INSTITUTIA PUBLICA INSTITUTUL STIINTIFICO-PRACTIC DE
HORTICULTURA SI TEHNOLOGII ALIMENTARE

Cu titlu de manuscris
C.Z.U: 664.84/.85/.86

CROPOTOVA JANNA

TEHNOLOGIA DE FABRICARE A UMPLUTURILOR
TERMOSTABILE IN BAZA SISTEMELOR DE STABILIZARE

253.01. - TEHNOLOGIA PRODUSELOR ALIMENTARE
DE ORIGINE VEGETALA

(Tehnologia produselor conservate)

Autoreferatul tezei de doctor in stiinte tehnice

CHISINAU, 2016



Teza a fost elaborata in cadrul Directiei ,,Tehnologii Alimentare” a Institutului Stiintifico-Practic
de Horticultura si Tehnologii Alimentare, in cadrul Centrului Interdepartamental pentru Cercetari
in Agriculturd si Industria Alimentara (CIRI) din cadrul Universitafii din Bologna (Cesena,
Italia) si in conditiile de producere la intreprinderea de panificatie FPC ,,ODIUS” SRL din
Republica Moldova.

Conducator stiintific:
POPEL Svetlana, doctor in stiinte tehnice, conferentiar cercetator, Institutul Stiintifico-Practic
de Horticultura si Tehnologii Alimentare.

Referenti oficiali:

VIZIREANU Camelia, prof. dr. ing., Universitatea ,,Dunarea de Jos®, Galati, Romania;
GHENDOV-MOSANU Aliona, doctor in stiinte tehnice, conf. univ., Universitatea Tehnica a
Moldovei.

Componenta Consiliului Stiintific Specializat:

STURZA Rodica, presedinte, doctor habilitat in stiinte tehnice, profesor universitar;
DESEATNICOV Olga, secretar stiintific, doctor in stiinte tehnice, profesor universitar;
TATAROV Pavel, doctor habilitat in stiinte tehnice, profesor universitar;

OPOPOL Nicolae, doctor habilitat in medicina, profesor universitar;
membru-corespondent al ASM;

CIUMAC Jorj, doctor in stiinte tehnice, profesor universitar;

DIMA Felicia, doctor inginer, ,,Dunarea de Jos*, Galati, Romania;

MACARI Artur, doctor in stiinte tehnice, conferentiar universitar.

Sustinerea va avea loc pe data de 15 ianuarie 2016, la ora 15:00 in Sedinta Consiliului Stiintific
Specializat D 31 252.01-05 din cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei, MD-2045, Chisinau,
str. Studentilor, 11, bloc 5, aud. 121.

Teza de doctor si autoreferatul pot fi consultate la biblioteca Universitatii Tehnice a Moldovei si
la pagina web a C.N.A.A. (www.cnaa.md).

Autoreferatul a fost expediat la data de 01.12.2015.

Secretar stiintific al Consiliului Stiintific Specializat D 31 252.01-05, / /
DESEATNICOV Olga, doctor in tehnica, prof. univ.

Conducator stiintific:

POPEL Svetlana, doctor Tn tehnici, conferentiar cercetitor A =
A
Autor: .

CROPOTOVA Janna /
© Cropotova Janna, 2016


http://www.cnaa.md/

REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate

In prezent pe plan mondial se observid o tendintd de dezvoltare si diversificare a
productiei obtinute prin prelucrarea materiei prime de fructe si pomusoare (gemuri, dulceturi,
jeleuri, umpluturi, etc.) cu caracteristici termostabile, dar in Republica Moldova péana in prezent
aceastd tendintd se evidentiaza slab. Astfel, de catre multi specialisti din industria alimentara,
atat din Republica, cat si de peste hotare, se recunoaste necesitatea credrii tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile.

Pentru fabricarea produselor de panificatie si patiserie cu umplutura, este foarte important
ca aceasta sa fie termic stabila. Pe durata coacerii aceasta nu trebuie sa se topeasca, sa curga sau
sa se usuce, ci trebuie sa-si pastreze proprietatile fizice initiale (forma, volumul, textura), aroma
si culoarea corespunzitoare, ceea ce nu se asigurd pentru umpluturile termic instabile.
Umpluturilor termostabile li se impun urmatoarele cerinte: temperatura de topire a acestora
trebuie sa fie mai inaltd decat cea din cuptor, ele trebuie sa-si pastreze bine forma dupa asezare
pe aluat si in timpul coacerii. Structura umpluturilor termostabile permite de a le aplica nu numai
in interiorul produselor de panificatie, dar si pe suprafata copturilor deschise, biscuitilor, etc. Pe
durata coacerii trebuie sa lipseasca difuzia umiditatii si migrarea culorii din umpluturi in aluat
[1-5]. Pe langa acestea, umpluturile termostabile trebuie sa fie stabile atat dupa sterilizare, cat si
dupa decongelare fara tendinta de sinereza [3-4, 6].

Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile va permite imbunatatirea
calitatii productiei de panificatie autohtone, largirea sortimentul acesteia, precum §i micsorarea

volumului produselor alimentare analogice provenite din import de pe piata Republicii Moldova.

Scopul si obiectivele tezei

Scopul lucrarii consta in argumentarea stiintifica si elaborarea tehnologiei de fabricare a
umpluturilor termostabile cu valoare biologica sporita in baza sistemelor de stabilizare, create
din polizaharide de origine vegetala.

Lucrarea de fata a urmarit urmatoarele obiective:

Obiectivul 1. Selectarea stabilizatorilor §i crearea sistemelor de stabilizare pentru
umpluturi termostabile.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 1:

- selectarea polizaharidelor de origine vegetala pentru elaborarea umpluturilor

termostabile, cercetarea proprietdtilor fizico-chimice §i tehnologice ale

polizaharidelor selectate;



- elaborarea sistemelor de stabilizare pe baza acestora pentru fabricarea umpluturilor

termostabile.

Obiectivul 2. Stabilirea compozitiilor de umpluturi termostabile din fructe, pomusoare
si legume si studierea caracteristicilor esentiale de calitate ale acestora.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 2:

- studiul influentei introducerii sistemelor de stabilizare create, continutului partii masice

de fructe si continutului de zaharoza in produsul finit asupra termostabilitatii si

caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor elaborate;

- prelucrarea datelor experimentale si derivarea modelelor matematice privind variatia

termostabilitatii si caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor elaborate;

- stabilirea compozitiilor optime ale umpluturilor termostabile de fructe si legume;

- analiza modificarii caracteristicilor de calitate ale umpluturilor in timpul depozitarii.

Obiectivul 3. Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile si
aprobarea acesteia in conditii industriale.

Obiective specifice in cadrul obiectivului I:

- studiul procedeului de pregatire si introducere a sistemelor de stabilizare in compozitiile

de umpluturi.

- identificarea parametrilor tehnologici si elaborarea schemei-bloc a procesului

tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si legume;

- elaborarea documentatiei normative si tehnice pentru umpluturi termostabile de fructe,

pomusoare si legume;

- aprobarea tehnologiei elaborate in conditii industriale.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta in elaborarea compozitiilor de umpluturi in
forma de sisteme policomponente pe baza polizaharidelor de origine vegetald: pectinei slab
metoxilate (grad de metoxilare 38-42%), amidonului amilopectic (continut de amiloza 1%),
gumei gellan slab acetilate (grad de acetilare 41%) si inulinei cu catena lunga (grad de
polimerizare 23-50). De asemenea, au fost determinate microstructurile compozitiilor elaborate.

Problema stiintifici solutionati: s-a argumentat stiintific elaborarea tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile cu valoare biologica sporita si bogate in fibre alimentare,
care actualmente sunt pe larg intrebuintate in industria de panificatie si patiserie.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii consta in:

- obtinerea rezultatelor stiintifice noi referitoare la elaborarea sistemelor de stabilizare din
polizaharide de origine vegetald, influenta continutului de fructe si substante uscate asupra

caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor termostabile;



- stabilirea compozitiilor optime si caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor
termostabile si elaborarea tehnologiei de fabricare a acestora, cu utilizarea sistemelor de
stabilizare create, confirmate prin brevetele de inventie de scurtd durata MD-607 din 2012.10.24
,Umplutura termostabila pentru produsele de panificatie si cofetarie” si MD-771 din 2013.10.18
,Umpluturd termostabila pentru produse de panificatie si cofetarie”;
- elaborarea modelelor matematice adecvate pentru evaluarea rapida si veridica a termostabilitatii
si vascozitatii dinamice ale umpluturilor de fructe, pomusoare si legume in dependentd de
compozitiile acestora, confirmate prin brevetul de inventie de scurtd duratd MD-821 din
2013.09.26 ,,Metoda de apreciere a termostabilitatii umpluturii pentru produse de panificatie si
cofetarie” si cerere de brevet de scurtd durata S.2015 0050 din 2015.04.08 ,,Umplutura
termostabila si metoda de apreciere a termostabilitatii acesteia pentru produse de panificatie si
cofetarie”;
- elaborarea Proiectului Standardului Moldovean SM  ,Umpluturi. Conditii tehnice” si
Proiectului Instructiunii Tehnologice corespunzatoare.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin fabricarea lotului
experimental de produse de panificatie cu umpluturi termostabile pregatite conform brevetului de
inventie de scurtd duratd MD-771 din 2013.10.18 ,,Umplutura termostabila pentru produse de
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panificatie si cofetarie” in conditii industriale la Intreprinderea de panificatie SRL ,,ODIUS”.

Aprobarea rezultatelor.

Principalele rezultate ale tezei au fost comunicate, discutate si aprobate la urmatoarele
evenimente si manifestari stiingifice de nivel national si international: The XIV-th International
Specialized Exhibition “INFOINVENT” (25-28 noiembrie 2015, Chisinau, Republica Moldova);
The 2" EFSA Scientific Conference "Shaping the Future of Food Safety, Together" (14-16
octombrie 2015, Milan, Italia); The 2" "UGAL INVENT" Exhibition (7-9 octombrie 2015,
Galati, Romania); The 7" International Symposium "EUROALIMENT" (24-26 septembrie
2015, Galati, Romania); The 4™ International Conference on Renewable Postharvest and Food
Technologies "INOPTEP-2015" (19-24 aprilie 2015, Divcibare, Serbia); The 18th International
Microscopy Congress (Praga, Republica Ceha, 6-12 septembrie 2014); The XII International
Conference on the application of Magnetic Resonance in Food Science (Cesena, Italia, 21-23
mai 2014); The 8th International Conference on Water in Food, (Timisoara, Romania, 25-27 mai
2014); The 3rd MS FoodDay (Trento, Italia, 9-11 octombrie 2013); The 7-th European PhD
Workshop on Food Engineering and Technology (Parma, Italia, 7-8 mai 2013); Conference-
School for Young Scientists “Modern Problems of Applied Mathematics & Computer Science

(Dubna, Federatia Rusa, 22-27 august 2012); The 2-nd international professional conference on



trends and challenges in food technology, nutrition, hospitality and tourism (Ljubljana, Slovenia,
16-17 noiembrie 2012); The 1-st International Conference MTFI-2012 Modern Technologies in
the Food Industry-2012 (Chisinau, Republica Moldova, 1-3 noiembrie 2012); The 6-th Alma
Mater University International Conference “Challenges for Science and Research in the Crisis
Era” (Sibiu, Romania, 29-31 martie 2012).

Publicatii:

Rezultatele cercetarilor efectuate au fost publicate In 22 lucrari stiintifice, inclusiv
articole n reviste de circulatie internationald cu factor de impact, cotate ISI si indexate n
SCOPUS sau BDI, 3 brevete de inventie de scurta durata (MD-607 din 2012.10.24 ,,Umplutura
termostabild pentru produsele de panificatie si cofetarie”, MD-821 din 2013.09.26 ,,Metoda de
apreciere a termostabilitatii umpluturii pentru produse de panificatie si cofetarie” si MD-771 din
2013.10.18 ,,Umplutura termostabila pentru produse de panificatie si cofetirie”) si o cerere de
brevet de inventie (S. 2015 0050 din 2015.04.08 "Umplutura termostabila si metoda de apreciere
a termostabilitatii acesteia pentru produse de panificatie si cofetarie").

Sumarul compartimentelor tezei.

Lucrarea este structuratd in patru capitole, dintre care primul elucideaza analiza
referintelor bibliografice cu privire la situatia curentd a problematicii tratate in tema tezei, al
doilea capitol este dedicat descrierii succinte a materialelor si metodelor de analiza, iar in
capitolele 3 si 4 sunt expuse rezultatele stiintifice obtinute si discutia acestora. Teza se Incheie cu
concluzii generale i recomandari practice.

Structura tezei: teza contine 119 pagini text de baza, din care analiza situatiei in
domeniul tezei este prezentata pe 23 pagini, iar partea experimentala ocupa 80 pagini (27 figuri
si 20 tabele, cu exceptia celor prezentate Tn anexe).

Cuvinte cheie: umplutura, termostabilitate, stabilizatori, experiment planificat,

hidrocoloizi.

CONTINUTUL TEZEI

In Introducere, sunt relevate actualitatea si importanta temei abordate, noutatea
stiintifica a lucrarii, valoarea teoreticd si aplicativa a rezultatelor obtinute; sunt formulate
obiectivele si problemele de cercetare.

Capitolul 1 — ,,Analiza situatiei in domeniul elaborarii compozitiilor policomponente
termostabile pe baza de polizaharide” este dedicat aspectelor generale privind rolul si fabricarea
umpluturilor termostabile in industria alimentard. De asemenea, sunt evidentiate particularitatile

tehnologice specifice legate de elaborarea acestora pe baza agentilor si sistemelor de stabilizare.



Tn urma studiul bibliografic amanuntit privind problema elaborarii tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile, s-a constatat ca:

- problema realizarii umpluturilor termostabile constituie o directie prioritara si cerutd de
producatorii autohtoni, luand in consideratie faptul, ca sortimentul umpluturilor pe piata
Republicii Moldova este foarte limitat si in general, prezentat prin magiunuri, gemuri, jeleuri
autohtone si provenite din import, care sunt termic instabile sau cu termostabilitate medie;

- umpluturile termostabile reprezintd in sine produse complexe, pentru formarea carora este
necesara utilizarea agentilor de gelifiere/ingrosare sau sistemelor de stabilizare create pe baza
acestora, care ofera proprietati de termostabilitate compozitiilor de fructe si legume traditionale.

Tn Capitolul 2 — ,,Materiale si metode de cercetare” sunt descrise obiectele, metodele si
tehnicile de cercetare utilizate Tn procesul studiului pentru determinarea termostabilitatii,
indicilor chimici, fizici, fizico-chimici, microbiologici, reologici si senzoriali. La fel, este
prezentatd metodologia prelucrarii statistice a datelor experimentale si derivarii modelelor
matematice cu ajutorul experimentului planificat.

Evaluarea termostabilitatii umpluturilor a fost efectuatd prin metoda de coacere si
metoda calorimetriei cu scanare diferentiald (DSC) care studiaza efectele termice asociate
tranzitiilor de faza si reactiilor chimice in functie de temperatura si indica punctul de distrugere
termica a structurii produsului analizat (atat la incilzire, cat si la congelare). Insusi structura
umpluturilor elaborate a fost vizualizata cu ajutorul microscopului digital de fluorescenta Nikon
modelul Ti-U (Nikon, Japonia). Parametrii reologici ai umpluturilor elaborate au fost determinati
cu ajutorul texturometrului Texture Analyzer tip TA.HDi 500 si vascozimetrul rotativ Reotest RV.
Determinarea cantitativa a zaharurilor in umpluturile s-a realizat prin cromatografie lichida de
inaltd performanta la coloana de separare Separon-NH, a cromatografului Agilent (Agilent
Technologies, SUA), iar activitatea antioxidanta a acestor produse a fost estimata prin doua
metode de analiza performante: metoda DPPH- si metoda de masurare a potentialului antioxidant
cu ajutorul cromatograful de lichide ,,7ver-lauza-01-44” cuplat cu detectorul amperometric.

Capitolul 3 — ,,Cercetari privind influenta sistemelor de stabilizare compuse din
polizaharide asupra termostabilititii umpluturilor” vizeaza particularitatile tehnologice privind
elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare compuse din polizaharide
de origine vegetala, in diapazon larg al continutului de substante uscate si de fructe in produsul
finit, precum si identificarea variantelor optime ale compozitiilor de umpluturi ce au
caracteristicile termostabile si senzoriale inalte la utilizarea cat mai efectiva (din punct de vedere
economic) a materiei prime §i ingredientelor prin aplicarea metodologiei experimentului

planificat.



Pentru elaborarea umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si legume au fost
selectati agenti de stabilizare de natura hidrocoloida, si anume: pectina slab eterificata 580 SF
Danisco, amidonul amilopectic Eliane BC-160 si guma gellan Kelcoge F. Pentru prevenirea
sinerezei in umpluturile elaborate a fost utilizata inulina cu catena lunga Orafti HP.

Pe baza experimentului planificat de tip 2% cu trei nivele de investigatie ("-1", "0" si "+1")
au fost elaborate trei sisteme de stabilizare policomponente de tip: amidon amilopectic-guma
gellan, inulind-pectina si inulind-pectina-guma gellan. Acestea posedd multe avantaje
tehnologice pentru fabricarea umpluturilor termostabile, si anume: Imbunatatesc textura
produsului finit, duc la micsorarea sau eliminarea totald a sinerezei si asigura termostabilitatea
compozitiilor de umpluturi in diapazon larg de substante uscate solubile, reducand in acelasi
timp consumul fiecarui stabilizator utilizat din contul crearii efectului sinergic.

Modelele matematice care descriu variatia indicelui de termostabilitate a umpluturilor n
functie de continutul de stabilizatori si substante uscate solubile ale produsului finit in valori
naturale, au fost derivate in baza prelucrarii datelor experimentale cu ajutorul programului de
software STATGRAPHICS Centurion XVI, si sunt prezentate mai jos sub forma de ecuatii

polinomiale de ordinul intai, doi si trei:

- pentru umpluturile pregitite cu sistem de stabilizare amidon-gumd gellan:
B1*® =59,65-4,76- A—85,26-G +0,33-SU +49,19- A-G+0,12- A-SU +

1
+0,22-G-SU -0,82-A*-G-SU +290,87-G* -189,69-G*> -0,0087-SU* )

unde:
A — concentratia amidonului, %;

G — concentratia gumei gellan, %;
SU — continutul de substante uscate solubile a umpluturii, %);

BI1?® _ indicele de termostabilitate la temperatura de coacere 200°C, %;

- pentru umpluturile pregitite cu sistem de stabilizare de tip inulind-pectina:
BI?® =39136-1+114,922-P —4,347-SU —0,464-1-P-SU —107,701-1 - P +
+0,519-1-SU +8,045-P-SU +65,355-1-P? —0,033-SU2-P? ~119,388-P° = (2)

unde:

P — continutul de pectina, %;

| — continutul de inulina, %;

SU — continutul de substante uscate a umpluturii, %;

BI1?® _ indicele de termostabilitate la temperatura de coacere 200°C, %;



- pentru umpluturile pregatite cu sistem de stabilizare inulind-pectind-guma gellan:
BI*® =54,33-0,71-1+2,74-P+40,78-G+0,03-SU+0,23-F , (3

unde:

| — continutul de inulina, %;

P — continutul de pectina, %;

G — continutul de guma gellan, %;

F — continutul de fructe, %;

SU — continutul de substante uscate a umpluturii, %;

BI1?® _ indicele de termostabilitate la temperatura de coacere 200°C, %;

Analiza modelelor matematice derivate a demonstrat, ca continutul de substante uscate si
de inulina in produsul finit (pentru sistemele de stabilizare inulind-pectina si inulind-pectind-
guma gellan) n limitele studiate practic nu influenteaza asupra indicelui de termostabilitate al
umpluturilor fabricate, pe cand cresterea continutului de hidrocoloizi (amidon amilopectic,
pectind si guma gellan) duce la marirea semnificativa a acestui parametru.

Utilizarea inulinei si pectinei In compozitia sistemelor de stabilizare elaborate deschide
organismului uman. Pectina contribuie la eliminarea toxinelor si a metalelor grele din organism,
previne constipatia si elimind grasimile din sange, controleaza productia de colesterol si
trigliceride, sustine echilibrul energetic al organismului prin intirzierea absorbtiei zahdrului in
intestine si ajuta la echilibrarea glicemiei [7]. Inulina ca fibra solubila alimentara la fel poseda o
serie de beneficii pentru organismul uman, si anume: ajuta la asimilarea calciului, contribuind
astfel la mentinerea sanatatii oaselor, reduce absorbtia de zahar din sange si poate ajuta la
prevenirea sindromului metabolic si diabetului zaharat [8].

Umpluturile termostabile cu valoare energetica redusa (SU=30-50%) au fost elaborate pe
baza sistemului de stabilizare de tip inulina-pectina in asa mod, incat in 100 g de produs finit sa
se contind 4,2...6,1¢ fibre alimentare, ceea ce indestuleaza mai mult de 16% a necesitatii diurne
pentru persoanele mature conform recomandarilor stabilite de WHO/FAO [9], si totodata
corespunde directiei strategice a Programului National in domeniul alimentatiei si nutritiei pentru
anii 2014-2020 aprobat prin Hotarirea Guvernului Republicii Moldova nr. 730 din 08.09.2014.
Pe langa acestea, conform prevederilor Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 al Parlamentului
European si al Consiliului din 20 decembrie 2006 privind mentiunile nutritionale si de sanatate
inscrise pe produsele alimentare [10], aceste umpluturi (SU=30-50%) pot purta denumirea de

"bogate in fibre", pentru ca contin mai mult de 3 g fibre per 100 kcal.



Conform modelelor matematice de termostabilitate obtinute in valori naturale, au fost
calculate variantele compozitiilor optime de umpluturi termostabile de calitate inalta, care
asigurd utilizarea cat mai efectiva, din punct de vedere economic, a materiei prime si

materialelor auxiliare in procesul de fabricatie (tabelul 1).

Tabelul 1. Variantele compozitiilor optime de umpluturi cu indicatorii inalti de calitate

Compozitiile optime de umpluturi termostabile (BIZOOZQO-lOO%)

Continutul de Continutul Continutul de Fractia masica
substante uscate, de amidon amilopectic, guma gellan, de fructe,
% % % a/kg
30+ 39 0,8 0,7 450
30+ 39 0,5 0,9 450
40 + 60 0,6 0,8 450
40 + 60 0,5 1,0 450
61 + 64 0,5 0,9 450
Continutul de Continutul de inulina, Continutul de Fractia masica
substante uscate, % % pectina, % de fructe, g/kg
30+35 0,7 0,6 450
36 + 39 0,5 0,9 450
40 + 60 0,6 0,8 450
40 + 60 0,5 1,0 450
61 + 64 0,5 0,9 450
Continutul de Continutul de inulina, Continutul de Continutul de guma
substante uscate, % % pectina, % gellan, %
30+40 4,0 0,9 0,50
30+40 4,0 0,8 0,55
30+40 4,0 0,7 0,60
41+ 60 4,0 1,0 0,60
41+ 60 6,0 0,8 0,60
41+ 60 4,5 0,7 0,55
61+ 70 55 1,0 0,45
61+ 70 4,0 1,1 0,40
61+ 70 4,5 0,7 0,60

Rezultatele analizei senzoriale a mostrelor de umpluturi pregatite conform variantelor
optimale si testate atat in calitate de produs aparte, cat si in componenta produselor de panificatie
si patiserie, au confirmat calitatea inalta a umpluturilor termostabile elaborate si posibilitatea

utilizarii acestora in industria de panificatie.
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Totodata s-a constatat, ca tipul materiei prime vegetale si continutul acesteia practic nu
influenteaza asupra proprietatilor termostabile ale umpluturilor elaborate, ceea ce
cantitatilor de materie prima agricola pentru fabricarea umpluturilor termostabile in diapazonul
larg de substante uscate ale produsului finit.

Rezultatele cercetdrilor efectuate au fost implementate in conditii industriale la
intreprinderea de panificatie FPC ,,ODIUS” SRL din orasul Chisinau.

Capitolul 4 — ,Stabilirea caracteristicilor esengiale de calitate si a parametrilor
tehnologici de fabricare a umpluturilor termostabile” este consacrat elaborarii tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile n baza studiului variatiei indicatorilor esentiali de calitate
ai umpluturilor de fructe in timpul fabricarii si depozitarii. Este elucidata corelatia intre procentul
de diminuare a valorilor continutului total de polifenoli si activitatii antioxidante, precum si
majorarea in limitele admisibile a continutului de HMF in umpluturile elaborate pe parcursul
pastrarii. Sunt descrise tranzitiile termice ale umpluturilor termostabile pregatite cu diferit
continut de substante uscate, identificate cu ajutorul calorimetriei cu scanare diferentiala. De
asemenea, sunt prezentate imaginile microscopice si proprietatile de texturd ale umpluturilor
elaborate, care Tmpreund au contribuit la analiza mai minutioasa si detaliatd a structurii acestora.

Pentru vizualizarea microstructurii umpluturilor elaborate pe baza sistemelor de
stabilizare de tip inulinda-pectina si inulina-pectina-guma gellan, acestea au fost supuse analizei
microscopice in camp vizibil si in regim de fluorescentd cu ajutorul microscopului optic Nikon
(mod.Ti-U) la magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms. In calitate de mostra de referinti s-a utilizat
piureul de mere din care au fost fabricate umpluturile analizate.

Pentru a capta imaginile microscopice ale umpluturilor in regim de fluorescentd s-a
utilizat marker-ul fluorescent rhodamine B, care a permis vizualizarea regiunilor ocupate de
mono- si oligozaharide (partile luminescente pe imaginile microscopice) si de hidrocoloizi
(partile intunecate) in compozitiile umpluturilor cu valoarea pH 3,0-4,5.

Exemplele microstructurii piureului de mere si umpluturilor elaborate pe baza acestuia cu
adaos de inulind, pectina si guma gellan cu continut diferit de substante uscate sunt prezentate in
figura 1. Comparand imaginile microscopice fluorescente ale umpluturilor analizate, putem
observa, ca ariile intunecate ale regiunilor ocupate de stabilizatori (pectina si guma gellan) sunt
uniform raspandite in intregul volum de produs pentru umpluturile cu continutul de substante
uscate 30% si 50% (figura 1, imaginile A-B), elucidand omogenitatea inalta a structurii acestora,
pe cand umpluturile cu continut mai inalt de substante uscate (70%), stabilizatori si piure de

mere poseda structurd neomogena, cu repartizarea neuniforma a fazelor (fig. 1, imaginea C).
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Punctele negre mici (figura 1, imaginile A-C) corespund particulelor de inulina si sunt prezente
numai pe micro-imaginile umpluturilor pregatite cu adaos de inulind, dar lipsesc pe
micrograficele piureului de mere (figura 1, imaginea E). Profilul acestor puncte corespunde
punctelor negre elucidate Tn imaginea microscopica (figura 1, imaginea D) a solutiei pure de
inulind Orafti HP (cu concentratia de 6%), care a fost captata in acelasi regim de fluorescenta ca

si umpluturile testate.

regiunile ocupate de guma gellan

regiunile
ocupate
de

pectina

Fig. 1. Imaginile microscopice fluorescente ale mostrelor de umpluturi si de piure de mere, captate
la magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms: A) 30% SU, 8% inulina, 1,1% pectina, 0,6% guma
gellan, 90% piure de mere; B) 50% SU, 6% inulina, 0,8% pectind, 0,3% guma gellan, 45% piure
de mere; C) 70% SU, 8% inulina, 1,1% pectind, 0,6% guma gellan, 90% pireu de mere; D) 6%
solutie de inulina Oratfti; E) piure de mere cu 14% SU utilizat la fabricarea umpluturilor.

Vizualizarea la nivel micro in regim de fluorescenta a piureului de mere a depistat, ca
consistenta acestuia este omogend, fara prezenta particulelor straine sau fibre, cu repartizarea
uniforma a zaharurilor naturale provenite din fructe de mar (figura 1, imaginea E).

Microstructura umpluturilor vizualizata cu ajutorului microscopiei in camp vizibil a
depistat formarea retelei tridimensionale prin agregarea fibrelor de pectina si helixurilor gumei
gellan in compozitia produsului (figura 2). Aceasta retea luminoasd, corespunzatoare fazei

continua de gel, vizualizate pe fon intunecat (faza discontinua raspandita in ochiurile retelei) al
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micro-imaginilor captate (figura 2, imaginile A-C) reprezintd carcasa umpluturilor formata prin
asocierea pectinei si gumei gellan, care imobilizeaza moleculele de apa si protejeaza produsul

finit de sinereza, totodata oferindu-i proprietati termostabile.

nodurile In matricea tridimensionali hidrocoloida
formata de pectina si guma gellan

helixurile gumei gellan

faza continua

Fig. 2. Imaginile optice ale mostrelor de umpluturi si de piure de mere, vizualizate cu
magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms: A) 70% SU, 8% inulina, 1,1% pectina, 0,6% guma
gellan, 90% piure de mere; B) 30% SU, 4% inulina, 1,1% pectina, 0,6% guma gellan, 90%

piure de mere; C) 50% SU, 6% inulina, 0,8% pectina, 0,6% guma gellan, 67,5% piure de mere;
D) 70% SU, 8% inulina, 0,5% pectina, 90% piure de mere, fara guma gellan, E) 30% SU, 4%

inuling, 1,1% pectina, 45% piure de mere, fara guma gellan; F) piure de mere cu 14% SU.

Tn micro-imaginile optice ale umpluturilor pregitite cu sistemul de stabilizare de tip
inulind-pectina-guma gellan a fost clar elucidata unirea helixurilor duble ale gumei gellan cu
lanturile polizaharide ale pectinei intr-0 matrice tridimensionald hidrocoloida (figura 2, imaginile
A-C), pe cand in imaginile microscopice ale umpluturilor pregatite cu sistemul de stabilizare de

tip inulind-pectina a fost vizualizata doar o retea hidrocoloida tridimensionala de pectina, care
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poseda structura mai neteda decat cea formata prin asocierea gumei gellan cu pectina (figura 2,
imaginile D-E). Pe micrograficul piureului de mere (figura 2, imaginea F) nici 0 retea
hidrocoloida nu a fost depistata, confirmand faptul lipsei pectinei si gumei gellan in compozitia
acestuia [11-13].

Aranjarea spatiala a retelei hidrocoloide de pectina si guma gellan la nivel microscopic
formeaza carcasa structurala a umpluturilor care determina proprietatile reologice si
comportamentul termodinamic al acestora.

In scopul investigarii tuturor tranzitiilor termice posibile ce pot avea loc in compozitiile
de umpluturi elaborate cu sistemele de stabilizare de tip inulina-pectina si inulind-pectina-guma
gellan, s-a utilizat metoda calorimetriei cu scanare diferentiala (DSC). Scanarea calorimetrica a
mostrelor de umpluturi s-a efectuat incepand de la (—70)°C pana la 400°C la viteza de scanare 10
°C/min, pentru a studia toate tranzitiile termice ale umpluturilor elaborate in diapazonul larg de
temperaturi, in dinamica. In calitate de mostra de referinta s-a utilizat piureul de mere din care au
fost fabricate umpluturile cercetate.

Pe graficele termoanalitice ale umpluturilor testate (figura 3), construite conform datelor
obtinute la calorimetrul cu scanare diferentiald Pyris 6 DSC (Pyris Series), s-au evidentiat
urmatoarele tranzitii termice:

- temperatura de tranzitie vitroasa (Tg);

- punctul de congelare sau topire a ghetii formate prin cristalizare a apei din produs,
corespunzator procesului endotermic (Tc);

- punctul de topire al zaharurilor simple (mono- si oligoglucidelor) din produs,
corespunzator procesului endotermic (Tt);

- temperatura de degradare termicé corespunzatoare procesului exotermic de distrugere a
structurii primare si secundare a polizaharidelor (Td).

Fiecare pic al tranzitiilor termice, aratat pe termograma DSC a produsului analizat,
corespunde temperaturii, la care viteza reactiei este maxima.

Pe figura 3, pana la temperaturile extrem de joase, vizualizate in partea stingd a
termogramelor DSC (inainte de punctul de congelare a apei), se afla temperatura de tranzitie
vitroasd (Tg). Cu cat cantitatea de stabilizatori in compozitia umpluturii este mai mare, cu atat
aceasta temperaturad este mai joasd. Daca umplutura se va supune congelarii la temperaturi mult
mai joase decat punctul sau de tranzitie vitroasd, structura acesteia va fi distrusa fara a avea
posibilitatea ulterioara de a se restabili in timpul decongelarii. Temperatura de tranzitie vitroasa a
piureului de mere constituie (—61,22)°C, iar cea a umpluturilor analizate variaza in limitele de la

(—64,72)°C pana la (-62,14)°C in dependenta de compozitiile acestora.
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Fig. 3. Termogramele DSC pentru umpluturile de mere pregatite pe baza sistemului de stabilizare
de tip inulina-pectind-guma gellan: a) cu SU=70%; b) cu SU=50%; c) cu SU=30%;

d) pentru piureul de mere cu 14% SU

Toata apa In umpluturile analizate se poate afla sub formd de apa libera si/sau apa legata.
Cand concentratia de substante uscate intr-o umplutura este mai mare de 70%, se petrece
atingerea starii de saturatie a sistemului, toata apa devine legata si nu poate ingheta in procesul
de congelare [11]. Pe termogramele DSC ale umpluturilor pregatite cu continut redus de
substante uscate (30% si 50%), precum si cele ale piureului de mere cu 14% substante uscate
(figura 3, b-d) este clar prezentat picul endotermic, care corespunde punctului de congelare a
apei dintr-o mostra de produs analizat. Acest pic n-a fost gasit in termogramele DSC pentru
umpluturile cu continut de substante uscate 70% (fig. 3, a), confirmand faptul ca toata apa in
aceste produse se afla in stare legatd si nu poate fi congelatd. Punctul de congelare al
umpluturilor testate variaza in limitele de la (—7,25)°C pana la (-3,32°C) in dependenta de

compozitiile acestora, si este mai mic decat cel al piureului de mere (valoarca medie a caruia
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constituie (—0,19)°C), ceea ce indica prezenta unui conginut mai ridicat de substante cu efect anti-
criogenic in compozitia umpluturilor.

Pe durata coacerii Tn cuptor, Tnainte de degradarea termica a umpluturii (cAnd are loc
distrugerea structurii, formei si volumului produsului), in primul rénd incep si se topeasca
zaharurile simple din compozitia acesteia. Punctul de topire al mono- si oligoglucidelor pe
termogramele DSC indica temperatura, la care in umpluturile analizate se petrec reactiile de
caramelizare, urmate de aparitia mirosului specific de caramel si luciului pe suprafata acestora.
Conform rezultatelor analizei calorimetrice (figurile 3, a-c), punctul de topire a zaharurilor in
mostrele de umpluturi analizate variaza intre 121,04°C si 134,53°C 1n dependentd de tipul si
continutul de mono- si oligoglucide in compozitiile acestora. Incilzirea in continuare duce la
ruperea legaturilor covalente ale polizaharidelor si distrugerea termica a structurii umpluturilor.
Temperatura initiala de distrugere termica a umpluturilor variaza in limitele de la 183,70°C pana
la 229,58°C in dependentd de continutul de stabilizatori (pectind si guma gellan) introdusi in
compozitiile acestora (figura 3, a-c), aflandu-se in corelatie directa cu indicele de termostabilitate
(figura 4). Astfel, daca temperatura de distrugere termica a umpluturilor este mai mare de 200°C,
acestea pot sa reziste procesului de coacere fara schimbari esentiale in structura la nivel fizic.
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R? = 0,8999
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70

BI, %
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60 -
55 T T T T T T T T 1
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Fig. 4. Corelatia directa intre indicele de termostabilitate si temperatura de distrugere termica

Pe termogramele piureului de mere, saltul tipic pentru procesul de degradare termica a
polizaharidelor lipseste, demonstrand faptul, ca produsul dat este termic instabil si se supune
distrugerii termice din momentul caramelizarii glucidelor (figura 3, d).

Mostrele de umpluturi pregatite cu sisteme de stabilizare de tip amidon-guma gellan,
inulind-pectina si inulina-pectina-guma gellan au fost supuse analizelor fizico-chimice pentru
stabilirea indicilor esentiali de calitate ai acestora. In tabelul 2 sunt prezentate caracteristicile

fizico-chimice ale umpluturilor elaborate.
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Tabelul 2. Caracteristicile fizico-chimice ale umpluturilor de mere pregatite cu sisteme de

stabilizare de tip amidon-guma gellan, inulina-pectina $i inulind-pectina-guma gellan

Compozitia umpluturii

Continutul de

stabilizatori Tn sistemul

Indicatorii fizico-chimici

No | Gestabilizare, % Conélélutul
= substante Aciditatea
F1 2|8 e | o [l | O
g )g é E ’ la t=26°C mg i()BAE/kg*;‘ P ech?valent
o0 acid citric
1 (1010 - - 70,0 0,723+0,001* | 324,45+0,12 3,55+0,01 | 0,35%0,04
2 (10|10 - - 30,0 0,934+0,002 398,51+2,15 | 3,70+0,02 | 0,66+0,01
3 (10|01 - - 30,0 0,948+0,004 401,76+0,23 3,65+0,03 | 0,67+0,02
4 {0510 - - 70,0 0,821+0,002 365,84+2,16 3,52+0,02 | 0,38+0,01
5105|101 - - 30,0 0,968+0,001 432,32+1,11 3,68+0,01 | 0,67+0,01
6 (0501 - - 70,0 0,847+0,002 372,10+1,02 3,55+0,03 | 0,36+0,02
7 (10|01 - - 70,0 0,825+0,002 329,56+5,01 3,55+0,03 | 0,37+0,06
8 05|10 - - 30,0 0,946+0,001 429,84+3,21 3,70+0,02 | 0,63+0,01
9 - 107120 30,0 0,936+0,004 | 462,92+2,21 3,15+0,01 | 0,69+0,01
10 - 1,150 30,0 0,919+0,001 389,12+3,67 3,15+0,02 | 0,65+0,01
11 - 10,720 70,0 0,781+0,002 363,22+3,24 | 3,00+0,01 | 0,49+0,02
12 - 1,150 70,0 0,756+0,001 274,35+4,25 | 3,00+0,01 | 0,45+0,04
13 - 1,120 30,0 0,928+0,002 450,05+4,33 3,14+0,02 | 0,67+0,03
14 - 10,750 30,0 0,923+0,003 460,98+6,43 3,14+0,01 | 0,65+0,01
15 - 1,120 70,0 0,778+0,001 317,42+1,18 3,10+0,03 | 0,47+0,02
16 - 10,750 70,0 0,763+0,002 285,41+4,65 | 3,10+0,03 | 0,46+0,04
17 0611180 70,0 0,791+0,002 843,2746,79 3,15+0,01 | 0,51+0,02
18 0605140 70,0 0,805+0,001 820,52+3,54 | 3,25+0,02 | 0,49+0,01
19 - 1,140 30,0 0,978+0,002 696,25+1,20 | 3,75+0,01 | 0,37+0,05
20 - 105180 30,0 0,952+0,003 | 653,84+31,31 | 3,75+0,03 | 0,38+0,01
21 - 11140 70,0 0,817+0,001 790,75+3,32 3,20+0,01 | 0,47+0,03
22 - 105180 70,0 0,808+0,001 805,35£5,73 3,22+0,03 | 0,48+0,02
23 06| 11|80 30,0 0,973+0,002 763,00+7,07 3,65+0,02 | 0,39+0,01
24 060540 30,0 0,960+0,001 601,55+2,47 3,67+0,01 | 0,37+0,01
25 06| 11|40 70,0 0,825+0,002 439,20+0,00 | 3,25+0,02 | 0,35+0,02
26 06 |05|8,0 70,0 0,808+0,003 576,40+3,14 | 3,20+0,03 | 0,35+0,03
27 - 1,180 30,0 0,965+0,002 | 872,00+28,28 | 3,65+0,01 | 0,62+0,05
28 - 105140 30,0 0,862+0,001 862,95+2,19 3,64+0,03 | 0,63+0,02
29 06| 11|40 30,0 0,951+0,002 851,85+8,84 | 3,60+0,02 | 0,62+0,03
30 061|051 80 30,0 0,957+0,003 | 847,95+14,64 | 3,65+0,01 | 0,62+0,04
31 - 111180 70,0 0,748+0,002 403,64+8,44 | 3,24+0,02 | 0,33+0,01
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Continuarea tab. 2.

32| - - 105140 70,0 0,800+0,001 | 587,60+50,06 | 3,25+0,02 | 0,35+0,01
33| -103(08]8,0 50,0 0,925+0,002 555,90+3,25 | 3,56+0,01 | 0,41+0,03
34| -103]08]40 50,0 0,930+0,001 572,18+5,28 | 3,54+0,02 | 0,42+0,04
35| - 1031160 50,0 0,940+0,002 | 564,21+12,45 | 3,55+0,03 | 0,41+0,05
36| - |103(05]6,0 50,0 0,930+0,003 568,68+2,14 | 354+0,01 | 0,42%0,05
371 - 1061]08]6,0 50,0 0,911+0,001 528,80+7,64 | 3,55+0,03 | 0,41+0,01
38 | - - 108160 50,0 0,932+0,003 575,60+2,69 | 3,54+0,02 | 0,42+0,01
39| - 103(08]6,0 70,0 0,842+0,001 511,85+5,59 | 3,25+0,01 | 0,37%0,02
40| - 103]08]6,0 30,0 0,939+0,002 748,39+3,26 | 3,65+0,02 | 0,40+0,02
411 - 103]08]6,0 50,0 0,943+0,002 713,10+3,68 | 3,46+0,03 | 0,51%0,01
421 - 103108 ]6,0 50,0 0,931+0,001 492,05£1,91 | 3,55+0,02 | 0,38+0,02
431 - 103]08]6,0 50,0 0,935+0,003 595,85+6,01 | 3,55+0,01 | 0,41+0,04

*media aritmetica (n=3) £ dev. std.
** GAE — echivalent acid galic.

Din datele tabelului 2 putem observa, ca continutul total de polifenoli este mai mic in
umpluturile pregatite cu continut mai nalt de stabilizatori (amidon, guma gellan, pectina si
inulind) si de substante uscate solubile. Acest fenomen poate fi explicat prin intensificarea
reactiilor chimice nedorite, cum ar fi brunificarea ne-enzimatica in medii concentrate, care duc la
distrugerea substantelor biologic active (vitaminelor, polifenolilor, etc.) din materii prime
vegetale [14, 15]. Reducerea valorilor aciditatii active (pH) in compozitiile de umpluturi
analizate poate fi exprimatd prin cresterea continutului de substante uscate si evaporarea partiala
a acizilor organici volatili in timpul fierberii. Pe durata concentrarii umpluturilor in paralel are
loc scaderea activitatii apei [16]. Astfel, conform datelor din tabelul 2, umpluturile cu continut
mai inalt de substante uscate (50-70%) au valori mai mici ale activitatii apei decat cele cu
continut mai scazut de substante uscate (30%).

In urma cercetirilor stiintifice privind stabilirea termenilor de pastrare s-a depistat, ca
dupa 12 luni de pastrare a umpluturilor sterilizate continutul total de polifenoli si valoarea
activitatii antioxidante a produsului finit se reduc cu 30-80% in comparatie cu materia prima
initiala. In acelasi timp, tendinta de acumulare a 5-hydroxymethylfurfuralului (HMF) in
umpluturile analizate dupa 12 luni de pastrare este neinsemnata (péna la 7,98 mg/kg),
demonstrand inofensivitatea si calitatea inalta a acestora.

Tn baza rezultatelor pozitive ale experimentelor efectuate, s-a elaborat tehnologia de
fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si legume, care este inclusa in
Instructiunea tehnologica privind fabricarea umpluturilor termostabile si proiectul SM

., Umpluturi. Conditii tehnice”.
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Operatiile de baza privind fabricarea umpluturilor termostabile sunt prezentate pe
schema-bloc a procesului tehnologic elaborat (figura 5), si cuprind:

- pregatirea materiilor prime si auxiliare pentru productie;

- amestecarea materiei prime de fructe/legume cu zahar tos (sau sirop de zahar),

fierberea sub vid la amestecare continud pand la atingerea continutului de substante

uscate cu 5% mai mic decat cel necesar;

- pregatirea sistemului de stabilizare;

- introducerea sistemului de stabilizare in amestecul pregatit si concentrarea umpluturii

pana la atingerea continutului necesar de substante uscate;

- dozarea si ambalarea produsului finit in recipientele pregatite;

- sterilizarea sau congelarea produsului;

- depozitarea produsului.

Conform schemei-bloc tehnologice elaborate (figura 5), la baza pregatirii umpluturilor
termostabile din fructe, pomusoare si legume cu utilizarea sistemelor de stabilizare sta
determinarea preliminara a fractiei masice de substante uscate a materiilor prime si auxiliare si
programarea indicelui de termostabilitate a produsului finit. Cu ajutorul modelelor matematice
obtinute, pentru fiecare tip de materie prima vegetala se pot calcula retetele compozitiilor de
umpluturi cu indicele de termostabilitate prestabilit.

Tn urma analizei datelor experimentale, s-a stabilit, ci ca urmare a efectului sinergic,
pentru atingerea termostabilitdtii umpluturilor, cantitatea fiecdrui stabilizator din sistemele de
stabilizare elaborate poate fi micsoratd considerabil in comparatie cu utilizarea lor separata

(tabelul 4.10), cu largirea concomitenta a diapazonul substantelor uscate ale produsului finit.

Tabelul 4.10. Consumul de stabilizatori pentru fabricarea umpluturilor termostabile

. In componenta sistemelor
Laintroducerea separat de stabilizare elaborate
) . ) Limitele Diapazonul Limitele Diapazonul
Denumirea stabilizatorului e substantelor e substantelor
introducere, uscate ale_ introducere, uscate ale_
% pr(_)d_usulw % prqd_usulw
finit, % finit, %
Pectina slab
metoxilata 580 SF Danisco 10-1.2 40-45 0711 30-70
Amidon
amilopectic Eliane BC-160 8,0-10.0 40-75 0,508 30-70
Guma gellan Kelcogel F 0,7-1,0 pana la 50 0,4-0,6 30-70
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Receptia materiilor prime si auxiliare

VY spdlarea

Inspectarea, sortarea,

\i
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Acizi alimentari
(acid citric, etc.)

\

Agenti de stabilizare
(amidon, pectina, guma
gellan si inulind)

Yy |

{

Pregitirea materiilor prime si auxiliare catre procesul tehnologic

Cernutul

Operatii auxiliare Filtrarea prin panza

Cernutul, @ 0,2-0,3 mm

Y

Pregitirea amestecului de materie prima de
fructe/legume cu zahir la incilzire (t=65+5 °C)
p=35-48kPa 7=5-10min.

Determinarea

!

SU (°Brix)
a materiilor
prime si
auxiliare

v

Programarea
indicelui de
termostabilitate
a umpluturii

Dozarea sistemului de stabilizare si fierberea
umpluturii pana la atingerea
continutului necesar de substante uscate

(SU=30+70 %)

p=35-48kPa 7=10-20min.

!

!

Calculul retetei
umpluturii
conform
modelelor

Dozarea umpluturii pregitite in recipiente
preventiv spilate si sterilizate (t = 70 +2°C)

matematice de
termostabilitate

—

1

Stabilirea
cantitatilor
necesare de

materie prima
si ingrediente
conform retetei
calculate

Sterilizarea Congelarea
produsului finit produsului finit
t>100°C t=(-35)+2°C
0<t(°C)<25 t =(-18)£2°C
» <T5% »=96-97%

Depozitarea

003 mm) de pregitire a filtrantd cu diametrul
i semifabricatului de orificiilor i
Trecerea fructe/legume pand la 0,5 mm Cantirirea
prin y v 5
magneti . Y
Pomparea si Dozarea Amest " -
i dozarea mestecarea in stare uscata
Cantarirea + *

Y

Pregatirea
sistemului
de
stabilizare

Fig. 5. Schema-bloc a procesului tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile
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Termenul de valabilitate a umpluturilor termostabile. In baza studiului modificarilor
caracteristicilor fizice, fizico-chimice si microbiologice ale umpluturilor elaborate, s-a stabilit
urmatorul termen de valabilitate a umpluturilor termostabile de la data fabricarii:

a) umpluturi sterilizate — 12 luni;

b) umpluturi nesterilizate, depozitate in stare congelata — 3 luni.

Pe baza cercetarilor efectuate s-au stabilit caracteristicile organoleptice, fizico-chimice,
microbiologice si de inofensivitate ale umpluturilor termostabile, care sunt incluse in proiectul
SM "Umpluturi. Conditii tehnice".

Caracteristicile organoleptice sunt prezentate in tabelul 4.11.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Cercetarile teoretice si experimentale efectuate in cadrul tezei au generat formularea unor
concluzii, care se prezintd in continuare.

1. In urma cercetirilor teoretice si experimentale au fost elaborate compozitii
policomponente termostabile din materii prime agroalimentare pe baza de polizaharide de
origine vegetala: pectina slab metoxilata (grad de metoxilare 38-42%), amidon amilopectic
(continut de amiloza 1%), guma gellan slab acetilata (grad de acetilare 41%), si inulind cu catena
lunga (grad de polimerizare 23-50), care au fost utilizate in calitate de umpluturi de fructe si
legume pentru fabricarea produselor de panificatie si patiserie.

2. La utilizarea separata a agentilor de stabilizare, obtinerea umpluturilor termostabile
poate fi asiguratd prin utilizarea: pectinei slab metoxilate, in cantitate de 0,9-1,5% (pentru
produse cu continutul substantelor uscate mai mare de 50 %); gumei gellan slab acetilate, in
cantitate de 0,6-1,0% (pentru produse cu continutul substantelor uscate mai mic de 60%);
amidonului amilopectic, in cantitate de 5,0-10,0% (pentru produse cu continutul substantelor
uscate mai mare de 40 %).

3. Rezultatele solutionarii problemei stiintifice a tezei consta in elaborarea a trei sisteme
de stabilizare cu urmatorul continut de polizaharide: amidon-guma gellan (0,5...1,0% -
0,1...1,0%), inulind-pectina (2,0...5,0% - 0,7...1,1%) si inulina-pectina-guma gellan (4...8% —
0,5...1,1% — 0...0,6%), ce permit fabricarea umpluturilor termostabile cu continutul de substante
uscate 30...70%, micsorand concomitent cantitatea fiecarei polizaharide din sistemele de
stabilizare in comparatie cu utilizarea lor in mod separat ca urmare a efectului sinergic.

4. S-a studiat influenta compozitiei sistemelor de stabilizare, continutului partilor masice

de fructe si de zaharoza in produsul finit asupra calitatii umpluturilor termostabile. Ecuatiile si
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modelele matematice elaborate pe baza experientelor au permis formarea unor compozitii de
umpluturi termostabile intr-un diapazon larg al continutului de fructe — de la 450 kg/t pana la
900 kg/t si substante uscate ale produsului finit — de la 30% pana la 70%.

5. Tn baza modelelor matematice s-au stabilit variantele optime teoretice ale compozitiilor
umpluturilor termostabile, veridicitatea carora a fost confirmata pe cale experimentala.
Caracteristicile esentiale studiate (indicele de termostabilitate, caracteristicile senzoriale,
reologice, fizice, fizico-chimice, microstructurale, microbiologice) au demonstrat o calitate inalta
a umpluturilor la momentul fabricarii si pe durata pastrarii. Calitatea Tnalta si valoarea biologica
sporitd a umpluturilor se datoreaza continutului sporit al partii masice de fructe (>45% c.m.p.) si
duratei minime de prelucrare termica (10-20 minute).

6. S-au elaborat umpluturi cu valoare energetica redusa (SU=30-50%), cu sisteme de
stabilizare ce includ inulind si pectina, in cantitati sumare de la 4,2 % pana la 6,1% c.m.p., care
conform Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 privind mentiunile nutritionale si de sanatate
inscrise pe produsele alimentare, permit de a atribui aceste umpluturi la produse ,,bogate in
fibre”.

7. Cercetarile privind pregatirea sistemelor de stabilizare au demonstrat ca
termostabilitatea si calitatea umpluturilor nu depind de modul de pregatire si introducere a
acestora in produs (sub forma de pulbere sau solutie, cu conditia repartizarii lor uniforme), dar
totusi, pentru simplificarea procesului tehnologic este rational de a adauga stabilizatorii sub
forma de solutie bine omogenizata.

8. Tehnologia fabricarii umpluturilor termostabile eclaborata este reflectatd in
documentele normative si tehnice — Proiectul Standardului Moldovean “Umpluturi. Conditii
tehnice” si Instructiunea Tehnologicd corespunzatoare. Tehnologia a fost aprobatd in condifii

industriale la intreprinderea ,,ODIUS” SRL si apreciata pozitiv.

Recomandari

Tematica prezentei lucrari este oportuna pentru realizarea noului sortiment al produselor
de panificatie, patiserie si cofetarie fabricate cu umpluturi termostabile cu valoare biologica
sporitd. In acest context, se preconizeaza urmitoarele activitati:

1. Continuarea cercetarilor in vederea largirii sortimentului de umpluturi termostabile cu
continut redus de zahar, inclusiv a celor cu proprietati profilactice si dietetice, numai pe baza
utilizarii zaharurilor native din fructe si a Indulcitorilor naturali, precum si prin addugarea

antioxidantilor naturali (acidului ascorbic sau componentei de fructe bogate in antioxidanti).
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2. Stabilirea caracteristicilor fizice, fizico-chimice si microbiologice ale noilor umpluturi

la fabricare si pe durata pastrarii in diferite conditii. Elaborarea si aprobarea tehnologiei de

fabricare a umpluturilor termostabile cu proprietati profilactice si dietetice in conditii industriale.

3. Elaborarea redactiei finale a SM “Umpluturi. Conditii tehnice” cu introducerea

umpluturilor termostabile cu proprietati profilactice si dietetice, precum si coordonarea

documentelor tehnico-normative in modul stabilit.

10.
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ADNOTARE

CROPOTOVA Janna: ,Tehnologia de fabricare a umpluturilor termostabile in baza
sistemelor de stabilizare”, teza de doctor in stiinte tehnice, Chiginau, 2016.

Structura tezei: teza consta din introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari, lista
de referinte din 151 surse bibliografice, 26 anexe si contine 119 pagini de text de baza, 27 figuri,
20 tabele (fara evidenta anexelor). Rezultatele obtinute sunt publicate in 22 de lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: umplutura, termostabilitate, stabilizatori, experiment planificat, hidrocoloizi.
Domeniul de studiu: 253.01. — Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala
(Tehnologia produselor conservate).

Scopul lucrarii constd 1n argumentarea stiintificd si elaborarea tehnologiei de fabricare a
umpluturilor termostabile cu valoare biologica sporita in baza sistemelor de stabilizare, create
din polizaharide de origine vegetala.

Obiectivele lucrarii prevad: selectarea stabilizatorilor si crearea sistemelor de stabilizare pentru
umpluturi termostabile; stabilirea compozitiilor de umpluturi termostabile din fructe, pomusoare
si legume si studierea caracteristicilor esentiale de calitate ale acestora; elaborarea tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile si implementarea acesteia in producere.

Noutatea i originalitatea stiintifica consta in elaborarea compozitiilor de umpluturi in forma de
sisteme policomponente pe baza polizaharidelor de origine vegetala: pectinei slab metoxilate
(grad de metoxilare 38-42%), amidonului amilopectic (continut de amiloza 1%), gumei gellan
slab acetilate (grad de acetilare 41%) si inulinei cu catena lunga (grad de polimerizare 23-50). De
asemenea, au fost determinate microstructurile compozitiilor elaborate.

Problema stiintifica importanta solutionatd. Conform rezultatelor cercetdrilor efectuate cu
utilizarea experimentului planificat a fost elaborata tehnologia de fabricare a umpluturilor
termostabile si identificate compozitiile optime ale acestora cu parametrii reologici scontati si
valoarea biologica sporita.

Semnificatia teoreticd a lucrarii constd in analiza efectului diferitor factori tehnologici asupra
termostabilitatii si indicilor de calitate ai umpluturilor de fructe, pomusoare si legume elaborate.
Valoarea aplicativa a lucrdarii constd in elaborarea tehnologiei si documentatiei normative
privind fabricarea umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si legume (proiect SM
"Umpluturi. Conditii tehnice"), precum si implementarea rezultatelor cercetarilor in producere.
Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor efectuate au fost implementate la
intreprinderea de panificatie SRL "ODIUS" la fabricarea lotului industrial de chifle cu umpluturi

termostabile elaborate si utilizate Tn elaborarea proiectului SM "Umpluturi. Conditii tehnice".
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AHHOTANUA

KPOIIOTOBA Kauna: «Texnonocusa npou3eoocmea mepmocmaduibHblX HAYUHOK HA
OCHOGe CMAaduUNU3AUUOHHBIX CUCMeM), TCCepTaIisl HAa COUCKAHHME YYEHOH CTEeNeHU JIOKTopa
TeXHHYECKUX Hayk, Kumunes, 2016.

Cmpykmypa Ouccepmayuu: IyiccepTallisi COCTOMT U3 BBEIEHUS, 4 TJiaB, OOLIUX BBIBOJOB U
PEKOMEHJIAIMN, CIUCKA IUTUPYyeMOH JmTepaTypbl u3 151 OubnmorpaduyecKux HCTOYHUKOB,
26 npunoxxenuit u cogepxut 119 crpanur 6azoBoro Tekcra, 27 pucyHkos, 20 Tabmur (6e3 yuera
NPUBE/ICHHBIX B MPHIIOKEHMIX). [oTyueHHbIe pe3yabTaThl OTPasKeHbI B 22 HAYYHBIX paboTax.
Knwuesvie cnosa: HauMHKa, TEpMOCTAOWIBHOCTh, CTAOMIW3ATOPHI, IUIAHUPOBAHHBIN
HKCIIEPUMEHT, TUAPOKOIITOHIBI.

Obnacmey uccnedosanusa: 253.01. — TexHomorus MNUIIEBBIX MNPOAYKTOB PACTHTEIHLHOTO
npoucxoxaeHus (TexHonorus KOHCEPBUPOBAHHBIX MPOTYKTOB).

ILlenv pabompr: HayaHoe 000CHOBaHUE U pa3pabOTKa TEXHOJOTHH TEPMOCTAOMIBHBIX HAYUHOK
MOBBIIICHHONW OMOJIOTHYECKON IEHHOCTH Ha OCHOBE CTAOMIIM3AIMOHHBIX CUCTEM, CO3/IaHHBIX W3
M0JINCAXAPUI0B PACTUTEIBHOTO IPOUCXOKACHHUS.

3adauu pabomsl BKIIIOYAIOT: BHIOOP CTAOMIM3ATOPOB M CO3/IaHME CTAOWIM3AIMOHHBIX CHCTEM
JUIE TEPMOCTAOMJIBHBIX HAYMHOK; pa3pabOTKy COCTaBa (PPYKTOBBIX, STOJHBIX M OBOIIHBIX
TEPMOCTAOUIIPHBIX HAYMHOK M HW3YYEHHME MX OCHOBHBIX IOKa3aTeeil kKauecTBa; pa3paboTKy
TEXHOJIOTUM TePMOCTAOMIbHBIX HAUMHOK U €€ arpo0alnio B IPOU3BOATCTBEHHBIX YCIOBHSX.
Hayunasa noeusna u opucuHanbHOCmb COCTOMT B pa3palOTKe KOMIO3ZUIUN HAYMHOK B BHJE
MOJMKOMITIOHEHTHBIX CHUCTEM Ha OCHOBE IIOJIMCAXapUJOB PACTUTEIBHOIO MPOMCXOXKICHUS:
HU3KOMETWJIMPOBAHHOTO TMEKTHUHa (CTerneHb MeTuiaupoBaHus 38-42%), aMHIONEKTHHOBOIO
Kpaxmana (comepkanue aMuio3bl 1%), HU3KOAIETHIMPOBAHHON T'eJNIAHOBOM KaMeau (CTeneHb
arletuiupoBanus 41%) W JUIMHHOIECTIOYHOTO HMHYJIMHA (CTerneHb mnoiuMepusaiuu 23-50).
Taxoke, ObLTH ONpeIeNICHBl MUKPOCTPYKTYPBI Pa3pab0TaHHBIX KOMITO3UIIHIA.

Hayunasa npoonema, pewennas 6 uccinedoséanuu. COrnacHO pe3yibTaTaM IPOBEIEHHBIX
UCCIICIOBAaHUM € TPUMEHEHHEM IUIAHMPOBAHHOTO SKCIEpHMEHTa, Obula paszpaboTaHa
TEXHOJIOTUS] TEPMOCTAOMIBHBIX HAUWHOK U BBISBJICHBI UX ONTHMAJIbHBIE PELENTYPHBIE COCTABBI
C 0)KMJIaeMbIMH PEOJIOTHYECKHMHU CBOWCTBAMH U TIOBBIIIEHHON OMOIOTHYECKON IEHHOCTHIO.
Teopemuueckan 3nauumocms PaOOTHl COCTOMT B  aHAJIM3E BIUSHUS  Pa3IUYHBIX
TEXHOJIOTHYECKUX (DAaKTOPOB Ha TEPMOCTAOMJIBHOCTH M IOKa3aTelu KayecTBa pa3pabdOTaHHBIX
(GPYKTOBO-STOTHBIX M OBOIIHBIX HAYUHOK.

Ilpakmuueckan uyennocmsy padomsl COCTOUT B pa3pabOTKE TEXHOJOTUU U HOPMATUBHOM
JOKYMEHTAIIUH 110 TMPOU3BOJACTBY (PYKTOBO-STOAHBIX U OBOIIHBIX TEPMOCTAOMIBHBIX HAUMHOK
(mpoexkt Crannmapra Moungosbl "Haumnku. TexHudeckue ycioBus'), a Takke BHEIpEHHUE
pe3yJIbTaTOB UCCIIEAOBAHUN B IPOMBILIUIEHHOCTb.

Bneodpenue nayunsvix pe3ynromamos. Pe3ynbTaThl IPOBEICHHBIX UCCIIEIOBAHUN OB BHEAPEHBI
Ha xjae6onekapHoM npeanpusatun OO0 "ODIUS" mocpencTBOM H3roTOBIECHUS TPOMBITTUICHHON
naptuu Oynouek ¢ pa3pabOTaHHBIMU TEPMOCTAOUIBLHBIMM HAUYMHKAMU, U HCIOJIB30BaHBI MPHU

paspabotke npoekta Ctangapra Monnossl "Haunaku. Texauueckue ycinoBus'.
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ANNOTATION

CROPOTOVA Janna: ,,Technology of manufacturing heat-stable fillings on the basis of
stabilizing systems”, PhD thesis in technical sciences, Chisinau, 2016.

Thesis structure: the thesis consists of introduction, 4 chapters, general conclusions and
recommendations, list of references composed of 151 bibliographic sources, 26 annexes and
contains 119 pages of the main text, 27 figures, 20 tables (without those from annexes). The
obtained results are published in 22 scientific papers.

Keywords: filling, heat-stability, stabilizers, planned experiment, hydrocolloids.

Research area: 253.01. — Plant Based Food Technology (Canning Technology).

The aim of the work: to develop and substantiate technology for manufacturing heat-stable
fillings with high biological value on the basis of stabilizing systems composed of plant-based
polysaccharides.

Study objectives include the following: selection of stabilizers and development of stabilizing
systems for heat-stable fillings; development of heat-stable fruit, berry and vegetable fillings’
compositions and investigation of their main quality parameters; development of technology for
manufacturing heat-stable fillings and its approbation in industrial conditions.

Scientific novelty and originality consists in the development of filling compositions in the form
of polycomponent systems based on plant-based polysaccharides: low-methoxyl pectin (degree
of methylation 38-42%) amylopectin starch (amylose content 1%), low-acyl gellan gum (degree
of acylation 41%) and long chain inulin (degree of polymerization 23-50). Also, the
microstructures of the developed compositions were identified.

The main scientific problem solved in the study. According to the results of experiments carried
out on the basis of planned experiment, a technology of heat-stable filling processing was
developed, and the optimal compositions of the fillings with programmed rheological properties
and high biological value were established.

Theoretical importance of the study consists in investigating the influence of different
technological factors on heat-stability and quality parameters of the developed fruit, berry and
vegetable fillings.

Practical importance of the study consists in developing the technology and normative
documents for processing heat-stable fruit, berry and vegetable fillings (project of Moldovan
Standard “Fillings. Specifications”), as well as implementing industrially the scientific results.
Implementation of scientific results. The results of the carried investigations have been
implemented industrially at the bakery plant Ltd. "ODIUS" by manufacturing a batch of pastry
products with heat-stable fillings developed in the study and used for elaboration of the project

of Moldovan Standard “Fillings. Specifications”.
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