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Scopul Ἠi obiectivele tezei de doctorat 
 

Scopul principal al acestei teze de doctorat este de a studia influenἪa substituἪiei zahŁrului 

Ἠi grŁsimilor asupra proprietŁἪilor fizice, reologice, texturale Ἠi senzoriale ale produselor de 

patiserie, promovând simultan alimentaἪia sŁnŁtoasŁ prin utilizarea piureurilor de mere ca 

alternativŁ funcἪionalŁ, cu scopul de a contribui la prevenirea obezitŁἪii Ἠi diabetului de tip II Ἠi de 

a educa consumatorii ´n adoptarea unor alegeri alimentare mai echilibrate Ἠi nutritive. 

CercetŁrile efectuate ´n vederea atingerii scopului au vizat urmŁtoarele obiective:  

¶ Elaborarea unui studiu cuprinzŁtor al literaturii de specialitate despre stadiul actual al 

cercetŁrilor ´n domeniul substituirii zahŁrului Ἠi grŁsimii, implicit a valorii energetice, 

respectiv a creἨterii valorii nutritive a produselor de patiserie 

¶ Alegerea posibililor substituenἪi ai zahŁrului Ἠi grŁsimii din produsele de patiserie Ἠi 

stabilirea metodelor de analizŁ a substituenἪilor 

¶ Caracterizarea fizico-chimicŁ Ἠi microbiologicŁ a piureului de mere ca substituent al 

zahŁrului ´n produsele de patiserie 

¶ InfluenἪa substituirii zahŁrului cu piure de mere Ἠi optimizarea parametrilor procesului de 

obἪinere a produselor de patiserie cu conἪinut scŁzut de zahŁr 

¶ InfluenἪa substituirii zahŁrului cu piure de mere asupra proprietŁἪilor reologice ale 

aluaturilor Ἠi asupra proprietŁŞilor texturale ale produselor de patiserie 

¶ InfluenἪa substituirii zahŁrului Ἠi grŁsimii cu piure de mere asupra proprietŁἪilor fizice, 

texturale, reologice Ἠi senzoriale ale produselor de patiserie 

Aceste obiective sunt menite sŁ contribuie la dezvoltarea de produse de patiserie sŁnŁtoase, cu 

valoare nutritivŁ ridicatŁ, respectiv valoare energeticŁ scŁzutŁ, menἪin©nd totodatŁ caracteristicile 

senzoriale Ἠi calitatea doritŁ de consumatori. 

 Cuvinte cheie: zahŁr, grŁsimi, piure de mere, produse de patiserie 

 Teza de doctorat intitulatŁ ĂCERCETŀRI PRIVIND ĊMBUNŀTŀἩIREA 

CARACTERISTICILOR FIZICE, TEXTURALE ἧI SENZORIALE ALE PRODUSELOR DE 

PATISERIE CU CONἩINUT SCŀZUT DE ZAHŀRULUI ἧI GRŀSIMIò cuprinde 5 capitole cu 

concluzii parἪiale Ἠi un capitol de concluzii generale ale tezei, listŁ de abrevieri, listŁ de tabele, 

listŁ de figuri, listŁ de lucrŁri publicate sau susἪinute la manifestŁri ἨtiinἪifice Ἠi internaἪionale Ἠi 

bibliografie.  
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REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT  

Capitolul I , intitulat ,,Studiul influenѿei zahŁrului asupra proprietŁѿilor reologice ale 

aluatului ѽi ale proprietŁѿilor texturale ale produselor finiteò, cuprinde contextul Ἠi importanἪa 

studiului influenἪei zahŁrului asupra proprietŁἪilor reologice ale aluatului Ἠi ale proprietŁἪilor 

texturale ale produselor finite, metodologie pentru cŁutarea sistematicŁ a literaturii Ἠi analiza 

bibliometricŁ, efectele zahŁrului asupra sŁnŁtŁἪii, rolul zahŁrului ´n produsele de patiserie, 

substituenἪi ai zahŁrului Ἠi efectele subtituirii zahŁrului cu aceἨtia.     

 La nivel global, peste 1 miliard de oameni suferŁ de obezitate Ἠi peste 300 de milioane de 

persoane suferŁ de diabet (conform Federatiei Internationale de Diabet), astfel încât se poate lua 

în considera existenἪa unei duble epidemii de diabet Ἠi obezitate. Ċn ultimii 30 de ani, rata de 

obezitate a crescut cu 40% în SUA (66 milioane de persoane obeze, 74 milioane de persoane 

supraponderale) Ἠi variazŁ ´ntre 20-30% ´n ἪŁrile europene. Ceea ce este ´ngrijorŁtor este faptul cŁ 

se preconizeazŁ o dublare a cazurilor de diabet p©nŁ ´n anul 2035 Ἠi o creἨtere a cazurilor de 

obezitate la 1,5 miliarde de persoane p©nŁ ´n anul 2030, preconizare bazatŁ pe tendinἪele alimentare 

actuale (Rippe & Angelopoulos, 2016). De asemenea, se preconizeazŁ cŁ numŁrul de copii cu boli 

cardiovasculare cauzate de obezitate va creἨte peste 1 milion p©nŁ ´n 2035 ´n SUA (Faruque et al., 

2019).            

 Pentru prevenirea comorbiditŁἪii Ἠi mortalitŁἪii asociate cu obezitatea la copii, trebuie 

implementate mŁsuri preventive ce implicŁ at©t educarea copiilor Ἠi adolescenἪilor ´n adoptarea 

unei alimentaἪii sŁnŁtoase, c©t Ἠi trasarea de noi direcἪii producŁtorilor din industria alimentarŁ ´n 

vederea reducerii Ἠi substituirii zahŁrului din alimente (Faruque et al., 2019).   

 Analiza literaturii a implicat utilizarea datelor ἨtiinἪifice din colecἪia de bazŁ a Science 

Citation Index Expanded (SCI-E) - ISI Clarivate Analytics - Web of Science. OperaἪia logicŁ 

aplicatŁ la cŁutare a fost: ĂzahŁrò sau ĂzaharozŁò sau Ă´nlocuitori de zahŁrò sau ĂzahŁr reducŁtorò 

sau ĂinulinŁò sau Ăpiure de mereò sau ĂtescovinŁ de mereò sau Ăcurmaleò sau ĂoligofructozŁò sau 

Ă obezitateò sau ĂSteviaò sau Ătortò. Scopul acestei cŁutŁri a fost de a selecta informaἪii specifice, 

exacte Ἠi de ´ncredere pe baza titlului, rezumatului Ἠi cuvintelor cheie ale autorului fiecŁrui 

document publicat în baza de date (Figura 1.1). 

 

Figura 1.1. Principalii paἨi ´n cŁutarea sistematicŁ a literaturii Ἠi analiza bibliometricŁ 

Tehnici multivariate, cum ar fi analiza corespondenἪei multiple Ἠi gruparea ierarhicŁ, au 

fost folosite pentru a evalua structura conceptualŁ ´n software-ul RStudio (versiunea 4.3.3 (2024-
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02-29 ucrt)) folosind pachetul bibliometrix. Acest tip de productivitate ἨtiinἪificŁ poate fi evaluatŁ 

prin maparea bibliometricŁ a cuvintelor cheie ale autorilor, care ajutŁ la identificarea principalelor  

subiecte de cercetare Ἠi  contribuie la descoperirea noilor tendinἪe de studiu.   

 Cuvintele cheie sunt extrase ca metadate Ἠi, dupŁ un tratament matematic, proiectate ´ntr-

un spaἪiu euclidian de dimensiuni joase, reprezent©nd Ăco-ocurenἪaò lor ´n diverse studii datoritŁ 

frecvenἪei lor simultane. NumŁrul de apariἪii se referŁ la numŁrul total de cuvinte detectate ´n 

articolele utilizate pentru analizŁ. Harta prezintŁ o reἪea de cuvinte, ´n care dimensiunea nodurilor 

este proporἪionalŁ cu numŁrul de publicaἪii, separate ´n grupuri distincte colorate diferit (Figura 

1.3). 

-a) 

b) 

Figura 1.3. Harta bibliometricŁ de co-ocurenἪŁ (a) Ἠi cele mai relevante cuvinte cheie legate de 

reducerea zahŁrului (b) 
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De-a lungul anilor, subiectele Ἠi domeniile de cercetare au evoluat; unele au devenit 

depŁἨite, ´n timp ce altele au c©Ἠtigat mai multŁ importanἪŁ. Cu aceastŁ diversitate de teme Ἠi 

interese, termenii cheie variazŁ ´n consecinἪŁ. O hartŁ tematicŁ clasificŁ clusterele ´n funcἪie de 

semnificaἪia lor ´n zona de cercetare, prezent©nd densitatea Ἠi centralitatea lor de-a lungul axelor 

tematice (Figura 1.4). HŁrἪile tematice sunt un instrument puternic ´n analiza bibliometricŁ oferitŁ 

de pachetul Bibliometrix în RStudio. Aceste hŁrἪi permit vizualizarea structurii tematice a 

literaturii ἨtiinἪifice prin reprezentarea relaἪiilor dintre termeni (cum ar fi cuvintele cheie sau 

subiectele) pe baza  prezenἪei lor simultane ´n documente. 

 

 

Figura 1.4. Harta tematicŁ a clusterelor dupŁ cele mai frecvente cuvinte cheie ale autorilor 

  

Reducerea cantitŁἪii de zahŁr din produsele de patiserie este un pas necesar pentru a reduce 

numŁrul de cazuri de obezitate, diabet de tip II, boli cardiovasculare, tulburŁri cognitive Ἠi carii 

dentare. Scopul acestei cercetŁri a fost acela de a urmŁri, din punct de vedere tehnologic, problema 

´nlocuirii parἪiale sau totale a zahŁrului cu ingrediente funcἪionale. Astfel, ´nlocuirea totalŁ sau 

parἪialŁ a zahŁrului cu ingrediente funcἪionale (piure de mere sau alte fructe, inulinŁ, oligofructozŁ, 

stevia, tescovinŁ de mere, polidextrozŁ, permeat de zer, mere uscate, seva Nypa fruticans, suc/sirop 

de struguri, pudrŁ/sirop de curmale, zahŁr Jaggery, piure de banane, tescovinŁ de coacŁze 

negre/aronia) este o strategie favorabilŁ at©t pentru producŁtor, obἪinerea de produse cu 

caracteristici asemŁnŁtoare cu cele ale probelor de control, iar pentru cumpŁrŁtor  în calitate de 

consumator care beneficiaza de un produs cu caracteristici senzoriale similare, dar cu caracteristici 

nutritive imbunŁtŁἪite: valoare energeticŁ scazutŁ, valoare nutritivŁ mare conἪinut ridicat de 

minerale (K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu), conἪinut scŁzut de carbohidraἪi, conἪinut ridicat de compuἨi 

bioactivi (antioxidanἪi, compuἨi fenolici), conἪinut ridicat de proteine, conἪinut ridicat de fibre Ἠi 

aromŁ ´mbunŁtŁἪitŁ. De asemenea, ´nlocuirea unei cantitŁŞi de lipide cu substituenŞi din fructe, cum 
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este piureul de mere, determinŁ scŁderea valorii energetice a produsului ĸi micĸorarea numŁrului 

de calorii consumate zilnic. 

Capitolul II , intitulat ,,Studiu privind caracterizarea piureurilor de mere ѽi a extractului 

de coajŁ de mŁr ca potenѿiali substituenѿi ai zahŁrului ´n produsele de patiserieò, prezintŁ modul 

de obἪinere a piureurilor de mere Ἠi a extractului de coajŁ ca potenἪiali substituenἪi ai zahŁrului ´n 

produsele de patiserie Ἠi metodele de analizŁ pentru caracterizarea fizico-chimicŁ Ἠi microbiologicŁ 

a acestora.            

 Ċn acest scop, pentru obἪinerea piureurilor Ἠi a extractului de coajŁ s-au folosit mere 

Champion. Merele au fost achiziἪionate de la un producŁtor local din FŁlticeni, Suceava, Rom©nia. 

S-au analizat 3 tipuri de probe: piure crud, piure fiert Ἠi extract de coajŁ. Probele au fost analizate 

în diferite stadii de maturare a merelor: etapa I (ianuarie), etapa II (februarie).   

 Parametrii fizico-chimici analizaἪi au fost: conἪinutul de umiditate - determinat conform 

Metodei Oficiale AOAC 934.06; conἪinutul de cenuἨŁ - determinat prin calcinarea probei la 550-

600ÁC ´n cuptorul de calcinare p©nŁ la obἪinerea unei mase constante; aciditatea titrabilŁ ï 

determinatŁ prin titrare p©nŁ la pH=8.1, iar ml NaOH 0.1N au fost transformaἪi ´n g acid malic 

echivalent; pH-ul a fost determinat cu ajutorul unui  pH-metru Mettler Toledo (Seven Compact, 

Germany); conἪnutul total de substaἪe solubile a fost determinat cu ajutorul refractometrului Abbe; 

activitatea - folosind un aparat de determinare a activitŁἪii apei AquaLab 4TE (Meter Group, 

Washington); conἪinutul total de polifenoli - determinat prin metoda Folin-Ciocâlteu; activitatea 

antioxidantŁ ï metoda DPPH; culoarea - determinatŁ cu Colorimetru Konica Minolta CM 700; 

conἪinutul de minerale ï determinat cu ajutorul spectrometrului ICP-MS.    

 Pentru analiza microbiologicŁ au fost folosite plŁci compacte de tip uscat cu medii de 

culturŁ liofilizate. Capacitatea mare de absorbἪie a apei de cŁtre amidonul din varietŁἪile de mere 

este responsabilŁ pentru conἪinutul lor crescut de umiditate, acest lucru fiind asociat cu forἪele 

slabe de atracἪie molecularŁ ´ntre granulele de amidon (Mateescu et al., 2022). S-a observat o 

scŁdere a umiditŁἪii odatŁ cu creἨterea gradului de maturare a merelor (Figura 2.8). 

 

Figura 2.8. ConἪinutul de umiditate 

Procentul de cenuἨŁ din mere variazŁ ´n funcἪie gradul de maturare Ἠi de partea anatomicŁ 

a mŁrului. Astfel, odatŁ cu creἨterea gradului de maturare a merelor, acestea au pierdut o parte din 
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conἪinutul de apŁ, iar conἪinutul de cenuἨŁ a variat Ἠi ´n funcἪie de partea anatomicŁ a mŁrului, 

astfel, ´n coaja de mŁr a fost determinat un conἪinut semnificativ mai mare faἪŁ de piureurile de 

mere, aproximativ dublu faἪŁ de piureul crud: 2.18 % Ἠi 1.05 % (Figure 2.9).  

 

Figura 2. 9. ConἪinutul de cenuἨŁ. Valorile urmate de diferite litere superscript (a, b, c) sunt diferite 

din punct de vedere statistic la un nivel de încredere de 95%. 

Ċn ceea ce priveἨte activitatea apei nu s-au constatat diferenἪe semnificative (Tabel 2.1). 

 pH-ul probelor a avut o crestere nesemnificativŁ pe perioada depozitŁrii merelor. S-au 

obἪinut creἨteri ale pH-ului de la  2,05% pânŁ la  9,98% (Tabel 2.1). 

Tabelul 2.1. ConἪinutul total de solide solubile, activitatea apei Ἠi pH-ul 

ProbŁ 

ConἪinutul total de solide 

solubile  

(°Brix)  

Activitatea apei (/) pH(/) 

Luna 0 Luna 1 Luna 0 Luna 1 Luna 0 Luna 1 

Piure crud 12.06±0.04b 12.8±0.08c 0.99±0.0b 0.99±0.0a 3.89±0.02b 3.97±0.00a 

Piure fiert  18.56±0.09a 18.66±0.04a 0.98±0.0c 0.98±0.0b 3.72±0.0c 3.85±0.01a 

Extract 

coajŁ  
9.46±0.09c 14.7±0.0b 0.99±0.0a 0.99±0.0a 5.01±0.1a 5.51±0.01a 

 

VariaἪiile conἪinutului total de polifenoli pe perioada de depozitare a probelor sunt 

prezentate în Figura 2.11. ConἪinutul total de polifenoli al probelor analizate a variat de la 600,66 

mg GAE/kg p©na la 972,33 mg GAE/kg (Figura 2.11). ConἪinutul cel mai ridicat de polifenoli a 

fost determinat ´n extractul de coajŁ (972,33 mg GAE/kg); rezultate similare fiind obἪinute Ἠi de 

cŁtre Loncaric et al. (2014)(Loncaric et al., 2014). Tot ´n cazul extractului de coajŁ a fost 

determinatŁ o creἨtere pe perioada depozitŁrii  a conἪinutului total de polifenoli.  
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Figura 2.11. ConἪinutul total de polifenoli 

Capacitatea antioxidantŁ a fost determinatŁ prin metoda DPPH Ἠi a variat ´ntre 0,77 ɛM 

TE/g FM pentru piureul crud Ἠi 1,24 ɛM TE/g FM pentru piureul fiert (Figura 2.12). Aceasta 

diferenἪŁ se poate datora procesului termic la care a fost supus piureul fiert, proces ce a dus la 

schimbarea concentraἪiei probei. Pe perioada depozitŁrii s-a ´nregistrat o scŁdere a activitŁἪii 

antioxidante pentru toate cele 3 probe.         

 Factorii principali care influenteazŁ activitatea antioxidantŁ sunt compuἨii fenolici (Park et 

al., 2015). Pe baza rezultatelor obἪinute se poate concluziona cŁ existŁ o corelaἪie ´ntre conἪinutul 

total de polifenoli Ἠi activitatea antioxidantŁ, concluzie la care au ajuns Ἠi Loncaric (2014), Park et 

al. (2015) Ἠi Kampuse et al. (2019) ; Loncaric et al., 2014; Park et al., 2015). In cazul piureurilor, 

odatŁ cu scŁderea conἪinutului total de polifenoli a scŁzut Ἠi activitatea antioxidantŁ; rezultate 

similare au fost obtinute Ἠi de cŁtre Loncaric et al. (2014).     

 

Figura 2.12. Capacitatea antioxidantŁ 
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In ceea ce priveἨte stabilitatea microbiologicŁ a piureului fiert, acesta se ´ncadreazŁ ´n 

limitele stabilite de reglementŁrile standard Ἠi de siguranἪŁ alimentarŁ (FSSAI), reglementŁrile 

europene Ἠi AdministraἪia pentru Alimente Ἠi Medicamente (FDA) (Tabelul 2.2). In cazul piureului 

crud, acesta se ́ncadreazŁ ´n limite prevŁzute de standarde.  

Tabel 2.2. Analiza microbianŁ a piureurilor de mere Ἠi a extractului de coajŁ de mŁr 

Microorganism 
Piure crud 

cfu 

Piure fiert  

cfu 

Extract coajŁ 

cfu 

LimitŁ 

cfu 

Salmonella Absent Absent Absent Absent 1 

Costridium 

botulinum 
Absent Absent Absent Absent 1 

Enterococcus 60 8 Absent < 150 cfu 3 

Drojdii Ἠi 

mucegaiuri 
18 Absent Absent <100 cfu 1,2 

NumŁrul total Absent Absent Absent < 50 cfu 1 

Bacillus cereus 53 19 Absent 102 ï 103 cfu 4 

Escherichia coli Absent Absent Absent Absent 1 

Coliforms Absent Absent Absent 
< 10 cfu 1 

<50 cfu 2 

1 limitŁ microbiologicŁ pentru fructe conform normelor de siguranἪŁ alimentarŁ Ἠi standard (FSSAI); 2 limite 

microbiologice pentru fructe conform circularei FDA nr. 2013-010 (orientŁri revizuite pentru evaluarea calitŁἪii 

microbiologice a alimentelor procesate); 3 limite microbiologice pentru legume gŁsite de Julien et al. (2017); 4 limite 

microbiologice gŁsite de Yu et al. (2019)(Julien et al., 2017; Yu et al., 2019). 

         

Cel mai mare conἪinut de minerale a fost determinat ´n extractul de coajŁ de mŁr, 

concentraἪiile de elemente minerale majore fiind semnificativ mai mari dec©t concentraἪiile de 

elemente minerale majore din piureurile de mere (p<0,05) (Tabelul 2.3). Elementul cu cea mai 

mare concentraἪie ´n extractul de coajŁ de mŁr a fost Na, urmat de Mg, Ca, K. În toate probele, 

concentraἪiile de elemente minerale (Fe, Cu, Mn, Zn) au fost semnificativ mai mici (p<0,05). 

Tabel 2.3. ConcentraἪia elementelor minerale ´n probele de piure de mere Ἠi extract de coajŁ de 

mere (mg/kg) 

Valorile urmate de diferite litere superscripte (a, b, c, d, e, f, g, h, i, j) sunt diferite din punct de vedere statistic la un 

nivel de încredere de 95%.     

Rezultatele acestei cercetŁri au confirmat variaἪia ´n timp a proprietŁἪilor fizico-chimice a 

piureurilor de mere Ἠi a extractului din coaja de mŁr. Astfel, conἪinutul total de solide solubile, 

conἪinutul de cenuἨŁ, pH-ul Ἠi aciditatea titrabilŁ au crescut pe perioada depozitŁrii. In schimb, 

Proba Ca Mg K Na Cu Mn Zn Fe 

Piure 

crud 
62.67±1.62  b 63.00±0.8 b 48.00±2.12  b 0.18±0.00 b 0.19±0.00 ab 0.11±0.00 ab 0.06±0.00 a 0.03±0.00 a 

Piure 

fiert  
48.67±0.40 c 0.17±0.00 c 41.67±0.41 c 0.61±0.00 b 0.02±0.00 b 0.07±0.00 b 0.02±0.00 b 0.01±0.00 b 

Extract 

coajŁ 
72.67±0.16  a 273.33±9.4  a 64.33±1.6  a 563.33±20.5 a 0.42±0.11  a 0.15±0.00 a 0.07±0.00  a 0.03±0.00  a 
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conἪinutul total de polifenoli Ἠi activitatea antioxidantŁ a probelor au scŁzut pe perioada 

depozitŁrii, cu excepἪia conἪinutului de polifenoli al extractului din coaja.    

 De asemenea, rezultatele au confirmat variaἪia proprietŁἪilor fizico-chimice, a conἪinutului 

de polifenoli Ἠi a activitŁἪii antioxidante ´n funcἪie de partea anatomicŁ a mŁrului din care au fost 

obἪinute probele. Rezultatele obŞinute prin analizele microbiologice au arŁtat ca piureul obἪinut 

prin tratament termic are o stabilitate superioarŁ celui proaspŁt Ἠi poate fi folosit un timp mai 

´ndelungat. Analizele efectuate au permis alegerea celei mai bune variante de utilizare a mŁrului 

ca ´nlocuitor de zahŁr, sub formŁ de piure fiert, cu o stabilitate microbiologicŁ superioarŁ celui 

crud, precum Ἠi utilizarea extractului din coaja de mŁr (varianta bio), în locul apei sau a laptelui în 

compoziἪia brioἨelor.  

Capitolul III , intitulat ,,Studiu experimental privind utilizarea piureul de mere ca 

substituent al zahŁrului ´n creѽterea valorii nutriѿionale ѽi scŁderea valorii energetice a 

produselor de patiserieò cuprinde optimizare procesului de obἪinere a produselor de patiserie cu 

conἪinut scŁzut de zahŁr.          

 Efectul variabilelor independente (zahŁr substituit (ZS%)/piure de mere, timpul de coacere 

(t), temperatura de coacere (T)), asupra duritŁἪii, masticabilitŁἪii, coezivitŁἪii, ´nŁlἪimii brioἨei, 

volumului, pierderii la coacere a fost monitorizat folosind Proiectarea experimentalŁ a suprafeἪei 

de rŁspuns BoxïBehnken. Stabilirea matricelor de experimente a fost realizatŁ folosind Design 

Expert v11 (versiunea de încercare, Stat-Ease, Minneapolis, Minnesota, MN, SUA), iar pentru 

modelare a fost utilizatŁ Metodologia suprafeἪei de rŁspuns(RMS).     

 Pentru studiul efectelor celor 3 variabile independente asupra brioἨelor a fost utilizat 

experimentul central compoziἪional, 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 Ἠi 

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 varianἪŁ demonstreazŁ cŁ modelul ales 

este predictibil Ἠi explicŁ variaἪia duritŁἪii (R2=0,998), masticabilitŁἪii (R2=0,897) Ἠi coezivitŁἪii 

(R2=0,973). Modelul pŁtratic fost stabilit ca fiind semnificativ statistic ´n urma analizei de varianἪŁ 

(ANOVA). CorelaἪia dintre valorile experimentale (actuale) Ἠi cele predictibile ale variabilelor de 

rŁspuns sunt prezentate ´n Tabelul 3.2.        

 Av©nd in vedere rezultatele obἪinute, duritatea brioἨelor a fost cuprinsŁ ´ntre 7,98 N (´n 

cazul probei cu 100% piure de mere obἪinutŁ prin coacere la 200°C timp de 14 minute) Ἠi 9,99 N 

(pentru proba cu 0% piure de mere obἪinutŁ prin coacere la 200°C timp de 15 minute), rezultate 

similare fiind obἪinute Ἠi de cŁtre Belori (2019) and Rodr²guez-García et al. (2014) (Belorio et al., 

2019; Rodríguez-García et al., 2014a). TotuἨi, pe mŁsurŁ ce procentul de substituire a zahŁrului 

cu piure de mere a crescut, duritatea a scŁzut semnificativ (p<0,05), fenomen observat Ἠi de alἪi 

autori. De exemplu, Martínez-Cervera et al. (2012b) au constatat acest lucru în cazul înlocuirii 

zahŁrului cu un amestec de sucralozŁ/polidextrozŁ ´n brioἨe (Martínez-Cervera, Sanz, et al., 2012). 

De asemenea, Ronda Ἠi colab. (2005) au raportat rezultate similare folosind polioli Ἠi oligozaharide 

în sponge cake (Ronda et al., 2005), iar Vatankhah(2015) a obἪinut o scŁdere a duritŁἪii biscuiἪilor 

prin substituirea zaharului cu stevioside (Ronda et al., 2005; Vatankhah et al., 2015). În plus, Zahn 

Ἠi colab. (2013) au observat o scŁdere a duritŁἪii la utilizarea rebaundiozidei A ´n combinaἪie cu 

mai multe fibre ´n brioἨe (Zahn et al., 2013).  
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Tabel 3.2. Modelul Box-Behnken cu valorile experimentale Ἠi predictibile pentru duritatea, 

masticabilitatea Ἠi coezivitatea brioἨelor  

P  

Variabile 

independente 
Valori experimentale  Valori predictibile  

ZS, 

% 

t, 

min 

T, 

°C 

Duritatea, 

N 

Masticabi-

litatea, 

N 

Coezivitatea, 

- 

Duritatea, 

N 

Masticabi-

litatea, 

N 

Coezivitatea, 

- 

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 

7 0 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 ï ZahŁr substituit, T ï temperatura de coacere, t ï timpul de coacere 

ScŁderea masticabilitŁἪii odatŁ cu creἨterea temperaturii de coacere ar putea fi datoratŁ 

denaturŁrii proteinelor sau modificŁrii structurii granulelor de amidon (Ungureanu-Iuga & 

Mironeasa, 2023). Ċn plus, masticabilitatea brioἨelor a crescut odatŁ cu creἨterea procentului zahŁr 

substituit cu piure de mere, rezultate similare fiind raportate Ἠi de cŁtre Martínez-Cervera et al. 

(2012b), obἪin©nd o  creἨtere a masticabilitŁἪii brioἨelor odatŁ cu creἨterea procentului de zahar 

subtituit cu erythritol (Martínez-Cervera, de la Hera, et al., 2012a).     

 Din analiza coezivitŁἪii, s-a observat o influenἪŁ semnificativŁ (p<0,01) a factorilor Ἠi a 

interacἪiunilor dintre ei asupra coezivitŁἪii probelor de brioἨe (Tabel 3.2). Astfel, coezivitatea a 

crescut odatŁ cu creἨterea procentului de zahŁr subtituit cu piure de mere, rezultate similare fiind 

obἪinute Ἠi de cŁtre Majzoobi et al. (2018) ´n urma substituirii zahŁrului cu rebaundioside A 

(Majzoobi et al., 2018). De asemenea, creἨterea coezivitŁἪii odatŁ cu creἨterea temperaturii de 

coacere poate fi cauzatŁ de denaturarea structurii proteinelor la temperaturi ridicate (Ungureanu-

Iuga & Mironeasa, 2023).          

 SuprafeἪele de rŁspuns din Figura 3.2 (a-c, e-g, i-k) ilustreazŁ influenἪa procentului de 

piure, timpul de coacere Ἠi temperatura de coacere asupra duritŁἪii, masticabilitŁἪii Ἠi coezivitŁἪii 

brioἨelor.  Din graficele din Figura 3.2. (d, h, l) se poate observa o corelaἪie puternicŁ ´ntre valorile 

predictibile Ἠi cele experimentale ale duritŁἪii, masticabilitŁŞii Ἠi coezivitŁἪii brioἨelor. 
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Figura 3.2. Reprezentarea suprafeἪelor de rŁspuns a influenἪei procentului de piure de mere, timpului de coacere 

Ἠi temperaturii de coacere asupra duritŁἪii (a-c), masticabilitŁἪii (d-f) Ἠi coezivitŁἪii (g-i) brioἨelor; valorile 

predictibile vs valorile experimentale pentru duritate (d), masticabilitate (h) and coezivitate (l) 
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Modelele 2FI Ἠi linear au fost stabilite ca fiind semnificative statistic în urma analizei de 

varianἪŁ (ANOVA). Rezultatele analizei de varianἪŁ demonstreazŁ cŁ modelele alese sunt 

predictibilie ĸi explicŁ cea mai mare parte a variaἪiei ´nŁlἪimii (R2=0,978), volumului (R2=0,878) 

Ἠi pierderii greutŁἪii la coacere (R2=0,965).        

 Modelul Box-Behnken cu valori experimentale Ἠi predictibile pentru ´nŁlἪimea brioἨei, 

volumul Ἠi pierderile de coacere sunt prezentate ´n Tabelul 3.5.  

Tabel 3.5. Modelul Box-Behnken cu valorile experimentale Ἠi predictibile pentru 

´nŁlἪimea, volumul Ἠi pierderea la coacere a brioἨelor 

ZS ï ZahŁr substituit, T ï temperature de coacere, t ï timpul de coacere 

    ĊnŁlἪimea brioἨelor a scŁzut odatŁ cu creἨterea procentului de piure de mere Ἠi a crescut 

odatŁ cu creἨterea timpului Ἠi temperaturii de coacere, ´n timp ce ´n cazul volumului brioἨelor, 

timpul de coacere Ἠi temperatura nu au determinat modificŁri semnificative (p<0,01). Astfel, cea 

mai mare ´nŁlἪime pentru brioἨe (50,83 mm) a fost ´nregistratŁ  pentru proba obἪinutŁ prin coacere 

la 200 °C timp de 15 minute cu 0% piure de mere, iar cea mai micŁ valoare a ´nŁlἪimii (40,82 mm) 

a fost ´nregistratŁ pentru brioἨele obἪinute prin coacere la 180 °C timp de 14 minute cu 100% piure 

de  mere, rezult©nd o scŁdere semnificativŁ a ´nŁlἪimii brioἨelor odatŁ cu creἨterea procentului de 

zahŁr substituit cu piure de mere, rezultate similar fiind obἪinute de cŁtre Rodríguez-García et al 

(2014) care a substituit zahŁrul din prajituri cu oligofructozŁ (Rodríguez-García et al., 2014a).  

 De asemenea, volumul brioἨelor a variat ´ntre 41,00 cm3 (pentru proba obἪinutŁ prin 

substituirea zahŁrului cu 100% piure de mere prin coacere la 180 °C timp de 14 minute) Ἠi 60,00 

 

 

P 

Variabile 

independente 
Valori experimentale  Valori predictibile  

ZS, 

% 

T, 

°C 

t, 

min 

ĊnŁlἪimea, 

mm 

Volumul, 

cm³ 

Pierderea 

la 

coacere, 

% 

ĊnŁlἪimea, 

mm 

Volumul, 

cm³ 

Pierderea 

la coacere, 

% 

1 0 180 14 46,17 55,00 11,28 46,06 55,68 9,60 

2 100 180 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 

4 100 220 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 

7 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 
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cm3 (pentru proba cu 0% piure de mere obἪinutŁ prin coacere la 220 °C timp de 14 minute). 

Volumul brioἨelor a scŁzut semnificativ (p< 0.01) odatŁ cu creἨterea procentului de zahŁr substituit 

cu piure de mere, rezultatele fiind similare cu cele raportate de Struck et al. (2016) care a substituit 

zahŁrul din brioἨe cu fibre din mŁr (Struck et al., 2016).     

 CreἨterea timpului de coacere a determinat o micŁ pierdere a greutŁἪii brioἨelor la coacere, 

iar temperatura de coacere nu a determinat modificŁri semnificative asupra pierderii greutŁἪii la 

coacere a brioἨelor (p<0,01). CreἨterea pierderii greutŁἪii la coacere odatŁ cu creἨterea procentului 

de zahŁr subtituit cu piure de mere s-ar putea datora capacitŁἪii mai mari de legare a apei  de cŁtre 

zahŁr dec©t a piureului de mere, rezultate similare fiind raportate de cŁtre Rodríguez-García et al. 

(2014) ´n urma substituirii zahŁrului din prŁjiturŁ cu oligofructozŁ (Rodríguez-García et al., 

2014a).  SuprafeἪele de rŁspuns din Figura 3.3 (a-c, e, g) ilustreazŁ influenἪa procentului de 

piure, a timpului de coacere Ἠi a temperaturii de coacere asupra ´nŁlἪimii, volumului Ἠi pierderii  la 

coacere a brioἨelor. Din graficele din Figura 3.3 (d, f, h) se poate observa o corelaἪie puternicŁ 

între predictibil  Ἠi real. 

a)  b)  

c)  d)  
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f)  

 

 

g)  

 

 

h)  

 

 
 

Figura 3.3. Reprezentarea suprafeἪelor de rŁspuns a influenἪei procentului de piure de mere, timpului de coacere 

(t) Ἠi temperaturii de coacere (T) asupra ´nŁlἪimii (a-c), volumului (e) Ἠi pierderii greutŁἪii la coacere (g) ale 

brioἨelor; valorile predictibile vs. valorile experimentale pentru ´nŁlἪime (d), volum (f) and pierderea la 

coacere (h) 
 

Ċn ceea ce priveἨte analiza senzorialŁ Ἠi acceptabilitatea consumatorilor pentru brioἨele 

funcἪionale, Figura 3.4 prezintŁ rezultatele celor Ἠase parametri senzoriali evaluaἪi. Pentru aceἨti 

parametri, nu au existat diferenἪe semnificative (p<0,05) ´ntre brioἨele ´n care a fost sau nu 

substituit zahŁrul cu piure de mere. 






























































