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Scopul si obiectivele tezei de doctorat

Scopul tezei de doctorat rezida in caracterizarea tescovinei de morcovi care provine din
patru soiuri diferite, a influentei acesteia la diferite doze de adaos 1n fdina de grau dur si faina
de grau comun asupra caracteristicilor fainii §i pastelor fainoase, stabilirea dozei optime de
adaos corespunzatoare varietatii de tescovina de morcovi si tipului de faina in vederea obtinerii
caracteristicilor tehnologice si functionale dorite, precum si investigarea calitatii nutritionale si
senzoriale a pastelor fainoase fabricate din mixurile optime de tescovind de morcovi si faina.

Obiectivele stiintifice urmarite pentru atingerea scopului propus includ urmatoarele:

O1. Efectuarea unui studiu critic al literaturii de specialitate privind stadiul actual al cercetarilor
referitoare la compozitia chimicd a morcovului, a tescovinei de morcovi §i a impactului
substituirii fainii de grau cu pudra din tescovind de morcovi asupra caracteristicilor fdinii,
aluatului si produsului finit.

02. Selectarea soiurilor de morcovi, a tipurilor de faind de grau si stabilirea metodologiei de
cercetare.

O3. Caracterizarea materiilor prime selectate din punct de vedere a compozitiei chimice, a
proprietatilor functionale, parametrilor de culoare, continutului de minerale, compusilor
bioactivi, a microstructurii si proprietatilor moleculare.

O4. Caracterizarea mixurilor din faind de grau dur, respectiv din fainad de grau comun si diferite
doze de tescovina de morcovi provenita din patru soiuri diferite.

O5. Studierea influentei adaosului de tescovind de morcovi din soiuri diferite asupra calitatii
fainii de grau dur si a fainii de grau comun, aluatului si pastelor fainoase, stabilirea dozei optime
de adaos corespunzitoare soiului de tescovind de morcovi si tipului de fdina si validarea
rezultatelor experimentale.

06. Realizarea caracterizarii aluatului si a pastelor fainoase obtinute din mixurile optime cu
tescovind de morcovi si fdina de grau dur, respectiv faina de grau comun.

Cuvinte cheie:

- Faina din grau dur;

- Faina din grau comun;

- Tescovina de morcovi;

- Paste fainoase;

- Optimizare;

- Proprietati fizico-chimice;
- Compusi bioactivi,

- Microstructura.

Prezenta teza de doctorat intitulata “Valorificarea tescovinei provenite din soiuri diferite
de morcovi: o abordare sutenabila in productia de paste fdinoase” cuprinde lista abrevierilor,
introducerea care include scopul si obiectivele cercetarii, 6 capitole care se incheie fiecare cu
concluzii partiale, concluziile generale ale lucrarii, contributiile originale, modalitatile de
diseminare a rezultatelor cercetarilor desfasurate pe durata stagiului doctoral si bibliografia.

Capitolul 1 intitulat ,,Stadiul actual al cercetarilor” este dedicat analizei critice si
sistematizarii literaturii de specialitate privind compozitia chimica a morcovului si a tescovinei
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de morcovi, impactul unor tratamente si tehnologii de uscare asupra calitatii tescovinei de
morcovi, precum si influenta adaugarii pudrei din tescovind de morcovi asupra proprietatilor
fainii de gréau, aluatului si produsului finit.

Morcovul (Daucus carota L.) provine din familia Umbelliferae (Apiaceae) si este
consideratd una dintre cele mai importante culturi cu o distributie mondiald de peste 37 de
milioane de tone produse la nivel global in fiecare an, producatorul principal fiind China, care
furnizeaza aproape jumitate din productia totald (Nguyen si Scarlett, 2016). in Romania,
suprafata cultivata cu morcovi in 2023 a fost de 6910 hectare, in scadere fatd de anul 2018 cand
suprafata a fost de 8310 hectare si 1n crestere fatd de 2022 cand a inregistrat valoarea de 6850
hectare (EUROSTAT, 2024).

Morcovii nu sunt surse principale de energie in dieta umand, dar reprezintd o sursa
semnificativa de nutrienti printre alte fructe si legume (Alasalvar si colab., 2001). Continutul
de nutrienti al morcovilor poate varia in functie de soi, sezon, conditii de mediu si maturitate
(Bratte si colab., 2016). Morcovii au in general o valoare a umiditatii care variaza intre 86% si
89%, un continut relativ scazut in proteine (<1%) si lipide (0,2-0,5%), dar sunt bogati in fibre
(1,2-2,8%) si carbohidrati (tabelul 1.1). Dintre minerale, morcovii contin cantitati semnificative
de K, Ca, P si Na, dar s-a observat si prezenta Fe, Mg si Zn, in functie de zona de provenienta
si de soi.

Tabelul 1.1. Compozitia biochimica a morcovilor cruzi
Cantitate Cantitate Cantitate

Compus (%) Compus (mg/100g) Compus (mg/100g) Referinte
Umiditate 86-89 Ca 34-80 Caroteni 5,33 Sharma si
Proteine 0,7-0,93 Fe 0,3-2,2 Tiamina 0,04-0,066 colab., 2012;
Lipide 0,2-0,5 P 25-53 Riboflavina 0,02-0,058 USDA, 2018
Carbohidrati 6-10,6 Na 40-69 Niacina 0,2-0,983
Fibre 1,2-2,8 K 240-320 Vitamina C 4-59
Cenusa 1,1 Mg 9-12

Cu 0,02

Zn 0,2-0,24

La ora actuala exista necesitatea de a acorda atentie valorificarii tescovinei de morcovi
produse anual pentru a veni in intdmpinarea problemelor de mediu si a genera totodatd noi surse
de venit. Utilizarea tescovinei 1n alimentatia publica este importantd din punct de vedere
nutritional, deoarece ea poseda o cantitate semnificativa de tocoferoli, fitosteroli, carotenoizi si
are si actiune antioxidanta.

Tescovina din morcovi reprezintd produsul secundar obtinut in timpul procesarii sucului
de morcovi. O mare cantitate de caroten, pana la 80%, poate fi pierduta odata cu tescovina din
morcovi rezultatd (Bohm si colab., 1999). Considerata o sursa promitatoare de vitamine, fibre
si carotenoizi, tescovina de morcovi poate fi utlizatd ca sursa de compusi functionali si bioactivi
valorosi (Schweiggert, 2004). Tescovina din morcovi contine 4 - 5% proteine, 8 - 9% zaharuri
reducatoare, 5 - 6% minerale si 37 - 48% fibre si de aceea, produsele din morcovi sunt cunoscute
a fi o sursd bogata de fibre (Bao si Chang, 1994). De asemenea, tescovina reprezintd o sursa
bogata de tiamina, riboflavina, complexul de vitamine B, vitamina A, tocoferoli si acid ascorbic
(Bratte si colab., 2016). Tescovina de morcovi contine o cantitate considerabila de § — caroten,
fiind astfel potrivitd pentru suplimentarea produselor de panificatie si patiserie, dar si pentru
fabricarea de alimente functionale (Kumar si colab., 2010).

Avand 1n vedere faptul ca tescovina de morcovi este perisabila deoarece are o umiditate
de 85% (Upadhyay si colab., 2008; Kumar si colab., 2012), timpul ei de pastrare poate fi
prelungit prin uscare sau deshidratare pentru a fi utilizatd ulterior in produse de panificatie si
patiserie (Alam si colab., 2013). Tescovina de morcovi proaspata, uscata in mod corespunzator,
ambalata si depozitata in conditii optime, poate fi disponibila pentru o utilizare ulterioara in
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produse bogate in fibre (Alam si colab., 2013; Sahni si Shere, 2018). Cea mai cunoscuta metoda
de conservare este uscarea cu aer cald (Sarkar & Sharma, 2011). Pentru a imbunatati eficienta
uscdrii si calitatea produselor, s-au folosit si alte tehnici, cum ar fi: microundele, radiatiile
infrarosii, metode care au fost combinate cu uscarea prin aer cald (Ly si Zhang, 2017).

Tescovina de morcovi influenteaza in mod diferit proprietatile aluatului si ale produsului
finit in functie de doza de adaos si caracteristicile pudrei din tescovind. S-au realizat o serie de
studii cu privire la efectele tescovinei de morcovi asupra calitatii diverselor produse de
panificatie. In functie de continutul de fibre, au fost stabilite trei grupe diferite, si anume:
produse cu un continut mic de fibre (30-50%), produse cu un continut mediu de fibre (50-70%)
si produse cu un continut ridicat de fibre (70-90%) (Fuentes-Alventosa si colab., 2009). Avand
in vedere aceastad clasificare, pudra din tescovind de morcovi a fost Incadratd in grupa
produselor cu un continut mediu de fibre.

Capitolul 2 al tezei, "Materiale §i metode de analiza” cuprinde materialele si metodele
de analiza utilizate in cercetarea doctorala pentru indeplinirea obiectivelor propuse. in vederea
efectuarii cercetarilor experimentale s-au folosit patru soiuri de morcovi (Baltimore, Belgrado,
Niagara si Sirkana) care au fost achizitionate de la un fermier din judetul Baciu, Romania.
Tescovina de morcovi a fost obtinutd In urma procesului de extractie a sucului de morcovi,
utilizdnd un storcator centrifugal Bosch MES3500. Tratamentul de uscare a tescovinei de
morcovi s-a realizat Intr-un convector cu aer cald, la o temperatura de 60 °C, timp de 24 de ore,
cu o grosime a stratului de 0,5 cm. Dupa uscare, tescovina de morcovi rezultata a fost macinata
timp de 30 s, iar pentru a obtine o dimensiune a particulelor mai mica de 200 pm, pudra de
morcovi a fost cernutd folosind un dispozitiv Retsch Vibratory Sieve Shaker AS 200 basic
(Haan, Germania). Pudrele de morcovi au fost pastrate in borcane de sticla de culoare bruna
pana la analiza. Faina de grau dur si cea de grau comun tip 650 au fost achizitionate din comert.

S-au realizat mixuri din faind de grau dur (F1), respectiv din faina de grau comun (F2) cu 3, 6,
9 51 12% tescovind de morcovi din cele patru soiuri, Baltimore (Ba), Belgrado (Be), Niagara (Ni) si
Sirkana (Si) prin amestecarea fainii de grau cu tescovina de morcovi, timp de 15 min, intr-un
amestecator Yucebas Y21 (Izmir, Tucia). Mixurile astfel formulate au fost utilizate pentru fabricarea
pastelor fainoase la scara de laborator. Pentru obtinerea aluatului de paste fainoase, fiecare proba a
fost amestecata timp de 10 min, utilizand un mixer de laborator (Kitchen Aid, Whirlpool Corporation,
USA), cu o cantitate de apa adaugata gradual astfel incat umiditatea aluatului obtinut sa fie de 45%.
Dupa un timp de repaus de 15 min, aluatul a fost extrudat cu ajutorul mixerului de laborator prin
utilizarea unei matrite pentru paste fainoase de tip Rigatoni. Uscarea pastelor fainoase a fost efectuata
in trepte de temperatura diferite (figura 2.1).

Pentru atingerea obiectivelor stabilite, s-au utilizat echipamentele din dotarea
laboratoarelor Universitatii ,,Stefan cel Mare” din Suceava, Romania. Caracterizarea materiilor
prime s-a realizat prin determinarea proprietatilor chimice (umiditate, proteine, lipide, cenusa,
carbohidrati), proprietatilor functionale (capacitatea de hidratare, capacitatea de absorbtie a
apei, capacitatea de absorbtie a uleiului, capacitatea de umflare, capacitatea de retinere a apei,
capacitatea de spumare si stabilitatea spumei, densitatea aparentd), evaluarea la nivel molecular
prin spectrofotometrie FT-IR, evaluarea microstructurii prin microscopie electronica de scanare
(SEM), determinarea parametrilor de culoare, a compusilor bioactivi si a activitatii
antioxidante, precum si a continutului de minerale. in plus, a fost determinatd cantitatea si
calitatea glutenului pentru cele doua tipuri de fainuri de grau. Pentru stabilirea dozei optime de
tescovina de morcovi din fiecare soi si pentru fiecare tip de faind, s-au considerat ca raspunsuri:
capacitatea de hidratare, proprietatile reologice ale aluatului (modulul complex, G* si
complianta maxima, Jmax), duritatea aluatului, culoarea si fracturabilitatea pastelor fainoase
uscate, pierderile de substante solide la fierbere, parametrul de texturd masticabilitate,
continutul de pigmenti galbeni totali si de fibre brute. Caracterizarea aluatului si a pastelor
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fainoase obtinute din mixurile optime de faind de grau si tescovind de morcovi a necesitat
determinarea si evaluarea variatiei modulelor de elasticitate si de vascozitate ale aluatului cu
frecventa, cu temperatura, a comportamentului aluatului la fluaj si revenire, a compozitiei
chimice si compusilor bioactivi pentru pastele fdinoase fierte, a proprietatilor fizice si de
structura, comportamentului la fierbere, parametrilor de textura si de culoare ai pastelor
fainoase fierte gi ale caracteristicilor senzoriale.

Ba l ' ' '
% 6% 9% 12%

N , ' ' ’
W% 6% 9% 12%

Figura 2.1. Pastele fainoase din faind de grau dur (F1) sau grau comun (F2) cu adaos de
tescovina de morcovi (Ba - Baltimore, Be - Belgrado, Ni — Niagara, Si — Sirkana)

3% 6% 9% 12%

Toate masuratorile au fost realizate cel putin in duplicat. Prelucrarea statistica a datelor a fost
efectuatd utilizand software-ul XLSTAT pentru versiunea Excel 2021 si 2024 (Addinsoft, New
York, SUA). Analiza de variantd (ANOVA) unidirectionala cu testul Tukey a fost aplicatd pentru
a evalua diferentele dintre probe, nivelul de semnificatie considerat fiind cel de 95%. Analiza
Componentelor Principale a fost aplicatd pentru a evalua relatiile dintre variabile. Pentru proiectarea
experimentelor s-a utilizat design-ul de tip D-optim, cu doi factori numerici, tipul de faina — continut
proteic variat la 2 nivele (11% — faina de grau comun si 14% - faina de grau dur) si doza de tescovina
de morcovi variata la 4 nivele (3, 6, 9 si 12%) si un factor categoric — soiul de tescovina de morcovi
variat la 4 nivele (Baltimore, Belgrado, Niagara, Sirkana). Validarea potrivirii modelului predictiv
obtinut pentru fiecare raspuns luat in considerare a fost realizata tindnd seama de rezultatele testului
Fisher (F), nivelul de semnificatie (p), valoarea coeficientului de determinare (R?) si a coeficientului
de determinare ajustat (4dj.- R”). Optimizarea dozei de adaos a tescovinei de morcovi pentru fiecare
soi de provenienta si tip de fdina s-a efectuat prin aplicarea optimizarii numerice a raspunsurilor
multiple si utilizarea functiei obiectiv. Valorile prezise pentru probele optime au fost verificate
experimental iar diferentele dintre valorile prezise si cele experimentale au fost verificate prin
aplicarea testului Student (t).

Capitolul 3, intitulat “Caracterizarea materiilor prime” prezintd compozitia fizico-
chimica, proprietatile functionale, parametrii de culoare, elementele minerale, continutul total
de polifenoli si activitatea antioxidantd, microstructura si proprietitile moleculare pentru
pudrele din tescovina de morcovi din soiurile Baltimore, Belgrado, Niagara si Sirkana, precum
si pentru cele doua tipuri de faina, din grau dur si din grau comun.

Comporzitia fizico-chimicd a pudrelor de tescovind de morcovi a indicat diferente
semnificative (p < 0,05) intre varietatile analizate in ceea ce priveste valorile obtinute pentru
lipide, cenusa, fibre si carbohidrati (tabelul 3.1).
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Tabelul 3.1. Compozitia fizico-chimica a pudrelor de tescovind de morcovi si a fainurilor de grau
(Luca si colab., 2022)

Proba Pr(:)teine Li([))ide Ce:lusﬁ F ibre; crude Umioditate Carb(())hidrati el\llezi’lg:tgzﬁ
(%) (%) (%) (%) (%) ) eal 100 )
Baltimore 6,870,067 1,00+0,02 ¢ 5,29+0,04 ¢ 12,25£029 ¢ 4,04+0,02°¢ 74,61+0,21° 359,33+0,30°
Belgrado  8,01+0,06 ¢ 1,01+0,03 ¢ 5,89+0,02* 13,44+0,73 b 3,78+0,01 ¢ 71,68+0,71 ¢ 354,68+1,40°
Niagara 8,84+0,12¢ 0,70+0,02 ¢ 5,56+0,03 % 14,23+0,19b 5,88+0,46° 70,69+0,08 ¢ 352,79+0,60 ¢
Sirkana 9,14+0,06 © 1,13+0,03° 5,89+0,01 * 15,23+£0,76 a 5,91+0,15° 68,620,861 351,65+1,414
F1 13,12£0,00* 1,21+0,01* 0,82+0,03¢ 0,57+0,03 ¢ 11,88+0,04 84,28+0,00® 401,63+0,04 *
F2 10,95+0,03° 1,06£0,02° 0,46+£0,01 ¢ 0,560,049 11,84+0,04* 86,97+0,04* 402,370,112

Valorile medii urmate de indici diferiti in aceeasi coloana sunt semnificativ diferite (p < 0,05), F1 — faina grau dur, F2 — faina grdu comun

Comparativ cu fainurile de grau, tescovinele de morcovi au prezentat un continut mai
redus de proteine, lipide, carbohidrati si o valoare energeticd mai mica, in timp ce continutul de
cenusa si fibre a fost considerabil mai ridicat.

Proprietatile functionale (capacitate de absorbtie si retinere a apei, capacitate de umflare,
densitate aparentd si proprietiti de spumare) au fost diferite Intre soiurile de tescovind de
morcovi, proba Baltimore prezentand cea mai mare capacitate de absorbtie si retinere a apei,
stabilitate a spumei si densitate aparenta (tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Proprietatile functionale ale pudrelor din tescovind de morcovi (Luca si colab., 2022)

Proba CH CAA CAU CRA cS SS cu DA
(%) (%) (%) (/) (%) (%) (mL/g) (g/em®)
Baltimore  67,94%2,67% 16,99+£0,24% 37,31£0,32% 7,64+0,03¢ 5,00+0,00° 96,00+0,00® 25,95+0,01° 0,56=0,00
Belgrado 66,812,242 15,96+0,44 % 34,72+0,85° 5,33£0,05¢ 7,00£0,00° 94,00+0,00 > 25,96+0,01 > 0,46=0,00
Niagara  57,96£0,78% 11,59+£0,01 ¢ 34,33+£0,25°¢ 4,76£0,01 ¢ 7,004£0,00* 94,00£0,00 > 27,22+0,00* 0,45+0,00
Sirkana  68,26+4,51° 15,1540,37° 35,29+1,68° 6,10£0,00® 5,00+0,00® 96,00+0,00 ¢ 27,2040,01 * 0,56=0,00 *

Valorile medii urmate de indici diferiti in aceeasi coloana sunt semnificativ diferite (p <0,05), CH — capacitatea de hidratare, CAA — capacitatea
de absorbtie a apei, CAU — capacitatea de absorbtie a uleiului, CRA — capacitate de retinere a apei, CS — capacitatea de spumare, SS — stabilitatea
spumei, CU — capacitatea de umflare, DA — densitatea aparenta

Parametrii de culoare ai pudrelor de tescovina de morcovi au depins si ei de soiul de
morcovi, cea mai luminoasa fiind proba Baltimore, iar cea mai rosiatica, galbuie si cu intensitate
de culoare mai mare a fost obtinuta pentru soiul Niagara (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Parametrii de culoare ai pudrelor de tescovina de morcovi si faind de grau (Luca si colab., 2022)

L* a* b* C*
Proba (adim.) (adim.) (adim.) (adim.)
Baltimore 73,3040,15 © 8,611,68 18,85+0,16 ¢ 20,77+0,62 ©
Belgrado 71,30+0,09 ¢ 10,2140,15® 19,47+0,05 21,98+0,10 b
Niagara 66,02+0,08 * 13,05+0,02 ? 19,61+0,06 ® 23,55+0,04 ®
Sirkana 69,44+0,01 © 9,25+0,06 ® 19,56+0,04 21,63+0,05 b
Fl 88,46+0,07 b -1,24+0,03 © 20,14+0,09 ® 20,18+0,09 ©
2 90,19-40,03 ® -0,7340,03 © 12,45£0,07 ¢ 12,4740,07 ¢

Valorile medii urmate de litere diferite in aceeasi coloana sunt semnificativ diferite intre probe (p < 0.05), F1 — fdina grau dur, F2 — faind grau
comun.

Continutul total de polifenoli al pudrelor din tescovind de morcovi a indicat diferente
semnificative (p < 0.05) intre soiurile de morcovi, iar cel mai mare continut de polifenoli s-a
identificat in tescovina de morcovi din soiul Sirkana. Soiul Niagara s-a remarcat prin continutul
sdu de acid vanilic care nu a fost identificat in celelalte probe. Soiul Belgrado a fost cel mai
bogat 1n acid rosmarinic, quercitina si kaempferol (tabelul 3.4).
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Tabelul 3.4. Continutul de compusi bioactivi i activitatea antioxidanta pentru pudrele de tescovina de
morcovi si fainurile de grau

Total Acid Activitate
polifenoli  Acid vanillic .. Quercitina Kaempferol p-caroten . e <
Proba rosmarinic antioxidanta
(mg (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/100g) N
GAE/g) (mg/kg) (%)

Baltimore ~ 21,45+0,07° 0,00+0,00® 2,05+£0,04 ¢ 4,16£0,28° 0,75+0,01° 5,1440,01°¢ 19,66+0,40°
Belgrado 19,55+0,07 ¢ 0,00+0,00 > 2,48+0,02 % 5,48+0,09°¢ 1,10£0,03% 7,34+0,00* 11,10+0,40 ¢
Niagara 20,70+£0,00 ©  1,39£0,03* 2,31+0,05° 5,30+0,01* 1,09£0,02° 6,74+0,00° 12,5620,51 ¢
Sirkana 24,05+0,07 *  0,00+0,00° 2,23+£0,03% 5,2240,06% 1,03£0,052% 7,34+0,01°* 16,22+0,30°
F1 7,20+0,14 ¢ 0,00+0,00° 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,00+£0,00 ¢ 0,00+0,00¢ 11,51+0,38 ¢
F2 6,65+0,21 ' 0,00+0,00 ° 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢ 0,00+0,00 ¢  9,83+0,40 °

Valorile medii urmate de litere diferite in aceeasi coloana sunt semnificativ diferite intre probe (p < 0.05), F1 — fdina grau dur,
F2 — faind grau comun.

Continutul de minerale al tescovinei de morcovi si al fainurilor de grau este prezentat in
figura 3.1. Comparativ cu cele doua tipuri de fdina de grau, pudrele din tescovind de morcovi
au prezentat un continut mai ridicat de Na, Zn, Fe si Cu. Tescovinele din soiurile de morcovi
Baltimore si Belgrado au prezentat cele mai mari valori pentru Na si Zn, In timp ce tescovina
din soiul Niagara a fost cea mai bogata in Fe.
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Figura 3.1. Continutul de minerale al tescovinei de morcovi si fainurilor de grau

Microstructura a evidentiat o structurd compactd a pudrei din tescovind de morcovi
(figura 3.2), iar structurile fibroase pot fi observate pentru toate probele analizate. Principalele
componente ale peretelui celular al morcovului sunt reprezentate de pectina, celuloza (-4, D-
glucan), lignina si hemiceluloza (Surbhi si colab., 2018).
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Figura 3.2. Microstructura tescovinei de morcovi din varietatile Baltimore (a), Belgrado (b), Niagara (c)

Sirkana (d), faina de grau comun (e) si faina de grau dur (f) la ordine de marire de 100x (1),
500x (2) si 1000x (3) (Luca si colab., 2022)
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Spectrele FT-IR ale pudrelor de tescovind de morcovi au evidentiat prezenta beta-
carotenului, pectinei, celulozei, proteinelor si carbohidratilor, fiind observate unele diferente in
ceea ce priveste intensitatea peak-urilor intre probele studiate (figura 3.3). Varietatile Niagara si
Baltimore au prezentat cele mai mari peak-uri la 1736 cm™, ceea ce ar putea fi asociat cu prezenta
beta-carotenului (Joda si colab., 2022), in timp ce in regiunea 1550-1650 cm!, care ar putea indica
prezenta pectinei (Jayesree si colab., 2021), Niagara a Inregistrat intensititi mai mari.
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Figura 3.3. Spectrele FT-IR ale tescovinei de morcovi din diferite soiuri si ale fainurilor de grau dur
(F1) si grau comun (F2): (a) in intervalul 650-4000 cm!, (b) in intervalul 1450-1750 cm! (Luca si colab., 2022)

Rezultatele obtinute sustin potentialul de valorificare a tescovinei de morcovi ca
ingredient functional in productia de alimente cu valoare addugata, la costuri reduse si cu
multiple beneficii pentru sanatatea consumatorilor. Tescovina de morcovi ar putea aduce un
aport semnificativ de nutrienti, in special fibre, In functie de cantitatea addugata in produsul
final, constatare ce sugereaza capacitatea sa de a Tmbunatati valoarea nutritionald a produselor
alimentare in care poate fi incorporata.

In Capitolul 4, ”Caracterizarea mixurilor de fiind de grau cu adaos de tescovind de
morcovi din diverse soiuri” sunt incluse rezultate privind caracteristicile glutenului si indicele
de cadere pentru mixurile de faina de grau dur (F1) si cele din faina de grau comun (F2), cu
adaos de 3, 6,9 si 12% tescovina de morcovi din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado,
Ni — Niagara, Si — Sirkana), caracteristicile de culoare ale mixurilor, proprietatile functionale,
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compusii bioactivi si caracteristicile moleculare. Relatiile intre variabilele analizate au fost
evidentiate prin Analiza Componentelor Principale.

Continutul de gluten si indicele de deformare a glutenului au scazut odata cu cresterea dozei
de tescovind de morcovi in fiina de grau dur, iar soiul de morcovi a prezentat un efect
nesemnificativ. In cazul mixurilor de fiind de grau comun cu adaos de tescovini de morcovi s-au
evidentiat tendinte similare celor observate pentru faina de grau dur in ceea ce priveste indicele de
cadere, continutul de gluten si indicele de deformare: are loc scaderea progresiva a acestor parametri
odatd cu cresterea dozei. Diminuarea continutului si calitatii glutenului se datoreaza efectului de
reducere generat de tescovina de morcovi, ceea ce conduce la slabirea retelei glutenice. In plus,
fibrele din tescovina de morcovi cauzeaza intreruperi ale retelei glutenice, ceea ce determina o
structurd mai slaba a aluatului, similar cu rezultatele obtinute de Wang (2023).

Adaosul de tescovind de morcovi a determinat o scadere semnificativa a indicelui de cadere
al fainii de grau dur, iar aceasta scadere a fost proportionala cu doza (Luca si colab., 2025). Soiul
de morcovi a avut o influentd semnificativa (p < 0.05) asupra acestui parametru. Indicele de cadere
este invers proportional cu activitatea alfa-amilazica a fainii. Astfel, s-a obtinut o Tmbunatatire a
activitatii alfa-amilazice odatd cu adaosul de tescovind de morcovi care ar putea fi corelatd cu
aportul de calciu care stabilizeaza alfa-amilaza (Mironeasa si colab., 2012).

Culoarea mixurilor formulate depinde de doza de tescovind de morcovi si de soiul
adaugat. Mixurile din faind de grau dur cu tescovind de morcovi au prezentat valori mai reduse
ale luminozitatii (L*) si unghiului de nunata (H) comparativ cu proba martor, precum si nuante
mai rosiatice i mai galbui decat aceasta (tabelul 4.3). Chroma (C*) a inregistrat o valoare mai
scdzutd in cazul fdinii de grau dur, proba martor, comparativ cu mixurile. L* si H au scazut
proportional cu doza de tescovina de morcovi adaugata, in timp ce valorile parametrilor a*, b*
si C* au crescut. Soiul de tescovind de morcovi a avut o influentd semnificativa asupra unora
dintre parametrii de culoare (b*, C* si L*). Soiul Sirkana a prezentat cel mai mare continut de
B-caroten (7,34 mg/100), ceea ce ar putea explica valorile mai ridicate ale nuantei de rosu,
galben si intensitatii culorii obtinute pentru mixurile de faina.

Tabelul 4.3. Parametrii de culoare ai mixurilor din faina de grau dur (F1) cu adaos de tescovina de

morcovi din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado, Ni — Niagara, Si — Sirkana)

(Luca si colab., 2025)
H

L* a* b* C*

Proba (adim.) (adim.) (adim.) (adim.) (adim.)

F1 88,46:0,07% 1,24+0,03%C 20,14+0,09 20,18+0,09° 93,53+0,07°A
F1Ba3 87,35+0,03%8C 0,080,049 21,530,078 21,53+0,078 89,780,10PB
F1Ba6 86,3740,05BC 0,950,114 22,0240, 188 22,04+0,185B 87,52+0,29B
F1Ba9 85,43+0,3548C 1,930,264 22,2140,36% 22,29+0,38%B 85,04-£0,58¢B
F1Bal2 85,37-0,104BC 1,940,044 22,7740,08% 22,86+0,08% 85,140,088
F1Be3 87,310,085 -0,19+0,02¢8 20,88+0,10°C 20,88+0,10C 90,530,065
F1Be6 86,7240,12¢ 0,450,078 21,600,012C 21,6040,015C 88,810,188
F1Be9 86,35+0,06%5 0,9840,04"8 21,55+0,09° 21,58+0,09%C 87,41+0,10%
F1Bel2 86,09+0,06% 1,200,047 21,8640,09:C 21,89+0,09°C 86,86:0,13
FINi3 86,900,08°¢ -0,104£0,0494 22,000,030AB 22,0040,03¢AB 90,25+0,10®
F1Ni6 85,90+0,01<C 0,7240,07¢A 22,3740,10%AB 22,3840,105AB 88,160,178
FINi9 85,1620,05%€ 1,270,004 22,850,068 22,8840,067AB 86,820,218
FINil2 84,52+0,03C 1,920,074 23,360,138 23,4440,13%AB 85,300,148
F1Si3 86,97+0,01BC 20,040,099 22,000,07°A 22,000,074 90,110,228
F1Si6 85,7440,04°BC 0,830,054 23,0240,03A 23,030,035 87,94+0,13¢8
F1Si9 85,35+0,059BC 1,270,040 23,410,044 23,440,044 86,90-0,10¢®
F1Sil2 84,94-0,034BC 1,68+0,15% 23,79+0,12%4 23,850,114 85,970,388

Valorile medii urmate de indici diferiti (a-e pentru doze diferite, A-C pentru soiuri de morcovi diferite) in aceeasi coloana sunt semnificativ
diferite (p <0.05)

Faina de grau comun a prezentat luminozitate si unghi de nuantd mai ridicate, nunanta
verzuie, intensitate a culorii galbene si Chroma mai scazute comparativ cu mixurile cu adaos de
tescovind de morcovi (tabelul 4.4). S-a observat o crestere a nuantei de rosu (a*), a nuantei de
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galben (b*) si a intensitatii culorii (C*) odata cu cresterea dozei de adaos, in timp ce H si L* au
scazut proportional. Soiul de tescovina de morcovi a influentat in foarte micad masurd parametrii
de culoare ai mixurilor cu faind de grdu comun. Intensificarea culorii galben-rosiatice a
amestecurilor de faind de grau cu tescovina de morcovi poate prezenta un avantaj deoarece
produsul finit (pastele fainoase) poate fi mai atractiv pentru consumatori (Kultys si colab., 2022).

Tabelul 4.4. Parametrii de culoare ai mixurilor din fdina de grau comun (F2) cu adaos de tescovina de

morcovi din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado, Ni — Niagara, Si — Sirkana)

(Luca si colab., 2025)
H

L a* b Cc*

Proba (adim.) (adim.) (adim.) (adim.) (adim.)
F2 90,19:£0,03° 20,730,037 12,450,07°% 12,4720,07% 93,37£0,15%
F2Ba3 88.141.80% 0,1120,02¢4 14,330,048 14,330,048 89.580,06"
F2Ba6 89,00:£0,57%A 0,52+0,03¢ 1491£0,068 14,920,068 87,990,115
F2Ba9 87.84:£0,03% 0,980,045 15,730,128 15,760,114 86,4540, 18
F2Bal2 87,79::0,07° 0.88+0,03¢ 15,830,08% 15,85+0,08% 86,820,084
F2Be3 89.34.40,04% 0,06+0,03¢ 13.74+0,04% 13.74+0,04% 89.75+0.11%
F2Be6 89,25:£0,09%A 0,110,044 13,68£0,07%8 13,680,078 89,560, 17
F2Be9 88.50:£0,00% 0,920,030 15,000,088 15,0320,08% 86,510,103
F2Bel2 87,71:£0,06° 1.62:£0,03% 15,970,058 16,06+0,05% 84,200,004
F2Ni3 89,830,034 0.24+0,03¢ 13,92::0,09% 13,92+0,09% 89,020, 14
F2Ni6 85,060,018 0,72:0,07° 22370,10%4  2238+0,10%A 88.16:0,17°
F2Ni9 85.16:£0,05b<5 1,270,090 22.8550,06%8  22.88+0,06% 86,82:0,21
F2Nil2 84,520,035 1,920,075 23,3620,13% 23,440,130 85,300, 144
F25i3 89.3740.16% 0.14+0,03¢ 13.64+0,07%® 13,64+0,07%® 89,4340, 135
F2Si6 88,670,154 0.54+0,01¢A 15,05£0,18%8  15,06+0,18%8 87,960,035
F25i9 88,330,120 0.83:0,08% 15,3120,07%° 15,340,078 86.91:£0,27°%
F2Sil2 86,370,024 2,540,024 17.8820,13% 18.06+0,13% 81,920,064

Valorile medii urmate de indici diferiti (a-e pentru doze diferite, A-C pentru soiuri de morcovi diferite) in aceeasi coloand sunt semnificativ
diferite (p <0.05)

Adaosul de fainuri non-gluten are un impact major asupra proprietdtilor functionale ale
mixului. Tescovina de morcovi este un ingredient bogat in fibre care poate avea impact major
asupra proprietatilor de absorbtie si retinere a lichidelor in functie de doza utilizata. Mixurile
de faina de grau dur cu tescovind de morcovi au prezentat valori semnificativ (p < 0,05) mai
mari decat proba martor de faind de grau dur pentru capacitatea de hidratare (CH), capacitatea
de aborbtie a apei (CAA), capacitatea de umflare (CU), capacitatea de retinere a apei (CRA),
capacitatea de spumare (CS) si stabilitatea spumei (SS), In timp ce capacitatea de absorbtie a
uleiului (CAU) a fost semnificativ mai scazutd (tabelul 4.5). Densitatea aparentd (DA) si
stabilitatea spumei nu au fost influentate de doza de adaos sau de soiul de tescovina de morcovi
(tabelul 4.5). Cresterea dozei de adaos a determinat cresterea proportionald a CH, CAU, CAA,
CU si CRA, in timp ce CS a scazut pentru mixurile pe baza de grau comun. Soiul de morcovi a
influentat CAU, CAA si CS. Prezenta polizaharidelor in compozitia tescovinei de morcovi
poate determina cresterea CH, in timp ce o valoare mai scdzutd poate fi datoratd unei
disponibilitati mai mici a aminoacizilor polari in faina (Gull si colab., 2015).

Proprietatile functionale ale mixurilor de fdind de grau comun cu tescovina de morcovi au
evidentiat valori mai ridicate ale CS pentru faina martor comparativ cu mixurile formulate, in
timp ce CAU si CRA au prezentat valori mai scazute (tabelul 4.6). Cresterea dozei de adaos a
condus la obtinerea unor valori mai ridicate pentru CH, CAU, CAA, CU, CRA si SS, insa fara
modificari semnificative ale DA. Soiul de morcovi a influentat semnificativ CAU si CS.
Proteinele, fibrele si carbohidratii sunt principalele componente care contribuie la modificarea
absorbtiei apei a fainurilor datorita prezentei gruparilor hidrofile in structura (Vihishima si colab.,
2024). Astfel, aportul de proteine, fibre si carbohidrati adus de tescovina de morcovi poate explica
cresterea CAA, proportionala cu doza de adaos. Similar cu rezultatele prezentului studiu,
Vihishima si colab. (2024) au obtinut o crestere a CAU odata cu introducerea de subproduse din
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mango si portocale probabil datorita modificarii continutului de proteine intrucat CAU se refera
la capacitatea lipidelor din faina de a se lega de lanturile ne-polare ale proteinelor.

Tabelul 4.5. Proprietatile functionale ale mixurilor din faina de grau dur (F1) cu adaos de tescovina de
morcovi din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado, Ni — Niagara, Si — Sirkana)
(Luca si colab., 2025)

Proba CH CAU CAA CcU CRA CS SS DA
(%) (%) (%) (mL/g) (g/g) (%) (%) (g/cm’)
F1 49,58+0,20® 93,41+0,20** 97,93+0,05°C 3,03+0,00%® 0,65+0,03: 0,51+0,02*® 98,53+0,00** 1,00+0,00**

F1Ba3  62,4240,16% 71,590,208 105,79+0,15%B 3.37+0,01¢A 0,85£0,04"AB 1 51+0,02C 99 60+0,00% 1,00+0,012
F1Ba6  79,8040,14°A 72,23+0,21B 114,52+0,17%AB 3,55+0,01°A 0,86:£0,01%AB 1.48+0,01°C 99,70+0,00% 1,00+0,012
F1Ba9  84,24+0,10°% 74,28+0,28"8 130,81+0,18%B 3,90+0,00 1,07+0,02%AB 1,49:£0,00°C 99,7040,00°A 1,000,012A
F1Bal2  90,82+0,14%A 73,33+0,23%B 153,34+0,26*B 3,93+0,01°A 1,080,012 1,50+0,01°C 99,70+0,00°* 1,000,012
F1Be3 69,960,119 62,89+0,22<C 99 8620,12BC 3 41+0,01¢A 0,82+0,02bB 1,48+0,012BC 99 60+0,00% 1,00+0,012
FlBe6 75,670,134 64,6240,30'C 112,28+0,07°5C 3,380,004 0,85£0,02YB 1,50£0,0175C 99 60+0,00° 1,00+0,012
F1Be9  82,42+0,15%A 67,62+0,62C 127,1240,07%5C 3,62+0,01%A 0,97+0,0228 1,51:0,025C 99,60+0,00** 1,00+0,012
F1Bel2  90,03£0,00°4 70,33+0,30*C 118,3840,06%8C 3.80+0,00°4 1,0240,03%8 1,61£0,0175C 99, 70+£0,00°* 1,00+0,00%
FINi3 70,640,249 64,28+0,28<C 109,2020,04B 3 32+0,00¢A 0,84+0,02bB 1,59+0,01B 99,70+0,00% 1,00+0,012
FINi6  77,770,11°A 69,40+0,17°C 126,32+0,08"AB 3,54+0,01PA 0,84+0,04Y® 1,60+0,00°8 99,70+0,00°* 1,00+0,01A
FINI9  92,20£0,09%A 68,59+0,27°C 132,50+0,06*B 3,520,014 0,95+0,03%% 1,51+0,02® 99,60+0,00** 1,00+0,012A
FINil2  97,8940,10°4 72,23%0,17°C 130,9120,07*4B 3.82+0,01°4 0,93+£0,03%8 1,50+0,018 0,00+£0,00%* 1,000,012
FISi3  67,3840,19% 60,600,19C 117,68+0,12°% 3,42+0,01°A 0,85+0,02°* 1,610,014 99,60+0,00** 1,00+0,012A
F1Si6  82,1940,13¢A 69,2240,22bC 135 ,85+0,13%* 3,67+0,01°A 0,95£0,02%4 1,610,014 99,60+0,00% 1,000,012
FI1Si9  9845+021%A 70,23+0,16*C 145,57+0,08** 3,86+0,00°4 1,18+£0,03** 1,590,014 99,60+0,00* 0,99+0,00%
F1Si12  101,94%0,16* 68,68+£0,27*C 131,66:£0,12** 3,79+0,01°A 1,19£0,03** 1,61£0,01A 99,60+£0,00°* 1,000,012

Valorile medii urmate de indici diferiti (a-e pentru doze diferite, A-C pentru soiuri de morcovi diferite) in aceeasi coloana sunt semnificativ
diferite (p < 0.05), CH — capacitatea de hidratare, CAA — capacitatea de absorbtie a apei, CAU — capacitatea de absorbtie a uleiului, CRA —
capacitate de retinere a apei, CS — capacitatea de spumare, SS — stabilitatea spumei, CU — capacitatea de umflare, DA — densitatea aparenta.

CU este influentatd de dimensiunea particulelor, originea botanica a fainurilor si
metodele de prelucrare ale acestora. Cresterea CU a mixurilor formulate, proportionala cu doza
de tescovind de morcovi adaugatd in fdina de grau (tabelul 4.6), poate fi atribuit unei
imbunatatiri a capacitdtii fainii de a absorbi apd si de a se umfla intrucat acest parametru
sugereaza amploarea fortelor asociative din granulele de amidon (Awuchi si colab., 2019).

Tabelul 4.6. Proprietatile functionale ale mixurilor de faina de grau comun (F2) cu adaos de tescovina de
morcovi din diverse soiuri (Ba—Baltimore, Be—Belgrado, Ni—Niagara, Si—Sirkana) (Luca si colab., 2025)

Proba CH CAU CAA CU CRA CS SS DA
(%) (%) (%) (mL/g) (g/g) (%) (%) (g/em’)
F2 57,70£0,15%B 72,76+0,15° 109,330,11%°AB 3,28+0,01° 0,86:£0,04°4 1,48+0,02**  0,000,00°C 1,000,004

F2Ba3 59,92+0,11¢4 86,51+0,37°C  96,37+0,09¢AB 3,0940,0094E 0,90+0,0244 0,51+0,0298C 98,7240,00°8 1,00+0,0124
F2Ba6 71,43£0,13%A 90,23+0,18%C  107,24+0,05AB 3,63+0,00°°4B0,93+0,01°4 0,98+0,01°BC 99,11+0,002*B 0,99+0,0024
F2Ba9 80,32+0,112%4 87,59+0,29°C 117,4040,042°48 3,940,00°48 1,04+0,02°40,9840,01°BC 99,11+0,0028 0,9940,00°4
F2Bal2  86,09+0,07** 94,21+0,23*C 113,63+0,08*B 4,03+0,01°AB 1,360,02** 1,05£0,01°B¢ 99,16+0,00°® 1,00+0,0124
F2Be3 56,230,098 84,75+0,238C  83,79+0,10°®  3,01+0,0094B 0,860,024 0,48+0,029EC 98,92:+0,00%28 1,00+0,0124
F2Be6 62,660,138 95.48+0,15%BC  96,15+0,06"8 3,37+0,01%4B0,91+0,02° 0,99+0,00°B€ 99,21+0,002°AB1,00+0,012A
F2Be9 66,39+0,092°8 96,4940,232BC 105,31+0,072°B 3,53+0,00°4B 1,00+0,02°40,9840,01°BC€99,11+0,00*48 1,000,014
F2Bel2  69,85+0,06°B 101,3520,1628C 114,79+0,0928 3,68+0,012AB 1,14+0,012A 1,18+0,01°B€ 99,31+0,00248 1,00+0,0024
F2Ni3 49,17+0,07°B 87,93+0,17°AB  97,78+0,12°4 3,16+0,0194B 0,83+0,0494 0,50+0,019C 99,010,008 1,00+0,0024
F2Ni6 56,37+0,09°® 97,62+0,16*8 112,91+0,06** 3,57+0,00°°4B0,95+0,05*°A 0,48+0,01°C 98,82+0,00%*® 1,00+0,00**
F2Ni9 59,15+0,082°8100,74+0,15*8 122,80+0,082°4 3,80+0,00°4B 0,99+0,03%4 0,98+0,01°C 99,31+0,0028 1,00+0,00°4
F2Nil2 65,43£0,10%® 99,13+0,17*AB 130,60+0,09** 4,11+0,01°*B 1,09+0,04** 0,99+0,01°C 99,21+0,00°® 0,99+0,00°4
F2Si3 52,87+0,07°B 98,74+0,17°A 105,53+0,09°A 3,25+0,0094 0,770,039 1,01+0,0298 99,21+0,00°A 0,99+0,00*A
F2Si6 59,130,208 98,77+0,2124 109,740,114 3,80+0,00°4 1,02+0,04%4 1,010,028 99,31+0,002*4 0,99+0,0024
F2Si9 64,29+0,122°8 100,74+0,192A 111,48+0,10%A 3,88+0,00°4 1,05+0,04%A 1,17+0,07°B 99,40+0,002A 0,99+0,00°4
F2Si12 72,46£0,06°® 103,37+0,19** 123,34+0,10** 4,47+0,00** 1,20+0,04** 1,11+0,02*® 99,31+0,00** 0,99+0,00°*
Valorile medii urmate de indici diferiti (a-e pentru doze diferite, A-C pentru soiuri de morcovi diferite) in aceeasi coloand sunt semnificativ
diferite (p < 0.05), CH — capacitatea de hidratare, CAA — capacitatea de absorbtie a apei, CAU — capacitatea de absorbtie a uleiului, CRA —
capacitate de retinere a apei, CS — capacitatea de spumare, SS — stabilitatea spumei, CU — capacitatea de umflare, DA — densitatea aparenta.
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Cresterea dozei de tescovina de morcovi a determinat cresterea continutului de polifenoli
totali i f-caroten pentru mixurile pe baza de fdina de grau dur sau grau comun, aga cum era de
asteptat, datoritd prezentei acestor compusi in ingredientul adaugat (figura 4.1). Continutul total de
polifenoli a fost influentat nesemnificativ de catre soiul de morcovi, in timp ce continutul de -caroten
a inregistrat usoare modificari.
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Figura 4.1. Continutul total de polifenoli (a) si f-caroten (b) al mixurilor din faina de grau dur (1) si

grau comun (2) cu adaos de tescovina de morcovi din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado,

Ni — Niagara, Si — Sirkana); coloanele marcate cu indici diferiti (a-e pentru doze diferite, A-C pentru
soiuri de morcovi diferite) indica diferente semnificative (p < 0.05) (Luca si colab., 2025)

Caracteristicile moleculare ale mixurilor din faina de grau dur si tescovina de morcovi sunt
reprezentate in figura 4.2. Proba martor a prezentat intensitdti ale absorbantei semnificativ mai
reduse comparativ cu mixurile, iar diferentele au fost din ce In ce mai mari pe masura ce a avut
loc cresterea dozei de adaos. Intensitatile peak-urilor au fost semnificativ diferite in functie de
soiul de morcovi, iar cresterea dozei de adaos a determinat cresterea absorbantelor peak-urilor.
Soiul de morcovi a prezentat o influentd remarcabila asupra intensitatii peak-urilor. Faina de grau
comun a prezentat cele mai mici valori ale intensitatii absorbantelor pe intreg domeniul de
lungimi de unde considerat, cu exceptia regiunii 2318-2361 cm™ pentru probele cu 3, 6 si 12% dozi
de adaos (figura 4.3). Se observa un peak proeminent in cazul tuturor probelor analizate la 3290
cm’ corespunzitor vibratiilor de intindere ale grupdrilor hidroxil (-OH) din structura
polizaharidelor (in special hemiceluloza si celulozd) sau polifenolilor (Rezvani si Goli, 2023).
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Figura 4.2. Spectrele FT-IR pentru mixurile din fiina de grau dur (F1) cu adaos de tescovind de morcovi din
diverse soiuri (Ba—Baltimore, Be—Belgrado, Ni—Niagara, Si—Sirkana): 3% (a), 6% (b), 9% (c) si 12% (d)

Prezenta

(Luca si colab., 2025)

B-carotenului este sugerati de aparitia peak-ului la 1737 cm™ (Kaur si colab., 2019) si

a carui intensitate a crescut proportional cu doza de tescovina de morcovi adaugata, ceea ce
confirma rezultatele prezentate in figura 4.1 privind continutul de B-caroten. Caracteristicile
moleculare ale mixurilor au confirmat prezenta compusilor bioactivi, cum ar fi polifenolii,
fibrele si B-carotenul.
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Figura 4.3. Spectrele FT-IR pentru mixurile din faina de grau comun (F2) cu adaos de tescovina de morcovi
din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado, Ni — Niagara, Si — Sirkana): 3% (a), 6% (b),
9% (c) si 12% (d) (Luca si colab., 2025)

Relatiile intre variabilele studiate sunt evidentiate prin Analiza Componentelor Principale
(figura 4.4). Pentru mixurile cu faina de grau dur (figura 4.4a), prima componenta (PCl1) a explicat
70,10% din varianta totala a variabilelor analizate, iar cea de-a doua (PC2) a explicat 12,51%. PC1
a fost asociatd cu CRA, CH, CAA, CU, continutul de polifenoli, B-caroten, indicele de cadere,
parametrii de culoare, in timp ce PC2 a fost asociata cu DA, CAU si CS. Proba martor (F1) s-a
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diferentiat de celelalte mixuri de fdind mai ales prin indicele de cadere. S-a observat o grupare
preponderenta in partea dreaptd a graficului a mixurilor cu 9 si 12% tescovina de morcovi, iar cele
cu doze mai mici de 6% s-au grupat mai ales in cadranele din partea stanga.

In cazul mixurilor cu faini de grau comun, PC1 a explicat 58,28% din variatia datelor, iar
PC2 a explicat 15,55% din aceasta variatie (figura 4.4b). PC1 a fost asociatd cu CAU, CAA, a*,
continutul de polifenoli si B-caroten, CU, CRA, indicele de cadere, H, indicele de deformare a
glutenului, in timp ce PC2 a fost asociatd cu DA, C*, b*, L*, CS si CH.

cAU® 8
DA
L]

. Gluten
Indice de DA

deformare a
Indice de cadere glutenului
F1 e

A B-carotgh Total polifenoli

Yy F1Bel2 xR, 3 a*
~ S i19 CU
~ ﬁj‘[’%-ﬁls“‘c'}[

PC2(12.51 %)
&

PC2 (15.55 %)
o

SGAA —7 \N\j-E2Be9
CRY e AN 7Bl B-caroten .
o 5 . T a6\ 291682 Z};ﬂ%{j‘al polifenoli
b 2 Flindice@e F25i5°°g " CU A Fasin2
cadere CRA
Indice de deformare a
glutenului / 4
& CH
10 Gluten s .
h CcS
s
-8
15 8 6 4 2 0 2 4 6 8
15 10 5 0 5 10 15
PC1(70.10 %) PC1 (58.28 %)
(2) (b)

Figura 4.4. Analiza Componentelor Principale pentru mixurile din faind de grau dur (F1) (a) si grau
comun (F2) (b) cu adaos de tescovind de morcovi din diverse soiuri (Ba — Baltimore, Be — Belgrado,
Ni — Niagara, Si — Sirkana) (Luca si colab., 2025)

Similar cu faina de grau dur, proba martor s-a diferentiat in special prin indicele de cadere. S-a
observat o distributie a mixurilor cu 3 si 6% tescovind de morcovi preponderenta in partea stinga
a graficului, iar cele cu 9 si 12% adaos au fost localizate in cadranele din dreapta. Probele cu 3%
adaos s-au diferentiat de celelalte probe prin parametru H si indicele de deformare a glutenului,
iar cele cu 12%, prin CAU, CAA, a*, CU, CRA, continut de polifenoli si B-caroten.

Influenta tipului de faind — a continutului de proteine, a dozei de adaos de tescovina de
morcovi i a soiului asupra caracteristicilor fainii, aluatului i pastelor fainoase, stabilirea dozei
optime de adaos corespunzatoare soiului de tescovina de morcovi si tipului de faina, precum si
validarea rezultatelor experimentale sunt prezentate in Capitolul 5. Matricea datelor
experimentale obtinute pentru variabilele studiate si utilizate pentru modelarea matematica este
prezentata in tabelul 5.1.

S-au observat diferente semnificative (p < 0,05) 1n ceea ce priveste caracteristicile fainurilor,
aluatului si pastelor fainoase in functie de continutul de proteine al fainii (tipul acesteia) si doza de
tescovina de morcovi, in timp ce soiul de morcovi a avut o influentd mai redusa.

Datele experimentale pentru toate cele zece raspunsuri (capacitatea de hidratare, modulul
complex, complianta maxima, duritate aluat, Chroma, fracturabilitate, pierderi de substante
solide la fierbere, masticabilitate, continutul de pigmenti galbeni totali, continutul de fibre) au
fost modelate cu ajutorul modelului matematic de tip 2FI care s-a dovedit a fi potrivit pentru a
explica variatia datelor (0,75 < R? < 0,98).
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Tabelul 5.1. Matricea experimentald (Luca si colab., 2025a)

Proba CH G* Jmax Duritate Chroma PSSF Fracturabi- Masticabi- ga];tiillgiztt;li Fibre
(%) (Pa) (Pa-s) aluat (N) (adim.) (%) litate (N) litate (N) (mg/kg) (%)

F1Ba3 62,42+0,16°4%  376400+33876*4%  4,30+0,2004%  31,6543,742A 25,16+0,0328x 4,97+0,20%4%  38,96+3,582AW 26,37+2,15%8% 0,28+0,002B%  0,51+0,0728w
F1Ba6 79,80+0,1424Y  591600+532442A2  3,70£0,20°4Y  33,12+1,7224Y%  24,3040,06°B  7,15+0,55%4  50,83+4,272A% 24,70+2,3628% 0,32+0,002B2  0,53+0,0628~
F1Ba9 84,24+0,1024%y  797200+£717484AY  3,38+0,13bAv2  40,75+0,982AY 21,35+0,26%By2  7.87+0,0824Y  64,15+£3,79*AY  23,56+1,912Bxy 0,30+0,002BY  0,83+0,042By
F1Bal2 90,82+0,1424%  827300+74457*A%  3,27+0,11%42 49 82+3 952Ax 20,86=+0,0228% 8,94+0,06*4%  69,00+5,4634% 20,20+1,3228Y 0,32+0,002Bx  1,73+0,14Bx
F1Be3 69,96+0,11247  302500+£27225%8%  3,79+0,1004%  31,4642,792A 24,47+0,2028% 5,70£0,35%4%  44,42+3,382A 28,97+ 172ABx 0,25+0,00%B%  0,26+0,0428v
F1Be6 75,67+0,1324Y  398300+358472B7  3,32+0,14%4Y  33,83+3,42°4Y% 24 3840,41°B%  6,00+£0,05%4Y  47,78+4,16°4  28,85+1,982ABx  (,28+0,002BY2  (,49+0,06°B~
F1Be9 82,42+0,1524%y  416800+375122BY  2,59+0,10°4v2 37 44+0,422AY 23,74+0,032Byz2  6,78+0,3324Y  60,83+5,0624Y  26,07+2,44°ABxy  (,30+0,012BY  0,53%0,062BY
F1Bel2 90,030,094 535000£481502Bx  2,19+0,18Y42  45,73+],9]24% 21,57+0,012B2 8,98+0,0724%  69,0144,9424x  20,02+2,1524BY 0,31£0,012Bx  1,50+0,0928%
FINi3 70,64+0,24°42 4645001418058z 3,43+0,14PA%  39.08+0,842A2 23 67+0,402ABx  534+0,112A2  3825+2,932AW 22 D5+],772ABx 0,28+0,01247  (,48+0,062BW
FINi6 77,77£0,1124Y  519000+46710%4B2  329+021°4Y 41 91+£1,1124Y%  22.22+0,0124B%  6,51+0,58%4Y  49,04+3,97°4%  19,95+1,86*AB%  0,32+0,00°4* 0,640,065~
FINi9 92,20+0,0924%y 5311004779948y 2,04+0,03%4Y2  45,88+4,1724Y  21,59+0,132AByz  821+0,26*4Y  51,84+3,17*4Y  19,46+0,87*ABxy  (,38+0,004Y  1,13£0,06*BY
FINil2 97,89+0,10°4%  576200+51858*ABx  1,78+0,05%47  4526+3,74*4%  21,46+0,09%4B2 9 06+0,3124%  56,34+5,1724%  22,11+2,0924By 0,39+0,0124%  1,51+0,082Bx
F1Si3 67,38+0,19242  249400+22446ABz 5 36+0,24PAx 27 78+],792A% 24,06+0,302A% 6,03£0,90°47  26,09+2,102A%  23,33+],942Ax 0,32+0,01247  1,08+0,012A%
F1Si6 82,19+0,1324Y  274000+24660%ABz  3,75+0,09AY  32,25+0,852A¥2 23 54+0,482A%  7.30+0,87°AY  34,75+2 334z 22,04+2,302A% 0,33+0,01247  1,16+0,0524%
F1Si9 98,45+0,2124%  569100+£51219°ABY  2.43+0,19°4¥2  39,64+1,06*4Y 22,87+0,2124%7  821+0,8124Y  38,39+2,90*4Y  21,83+0,38A%Y 0,37£0,0124y 1,170,034y
F1Sil2 101,94+0,16°4%  711400+£64026°4Bx 2 03+0,10°4%  42,15+2,872A% 22,77+0,1124% 9,03+£0,832A% 54,2244 272A% 20,45+0,9924Y 0,39+0,0124%  1,36+0,0324%
F2Ba3 59,9240,11%42  241600+£21744%A2  8,05+0,702A%  20,53+0,82042 20,73+0,46P8x 4,74+0,18°A2  32.77£1,64*A%  20,99+1,302B% 0,24+0,00%%*  0,45+0,0228v
F2Ba6 71,43£0,13P4Y  320600+£28854%42  3,58+0,202AY  28,56+1,76"AY2  20,39+0,48PBxy 54540484y 4],4243,972A% 19,30+1,642Bx 0,26+0,012Byz  (,87+0,012B7
F2Ba9 80,32+0,11%4%  571300£51417°4y  2,87+0,1624Y2  33,28+2 8104y 20,18+0,4208y2  6,03+0,67°4Y  46,58+4,482AY 18,92+1,482Bxy 0,29+0,00°BY  1,17+0,0328y
F2Bal2 86,09+0,07°4%  767400+£69066°A%  2.60+0,03242  34,81+0,94bAx 19,78+0,0682 7,33+0,42bA%  51,96+4,072A% 20,20+2,002By 0,35+£0,002Bx  1,42+0,032Bx
F2Be3 56,23£0,09%42  315000+28350°B%  12,64+0,902A%  15,22+],35PA% 20,68+0,25Bx 2,93+0,01°47  35,02+3,372A%  22,39+],3]2ABx 0,24+0,00%%*  0,39+0,0228w
F2Be6 62,66+0,13%4Y  336700+30303P8%  7,46+0,5224Y 23,440,647 20,40+0,63YP%  6,35+0,78"Ay  47,03+2,82847  21,64+1,09*B%  0,29+0,002B¥7  0,64+0,032B7
F2Be9 66,39+0,09°4%  343100+£30879°BY  3,98+0,1824Y2 29 40+2,445AY 19,85+0,1158y2  6,42+0,52°4Y  52,06+4,24*AY  21,23+0,484Bx  (,33+0,012By  1,04+0,032BY
F2Bel2 69,85+0,06°4%  509800+458820Bx  2,88+0,272Az 32 48+2 2]bAx 19,64+0,19bB= 7,38+0,27°4%  58,96+5,66°A%  15,86+0,222ABY 0,36+0,012Bx  1,50+0,062Bx
F2Ni3 49,17£0,07°42  198700+£17883PABz 4, 67+0,3224x 14,91£0,74%42  22,13£0,08%AB%x  4,19+0,09°4%  32,20+2,82°A%  26,25+4,802ABx 0,28+0,0124%  (,36+0,032B
F2Ni6 56,37+0,09°4Y  216200+£19458%4Bz  582+0,2924Y  21,60+0,49°472 22 48+0,03PABxy  721£0,51°4Y  50,4044,3824%  26,14+1,374Bx  0,34+£0,01247  0,67+0,06°%
F2Ni9 59,15+0,08°4% 3015002713548y 2.80+0,1024Y*  23.49+0,98°AY  21,97+0,03%4B¥2  7.42+0,15°4Y  51,78+4,30%4Y  24,96+1,90*AB  (,43+0,00*4Y  1,13+0,0228Y
F2Nil2 65,43+0,10%4%  794800+71534AB%  1,0420,14%42 43 ,.83+2,40°4%  21,55+0,38PABz 87241 28bAx  5504+5,042A%  23,86+1,592ABY 0,66£0,0124%  1,48+0,05%Bx
F2Si3 52,87+0,07°4%  230400+20736P4B2 8 55+0,6724% 18,57+0,66%4% 23,69+0,24b4x 5,01£0,084%  33,84+2,612A% 33,31£3,0724¢ 0,28+0,0124%  (,63+0,0224%
F2Si6 59,13+0,20°4Y  358500+32265°4Bz  3,52+0,392AY 22 37+0,364Y2  23.45+0,40°A%  551+0,24%4Y  50,0144,3824% 28,99+2,7024% 0,28+0,0124v%  1,3540,042A%
F2Si9 64,29+0,1204%  498900+£44901PABY 3 88+0,1324v2  26,63+1,08AY 22,61£0,2204v2 572402504 51,73+3,412AY 27 ,66+1,142A% 0,41£0,0024Y  1,47+0,0224Y
F2Sil2 72,460,064 797600+£71784ABx 1 87+0,0224% 34,33+1,90P4% 22,34+0,30°4% 7,60£0,04P4% 57 68+5,2524% 24,94+2,504Y 0,56£0,0024%  1,88+0,06%4%

F1 - faind de grau dur cu continut de 14% proteine, F2 — faind de grdu comun cu continut de 11% proteine, Ba — Baltimore, Be — Belgrado, Ni — Niagara, Si — Sirkana, CH - capacitate de
hidratare, G* - modul complex, Jmax — complianta maxima, PSSF - pierderi de substante solide la fierbere; a-b - valori medii urmate de litere mici in aceeasi coloana indica diferente semnificative
intre tipurile de fdina (p < 0,05), A-B - valori medii urmate de litere majuscule in aceeasi coloana indica diferente semnificative intre soiurile de morcovi (p < 0,05), x-w - valori medii urmate de
litere mici in aceeasi coloana indica diferente semnificative intre doze (p < 0,05)
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Capacitatea de hidratare a fainii (CH) a crescut odata cu cresterea dozei de adaos (figura 5.1),
iar gradul de modificare a depins de soiul de tescovina de morcovi, cele mai mari schimbari fiind
observate pentru soiurile Baltimore si Sirkana. Studiile au raportat ca incoporarea de fibre in aluatul
din faina de grau creste absorbtia apei datorita afinitatii mai mari pentru apa a pudrei de tescovina n
comparatie cu faina de grau: gruparile hidroxil ale fibrelor de tescovind pot genera legaturi de
hidrogen cu apa (Struck si colab., 2018).
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Figura 5.1. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi din
diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c) Niagara, d) Sirkana asupra capacitatii de hidratare a fainii

12

Modelele predictive obtinute pentru capacitatea de hidratare, corespunzatoare fiecarui soi
de tescovina de morcovi, sunt prezentate de relatiile 5.1 - 5.4.

CHpaitimore (%) = 67,02 — 0,984 — 1,40B + 0,35AB (5.1)
CHpelgrado(%) = 24,74 + 2,64A — 2,49B + 0,35AB (5.2)
CHyiagara(%) = —27,68 + 6,42A — 1,88B + 0,354B (5.3)
CHsirieana (%) = —20,96 + 5,824 — 1,28B + 0,354B (5.4)

Cresterea dozei de adaos de tescovind de morcovi a determinat cresterea modulului complex
(G%*), iar modificarile au fost mai accentuate in cazul soiurilor Baltimore si Sirkana (figura 5.2)
probabil datoritd compozitiei chimice diferite intre soiuri (Luca si colab., 2022). Aluatul din faina
de grau comun, cu un continut proteic mai redus, a prezentat valori mai mici pentru G*, comparativ
cu cel din faina de grau dur. S-a demonstrat ca aluatul din faina de grau dur prezinta rezistenta,
rigiditate si tenacitate mai mari decat cel din grau comun (Ponce-Garcia si colab., 2008). Aceste
rezultate ar putea fi datorate tipului de proteine glutenice si/sau nivelului de hidratare a aluatului
diferit intre cele doud tipuri de fainuri de grau (Cecchini si colab., 2021).
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Figura 5.2. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi din
diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, ¢) Niagara, d) Sirkana asupra modulului complex al aluatului (G*)

Relatiile 5.5 - 5.8 redau parametrii modelului predictiv pentru modulul complex,
corespunzator fiecarui soi de tescovina de morcovi.

G sartimore(P@) = —1,05-10° + 0,96 - 1054 + 1,20 - 10°B — 0,05 - 10°AB (5.5)
G gelgrado(Pa) = —3,99-10° + 0,50 - 10°A + 0,85 105B — 0,05 - 10°AB (5.6)
G*Niagara(Pa) = —9,08-10° + 0,86 - 10°A 4+ 1,01 10°B — 0,05 10°AB (5.7)
G*sirkana(Pa) = —=3,71-10° + 0,31- 10°4 + 1,22 - 10°B — 0,05 - 10°AB (5.8)

Complianta maxima inregistrata in timpul testarii la fluaj i revenire (Jmax) a Inregistrat o
tendinta de scadere odata cu cresterea dozei de tescovind de morcovi, cel mai pronuntat trend
fiind observat in cazul soiului Belgrado (figura 5.3), probabil datoritd compozitiei sale chimice
(Luca si colab., 2022). Probele din faind de grau comun, cu un continut proteic mai mic, au
prezentat valori mai scazute comparativ cu cele din grau dur, ceea ce indicad o rezistenta la
deformare mai mica.
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Figura 5.3. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi din
diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c) Niagara, d) Sirkana asupra compliantei maxime a aluatului (Jmax)

Relatiile 5.9 - 5.12 redau modelul predictiv pentru complianta maxima (Jmax), pentru
fiecare soi de tescovina de morcovi.

Jmaxpastimore (P@ " S) = 23,20 — 1,334 — 2,22B + 0,154B (5.9)

Jmax gergrago(P@ " 8) = 39,46 — 2,394 — 2,52B + 0,15AB (5.10)
Jmaxniagara P@"S) = 2439 — 1,524 — 2,188 + 0,154B (5.11)
Jmaxsirgana(P@" S) = 26,35 — 1,484 — 2,40B + 0,154B (5.12)

Duritatea aluatului a crescut odatd cu cresterea dozei de adaos pentru toate soiurile de
tescovind de morcovi (figura 5.4). Cresterea dozei de tescovind de morcovi determind o

absorbtie mai mare de apa de catre fibre, ceea ce duce la deshidratarea progresiva a glutenului
si amidonului, rezultdnd un aluat mai ferm (Mis si colab., 2017).
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Figura 5.4. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi

din diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c¢) Niagara, d) Sirkana asupra duritatii aluatului

Modelele predictive pentru duritatea aluatului, aferente fiecarui soi de tecovind de
morcovi, sunt exprimate prin relatiile 5.13 - 5.16.

Duritate aluat ggitimore(N) = —36,75 + 4,57A + 4,14B — 0,194AB

(5.13)
Duritate aluat ge,grqao(N) = —49,18 + 5,384 + 4,058 — 0,194B (5.14)
Duritate aluat yiggarqe(N) = —68,41 + 7,16A + 4,12B — 0,194B (5.15)
Duritate aluat girpanqa(N) = —41,22 + 4,714+ 4,01B — 0,194B (5.16)

Culoarea pastelor fainoase nefierte a fost influentata semnificativ de doza, soiul de
tescovind de morcovi si de tipul de faina. Cresterea dozei de adaos a determinat scaderea

intensitatii culorii descrisa de parametrul Chroma, iar trendul a fost mai accentuat in cazul
soiurilor Baltimore si Belgrado (figura 5.5).
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Figura 5.5. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi

din diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, ¢) Niagara, d) Sirkana asupra culorii pastelor fiinoase
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Modificarea culorii pastelor fdinoase se datoreaza pigmentilor din tescovina de morcovi care
difera in functie de soi (Luca si colab., 2024; Witrowa-Rajchert si colab., 2009).

Relatiile 5.17 - 5.20 redau modelele predictive corespunzitoare variatiei parametrului
Chroma in functie de tipul de faina — continutul proteic si doza de adaos, pentru fiecare soi de
tescovind de morcovi.

Chroma airimore = 6,89 + 1,374 + 0,498 — 0,06AB (5.17)
Chroma peigraao = 3,27 + 1,624 + 0,59B — 0,06AB (5.18)
Chroma yiggara = 16,45 + 0,554 + 0,658 — 0,064B (5.19)
Chroma siriana = 17,13 + 0,584 + 0,658 — 0,06AB (5.20)

Pierderile de substante solide solubile (PSSF) in timpul fierberii sunt o caracteristica
esentiald a calitatii pastelor fainoase. Pe masura ce doza de adaos a crescut, s-a observat o
eliberare mai pronuntatd de substante solide in apa de fierbere indiferent de soiul de tescovina
de morcovi (figura 5.6).
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Figura 5.6. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de
morcovi din diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, ¢) Niagara, d) Sirkana asupra pierderii de
substante solide solubile (PSSF) ale pastelor fainoase

Modelul predictiv obtinut pentru fiecare soi de tescovind de morcovi a descris variatia
pierderilor de substante solide solubile (PSSF) in functie de tipul de faind — continutul proteic
si doza de adaos (relatiile 5.21 - 5.24).

PSSF paitimore(%) = —1,02 + 0,404 + 0,268 + 0,014B (5.21)
PSSF peigraao(%) = —0,61 + 0,314 + 0,32B + 0,014B (5.22)
PSSF iagara(%) = 2,73 + 0,084 + 0,368 + 0,014B (5.23)
PSSF sirkana(%) = —1,79 + 0,514 + 0,21B + 0,014B (5.24)
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S-a demonstrat cd ingredientele bogate in fibre, precum tescovina de morcovi, pot inhiba
formarea matricei glutenice in timpul procesului de modelare a pastelor fainoase, apa patrunde
astfel mai usor in structura acestora in timpul fierberii, iar granulele de amidon sunt eliberate
mai usor (Manthey & Schorno, 2002; Michalak-Majewska si colab., 2020).

Fracturabilitatea este o proprietate importantd care ofera informatii referitoare la rezistenta
pastelor fainoase la manipulare si transport si se referd la forta maxima la care are loc ruperea
pastelor fainoase. Cresterea dozei de adaos a condus la cresterea fortei necesare ruperii pastelor
fainoase, cel mai pronuntat trend ascendent fiind observat pentru soiul Baltimore (figura 5.7).
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Figura 5.7. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi din
diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c) Niagara, d) Sirkana asupra fracturabilitatii pastelor fainoase

Modelele predictive care descriu variatia fracturabilitdtii in functie de doza de tescovina
de morcovi si tipul de faind — continut proteic sunt exprimate prin relatiile 5.25 - 5.28.

Fracturabilitate ggitimore(N) = —9,90 4+ 3,094 4+ 0,94B — 0,154B (5.25)
Fracturabilitate gogrqao(N) = 14,97 + 1,324 + 0,908 — 0,154B (5.26)
Fracturabilitate yiqgarqe(N) = 39,64 — 0,594 + 0,298 — 0,15AB (5.27)
Fracturabilitate gy xana(N) = 78,35 — 4,414 + 0,868 — 0,154B (5.28)

Probele din faind de grau dur, cu un continut mai ridicat de proteine, au prezentat o
fracturabilitate mai mare fatd de cele din grau comun care au un continut proteic mai mic.
Superioritatea graului dur pentru paste fainoase nu este data doar de continutul mai mare de
proteine, ci mai ales de compozitia specifica a fractiilor proteice, unde alelele gluteninelor cu
greutate moleculard mica (LMW-GS) din graul dur formeaza o retea densa specifica pastelor
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fainoase, in contrast cu gluteninele cu greutate molecularda mare (HMW-GS) din graul comun
care contribuie la formarea structurii mai slabe specifice painii (Cecchini si colab., 2021).

Cresterea dozei de tescovind de morcovi a determinat scaderea masticabilitdtii pastelor
fainoase fierte (figura 5.8), iar cel mai accentuat trend a fost observat pentru soiurile Belgrado
si Sirkana probabil datoritd compozitiei lor chimice diferita (Luca si colab., 2022).
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Figura 5.8. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi din
diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c) Niagara, d) Sirkana asupra masticabilitatii pastelor faiinoase

Modelele predictive obtinute, corespunzatoare fiecarui soi de tescovind de morcovi, au
descris variatia masticabilitatii in functie de doza de tescovina de morcovi si tipul de faina —
continutul proteic, conform relatiilor 5.29 - 5.32.

Masticabilitate ojrimore(N) = 8,12 + 1,324 — 0,32B — 0,014B (5.29)
Masticabilitate geigrqao(N) = 5,19+ 1,934 —-0,77B — 0,01AB (5.30)
Masticabilitate yiqgara(N) = 42,08 — 1,424 — 0,108 — 0,014B (5.31)
Masticabilitate sipana(N) = 57,72 — 2,24A — 0,548 — 0,01AB (5.32)

Pentru probele cu tescovind de morcovi din soiurile Baltimore si Belgrado masticabilitatea
a fost mai ridicata cand s-a utilizat faina de grau dur cu continut proteic mai mare comparativ cu
cea de grau comun, in timp ce pentru soiurile Sirkana si Niagara tendinta a fost inversa. Aceste
rezultate ar putea fi datorate compozitiei chimice diferite intre soiurile de morcovi, ceea ce
determina interactiuni diferite intre componentele aluatului (Luca si colab., 2022, 2024).

Continutul de pigmenti galbeni totali a crescut odata cu cresterea dozei de adaos, cresterea
fiind mai accentuata in cazul soiurilor Sirkana si Niagara (figura 5.9). Tescovina de morcovi
este bogatd 1n B-caroten, iar continutul acestuia variaza in functie de soi (Luca si colab., 2024).
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Culoarea galbena a tescovinei de morcovi este datd de prezenta carotenoizilor, in special 3-
caroten, luteind, precum si polifenoli (Ikram si colab., 2024).
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Figura 5.9. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi
din diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c¢) Niagara, d) Sirkana asupra continutului de pigmenti
galbeni totali ai pastelor fainoase

Modelele predictive care descriu variatia continutului de pigmenti galbeni totali in
functie de doza de tescovinad de morcovi si tipul de faina de grau — continutul proteic,
corespunzatoare celor patru soiuri, sunt exprimate prin relatiile 5.33 - 5.36.

Pigmenti galbeni totali ggitimore(Mmg/kg) = —0,39 + 0,054 + 0,08B — 0,01AB  (5.33)
Pigmenti galbeni totali geigraa0o(mg/kg) = —0,23 + 0,044+ 0,088 — 0,014B  (5.34)
Pigmenti galbeni totali yiqgarqe(mg/kg) = —0,01+ 0,024 + 0,108 — 0,014B (5.35)
Pigmenti galbeni totali sirrana(mg/kg) = —0,19 + 0,034 + 0,09B — 0,014B (5.36)

Tescovina de morcovi vine cu un aport semnificativ de fibre, fapt indicat de cresterea
continutului de fibre totale odatd cu doza de adaos (figura 5.10). Studiile anterioare au
demonstrat ca tescovina de morcovi din cele patru soiuri utilizate in studiul de fata este bogata
in fibre (Luca si colab., 2022). Pastele fainoase cu tescovind de morcovi din soiul Sirkana au
prezentat cel mai mare continut de fibre (tabelul 5.2), aspect care este in conformitate cu
continutul cel mai mare de fibre al acestui soi comparativ cu celelalte (Luca si colab., 2022).
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Figura 5.10. Efectul combinat al tipului de faina (continut proteic) si al dozei de tescovina de morcovi
din diferite soiuri: a) Baltimore, b) Belgrado, c) Niagara, d) Sirkana asupra continutului de fibre brute
al pastelor fainoase
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Variatia continutului de fibre in functie de tipul de faina — continutul proteic si doza de
tescovind de morcovi a fost descrisa de modelele predictive prin relatiile 5.37 - 5.40.

Fibre brute pgtimore(%) = —0,29 + 0,034 + 0,208 — 0,014B (5.37)
Fibre brute geigraqo(%) = 0,02 — 0,014+ 0,21B — 0,014B (5.38)
Fibre brute yiggara(%) = —0,79 + 0,064 + 0,21B — 0,014B (5.39)
Fibre brute siykana(%) = 0,61+ 0,014 + 0,178 — 0,014B (5.40)

Optimizarea dozei de adaos si verificarea modelului

S-a stabilit doza optima de tescovinad de morcovi din fiecare soi si pentru fiecare tip de faina, in
dependenta de raspunsurile luate in considerare, cu scopul de a obtine beneficii nutritionale maxime,
cu efecte negative minime asupra parametrilor de calitate a pastelor fainoase. Astfel, pentru fdina de
grau dur (F1) s-a stabilit o doza optima de 6,34% pentru soiul Baltimore (F1Ba), 9,25% pentru soiul
Belgrado (F1Be), 8,30% pentru soiul Niagara (FINi) si 7,71% pentru soiul Sirkana (F1Si). In cazul
fainii de grau comun, s-au obtinut doze optime de 8,12% pentru soiul Baltimore (F2Ba), 9,06% pentru
soiul Belgrado (F2Be), 10,36% pentru soiul Niagara (F2Ni) si 1L,17% pentru soiul Sirkana
(F2Si).Validarea modelului matematic predictiv a fost realizatd prin verificarea experimentald a
valorilor prezise pentru fiecare raspuns. In general, diferentele dintre valorile experimentale si cele
prezise au fost mai mici de 10%, cu cateva exceptii care insa nu au depdsit diferente de 15%.

Capitolul 6, intitulat ”Caracterizarea aluatului si a pastelor fdinoase obtinute din
mixurile optime de faind de grdu si tescovind de morcovi” este dedicat caracterizarii complexe
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a aluatului si pastelor fainoase obtinute din mixurile optime cu tescovind de morcovi si faina de
grau dur, respectiv fdind de grau comun.

Comportamentul reologic al aluatului reflectd structura si compozitia chimica a matricii,
precum si natura interactiunilor dintre proteine, amidon si fibre. Astfel, doza de tescovina de
morcovi, precum si tipul de faind determind diferente in ceea ce priveste proprietdtile
vdscoelastice ale aluatului pentru paste fainoase.

Variatia modulelor de elasticitate (G') si vascozitate (G") cu frecventa in timpul testarii
oscilatorii este prezentata in figura 6.1. Toate probele testate au avut un comportament caracteristic
solidelor Intrucat G' > G". Probele de aluat care contin adaos de tescovind de morcovi au prezentat
module vascoelastice mai ridicate comparativ cu probele martor, indicand o crestere a rigiditatii
retelei de gluten. Cele mai mari valori ale modulelor G' si G" s-au obtinut pentru probele cu
tescovina de morcovi din soiurile Niagara si Sirkana 1n faina de grau comun, F2Ni si F2Si, care au
fost formulate cu cele mai mari doze de adaos. In cazul fainii de grau dur, pentru G' si G" s-au
obtinut valori mai mari comparativ cu cele ale aluatului din fainad de grau comun.

FiBa FiBe i F2 F2E 2Be
.G .G .G .G . .Q . .G .G
5 G 5 " G AG

800 800
700 700
o 600 o 600
& o g
s s 2
£ 500 T Lsisiee £ 500
2 o it b
€ 400] £ Al et £
T L :
O 300 , ©

10 15 20
fin Hz

10 15 20
fin Hz

Figura 6.1. Variatia modulelor vascoelastice cu frecventa: F1 — fiina de grau dur, F2 — faind de grau
comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore, F1Be —9,25% Belgrado, FINi — 8,30% Niagara, F1Si—7,71% Sirkana,
F2Ba — 8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana
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Testarea la fluaj si revenire a evidentiat diferente intre probele de aluat in functie de tipul
fainii, soiul si cantitatea de tescovind de morcovi adaugatd. Adaosul de tescovina de morcovi a
determinat scaderea valorilor compliantelor comparativ cu probele martor. Aluatul din faina de
grau comun a prezentat compliante mai mari comparativ cu cel din faind de grau dur. Doze mai
mari de tescovina (F1Be, F2Ni si F2Si) au condus la scéderile cele mai accentuate ale curbelor
(figura 6.2), ceea ce indica o rezistentd mai mare la deformare a aluatului.

F1 AF1Be AFIN ) 2 o
10 i T4 F2 4F2Be AF2Ni
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Figura 6.2. Curbele de fluaj si revenire: F1 — faind de grau dur, F2 — faina de grau comun,
F1Ba - 6,34 % Baltimore, F1Be — 9,25% Belgrado, FINi — 8,30% Niagara, F1Si — 7,71% Sirkana,
F2Ba — §8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana
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Valori mari ale compliantei maxime la fluaj indica un continut ridicat de umiditate in
matricea de gluten, iar capacitatea crescuta a fibrelor de a retine moleculele de apa prin legaturi
de hidrogen accelereazd competitia pentru apad intre proteine, amidon si fibre, reducand
distributia apei si lubrifierea matricei aluatului (Ranasinghe si colab., 2024).

Comportamentul reologic in timpul incélzirii aluatului pentru paste fainoase poate oferi
informatii despre modificarile care au loc in timpul fierberii (figura 6.3). Adaosul de tescovina
de morcovi a condus la cresterea modulelor G' si G" in timpul incélzirii comparativ cu probele
martor, in functie de dozi. In plus, se poate constata o intirziere a gelatinizarii amidonului
intrucat valoarea maxima a modulului G' a fost atinsa la temperaturi mai ridicate comparativ cu
probele martor. Comparativ cu aluatul din faina de grau comun, cel din grau dur a prezentat
valori mai reduse ale modulelor G' si G".
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Figura 6.3. Variatia modulelor vascoelastice cu temperatura: F1 — faina de grau dur, F2 — faina de grau
comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore, F1Be —9,25% Belgrado, FINi — 8,30% Niagara, F1Si—7,71% Sirkana,
F2Ba - 8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana

Adaosul de tescovind de morcovi a influentat considerabil valoarea nutritionala a
pastelor fainoase fierte comparativ cu proba martor (tabelul 6.1). Rezultatele obtinute
evidentiazd o scadere a continutului de proteine datoritd efectului de diminuare indus de
tescovina de morcovi care este bogatd in fibre (Luca si colab., 2022). S-a observat o
imbunatatire a continutului de minerale (cenusd) si fibre fatd de probele martor, in timp ce
continutul de carbohidrati si polifenoli totali a scazut in functie de soiul §i cantitatea de
tescovind de morcovi adaugata. Valoarea energeticd a pastelor fadinoase a fost cuprinsa intre
351,61 kcal/100 g si 358,94 kcal/100 g, iar comparativ cu probele martor valorile au scazut
odata cu adaosul de tescovind de morcovi.

Tabelul 6.1. Compozitia chimicd a pastelor fainoase fierte obtinute din mixurile optime

Fibre Valoare TPC
Proba Proteine Lipide Cenusi brute Carbohidrati energetici (mg
o, o, o, o,
(% s.u.) (% s.u.) (% s.u.) (% s.u) (% s.u.) keal/100g GASEI/II)OOg
F1 14,57+0,03 >  0,78+0,04 ¢ 0,95+0,03 £ 0,64+0,03 ¢ 83,05+0,14 ¢ 357,26+0,04%  15,25+0,09 2

F1Ba 14,024+0,03 © 0,75+0,03 4 1,32+0,02 © 0,90+0,01 4 83,01+0,03 ¢ 355,74+0,13 © 11,16+0,04 *
F1Be 12,72+0,02 4 0,88+0,02 © 1,60+0,02 # 1,04+0,02 4 83,76+0,04 © 354,33+0,05 ¢ 10,72+0,23 &
FINi 14,5240,03%  0,74+0,019  1,43£0,02®  1,22+£0,02°¢  82,08+0,08 © 353,21%0,16 F  12,39+0,07 ¢
F1Si 14,69+0,02 # 0,72+0,04 4 1,48+0,01 ° 1,31+£0,03 © 81,79+0,05 f 353,36+0,17 " 10,28+0,08 "
F2 12,13+0,02 ¢ 1,1940,02 ® 0,54+0,02 ¢ 0,63+0,02 © 85,51+0,00 # 358,94+0,02 # 14,80+0,04 ©
F2Ba 12,43+0,03 © 0,50+0,03 © 1,11+£0,02 © 1,22+0,03 © 84,7340,10 ® 354,00+0,01 d 11,11+0,04 f
F2Be 12,24+0,03 f 1,40+0,04 * 1,25+0,02 4 1,30+0,02 © 83,81+0,02 © 358,93+0,35 @ 11,96+0,10 ©
F2Ni 12,3940,03 © 0,52+0,03 © 1,61+£0,01 2 1,56+0,09 b 83,91+0,02 © 351,61£0,20¢  10,97+0,08 &
F2Si 12,40+0,03 © 0,51£0,04 © 1,44+0,01 ° 1,83+0,11°2 83,81+0,03 © 353,8840,32 % 13,24+0,09 ©
F1— faina de grau dur, F2 — faina de grau comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore, F1Be — 9,25% Belgrado, FINi — 8,30% Niagara, F1Si —7,71% Sirkana, F2Ba
— 8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana, TPC — continut total de polifenoli, AA — activitate
antioxidantd, s.u— substantd uscata; a-g — litere distincte in aceeasi coloand indica diferente semnificative intre probe (p < 0,05).
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Continutul de minerale al pastelor fainoase fierte a indicat o crestere a elementelor Na,
Ca, Zn, Fe si Cu, cu céteva exceptii, comparativ cu probele martor (figura 6.4). Imbunititirea
continutului de minerale se poate observa mai ales in cazul probelor cu adaos mai ridicat de
tescovina de morcovi (F2Ni, F2Si), datorita aportului adus de aceasta.
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Figura 6.4. Continutul de minerale al pastelor fainoase: F1 — fiina de grau dur, F2 — faina de grﬁu comun,
F1Ba - 6,34 % Baltimore, F1Be — 9,25% Belgrado, F1Ni — 8,30% Niagara, F1Si — 7,71% Sirkana, F2Ba —
8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana
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Valorile mai mici pentru Ca, Zn si Fe 1n cazul probelor F1Ba si F1Be comparativ cu proba martor
(F1) ar putea fi atribuite compozitiei chimice a tescovinelor de morcovi care determind interactiuni
diferite cu componentele aluatului si care, in final, pot conduce la pierderi de minerale in timpul
fierberii datorita slabirii matricii glutenice (Sobota si colab., 2015).

Proprietati fizice si de structurd

Adaosul de tescovind de morcovi a determinat modificari ale parametrilor corespunzatori
comportamentului la fierbre in functie de doza. S-a observat o usoara scadere a timpului de fierbere
(TF) al pastelor fainose odatd cu adaosul de tescovind de morcovi comparativ cu probele martor
(tabelul 6.2). Cresterea in volum (CV) a inregistrat valori mai ridicate odata cu adaosul de tescovina
de morcovi in faina de grau dur comparativ cu proba martor, in timp ce pentru pastele din faina de
grau comun s-a observat o tendintd opusa. Faina de grau comun a prezentat valori mai mari pentru
TF si CV comparativ cu faina de grau dur. Pierderile de substante solide la fierbere (PSSF) au fost
semnificativ mai mari n cazul pastelor fainoase cu adaos de tescovind de morcovi comparativ cu
probele martor (tabelul 6.2).
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Tabelul 6.2. Proprietati fizice si comportament la fierbere

Comportament la fierbere Paste fiinoase nefierte Paste fainoase fierte
Proba TF PSSF cv
* * * * * *
(min) (%) (%) L a b H L a b H
F1 12,50+0,00° 5.00+0,30¢ 130,77£7,71¢ 71,71+0,39®  0,06+0,05¢ 17,64+0,17° 89,82+0,14* 78,06+1,27¢  -1,35+0,28"  14,59+0,32" 95,28+1,00*

F1Ba  12,25+025%  6.45+0,23% 133,36+9,53°  758310,72°  0,41+0,09¢  21,30£0,05%¢  88,89+0,24%  66,64+0,44°  1,70£0,21¢°  21,874028%  85,57+0,49¢
F1Be  12,00£0,00°  7.82+0,36° 128,27+1,30°  6630+£0,84¢  0,66£0,24°  20,02+1,03°  88,1320,65%*  72,65+0,24°  2.84+0,08¢  26,67£023%¢ 83,930,134
FINi  12,50£0,00  7.72+0,64° 133,41£0,25° 77 1542.78>  1,88£0,24*  24,83+0,63*  85,67£0,65%  72,38+£0,98¢  1,994020°  25,63+0,05°  85,57+0,44
FISi  12,00£0,00¢  7.7240,33% 133,28£3,21°  6808+0,56"  1,91+£0,02*  22,64+0,19>  85,19+0,05¢  72,40£0,15¢  1,52+0,11'  26,53+0,44%¢  86,72+0,17¢
F2 13,2540,25*  4.36+0,06° 168,54+£8,43"  6580+£031¢  0,52+0,10¢ 16,070,042  88,16£0,34>  75,52+0,20  0,18+0,012  19,95+0,18¢  89,49+0,02°
F2Ba  1325+025°  7.38+0,00° 125,15+2,42°  6398+0,65¢  2,10£0,25°  22,0540,18"  84,57+0,60°  68,68+0,18¢  3,8140,06®  27,46+0,04>  82,11x0,12¢
F2Be  12,00£0,00°  7.64+0,34 123,87£1,28° 645540424  1,90£0,05°  2027+0,04%  84.66+0,12¢  67,32+047%  3.27+0,09%  26,11+0,43¢  82,87+0,08%
F2Ni  12,50+0,00°  7.94+0,03¢ 135013678 635810274  12840,33>  23,17+0,28°  86,85+0,78°0  68,38+0,22¢  336+0,22%c  27,18+0,16*  82,96+0,41%

b
F2Si 12,00+0,00¢ 7.82+0,00* 150,83+0,55 63,960,544 1,22+0,01° 22,24+0,07% 86,85+0,01¢ 67,81£0,17%  3,95+0,11° 29,01+0,10* 82,25+0,19¢
F1 — faina de grau dur, F2 — fdina de grau comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore, F1Be — 9,25% Belgrado, F1Ni — 8,30% Niagara, F1Si — 7,71% Sirkana, F2Ba — 8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36%
Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana, TF — timp optim de fierbere, PSSF — pierderi de substante solide la fierbere, CV — cresterea in volum; a-h — litere distincte in aceeasi coloana indica diferente semnificative intre probe
(p <0,05).
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Parametrii de culoare ai pastelor fainoase se modifica atdt ca urmare a adaosului de
tescovind de morcovi, cat si in timpul procesului de fierbere (tabelul 6.2). Comparativ cu
probele martor, luminozitatea (L*) a scazut in probele cu tescovina de morcovi, In timp ce
nuanta de galben (b*) a crescut. Valoarea indicelui de nuantd (H) indica o culoare galben pal a
pastelor fiinoase cu tescovini de morcovi, valoare care in general a scazut dupa fierbere. in
urma tratamentului termic s-a observat o intensificare a nuantei de galben (creste b*) si rosu
(creste a*) a pastelor fainoase cu tescovind de morcovi. Pe de altad parte, pastele din fdina de
grau dur si-au intensificat nuanta de verde (scade a*) si si-au diminuat culoarea galbena (scade
b*) dupa fierbere, in timp ce pastele din faina de grau dur au devenit mai putin rosiatice (scade
a*) si mai galbene (creste b*).

Structura suprafetei pastelor fiinoase depinde de o serie de factori precum matrita utilizata,
umiditatea aluatului, precum si de prezenta si dimensiunea unor particule solide. Structura
suprafetei pastelor fainoase cu adaos de tescovind de morcovi §i rugozitatea acestora, comparativ
cu proba martor, F1 si respectiv, F2 este prezentata in figura 6.5.
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Figura 6.5. Structura suprafetei pastelor fainoase cu adaos de tescovina de morcovi: F1 — faina de
grau dur, F2 — faina de grau comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore, F1Be — 9,25% Belgrado, F1Ni — 8,30%
Niagara, F1Si — 7,71% Sirkana, F2Ba — 8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36%
Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana; Rz — rugozitate
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Comparativ cu probele martor, rugozitatea suprafetei a scazut odata cu adaosul de tescovina de
morcovi, cu exceptia probei FINi. Fibrele din tescovina de morcovi cu dimensiuni mici ale
particulelor pot umple microspatiile de la suprafata pastelor, ceea ce conduce la o textura mai
uniforma si mai neteda, fapt sustinut de Bianchi si colab. (2021).

Textura pastelor fainoase fierte obtinute din amestecurile optime de tescovina de morcovi
cu fainuri de grau este prezentata in tabelul 6.3. Comparativ cu probele martor, s-a observat o
scadere a elasticitatii pastelor fainoase odatd cu adaosul de tescovind de morcovi, iar cele mai
accentuate modificari au fost observate in cazul probelor cu doze mai mari (F2Ni, F2Si). S-a
observat o Tmbundtatire a coezivitatii aluatului odatd cu incorporarea tescovinei de morcovi
comparativ cu probele martor. De asemenea, fatd de probele martor, s-au observat cresteri
semnificative ale gumozitatii, masticabilitatii si fermitatii pastelor fainoase in functie de doza
de tescovina de morcovi adaugata.

Tabelul 6.3. Proprietati de textura ale pastelor fainoase fierte

Proba Masticabilitate Elasticitate Coezivitate Gumozitate Fermitate
™) (%) (adim.) ()] ™)

F1 10,51+0,15° 99,98+0,21% 0,36+0,02¢ 10,53+0,14f 27,64+2,35b
F1Ba 22,97+1,092b¢ 99,95+0,09° 0,67+0,07%° 23,03+1,08% 32,90+2,58%
F1Be 21,97+1,65%¢ 99,840,012 0,67+0,0120 21,45+1,502b¢ 32,01+0,53%
F1Ni 20,56+0,28b<d 99,840,002 0,60+0,03> 20,62+0,28bed 33,30+0,90%
F1Si 20,260,284 99,83+0,012° 0,660,042 20,340,274 31,70+2,07%
F2 16,20+1,10¢ 99,960,072 0,65+0,03%° 16,23+1,10¢ 25,48+1,97¢
F2Ba 18,00+0,544¢ 99,84+0,23%0 0,59+0,04° 18,04+0,55% 30,72+1,37%
F2Be 19,30+1,04¢de 99,65+0,01° 0,61£0,01° 19,38+1,02¢de 33,86+2,00%
F2Ni 23,15+0,9120 99,68+0,002° 0,63+0,04%° 22,68+0,00%° 34,57+0,002
F2Si 24,93+2 952 99,83+0,002° 0,74+0,062 23,99+2 492 35,30+0,432

F1 — faind de grau dur, F2 — faina de grau comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore, F1Be — 9,25% Belgrado, FINi — 8,30% Niagara, F1Si — 7,71%
Sirkana, F2Ba — 8,12% Baltimore, F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana; a-d — litere distincte in aceeasi
coloana indica diferente semnificative intre probe (p < 0,05).

Profilul senzorial al pastelor fainoase obtinute din mixurile optime de faina si tescovina de
morcovi este reprezentat in figura 6.6. Se poate observa o crestere a punctajelor acordate pastelor
fainoase cu adaos de tescovind de morcovi comparativ cu probele martor care au obtinut cele mai
mici punctaje pentru toate caracteristicile studiate. Proba F1Be (9,25%) din faina de grau dur,
respectiv probele F2Ba (8,12%) si F2Ni (10,36%) din grau comun au obtinut cele mai bune punctaje
pentru aspect si forma, culoare, miros, gust, aroma, textura si acceptabilitate generala.

Aspect si forma
9.00

Aspect si forma

8.0046
0

Acceptabilitate generald Culoare

Acceptabilitate generald Culoare

Textura Miros Texturi b | Miros

Aroma Gust Aromd Gust

a) b)

Figura 6.6. Profilul senzorial al pastelor fainoase din faina de grau dur (a) si grau comun (b) cu adaos
de tescovina de morcovi: F1 — faina de grau dur, F2 — faind de grau comun, F1Ba — 6,34 % Baltimore,
F1Be —9,25% Belgrado, F1Ni — 8,30% Niagara, F1Si — 7,71% Sirkana, F2Ba — 8,12% Baltimore,
F2Be — 9,06% Belgrado, F2Ni — 10,36% Niagara, F2Si — 11,17% Sirkana
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Aceste rezultate confirma oportunitatea de a utiliza tescovina de morcovi pentru obtinerea unor
paste fainoase imbunatatite nutritional care sa fie acceptate de catre consumatori.

Corelatii si Analiza Componentelor Principale

Analiza componentelor principale aplicatd pentru caracteristicile fainii cu adaos de
tescovind de morcovi si ale aluatului pentru paste fdinoase a evidentiat faptul cd prima
componentd (PC1) explicad 76,21% din variatia datelor, iar cea de-a doua (PC2) explica 12,98%
din varianta totald (figura 6.7a). Modulele de elasticitate (G') si vascozitate (G"), precum si
complianta maximad (Jmax) sunt asociate cu PC1, in timp ce capacitatea de hidratare (CH),
modulul complex (G*) si duritatea aluatului se asociaza cu PC2. Se observa o grupare a probelor
de aluat din faind de grau dur in cadranul din dreapta sus (figura 6.7a). Probele martor se
situeaza in cadranele din partea stanga si se diferentiaza mai ales prin valoarea Jmax.

Conform analizei componentelor principale aplicatd pentru caracteristicile produsului
finit (figura 6.7b), PC1 a explicat 61,33% din variatia datelor, iar PC2 a explicat 18,71%. PC1
a fost asociatd cu proprietdtile de texturd, senzoriale, continutul de fibre, Na, parametrii de
culoare, continutul de pigmenti galbeni totali, TPC. PC2 a fost asociatd cu continutul de
carbohidrati, proteine, Zn, Fe, Cu, TF si CV. Probele martor se afld in opozitie una fatd de
cealalta si se situeaza in cadranele din stinga fata de probele cu adaos de tescovina de morcovi
care se situeaza In cadranele din dreapta. Probele din faina de grau comun cu adaos de tescovina
de morcovi se diferentiaza prin aspect si formd, PSSF, fracturabilitate, miros si culoare,
fermitate si gust, in timp ce probele din faina de grau comun cu tescovind de morcovi se disting
prin masticabilitate, gumozitate, pigmenti galbeni totali, a*, b* si coezivitate.

6 - 15 T
,CH . Proteineb.1 Ee
» Duritate
4 ; Aluat 10 Cu
g | C
5 - 5 g enusa
e S - F1 *
3 F1Be > & F S FINiN
R F2Be “F1Si, pinNi by 1;‘1[‘3}— ‘A?%ffmxl:é Ra?e
) F1 . n . [
a0 = .F1Ba o4 NFo ‘m
= f.» F2Ba £ 0 2Be. Ac!:ep_{‘a ate oenexah
5 E G 1 e AL G
o N e Q 4 . F’Ba FINia? vigsca ate
& *F2N( pisi  Glon & 5 F2 \alomeenexoehca b* omenn galbeni totali
- oy Coezivitate ‘,-‘
TFCY a*
t "G* -10
Cm’bohidra;.i
6
.15
-6 -4 -2 0 2 4 6
-15 -10 -5 0 5 10 15
PC1(76.21 %)
PC1(61.33%)
a) b)

Figura 6.7. Reprezentarea grafica a primelor doud componente conform analizei componentelor
principale pentru caracteristicile aluatului (a) si pastelor fainoase (b) cu adaos de tescovina de morcovi

S-au observat o serie de corelatii intre caracteristicile aluatului care sunt prezentate in
tabelul 6.4. Valorile modulelor de elasticitate si vascozitate la frecventa de 10 Hz (G'ionz si
G"10n,) s-au corelat pozitiv cu duritatea aluatului si capacitatea de hidratare a fainii (CH) (r >
0,65, p <0.05) si negativ cu complianta maxima (Jmax) (r>-0,66, p <0,05). O corelatie pozitiva
semnificativa a fost observata intre duritatea alualului si CH (r = 0,88, p < 0.05).
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Tabelul 6.4. Corelatii intre caracteristicile fainii si aluatului

Variabila G'ionz G"10nz Duritate Jmax G*10nz CH
Aluat

G101z 1,00

G"10H2 0,99 1,00

Duritate Aluat 0,73 0,75 1,00

Jiax -0,69 -0,66 -0,55 1,00

G*10 1z 0,85 0,84 0,53 -0,78 1,00

CH 0,65 0,67 0,88 -0,54 0,54 1,00

Valorile ingrosate sunt semnificative la p < 0,05, G'jon, — modul de elasticitate la frecventa de 10 Hz, G"ou, — modul de vascozitate la frecventa
de 10 Hz, J . — complianta maxima, G* oy, modulul complex al aluatului la 10 Hz, CH — capacitatea de hidratare a fainii.

Corelatiile intre caracteristicile produsului finit sunt prezentate in tabelul 6.5.
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Tabelul 6.5. Corelatii intre caracteristicile produsului finit

Variabila

Zn

Fe

Cu

Na

TF

(6)%
PSSF
L*

a*

b*

H
Aspect si forma
Culoare
Miros
Gust
Aroma
Texturd

- =
LS = = = 8 2
— _ .- —_— Q
b7 o . 3 '”“HS‘%D ) S = 0 OF < < =1
B 588 & 3 & 58282555 %2 g 2 §EBe T R O£ v
qo:mm>m***:®§ohg E €5 =28 3 5 = o S e = =
N = O Z =+ UL » =2 «© © 8 = & S % &o9EHSE £ £ £ 5§ 2a23 K 2 E &
2 >L B = ] z o 9 9Eeds= 2 = & S3r*" o g 5 E
< o H 3egeE° A © 5 > 23 s = 3
<87 § S ®°= © O
1,00
0,89 1,00

0,72 0,69 1,00
0,08 0,45 0,43 1,00

-0,45-0,46-0,47 -0,47 1,00

-0,27-0,51-0,32-0,40 0,35 1,00

0,04 0,28 0,51 0,78 -0,54-0,54 1,00

0,38 0,13 -0,01 -0,64 0,28 0,27 -0,64 1,00

-0,46-0,22 0,12 0,62 -0,22-0,26 0,83 -0,83 1,00

-0,23-0,07 0,36 0,62 -0,29-0,19 0,89 -0,69 0,93 1,00

0,43 0,22 -0,19-0,62 0,20 0,22 -0,81 0,86 -0,98-0,94 1,00

0,13 0,34 0,61 0,72 -0,51-0,62 0,90 -0,71 0,77 0,78 -0,79 1,00

0,10 0,31 0,63 0,79 -0,54-0,49 0,92 -0,74 0,80 0,84 -0,83 0,98 1,00

0,09 0,28 0,64 0,78 -0,55-0,46 0,94 -0,69 0,78 0,84 -0,81 0,95 0,98 1,00

0,04 0,20 0,65 0,65 -0,34-0,42 0,90 -0,60 0,81 0,90 -0,85 0,92 0,94 0,93 1,00

-0,03 0,11 0,61 0,65 -0,33-0,34 0,89 -0,63 0,83 0,93 -0,87 0,87 0,92 0,93 0,98 1,00
-0,20-0,03 0,46 0,55 -0,13-0,35 0,86 -0,61 0,87 0,93 -0,89 0,82 0,83 0,85 0,95 0,96 1,00

Acceptabilitate generald-0,05 0,11 0,56 0,65 -0,38-0,39 0,92 -0,71 0,87 0,93 -0,90 0,93 0,95 0,96 0,97 0,98 0,95 1,00
Pigmenti galbeni totali -0,27-0,05 0,12 0,67 -0,41-0,04 0,77 -0,58 0,74 0,78 -0,69 0,54 0,62 0,70 0,57 0,62 0,62 0,66 1,00

Fracturabilitate
Proteine
Cenusa

Fibre
Carbohidrati

Valoare energetica

Masticabilitate
Coezivitate
Gumozitate
Fermitate

TPC

0,01 0,27 0,44 0,80 -0,61-0,50 0,84 -0,74 0,75 0,69 -0,74 0,91 0,92 0,90 0,77 0,73 0,66 0,82 0,66 1,00
0,92 0,91 0,54 0,14 -0,25-0,29-0,08 0,38 -0,56-0,39 0,54 0,00 -0,04 -0,04-0,13 -0,20-0,32 -0,21 -0,30-0,07 1,00

0,26 0,44 0,62 0,74 -0,71-0,53 0,90 -0,50 0,60 0,67 -0,58 0,86 0,86 0,91 0,77 0,74 0,66 0,80 0,73 0,88 0,15 1,00

-0,22 0,02 0,13 0,70 -0,42-0,14 0,83 -0,67 0,82 0,86 -0,76 0,61 0,68 0,71 0,64 0,67 0,66 0,71 0,94 0,66 -0,28 0,69 1,00

-0,87-0,95-0,71-0,50 0,61 0,45 -0,37-0,05 0,16 -0,03 -0,15-0,37 -0,37 -0,39 -0,24 -0,20 -0,03 -0,19 -0,12 -0,31 -0,87 -0,56 -0,15 1,00

-0,16-0,35-0,49-0,56 0,17 0,26 -0,70 0,29 -0,48 -0,60 0,45 -0,63 -0,62 -0,69 -0,65 -0,61 -0,65 -0,66 -0,69 -0,59 -0,18 -0,76 -0,63 0,39 1,00

-0,13-0,01 0,41 0,68 -0,47 0,00 0,73 -0,76 0,77 0,80 -0,82 0,75 0,84 0,86 0,75 0,79 0,70 0,83 0,77 0,82 -0,26 0,73 0,73 -0,13-0,57 1,00

-0,20-0,24 0,33 0,37 -0,27 0,31 0,49 -0,62 0,66 0,75 -0,75 0,52 0,64 0,63 0,64 0,70 0,62 0,70 0,55 0,51 -0,41 0,40 0,56 0,11 -0,31 0,88 1,00

-0,11 0,01 0,43 0,69 -0,46-0,02 0,73 -0,78 0,76 0,80 -0,82 0,77 0,86 0,87 0,76 0,80 0,71 0,84 0,74 0,81 -0,23 0,72 0,71 -0,15-0,56 0,99 0,89 1,00

-0,04 0,25 0,33 0,90 -0,64-0,41 0,89 -0,79 0,78 0,75 -0,76 0,81 0,87 0,87 0,71 0,72 0,64 0,78 0,83 0,91 -0,08 0,86 0,85 -0,38-0,58 0,82 0,51 0,81 1,00
-0,15-0,23-0,60-0,45 0,35 0,56 -0,78 0,61 -0,64-0,71 0,69 -0,90 -0,85 -0,86 -0,86 -0,84 -0,83 -0,90 -0,41 -0,70 -0,01 -0,75-0,46 0,31 0,60 -0,64 -0,50-0,67 0,61 1,00

Valorile ingrosate sunt semnificative la p < 0,05; TF — timpul optim de fierbere, CV — crestere in volum, TPC — continut total de polifenoli, L* - luminozitate, a*- nuanta de verde-rosu, b*- nuanta de albastru-galben, H —

unghiul de nuanta.
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Continutul de Fe a fost corelat pozitiv cu cel de proteine (r=0,91, p <0,05). Continutul
de Cu s-a corelat pozitiv cu parametrii senzoriali de miros si gust (r> 0,64, p <0,05). Continutul
de Na a fost corelat pozitiv cu PSSF, parametrii senzoriali cu exceptia texturii, continutul de
pigmenti galbeni totali, fracturabilitatea, masticabilitatea, gumozitatea, fermitatea si continutul
de cenusa (r > 0,64, p < 0,05), in timp ce cu L* corelatia a fost negativa (r > -0,64, p < 0,05).
TF a fost corelat negativ cu fermitatea (r = -0,64, p < 0,05). Parametrii de culoare (a*, b*) s-au
corelat pozitiv cu caracteristicile de texturd, senzoriale, continutul de fibre si pigmenti galbeni
totali (r > 0,66, p < 0,05), in timp ce cu TPC corelatia a fost negativa (r > -0,64, p <0,05). L*
si H s-au corelat negativ cu unele caracteristici senzoriale, mai ales cele legate de aspectul
vizual, precum si cu continutul de fibre, fermitatea si gumozitatea (r > -0,69, p < 0,05).
Proprietatile senzoriale s-au corelat pozitiv cu gumozitatea, fermitatea, masticabilitatea si
fracturabilitatea pastelor fainoase (r > 0,63, p < 0,05). Fracturabilitatea a fost corelata pozitiv
cu continutul de fibre (r = 0,66, p <0,05) si negativ cu TPC (r =-0,70, p < 0,05). Continutul de
fibre a fost corelat pozitiv cu masticabilitatea, gumozitatea si fermitatea (r > 0,71, p < 0,05).
Continutul de fibre a indicat corelatii pozitive semnificative cu toti parametrii de textura,
argumentand rolul fibrelor in consolidarea matricei structurale si obtinerea consistentei optime.
Corespunzator, parametrii senzoriali au fost validati ca fiind predictori ai texturii prin corelatiile
pozitive cu gumozitatea si fermitatea. Aceste date sustin ipoteza ca elementele minerale si
fibrele contribuie la modularea perceptiei organoleptice si a integritatii structurale. In concluzie,
calitatea superioara a pastelor fainoase este o functie multifactoriald ce depinde de sinergia
dintre compozitia chimicd (carbohidrati, fibre, minerale) si caracteristicile texturale si
cromatice ale pastelor fainoase.

In finalul tezei de doctorat sunt cuprinse Concluziile generale ale cercetarii doctorale.

Cercetarile realizate in cadrul prezentei teze de doctorat evidentiaza potentialul tescovinei
de morcovi, care provine din patru soiuri de morcovi cultivate in Roméania, Baltimore,
Belgrado, Niagara si Sirkana, de a fi valorificat in paste fainoase din grau dur si din grau comun,
impactul diferitelor doze de adaos a acestui subprodus vegetal, precum si a dozei optime
stabilitd pentru tescovina de morcovi provenita din soiurile studiate, asupra caracteristicilor
fainii, aluatului si produsului finit.

Analiza stadiului actual al cercetarilor in domeniu, impreuna cu evaluarea metodologiei
de cercetare utilizate si a rezultatelor experimentale obtinute, permite formularea urmatoarele
concluzii generale:

— studiile realizate pana In prezent evidentiazd potentialul tescovinei de morcovi ca
ingredient functional sustenabil, care poate contribui la formularea de produse alimentare cu
valoare nutritiva si functionala sporita, prin aportul sau de fibre, minerale si compusi bioactivi,
iar doza de adaos depinde de tipul de produsul alimentar care este dezvoltat;

— pentru a studia efectele adaosului de tescovind de morcovi asupra calitatii fainii si pastelor
fainoase, s-au utilizat doua tipuri de faina, din grau dur (7riticum durum) si din grau comun (Triticum
aestivium) si tescovina de morcovi din patru soiuri, Baltimore, Belgrado, Niagara si Sirkana;

— aparatura din dotarea laboratoarelor Facultitii de Inginerie Alimentard din cadrul
Universitatii “Stefan cel Mare” si din cadrul altor laboratoare de cercetare a permis
determinarea caracteristicilor fizico-chimice, compusilor bioactivi i activitatii antioxidante,
elementelor minerale, microstructurii, proprietatilor moleculare si functionale ale tescovinei de
morcovi din cele patru soiuri, fainurilor din grau dur si din grau comun, ale mixurilor formulate
cu diferite doze de adaos din fiecare soi pentru fiecare tip de faind, precum si evaluarea
comportamentului reologic al aluatului si caracterizarea pastelor fainoase obtinute;

— pentru studiul influentei dozei de adaos de tescovinad de morcovi, variata la 4 nivele si
a tipului de faina - continut proteic variat la 2 nivele, s-a utilizat design-ul experimental de tip
D-optim si metodologia suprafetei de raspuns; doza optima de adaos a tescovinei de morcovi
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pentru fiecare soi de provenientd si tip de faind s-a determinat prin aplicarea optimizarii
numerice a raspunsurilor multiple si utilizarea functiei obiectiv;

— tescovina de morcovi reprezintd o sursa importanta de fibre si carbohidrati, oferind de
asemenea un aport de proteine si minerale; datele obtinute pentru compozitia chimica au indicat
diferente remarcabile intre varietdtile de tescovind de morcovi analizate; un aport mai ridicat
de fibre, minerale si proteine poate fi adus de consumul tescovinei de morcovi Sirkana;

— comparativ cu fainurile de grau analizate, tescovinele de morcovi au prezentat un
continut mai redus de proteine, lipide, carbohidrati si o valoare energetica mai mica, in timp ce
continutul de cenusa si fibre a fost mai ridicat;

— proprietatile functionale ale pudrelor din tescovina de morcovi au variat usor in functie
de soi; diferente nesemnificative au fost obtinute intre probe in ceea ce priveste capacitatea de
hidratare, cu exceptia probei din soiul Niagara, dar varietatile Baltimore si Sirkana au prezentat
diferente remarcabile in ceea ce priveste capacitatea de absorbtie a uleiului, Baltimore
inregistrand cea mai mare capacitate de absorbtie a uleiului; diferente semnificative intre soiuri
au fost obtinute si in ceea ce priveste capacitatea de absorbtie a apei, precum si capacitatea de
retentie a apei, soiul Baltimore inregistrand cele mai mari valori, In timp ce soiul Niagara, a
inregistrat cele mai mici valori; cele mai scazute valori pentru capacitatea de spumare au fost
obtinute pentru tescovina de morcovi din soiurile Baltimore si Sirkana, comparativ cu celelalte
varietéti, iar probele Baltimore si Sirkana au prezentat cea mai mare densitate aparentd, in timp
ce proba Niagara a prezentat cea mai mare capacitate de umflare;

— parametrii de culoare ai tescovinei de morcovi au variat in functie de soi, in special
luminozitatea, nuanta rosie indicatd de valorile pozitive ale parametrului a* i intensitatea
culorii care a prezentat cea mai mare valoare pentru soiul Niagara;

— continutul total de polifenoli al pudrelor din tescovind de morcovi a indicat diferente
considerabile intre soiurile de morcovi, iar cel mai mare continut de polifenoli a fost identificat
in tescovina din soiul Sirkana; tescovina de morcovi din soiurile studiate a prezentat un continut
total de polifenoli considerabil mai mare comparativ cu cel din fainurile de grau;

— dintre soiurile analizate, tescovina de morcovi din soiurile Sirkana si Belgrado a
prezentat cel mai ridicat continut de -caroten;

— pudrele din tescovind de morcovi au evidentiat un continut mai ridicat de Na, Zn, Fe si
Cu, comparativ cu cele doua tipuri de faina de grau; cele mai mari valori pentru Na si Zn au
fost obtinute pentru tescovina din soiurile de morcovi Baltimore si Belgrado, in timp ce
tescovina din soiul Niagara a fost cea mai bogata in Fe;

— microstructura tescovinei de morcovi a indicat o retea celulara compacta si regulata, cu
o structura fibroasa care se observa in toate probele analizate;

— studiul proprietatilor moleculare a evidentiat prezenta -carotenului, pectinei, celulozei,
proteinelor si carbohidratilor in tescovina de morcovi, fiind observate unele diferente intre
probele studiate in ceea ce priveste intensitatea absorbantelor;

— evaluarea influentei adaosului de tescovind de morcovi in faina de grau dur si faina de
grau comun a evidentiat urméatoarele efecte asociate continutului ridicat de fibre si polifenoli:

— cresterea semnificativd a activitatii alfa-amilazei si scaderea continutului de
gluten si a indicelui de deformare au fost observate odata cu cresterea dozei;

— pe masura ce continutul de tescovina de morcovi a crescut, luminozitatea a scazut
iar nuantele de galben si rosu s-au intensificat, in functie de soiul utilizat;

— capacitatea de hidratare a fainii, capacitatea de absorbtie a uleiului si capacitatea
de absorbtie si retentie a apei au crescut proportional cu doza de adaos;

— capacitatea de spumare si stabilitatea spumei pentru mixurile pe baza de faina de
grau dur au urmat un trend usor crescator odata cu cresterea dozei de adaos, iar
pentru mixurile pe baza de grau comun capacitatea de spumare a scazut;
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— o imbunétatire in polifenoli pentru faina de grau dur si de grau comun, proportionala
cu cresterea dozei de tescovina de morcovi adaugata, indiferent de soiul utilizat;

— caracteristicile moleculare ale mixurilor formulate au confirmat prezenta
compusilor bioactivi, cum ar fi polifenolii, fibrele si B-carotenul;

— studiul impactului continutului de proteine al fainii, dozei de tescovind de morcovi si
soiului de morcovi asupra caracteristicilor fainurilor, aluatului si pastelor fainoase a evidentiat:

— cresterea capacitatii de hidratare a fainii, a modulului complex si duritatii aluatului
odata cu cresterea dozei de adaos, iar gradul de modificare a depins de soiul de
tescovind de morcovi, in timp ce complianta maxima a aluatului a evidentiat o
tendinta opusa;

— cresterea dozei de adaos a determinat scaderea intensitatii culorii descrisa de
parametrul Chroma, trend mai accentuat in cazul mixurilor cu tescovind de
morcovi din soiurile Baltimore si Belgrado, cresterea fortei necesare ruperii
pastelor fainoase cu cel mai pronuntat trend ascendent pentru mixurile din faina
de grau dur si tescovind de morcovi din soiul Baltimore, eliberarea mai accentuata
de substante solide solubile in timpul fierberii pastelor fainoase, cresterea
continutului de pigmenti galbeni totali, fiind mai accentuata in cazul mixurilor din
faina de grau comun cu un continut proteic mai mic si tescovind de morcovi din
soiurile Sirkana si Niagara, precum §i a continutului de fibre totale, in timp ce
masticabilitatea pastelor fainoase fierte a scazut, indeosebi pentru mixurile cu
tescovind de morcovi din soiurilor Belgrado si Sirkana;

— doza optima de tescovina de morcovi din fiecare soi si pentru fiecare tip de faina, in
dependentd de raspunsurile luate in considerare, stabilitd cu scopul de a obtine beneficii
nutrifionale maxime, cu efecte negative minime asupra parametrilor de calitate corespunzatori
pastelor fdinoase a indicat pentru faina de grau dur urmatoarele valori: 6,34% pentru soiul
Baltimore, 9,25% pentru soiul Belgrado, 8,30% pentru soiul Niagara si 7,71% pentru soiul
Sirkana, iar in cazul fainii de grdu comun, 8,12% pentru soiul Baltimore, 9,06% pentru soiul
Belgrado, 10,36% pentru soiul Niagara si 11,17% pentru soiul Sirkana;

— compozifia chimica a pastelor fainoase fierte obtinute din mixurile optime de faina si
tescovina de morcovi a evidentiat imbunatatirea continutului de minerale si fibre comparativ cu
proba martor, in timp ce continutul de carbohidrati, polifenoli totali si valoarea energetica au
scazut in functie de soiul si cantitatea de tescovina de morcovi din mix;

— studiul proprietatilor fizice si de structurd a indicat urmatoarele:

— 0 usoara scadere a timpului de fierbere a pastelor fainoase in functie de adaosul
de tescovina de morcovi comparativ cu probele martor;

— cresterea in volum a inregistrat valori mai ridicate in dependenta cu adaosul de
tescovind de morcovi in faina de grau dur, comparativ cu proba martor, in timp ce
pentru pastele din faina de grau comun s-a observat o tendinta opusa;

— pierderile de substante solide la fierbere au fost semnificativ mai mari in cazul
pastelor fainoase cu adaos de tescovina de morcovi comparativ cu proba martor
datorita unei structuri mai slabe si mai putin coeziva;

— parametrii de culoare ai pastelor fainoase se modifica atat ca urmare a adaosului
de tescovina de morcovi, cat si in timpul procesului de fierbere;

— scaderea rugozitatii suprafetei pastelor fainoase 1n functie de adaosul de tescovina
de morcovi;

— textura pastelor fainoase fierte obtinute din amestecurile optime de tescovina de
morcovi cu fainuri de grau a indicat cresteri semnificative ale gumozitatii,
masticabilitatii si fermitatii acestora in functie de doza de tescovina de morcovi
din mix, scaderea elasticitatii, cu cele mai accentuate modificari observate in cazul
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probelor cu doze mai mari, in timp ce coezivitatea aluatului s-a Tmbunatatit
comparativ cu proba martor;

— analiza senzoriald a pastelor fainoase obtinute din mixurile optime de tescovind de
morcovi cu fainuri de grau a confirmat posibilitatea dezvoltarii unor astfel de produse inovative
prin integrarea acestor subproduse din soiurile studiate.

In concluzie, tescovina de morcovi din cele patru soiuri studiate reprezinti o modalitate
sustenabild de valorificare a acestui subprodus vegetal, care contribuie la Imbunatatirea
compozitiei fainii de grau si la cresterea valorii nutritionale a pastelor fainoase, in dependenta
de doza optima stabilita.
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Contributii originale

Prezenta teza de doctorat se inscrie in tendintele actuale ale cercetarii internationale privind
dezvoltarea produselor alimentare cu valoare nutritionald sporitd si reprezintd o contributie
substantiala la cresterea calitatii si functionalitatii pastelor fainoase prin integrarea ingredientelor
naturale cu rol bioactiv.

Valorificare produselor secundare de origine vegetald, precum tescovina de morcovi, in
scopul obtinerii de produse alimentare functionale, reprezintd o directie prioritara a cercetdrii
moderne, integratd in conceptul de economie circulara si orientata spre dezvoltarea sustenabild a
industriei alimentare.

Prin raportare la nivelul actual al cercetarilor in domeniu, prezenta teza de doctorat se distinge
printr-un grad ridicat de originalitate, conferit de metodele utilizate in determinari si relevanta stiintifica
a rezultatelor experimentale originale obtinute, aspecte evidentiate prin urmatoarele contributii:

— realizarea In premiera la nivel national si international a unei cercetéri ample cu privire la
compozitia chimicad a morcovului si tescovinei de morcov, impactul tratamentelor si tehnologiilor
de uscare ale tescovinei de morcovi asupra parametrilor de calitate, precum si la efectele adaosului
de tescovina de morcovi asupra caracteristicilor fainii, aluatului si produsului finit;

— in premiera la nivel national si international, pentru patru tipuri de tescovind de morcovi
provenite din soiurile Baltimore, Belgrado, Niagara si Sirkana au fost investigate: compozitia
chimica, proprietatile functionale, parametrii de culoare, continutul de minerale, compusii bioactivi
si activitatea antioxidantd, microstructura si caracteristicile moleculare;

— pentru prima data, la nivel national si international, s-a investigat influenta concomitentd a
tipului de fdind — continut de proteine si a diferitelor doze de adaos de tescovina de morcovi, pentru
fiecare din cele patru soiuri, asupra caracteristicilor fainii de grau dur si de grau comun, reologiei
aluatului si calititii pastelor fainoase;

— pe baza rezultatelor experimentale obtinute, s-au stabilit modele matematice adecvate
pentru a prezice parametrii evaluati;

— s-au stabilit dozele de adaos optime pentru fiecare tip de faind, corespunzatoare fiecaruia
din cele patru soiuri de tescovina de morcovi;

—cercetarea realizeaza, in premiera la nivel national si international, o caracterizare complexa
a pastelor fainoase din grau dur si respectiv, din grau comun, cu doze optime de adaos de tescovina
de morcovi, stabilite pentru fiecarui soi;

— s-au evidentiat asemnandrile si/sau deosebirile dintre variabilele studiate prin analiza
relatiilor dintre caracteristicile determinate.

Prin activitatile experimentale si analitice desfasurate, precum si prin rezultatele obtinute,
prezenta teza de doctorat si-a atins obiectivele propuse, contribuind la aprofundarea cunostintelor
privind valorificarea tescovinei de morcovi din diferite soiuri in industria pastelor fainoase. Tema
de cercetare se dovedeste a fi de un real interes atit pentru procesatori, preocupati de inovarea si
diversificarea sortimentald, cat si pentru consumatorii interesati de produse cu profil nutritional
imbunatatit si efecte pozitive asupra stdrii de sanatate.

Perspective si directii de cercetare

Tematica abordatd in prezenta lucrare ofera noi perspective de cercetare si desfagurarea de
investigatii referitoare la:

— posibilitatea valorificarii tescovinei de morcovi din soiurile studiate pentru obtinerea de
ingrediente cu proprietati bioactive si dezvoltarea de diverse produse functionale;

— posibilitatea substituirii fainurile non-gluten cu doze diferite de tescovind de morcovi in
vederea diversificarii sortimentale de paste fainoase non-gluten;

—valorificarea altor produse secundare vegetale pentru imbunatatirea profilului nutritional al
pastelor fainoase.
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Diseminarea rezultatelor cercetarii
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agroalimentary.ro/admin/articole/58208L.04 Madalina Tuga 2021 27(1) 021-026.pdf

2. Luca, M. 1., Ungureanu-luga, M., Mironeasa, S. (2024). Nutritional and bioactive
composition of different carrot pomace varieties. Ukrainian Journal of Food Science,
12 (2),105-116, ISSN 2310-1008, https://doi.org/10.24263/2310-1008-2024-12-2-3

3. Luca, M. L., Ungureanu-luga, M., Mironeasa, S. (2025). Influence of carrot pomace on
the rheological properties of durum wheat flour dough, Proceedings of 25"
International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2025, 25(4.1), ISSN
1314-2704. DOI: 10.5593/sgem2025/4.1/s17.32
https://epslibrary.at/sgem_jresearch_publication_view.php?page=view&editid1=10428
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