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INTRODUCERE

Consumul de gustari sarate variaza in Europa, dar media pe cap de
locuitor este de aproximativ 3,6 kg pe an conform siteului CBl.eu.

Astfel, se acordd o atentie deosebitd dezvoltdrii unor gustari
sandtoase, gata de consum. Alimentele conventionale sunt facute din cereale
traditionale pentru a indeplini cerintele zilnice ale nutrientilor. Cerinta
nesatisficuti este de a imbunatiti starea de sinitate a oamenilor. In plus,
amestecarea cerealelor cu proteine vegetale, cum ar fi legumele, poate

imbunatati profilul nutritional al produsului (NISHA C., et al, 2017). Este
nevoie de un consum crescut de alimente sanatoase pentru a reduce riscul
bolilor cronice. Am dezvoltat si evaluat o alternativa nutritiva la chipsurile
de tortilla de porumb foarte consumate, prin adaos de fainuri de legume.
Legumele, cum ar fi, ndut si linte, sunt considerate alimente de bazd, sunt
nutritive si imbunatatesc sandatatea.

Datorita tehnologiei avansate de productie si a tendintelor de
consum care sunt intr-o continua crestere am considerat de actualitate
dezvoltarea, proiectarea, implementarea si producerea de produse tip
gustari sarate.

Pentru realizarea prezentei teze de doctorat s-a luat in studiu
utilizarea fainii de linte si ndut In amestec cu faina pe porumb, fiina de linte
si ndut s-a utilizat datorita continutul ridicat de proteina (17-38%).

Faina de linte contribuie cu aport de vitamine, minerale, fibre si
complex de carbohidrati cu toate acestea faina de linte este un ingredient
comun si cu potential Tn dezvoltarea unei noi generatii de produse
alimentare sinitoase (MAN S.,PAUCEAN A, 2013).

Faina de naut contribuie cu aport de proteine (20-25%), grasimi ( 4-
6%), extractive neazotoase ( 53-63%) (MUSTE, 2014).

Cercetarile au fost monitorizate pe intreaga perioada de doctorat
pentru a studia stabilitatea produselor pe Intreg procesul de productie si
depozitare a produselor de tip tortilla chips si dezvoltarea de retete noi
obtinute prin amestecuri de fainuri de porumb, naut si linte.

Produsele au fost obtinute pe linie de productie industrialg, utilajele
si procesele tehnologice fiind comune industriei de obtinere a produselor de
tip tortilla chips.
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SCOPUL SI OBIECTIVELE TEZEI

Produsele studiate, gustari sarate de tip tortilla chips au fost dezvoltate,
proiectate si produse in mod industrial. Acesta gama de produse este pe un
trend crescator si se doreste dezvoltarea de produse cu amestecuri de fainuri
de naut si linte pentru diversitate, aport de nutrienti, impact senzorial si
produse fara gluten - “gluten free”. Acceptarea de catre consumatori a
alimentelor de tip “snacks” se datoreaza, In principal, confortului, valorii,
aspectului atragator si texturii care s-au dovedit a fi specifice pentru aceste
alimente, in special atunci cand se referd la produse de tip gustare (ANTON
A.A., LUCIANO F.B,, 2007).

Amestecurile de faina folosite pentru a obtine sortimente noi de
produse tip tortilla vor schimba si culoarea produselor asfel ele vor fi
percepute altfel. Aportul adaosului de faina de linte si ndut asupra culorii va
influenta pozitiv aspectul final al produsului, obtindnd in final produse de
culoare portocaliu si galben brun.

Tehnologia de fabricare de ultima generatie ofera complexitate si
oportunitate de a obtine produse Imbunatatite prin utilizarea diferitelor
tipuri de fainuri obtinute din leguminoase.

SCOPUL TEZEI

Scopul prezentei teze de doctorat este de a studia stabilitatea
produselor pe intreg procesul de productie si depozitare a produselor de tip
tortilla chips si dezvoltarea de retete noi, obtinute prin amestecuri optime de
fainuri de porumb, naut si linte.
OBIECTIVE

Principale obiective studiate sunt:

1. Optimizarea amestecurilor de fainuri obtinute din materii prime

fara gluten folosite pentru obtinerea produselor tip "tortilla chips"

2. Caracterizarea senzoriala, fizico-chimica si microbiologica a

produsului obtinut

3. Dezvoltarea unui produs nou cu aport de proteina si produse fara

gluten.

STRUCTURA TEZEI

Teza de doctorat intitulata "Studiul parametrilor de calitate a
produselor de tip gustari sarate obtinute din amestecuri de faina de porumb
si leguminoase"” este structurata in doua parti principale, prima parte
»Stadiul actual al cunoasterii in domeniul produselor de tip gustari sarate
obtinute din amestecuri de faina de porumb si leguminoase" incluzand
studiul de literaturd, iar cea de a doua parte ,Contributii originale la
dezvoltarea cunoasterii In domeniul produselor de tip gustari sarate
obtinute din amestecuri de fdind de porumb si leguminoase” incluzand
contributii personale, rezultate, concluzii si perspective de cercetare.
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Prima parte ,Stadiul actual al cunoasterii In domeniul produselor de
tip gustdri sarate obtinute din amestecuri de fdina de porumb si
leguminoase” contine 5 subcapitole in care sunt prezentate rezultate si
discutii obtinute dupd un amplu studiu bibliografic. Sunt prezentate aspecte
despre tehnologia generala de obtinere a produselor de tip tortilla chips,
proprietatile functionale ale fainurilor de legume pentru dezvoltarea
produselor de tip tortila chips, rolul fainurilor de naut si linte in fabricarea
produselor de tip tortilla chips, utilizarea uleiului de floarea soarelui high
oleic in industria de gustari sarate.

Partea a doua ,Contributii originale la dezvoltarea cunoasterii in
domeniul produselor de tip gustari sarate obtinute din amestecuri de faina
de porumb si leguminoase”, este structurata in patru capitole.

Capitolul II. Scopul, obiectivele si designul experimental, cuprinde
scopul si obiectivele specifice tezei.

Capitolul IIl. Materiale si metode, prezinta metodele de lucru si
probele experimentale luate in discutie.

Capitolul IV. Rezultate si discutii obtinute pe parcursul a cinci
subcapitole, rezultatele obtinute privind analiza probelor tortilla chips
obtinute precum si interpretarea statistica a acestora.

Capitolul V. Concluzii si recomandari prezinta concluziile care au
rezultat in urma studiilor efectuate in cadrul tezei de doctorat cu titlul
"Studiul parametrilor de calitate a produselor de tip gustari sarate obtinute
din amestecuri de faind de porumb si leguminoase” si a indeplinirii celor trei
obiective ale tezei, urmate de recomandarile aferente.

CONTRIBUTIA PERSONALA
CAPITOLUL III. MATERIAL SI METODE
3.1 Materii prime utilizate pentru realizarea cercetarii
Pentru realizarea probelor de torilla chips s-au folosit urmatoarele
tipuri de faina:
- fdina de porumb masa;
- fdina de naut;
- faina de linte rosie;
- ulei de floarea soarelui high oleic pentru prajire;
- sare iodata recristalizatd pentru condimentare

II1
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ig. 13 Tipuri de fiina utilizate/ Types of flour used.

Fdina de linte/ Lentil flour

Faina de porumb/Corn flour Fdina de naut/ Chickpea flour

Variantele de mixuri de fainuri luate In studiu sunt urmatoarele,
conform tabelului 1:

Tabelul/Table 1 Procentul de substitutie a fdainurilor si codificarea acestora/
The percentage of substitution of flours and samples enconding.

Concentratia procentuala de faind/

Cod Percentage concentration of flour
Probe luate in studiu/ probe/ oo Faina de Faina de
Faina de < .
Samples Sample — naut/ linte
s code P Chickpe | rosie/ Red

Clon i as flour | lentil flour

Tortilla Chips din faind de porumb 100% -
proba de referinta o
Tortilla Chips corn flour (100%) - Tee 100%
reference sample

Tortilla Chips din faind de porumb + fdina

de naut (50%+50%) o 0 ;
Tortilla Chips corn flour+ chickpeas flour TCN1 50% 50%
(50%+50%)
Tortilla Chips din faina de porumb + faina
de naut (80 %+ 20%) 0 0 }
Tortilla Chips corn flour+ chickpeas flour TCN2 20% 80%
(20 %+ 80%)
Tortilla Chips din fiina de ndut (100%) ) o }
Tortilla Chips chickpeas flour (100%) TCN3 100%
Tortilla Chips din faind de porumb + fdina
de linte rosie (50%+50%) o ) o
Tortilla Chips corn flour+ red lentil flour TeL 50% 50%
(50%+50%)
Tortilla Chips din faina de porumb + fdina
de linte rosie (20%+80%) o } o
Tortilla Chips corn flour+ red lentil flour TeL2 20% 80%
(20%+80%)

- PP TR - S
Tortilla Chips fdina de linte rosie (100%) TCL3 } ) 100%

Tortilla Chips red lentil flour (100%)
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3.2 Metode

Probele studiate au fost prelucrate si analizate in perioada de

cercetare conform designului experimental prezentat mai jos:

Tabelul / Table 2 Protocol experimental al cercetdrilor privind caracterizarea
produselor de tip tortilla chips/ Experimental design of the research regarding
the characterization of tortilla chips products

Analize fizico
chimice/

Physical and chemical
determinations

Analize
cromatografice/Chro
matographic
determinations
GC-MS / ITEX; GC-
MS / HPLC/

Analiza ELISA/

ELISA analysis

se bazeaza pe reactia
antigen - anticorp. /
ELISA determinations

Analize
microbiologice /
Microbiological
determinations

Umiditate /Moisture
Grasimi / Fat content
Proteina/ Protein
Determinarea
Clorurii de sodiu/
Determination of
sodium chloride
Aciditate libera/
Acidity

Indice de peroxid/
Peroxid valeu

Acizii grasi/Fatty
acids

Compusii de aroma/
Volatile profil

Gluten/ Determination
of Gluten
Aflatoxina B1/
Determination of
Aflatoxin
Deoxinivalenol
(DON)/
Determination
of DON
Ochratoxina A/
Determination of
Aflatoxin
Fumonisinului/
Fumonisin
determination
Zearalenonei/
Determination of
Zearalenone

Determinarea
numadrului de
drojdii si
mecegaiurilor /
Determining the
number of
yeasts and
molds

Enumerarea
Enterobacteriac
eelor/
Determination
of
Enterobacteriac
eae

CAPITOLUL IV. REZULTATE SI DISCUTII

in acest capitol sunt prezentate rezultatele cu privire la cele 7
prototipuri de tortilla chips obtinute din amestecul fainii de porumb cu faina
de naut si faina de linte rosie In proportii de 20%, 50%, 80%, 100%. Pentru
a putea evidentia avantajele si/sau dezavantajele amestecurilor de fainuri.
Proba de referinta fiind tortilla chips obtinuta din faina de porumb 100%.

Continutul de umiditate scade pe parcursul perioadei de un an,
perioada de referinta pentru studiu. Cantitatea de apa adaugata (48l) pentru
realizarea retetelor, este mai redusa pentru variantele de chispuri cu naut
acest lucru reflectandu-se si in rezultatele obtinute. Chipsurile de tortilla cu
faina de linte rosie au o cantitate semnificativa de proteine de inalta calitate,
inregistrand o crestere de la 4,25% fata de proba martor, la 22,32% si
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22,79% pentru probele cu amestec de faina de porumb cu 80% adaos de
faina de linte rosie si respectiv 100% faina de linte rosie.

Diferentele raportate intre studiul prezentat in tezd si studiile
anterioare se pot datora varietatii diferite de porumb utilizat in chipsurile
tortilla. S-au observat continuturi de proteine usor mai mari pentru tortilla
cu adaos de 50% faina de naut (TCN1) si 100% faina de linte (TCL3), adica
13,97% si 22,79% fata de 13,38% raportat anterior. Totusi, proba martor a
avut un continut de proteine de 4,25%, se observa o crestere de 9,36% prin
adaos de faina de naut, in studiul actual cresterea de proteine este de 13,97%
in urma adaosului de 50% faina de naut (TCN1). S-a observat o scadere a
continutului de lipide de la proba martor (17,6%) la chipsurile tortilla care
au continut de 50% faina de ndut (15,85%). Aceeasi tendinta a fost raportata
de Morten si colab (2007). S-a observat o crestere de panala 2,11% si 1,02%
cu adaugarea de faina de naut si linte rosie la faina de porumb.

Continutul de sare a prezentat diferente mici, nesemnificative
statistic. Continutul de sare din amestecul de tortilla cu faina de naut si faina
de linte rosie a prezentat o usoara crestere de 1,35% (TCN1) respectiv
1,17% (TCL1) fata de martor (1,12%).

Aciditatea prezintd o crestere de la 0,25% pentru sortimentele cu
50% faina de naut (TCN1) la 0,39% pentru varianta cu 100% faina de linte
(TCL3). Pentru proba la care s-a adaugat faina de naut cu faina de porumb,
se observa o crestere de 0,2% in comparatie cu probele martor.

Rezultatele privind corelatiile Pearson arata o semnificatie pozitiva
pentru proba martor (TCP) cu umiditate. in cazul proteinelor crude s-a
identificat o corelatie pozitiva cu cresterea fdinii de porumb, indiferent de
soi. Aceeasi corelatie pozitivi a fost observata si in cazul lipidelor,
proteinelor, fibrelor, aciditatii, NaCl pentru probele cu adaos de 50% faina
de naut (TCN1).

Acizii grasi saturati (SFA) au fost acidul palmitic, acidul stearic, acidul

miristic, acidul margaric si acidul arahidic, In timp ce acidul linoleic, acidul
oleic, acidul gama-linolenic si acidul pal-mitoleic au fost acizi grasi nesaturati
(UFA) majori. Cele mai mari valori au fost prezentate de acidul oleic. S-a
observat o scadere la adaugarea fainii de linte rosie. A existat o corelatie
pozitiva foarte semnificativa intre proba de control si acidul miristic,
palmitic, oleic, arahidic si palmitoleic, dar o corelatie semnificativ negativa
cu ceilalti trei acizi grasi. Addugarea de fdind de naut la proba a influentat
pozitiv (50% semnificativ) acidul linoleic si negativ pentru alti cinci acizi
grasi. In mod similar, probele cu procent de 20% sunt gisite influente
pozitive pentru acizii oleic si gama-linolenic. S-au observat corelatii pozitive
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semnificative in cazul probelor cu adaos de 20% pentru acidul stearic, gama-
linoleic si palmitoleic (SCHLEGEL K, et al, 2020; WANG HW., et al, 2001).

Cantitatea totala de acizi grasi nesaturati din probele de chipsuri de
tortilla cu naut a fost de 17,8 g. Acidul linoleic (18:2, n-6, LA) si acidul gam-
ma-linoleic (18:3, n-6, GLA), principalii acizi PUFA, sunt acizi grasi esentiali
(EFA), deoarece nu pot fi sintetizati de catre organismului uman si trebuie
asimilati din alimentatie si sunt indispensabili pentru functionarea normala
a corpului uman. in consecinti, chipsurile tortilla cu adaos de niut sunt o
sursa adecvata de acizi grasi esentiali(EFA). Acizii grasi saturati se gasesc in
cantitati mai mici de 30% in probele de chipsuri de tortilla si descreste o data
cu adaos de faina de linte rosie.

Chipsurile de tortilla cu naut au prezentat continut maxim de compusi
volatili. Avantajele HS-ITEX/GC-MS. pentru analiza compusilor volatili din
faina de porumb sunt bine cunoscute; cu toate acestea, poate fi o provocare
pentru a optimiza metoda atunci cand sunt implicati numerosi factori. Prin
urmare, tehnicile de optimizare multivariate pot fi necesare pentru a reduce
complexitatea optimizarii metodei.

Cele cinci tipuri de chipsuri tortilla cu diferite combinatii de faina de
porumb, faind de naut si faind de linte nu au prezentat nicio cantitate
cuantificabila de aflatoxine.

Micotoxinele ramase au reactii incrucisate. Unele micotoxine au o rata
mare de reactie incrucisata cu metabolitii lor. Desi anticorpii pot recunoaste
in mod specific si se pot lega de antigeni, totusi, anticorpii se confrunta cu
probleme de recunoastere pentru compusi cu structura chimica similara.
Testul de reactivitate incrucisata indica rata scazuta de reactie incrucisata a
anticorpilor care dezvaluie specificitatea dorita a metodei de detectare
((STEEL CJ., et al, 2012).

Analizele privind determinarea numarului de drojdii si mucegaiuri
cum de altfel si determinarea Enterobacteriaceelor s-a facut pe toata durata
de valabilitate a produselor. Drojdiile si mucegaiurile din probele de tortilla
au prezentat o tendinta de scadere odata cu addugarea de faina de naut
(PICO, 2015). Au avut aceeasi tendinta, in unele cazuri nesemnificativa
statistic, cu stocarea pe termen scurt. Aceasta concluzie a fost sustinuta si de
corelatia lui Pearson intre umiditate si continutul microbiologic, deoarece
toate corelatiile sunt pozitive.

Gustarile obtinute si dezvoltate sunt produse fara gluten conform
analizelor realizate cantitate de gluten fiind <20 mg/kg. Aceste produse sunt
destinate si persoanelor cu intoleranta la gluten.

VII
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Din punct de vedere senzorial toate probele au fost apreciate pozitiv
(au punctaj pe treptele pozitive). Preferate sunt probele TCN1 si TCL1,
probele care au amestec de faina in proportie de 50% fdina de porumb- 50%
faina de naut respectiv 50% fdind de porumb - 50% faina de linte.
CAPITOLUL V. CONCLUZII SI RECOMANDARI

Studiile efectuate pe cele 7 prototipuri de tortilla chips obtinute din
amestecul fainii de porumb cu fdind de nautsi faina de linte rosie In proportii
de 20%, 50%, 80%, 100% au fost realizate pentru a putea evidentia
avantajele si/sau dezavantajele amestecurilor de fainuri. Proba de referinta
fiind tortilla chips obtinute din faina de porumb 100%. Diferentele raportate
intre studiul actual si studiile anterioare se pot datora varietatii diferite de
porumb utilizat In chipsurile tortilla.

Utilizarea nautului In compozitia gustarilor sarate a scos la iveala
rezultate promitdtoare, in ceea ce priveste continutul de amidon si fibre
alimentare. Un alt motiv pentru utilizare la scard tot mai mare a fainii de
naut este aportul nutritiv si lipsa glutenului, fiind o alternativa la indemna
in obtinerea produselor gluten free.

S-au observat continuturi de proteine usor mai mari pentru tortilla
cu adaos de 50% faina de naut (TCN1) si 100% fainad de linte(TCL3) adica
13,97% si 22,79%.

Chipsurile de tortilla cu faina de linte rosie au o cantitate semnificativa
de proteine de inalta calitate, Inregistrand o crestere de la 4,25% fatd de
proba martor, la 22,32% si 22,79% pentru proba de fdina de porumb cu 80%
adaos de faina de linte rosie si respectiv 100% faina de linte rosie.

Amestecurile de faina utilizate s-au comportat diferit in tehnologia de
fabricare fiind necesare modificari de parametri tehnologici. Cantitate de apa
adaugatd si timpul procesului de amestecare s-au corelat in functie de
textura pastei obtinute si a modului de decupare a formei triunghiulare de
catre matrita cutitului folosit pentru decuparea formei triunghiulare.

ORIGINALITATEA $I CONTRIBUTIILE INOVATIVE ALE TEZEI
Elementele de originalitate ale prezentei teze de doctorat constau in:

v Realizarea unei corelatii directe intre parametrii de calitate
si procesele tehnologice ale fainurilor de porumb, ndut si linte, a
caracteristicilor organoleptice si senzoriale ale produselor finite obtinute.

v' Tehnologia de fabricare utilizatd diferd de tehnologia
standard de obtinere a produselor de tip totilla chips, utilizand in studiu o
faina de porumb netratata termic.

v/ Fiina de porumb, ndut si linte au fost obtinute prin
amestecuri de granulatii diferite in urma proceselor de maicinare. in
tehnologia clasica de obtinere a produselor de tip tortilla chips se utilizeaza
faina de porumb tratata termic prin procesul de nixtamalizare.
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v’ Fabricare pe linie de productie industriald cu optimizarea
parametrilor de proces astfel incat produsele proiectate si dezvoltate se pot
produce la nivel industrial.

v' Optimizarea amestecurilor de fiind de porumb, niut si linte
pentru a obtine gustari sarate de tip tortilla chips agreate si acceptate de
catre consumatori.

v’ Identificarea unor componente bioactive cu rol functional
in amestecurile obtinute precum si monitorizarea eficacitatii acestora in
produsul finit prin cuantificarea si optimizarea acestora.
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