Martinez-Cervera et al., 2014).

Analiza probelor de briose prin spectroscopie in infrarosu cu transformata Fourier
(FT-IR)

Analiza FTIR (Spectroscopie in Infrarosu cu Transformata Fourier) a fost utilizata
pentru caracterizarea ingredientelor si a modificarilor structurale in aluat, si in produsele de
coacere. In cazul aluaturilor de briose, FTIR poate furniza informatii despre interactiunile dintre
proteine, carbohidrati, lipide si alte ingrediente. Informatiile spectrale FTIR descrise pentru
ingrediente si probele de briose evidentiaza prezenta anumitor grupari functionale importante,
identificate prin analiza varfurilor spectrale corespunzatoare. Spectroscopia FTIR se concentreaza
pe regiunile specifice de absorbtie ale acestor legaturi, care confirma prezenta grupurilor chimice
caracteristice probelor de briose (Kaur et al., 2019).

Majoritatea spectrelor au fost observate in doui regiuni (3.900-2.800 si 1.700-1.000 cm™!)
care confirma prezenta sau absenta unor grupuri functionale specifice. Spectrele FTIR ale probelor
de briose, cu varfurile vizibile la frecvente de 3853, 3735, 3282, 2925, 1636, 1540, 1456, 1020,
1150, 1020, 995 si 926 cm ™! sunt prezentate in Figura 5.12. Peak-urile 3853 cm™ si 3735 cm™
corespund vibratiilor de intindere ale grupelor O-H (hidroxil), care indicd prezenta apei sau a
umiditatii reziduale din probe, precum si posibile interactiuni ale proteinelor si carbohidratilor cu
apa.Peak-ul de la frecventa 3282 cm™! poate fi asociat cu vibratiile de intindere ale grupelor N-H
din proteinele din faina, ca rezultat al interactiunii cu apa (hidratarea proteinelor).Peak-ul de 2925
cm™! corespunde vibratiilor de intindere asimetrica ale legaturilor C-H din lanturile alifatice (CHz,
CHs). Aceste grupari sunt tipice pentru grasimi (lipide) si trigliceride, prezente in aluat prin
intermediul uleiului sau al altor grasimi adaugate (Kaur et al., 2019).

Peak-ul de absorbtie la 1745 cm™ este caracteristic vibratiilor de intindere ale legaturii
C=0 (carbonil) din esteri, asociat cu grasimi si uleiuri, in special trigliceride. Acest peak indica
prezenta grasimilor utilizate Tn aluat, cum ar fi uleiurile vegetale. Acest varf este important
deoarece confirma prezenta compusilor lipidici, care joacd un rol esential in formarea texturii si a
structurii brioselor, contribuind la fragezimea si stabilitatea produsului final. Totusi, acest varf
poate indica si prezenta pectinei, deoarece pectina este un polizaharid care contine grupari
esterificate In structura sa. Pectina are unitati de acid galacturonic, care pot fi esterificate cu grupari
metilice. Tn cazul pectinei metoxilate, vibratia de intindere a legaturii esterice C=0 apare, de
asemenea, in jurul a 1745 cm™. Aceasta absorbtie indica gruparile esterice metoxilate din pectind,
astfel ca prezenta pectinei poate fi detectatd in acelasi interval de frecvente. Peak-ul de la 1636
cm ' reprezinta vibratiile de intindere ale legdturilor C=O (carbonil) din amida (proteine) sau din
apa absorbitd (banda H-O-H de deformare). Acest varf indica interactiunea proteinelor cu apa
(Kaur etal., 2019).  Peak-ul 1150 cm™ corespunde vibratiilor de intindere ale legaturilor C-O-
C din structurile de polizaharide, cum ar fi amidonul. De asemenea, aceasta este 0 regiune a
spectrului caracteristica pentru vibratiile de intindere C-O-C din legaturile glicozidice, care leaga
monozaharidele intre ele Tn cadrul structurii polizaharidice a pectinei. Peak-ul 1020 cm™ este
specific vibratiilor de intindere ale legdturilor C-O din carbohidrati si indica prezenta amidonului
sau a altor zaharuri. Peak-urile 995 cm™ si 926 cm™ sunt legate de vibratiile C-O si C-C din
polizaharide si amidon, indicand modificdri ale structurii amidonului in timpul procesului de
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coacere (Kaur et al., 2019).

Spectrele FTIR ale probelor de briose dezvaluie prezenta componentelor majore ale
acestora: proteine (gluten), carbohidrati (amidon si zaharuri), grasimi si apa. Varfurile din regiunile

3853-2925 cm™! sunt asociate cu interactiunile proteinelor si apei, iar cele din regiunile 1636-926
aluatului de briose (Figura 5.15).

cm' sunt legate de structurile de carbohidrati si grasimi, esentiale pentru formarea si stabilitatea
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Figura 5.15. Spectrele FTIR ale ingredientelor si probelor de briose cu diferite niveluri de piure de mere ca
substituent al zaharului si grasimii

Microstructura miezului de briose

Analiza imaginilor miezului (Figure 5.16) a evidentiat efectul substituirii zaharului si
grasimii din briose cu piure de mere asupra uniformitatii structurii acestora. O briosa de buna
calitate se caracterizeaza prin pori mici si uniformi, ceea ce este de dorit pentru o porozitate buna.
Din figura 5, se poate observa ca substituirea zaharului si grasimii din briose a dus la o crestere a
diametrului mediu al porilor. Odatd cu cresterea procentului de zahar si grasime substituit, miezul
a devenit a devenit mai neuniform, porii sunt mai putini, dar mai mari, de forme diferite, astfel ca
volumul produsului nu este afectat. Substituirea zaharului si grasimii in procent de 50% pare sa nu
afecteze structura si uniformitatea miezului briosei in comparatie cu proba martor. Structura si
uniformitatea miezului briosei in care s-a substituit total zaharul si grasimea a diferit semnificativ
in comparatie cu proba de control. De asemenea, diferenta de culoare intre probe poate fi atribuita
reactiei Maillard, care are loc in prezenta zahdrului, care contribuie la dezvoltarea culorii maronii
caracteristice (Shukla et al., 2024).

Control
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Figura 5.16. Imagini cu sectiuni transversale si microstrucura miezului de briose preparate cu diferite niveluri
de piure de mere ca substituent al zaharului si grasimii

A fost evaluat impactul piureului de mere ca substituent atat a zaharului, cat si a uleiului,
asupra proprietatilor fizice, texturale si senzoriale ale brioselor. Au fost efectuate determinari ale
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texturii (duritate, masticabilitate, coezivitate), ale proprietatilor fizice (indltime, volum, pierderea
greutdtii la coacere) si de analizd senzoriala a briogelor pentru a determina combinatiile si
proportiile optime ale acestor substituenti. Utilizarea Metodologiei de suprafata de raspuns a
permis optimizarea procesului tehnologic de obtinere a brioselor prin substituirea zahdrului si
grasimii cu piure de mere si obtinerea unei imbunatatiri semnificative a valorii nutritionale.

Rezultatul studiului a aratat ca substituirea zaharului si grasimii din briose cu piure de mere

in procent de 35,49%, respectiv 47,14% determina cresterea valorii nutritive a acestora (vitamine,
polifenoli, fibre, minerale), scade valoarea energetica si imbunatateste caracteristicile senzoriale.

Din cercetdrile efectuate si rezultatele experimentale obtinute, principalele concluzii

generale sunt urmatoarele:

v

Reducerea zaharului si a grasimilor in produsele de patiserie este posibild fara
compromisuri majore asupra calititii produsului final, ceea ce poate contribui la
diminuarea problemelor de sanatate publica, cum ar fi obezitatea, diabetul de tip II si bolile
cardiovasculare.

Piureul de mere s-a dovedit un substituent eficient pentru zahar si grasimi, contribuind
la imbunatatirea valorii nutritive a produselor. Acesta a adus un aport semnificativ de fibre,
polifenoli si antioxidanti, reducand in acelasi timp valoarea energeticad a briosgelor, fara a
afecta in mod semnificativ gustul si textura acestora pana la un nivel de substituire de 50%.
Optimizarea procesului tehnologic a fost esentiala pentru obtinerea unor produse de
calitate superioara, piureul de mere fiert oferind o stabilitate microbiologicd mai mare
decat alternativele proaspete. Prin aplicarea metodei suprafetei de raspuns, s-au identificat
conditiile optime pentru coacere, asigurand fermitate, masticabilitate si coezivitate
comparabile cu ale produselor conventionale.

Piureul de mere poate inlocui pana la 50% din zahar in briose fara afectarea
semnificativa a proprietatilor fizice si texturale ale produsului, cum ar fi duritatea,
masticabilitatea, coezivitatea, volumul, indltimea si pierderea in greutate la coacere. Totusi,
substituirea in proportie mai mare de 50% a dus la modificari notabile, ceea ce sugereaza
necesitatea unui control strict asupra retetei si tehnologiei de procesare.

Piureul de mere poate inlocui pana la 50% din ulei in briose fiara afectarea
semnificativa a proprietitilor fizice si texturale ale produsului, cum ar fi duritatea,
masticabilitatea, coezivitatea, volumul, inaltimea sau pierderea in greutate la coacere
datoritd continutului de pectina care actioneaza ca hidrocoloid si emulgator.

Valoarea nutritivi a brioselor imbunititite este semnificativ mai mare, datorita
aportului crescut de vitamine, minerale (Ca, Mg, Fe, Zn) si compusi bioactivi. In acelasi
timp, valoarea energetica a fost redusa, transformand briosele dintr-un produs cu multe
"calorii goale" intr-o optiune sanatoasa pentru consumatori.

Cercetarea confirma faptul ca utilizarea piureului de mere, in special sub forma de
piure fiert, este o strategie promititoare pentru produsele de patiserie, oferind un
echilibru intre necesitatile tehnologice si cerintele consumatorilor pentru produse
sanatoase, cu un gust placut si o textura atractiva.

In concluzie, aceasta cercetare a demonstrat cd inlocuirea zaharului si grasimilor cu piure

de mere in briose este posibila si reprezintd o solutie functionald pentru imbunatatirea valorii
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nutritionale a produselor de patiserie, fard a compromite semnificativ calitatea senzoriala.

In cercetarile publicate pana in prezent s-a utilizat tescovina de mere ca inlocuitor de zahar,
iar utilizarea piureul de mere, conform cercetdrii prezentate, permite obtinerea de produse cu o
valoare nutritiva mai ridicata si proprietati texturale foarte bune. Cercetarea realizata contribuie la
dezvoltarea de produse inovatoare, care raspund cerintelor actuale ale consumatorilor in ceea ce
priveste alimentatia sandtoasa si stilului de viatd modern al acestora.
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DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARILOR

Rezultatele cercetarilor prezentate in aceasta lucrare s-au concretizat prin publicarea a 4

articole stiintifice in reviste de specialitate indexate in baze de date internationale, 3 articole
stiintifice in reviste de specialitate indexate in baze de date internationale in curs de publicare,
precum si prin 3 lucrari communicate la manifestari stiintifice internationale dupa cum urmeaza:

Articole publicate Tn reviste cotate ISI - Web of Science si in reviste de specialitate

recunoscute la nivel national de CNCS (CNCSIS) (BDI):
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Dana Hutu, Sonia Amariei (2023). APPLE PUREE, AN IMPORTANT NUTRITIONAL
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