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ADNOTARE 

 

CROPOTOVA Janna: „Tehnologia de fabricare a umpluturilor termostabile în baza 

sistemelor de stabilizare”, teză de doctor în ştiinţe tehnice, Chişinău, 2016.  

Structura tezei: teza constă din introducere, 4 capitole, concluzii generale şi recomandări, lista 

de referinţe din 151 surse bibliografice, 26 anexe şi conţine 119 pagini de text de bază, 27 figuri, 

20 tabele (fără evidenţa anexelor). Rezultatele obţinute sunt publicate în 22 de lucrări ştiinţifice.  

Cuvinte-cheie: umplutură, termostabilitate, stabilizatori, experiment planificat, hidrocoloizi.  

Domeniul de studiu: 253.01. – Tehnologia produselor alimentare de origine vegetală 

(Tehnologia produselor conservate).  

Scopul lucrării constă în argumentarea ştiinţifică şi elaborarea tehnologiei de fabricare a 

umpluturilor termostabile cu valoare biologică sporită în baza sistemelor de stabilizare, create 

din polizaharide de origine vegetală.  

Obiectivele lucrării prevăd: selectarea stabilizatorilor şi crearea sistemelor de stabilizare pentru 

umpluturi termostabile; stabilirea compoziţiilor de umpluturi termostabile din fructe, pomuşoare 

şi legume şi studierea caracteristicilor esenţiale de calitate ale acestora; elaborarea tehnologiei de 

fabricare a umpluturilor termostabile şi implementarea acesteia în producere. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică constă în elaborarea compoziţiilor de umpluturi în formă de 

sisteme policomponente pe baza polizaharidelor de origine vegetală: pectinei slab metoxilate 

(grad de metoxilare 38-42%), amidonului amilopectic (conţinut de amiloză 1%), gumei gellan 

slab acetilate (grad de acetilare 41%) şi inulinei cu catenă lungă (grad de polimerizare 23-50). De 

asemenea, au fost determinate microstructurile compoziţiilor elaborate.  

Problema ştiinţifică importantă soluţionată. Conform rezultatelor cercetărilor efectuate cu 

utilizarea experimentului planificat a fost elaborată tehnologia de fabricare a umpluturilor 

termostabile şi identificate compoziţiile optime ale acestora cu parametrii reologici scontaţi şi 

valoarea biologică sporită. 

Semnificaţia teoretică a lucrării constă în analiza efectului diferitor factori tehnologici asupra 

termostabilităţii şi indicilor de calitate ai umpluturilor de fructe, pomuşoare şi legume elaborate.  

Valoarea aplicativă a lucrării constă în elaborarea tehnologiei şi documentaţiei normative 

privind fabricarea umpluturilor termostabile din fructe, pomuşoare şi legume (proiect SM 

"Umpluturi. Condiţii tehnice"), precum şi implementarea rezultatelor cercetărilor în producere. 

Implementarea rezultatelor ştiinţifice. Rezultatele cercetărilor efectuate au fost implementate la 

întreprinderea de panificaţie SRL "ODIUS" la fabricarea lotului industrial de chifle cu umpluturi 

termostabile elaborate şi utilizate în elaborarea proiectului SM "Umpluturi. Condiţii tehnice".  
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АННОТАЦИЯ 
 

 

КРОПОТОВА Жанна: «Технология производства термостабильных начинок на 

основе стабилизационных систем», диссертация на соискание ученой степени доктора 

технических наук, Кишинев, 2016.  

Структура диссертации: диссертация состоит из введения, 4 глав, общих выводов и 

рекомендаций, списка цитируемой литературы из 151 библиографических источников,   

26 приложений и содержит 119 страниц базового текста, 27 рисунков, 20 таблиц (без учета 

приведенных в приложениях). Полученные результаты отражены в 22 научных работах.  

Ключевые слова: начинка, термостабильность, стабилизаторы, планированный 

эксперимент, гидроколлоиды.   

Область исследования: 253.01. – Технология пищевых продуктов растительного 

происхождения (Технология консервированных продуктов).  

Цель работы: научное обоснование и разработка технологии термостабильных начинок 

повышенной биологической ценности на основе стабилизационных систем, созданных  из 

полисахаридов растительного происхождения.   

Задачи работы включают: выбор стабилизаторов и создание стабилизационных систем 

для термостабильных начинок; разработку состава фруктовых, ягодных и овощных 

термостабильных начинок и  изучение их основных показателей качества; разработку 

технологии термостабильных начинок и ее апробацию в производтственных условиях. 

Научная новизна и оригинальность состоит в разработке композиций начинок в виде 

поликомпонентных систем на основе полисахаридов растительного происхождения: 

низкометилированного пектина (степень метилирования 38-42%), амилопектинового 

крахмала (содержание амилозы 1%), низкоацетилированной геллановой камеди (степень 

ацетилирования 41%)  и длинноцепочного инулина (степень полимеризации 23-50). 

Также, были определены микроструктуры разработанных композиций. 

Научная проблема, решенная в исследовании. Согласно результатам проведенных 

исследований с применением планированного эксперимента, была разработана 

технология термостабильных начинок и выявлены их оптимальные рецептурные составы 

с ожидаемыми реологическими свойствами и повышенной биологической ценностью. 

Теоретическая значимость работы состоит в анализе влияния различных 

технологических факторов на термостабильность и показатели качества разработанных 

фруктово-ягодных и овощных начинок. 

Практическая ценность работы состоит в разработке технологии и нормативной 

документации по производству фруктово-ягодных и овощных термостабильных начинок 

(проект Стандарта Молдовы "Начинки. Технические условия"), а также внедрение 

результатов исследований в промышленность.  

Внедрение научных результатов. Результаты проведенных исследований были внедрены 

на хлебопекарном предприятии ООО "ODIUS" посредством изготовления промышленной 

партии булочек с разработанными термостабильными начинками, и использованы при 

разработке проекта Стандарта Молдовы "Начинки. Технические условия". 
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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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LISTA ABREVIERILOR 

 

 

А – conţinutul de amidon, (% c.m.p.); 

a* – nuanţă, (unităţi convenţionale în sistemul CIELAB); 

AA – activitatea antioxidantă, (mg/g echivalent substanţei de referinţă); 

AAET – activitatea antioxidantă echivalentă trolox, (mg Trolox/g); 

AAEC – activitatea antioxidantă echivalentă cvercetinei, (mg CVER/g); 

ANOVA – analiza de varianţă; 

aw – activitatea apei, (unităţi convenţionale); 

b* – saturaţie, (unităţi convenţionale în sistemul CIELAB); 

BI – indicele de termostabilitate, (%); 

BDI – baze de date internaţionale; 

C – forţă de coezivitate, (N); 

CTP – conţinutul total de polifenoli, echivalent acidului galic (mg GAE/kg); 

CVER – echivalent cvercetinei; 

3D – format tridimensional;  

dm
3 

– decimetru cub; 

DPPH· – radical liber 1,1-difenil-2-picrilhidrazil; 

DSC – calorimetrie cu scanare diferenţială; 

DTC – diferenţa totală de culoare; 

F – conţinutul de fructe, (% c.m.p.); 

FPC – firma de producţie şi comerţ;  

GAE – echivalent acid galic; 

G – conţinutul de gumă gellan, (% c.m.p.); 

g – gram; 

GBNE – gradul de brunificare ne-enzimatică; 

HMF – 5-hydroxymethylfurfural, (mg/kg); 

HPLC – cromatografie de lichide de înaltă performanţă;  

I – conţinutul de inulină, (% c.m.p.); 

IP IŞPHTA – Instituţia Publică Institutul Ştiinţifico-Practic de Horticultură şi Tehnologii 

Alimentare; 

kg – kilogram; 

L - litru; 

L* – luminozitate, (unităţi convenţionale în sistemul CIELAB); 
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mg – miligram; 

mA – miliamper (10
-3

 Amper); 

mM – milimol; 

min. – minute; 

ms – milisecunde; 

nm – nanometru;  

N – gradul de dizolvare a probei analizate; 

NG – nota generală de apreciere senzorială a produsului; 

ºC – grade Celsius; 

cm
3 

– centimetru cub; 

c.m.p. – către masa produsului;  

pH – gradul de aciditate, respectiv alcalinitate al unei soluţii, pe baza concentraţiei ionilor de 

hidroniu H3O
+
; 

P – conţinutul de pectină, (% c.m.p.); 

Q – flux termic, (W); 

S – gradul de sinereză, (%); 

s - secundă; 

SRL – societate cu răspundere limitată; 

SU – conţinutul de substanţe uscate hidrosolubile, (%); 

S.U.A. – Statele Unite ale Americii; 

t – temperatura, (ºC); 

Td – temperatura de degradare termică, (ºC); 

Tg – temperatura de tranziţie vitroasă, (ºC); 

Tc – temperatura de congelare, (ºC); 

Tt – temperatura de topire a zaharurilor, (ºC); 

u.a. – unităţi de absorbanţă; 

UFC – unităţi formatoare de colonii;  

UMAFA – unităţi de bacterii mezofile aerobe şi facultativ anaerobe;  

η – vâscozitate dinamică, (Pa·s); 

μ – micro; 

φ – umiditatea relativă a aerului; 

V – Volt; 

W – Watt. 

Ø – diametru, (mm). 

https://ro.wikipedia.org/wiki/Amper
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidroniu&action=edit&redlink=1
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INTRODUCERE 

 

Importanţa alimentară a fructelor şi legumelor poate fi estimată prin contribuţia acestora 

la necesarul de principii nutritive din alimentaţia umană. Consumul fructelor şi legumelor 

procesate sub formă de sucuri, pireuri, gemuri, jeleuri şi umpluturi cu valoarea biologică sporită 

reprezintă o modalitate alternativă de realizarea unui consum satisfăcător de principalele 

nutrimente pentru îmbunătăţirea structurii alimentaţiei umane, ca element al unui model de 

consum durabil. Un consum de producţie agricolă procesată, divers ca sortiment şi asigurat pe o 

perioadă mai îndelungată, prezintă o mare însemnătate pentru sănătatea populaţiei [1]. 

Aproximativ 9% din volumul total de legume şi 45% din volumul total de fructe sunt 

prelucrate anual în Republica Moldova. Volumul total de fructe şi legume prelucrate se 

estimează la 200-250 mii tone pe an. Mai mult de 90% din producerea agro-industrială a 

Republicii Moldova este destinată pentru export, dintre care conservele din fructe şi legume 

reprezintă cele mai importante volume de export. Şase companii mari moldoveneşti ("Orhei-Vit" 

S.A., "Alfa-Nistru" S.A., "Natur-Vit" S.A., "Natur Bravo" S.A., "Rozmiar" S.A., "Fabrica de 

conserve din Coşniţa" S.A.) exportă în marea majoritate o gamă diversă de producţie agricolă 

prelucrată, şi anume: sucuri, nectare şi băuturi din fructe, piureuri pentru copii, gemuri şi 

dulceţuri din fructe şi legume [2]. 

 

Actualitatea şi importanţa problemei abordate 

În prezent pe plan mondial se observă o tendinţă de dezvoltare şi diversificare a 

producţiei obţinute prin prelucrarea materiei prime de fructe şi pomuşoare (gemuri, dulceţuri, 

jeleuri, umpluturi, etc.) cu caracteristici termostabile, dar în Republica Moldova până în prezent 

această tendinţă se evidenţiază slab: elaborarea şi fabricarea produselor de fructe şi pomuşoare 

cu proprietăţi termostabile se găseşte la nivel inferior.  

Astfel, de către mulţi specialişti din industria alimentară, atât din Republică, cât şi de 

peste hotare, se recunoaşte necesitatea creării tehnologiei de fabricare a umpluturilor 

termostabile. 

Termostabilitatea reprezintă capacitatea produsului alimentar sau ingredientelor să-şi 

păstreze neschimbate principalele proprietăţi fizice (textura, forma, volumul) cu creşterea 

temperaturii pe parcursul unui interval de timp îndelungat. 

Pentru fabricarea produselor de panificaţie şi patiserie cu umplutură, este foarte important 

ca aceasta să fie termic stabilă. Pe durata coacerii aceasta nu trebuie să se topească, să curgă sau 

să se usuce, ci trebuie să-şi păstreze proprietăţile fizice iniţiale (forma, volumul, textura), aroma 
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şi culoarea corespunzătoare, ceea ce nu este specific pentru umpluturile termic instabile. 

Umpluturilor termostabile li se impun următoarele cerinţe: temperatura de topire a acestora 

trebuie să fie mai înaltă decât cea din cuptor, ele trebuie să-şi păstreze bine forma după aşezare 

pe aluat şi în timpul coacerii. Structura umpluturilor termostabile permite de a le aplica nu numai 

în interiorul produselor de panificaţie, dar şi pe suprafaţa copturilor deschise (fără capac de 

aluat), biscuiţilor, etc. Pe durata coacerii trebuie să lipsească difuzia umidităţii şi migrarea culorii 

din umpluturi în aluat. Pe lângă acestea, umplutura termostabilă trebuie să fie stabilă atât după 

sterilizare, cât şi după decongelare fără tendinţă de sinereză.  

Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomuşoare şi 

legume (în continuare numite "umpluturi termostabile") va permite îmbunătăţirea calităţii 

producţiei de cofetărie şi panificaţie autohtone, lărgirea sortimentului acesteia, precum şi 

micşorarea volumului produselor analogice provenite din import de pe piaţa Republicii Moldova.  

Tematica cercetărilor de doctorat este consacrată elaborării tehnologiei de fabricare a 

umpluturilor termostabile autohtone cu valoare biologică sporită, în baza utilizării unei cantităţi 

mai mari de fructe, pomuşoare sau legume (numite în continuare "fructe"), reducerii conţinutului 

de substanţe uscate în produsul finit, micşorării duratei de prelucrare termică la fabricare, 

utilizării cantităţilor optime minime ale polizaharidelor datorită sinergismului şi 

complementarităţii  acestora, şi obţinerii unui produs bogat în fibre alimentare.  

  

Scopul şi obiectivele tezei 

 

Scopul lucrării constă în argumentarea ştiinţifică şi elaborarea tehnologiei de fabricare a 

umpluturilor termostabile cu valoare biologică sporită în baza sistemelor de stabilizare, create 

din polizaharide de origine vegetală.  

 

Lucrarea de faţă a urmărit următoarele obiective: 

Obiectivul 1. Selectarea stabilizatorilor şi crearea sistemelor de stabilizare pentru 

umpluturi termostabile. 

Obiective specifice în cadrul obiectivului 1: 

- selectarea polizaharidelor de origine vegetală pentru elaborarea umpluturilor 

termostabile, cercetarea proprietăţilor fizico-chimice şi tehnologice ale 

polizaharidelor selectate; 

- elaborarea sistemelor de stabilizare pe baza acestora pentru fabricarea umpluturilor 

termostabile.  
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Obiectivul 2. Stabilirea compoziţiilor de umpluturi termostabile din fructe, pomuşoare 

şi legume şi studierea caracteristicilor esenţiale de calitate ale acestora. 

Obiective specifice în cadrul obiectivului 2: 

- studiul influenţei introducerii sistemelor de stabilizare create, conţinutului părţii masice 

de fructe şi conţinutului de zaharoză în produsul finit asupra termostabilităţii, 

caracteristicilor reologice şi caracteristicilor esenţiale de calitate ale umpluturilor 

elaborate;  

- prelucrarea  datelor experimentale şi derivarea modelelor matematice privind variaţia 

termostabilităţii, vâscozităţii dinamice şi caracteristicilor esenţiale de calitate ale 

umpluturilor elaborate;  

- stabilirea compoziţiilor optime ale umpluturilor termostabile de fructe, pomuşoare şi 

legume; 

- analiza modificării caracteristicilor esenţiale de calitate ale umpluturilor elaborate în 

timpul depozitării. 

 

Obiectivul 3. Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile şi 

aprobarea acesteia în condiţii industriale.  

Obiective specifice în cadrul obiectivului I: 

- studiul procedeului de pregătire şi introducere a sistemelor de stabilizare în compoziţiile 

de umpluturi. 

- identificarea parametrilor tehnologici şi elaborarea schemei-bloc a procesului 

tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomuşoare şi legume; 

- elaborarea documentaţiei normative şi tehnice pentru umpluturi termostabile de fructe, 

pomuşoare şi legume; 

- aprobarea tehnologiei elaborate în condiţii industriale. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică constă în elaborarea compoziţiilor de umpluturi în 

formă de sisteme policomponente pe baza polizaharidelor de origine vegetală: pectinei slab 

metoxilate (grad de metoxilare 38-42%), amidonului amilopectic (conţinut de amiloză 1%), 

gumei gellan slab acetilate (grad de acetilare 41%) şi inulinei cu catenă lungă (grad de 

polimerizare 23-50). De asemenea, au fost determinate microstructurile compoziţiilor elaborate.  

 

Problema ştiinţifică soluţionată: s-a argumentat ştiinţific elaborarea tehnologiei de 

fabricare a umpluturilor termostabile cu valoare biologică sporită şi bogate în fibre alimentare, 

care actualmente sunt pe larg întrebuinţate în industria de panificaţie şi patiserie. 
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Importanţa teoretică şi valoarea aplicativă a lucrării constă în: 

- obţinerea rezultatelor ştiinţifice noi referitoare la elaborarea sistemelor de stabilizare 

din polizaharide de origine vegetală, influenţa conţinutului de fructe şi substanţe 

uscate asupra caracteristicilor esenţiale de calitate ale umpluturilor termostabile; 

- stabilirea compoziţiilor optime şi caracteristicilor esenţiale de calitate ale umpluturilor 

termostabile şi elaborarea tehnologiei de fabricare a acestora, cu utilizarea sistemelor 

de stabilizare create, confirmate prin brevetele de invenţie de scurtă durată MD-607 

din 2012.10.24 „Umplutură termostabilă pentru produsele de panificaţie şi cofetărie” 

şi MD-771 din 2013.10.18 „Umplutură termostabilă pentru produse de panificaţie şi 

cofetărie”; 

- elaborarea modelelor matematice adecvate pentru evaluarea rapidă şi veridică a 

termostabilităţii şi vâscozităţii dinamice ale umpluturilor de fructe, pomuşoare şi 

legume în dependenţă de compoziţiile acestora, confirmate prin brevetul de invenţie 

de scurtă durată MD-821 din 2013.09.26 „Metodă de apreciere a termostabilităţii 

umpluturii pentru produse de panificaţie şi cofetărie” şi cerere de brevet de scurtă 

durată S. 2015 0050 din 2015.04.08 „Umplutură termostabilă şi metodă de apreciere a 

termostabilităţii acesteia pentru produse de panificaţie şi cofetărie”; 

- elaborarea Proiectului Standardului Moldovean SM  „Umpluturi. Condiţii tehnice” şi 

Proiectului Instrucţiunii Tehnologice corespunzătoare. 

 

Implementarea rezultatelor ştiinţifice a fost realizată prin: 

- fabricarea lotului experimental de produse de panificaţie cu umpluturi termostabile 

pregătite conform brevetului de invenţie de scurtă durată MD-771 din 2013.10.18 

„Umplutură termostabilă pentru produse de panificaţie şi cofetărie” în condiţii 

industriale la întreprinderea de panificaţie SRL „ODIUS”. 

 

Aprobarea rezultatelor. 

Principalele rezultate ale tezei au fost comunicate, discutate şi aprobate la următoarele 

evenimente şi manifestări ştiinţifice de nivel naţional şi internaţional: The XIV-th International 

Specialized Exhibition “INFOINVENT” (25-28 noiembrie 2015, Chişinău, Republica Moldova); 

The 2
nd

 EFSA Scientific Conference "Shaping the Future of Food Safety, Together" (14-16 

octombrie 2015, Milan, Italia); The 2
nd

 "UGAL INVENT" Exhibition (7-9 octombrie 2015, 

Galaţi, România); The 7
th

 International Symposium "EUROALIMENT" (24-26 septembrie 

2015, Galaţi, România); The 4
th

 International Conference on Renewable Postharvest and Food 

Technologies "INOPTEP-2015" (19-24 aprilie 2015, Divcibare, Serbia); The 18th International 
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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, (Timişoara, România, 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, Federaţia Rusă, 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 (Chişinău, Republica Moldova, 1-3 noiembrie 2012); The 6-th Alma 

Mater University International Conference “Challenges for Science and Research in the Crisis 

Era” (Sibiu, România, 29-31 martie 2012).  

 

Publicaţii: 

Rezultatele cercetărilor efectuate au fost publicate în 22 lucrări ştiinţifice, inclusiv 

articole în reviste de circulaţie internaţională cu factor de impact, cotate ISI şi indexate în 

SCOPUS sau BDI, 3 brevete de invenţie de scurtă durată (MD-607 din 2012.10.24 „Umplutură 

termostabilă pentru produsele de panificaţie şi cofetărie”, MD-821 din 2013.09.26 „Metodă de 

apreciere a termostabilităţii umpluturii pentru produse de panificaţie şi cofetărie” şi MD-771 din 

2013.10.18 „Umplutură termostabilă pentru produse de panificaţie şi cofetărie”) şi o cerere de 

brevet de invenţie (S. 2015 0050 din 2015.04.08 "Umplutură termostabilă şi metodă de apreciere 

a termostabilităţii acesteia pentru produse de panificaţie şi cofetărie"). 

 

Sumarul capitolelor tezei 

Lucrarea este structurată în patru capitole, din care primul elucidează analiza referinţelor 

bibliografice  cu privire la situaţia curentă a problematicii tratate în tema tezei, al doilea capitol 

este dedicat descrierii succinte a materialelor şi metodelor de analiză, iar în capitolele 3 şi 4 sunt 

expuse rezultatele ştiinţifice obţinute şi discuţia lor. Teza se încheie cu concluzii generale şi 

recomandări practice.  

 

În Introducere, sunt relevate actualitatea şi importanţa temei abordate, noutatea 

ştiinţifică a lucrării, valoarea teoretică şi aplicativă a rezultatelor obţinute; sunt formulate 

obiectivele şi problemele de cercetare. 

 

Capitolul 1 – „Analiza situaţiei în domeniul elaborării compoziţiilor policomponente 

termostabile pe bază de polizaharide” este dedicat aspectelor generale privind rolul şi fabricarea 
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umpluturilor termostabile de fructe în industria alimentară. De asemenea, sunt evidenţiate 

particularităţile tehnologice specifice legate de elaborarea acestora pe baza agenţilor şi sistemelor 

de stabilizare.  

 

În Capitolul 2 - „Materiale şi metode de cercetare” sunt descrise materialele şi metodele 

de determinare a termostabilităţii, parametrilor chimici, fizici, fizico-chimici, microbiologici, 

reologici, tehnologici şi senzoriali, precum şi prezentată metodologia prelucrării statistice a 

datelor experimentale şi derivării modelelor matematice cu ajutorul experimentului planificat. 

 

Capitolul 3 – „Cercetări privind influenţa sistemelor de stabilizare compuse din 

polizaharide asupra termostabilităţii umpluturilor” vizează particularităţile tehnologice privind 

elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare compuse din polizaharide 

de origine vegetală, în diapazon larg al conţinutului de substanţe uscate şi de fructe în produsul 

finit, precum şi identificarea variantelor optime ale compoziţiilor de umpluturi ce au 

caracteristicile de calitate înalte la utilizarea cât mai efectivă (din punct de vedere economic) a 

materiei prime şi ingredientelor prin aplicarea metodologiei experimentului planificat. 

 

Capitolul 4 – „Stabilirea caracteristicilor esenţiale de calitate şi a parametrilor 

tehnologici de fabricare a umpluturilor termostabile” este consacrat elaborării tehnologiei de 

fabricare a umpluturilor termostabile în baza studiului evoluţiei indicatorilor esenţiali de calitate 

ai umpluturilor de fructe în timpul fabricării şi depozitării. Este elucidată corelaţia între procentul 

de diminuare a valorilor conţinutului total de polifenoli şi activităţii antioxidante, precum şi 

majorarea în limitele admisibile a conţinutului de HMF în umpluturile elaborate pe parcursul 

păstrării. Sunt descrise tranziţiile termice ale umpluturilor termostabile pregătite cu diferit 

conţinut de substanţe uscate, identificate cu ajutorul calorimetriei cu scanare diferenţială. De 

asemenea, sunt prezentate imaginile microscopice şi proprietăţile de textură ale umpluturilor 

elaborate, care împreună au contribuit la analiza mai minuţioasă şi detaliată a structurii acestora. 

 

Teza se încheie cu Concluzii generale şi recomandări.  

Lista de referinţe cuprinde 151 surse bibliografice. 

 

Structura tezei: teza conţine 119 pagini text de bază, din care analiza situaţiei în 

domeniul tezei este prezentată pe 23 pagini, iar partea experimentală ocupă 80 pagini (27 figuri 

şi 20 tabele, cu excepţia celor prezentate în anexe).  

 

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

hidrocoloizi. 
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1. ANALIZA SITUAŢIEI ÎN DOMENIUL ELABORĂRII COMPOZIŢIILOR 

POLICOMPONENTE TERMOSTABILE PE BAZĂ DE POLIZAHARIDE 

 

1.1. Caracteristica generală şi clasificarea umpluturilor  

 

În prezent, pe plan mondial se solicită umpluturi termostabile pentru îmbunătăţirea 

calităţii, diversificarea sortimentului şi lărgirea gamei de produse de panificaţie şi cofetărie. 

Întreprinderile de prelucrare utilizează diferite umpluturi cum ar fi ciocolata, nucile, 

halvaua, caramela, sau brânzeturile tari, ş.a.[3-5]. În acelaşi timp, pe piaţă sunt cerute 

umpluturile termostabile cu gust dulce şi dulce-acrişor, fabricate pe bază de fructe şi legume.  

În prezent, în Republica Moldova în calitate de umpluturi de fructe se utilizează produse 

gelificate (confituri, gemuri, marmelade sau jeleuri) sau negelificate (dulceţuri, magiunuri şi 

diferite paste de fructe) conform Reglementării tehnice “Gemuri, jeleuri, dulceţuri, piureuri şi 

alte produse similare”, aprobate prin Hotărîre de Guvern nr. 216 din 27 februarie 2008 [6]. 

Gemurile, jeleurile şi confiturile, după conţinutul de zahăr se împart în două grupe: tradiţionale 

(cu conţinut înalt de zahăr) şi cele cu valoare energetică redusă (cu conţinut redus de zahăr).  

Pentru fabricarea produselor de panificaţie, patiserie şi cofetărie, ca regulă, se utilizează gemuri, 

jeleuri, confituri şi magiunuri cu conţinut înalt de zahăr, de la 65% până la 70%. Totuşi, 

conţinutul înalt de zahăr şi prezenţa pectinei în compoziţie nu asigură obţinerea unui produs 

termostabil (ceea ce este demonstrat în partea experimentală a tezei, capitolul III).  

Produsele cu conţinut redus de zahăr actualmente nu se utilizează în calitate de umpluturi. 

Termostabilitatea este definită ca fiind capacitatea unui produs alimentar de a-şi păstra 

nemodificate proprietăţile fizice pe durata îndelungată a coacerii în cuptor la temperaturi înalte. 

După gradul de termostabilitate umpluturile se  clasifică după cum urmează: 

- umpluturi termostabile;  

- umpluturi cu termostabilitate medie; 

- umpluturi termic instabile.  

Umpluturile termostabile îşi păstrează nemodificate proprietăţile fizice (textura, forma, 

volumul), la coacerea produselor la temperatura de peste 200ºС pe o durată îndelungată a 

procesului termic, pe când cele cu termostabilitate medie şi termic instabile îşi pierd proprietăţile 

fizice iniţiale la temperaturi de până la 200ºС.   

Astfel, temperatura de topire a umpluturilor termostabile este mai mare de 200°C. 

Temperatura de topire a umpluturilor cu termostabilitate medie se află în intervalul 

temperaturilor de la 115°C până la 200°C, pe când cea a umpluturilor termic instabile este mai 
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mică de 115°C. La temperatura de coacere de 200°C umpluturile termic instabile se topesc şi îşi 

schimbă complet forma şi volumul, pe când forma umpluturilor cu termostabilitate medie se 

păstrează, iar suprafaţa se înmoaie puţin şi se topeşte, devinind lucioasă. Umpluturile 

termostabile la temperatura de coacere de 200°C îşi păstrează complet neschimbate forma şi 

volumul, iar suprafaţa lor rămâne opacă [7-8]. 

Dacă am clasifica gemurile, magiunurile şi jeleurile cu conţinutul înalt de zahăr şi 

prezenţa pectinei adăugate ca umpluturi, ele ar face parte din grupul umpluturilor cu 

termostabilitate medie sau umpluturilor termic instabile. Acestea se aplică numai pentru ornarea 

produselor de patiserie şi culinare după coacere, dar nu pot fi utilizate la coacere împreună cu 

semifabricatul de aluat din cauza înrăutăţirii calităţii produsului finit: în timpul coacerii ele fierb, 

curg în afara produsului, se ard pe margini, se lipesc de suprafaţa de prăjire în cuptor şi 

umectează aluatul în locurile de contact cu umplutura [8].   

Pe piaţa Republicii Moldova, spre regret, există umpluturi etichetate incorect, care se 

produc atât pe bază de piure dintr-un soi de fructe, cât şi pe bază de geluri hidrocoloide, cu adaos 

de coloranţi şi substanţe aromatice. Spre exemplu, magiunul de vişină cu fracţia masică de 

substanţe uscate 65% (producător S.A. „Bucovinaprodukt”, Ucraina), propus şi utilizat în 

republică în calitate de umplutură, conţine pireu de mere, zahăr, benzoat de sodiu, aromatizator 

şi colorant alimentar. Umplutura propusă este falsificată, necătând la faptul prezenţei 

componentei de fructe, ceea ce duce în eroare consumatorul, deoarece aceasta nu conţine deloc 

vişine. Există şi variante, unde fructele lipsesc complet, şi umplutura denumită ca produs de 

fructe este compusă numai din apă, stabilizatori, coloranţi şi aromatizatori sintetici.   

Totuşi este raţional, de a fabrica umpluturi termostabile cu conţinut înalt de fructe (mai 

mult de 450 kg/t de produs finit), ceea ce poate ridica valoarea nutritivă a produsului finit, având 

în acelaşi un impact pozitiv asupra sănătăţii consumătorilor.  

Lucrarea este consacrată elaborării tehnologiei de obţinere a umpluturilor termostabile   

pe baza de fructe, pomuşoare şi legume procesate, care reprezintă o materie primă valoroasă, 

cultivată în cantităţi mari în Republica Moldova. Umpluturile termostabile trebuie să-şi păstreze 

neschimbate proprietăţile iniţiale de structură, să se restabilească atât după prelucrarea termică 

(sterilizare sau congelare/decongelare), cât şi la distrugerea mecanică a structurii în procesul 

tehnologic (pompare, injectare), să nu curgă din afara aluatului în timpul coacerii şi să nu 

formeze goluri în produsul finit. 
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1.2. Particularităţile specifice ale umpluturilor termostabile  

 

Umplutura termostabilă prezintă un semifabricat, care în cele mai multe cazuri se 

procură gata de la întreprinderile industriale de conserve. Pentru a-l produce nemijlocit la 

întreprinderile specializate în producerea conservelor, este necesar de a amesteca un prefabricat 

de fructe (pulpă sau pireu de fructe, pomuşoare sau legume) cu ingrediente sau sisteme speciale 

de stabilizare (aşa numite complexe de stabilizare formate din amestecuri de polizaharide de 

origine vegetală sau animală), care pot conferi acestuia proprietăţi termostabile cerute. Pe durata 

prelucrării termice, semifabricatul fabricat conform tehnologiei elaborate cu conţinut stabilit de 

fructe şi substanţe uscate şi cu utilizarea agenţilor sau sistemelor de stabilizare, nu trebuie să se 

topească, să curgă sau să se ardă în cuptor, păstrându-şi forma şi volumul neschimbate, fără 

apariţia culorii şi mirosului străin. Umpluturile termostabile trebuie să reziste la congelarea de 

şoc şi să fie stabile la decongelare [9]. Pe durata coacerii trebuie să lipsească difuzia umidităţii şi 

migrarea culorii din umplutură în aluat. Pe lângă acestea, umplutura termostabilă trebuie să 

păstreze bine forma după aranjarea pe aluat, să-şi restabilească proprietăţile iniţiale după 

acţiunea mecanică şi să fie lipsită de sinereză după manipulări de pompare sau alte acţiuni 

mecanice sau termice [6, 10-11]. Calitatea umpluturilor termostabile depinde atât de 

caracteristicile fizico-chimice, organoleptice şi tehnologice ale acestora dobândite prin procesele 

de prelucrare a materiilor prime vegetale, cât şi de introducerea stabilizatorilor potriviţi [12].  

Umpluturile termostabile trebui să aibă următoarele caracteristici de calitate [6, 9]: 

- proprietăţile senzoriale caracteristice materiilor prime vegetale utilizate; 

- vâscozitate ridicată; 

- o bună capacitate de amestecare; 

- rezistenţa la stres mecanic, cum ar fi păstrarea structurii pe parcursul pompării; 

- rezistenţa şi stabilitatea umpluturii suficiente după atribuirea acesteia formei specifice la 

dozarea mecanică sau manuală; 

- lipsa de fluiditate, curgere; 

- lipsa de sinereză (eliminarea apei şi separarea fazelor) în timpul depozitării sau umplerii 

prin acţiune mecanică. 

Modul, în care umplutura de fructe sau legume se comportă în timpul coacerii, este în 

mare parte determinat de proprietăţile sale termice (temperaturi şi călduri de topire a mono-, di- 

şi poliglucidelor), care stabilesc modalitatea de utilizare a acesteia (înainte sau după coacere) şi 

„interacţiunile” cu aluatul în cadrul diverselor etape din procesul de fabricare [8]. Pentru 

producătorii industriali, care prelucrează cantităţi mari de gemuri, confituri sau umpluturi pentru 
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întreprinderile de panificaţie şi cofetărie, o provocare în plus este aceea de a asigura proprietăţile 

termostabile şi calitatea constantă a semifabricatului pe întregul flux de producţie. De exemplu, 

dacă se cere o umplutură de fructe sau legume pentru aplicaţiile  bazate pe procese întrerupte 

(aluaturi refrigerate, congelate, precoapte), care ar putea să-şi păstreze nu numai textura şi 

consistenţa, ci şi să fie termic stabilă la temperaturi înalte în cuptor după ce a fost congelată, apoi 

decongelată şi procesată, în primul rând trebuie selectate materii prime de fructe sau legume cu 

textură fermă şi stabilizatori potriviţi. Pe lângă selectarea minuţioasă a materiei prime şi 

ingredientelor, este foarte important de a stabili cantităţile acestora, precum şi regimurile 

tehnologice de producere [8, 12].  

Proprietăţile organoleptice au un rol semnificativ în luarea deciziei privind acceptarea 

produsului şi declanşarea apetitului. Consumatorul modern va accepta sau va respinge un nou 

produs de panificaţie cu umplutură termostabilă în funcţie de caracteristicile senzoriale ale 

acesteia, precum şi a produsului în întregime, cum ar fi: aspectul, mirosul, gustul, consistenţa şi 

culoarea apreciate prin intermediul organelor de simţ, care transmit informaţii necesare 

sistemului nervos central, determinând decizia finală. În afară de această, forma, dimensiunile şi 

defectele depistate în produsele de panificaţie umplute la fel afectează prima impresie a 

consumatorului. Culoarea umpluturii, precum şi a produsului de panificaţie în întregime (semne 

de ardere, brunificare, etc.) prezintă o proprietate fizică importantă, fiind în acelaşi timp în 

corelaţie directă cu caracteristicile estetice şi senzoriale ale acestora [7, 10-11, 13].  

Criteriul de bază pentru elaborarea reuşită a umpluturilor termostabile îl constituie 

proprietăţile senzoriale care trebuie neapărat corelate cu datele analizelor fizice şi fizico-chimice. 

Analizele fizice sunt destinate determinării anumitor proprietăţi de natură fizică ale umpluturilor, 

precum: termostabilitatea, vâscozitatea dinamică, caracteristicile de dimensiune, culoarea, 

temperatura de congelare, capacitatea de reţinere a apei, activitatea apei, textura, rezistenţa la 

tracţiune, etc. Aplicarea metodelor fizico-chimice de analiză ajută la stabilirea naturii şi cantităţii 

diferitelor substanţe prezente într-o mostră de umplutură investigată, care include controlul 

calităţii prin studiul modificărilor survenite în compoziţia acesteia în timpul preparării sau 

depozitării, precum şi determinarea valorii nutritive a produsului finit.  

O investigaţie reuşită privind corelarea dintre indicii senzoriali şi fizico-chimici ai 

gemurilor de fructe cu conţinut redus de zaharoză a fost descrisă în teza de doctor în tehnică cu 

titlu "Proprietăţile fizico-chimice şi senzoriale ale compoziţiilor din fructe cu conţinut redus de 

zaharoză" elaborată de Paladi Daniela (conducător ştiinţific dr. hab. Pavel Tatarov) [14]. 

Compoziţia şi structura umpluturii termostabile reprezintă unele din cele mai importante 

caracteristici, care influenţează asupra aprecierii organoleptice a produsului, provocând senzaţie 
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tactilă legată de prezenţa acestuia în cavitatea bucală. Proprietăţi de structură caracteristice 

umpluturii termostabile, luând în consideraţie compoziţia şi omogenitatea acesteia, trebuie să 

aibă următoarele proprietăţi [7-8, 13]: 

- un grad ridicat de omogenitate; 

- lipsa de cocoloşi sau coaguli de gel (care este rezultat al efectuării necorespunzătoare a 

procesului, fiind un semn important al gelificării locale a compoziţiei de umplutură la fierbere 

după adăugarea stabilizatorului, sau unei suspensii de citrat de calciu în caz de pregătire a 

umpluturii pe bază de pectină); 

- lipsa de componente străine, necaracteristice materiilor prime vegetale utilizate;  

- suprafaţa exterioară lucioasă, care indică gelificarea bună a compoziţiei de umplutură; 

- lipsa de adezivitate (în special vizibilă la completarea recipientelor de sticlă cu 

umplutură); 

- aşa numită "structura scurtă" (care se caracterizează prin lipsa de "cozi" pe banda de 

transport la dozare); 

La utilizarea umpluturilor în compoziţia cărora există bucăţele de fructe, acestea nu 

trebuie să împiedice procesele de umplere sau pompare prin elementele de alimentare ale 

aparatului de dozat. Pentru un produs fabricat din fructe este foarte important ce parte constituie 

acestea în produsul finit. Spre exemplu, conform Directivei Europene 2004/84/EC [15] şi 

Reglementării Tehnice “Gemuri, jeleuri, dulceţuri, piureuri şi alte produse similare” [6] 

conţinutul de fructe trebuie să constituie cel puţin 350 kg/t şi cel puţin 450 kg/t pentru gem şi 

gem extra corespunzător. Calitatea mai înaltă a gemului se asigură printr-o cantitate mai mare de 

fructe. Cantitatea sporită de fructe în produsul finit măreşte valoarea biologică a acestuia, ceea ce 

este confirmat prin multiple cercetări [14, 16].  

Conform ipotezei noastre, în umpluturile termostabile partea de fructe va juca un rol 

important pentru mărirea valorii biologice. Umpluturile de fructe, la fel ca gemurile, ar trebui să 

conţină o parte considerabilă de glucide, vitamine şi săruri minerale din materiile prime utilizate, 

având valoare nutritivă şi dietetică. Fibre alimentare, conţinute în produs, nu au valoare 

energetică, dar sunt deosebit de utile pentru aparatul digestiv. Fibrele solubile native din materii 

prime vegetale frânează absorbţia zahărului, şi pot împiedica absorbţia unei părţi a colesterolului. 

Atât în Republica Moldova, cât şi pe plan mondial se observă tendinţa de creştere a 

numărului de bolnavi care suferă de diabet de tip II şi obezitate. Consumul excesiv de zaharuri, 

aportul scăzut de fructe şi legume în alimentaţia zilnică, precum şi inactivitatea fizică au devenit 

principalii factori de risc pentru povara bolilor netransmisibile legate de dietă [17]. Ştiinţa 

contemporană privind alimentaţia sănătoasă recomandă de a micşora consumul de zahăr cu cel 
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puţin 5% [17]. Pentru abordarea factorilor de risc asociaţi cu bolile cronice legate de dietă, 

Asambleea Mondială a Sănătăţii a adoptat în anul 2004 „Strategia Globală privind Dieta, 

Activitatea Fizică şi Sănătatea”. Strategia dată accentuează necesitatea limitării consumului de 

grăsimi saturate, acizi graşi trans, sare şi zaharuri, şi creşterii consumului de fructe şi legume şi a 

nivelului de activitate fizică [17]. În acest context, pentru a urmări strategia comprehensivă de 

prevenire şi control al bolilor netransmisibile cauzate de alimentaţia neadecvată, se pot elabora 

umpluturi cu conţinut micşorat de zahăr şi cantitate majorată de fructe, inclusiv şi cele bogate în 

fibre alimentare, care ar poseda calităţi bune, valoarea biologică sporită şi ar educa o cultură de 

consum a produselor sănătoase.   

Textura este unul dintre factorii importanţi care condiţionează însuşirile calitative ale 

umpluturii termostabile, îndeosebi cele senzoriale [18]. Odată cu interesul industriei alimentare 

pentru noile tipuri de umpluturi care au termostabilitatea înaltă, trebuie luată în evidenţă şi 

necesitatea îmbunătăţirii permanente a procedeelor şi proceselor tehnologice ca să confere o 

textură acceptabilă acestor produse în scopul satisfacerii cerinţelor consumatorilor. 

Aspectele de textură sesizabile prin degustare pot fi grupate în următoarele tipuri: 

- capacitatea de mestecare cunoscută ca reprezentând rezistenţă pe care o opune 

produsul la acţiunea mecanica de compresiune şi forfecare a dinţilor; 

- lipiciozitate care reprezintă senzaţia oferită de alimente cu proprietăţi adezive; 

- făinozitate care reprezintă senzaţia de acoperire a ţesuturilor gurii cu amidon sau 

alte componente cu proprietăţi similare; 

- textura uleioasă care este caracterizată prin senzaţia creată de produsele uleioase 

sau unsuroase. 

Textura umpluturilor termostabile joacă un rol esenţial în aprecierea generală a acestor 

produse [7, 10, 18] şi poate fi apreciată pe calea instrumentală prin efectuarea analizelor 

reologice, care sunt destinate studiul deformaţiilor şi curgerii materiilor prime, semifabricatelor 

şi produselor finite în industria alimentara. 

Parametrii de textură a umpluturilor termostabile sunt influenţaţi de utilizarea agenţilor de 

îngroşare sau gelificare şi se caracterizează prin [7-11, 19]: 

 rigiditate; 

 tăria sau rezistenţa la rupere; 

 gradul de deformare a gelului, la rupere: 

                   - grad mare de deformare (gel „lung”, de exemplu cel de amidon); 

                   - grad mic de deformare   (gel „scurt”, de exemplu cel de agar). 
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În structura unui gel pot fi înglobate bule de aer, cristale de gheaţă, granule de amidon 

sau inulină, etc. 

Unele geluri de stabilizatori au următoarele particularităţi [19]: 

 sunt termo-reversibile (de exemplu, pe bază de agar-agar); 

 necesită prezenţa unor cationi (furcellaranul necesită K
+
, iar pectina slab 

metoxilată necesită Ca
2+

); 

 necesită prezenţa altor stabilizatori în sistem (gumă konjac necesită xantan); 

 sunt transparente sau opace. 

În ceea ce priveşte tendinţa tot mai accentuată de solicitare de alimente fără conservanţi, 

se poate de menţionat că umpluturile termostabile ca şi gemuri sau confituri tradiţionale pot fi 

sterilizate sau aseptic ambalate în containere mari, fără a adăuga vreun conservant. 

 

 

1.3. Agenţii de stabilizare utilizaţi pentru fabricarea umpluturilor termostabile şi 

caracteristicile generale ale acestora 

 

Actual, în scopul obţinerii umpluturilor termostabile, se folosesc pe larg diferiţi 

stabilizatori sau sisteme de stabilizare compuse din câteva polizaharide de origine vegetală.  

Conform definiţiei prezentate în Regulamentul sanitar privind aditivii alimentari, aprobat 

prin Hotărârea Guvernului Republicii Moldova Nr. 229 din 29.03.2013 [20], stabilizatorii sunt 

substanţe care, adăugate unui produs alimentar, fac posibilă menţinerea stării fizico-chimice a 

acestuia. 

În categoria stabilizatorilor pentru gemuri, confituri şi umpluturi termostabile intră agenţi 

gelatinizanţi care conferă textură unui produs alimentar prin formarea de gel (pectină, agar-agar, 

etc.) şi agenţi de îngroşare care măresc vâscozitatea alimentelor (amidon, celuloză, etc.) [20]. În 

unele cazuri aceste ingrediente contribuie la valoarea energetică şi nutritivă a produselor 

alimentare în care se încorporează, precum şi la realizarea unor proprietăţi reologice (textură, 

vâscozitate, onctuozitate, etc.).  

Principalele caracteristici tehnologice ale agenţilor de stabilizare pentru fabricarea 

umpluturilor termostabile sunt [19]: 

- capacitatea de îngroşare; 

- capacitatea de gelifiere; 

- capacitatea de stabilizare; 

- efecte benefice asupra organismului. 
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Capacitatea de îngroşare 

Adăugarea hidrocoloizilor şi polizaharidelor în produse alimentare reduce mobilitatea 

apei din sistem şi induce creşterea vâscozităţii acestora datorită dimensiunilor moleculare mari, 

configuraţiei specifice, sarcinilor electrice şi a posibilităţii de a forma legături intra şi 

intermoleculare. Vâscozitatea soluţiei sau compoziţiei alimentare formate depinde de mai mulţi 

factori, dintre care: caracteristicile substanţelor aflate în sistem (dimensiunea şi forma 

moleculelor, distribuţia sarcinilor electrice, etc.), temperatura soluţiei/compoziţiei alimentare, 

intensitatea şi timpul de amestecare, prezenţa în sistem a unor substanţe ce pot acţiona antagonist 

sau sinergic. Vâscozitatea compoziţiilor alimentare în care se găsesc polizaharide cu sarcină 

electrică este dependentă de pH-ul soluţiei şi de concentraţia acesteia în electroliţi. Majoritatea 

hidrocoloizilor folosiţi în industria alimentară manifestă un comportament pseudoplastic 

caracterizat prin variaţia vâscozităţii în funcţie intensitatea agitării compoziţiei alimentare, o 

mică parte dintre aceştia fiind substanţe tixotrope, la care vâscozitatea sistemului depinde de 

timpul de amestecare [11].  

Astfel, capacitatea de îngroşare a stabilizatorilor corelează direct cu valoarea vâscozităţii 

soluţiilor. În rândul său, vâscozitatea depinde de mai mulţi factori, şi anume: viteza de 

amestecare, concentraţia stabilizatorului în soluţie, precum şi temperatura acesteia. 

În funcţie de tipul stabilizatorului utilizat, temperatura, prin valoarea acesteia şi prin 

timpul de aplicare, influenţează negativ sau pozitiv vâscozitatea compoziţiei alimentare. De 

regulă, vâscozitatea soluţiei scade odată cu creşterea temperaturii, totuşi există substanţe a căror 

soluţii se comportă diferit (de exemplu, metil-celuloza).  

Concentraţia stabilizatorului este un factor important care afectează vâscozitatea soluţiei 

sau compoziţiei alimentare. Vâscozitatea soluţiilor de hidrocoloizi sau polizaharide creşte 

progresiv până la o concentraţie critică, specifică pentru fiecare substanţă în parte, moment în 

care moleculele de polimer se aglomerează, iar vâscozitatea soluţiilor variază independent de 

forţa de forfecare. În prezenţa unor zaharuri, proteine, acizi, ioni ai unor metale, comportamentul 

hidrocoloizilor în soluţie este modificat, vâscozitatea soluţiilor obţinute fiind mai mică sau mai 

mare, hidratarea coloizilor fiind afectată [19]. 

 

Capacitatea de gelifiere 

În anumite condiţii, în soluţiile de hidrocoloizi folosite în calitate de stabilizatori la 

prepararea umpluturilor termostabile, se produc asocieri intermoleculare prin care anumite zone 

ale lanţurilor de polimeri se cuplează formând zone de joncţiune, ce conduc la formarea de reţele 

tridimensionale de tipul gelurilor. Gelurile formate de hidrocoloizi sunt considerate „geluri 
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fizice” deoarece zonele de joncţiune sunt consecinţa unor interacţiuni fizice consolidate prin 

legături de hidrogen, asocieri hidrofobe, legături mediate de cationi etc., fiind diferite de gelurile 

polimerice sintetice, stabilizate prin legături puternice de tip covalent [19]. 

Unii hidrocoloizi (gelatină, agar-agar, etc.) formează geluri termo-reversibile gelificarea 

fiind indusă de încălzirea sau răcirea soluţiilor, iar alţi hidrocoloizi (alginaţi, etc.) formează 

geluri termo-ireversibile (în cazul acestora zonele de joncţiune apar prin intervenţia unor cationi 

bivalenţi). 

Gelifierea este dependentă de concentraţia hidrocoloizilor în soluţie, fenomenul 

producându-se la o anumită concentraţie „critică” specifică fiecărui stabilizator. Majorarea 

concentraţiei peste această valoare va determina o creştere a rigidităţii gelului, care în mai multe 

cazuri este însoţită de apariţia fenomenului de „sinereză”, ca urmare a creşterii gradului de 

agregare a lanţurilor polimerice. Fenomenul este nedorit şi se previne prin adăugarea în soluţii a 

unor hidrocoloizi sau fibre alimentare care nu gelifică dar duc la majorarea vâscozităţii 

compoziţiilor alimentare [19].  

 

Capacitatea de stabilizare a sistemelor alimentare se datorează faptului, că stabilizatorii 

alimentari se dispersează sau se dizolvă în mediul apos şi, chiar în concentraţii foarte mici, 

formează soluţii vâscoase sau geluri [19].  

Gumele şi hidrocoloizii sunt pe larg utilizaţi în fabricarea umpluturilor termostabile, 

deoarece reduc semnificativ efectul negativ al temperaturilor înalte în cuptor, precum şi celor 

joase la congelare, prin capacitatea lor de a lega moleculele de apă. Astfel, în umpluturile 

congelate poate să se reducă semnificativ cantitatea de apă expusă îngheţului, cristalele de gheaţă 

formate vor fi mici, iar textura produsului – fină şi foarte apreciată de consumatori. Acest 

fenomen prezintă o importanţă semnificativă în procesele de congelare-decongelare a 

semifabricatelor şi produselor alimentare cu umplutură (îngheţată, aluat umplut, etc.). Pe lângă 

particularităţile tehnologice enumerate, utilizarea gumelor alimentare permite obţinerea 

umpluturilor termostabile cu valoare energetică redusă (cu conţinut de substanţe uscate de la 

30% până la 50%) [21]. 

 

Efecte benefice asupra organismului 

Creşterea cererii de produse alimentare cu un conţinut redus de zahăr, şi în acelaşi timp 

bogate în fibre alimentare, a condus la utilizarea unor cantităţi mari de polizaharide de origine 

vegetală pentru fabricarea alimentelor hipocalorice. Utilizarea pectinei, inulinei şi altor 

polizaharide cu efecte prebiotice pentru fabricarea produselor alimentare, în special umpluturilor 

de fructe şi legume, este argumentată de o serie de caracteristici benefice pentru consumator: în 
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afară de proprietăţile de gelifiere şi îngroşare, aceste substanţe sunt rezistente la acţiunea 

enzimelor digestive din stomac şi intestinul subţire al omului, se descompun prin fermentaţie în 

intestinul gros, iar prin produşii rezultaţi stimulează microorganismele benefice (bifidobacteriile) 

şi le inhibă pe cele dăunătoare (clostridienii), controlează aportul prin dietă a unor nutrienţi, care 

pot produce efecte nedorite consumatorului când sunt în exces (lipide şi glucide) şi nu în ultimul 

rând unele polizaharide de origine vegetala (inulină) reduc nivelul zahărului şi colesterolului din 

sânge, normalizând tensiunea arterială [22]. 

 

Clasificarea agenţilor de stabilizare 

Actualmente, pentru fabricarea umpluturilor termostabile în calitate de stabilizatori se 

utilizează diferite polizaharide de origine vegetală (hidrocoloizi, gume sau fibre alimentare). 

Acestea reprezintă polimeri macromoleculari, liniari sau ramificaţi, care se dispersează sau se 

dizolvă în apă, formând soluţii vâscoase (agenţi de îngroşare) sau geluri (agenţi de gelificare). 

Agenţii de stabilizare se clasifică în modul următor [19]: 

1) compuşi macromoleculari poliglucidici: 

 extracte din alge (agar-agar, alginaţi, carrageenan, acidul alginic);  

 gume de exudaţie (gumă arabică, tragacanth, karaya, ghatti); 

 gume din seminţe (guar, gumă locust, tara, manan konjac);  

 gume de fermentaţie (xantan, dextran, curdlan, gellan); 

 extracte din plante (substanţe pectice, inulină şi fructooligozaharide); 

 celuloză şi derivaţii ei (Na-CMC, metil-celuloza (MC), etc.); 

 amidon şi amidonuri modificate; 

2) compuşi macromoleculari de natură proteică: 

 gelatină; 

 gluten; 

 derivate proteice din soia. 

În ultimii ani, creşte interesul industrial faţă de polizaharidele din surse naturale (pectina, 

inulina, amidon, etc.) datorită spectrului larg de aplicaţii în biotehnologii industriale, medicina şi 

industria alimentară. Multitudinea posibilităţilor de aplicare a polizaharidelor este determinată de 

complexitatea lor structurală, variate forme izomerice şi tipuri de legături glicozidice, poziţia şi 

distribuţia substituenţilor, precum şi structura tridimensională a moleculelor [23].  

Actual, printre cele mai utilizate polizaharide pentru fabricarea umpluturilor termostabile 

se numără: substanţele pectice, amidonurile, şi gumele (în special, guma gellan).  
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Printre toate gumele utilizate în industria alimentară, un interes deosebit îl prezintă guma 

gellan, care este o exopolizaharidă bacteriană, derivată din fermentaţia aerobă a bacteriei 

Sphingomonas elodea. Aceasta reprezintă o tetrazaharidă liniară, alcătuită din unităţile de 

glucoză, acid glucuronic şi ramnoză, unite între ele prin legături α-1,3 glicozidice. Acidul 

glucuronic constituie aproximativ 21% din masa gelanului, iar glucoza şi ramnoza se găsesc într-

un raport molar de 3:1. Cu ioni bivalenţi guma gellan formează geluri deosebit de rezistente [24]. 

Guma gellan se găseşte în natură în stare nativă, precum şi se produce comercial sub două 

forme:  guma gellan uşor acetilată (Kelcogel F) şi înalt acetilată (Gelrite). Structura primară a 

gumei gellan uşor acetilate este prezentată în figura  1.1. 

 

Fig. 1.1. Structura chimică primară a gumei gellan uşor acetilate [24] 

 

La pregătirea umpluturilor termostabile, în cele mai multe cazuri, se utilizează guma 

gellan uşor acetilată, care mai are aplicaţii specifice în industria alimentară, pentru [21]: 

- fabricarea gemurilor şi dulceţurilor cu număr redus de calorii; 

- pregătirea gelurilor pe bază de apă (geluri de desert, aspicuri ferme); 

- prepararea deserturilor instant, pudingurilor fierte; 

- fabricarea îngheţatei, glazurilor, torturilor de îngheţată, etc. 

 

Pe lângă acestea, guma gellan slab acetilată se utilizează pentru formarea învelişurilor şi 

straturilor de acoperire pentru ornarea aluaturilor. Învelişurile oferă mai multe avantaje, în 

special capacitatea lor de a reduce absorbţia de umezeală din mediul înconjurător prin furnizarea 

unei bariere eficiente. Ornarea produselor de cofetărie şi patiserie are loc prin aplicarea unei 

soluţii fierbinţi de gumă gellan pe suprafaţa produsului, prin pulverizare, şi care ulterior se 

răceşte. Pulverizarea unei soluţii reci de gumă gellan pe suprafaţa unor alimente, cum ar fi nuci 

şi covrigi, formează un strat subţire de gel instant, atunci când reacţionează cu sarea, facilitând 

astfel adeziunea de condimente, arome sau amestecuri de îndulcitori [21]. 

Guma gellan formează geluri la concentraţii scăzute atunci când soluţiile fierbinţi sunt 

răcite în prezenţa de cationi. Pentru formarea cu succes a gelurilor pe baza gumei gellan, trei paşi 

consecutivi trebuie luaţi în consideraţie: dispersare, hidratare şi gelifiere [25]. 
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Dispersarea. Primul pas în pregătirea oricărei soluţii de gumă este asigurarea faptului că 

particule acesteia sunt dispersate în mod corespunzător în solvent pentru a nu se grupa. Dispersia 

slabă va duce la hidratarea incompletă şi guma îşi va pierde din funcţionalitate. Toate formele 

existente ale gumei gellan sunt insolubile în apă rece, deşi ele vor tinde să se umfle în apă cu 

conţinut scăzut de calciu. Prin amestecarea gumei cu dispersanţi, cum ar fi de zahărul (5-10 ori 

din masa gumei), alcoolul, uleiurile (3-5 ori din masa gumei) sau alte substanţe, este posibil ca 

guma să fie introdusă direct în apă caldă [26].  

Hidratarea. Temperatura la care are loc hidratarea gumei gellan slab acetilate este 

dependentă de tipul şi concentraţia de ioni din soluţie. Odată ce guma este hidratată, ioni 

suplimentari pot fi adăugaţi la soluţia fierbinte şi, cu condiţia că temperatura să fie menţinută 

peste temperatura de gelifiere, gelul nu se va forma. Guma gellan slab acetilată este uşor 

dispersabilă, dar nu va hidrata complet la o valoare mai mică a pH-ului de 3,9. În condiţii neutre 

soluţiile gumei gellan pot fi ţinute la temperatura de 80°C pentru mai multe ore [26].  

Gelifiere. Guma gellan este frecvent utilizată în calitate de agent de gelificare, cu toate 

acestea, ea poate fi folosită pentru a pregăti lichide structurate, care sunt agenţi extrem de 

eficienţi de suspendare. Pentru a produce geluri omogene pe bază de gumă gellan, sistemele 

alimentare trebuie să fie formulate pentru a da gelificări slabe, fie prin manipularea tipului de 

ioni, sau prin majorarea concentraţiei gumei gellan în soluţie [27]. 

 

Pectina este o polizaharidă extrasă din plante, formată din resturi de acid D-galacturonic 

legaţi între ele prin legături α –1,4 glicozidice. Structura macromoleculei de pectină este liniară 

cu un număr mic de catene laterale ramificate constituite din resturi de L- ramnoză, D-galactoză 

şi L-arabinoză [28, 29].  

Pectina naturală are un grad ridicat de esterificare (67-73%) şi se caracterizează prin 

gelificare în condiţii speciale, fapt care nu este întotdeauna dorit. Pentru a corecta acest 

„neajuns”, prin tratarea cu soluţii acide, se reduce gradul de esterificare până la 55-60% [30, 31].  

În figura 1.2 este prezentată structura chimică a pectinei cu diferit grad de esterificare. 

 

 

a)                                                                        b) 

Fig. 1.2. Structura chimică a pectinei cu grad de esterificare ridicat (a) şi celei cu grad de 

esterificare redus (b) [32] 
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Cele mai importante proprietăţi funcţionale ale pectinei pentru pregătirea umpluturilor 

termostabile sunt [7-8, 10-13, 21, 28, 33-34]: 

- capacitatea de gelificare, formarea compoziţiilor alimentare gelificate; 

- stabilizarea structurii reologice a compoziţiilor  alimentare; 

- capacitatea de formare a combinaţiilor complexe insolubile cu metalele grele; 

- capacitatea de normalizare a funcţiei digestive prin eliminarea din organismul uman a 

substanţelor toxice, nocive. 

În afară de această, pectina este solubilă în apă, cu care formează soluţii vâscoase, care se 

transformă în geluri la temperaturi scăzute. Această polizaharidă se hidratează foarte uşor, 

necesitând controlul vitezei de solubilizare prin adaosul în soluţie a zaharurilor care reduc 

cantitatea de apă necesară hidratării. Soluţiile obţinute sunt stabile la pH acid (optim 3,6-4). 

Menţinerea soluţiilor la pH diferit de 4 conduce la depolimerizări şi de-esterificări prin care se 

modifică structura şi capacitatea de gelificare a pectinelor [28, 35]. 

Proprietatea pectinei de a forma structuri termostabile în mare măsură depinde de 

capacitatea de gelificare a acesteia, care la rândul său este determinată de gradul de esterificare. 

Pectinele cu grad de esterificare mare gelifică, în soluţii concentrate (cu conţinut mare de 

substanţă uscată), la pH redus (de regulă mai mic de 3,5). Creşterea concentraţiei de zaharuri 

determină creşterea temperaturii şi a pH-ului la care se produce gelificarea. La acelaşi conţinut 

de zaharuri scăderea pH-ului determină creşterea temperaturii de gelificare, iar gelurile obţinute 

sunt mai rigide. Pectinele cu grad de esterificare mai mic de 50% sunt pectine cu gelificare 

rapidă, fenomenul fiind controlat de prezenţa în soluţie a ionilor de Ca. Prezenţa în soluţie a unor 

substanţe, care interferează acţiunea ionilor de Ca (acid citric, acizi organici, polifosfaţi, etc.), 

afectează negativ capacitatea de gelificare [28, 35-36]. Mecanismul de gelifiere a pectinei în 

dependenţă de gradul de esterificare este prezentat în figura 1.3. 

 

 

                    a)                                                                                  b) 

Fig. 1.3. Mecanismul de gelifiere a pectinei slab (a) şi puternic esterificate (b) [37] 
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Amidonul este un carbohidrat foarte răspândit în regnul vegetal, unde are un rol 

important în metabolismul energetic al plantelor. Structural acesta reprezintă un polimer format 

din molecule de glucoză cu conformaţii lineare (amiloză) şi ramificate (amilopectină). Formula 

brută elementară a amidonului, este (C6H10O5)n, la fel ca şi cea a celulozei. Prin hidroliză cu 

acizi, amidonul trece în D-glucoză, cu randament cantitativ. În figura 1.4 este prezentată 

structura chimică a amilozei şi amilopectinei din care este compus amidonul nativ [38]. 

 

Fig. 1.4. Structura chimică a amilozei (a) şi amilopectinei (b) [38] 

 

Din totalitatea proprietăţilor funcţionale ale amidonului cele mai importante pentru 

fabricarea umpluturilor termostabile sunt [28]: 

 - capacitatea de gelatinizare şi legare a apei libere în compoziţii alimentare; 

 - formarea structurii reologice a alimentelor; 

 - proprietăţile termostabile ale amidonului modificat. 

Principala utilizare a amidonului la fabricarea umpluturilor termostabile este în calitate de 

agent de îngroşare, sub formă de paste, obţinute în urma tratamentului de gelatinizare urmată de 

gelifiere. Gelul omogen de amidon prezintă o structură monofazică metastabilă. Înainte de 

gelifiere are loc gelatinizarea amidonului. Acest proces reprezintă descompunerea granulelor de 
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amidon prin tratament termic în medii apoase, urmată de hidratarea amilozei şi amilopectinei. 

Iniţierea gelatinizării caracterizate prin distrugerea granulelor de amidon se desfăşoară în mediul 

apos la temperatura de 45-58 °C. Iniţial, o cantitate de apă se îmbibă şi pătrunde în interiorul 

granulelor. Volumul granulelor creşte, însă integritatea lor se păstrează datorită forţelor de 

atracţie între macromoleculele de amiloză şi amilopectină. Cu creşterea temperaturii amidonul 

continuă se absoarbă apă, granulele se umflă şi pierd conturul lor. Prin urmare, structura internă 

a granulelor se distruge, macromoleculele de amiloză şi amilopectină se hidratează, vâscozitatea 

mediului creşte la un nivel maximal. În urma gelatinizării se formează o compoziţie omogenă cu 

vâscozitate foarte mare [28]. 

Amidonul folosit în industria alimentară se extrage în special din: porumb, grâu, orez, 

cartof şi tapioca. Totuşi, amidonul nativ este instabil şi are aplicaţii reduse în industria 

alimentară. Pentru a îmbunătăţi structura şi caracteristicile amidonului acesta este modificat pe 

cale artificială prin procese fizice, chimice şi biochimice. Modificarea se face prin: reticulare, 

stabilizare, conversie (hidroliză acidă, hidroliză enzimatică, oxidare, dextrinizare), substituţie 

lipofilă, pre-gelatinizare şi tratare termică. Prin modificare se obţine: scăderea duratei de 

pastificare, scăderea temperaturii de gelatinizare, creşterea solubilităţii, creşterea stabilităţii (la 

tratamentele termice, la pH acid, tratamente mecanice, variaţiile de temperatură), modificarea 

capacităţii de gelificare (inhibarea formării de geluri, formarea de geluri rezistente, creşterea 

transparenţei gelurilor, reducerea fenomenului de sinereză), creşterea vâscozităţii soluţiilor şi 

reducerea efectului negativ al interacţiunii cu alţi constituenţi ai alimentului [30].  

Fabricarea umpluturilor termostabile cere utilizarea amidonurilor speciale, cum ar fi 

amidonul amilopectic, care practic nu conţine amiloza. Aceasta necesitate poate fi exprimată prin 

degradarea gelului de amidon nativ din cauza procesului de deshidratare a asociaţiilor de 

molecule amiloză-apă hidratate. La păstrare, peste o perioadă de timp, gelul de amidon nativ se 

descompune şi se transformă într-o compoziţie formată din structură parţial gelificată, precipitat 

de amiloză şi o cantitate de apă liberă. Mecanismul poate fi interpretat prin aprecierea stabilităţii 

moleculelor amiloză-apă hidratate, precum şi interacţiunii între macromoleculele de amiloză 

deshidratate cu formarea asociaţiilor de tip amiloză-amiloză [28]. În scopul înlăturării acestui 

neajuns tehnologic, la fabricarea umpluturilor termostabile, pentru a asigura stabilitatea gelului 

de amidon, este necesar de a utiliza amidonurile cu conţinut redus de amiloză. În acest context, 

cele mai răspândite pentru fabricarea compoziţiilor termostabile din fructe şi legume au devenit 

amidonurile de mazăre, care în dependenţă de soi pot conţine de la 4-10% până la 65-75% 

amiloză [39], şi amidonurile de orz sau cartof cu conţinut redus de amiloză (între 0% şi 40%) 

[39-40] extrase din hibrizii obţinuţi prin selecţie.  
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1.4. Avantajele şi dezavantajele stabilizatorilor şi sistemelor de stabilizare comerciale 

pentru fabricarea umpluturilor termostabile 

 

La fabricarea umpluturilor, agenţii de stabilizare se utilizează nu numai pentru atribuirea 

proprietăţilor termostabile, ci şi pentru îmbunătăţirea structurii şi a consistenţei produsului finit. 

Tipul de stabilizator şi proporţia în care acesta este adăugat trebuie să fie determinate 

experimental pentru condiţiile concrete de fabricaţie. Dacă se foloseşte un stabilizator nepotrivit 

sau într-o doză prea mare, produsul finit poate prezenta o consistenţă şi o structură tare. Dacă, 

dimpotrivă, doza stabilizatorului adăugat va fi prea mică, produsul nu va avea proprietăţi 

termostabile suficiente pentru a rezista temperaturi înalte în cuptor [8, 13, 41].  

Criteriile de bază la alegerea stabilizatorilor potriviţi pentru producerea umpluturilor 

termostabile sunt proprietăţile tehnologice şi preţul acestora. 

În anul 2013 Asociaţia producătorilor de ingrediente alimentare din Federaţia Rusă 

"SOIUZOPTTORG", care este printre liderii pieţei de distribuţie a aditivilor şi suplimentelor 

alimentari, a prezentat o soluţie constructivă pentru fabricarea umpluturilor termostabile cu 

conţinut redus de substanţe uscate – gumă gellan, care permite de a pregăti umpluturile 

termostabile cu fracţia masică de substanţe uscate solubile de la 30% până la 55%. Această 

polizaharidă rezistă foarte bine la temperaturi ridicate, chiar şi pe grătar, la cuptor, sau în contact 

direct cu flacăra pentru o perioadă scurtă. În afară de această, gelanul reacţionează bine în medii 

acide şi formează geluri termo-reversibile, foarte elastice, cu o secţiune extrem de clară [21, 24], 

ceea ce este foarte important în prepararea umpluturilor termostabile din fructe şi legume.  

Conform rezultatelor inovaţionale prezentate de "SOIUZOPTTORG", umpluturile, 

preparate cu utilizarea gumei gellan uşor acetilate, au proprietăţi senzoriale excepţionale, iar 

structura acestora este gingaşă, moale şi mlădioasă. S-a mai menţionat că aplicarea gumei gellan 

permite de a accentua gustul şi aroma naturală a materiilor prime vegetale utilizate [21]. 

Guma gellan uşor acetilată (Kelcogel F) se dizolvă în apă la temperatura camerei şi 

gelifică la 60
o
C. Daca nu ajunge la aceasta temperatură, acţionează ca un îngroşător. La 

pregătirea umpluturilor termostabile pe baza acesteia nu apar dificultăţi în combinaţie cu zahărul: 

la concentraţii de până la 60% guma gellan gelifică uşor cu obţinerea unui gel elastic, rigid şi 

termo-rezistent [24]. Totuşi, un dezavantaj important constă în aceea că umpluturile pregătite pe 

baza gumei gellan pot manifesta tendinţa de sinereză, şi necesită utilizarea unui sau mai multor 

agenţi de îngroşare pentru reţinerea apei libere [19, 24]. În afară de această, diapazonul 

proprietăţilor termostabile ale umpluturilor pregătite cu utilizarea gumei gellan este foarte 
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restrâns, şi nu permite aplicarea acestui ingredient pentru fabricarea umpluturilor cu conţinut 

înalt de substanţe uscate (>60%). 

În majoritatea cazurilor pentru producerea umpluturilor termostabile se utilizează tipurile 

speciale de pectine [7-8, 10-13, 21, 33, 35, 41]. Cel mai răspândit tip de pectină utilizat pentru 

fabricarea umpluturilor termostabile este pectina slab metoxilată. Anume acest tip asigură 

consistenţă, termostabilitate şi proprietăţi organoleptice înalte umpluturilor [42-43].   

O altă noutate pe piaţa ingredientelor prezentată de "SOIUZOPTTORG" în anul 2012, o 

constituie pectina slab metoxilată APA 311 (producătorul – Andre Pectin). Aceasta pectină este 

elaborată special pentru fabricarea umpluturilor de fructe şi legume cu conţinut înalt de substanţe 

uscate (60-75%). Particularitatea semnificativă a acestuia constă în sensibilitatea optimală către 

ionii de calciu: acest ingredient conferă proprietăţi termostabile necesare umpluturilor de fructe 

şi legume, cu toate că poate "funcţiona" în apă dură. În afară de termostabilitatea înaltă, acest tip 

de pectină posedă alte avantaje în compoziţia umpluturilor pregătite din fructe, pomuşoare şi 

legume, şi anume [42]: 

- datorită faptului că pectina APA 311 este de mere, lanţurile moleculelor acesteia 

sunt de 1,5 ori mai lungi decât la pectină de citrice, formând o reţea tridimensională mai stabilă, 

care leagă moleculele de apă liberă şi previne sinereză; 

- dozarea efectivă joasă (0,9-1,2%) în umpluturile cu fracţia masică de substanţe 

uscate 60-70%; 

- asigură plasticitatea necesară operaţiilor de pompare şi dozare a umpluturilor. 

Cu toate acestea, un dezavantaj principal al utilizării pectinei slab metoxilate APA 311 

constă în necesitatea concentrării umpluturii până la conţinut înalt de substanţe uscate solubile 

(60-75%), ceea ce poate duce la modificări chimice nedorite în compoziţia produsului fabricat cu 

formarea de compuşi toxici, cum ar fi HMF şi furfural. 

O elaborare inovaţională pentru fabricarea umpluturilor termostabile a fost realizată de 

compania germană specializată pe producerea pectinelor pentru industria alimentară "Herbstreith 

& Fox". Aceasta a propus pieţei mondiale de ingrediente un şir de pectine slab metoxilate de tip  

CLASSIC АВ (CLASSIC АВ 401, 702, 802, 901-903) care asigură umpluturilor de fructe şi 

legume termostabilitatea înaltă şi lipsa de sinereză în interval de substanţe uscate de la 50% până 

la 72% [37]. Totuşi, fabricarea umpluturilor termostabile pe bază pectinelor slab metoxilate de 

tip CLASSIC АВ necesită introducerea sărurilor de citrat de calciu şi sodiu la sfârşitul fierberii 

pentru formarea gelului şi structurii corespunzătoare. Neajunsurile principale ale utilizării 

pectinelor de tip CLASSIC АВ sunt: preţul înalt al acestora şi necesitatea concentrării umpluturii 

până la conţinut înalt de substanţe uscate solubile (>50%), ceea ce provoacă întunecarea 
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produsului în procesul prelucrării termice din contul degradării antocianelor responsabile pentru 

culoarea fructelor şi pomuşoarelor, precum şi introducerea sărurilor de calciu sub formă de 

suspensie la sfârşitul fierberii, ceea ce poate provoca răspândirea neuniformă a sărurilor de calciu 

şi reducerea rezistenţii produsului la stres mecanic [8, 13]. 

După cum reiese din cele spuse mai sus, fabricarea umpluturilor pe baza pectinelor slab 

metoxilate, va asigura efectul termostabil pozitiv numai la concentrarea produsului până la 

conţinut înalt de substanţe uscate (mai mult de 50%). Acest procedeu necesită tratarea termică 

îndelungată, care poate ulterior duce la unele procese nedorite, inclusiv, pierderea culorii, aromei 

şi substanţelor biologic active din materie primă (vitaminelor, substanţelor fenolice, etc.), 

formarea de compuşi toxici, inversia zaharozei, etc. [13].  

De aceea, în scopul înlăturării acestui dezavantaj tehnologic, unii producători de 

ingrediente alimentare elaborează sisteme de stabilizare noi, compuse din câteva tipuri de 

pectine. De exemplu, tehnologia de fabricare a umpluturilor şi gemurilor termostabile cu fracţia 

masică de substanţe uscate 48-65%, elaborată de «SibUpac», presupune utilizarea a două pectine 

GENU ("CP Kelco ApS", Danemarca), una dintre care este pectina tradiţională slab esterificată 

de tip LM-13 CG, iar a doua – pectina amidică slab esterificată de tip LM-14 AG [43]. 

Actualmente liderii mondiali-producători de pectină „DANISCO”, „KELKO” şi 

„Herbstreith&Fox” au elaborat o grupă specială de pectine care asigură stabilitatea termică 

excelentă şi se utilizează pe larg în prepararea umpluturilor termostabile pentru produsele de 

panificaţie. Totodată, normele de introducere a acestor pectine în sisteme alimentare depind de 

conţinutul substanţelor uscate solubile (42-56%) şi constituie de la 0,7 % până la 1,5% [34].  

O serie de cercetări au urmărit influenţa unor tipuri speciale de amidon (amidon 

amilopectic, amidon oxidat, amidon fosfat, amidon acetilat, etc.) şi a unor combinaţii între 

diverse tipuri de amidon şi hidrocoloizi (pectină, etc.) asupra termostabilităţii şi caracteristicilor 

fizico-chimice (vâscozitate, consistenţă, textură, gust, grad de sinereză, stabilitatea la depozitare 

şi congelare-decongelare) ale umpluturilor [44-48]. S-a constatat că amidonurile speciale (de 

exemplu, amilopectice) îmbunătăţesc termostabilitatea, textura şi durata de păstrare atât a 

umpluturilor de fructe, cat şi a diferitor creme de patiserie [49-50]. Astfel, tipurile de amidon din 

porumb cerat conferă onctuozitatea şi cremozitatea mai înaltă produsului finit [45], pe când 

amidonurile modificate pe bază de tapioca determină o uşoară tendinţă de sinereză în comparaţie 

cu produsele cu adaos de amidon nativ [51]. Amidonul cu adaos de amidon amilopectic în afară 

de termostabilitatea înaltă, asigură stabilitatea texturii, prevenind eliminarea umezelii din 

umplutură, atât în timpul păstrării, cât şi sub influenţa temperaturilor înalte în cuptor [51]. 
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De asemenea, pentru fabricarea umpluturilor termostabile poate fi utilizat amidonul 

chimic modificat, care se obţine din porumb ceros. Acest ingredient conţine 0-5% amiloză şi pe 

larg se foloseşte în industria alimentară în calitate de agent de îngroşare la fabricarea diferitor 

tipuri de deserturi, sosuri, creme şi umpluturi termostabile [52-53].  

Diapazonul limitat de substanţe uscate solubile ale umpluturilor de fructe (>45%) în care 

stabilizatorii existenţi pot asigura proprietăţi termostabile necesare, obligă producătorii moderni 

de ingrediente alimentare de a elabora sisteme de stabilizare noi, constituite din câteva agenţi de 

stabilizare care pot manifesta relaţii de sinergism la utilizarea în comun. 

Cerinţele moderne ale industriilor de cofetărie şi panificaţie cu volume mari de producţie 

presupun utilizarea sistemelor de stabilizare speciale (compuse din diferite polizaharide de 

origine vegetală sau animală) în compoziţia umpluturilor termostabile, şi anume: preparate pe 

bază de amidon şi pectină [54], gumă gellan şi gumă guar [55], de pectină şi alginaţi [56-58], 

amestecuri din două pectine [43, 58-59], etc. Aceste sisteme de stabilizare au o mulţime de 

avantaje tehnologice pentru fabricarea umpluturilor termostabile, dintre care [43]: 

- stabilitatea la modificările fizico-chimice cauzate de acţiunea temperaturilor înalte; 

- rezistenţa la acţiunea temperaturilor scăzute în camerele frigorifice şi la congelare; 

- proprietăţile de topire regulate ale umpluturii datorită cărora aceasta curge uniform, 

pătrunzând în golurile semifabricatului de aluat; 

- caracteristicile reologice stabile; 

- păstrarea culorii şi aspectului umpluturilor utilizate pentru acoperirea suprafeţelor 

deschise ale plăcintelor, prăjiturilor şi altor produse de patiserie. 

Totuşi, aplicarea practică a acestor sisteme de stabilizare se înfruntă cu problema 

fenomenului de sinereză după stres mecanic şi fluctuaţii de temperatură, care în mod 

semnificativ înrăutăţesc proprietăţile structurale ale umpluturilor [44]. 

 Pe lângă acestea, practic toate din sistemele de stabilizare susnumite sunt procurate de 

peste hotare la un preţ foarte ridicat, demonstrând necesitatea şi importanţa elaborării acestora. 

 

1.5. Profilul temperaturilor în cuptor la coacerea produselor de panificaţie cu umpluturi 

Pentru elaborarea umpluturilor termostabile, este foarte important de a studia cele mai 

importante variaţii de temperatură în produsele de panificaţie şi patiserie în timpul coacerii. 

Deplasarea internă a căldurii în interiorul unui produs de panificaţie sau patiserie cu umplutură la 

coacerea în cuptor are loc datorită apariţiei unor gradienţi de temperatură între stratul exterior al 

aluatului, care pe durata coacerii se transformă în coaja tare, recepţionând căldură de la camera 

de coacere şi încălzindu-se, precum şi de la straturile interioare ale produsului (miezul şi 
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umplutură). Migrarea căldurii de la exteriorul (coaja tare) la interiorul produsului (umplutura) se 

face prin conducţie, datorită fazei solide a aluatului şi umpluturii, precum şi prin intermediul 

apei, care se deplasează din straturile mai calde spre cele mai reci, în urma creşterii energiei 

cinetice a moleculelor de apă [60]. 

După cum se observă din figura 1.5, stratul exterior al cojii (1) se încălzeşte rapid, 

tinzând spre temperatura camerei de coacere. Coaja (1) contribuie la menţinerea formei şi a 

volumului produselor de panificaţie, şi se formează în urma evaporării apei din straturile 

exterioare ale bucăţii de aluat [60]. Stratul intermediar al cojii (2) se încălzeşte mai lent şi are o 

inflexiune la 100°C, după care continuă să se încălzească. Miezul (3) se încălzesc până la 90°C şi 

rămâne la această temperatură, demonstrând că aici are loc evaporarea apei. Respectiv, 

umplutura, care se află înăuntru produsului (4), se încălzeşte mai lent şi ajunge la o temperatură 

de aproximativ 80°C spre sfârşitul coacerii [61]. 
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Fig. 1.5. Termograma de contur a chiflei (raza 4 cm) după 120 secunde de coacere în cuptor la 

temperatura de 200ºC [61] 

 

Fluxurile de căldură recepţionate de la camera de coacere şi cele transmise în interiorul 

aluatului variază continuu. Ele sunt mai mari în prima fază a coacerii, când există diferenţe mari 

de temperatură între camera de coacere şi straturile exterioare ale aluatului, precum şi între 

straturile exterioare şi cele interioare ale aluatului şi umpluturii. Spre sfârşitul coacerii, aceste 

diferenţe de temperatură scad şi, ca urmare, scad şi fluxurile de căldură [60]. 

Încălzirea aluatului este influenţată atât de parametrii camerei de coacere (temperatură şi 

umiditate relativă), cât şi de parametrii produsului (masă, formă, umiditatea şi gradul de afânare). 
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Temperatura camerei de coacere este importantă pentru că influenţează diferenţele de 

temperatură dintre camera de coacere şi bucata de aluat. Din acest motiv se impun temperaturi 

mai mari în prima fază a coacerii şi mai mici în cea de-a doua, precum şi crearea unei atmosfere 

umede de vapori în primele minute. În ceea ce priveşte parametrii produselor de panificaţie sau 

patiserie cu umplutură, trebuie de menţionat, că masa mică, forma alungită, umiditatea şi gradul 

înalt de afânare accelerează încălzirea şi scurtează durata de coacere. Respectiv, cu cât grosimea 

straturilor de aluat va fi mai mare, cu atât temperatura umpluturii, care se află în interiorul 

produsului, va fi mai mică [60]. În fig. 1.6 sunt prezentate curbele variaţiei de temperatură la 

interior (în funcţie de grosimea straturilor de aluat) şi pe suprafaţa produselor de panificaţie, pe 

durata a 20 minute de coacere în cuptor electric la temperatura de 200ºC [62]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.6. Profilul de temperaturi în interiorul (a) şi pe suprafaţa (b) produselor de panificaţie în 

timpul coacerii la 200ºC [62] 

 

Conform figurii 1.6, temperatura umpluturii aflate în interiorul produselor de panificaţie 

nu va fi înaltă spre sfârşitul coacerii (10-20 minute). Totuşi, temperatura umpluturii care se 

utilizează pentru ornarea biscuiţilor poate atinge valori mai mari (figura 1.6) ca urmare a 

deplasării interne a căldurii recepţionate de aluat de la camera de coacere. La rândul său, aluatul 

primeşte căldură prin radiaţie (de la boltă şi pereţii laterali ai camerei de coacere), convecţie (de 

la amestecul aer-abur), conducţie (de la vatră la partea inferioară) şi condensarea aburului pe 

suprafaţă în primele 3 minute de coacere, când se creează în camera de coacere o atmosferă 

umedă de vapori [60]. În timpul coacerii umpluturii, care se află pe suprafaţa biscuiţilor sau 

plăcintelor deschise, temperatura acesteia se schimbă treptat de la 40-60ºC (la începutul coacerii) 

până la temperatura sa maximă, ce este cu aproximativ 20-30ºC mai mică decât cea în cuptor 

(figura 1.6). La această temperatură în compoziţia umpluturii au loc foarte intens reacţii de topire 

şi caramelizare a zaharurilor, provocând schimbarea structurii produsului. De aceea, pentru a 
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analiza detaliat toate transformările fizico-chimice ce au loc în compoziţia umpluturilor în timpul 

coacerii în cuptor la temperaturi înalte, calorimetrie cu scanare diferenţială (DSC) trebuie fi 

aplicată. Această metodă permite de a evalua toate tranziţiile termice ale umpluturilor în 

dinamică.  

 

 

1.6. Concluzii la capitolul 1 

Investigaţiile teoretice şi rezultatele practice privind problema elaborării tehnologiei de 

fabricare a umpluturilor termostabile au generat formularea următoarelor concluzii: 

1.  Problema elaborării umpluturilor termostabile este o direcţie prioritară pentru 

producătorii autohtoni, cointeresaţi în extinderea şi diversificarea sortimentului de umpluturi pe 

piaţa Republicii Moldova, reprezentat actualmente prin magiunuri, gemuri şi jeleuri termic 

instabile sau cu termostabilitate medie. 

2.  Reieşind din literatura ştiinţifică de specialitate, pentru elaborarea umpluturilor pot fi 

utilizate diferite polizaharide atât separat, cât şi în componenţa sistemelor de stabilizare create pe 

baza acestora, dar ele manifestă proprietăţile tehnologice necesare în anumite limite ale 

substanţelor uscate şi fiind luate în cantităţi destul de mari.  

3.  Efectul termostabil necesar la fabricarea umpluturilor, se asigură prin utilizarea 

pectinei slab metoxilate în cantitate de 0,9-1,5%, gumei gellan în cantitate de 0,6-1,0%,   

amidonului în cantitate de 5,0-10,0% în diapazon restrâns de substanţe uscate ale produsului 

finit. La utilizarea acestor polizaharide în comun, consumul lor poate fi micşorat datorită 

sinergismului, ceea ce permite elaborarea sistemelor de stabilizare speciale. 

4.  Pentru asigurarea calităţii înalte a umpluturilor este necesar de a mări conţinutul de 

fructe şi de a elimina fenomenul de sinereză prin introducerea fibrelor alimentare cu proprietăţi 

de legare a apei, cum ar fi inulina.  

5. La coacerea produsului de panificaţie cu umplutură trebuie monitorizaţi următorii 

factori tehnologici: regimul de temperaturi, cantitatea de căldură transmisă în timpul procesului, 

durata de coacere, precum şi grosimea stratului de aluat. 

 

Problemele de cercetare care urmează a fi rezolvate:  

- de a cerceta influenţa polizaharidelor selectate, introduse separat în compoziţia 

umpluturii asupra termostabilităţii acesteia; 

- de a elabora sisteme de stabilizare din polizaharide de origine vegetală, care permit 

obţinerea gelurilor stabile cu fenomen de sinereză minimalizat, şi de a cerceta influenţa 
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introducerii sistemelor de stabilizare elaborate în compoziţiile de umpluturi asupra indicilor 

esenţiali de calitate ai acestora; 

- de a cerceta influenţa conţinutului de stabilizatori, fructe şi substanţe uscate în produsul 

finit asupra proprietăţilor termostabile şi reologice ale acestuia; 

 - de a stabili compoziţiile optime de umpluturi termostabile prin aplicarea metodei de 

planificare a experimentului şi prelucrarea matematică a rezultatelor cercetărilor, reieşind din 

caracteristicile calităţii (termostabilitate, valoarea activităţii antioxidante, conţinutul total de 

polifenoli, HMF, cantitatea minimalizată de stabilizatori, caracteristicile senzoriale, lipsa de 

sinereza, ş.a.); 

- de a elabora tehnologia de fabricare a umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de 

stabilizare create în diapazon larg al conţinutului de fructe şi fracţiei masice de substanţe uscate 

în produsul finit; 

- de a cerceta modificările indicilor fizici, fizico-chimici şi microbiologici ai umpluturilor 

termostabile elaborate pe durata păstrării; 

- de a realiza implementarea industrială a rezultatelor cercetărilor la una din 

întreprinderile de panificaţie din Republica Moldova. 
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2. MATERIALE ŞI METODE DE CERCETARE 

 

Cercetările ştiinţifice destinate elaborării tehnologiei de fabricare a umpluturilor 

termostabile din fructe, pomuşoare şi legume au fost efectuate în condiţiile de laborator în cadrul 

Direcţiei "Tehnologii Alimentare" a IP Institutului Ştiinţifico-Practic de Horticultură şi 

Tehnologii Alimentare (IP IŞHPTA, Republica Moldova), precum şi în condiţiile industriale la 

întreprinderea de panificaţie autohtonă SRL “ODIUS”. Analizele fizico-chimice, senzoriale şi 

microbiologice au fost efectuate în cadrul IP IŞHPTA şi în Centrul Interdepartamental 

Agroalimentar ("CIRI Agroalimentare") a Universităţii din Bologna, Italia (anexa 1).  

 

2.1. Materiale de cercetare 

 

2.1.1. Materii prime  

În calitate de materiile prime agroalimentare principale pentru prepararea umpluturilor 

termostabile s-au utilizat: 

- piure de mere achiziţionat de la întreprinderea de conserve din Republica Moldova 

"Orhei-Vit" (producţia a.2012, HG216/2008) [6]; 

- piure de mere şi caise pentru copii "Orhei-Vit" (Republica Moldova) achiziţionat din 

sistemul de comerţ, producţia 2012 (HG216/2008) [6]; 

- piure de dovleac, omogenizat, sterilizat «Babuşkino lukoşko», achiziţionat din sistemul 

de comerţ producător S.R.L. «Faustovo», Federaţia Rusă, Moscova (HG216/2008) [6]; 

- vişine proaspete, soiul "ERDI Urojainaia", recoltate în anul 2013 de la staţiunea 

agricolă experimentală "Codru", IP IŞPHTA (SM SR 3155:2006, HG929/2009) [63, 64]; 

- piersici proaspete, soiul "Collins", achiziţionate în anul 2013 de la gospodăria 

ţărănească “SuRinMih” (Rezina, Rep. Moldova) (SM SR 3156:2006, HG929/2009) [63, 65]; 

- prune proaspete, soiul "Vengherka italianskaia" achiziţionate din sistemul de comerţ în 

anul 2014 (SM SR 2197:2006, HG929/2009) [63, 66]; 

- mure proaspete, soiul "Torn fri" recoltate în anul 2014 de la staţiunea 

agricolă experimentală "Codru", IP IŞPHTA (FFV-57:2010, HG929/2009) [63, 67]. 

În procesul de elaborare a umpluturilor termostabile cu ajutorul aplicării experimentului 

planificat, pentru a asigura corectitudinea datelor obţinute, precum şi veridicitatea modelelor 

matematice derivate în bază acestor date, eliminând fenomenul de "zgomot", în calitate de 

materie primă de bază s-a utilizat piureul de mere fără zahăr "Orhei-Vit" provenit dintr-un lot 

omogen de materie primă procesată într-un singur proces tehnologic într-o anumită perioadă de 

timp (confirmat prin certificat de conformitate prezentat în anexa 2), luând în consideraţie faptul, 
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că variabilitatea calitativă a materiilor prime achiziţionate de la producători diferiţi în perioade 

diverse poate genera un comportament tehnologic diferit, provocând modificarea proprietăţilor 

termostabile ale produsului elaborat.  

Indicatorii de calitate esenţiali ai materiilor prime de fructe, pomuşoare şi legume 

selectate pentru cercetări ştiinţifice sunt prezentate în tabelul 2.1. 

 

Tabelul 2.1. Indicatorii fizico-chimici ai materiilor prime agro-alimentare  

utilizate pentru elaborarea umpluturilor termostabile  

Tipul materiei prime 
Conţinutul de 

substanţe uscate, 

% 

pH 

Conţinutul total 

de polifenoli,  

mg GAE /kg 

Activitatea 

antioxidantă,  

mg CVER/g  

Pireu de mere,  

SRL "Orhei-Vit" 
14,0±0,1 3,10±0,01 862,34±14,56 0,054±0,002 

Pireu de caise şi mere, 

SRL "Orhei-Vit" 
16,5±0,2 3,45±0,02 656,10±12,07 0,055±0,002 

Pireu de dovleac, 

S.R.L. "Faustovo" 
12,1±0,1 5,20±0,01 548,52±5,50 0,130±0,001 

Vişină, soiul "ERDI 

Urojainaia" 
14,0±0,1 3,27±0,03 1514,50±12,50 0,280±0,002 

Piersici, soiul "Collins" 12,5±0,2 3,80±0,01 372,94±2,46 0,037±0,001 

Prună proaspătă,  

soiul "Vengherka 

italianskaia" 

19,0±0,1 3,65±0,02 840,00±11,32 0,320±0,001 

Mure, soiul "Torn fri" 12,2±0,2 3,25±0,02 1237,40±32,08 0,560±0,001 

 

 

2.1.2. Materiale auxiliare 

În calitate de materiale auxiliare pentru prepararea umpluturilor termostabile s-au utilizat: 

- zahăr-tos (JV “Südzucker Moldova”, Republica Moldova) conform HG774/2007 [68]; 

- inulină cu catenă lungă Orafti HP, grad de polimerizare 23-50 (BENEO, Belgia); 

- pectină slab metoxilată GRINDSTED SF 580, grad de metoxilare 38-42% (DANISCO,  

  Danemarca) conform HG229/2013,  GOST 29186-91 şi EC1333/2008 [20, 69, 70]; 

- gumă gellan KELCOGEL F, grad de acetilare 41% (CP Kelco, S.U.A.), conform  

       HG229/2013 [20] şi EC1333/2008 [70]; 

- amidon amilopectic  Eliane BC-160 (AVEBE, Olanda) conform HG229/2013 [20],   

  EC1333/2008 [70] şi ISO/TC 93 [71]; 

- acid citric ("EcoChimie" LTD, Republica Moldova) conform HG229/2013 [20], 

        EC1333/2008 [70] şi GOST 908-79 [72]. 
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De asemenea, în scopul fabricării semifabricatelor de aluat în condiţii industriale la FPC 

„ODIUS” SRL pentru produsele de panificaţie "Chiflă cu magiun", "Croissant" şi "Croissant 

deschis" cu umpluturi termostabile, s-au folosit:  

- făină de grâu de calitatea superioară, conform HG68/2009 [73]; 

- sare alimentară, conform HG596/2011 [74]; 

- margarină, conform HG16/2009 [75]; 

- afânător pentru panificaţie (bicarbonat de sodiu), conform HG229/2013 [20]; 

- vanilină, conform HG229/2013 [20]; 

- ouă, conform HG1208/2008 [76]; 

- drojdii de panificaţie, conform HG229/2013 [20]. 

Toată materia primă şi materialele auxiliare au fost achiziţionate în conformitate cu 

cerinţele stipulate în documentaţia tehnică normativă în vigoare, iar semifabricatele de aluat 

susnumite au fost pregătite în conformitate cu reţetele de fabricaţie [77] aprobate în modul 

stabilit de  FPC „ODIUS” SRL.  

 

 

2.2. Metode de cercetare 

 

2.2.1. Metode fizice şi fizico-chimice de cercetare  

Pentru determinarea indicilor fizici şi fizico-chimici, s-au utilizat atât metode de analiză 

standardizate, cât şi cele specifice, printre care numim:  

- conţinutul de substanţe uscate solubile, conform cerinţelor ISO 2173:1978 [78] şi 

AOAC 932.12:2005 [79]; 

- substanţă uscată totală, conform AOAC 922.10:2005 [80]; 

- pH, conform AOAC 981.12:1995 [81]; 

- aciditatea titrabilă, în recalcul la acid citric, conform AOAC 942.15:2000 [82]; 

- conţinutul de 5-hydroxymethylfurfural (HMF), conform AOAC 980.23:2005 [83]. 

 

Determinarea conţinutului de fructoză, glucoză şi zaharoză 

Determinarea zaharurilor individuale (glucoză, fructoză şi zaharoză) în umpluturile 

elaborate, precum şi materiile prime de fructe, pomuşoare şi legume din care acestea au fost 

pregătite, s-a realizat conform standardelor (AOAC 925.36:2000) [84] şi EN 12630-IFU [85]  

prin cromatografie lichidă de înaltă performanţă (HPLC) la coloana de separare Separon-NH2 a 

cromatografului Agilent (Agilent Technologies, SUA) înzestrat cu detectorul Agilent 1260 
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pentru determinarea indicelui de refracţie. În calitate de faza mobilă s-a utilizat amestecul 

acetonitrilă:apă (85:15); viteza fluxului fiind 1,5 ml/min.  

 

Determinarea activităţii antioxidante 

Activitatea antioxidantă a umpluturilor elaborate a fost determinată prin două metode: 

metoda DPPH· şi metoda aprecierii capacităţii antioxidante cu ajutorul cromatograful de lichide 

„Ţvet-Iauza-01-АА”.   

 

Determinarea activităţii antioxidante prin metoda DPPH· 

Determinarea capacităţii antiradicalice cu utilizarea radicalului DPPH
•
 este o metodă de 

analiză chimică folosită pentru investigarea activităţii antiradicalice a produselor alimentare cu 

efect antioxidant, folosind ca radical liber 2,2 difenil-1-picrilhidrazil [86]. De regulă, rezultatele 

acestei metode se exprimă în echivalenţi de trolox, dar în calitate de referinţă se mai poate utiliza 

acid ascorbic sau orice alt compus cu rol antioxidant.  

Trolox reprezintă acidul 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilic, derivat de 

vitamina E, solubil în apă. Acesta se întrebuinţează pe larg în aplicaţii biologice sau biochimice 

în calitate de un antioxidant puternic, pentru a reduce stresul oxidativ. Activitatea antioxidantă 

echivalentă trolox (AAET) a fost studiată pentru componenţii antioxidanţi (polifenolii, vitamine, 

etc.) ce se conţineau în materiile prime de fructe, pomuşoare şi legume şi umpluturile fabricate 

pe baza acestora. Utilizarea DPPH
•
-radicalului (2,2- difenil-1-picrilhidrazil) a permis de a 

determina activitatea antioxidantă/antiradicalică a compuşilor puri şi a extractelor din produse 

analizate după variaţia concentraţiei de DPPH˙ ce se consumă după următorul mecanism: 

HDPPHddHHDPPHdHDPPH
DPPH





 ReReRe 2                          (2.1) 

Abilitatea compuşilor de a capta radicali este determinată de proprietatea lor de a ceda 

electroni sau hidrogen, adică de mărimea potenţialului de reducere al antioxidanţilor. Cu cât mai 

mic este potenţialul de reducere cu atât mai activ este antioxidantul [86]. 

Metoda determinării activităţii antioxidante cu utilizarea radicalului liber DPPH
•
 

stabileşte capacitatea antioxidanţilor prezenţi în produsul analizat de a participa în reacţiile de 

oxido-reducere prin mecanismul transferului de hidrogen [86, 87]. Conform metodei, extractul 

metanolic al produsului analizat rezultat din amestecarea a 1 g mostră de produs cu 20 ml 

metanol pentru extracţia antioxidanţilor, a fost supus centrifugării şi filtrării membranice cu 

diametrul porilor 0,45 μm. Ulterior extractul filtrat în cantitate de 100 μL a fost amestecat cu    

2,9 mL soluţia metanolică de 0,039 g/L DPPH
• 

şi transferat în cuvetă spectrofotometrică de 

plastic. Absorbanţa mostrelor studiate a fost măsurată la 515 nm cu ajutorul spectrofotometrului 
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UV-visible SHIMADZU, modelul UV-1601 (Kyoto, Japan) în fiecare minut de analiză până ce 

reacţia n-a atins un punct (sau un platou) maxim constant.  

Prezenţa antioxidanţilor în materii prime vegetale şi umpluturile pregătite pe baza 

acestora, a condus la reducerea radicalului 2,2- difenil-1-picrilhidrazil (de culoare violetă) în 

metanol până la formă de 1,1 difenil-2-picril hydrazină (de culoare galbenă). Timpul reacţiei a 

constituit 60 minute la temperatura camerei. Separat a fost pregătită proba de martor – soluţia 

metanolică de DPPH
•
, absorbanţa căreia a fost citită la 515 nm după 60 minute de incubare la 

întuneric la temperatura camerei. Rezultatele obţinute au fost exprimate în μM trolox per 100 g 

substanţă uscate (SU), utilizând curba de calibrare a acestei substanţe. Curba de calibrare a fost 

construită pentru concentraţiile troloxului cuprinse între 0,0050 – 0,2500 mg/mL (cinci puncte de 

calibrare, r
2
=0,9984). Graficul curbei de calibrare pentru soluţie standard de trolox este prezentat 

în figura 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.1. Graficul curbei de calibrare a soluţiei standard de trolox 

 

Determinarea activităţii antioxidante cu ajutorul aparatului „Ţvet-Iauza-01-АА” 

Determinarea activităţii antioxidante la cromatograful de lichide „Ţvet-Iauza-01-АА” 

cuplat cu detectorul amperometric a fost efectuată conform metodei analitice de măsurare a 

potenţialului antioxidant în produse alimentare şi materii prime vegetale. Aceasta metodă se 

bazează pe măsurarea puterii curentului electric apărut pe calea oxidării moleculelor 

antioxidanţilor pe suprafaţa electrodului de lucru la potenţialul determinat. Mărimea puterii 

curentului electric depinde de concentraţia substanţei analizate, tipul şi materialul electrodului de 
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lucru şi potenţialul alăturat la electrod. Această metodă de analiză a activităţii antioxidante 

include următoarele etape: 

1. Pregătirea soluţiei de hidroxid de natriu cu concentraţia 0,1 mol/dm
3
. 

2. Pregătirea soluţiilor de cvercetină de lucru cu concentraţia 1g/dm
3 

şi 100 mg/dm
3
.  

3. Pregătirea soluţiilor standard de cvercetină cu concentraţia 0,20; 0,50; 1,00; 2,00; şi            

4,00 mg/dm
3
 pentru construirea graficului de calibrare. 

4. Pregătirea 2,2 milimol soluţiei de acid ortofosforic: într-un balon conic de 1000 cm
3
 se 

adaugă aproximativ 700 cm
3
 de apă bidistilată, se adaugă 0,15 cm

3
 de acid ortofosforic 

concentrat, se aduce până la cotă cu apă bidistilată şi se amestecă atent. Se păstrează sub nişă de 

evacuare într-un balon conic astupat.  

5. Pregătirea aparatului „Ţvet-Iauza-01-АА” pentru lucru: stabilirea curentului continuu, 

potenţialul electrodului de lucru (Up) – (+)1,3 V şi vitezei de alimentare cu eluentul (2,2 milimol 

soluţiei de acid ortofosforic) prin pompă 1,2 cm
3
/min.  

6. Pregătirea şi analiza probelor de produs: pentru pregătirea extractelor din umpluturi şi 

materii prime de fructe, pomuşoare şi legume, acestea mai întâi se mărunţesc. Se ia aproximativ 

0,4 g de probă mărunţită şi se transferă cantitativ într-un balon conic de 100 cm
3
, se adaugă 70 

cm
3
 – 70% de alcool etilic şi se amestecă 1 oră în aparatul special. Apoi conţinutul balonului se 

aduce până la cotă cu apă bidistilată şi se filtrează. Probele de produse analizate în caz de 

necesitate se dizolvă cu apă bidistilată. La efectuarea analizei pentru fiecare din cele 2 probe 

paralele se fac 5 determinări ale semnalelor soluţiilor analizate şi se determină media aritmetică. 

Prelucrarea rezultatelor obţinute: activitatea antioxidantă echivalentă cvercetinei (AAEC) 

exprimată prin concentraţia antioxidanţilor (Хc) echivalente cvercetinei în produsul analizat 

(extracte lichide) se determină după graficul de calibrare. Rezultatul final se calculează în 

conformitate cu următoarea formulă 

                                 NXAAEC C  ,                                                           (2.2) 

unde:   

AAEC – activitatea antioxidantă a produsului analizat exprimată prin concentraţia 

antioxidanţilor echivalente cvercetinei, mg/dm
3
; 

Хc – activitatea antioxidantă exprimată prin concentraţia antioxidanţilor obţinută după 

graficul de calibrare, mg/dm
3
; 

N – gradul de dizolvare a probei analizate. 

Graficul curbei de calibrare pentru soluţie standard de cvercetină utilizată pentru analiză 

este prezentat în figura 2.2. 
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Fig. 2.2. Graficul curbei de calibrare a soluţiei standard de cvercetină 

 

În cazul analizării probelor solide care necesită dizolvarea suplimentară, activitatea 

antioxidantă exprimată prin concentraţia antioxidanţilor (AAEC) echivalente cvercetinei (mg/g) 

se determină conform formulei următoare 

                                         
1000




p

pС

m

NVX
AAEC ,                                                            (2.3) 

unde:  

AAEC – activitatea antioxidantă echivalentă cvercetinei, mg/g; 

Xc – activitatea antioxidantă exprimată prin concentraţia antioxidanţilor obţinută după 

graficul de calibrare, mg/g; 

mp – cantitatea probei de produs analizat, g; 

Vp – volumul soluţiei probei de produs analizat, cm
3
; 

N – gradul de dizolvare a probei. 

Ca rezultat final se ia media aritmetică din rezultatul a 2 determinări paralele, diferenţă 

dintre care nu trebuie să depăşească 10%. 

 

Determinarea conţinutului total de polifenoli 

Pentru determinarea conţinutului total de polifenoli în umpluturile elaborate şi materiile 

prime vegetale din care acestea au fost pregătite, s-a folosit metoda Folin-Ciocalteu modificată 

[88, 89]. Pentru cercetări s-au luat 1 g mostră omogenizată de produs şi s-a transferat cantitativ 

cu 15 cm
3
 alcool etilic (96%) fierbinte într-un balon conic întunecat. Extracţia polifenolilor s-a 

realizat prin fierbere, timp de 10 minute la baia cu apă. Soluţia obţinută s-a filtrat, iar filtratul 

rezultat s-a transferat într-un balon cotat de 25 cm
3 

şi s-a adus până la cotă cu alcool etilic (96%). 

Concentraţia soluţiei standard de cvercetină, mg/dm
3
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Ulterior, într-un balon cotat de 100 cm
3 

s-a introdus 1 ml filtrat şi s-a adăugat 1 ml reactiv Folin-

Ciocalteu. După 3 minute de incubare, s-au mai adăugat 10 ml Na2CO3 (20%) şi soluţia primită 

s-a adus până la cotă cu apă distilată. Aceasta soluţie s-a lăsat în repaus timp de 30 minute la 

întuneric şi ulterior a fost utilizată în calitate de soluţie de lucru. Pentru pregătirea soluţiei-martor 

1 ml alcool etilic s-a amestecat cu 1 ml reactiv Folin-Ciocalteu, şi după 3 minute de repaus în 

soluţia obţinută s-au introdus 5 ml Na2CO3 şi apă distilată pentru aducerea conţinutului balonului 

până la cotă. Conţinutul total de polifenoli în proba analizată a fost determinat peste 30 minute 

de repaus cu ajutorul metodei spectrofotometrice, măsurând densitatea optică la lungimea de 

undă de 630±5 nm [88] la spectrofotometrul KFK-2. Rezultatele au fost exprimate în echivalente 

de acid galic (GAE), utilizând curba de calibrare a acestei substanţe, prezentată în figura 2.3. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.3. Graficul curbei de calibrare a soluţiei standard de acid galic 

 

 

Determinarea parametrilor de culoare 

Pentru studierea parametrilor de culoare ai umpluturilor elaborate a fost utilizată metoda 

colorimetriei tricromatice (Tristimulus Colorimetry) este pe larg aplicată pentru măsurarea 

culorii alimentelor [90]. Analiza colorimetrică a umpluturilor elaborate s-a realizat cu ajutorul 

spectrofotometrului HunterLab ColorFlex (HunterLab, USA) în Centrul Interdepartamental 

pentru Cercetări în Agricultură şi Industria Alimentară (CIRI) din cadrul Universităţii din 

Bologna (Italia) în conformitate cu recomandările făcute de CIE (Comisia Internaţională de 

Iluminare) după sistemul CIE 1931, 1964 (x,y), (CIEXYZ), CIE 1976 (L*a*b*), (CIELAB), CIE 

Concentraţia masică a soluţiei standard de acid galic, mg/dm
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1986 şi CIE 1995 [90], folosind ca referinţă tipul de iluminant D65 şi ca solvent de referinţă 

materii prime vegetale din care au fost fabricate umpluturile analizate. Sistemul tricromatic 

adoptat de CIE are la bază trei culori spectrale fundamentale: roşu, verde şi indigo. Culorii 

produsului, ca senzaţie vizuală i s-au atribuit următoarele caracteristici intrinseci: nuanţă, 

saturaţie şi luminozitate.  

Nuanţa culorii permite ochiului distingerea diferitelor componente ale spectrului luminii 

albe, funcţie de poziţia în spectru a lungimii de undă dominante. Saturaţia unei culori reprezintă 

cantitatea de culoare pură conţinută de aceasta. Luminozitatea, ca proprietate a culorii corpurilor 

care nu emit lumină proprie, reprezintă senzaţia vizuală conform căreia o suprafaţă colorată pare 

să emită mai multă sau mai puţină lumină.  

În sistemul CIELAB, L* reprezintă luminozitatea, iar a* şi b* împreună semnifică nuanţa 

şi saturaţia deci cromacitatea culorii considerată [90]. Pentru a estima modificarea culorii 

produsului evidenţiate prin tratament termic şi păstrare pe o perioadă de timp, parametrii 

cartezieni (L*, a*, b*) şi cilindrici (L*, C*, H
0
) ai umpluturilor analizate au fost comparaţi cu cei 

ai materiilor prime de fructe, pomuşoare şi legume (luate ca etalon) din care acestea au fost 

fabricate. Dacă valoarea parametrului de luminozitate (L*) a produsului finit a fost mai mare 

decât cea a materiei prime (etalon), proba de umplutură era considerată mai luminoasă decât 

etalonul (mai deschisă) şi invers. Dacă în diagrama de cromaticitate a*b* valoarea parametrul a* 

al probei de umplutură a fost mai mare decât cea a materiei prime (etalon), proba era considerată 

mai roşie decât etalonul, în caz contrar – proba de umplutură era considerată mai verde decât 

etalonul. Dacă valoarea parametrul b* al probei de umplutură a fost mai mare decât cea a 

etalonului, proba era considerată mai galbenă decât materie primă, în caz contrar – mai albastră. 

Pentru a determina gradul de brunificare ne-enzimatică, valoarea 100-L* a fost calculată 

pentru umpluturile fabricate [91]. 

Suplimentar, pentru a estima modificarea culorii în umpluturile în comparaţie cu materii 

prime vegetale din care acestea au fost fabricate (luate în calitate de etalon), diferenţa totală de 

culoare (DTC) a fost determinată conform următoarei formule [92] 

 

                      
     2*

0

*
2*

0

*
2*

0

* bbaaLLDTC 
,                                             

(2.4) 

unde: 

L*, L0* – parametrii de luminozitate a umpluturii şi a materiei prime corespunzător; 

a*, a0* – parametrii de nuanţă a culorii umpluturii şi a materiei prime corespunzător; 

b*, b0* – parametrii de saturaţie a culorii umpluturii şi a materiei prime corespunzător. 
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Determinarea activităţii apei 

Cu ajutorul monitorizării activităţii apei poate fi rezolvată problema stabilităţii 

umpluturilor elaborate, deoarece activitatea fiziologică a microorganismelor depinde de 

conţinutul şi de activitatea apei în medii nutritive [93].  

Activitatea apei este definită prin raportul dintre elasticitatea vaporilor de apă de la 

suprafaţa produsului şi elasticitatea vaporilor de apă pură la saturaţie la aceeaşi temperatura. 

Valoarea activităţii apei reprezintă un indice de bază care reflectă calitatea şi securitatea 

produselor alimentare şi este standardizat în toate ţările ale Uniunii Europene şi în Statele Unite 

ale Americii [94]. 

Activitatea apei a umpluturilor elaborate a fost determinată cu ajutorul aparatului portativ 

Novasina Portable Water Activity Meter tip "ms1 Set-aw" (Novasina, Elveţia) cu limita de 

măsurare a valorilor de activitate a apei 0,05 – 0,95 aw (+/- 0,003 aw) şi intervalul de temperaturi 

de lucru de la -10°C până la +50°C (±0,3°C). Pentru determinarea valorilor activităţii apei, 

aparatul este prevăzut cu detectorul dielectric de umiditate. Între doi electrozi poroşi ai camerei 

ermetizate este instalat un polimer poros. Proprietăţile electrice ale polimerului se schimbă în 

dependenţă de umiditatea relativă a camerei. Electrozii transmit un semnal bazat pe umiditatea 

relativă a aerului în camera ermetic închisă, care prin intermediul programului special se 

transformă în valoarea activităţii apei. În starea de echilibru umiditatea relativă a aerului în 

camera aparatului este egală cu valoarea activităţii apei a mostrei analizate. Masa probei de 

produs analizat constituie 10-20 g, iar analiza unei măsurări durează 20-30 minute. 

 

Determinarea proprietăţilor reologice ale umpluturilor elaborate 

Reologia studiază comportamentul curgerii şi deformaţiei materialelor supuse diferitelor 

sarcini sau eforturi exterioare. Principalele proprietăţi reologice care influenţează curgerea şi 

deformaţia umpluturilor sunt: vâscozitatea dinamică (aparentă) şi proprietăţile de textură 

(coezivitatea şi adezivitatea). Aceste proprietăţi reologice în mare măsură influenţează asupra 

operaţiilor tehnologice în procesul de producţie, stabilind regimuri de amestecare, pompare, 

injectare, etc., precum şi parametrii aparatelor de reglare şi control [95]. 

Proprietatea reologică de bază a umpluturilor termostabile, precum şi a materiilor prime 

de fructe, pomuşoare şi legume din care acestea sunt fabricate, este vâscozitatea dinamică sau 

aparentă, caracteristică ce se reliefează prin deformarea materialului sub acţiunea unor tensiuni 

tangenţiale, proporţionale vitezei de deformare. Vâscozitatea aparentă reprezintă frecarea ce 

rezultă datorită rezistenţei la curgere, care apare între straturile unui lichid sau rezistenţei opuse 

de o substanţă la deformare, când este supusă unei forţe de forfecare [95]. 
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Măsurarea vâscozităţii dinamice sau aparente a umpluturilor elaborate a fost efectuată la 

vâscozimetrul rotativ RHEOTEST RV-2 [96], care permite caracterizarea cea mai completă a 

proprietăţilor structurale şi reologice ale sistemelor alimentare şi oferă măsurarea vâscozităţii în 

intervalul de 1-180 Pa·s cu o eroare relativă nu mai mult de 3-4%. Luând în consideraţie faptul 

că procesul de gelifiere a umpluturilor termostabile se termină complet în 2-3 zile după 

preparare, studiul vâscozităţii aparente a fost efectuat în a treia zi după fabricarea produsului, la 

viteza tangenţială (Dr) de la 3·s-1 până la 1·s-1 şi temperatura de 20°C. 

Parametrii de textură ai umpluturilor termostabile sunt la fel de importanţi ca şi 

vâscozitatea aparentă. Determinarea parametrilor de textură cu ajutorul texturometrului se 

bazează pe o deformaţie a produsului analizat şi pe măsurarea reacţiei acestuia la deformare 

(forţa de reacţie în funcţie de distanţa de deformare sau distanţa parcursă în funcţie de forţa de 

deformare). Aşa, texturometrul poate fi considerat drept "captor de forţă" [97]. 

Umpluturile elaborate au fost supuse analizelor de textură cu ajutorul texturometrului 

Texture Analyzer tip TA.HDi 500 (Stable Mycro Sistems, Godalming, Surrey, Marea Britanie) în 

Centrul Interdepartamental pentru Cercetări în Agricultură şi Industria Alimentară (CIRI) din 

cadrul Universităţii din Bologna (Italia). Elementul de lucru al aparatului este o sonda fixată pe 

un braţ mobil, care pe parcursul analizei este pus în mişcare şi intră în contact cu produsul 

analizat (30 g) introdus într-un con transparent de plastic (anexa 3, fig. A 3.1). Îndată ce sonda 

atinge proba, aceasta exercită o forţă asupra acestuia şi în conformitate cu principiul acţiune – re-

acţiune, proba exercită o forţă asupra sondei. Forţa exercitată asupra sondei este cea măsurata de 

captatorul de forţă şi înregistrată. Rezultatul măsurării este prezentat sub formă de un grafic care 

elucidează forţa exercitată de proba asupra sondei în funcţie de distanţa parcursă de braţul mobil 

sau distanţa în funcţie de forţa. Curba obţinută descrie coezivitatea (mai numită capacitatea de 

coeziune) şi adezivitatea (mai numită capacitatea de aderenţă) produsului analizat [97].  

Coezivitatea este gradul în care un produs poate fi deformat sub acţiunea forţelor aplicate 

din exterior şi prezintă măsura capacităţii structurii unui produs de a rezista la compresiune [98].  

Adezivitatea este energia necesară dezintegrării unui produs semisolid sub acţiunea 

forţelor din exterior şi prezintă puterea legăturilor interne care menţin structura produsului [98]. 

Pentru efectuarea testului de textură au fost utilizaţi următorii parametri de lucru:  

- celula pentru probă: con;  

- viteza de penetrare în proba: 3 mm/s; 

            - masa sondei: 5 kg; 

            - viteza de tragere 10 mm/s; 



 

Curba standard de coeziune-adezivitate obţinută pentru umpluturi la texturometrul se 

interpretează în modul următor: vârful pozitiv (valoarea forţei F1) este valoarea coeziunii probei, 

iar zona valorilor negative ale curbei caracterizează adezivitatea produsului (anexa 3, fig. A 3.2). 

 

 

2.2.2. Metode de determinare a termostabilităţii umpluturilor 

 

În procesul de fabricaţie a produselor de panificaţie, patiserie şi cofetărie este foarte 

important de a putea evalua termostabilitatea umpluturilor utilizate în producerea acestora, care 

se supun procesului de coacere împreună cu aluat.  

 

 

Evaluarea termostabilităţii umpluturilor prin metoda de coacere 

Aşa numită metoda de coacere prezintă o metodă rapidă şi neinvazivă de determinare a 

termostabilităţii umpluturilor, care constă în studiul modificării dimensiunilor relative ale 

produsului analizat, aşezat în formă deschisă pe o hârtie de filtru, pe parcursul coacerii în cuptor. 

Conform acestei metode, o mostră de umplutură (aproximativ 30 g) se aşează pe un disc de 

hârtie de filtru (Ø 70-120 mm, grosimea 0,15-0,17 mm) preventiv trecându-se printr-un inel cu 

dimensiuni stabilite (Ø 50 mm şi înălţimea de 10 mm). După eliminarea inelului, proba de 

umplutură se supune coacerii la temperatura de 200°C timp de 10 minute.  

După coacere la 200°C, se determină diametrul mediu al mostrei de umplutură prin 

măsurarea acestuia din diferite puncte paralel opuse, dacă forma produsului nu este regulată, şi 

se calculă termostabilitatea specifică exprimată prin indicele de termostabilitate BI
200

 (%) 

conform formulei 2.5 [37, 58] 

                                             %100%100
2

12200 



D

DD
BI ,                                           (2.5) 

unde: 

BI
200

 – indicele de termostabilitate a umpluturii testate la temperatura de până la 200ºC, %; 

D1 – diametrul mediu al mostrei de umplutură înainte de coacere, mm; 

D2 – diametrul mediu al mostrei de umplutură după coacere, mm. 

Diametrul mediu al mostrei de umplutură înainte de coacere este 50 mm, căci acesta 

reprezintă diametrul inelului din metal, prin care trece umplutură.  

Criteriul de termostabilitate este caracterizat prin indicele de termostabilitate (BI
200

, %) 

care se află în intervalul 90...100% pentru umpluturi termostabile, 80...90% pentru umpluturi cu 

stabilitate medie sau limitată şi este mai mic de 80% în cazul umpluturilor termic instabile după 

coacere la 200ºC timp de 10 minute [37, 58].  
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x – diametrul (D1) umpluturii termostabile după coacere, mm  

y – diametrul (D2) umpluturii termic instabile după coacere, mm  

 

Pe figura 2.4 este prezentată metoda de determinare a termostabilităţii umpluturilor [37, 58]. 

 

Fig. 2.4. Reprezentarea grafică a evaluării termostabilităţii umpluturii 

 

 

Metoda calorimetriei cu scanare diferenţială (DSC) 

În timpul coacerii umpluturii în stare deschisă (pe suprafaţa plăcintelor deschise, 

biscuiţilor, etc.), temperatura acesteia se schimbă treptat de la 30-40ºC (la începutul coacerii) 

până la temperatura sa maximă, ce este cu 10-20ºC mai mică decât cea în cuptor (figura 1.6, b). 

De exemplu, temperatura umpluturii la sfârşitul coacerii în cuptor cu temperatura aerului 200ºC 

pe parcursul a 10 minute constituie 170ºC±10% (figura 1.6, b). De aceea, pentru a analiza 

detaliat toate transformările fizico-chimice ce au loc în compoziţia umpluturilor în timpul 

coacerii în cuptor de la 30ºC (care corespunde temperaturii umpluturii la începutul coacerii) până 

la 200ºC, calorimetrie cu scanare diferenţială (DSC) trebuie fi aplicată. Această metodă permite 

de a evalua toate tranziţiile termice ale umpluturilor în dinamică nu numai pentru procesul de 

coacere, ci şi pentru cel de congelare/decongelare.  

DSC se utilizează în general pentru studiul tranziţiilor termice ale produselor organice şi 

neorganice, (schimbările care au loc în produs la creşterea temperaturii) şi este standardizată 

internaţional sub următoarele standarde: DIN 51007 şi ASTM D3418 [99, 100]. Cu ajutorul 

acestei metode se pot determina: 

- temperatura de tranziţie vitroasă (Tg); 

- temperatura de topire/cristalizare, respectiv căldurile de topire/cristalizare. 

De obicei, analizele DSC sunt efectuate în atmosferă inertă (azot, argon) pentru a evita 

reacţiile ce ar putea avea loc între polimerul studiat şi atmosfera din cuptor (oxidări). 

DSC studiază efectele termice asociate tranziţiilor de fază şi reacţiilor chimice în funcţie 

de temperatură. Rezultatul dat de DSC este diferenţa dintre fluxurile de căldură între eşantion şi 



 53 

referinţă, în funcţie de temperatură. Referinţa este de obicei un creuzet (capsulă) gol, de acelaşi 

tip cu cel în care se află proba (formă, dimensiuni, material). Există şi posibilitatea de a utiliza în 

calitate de referinţă un material inert (de exemplu alumina). Ambele creuzete (cu probă şi 

referinţă) sunt încălzite simultan cu aceeaşi viteză. Prin faptul că presiunea este constantă în 

interiorul DSC, fluxul de căldură este echivalent cu variaţia entalpiei [101]. Diferenţa dintre 

eşantion şi referinţă poate fi pozitivă sau negativă. În procesele endotermice (de exemplu, 

topirea) se absoarbe căldura, fluxul de căldură pentru probă este mai mare decât pentru referinţă, 

deci ΔdH/dt>0. În procesele exoterme (cristalizarea, reacţii de oxidare, etc.) se degajă căldura şi, 

respectiv ΔdH/dt<0. 

Efectuarea analizei DSC a umpluturilor a fost realizată la calorimetrul cu scanare 

diferenţială Pyris 6 cuplat cu sistemul electronic de evaluare a termogramelor (fig. A 3.3 din 

anexa 3) în Centrul Interdepartamental pentru Cercetări în Agricultură şi Industria Alimentară 

(CIRI) din cadrul Universităţii din Bologna, situat în oraşul Cesena (Italia). Toate măsurările 

experimentale au fost efectuate cu viteza de încălzire de 10 °C/min de la -70 până la +400°C 

pentru a analiza toate tranziţiile termice ce au loc în compoziţiile umpluturilor la 

congelare/decongelare, încălzire şi coacere. Viteza de scanare egală cu 10 °C/min a fost selectată 

în scopul efectuării simulării procesului de coacere a umpluturilor elaborate, pentru a determina 

la ce temperatură se petrece topirea şi caramelizarea zaharurilor în compoziţiile acestora, iar la ce 

temperatură are loc distrugerea termică a structurii produsului. Mostrele de umplutură (0,04-0,07 

g) au fost ermetic închise în creuzetele de aluminiu de tip Perkin-Elmer de 50 μl (fig. A 3.4 din 

anexa 3) şi supuse analizei la calorimetrul cu scanare diferenţială.  

Calorimetrul tipic constă dintr-un cuptor, în care se găsesc doi suporţi pe care se 

poziţionează cele două creuzete (de referinţă şi cu probă de produs analizat) aşa cum se prezintă 

schematizat în figura A 3.5 din anexa 3 [102]. Sub fiecare suport se găseşte o rezistenţă pentru 

încălzire şi un senzor de temperatură. Se aplică un curent electric pe rezistenţe, pentru încălzirea 

probei cu viteza (dT/dt) stabilită (uzual 10  ºC/min). Calculatorul ce controlează aparatul asigură 

o viteză de încălzire constantă la ambele creuzete (de referinţă şi cu probă). Datorită prezenţei 

agenţilor de stabilizare de natura polimerică în compoziţia umpluturilor termostabile, creuzetul 

cu probă va trebui să primească mai multă căldură pentru a avea aceeaşi creştere în temperatură 

precum referinţa (creuzetul gol). Această cantitate de căldură suplimentară este măsurată în 

timpul unui experiment DSC. Odată cu creşterea temperaturii, cantitatea de căldură suplimentară 

necesitată de probă diferă, în funcţie de procesele/transformările ce au loc. Aparatul măsoară de 

fapt diferenţa de potenţial (µV) între cele două circuite electrice de încălzire. Transformarea 

semnalului electric (µV) în căldură (mW) se face prin calibrare periodică [103, 104]. 
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Termograma rezultată are forma unei curbe care are pe abscisa timp sau temperatură (dependenţa 

lor fiind liniară), iar pe ordonată diferenţa între căldura furnizată probei şi cea furnizată referinţei 

la temperatura dată. În timpul scanării termice a produsului se înregistrează variaţiile diferenţei 

de flux de căldură sau picuri pozitive sau negative, fiecare pic fiind asociat unui proces specific 

(topire, cristalizare). Din această curbă rezultă mai multe informaţii privind umplutura analizată.  

 

2.2.3. Metode de analiză microscopică  

Analiza microscopică se referă la metodele optice, opto-electronice sau electronice de 

analiză structurală şi de microtopografie a suprafeţei, care permite vizualizarea structurii interne 

a obiectelor care în mod obişnuit nu poate fi distinsă cu ochiul omenesc. Proprietăţile fizice ale 

umpluturilor termostabile sunt în mare măsură influenţate de aranjarea lanţurilor de polizaharide 

în matricea polimerică, care poate fi direct vizualizată doar cu ajutorul analizei microscopice. 

Umpluturile elaborate, precum şi materiile prime de fructe, pomuşoare şi legume din care 

acestea au fost pregătite, au fost observate cu ajutorul microscopului digital de fluorescenţă 

Nikon modelul Ti-U (Nikon, Japonia) în Centrul Interdepartamental pentru Cercetări în 

Agricultură şi Industria Alimentară (CIRI) din cadrul Universităţii din Bologna (Italia). 

Imaginile microscopice ale produselor analizate au fost captate atât în câmp vizibil, cât şi cu 

aplicarea regimului de fluorescenţă.  

Pentru estimarea structurii interne a umpluturilor elaborate, a fost aplicat regimul optic 

(în câmp vizibil), iar pentru vizualizarea compoziţiei acestora – regimul de fluorescenţă. Luând 

în consideraţie faptul,  că umpluturile analizate nu au proprietăţi de fluorescenţă în mod direct, 

pentru vizualizarea acesteia a fost utilizat marker-ul de fluorescenţă Rhodamine B. În soluţiile 

concentrate de mono- şi di-zaharide această substanţă posedă proprietatea de a emite radiaţie 

vizibilă în urma expunerii la UV, proprietatea purtând numele de fluorescenţă, ceea ce permite 

identificarea substanţelor studiate şi analiza compoziţiei produsului studiat. Cu acest scop a fost 

utilizat un set special de filtre de tip FITC cube (EX 465-495, DM 505, BA 515-555) pentru 

selecţia radiaţiei de excitaţie în limitele 465-495 nm şi de emisie în limitele 515-555 nm 

corespunzătoare parametrilor de fluorescenţă a marker-ul Rhodamine B. Formarea imaginii 

probei de produs în câmp vizibil a fost datorată contrastului de imagine (diferenţa între 

înnegrirea maximă şi minimă într-un loc de probă), pe când în regimul de fluorescenţă a fost 

utilizată metoda de iluminare pentru localizarea probei marcate fluorescent cu marker-ul 

Rhodamine B. 

Pentru analiza microscopică, mostra de produs a fost amplasată într-un strat subţire pe o 

lamelă de sticlă, acoperindu-se cu o lamelă de acoperire, şi a fost aşezată pe măsuţă de lucru a 
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microscopului. Imaginile microscopice ale probelor de produse analizate au fost obţinute 

utilizând camera cameră video de tip NIS-4.20 (Nikon, Japonia) conectată la microscop. În cazul 

petrecerii analizei microscopice în regim de fluorescenţă, preventiv proba de produs a fost 

prelucrată cu 1% soluţie de Rhodamine B în apă. 

Imagine microscopice obţinute au fost analizate prin intermediul programului software 

NIS Elements BR Program version 4.20 (Nikon, Japonia).  

 

2.2.4. Metode de analiză microbiologică  

Caracteristicile microbiologice ale umpluturilor de fructe, pomuşoare şi legume sterilizate 

trebuie să corespundă cerinţelor [105] şi să satisfacă cerinţele de sterilitate industrială pentru 

conservele din grupa „G”. Caracteristicile microbiologice ale umpluturilor nesterilizate trebuie să 

corespundă cerinţelor stabilite în [106] pentru producţia de conserve nesterilizată. 

Analizele microbiologice ale umpluturilor sterilizate pentru confirmarea corespondenţei 

cerinţelor de sterilitate industrială au fost efectuate în conformitate cu Standardul Interstatal 

GOST 30425 [107]. 

Analizele microbiologice  ale umpluturilor nesterilizate (depozitate în stare congelată) au 

fost realizate cu scopul determinării: 

- drojdiilor şi mucegaiurilor conform Standardului Interstatal GOST 10444.12 [108]; 

- microorganismelor mezofile aerobe şi facultative-anaerobe conform Standardului 

Interstatal GOST 10444.15 [109], 

- bacteriilor coliforme conform Standardului Interstatal GOST 30518 [110]; 

- bacteriilor patogene din genul Salmonella conform Standardului Interstatal GOST 

30519 [111]. 

Prelevarea probelor pentru analizele microbiologice ale umpluturilor elaborate a fost 

efectuată conform Standardului Interstatal GOST 26668 [112]. Pregătirea probelor s-a realizat în 

conformitate cu cerinţele Standardului Interstatal GOST 26669 [113], iar cultivarea 

microorganismelor – conform Standardului Interstatal GOST 26670 [114].  

 

2.2.5. Metode tehnologice de cercetare 

 Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile include selectarea 

stabilizatorilor şi stabilirea dozelor de introducere a acestora în produs; elaborarea sistemelor de 

stabilizare pe bază de sinergism din stabilizatorii selectaţi pentru atingerea efectului tehnologic 

necesar; cercetarea influenţei conţinutului de fructe (în intervalului 450-900 g/kg) şi de substanţe 

uscate solubile în produs finit (30-70%) asupra calităţii umpluturilor; stabilirea caracteristicilor 



 56 

de calitate în procesul de păstrare; elaborarea documentelor tehnice normative şi aprobarea 

umpluturilor în condiţii industriale.   

Metodele tehnologice de cercetare includ stabilirea diapazonului cantitativ ai 

ingredientelor în reţetă, inclusiv de stabilizatori, atât separat, cât şi în compoziţia sistemelor de 

stabilizare elaborate; conţinutul părţilor de fructe şi intervalului valorilor conţinutului de 

substanţe uscate în produsul finit. Conform planurilor experimentelor elaborate s-au fabricat 

mostre de laborator a umpluturilor. S-a studiat procedeul şi momentul de introducere a 

stabilizatorilor şi sistemelor de stabilizare la fierberea umpluturilor.   

 

Procedeul de fabricare a umpluturilor termostabile 

Procedeul tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomuşoare şi 

legume include următoarele etape: 

– pregătirea materiei prime şi a materialelor; 

      – pregătirea sistemului de stabilizare prin amestecarea ingredientelor în stare uscată; 

– cântărirea şi dozarea materiei prime; 

– fierberea compoziţiei de umplutură fără adaosul sistemului de stabilizare; 

      – introducerea sistemului de stabilizare; 

      – concentrarea umpluturii până la atingerea conţinutului necesar de substanţe uscate      

      – ambalarea produsului finit în recipientele pregătite; 

– sterilizarea (la temperatura de 100°C timp de 15 minute) sau congelarea produsului;  

– depozitarea produsului. 

În cazul utilizării pomuşoarelor proaspete, fructele întregi ale acestora au fost curăţite de 

sâmburi şi mărunţite până la masă omogenă. Fructele şi legumele proaspăt recoltate au fost 

curăţite de coajă şi de seminţe, tăiate în bucăţi şi mărunţite până la masă omogenă. 

Randamentul produsului finit (umpluturii gată) a fost determinat conform relaţiei 

următoare 

                                
U

SAFz

u
SU

SUSSUASUFSUZ
R


 ,                                 (2.6) 

unde: 

Ru – randamentul umpluturii, kg; 

F – conţinutul materiei prime de fructe în compoziţie, kg; 

A – conţinutul acidului citric adăugat, kg; 

S – conţinutul stabilizatorului sau sistemului de stabilizare în compoziţie, kg; 
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SUZ, F, A, S – fracţia masică de substanţe uscate solubile a zahărului, materiilor prime (de 

fructe), acidului citric şi stabilizatorilor respectiv, %; 

SUU – fracţia masică de substanţe uscate solubile a umpluturii, %. 

Umpluturile gata s-au ambalat în  borcane de sticlă pregătite, s-au sterilizat şi s-au 

depozitat în laborator la temperatura de la 10°С până la 25°С şi umiditatea relativă a aerului 

max. 75%. 

În cazul congelării umpluturile pregătite s-au ambalat în pachete din materiale  

polimerice, s-au congelat la temperatura de minus 33°C–35°C în congelatorul „BF SANYO” şi s-

au păstrat la temperatura de minus 18°С în camera frigorifică.  

 

Metode de conservare a umpluturilor 

 

Sterilizarea umpluturilor: umpluturile supuse sterilizării se ambalează la temperatura de 

70±2 °C în recipiente de sticlă de tip III-53-80 şi III-53-150 conform GOST 5717.1-2003 [115]. 

Sterilizarea umpluturilor se efectuează în autoclave sau în pasteurizatoare cu acţiune continuă 

conform regimului 
100

301515 
. Durata păstrării produsului din momentul închiderii şi până la 

sterilizare nu trebuie să depăşească 30 minute. 

 

Congelarea umpluturilor: mostrele de umpluturi destinate congelării au fost ambalate în 

pachete de polietilenă cu capacitate de 250,00±1,0 g direct după preparare. Înainte de ambalare, 

pachetele de polietilenă au fost supuse inspecţiei vizuale pentru depistarea rupturilor, tăieturilor, 

inciziilor, fisurilor, găurilor şi zbârciturilor, precum şi porţiunilor de cusături nesudate. După 

umplerea cu umpluturi, pachetele de polietilenă au fost ermetic închise la maşina de sudare 

termică, s-au congelat la temperatura de minus 33÷35°C în congelatorul „BF SANYO” şi s-au 

păstrat la temperatura de minus 18°С şi φ=96-97%, în camera frigorifică a congelatorului 

„Indesit SB 200”.  

 

Decongelarea umpluturilor: înainte de efectuare a analizelor de laborator s-a efectuat 

decongelarea lentă a mostrelor de umpluturi la t=20-25ºC pe parcursul a 45-60 minute. 

 

 

Determinarea gradului de sinereză 

Gradul de sinereză a fost determinat pentru aprecierea procesului de retrogradare a 

sistemelor de stabilizare în compoziţia umpluturilor elaborate. Acest indice tehnologic a fost 

măsurat atât după păstrarea umpluturilor în stare sterilizată (în recipiente din sticla) la 
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temperatura de cameră (t=20-25ºC), cât şi după decongelare în cazul depozitării acestora în 

condiţiile temperaturilor scăzute constante (–18°C). În umpluturile sterilizate investigarea 

sinerezei a fost petrecută direct după deschiderea recipientelor, iar pentru aprecierea sinerezei 

după decongelare, umpluturile analizate au fost supuse decongelării lente.  

Pentru determinarea gradului de sinereză, 5 g de produs a fost plasat într-un tub de 

centrifugare tip Thermo Scientific Nalgene Oak Ridge High-Speed Centrifuge Tube şi ulterior 

centrifugat timp de 20 minute cu viteza de 3000 min
-1

 la centrifuga Avanti
TM

 J-25 (Beckman 

Coulter
TM

, USA). La sfârşitul centrifugării exudatul obţinut a fost recoltat şi cântărit la balanţă 

analitică. Gradul de sinereză a fost calculat conform următoarei formule [116] 

 

                                           100(%) 
p

l

W

W
S ,                                                               (2.7) 

unde: 

S – gradul de sinereză, %; 

Wl – masa totală a lichidului separat după centrifugare, g; 

Wp – masa produsului luat pentru analiză, g. 

 

 

2.2.6. Metode de apreciere a proprietăţilor senzoriale 

Aprecierea organoleptică a mostrelor de umpluturi elaborate, precum şi a produselor de 

panificaţie fabricate cu acestea (în condiţiile industriale la FPC „Odius” SRL) a fost efectuată în 

cadrul Direcţiei "Tehnologii Alimentare" a IP IŞPHTA. Mostrele produselor de panificaţie cu 

umpluturi termostabile de fructe, precum şi umpluturile termostabile prezentate separat, au fost 

apreciate de către membrii comisiei de degustare a Direcţiei "Tehnologii Alimentare" (IP 

IŞPHTA, Republica Moldova) şi Centrului Interdepartamental Agroalimentar ("CIRI 

Agroalimentare") din cadrul Universităţii din Bologna (Italia) după sistemului de apreciere cu 9 

puncte conform cerinţelor ISO 4121:2003 [117], precum şi după sistemului de apreciere cu 5 

puncte în conformitate cu Standardul Interstatal GOST 8756.1-79 [118] în cadrul Direcţiei 

"Tehnologii Alimentare" (IP IŞPHTA). În urmă efectuării analizelor senzoriale au fost apreciate 

aspectul, gustul, mirosul şi consistenţa umpluturilor elaborate. În urma prelucrării statistice a 

notelor pentru fiecare indice senzorial, a fost calculată nota generală, permiţând evaluarea 

organoleptică a produsului finit. 
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2.2.7. Metode de prelucrare matematică a datelor experimentale 

Mecanismului de optimizare a compoziţiilor umpluturilor cu proprietăţi termostabile 

garantate poate fi fost stabilit prin elaborarea modelelor matematice adecvate privind calculul 

indicelui de termostabilitate şi vâscozităţii dinamice a produsului, luând în consideraţie toate 

interacţiunile posibile între ingredientele utilizate.  

Planificarea matematică a experimentelor presupune precizarea formei matricei-sistem al 

experienţelor, compuse din date structurate, în care sunt reflectate toate combinaţiile posibile 

între nivelele factorilor de influenţă. Aceste date definesc matricea experienţelor sau altfel spus 

matricea-sistem al experimentelor planificate [119]. 

În practica experimentelor planificate, factorilor de influenţă li se atribuie câte două 

nivele de variaţie: un nivel superior xsup şi un nivel inferior, xinf. Aceste două nivele sunt alese la 

distanţa egală faţă de nivelul central x0 al factorului de influenţă, numit şi nivel de bază sau 

punctul zero, care indică valoarea factorilor de influenţă în jurul cărora trebuie să se realizeze 

modelarea experimentală. Intervalul limitat de valorile inferioare şi superioare ale factorilor de 

influenţă defineşte domeniul experimental. Toţi factorii de influenţă pot lua valori în acest 

interval de variaţie considerat. Pentru simplificarea modului de prezentare şi în vederea 

generalizării matricelor-sistem ale experimentelor factoriale, se aplică o transformare de 

coordonate prin adoptarea următoarei convenţii: se ataşează nivelului superior al factorului de 

influenţă simbolul "+1", nivelului inferior simbolul "-1", iar punctului central (în cazul realizării 

experimentului în trei nivele de investigaţie), respectiv simbolul "0" [119]. 

Matricea iniţială (în forma codificată) de stabilire a legăturii matematice între funcţia de 

răspuns Y şi factorii de intrare cercetaţi X este prezentată de formula următoare: 

              k             k                k 

Y = b0 +∑ bixi +∑ bijxixj+∑ biixi
2
 + ….. ,                                                                     (2.8)                  

                i=1          i≠j             i=1   

unde: 

Y – funcţia de răspuns; 

xi,j – valoarea codificată a factorului i, j; 

b0, bi, bij  – coeficienţii ecuaţiei. 

k – nivel superior al variabilei naturale; 

Trecerea de la variabilele naturale (reale) la cele transformate (codate) este realizată prin 

efectuarea unei schimbări de variabilă care se obţine prin schimbarea unităţii de măsură şi o 

schimbare a originii sistemului de axe de coordonate. Coeficienţii bi se determină pe baza datelor 

experimentale obţinute în cadrul experienţelor planificate, efectuate într-o ordine aleatoare 

(randomizată). Stabilirea ordinii de efectuare a experienţelor se alege cu ajutorul tabelului datelor 
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cu distribuţie probabilistică. Tabelul structurat al nivelurilor factorilor determină matricea 

sistemului, conţinând diferitele valori pentru factorii xi: 

Prelucrarea matematică a datelor experimentale conform matricelor experimentelor 

planificate de tip 2
2
, 2

3
 şi 2

5 
a fost efectuată cu ajutorul programului de software 

STATGRAPHICS Centurion XVI. Evaluarea veridicităţii modelelor derivat s-a efectuat cu 

ajutorul testului Duncan, adecvatitatea coeficienţilor de regresie fiind mai mică sau egală de 

valoarea 0,05 (p<0,05). Pentru selectarea variantelor optime de umpluturi termostabile, asupra 

modelelor derivate a fost aplicat procedeul de optimizare cu ajutorul algoritmului matematic 

scris de autorul tezei în limbaj de programare pentru programul de software MathCad  v15. 

Interpretarea sensului matematic al modelelor matematice derivate, descrise prin ecuaţii 

de regresie polinomice, a fost realizată prin construirea suprafeţelor de răspuns în format 3D cu 

ajutorul programului de software MathCad  v15. 

 

 

2.3. Concluzii la capitolul 2 

1.  Pentru elaborarea umpluturilor termostabile au fost selectate diferite tipuri de materie 

primă vegetală şi materiale auxiliare. 

2.  S-a stabilit, că pentru determinarea indicatorilor esenţiali de calitate ai umpluturilor 

elaborate pot fi utilizate atât metode de analiză standardizate (determinarea conţinutul de 

substanţe uscate solubile, pH, aciditatea titrabilă, conţinutul de HMF, indicii microbiologici, 

etc.), cât şi cele specifice moderne (determinarea capacităţii antioxidante cu utilizarea radicalului 

DPPH
•
, metoda calorimetriei cu scanare diferenţială, determinarea gradului de sinereză, etc.). 

3.  Pentru determinarea termostabilităţii umpluturilor elaborate a fost propusă aşa-numită 

"metoda de coacere", care astăzi reprezintă cel mai rapid procedeu de estimare a proprietăţilor 

termostabile ale compoziţiilor de fructe şi legume la întreprinderile străine din sectorul alimentar 

şi este inclusă în proiectul SM "Umpluturi. Condiţii tehnice".  

4.  Modelarea matematică a datelor experimentale conform planurilor experimentelor 

factoriale a fost efectuată cu ajutorul programului de software STATGRAPHICS Centurion XVI.  
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3. CERCETĂRI PRIVIND INFLUENŢA SISTEMELOR DE STABILIZARE COMPUSE 

DIN POLIZAHARIDE ASUPRA TERMOSTABILITĂŢII UMPLUTURILOR 

 

3.1. Evaluarea termostabilităţii umpluturilor de fructe utilizate pentru fabricarea 

produselor de panificaţie şi patiserie autohtone 

Pentru a argumenta necesitatea elaborării tehnologiei de fabricare a umpluturilor 

termostabile, s-a efectuat analiza principalelor tipuri de umpluturi de fructe prezente pe piaţa 

Republicii Moldova, care astăzi sunt pe larg utilizate în cadrul întreprinderilor specializate 

ale industriei alimentare autohtone pentru fabricarea produselor de panificaţie şi patiserie.  

Umpluturile testate (cele declarate ca fiind termostabile) au fost procurate de la 

întreprinderile de conserve şi panificaţie autohtone, precum şi de la companiile distribuitoare de 

ingrediente alimentare pe piaţa Republicii Moldova. 

Tabelul 3.1 conţine date despre compoziţia şi indicele de termostabilitate a umpluturilor 

de fructe utilizate în calitate de umpluturi termostabile la întreprinderile de panificaţie autohtone. 

 

Tabelul 3.1. Compoziţia şi indicele de termostabilitate a umpluturilor de fructe utilizate la 

întreprinderile de panificaţie din Republica Moldova 

Denumirea 

produsului 
Producător 

Termenul  

de  

valabilitate, 

luni 

Compoziţia 

produsului 

Conţinutul 

de 

substanţe 

uscate, % 

BI
200

,  

% 

Umplutura  

de vişină 

nesterilizată 

S.A. 

"Bucovinaproduct", 

satul Kamiana, 

regiunea Cernăuţi, 

Ucraina 

6 

pireu de mere, zahăr, 

benzoat de sodiu 

(E211), aromatizator 

alimentar identic cu 

cel natural, colorant 

alimentar (E124) 

65,0 69,45 

Umplutura 

de mere 

FPC "Conserv-E" 

S.R.L., Chişinău, 

Republica Moldova 

24 

pireu de mere, zahăr, 

pectină (E440), acid 

citric (E330) 

72,5 73,53 

Umplutura 

de mere 

termostabilă 

"Puratos-Mold" 

S.R.L., Chişinău, 

Republica Moldova 

24 

pireu de mere, zahăr, 

pectină (E440), acid 

citric (E330), 

aromatizator identic 

natural 

65,0 79,37 

Umplutura 

termostabilă 

"Sladici", 

seria T, 

"Doka-Torgservis", 

S.R.L. Samara, 

Federaţia Rusă 

6 

pireu de mere, zahăr, 

pectină (E440), acid 

citric (E330), 

aromatizator identic 

natural, colorant 

alimentar (E124), 

acid sorbic (E200) 

60,0 58,82 
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Indicele de termostabilitate (BI
200

) a umpluturilor testate a fost determinat cu ajutorul 

testului de coacere la temperatura de 200ºC pe parcursul a 10 minute.  

Conform datelor din literatura de specialitate (prezentate în capitolul I), indicele de 

termostabilitate a umpluturilor termostabile trebuie să aibă valori de la 90 până la 100 %. Astfel, 

din analiza rezultatelor testului de coacere reiese faptul, că absolut toate umpluturile investigate, 

care actualmente sunt utilizate la fabricarea produselor de panificaţie şi patiserie autohtone, 

posedă termostabilitate medie (conform datelor din tabelul 3.1), şi nici una dintre acestea nu este 

termostabilă.  

Astfel, problema elaborării umpluturilor termostabile pentru fabricarea produselor de 

panificaţie şi patiserie prezintă o direcţie prioritară a industriei alimentare autohtone.  

 

3.2. Selectarea stabilizatorilor pentru elaborarea umpluturilor termostabile 

Pentru elaborarea umpluturilor termostabile de fructe au fost selectate următoarele 

polizaharide de origine vegetală: pectina slab metoxilată 580 SF Danisco, amidon amilopectic 

Eliane BC-160 şi guma gellan Kelcogel F, luând în consideraţie caracteristicile tehnologice ale 

acestora. Cu ajutorul testului de coacere a fost estimată capacitatea polizaharidelor selectate de a 

atribui proprietăţi de termostabilitate (exprimate prin indicele de termostabilitate BI) 

umpluturilor pregătite în diapazonul larg de substanţe uscate solubile ale produsului finit.  

Aspectul umpluturilor testate este reprezentat în figurile A 4.1 şi A 4.2 din anexa 4. 

Determinarea termostabilităţii umpluturilor elaborate cu utilizarea pectinei slab 

metoxilate 580 SF Danisco, amidonului amilopectic Eliane BC-160 şi gumei gellan Kelcogel F 

în calitate de stabilizatori a fost efectuată pe baza experimentului planificat de 2
2
 cu trei nivele de 

investigaţie ("-1", "0" şi "+1"), prezentat în tabelele A 5.1-A 5.3 din anexa 5. Matricea de sistem 

de experienţe tip 2
2
 cu trei nivele de investigaţie a fost propusă cu scopul micşorării numărului 

total de experimente şi reducerea timpului consumat pentru prelucrarea acestora, fără a scădea 

veridicitatea rezultatelor.  

Înainte de a începe experimentul, au fost stabiliţi principalii factori de intrare, precum şi 

limitele acestora. În calitate de cei mai principali factori care în mod direct influenţează asupra 

parametrul de ieşire Y (termostabilitatea umpluturii exprimată prin indicele BI
200

) a fost luaţi: X1 

– fracţia masică de substanţe uscate solubile a produsului finit (%) şi X2 – conţinutul de 

stabilizator introdus (% c.m.p.). Urmărind strategia experimentelor factoriale complete, matricea 

experimentului a fost completată cu toate combinaţiile posibile între nivelurile factorilor de 

influenţă.  
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Compoziţiile de umpluturi elaborate în conformitate cu matricea-sistem de experienţe de 

tip 2
2
 pe baza pectinei slab metoxilate, amidonului amilopectic şi gumei gellan au fost pregătite 

din piure de mere, zahăr tos şi acid citric. În prepararea umpluturilor s-a utilizat una şi aceeaşi 

cantitate de piure de mere (450 g/kg) şi acid citric (0,3% c.m.p.). Însă, conţinutul de stabilizator 

în fiecare compoziţie a fost luat, reieşind din valorile factorilor stabiliţi în conformitate cu 

matricea de planificare elaborată. Conţinutul de zahăr a fost calculat pentru fiecare compoziţie de 

umplutură aparte, luând în consideraţie randamentul şi fracţia masică de substanţe uscate solubile 

ale produsului finit. 

Experienţele au fost efectuate de trei ori.  

După prelucrarea datelor experimentale din tabelele A 5.1-A 5.3 (anexa 5) s-au obţinut 

următoarele ecuaţii de regresie (3.1-3.3) care adecvat descriu (p<0,05) în valori naturale 

modificarea termostabilităţii umpluturilor în funcţie de conţinutul stabilizatorilor adăugaţi: 

 

 

-     pentru umpluturile pregătite cu adaos de pectina 580 SF Danisco: 

                            SUPBI  95,055,6089,62200
, (R

2
=98,97%),          (3.1) 

unde:  

P – conţinutul de pectină, % c.m.p.; 

SU – conţinutul de substanţe uscate solubile a umpluturii, %; 

BI
200

 – indicele de termostabilitate, %. 

 

- pentru umpluturile pregătite cu utilizarea amidonului Eliane BC-160  

                        SUASUABI  09,061,027,003,76200 , (R
2
=97,89%),            (3.2) 

unde: 

А – conţinutul de amidon, % c.m.p.; 

SU – conţinutul de substanţe uscate solubile a umpluturii, %; 

BI
200

 – indicele de termostabilitate, %. 

 

-    pentru umpluturile pregătite cu utilizarea gumei gellan Kelcogel F 

                           GSUSUGBI  34,153,083,10418,66200
, (R

2
=98,38%),           (3.3) 

unde:  

P – adaos de gumă gellan, % c.m.p.; 

SU – conţinutul de substanţe uscate a umpluturii, %; 

BI
200

 – indicele de termostabilitate, %. 
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Conform ecuaţiilor de regresie (3.1-3.3) prezentate anterior, toţi stabilizatorii investigaţi 

contribuie la majorarea termostabilităţii umpluturilor. Totuşi, în conformitate cu valorile 

coeficienţilor de regresie, în cel mai semnificativ mod asupra indicelui de termostabilitate 

influenţează guma gellan (ecuaţia 3.3). După acest stabilizator urmează pectina slab metoxilată şi 

amidonul amilopectic. În afară de această, trebuie de menţionat că creşterea fracţiei masice de 

substanţe uscate a produsului finit pentru toate cazurile investigate reprezintă un factor negativ 

referitor la termostabilitatea umpluturilor, care creează necesitatea strictă de a majora cantitatea 

stabilizatorului.  

Reprezentarea grafică a modelelor matematice derivate privind variaţia proprietăţilor 

termostabile ale umpluturilor elaborate în funcţie de fracţia masică de substanţe uscate solubile şi 

conţinutul de stabilizatori este elucidată în figura 3.1 (a, b şi c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            c) 

Fig. 3.1.  Modelele matematice privind modificarea termostabilităţii umpluturilor în 

funcţie de substanţele uscate şi conţinutul stabilizatorului: a) pectinei 580 SF Danisco;  

b) amidonului amilopectic Eliane BC-160; şi c) gumei gellan Kelcogel F 
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Analizând modelele matematice prezentate în figura 3.1, putem menţiona că domeniul 

valorilor ridicate de termostabilitate (BI
200

=90÷100%) a umpluturilor investigate este foarte 

îngustă şi se află în intervalul valorilor maxime ale conţinutului de stabilizatori, pe când 50-60% 

din aria suprafeţelor generate prezintă regiunea de termostabilitate medie a umpluturilor. 

Neajunsul principal privind utilizarea pectinei slab metoxilate, amidonului amilopectic şi gumei 

gellan constă în faptul că aceşti stabilizatori oferă termostabilitatea înaltă umpluturilor numai 

într-un diapazon limitat de substanţe uscate. Astfel, din analiza vizuală a modelelor matematice 

prezentate în figura 3.1, putem concluziona că umpluturile posedă valorile maxime de 

termostabilitate (BI
200

=90÷100%) în cazul: 

- folosirii pectinei 580 SF Danisco în cantitate de 1,0-1,2% către masa produsului pentru 

intervalul îngust de substanţe uscate solubile (40-45%); 

- folosirii cantităţilor mari de amidon amilopectic Eliane BC-160 (8,0-10,0% c.m.p.) 

pentru diapazonul larg de substanţe uscate solubile ale umpluturii (40-75%); 

- folosirii gumei gellan Kelcogel F în cantitate de 0,7-1,0% către masa produsului pentru 

intervalul îngust de substanţe uscate solubile (până la 50%). 

Toate acestea limitează utilizarea universală a stabilizatorilor testaţi pentru fabricarea 

umpluturilor termostabile în diapazonul vast de substanţe uscate şi creează necesitatea strictă de 

a elabora sisteme de stabilizare speciale care ar putea lucra în intervalul lărgit de substanţe uscate 

ale produsului finit. Această sarcină poate fi rezolvată prin combinarea stabilizatorilor investigaţi 

în componenţa sistemelor de stabilizare care ar putea oferi termostabilitatea înaltă umpluturilor 

în diapazonul larg de substanţe uscate cu consumul mai redus de fiecare stabilizator. 

 

3.3. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare create 

din polizaharide de origine vegetală 

 

3.3.1. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip 

amidon amilopectic-gumă gellan 

Pentru a obţine efectul scontat privind majorarea termostabilităţii în umpluturile 

existente, se pot utiliza amestecuri compuse din câteva polizaharide care prin efecte sinergice 

determină formarea de compoziţii cu vâscozităţi şi proprietăţi termostabile mai mari decât în 

cazul folosirii fiecărui stabilizator în parte.  

Într-un şir întreg de produse de cofetărie şi patiserie cu structura gelificată, amidonul  se 

utilizează în calitate de agent de structurare împreună cu alţi hidrocoloizi care contribuie la 

textură, stabilitate şi la alte proprietăţi fizice ale alimentelor procesate [47, 120, 121]. Guma 
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gellan uşor acetilată (Kelcogel F) poate fi utilizată în combinaţie cu amidon amilopectic pentru 

crearea sistemului de stabilizare, deoarece aceasta se dizolvă rapid în apă caldă, formând soluţii 

tixotropice vâscoase la concentraţii mici, precum şi geluri vâscoelastice la concentraţii mai mari, 

care după răcire sunt ferme, strălucitoare şi termosensibile [24].  

Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip amidon 

amilopectic-gumă gellan s-a realizat cu ajutorul planificării matematice a experimentului. În 

calitate de factori de intrare au fost propuse conţinuturile fiecărui din hidrocoloizi din sistemul de 

stabilizare elaborat. Urmărind strategia experimentului factorial, au fost realizate 12 experienţe 

independente conform experimentului planificat de tip 2
3 

cu două puncte centrale (tabelul 3.2).  

Mostrele experimentale de umpluturi au fost pregătite din piure de mere, zahăr tos, 

amidon amilopectic Eliane BC-160, guma gellan KELCOGEL F şi acid citric. Pentru pregătirea 

umpluturilor s-a utilizat una şi aceeaşi cantitate de piure de mere (450 g/kg) din lotul omogen şi 

acid citric (0,3% c.m.p.) pentru a exclude "factorul de zgomot" în experimentul planificat. 

Experienţele au fost efectuate de trei ori. În tabelul 3.2 este prezentat experimentul 

planificat de tip 2
3 

pentru cercetarea termostabilităţii (la t=200ºC timp de 10 minute) şi 

vâscozităţii dinamice (la viteza de forfecare 1·s
-1

)
 
a umpluturilor elaborate. 

 

Tabelul 3.2. Experimentul planificat de tip 2
3
 pentru cercetarea termostabilităţii şi vâscozităţii 

dinamice a umpluturilor de mere pregătite cu sistemul de stabilizare de tip amidon-gumă gellan  

№ 

exp. 

Х1 
Conţinutul de 

gumă gellan,  

% c.m.p. 

Х2 
Conţinutul de 

amidon,  

% c.m.p. 

Х3 
Conţinutul de  

substanţe uscate,  

% 

 

Y1 
Indicele de 

termostabilitate, 

% 

 

Y2 
Vâscozitatea 

dinamică, 

Pa·s Valori 

codificate 

Valori 

naturale 

Valori 

codificate 

Valori 

naturale 

Valori 

codificate 

Valori 

naturale 

1 +1 1 +1 1 +1 70 *66,67 149,70 

2 +1 1 +1 1 -1 30 100,00 675,50 

3 0 0,55 0 0,75 0 50 78,74 208,14 

4 -1 0,1 +1 1 -1 30 57,47 10,00 

5 0 0,55 0 0,75 0 50 75,19 208,10 

6 +1 1 -1 0,5 +1 70 83,33 178,80 

7 -1 0,1 -1 0,5 -1 30 57,47 9,00 

8 -1 0,1 -1 0,5 +1 70 38,61 31,00 

9 0 0,55 0 0,75 0 50 78,13 208,15 

10 -1 0,1 +1 1 +1 70 38,46 30,80 

11 +1 1 -1 0,5 -1 30 100,00 580,00 

12 0 0,55 0 0,75 0 50 78,13 208,10 

*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie global la 0,05 cu un nivel de încredere de 95%. 
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După prelucrarea datelor experimentale prezentate în tabelul 3.2 au fost derivate 

următoarele ecuaţii de regresie (3.4 şi 3.5) care adecvat descriu (p<0,05) în valori naturale 

modificarea termostabilităţii şi vâscozităţii dinamice a umpluturilor în funcţie de conţinutul 

stabilizatorilor adăugaţi şi fracţia masică de substanţe uscate a produsului finit: 

 

- ecuaţia termostabilităţii umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare amidon-gumă 

gellan (R
2
=99,95%) 

                                                                                                                                          

                                                                                                                                           

(3.4) 

 
 

- ecuaţia vâscozităţii dinamice a umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare 

amidon-gumă gellan (R
2
=98,91%) 

                                                                                                                                                 

                                                                                                                                   ,                (3.5) 
 

unde: 

А – concentraţia amidonului, % c.m.p.; 

G – concentraţia gumei gellan, % c.m.p.; 

SU – conţinutul de substanţe uscate solubile a umpluturii, %; 

BI
200

 – indicele de termostabilitate, %; 

η – vâscozitatea dinamică a umpluturii finite, Pa·s. 

 

Conform coeficienţilor de regresie din ecuaţia 3.4 putem menţiona, că amidonul 

amilopectic şi guma gellan manifestă efectul sinergic pozitiv asupra termostabilităţii 

umpluturilor investigate, pe când efectul individual al acestor ingrediente capătă tendinţă 

negativă asupra factorului de ieşire (BI
200

), micşorând proprietăţile termostabile ale produsului 

finit. Sinergismul gumei gellan şi amidonului asupra proprietăţilor termostabile ale umpluturilor 

se manifestă începând de la concentraţia gumei gellan 0,6% în sistemul amidon-guma gellan.  

Analizând ecuaţia 3.5 putem concluziona că amidonul amilopectic Eliane BC-160 duce la 

descreşterea neînsemnată a vâscozităţii dinamice a umpluturilor, pe când guma gellan Kelcogel F 

contribuie la majorarea semnificativă a acestui indice reologic. Totuşi, conform valorilor şi 

semnelor coeficienţilor de regresie, în cel mai semnificativ mod asupra vâscozităţii influenţează 

guma gellan, care în acelaşi timp manifestă efectul sinergic pozitiv împreună cu amidonul şi 

substanţele uscate ale produsului asupra creşterii vâscozităţii dinamice ale acestuia.  

2322

200

0087,069,18987,29082,022,0

12,019,4933,026,8576,465,59

SUGGSUGASUG

SUAGASUGABI





SUGASUGSUA

GASUGA





96,626,865,0

96,42240,162,77450,3943,86
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Interfaţa grafică a modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate dinamică a 

umpluturilor este prezentată în figurile A 6.1-A 6.4 (anexa 6) şi permite de a urmări vizual 

variaţia acestor parametri tehnologici în dependenţă de conţinutul de stabilizatori adăugaţi şi 

substanţele uscate ale produsului finit, ceea ce este foarte important pentru producătorii din 

industria alimentară la etapa de selectare a echipamentului industrial. 

Pentru a elucida influenţa simultană a conţinutului de stabilizatori şi substanţe uscate 

asupra indicelui de termostabilitate şi vâscozităţii dinamice a umpluturilor, au fost construite 

suprafeţele de răspuns 3D care permit vizualizarea concomitentă a două modele matematice 

privind variaţia termostabilităţii şi vâscozităţii produsului în dependenţă de conţinutul 

stabilizatorilor şi substanţele uscate solubile ale acestuia (figura 3.2).  

 

   
                       a)                                                                 b) 

 

Fig. 3.2. Reprezentarea grafică a modelelor matematice ce descriu simultan modificarea 

termostabilităţii şi vâscozităţii dinamice a umpluturilor în funcţie de substanţe uscate şi 

conţinutul de a) gumă gellan; b) amidon amilopectic 

 

Aspectul umpluturilor pregătite cu utilizarea sistemului de stabilizare de tip amidon-gumă 

gellan după testul de coacere este prezentat în tabelul A 7.1 din anexa 7. 

Rezultatele testului de validare (prezentate în anexa 8) au confirmat veridicitatea 

modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate dinamică a umpluturilor prin exactitatea 

înaltă a coerenţei datelor experimentale cu cele calculate conform ecuaţiilor de regresie derivate.  

În figurile 3.3-3.4 sunt prezentate graficele vâscozităţii aparente (dinamice) a 

umpluturilor în funcţie de viteza de forfecare, construite pentru mostrele de umplutură cu diferit 

conţinut de amidon, gumă gellan şi conţinutul de substanţe uscate, testate la 30ºC. Evaluarea 

tendinţei de înclinare a graficului de vâscozitate spre axa X în conformitate cu figurile 3.3-3.4, 

precum şi modelul matematic de vâscozitate (ecuaţia 3.5), au demonstrat că concentraţia 
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amidonului (în limitele studiate de la 0,5 până la 1%) practic nu influenţează asupra vâscozităţii 

dinamice a produsului finit, pe când creşterea conţinutului de guma gellan duce la mărirea 

semnificativă a acestui parametru reologic. 

   
Fig. 3.3. Variaţia vâscozităţii aparente (dinamice) în funcţie de viteza de forfecare pentru 

mostrele de umplutură cu adaos de amidon şi 0,1% gumă gellan la t=30ºC 

 

Fig. 3.4. Variaţia vâscozităţii aparente (dinamice) în funcţie de viteza de forfecare pentru 

mostrele de umplutură cu adaos de amidon şi 1% gumă gellan la t=30ºC 
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Aplicarea modelelor matematice derivate (descrise de ecuaţii 3.4 şi 3.5) în practică va 

permite de a selecta cantităţi optime de stabilizatori din intervalul declarat, asigurând în acelaşi 

timp termostabilitatea înaltă şi caracteristicile reologice prestabilite ale umpluturilor fabricate. Pe 

lângă acestea, pot fi calculate compoziţiile de umpluturi optime, care ar asigura nu numai 

obţinerea unui produs de calitate înaltă, ci şi cheltuieli minime de materii prime şi materiale 

auxiliare în procesul de fabricaţie [122].  

Pentru a vizualiza structura internă a sistemului de stabilizare elaborat, acesta a fost 

supus analizei microscopice, efectuate cu ajutorul microscopului optic NU-2 (Carl Zeiss Jena). 

Microstructura sistemul de stabilizare de tip amidon-gumă gellan este elucidată în figura 3.5.  

 
 

 

Fig. 3.5. Microstructura sistemului de stabilizare de tip amidon-gumă gellan (raport 1:1) obţinută 

cu ajutorul microscopului optic NU-2 (Carl Zeiss Jena) la factor de mărire 312x:  

 

Analizând imaginile microscopice ale sistemului de stabilizare de tip amidon-gumă 

gellan din figura 3.5, putem menţiona, că acestea reprezintă o structură de gel transparent, format 

de gumă gellan, în care neuniform sunt înglobate granule de amidon şi bule de aer. 

Pentru a elabora umpluturile termostabile cu indicii înalţi de calitate, parametrii senzoriali 

trebuie neapărat să fie luaţi în evidenţă. Astfel, în cadrul Direcţiei "Tehnologii Alimentare" a IP 

IŞPHTA a fost organizată analiza senzorială a mostrelor experimentale de umpluturi, pregătite în 

conformitate cu planul experimental din tabelul 3.2, excluzând punctele centrale. Umpluturile au 

fost testate atât separat, cât şi în componenţa produselor de patiserie (cornuleţelor cu umplutură). 

În calitate de bază de aluat pentru testarea umpluturilor fabricate a fost selectat aluatul fraged. 

Acesta a fost pregătit în condiţiile de laborator la IP IŞPHTA conform procedeului clasic [77] 

din următoarele ingrediente: zahăr tos, unt de vacă, făină de grâu de calitatea superioară, afânător 

pentru panificaţie (bicarbonat de sodiu), vanilină, şi ouă. Peste foi din aluat fraged, întinse foarte 

   

   

granule de 

amidon 
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subţire şi tăiate în pătrăţele cu dimensiunile 6×6 cm fiecare, au fost aşezate umpluturile pregătite, 

după ce pătrăţelele de aluat au fost rulate şi supuse coacerii în cuptor electric la temperatura de 

200°C timp de 10 minute. Conform datelor experimentale, care în totalmente corespund celor din 

literatură ştiinţifică, (figura 1.6, a), temperatura umpluturii înăuntru aluatului fraged cu grosimea 

1 mm spre sfârşitul coacerii constituie 100°C. 

Aspectul umpluturilor în interiorul cornuleţelor după coacere este elucidat în tabelul A 

7.2 (anexa 7), iar rezultatele analizei organoleptice a acestora (conform procesului verbal din 26 

iulie 2012 din anexa 9) sunt prezentate în figura 3.6. 
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Fig. 3.6. Profilul senzorial al umpluturilor de mere pregătite cu amidon amilopectic şi 

guma gellan: a) testate separat b) în componenţa produselor de patiserie 
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Optimizarea compoziţiilor de umpluturi pregătite cu utilizarea sistemului de stabilizate de 

tip amidon-gumă gellan a permis de a identifica variantele optime de umpluturi care ar poseda 

caracteristicile termostabile şi senzoriale înalte la utilizarea cât mai efectivă, din punct de vedere 

economic, a materiei prime şi ingredientelor (tabelul 3.3). 

 

Tabelul 3.3. Variantele compoziţiilor optime de umpluturi cu indicatorii  înalţi de calitate  

Compoziţiile optime de umpluturi termostabile (BI
200

=90-100%) 

Fracţia masică de 

substanţe uscate,  

% 

Conţinutul  

de amidon amilopectic,  

% c.m.p. 

Conţinutul de  

gumă gellan,  

% c.m.p. 

Fracţia masică  

de fructe, 

g/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 

 

În baza rezultatelor elaborării tehnologiei inovaţionale de fabricare a umpluturilor 

termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip amidon-gumă gellan, au fost obţinute două 

brevete de invenţii de scurtă durată, şi anume: MD 607 din 2013.03.31 "Umplutură termostabilă 

pentru produsele de panificaţie şi cofetărie" şi MD 821 din 2014.10.31 "Metodă de apreciere a 

termostabilităţii umpluturii pentru produsele de panificaţie şi cofetărie" (anexa 10).  

 

3.3.2. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip 

inulină-pectină 

Pentru lărgirea şi diversificarea sortimentului de umpluturi termostabile, în calitate de 

sistem de stabilizare a fost propus sistemul de tip inulină-pectină, care posedă multe beneficii nu 

numai din punct de vedere tehnologic, ci şi asupra organismului uman [123-125]. Consumul 

zilnic de alimente bogate în fibre alimentare, în special inulină şi pectină, reprezintă una din cele 

mai eficiente metode de prevenire a bolilor cardiovasculare, diabetului şi obezităţii [123-127]. 

Astfel, elaborarea umpluturilor pe baza sistemului de stabilizare compus din inulină şi pectină 

capătă însemnătatea şi perspective deosebite în contextul Programului naţional în domeniul  

alimentaţiei şi nutriţiei pentru anii 2014-2020 (HG730/2014) [17]. 

Umpluturile termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină au fost 

elaborate cu aplicarea experimentului factorial de tip 2
k
 în aşa mod, încât în 100 g de umplutură 

să se conţină 4,2…6,1g fibre alimentare, ceea ce îndestulează mai mult de 16% din necesitatea 
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diurnă pentru persoanele mature conform recomandărilor stabilite de WHO/FAO [126]. Pe lângă 

acesta, conform prevederilor Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 al Parlamentului European şi 

al Consiliului din 20 decembrie 2006 privind menţiunile nutriţionale şi de sănătate înscrise pe 

produsele alimentare [128], umpluturile cu valoare energetică redusă, care constituie 110 şi 180 

kcal per 100 g produs pentru conţinutul de substanţe uscate solubile 30% şi 50% respectiv, 

conform proiectului SM "Umpluturi. Condiţii tehnice", pot purta denumirea de "bogate în fibre", 

pentru că conţin mai mult de 3 g fibre per 100 kcal.  

În cadrul experimentului factorial complet de tipul 2
3
 cu 4 puncte centrale, s-a evaluat 

simultan acţiunea a trei factori independenţi asupra indicelui de termostabilitate şi vâscozităţii 

dinamice a umpluturilor elaborate, şi anume: conţinutul de inulină (X1), conţinutul de pectină 

(X2) şi fracţia masică de substanţe uscate (X3). Pentru pregătirea mostrelor experimentale de 

umpluturi s-au utilizat următoarele materii prime: piure de mere (500 g/kg), zahăr tos, pectina 

slab esterificată 580 SF Danisco, inulina cu catenă lungă Orafti HP şi acid citric (0,3% c.m.p.).  

Experienţele au fost efectuate de trei ori. În tabelul 3.4 este prezentat experimentul 

planificat de tip 2
3 

pentru cercetarea termostabilităţii (la t=200ºC timp de 10 minute) şi 

vâscozităţii dinamice (la viteza de forfecare 3·s
-1

)
 
a umpluturilor elaborate. 

 

Tabelul 3.4. Matricea-sistem al experienţelor 2
3
 pentru cercetarea termostabilităţii şi vâscozităţii 

dinamice a umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare de tip inulină-pectină  

№ 

Х1 
Conţinutul de 

inulină,  

% c.m.p. 

Х2 
Conţinutul de 

pectină,  

% c.m.p. 

Х3 
Fracţia masică de 

substanţe uscate,  

% 

 

Y1 
Indicele de 

termostabilitate,  

% 

 

Y2 
Vâscozitatea 

dinamică, 

Pa·s Valori 

codificate 

Valori 

naturale 

Valori 

codificate 

Valori 

naturale 

Valori 

codificate 

Valori 

naturale 

1 -1 2,0 -1 0,7 -1 30 66,67* 19,40 

2 0 3,5 0 0,9 0 50 94,34 25,20 

3 +1 5,0 +1 1,1 -1 30 66,67 21,30 

4 -1 2,0 -1 0,7 +1 70 68,49 36,50 

5 0 3,5 0 0,9 0 50 94,34 25,20 

6 +1 5,0 +1 1,1 +1 70 88,50 29,00 

7 -1 2,0 +1 1,1 -1 30 66,67 20,10 

8 +1 5,0 -1 0,7 -1 30 71,42 13,60 

9 0 3,5 0 0,9 0 50 95,24 28,10 

10 -1 2,0 +1 1,1 +1 70 87,72 36,80 

11 +1 5,0 -1 0,7 +1 70 96,15 44,50 

12 0 3,5 0 0,9 0 50 94,34 25,20 
 

*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie global la 0,05 cu un nivel de încredere de 95%. 
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După prelucrarea datelor experimentale prezentate în tabelul 3.4, au fost derivate 

următoarele ecuaţii de regresie (3.6 şi 3.7) care adecvat descriu (p<0,05) în valori naturale 

modificarea termostabilităţii şi vâscozităţii dinamice a umpluturilor în funcţie de conţinutul 

stabilizatorilor adăugaţi şi fracţia masică de substanţe uscate a produsului finit: 

 

- ecuaţia termostabilităţii umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare de tip    

inulină-pectină (R
2
=98,75%):                                                                                                                                                                            

3222

200

388,119033,0355,65045,8519,0

701,107464,0347,4922,114136,39

PPSUPISUPSUI

PISUPISUPIBI




          

(3.6)                                                                                            

 

- ecuaţia vâscozităţii dinamice a umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare de tip 

inulină-pectină (R
2
=98,78%)                                                                                                                                                                                                                                                                         

22 815,32232,46679,0393,0

459,40426,0179,0923,52448,7

PIPSUPSUI

PISUPISUPI




,            (3.7) 

 

unde: 

P – conţinutul de pectină, % c.m.p.; 

I – conţinutul de inulină, % c.m.p.; 

SU – conţinutul de substanţe uscate a umpluturii, %; 

BI
200

 – indicele de termostabilitate, %; 

η – vâscozitatea dinamică a umpluturii (înainte de coacere), Pa·s. 

 

Evaluarea rezultatelor modelelor matematice pentru termostabilitatea şi vâscozitatea 

dinamică a umpluturilor,  pregătite cu utilizarea sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină, a 

demonstrat că valoarea concentraţiei inulinei (în limitele studiate de la 2,0 până la 5,0%), practic,  

nu influenţează asupra vâscozităţii dinamice şi termostabilităţii produsului finit, pe când 

creşterea conţinutului de pectină şi substanţe uscate duce la mărirea semnificativă a acestor 

parametri.  

În acest context, fabricarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de 

tip inulină-pectină cu conţinut redus de zahăr (SU=30-40%), care nu necesită procesarea termică 

îndelungată (ceea ce reduce pierderile substanţelor biologic active din materie primă), capătă o 

însemnătate deosebită, întrucât poate contribui la menţinerea stării de sănătate a consumatorilor 

datorită aportului ridicat de fibre alimentare [125, 129] şi valorii biologice sporite. 

Pentru validarea modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate dinamică a 

umpluturilor pregătite pe baza sistemului de stabilizare inulină-pectină, suplimentar au fost 
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fabricate mostre de umpluturi de piersici cu conţinut diferit de substanţe uscate şi stabilizatori 

(inulină şi pectină). Pentru pregătirea acestora s-au utilizat: piersici proaspete, luate în cantitate  

de 500 g/kg către masa umpluturii, zahăr tos, inulina cu catenă lungă Orafti HP, pectina slab 

esterificată 580 SF Danisco şi acid citric (0,3% c.m.p.). Rezultatele testului de validare sunt 

prezentate în tabelele A 11.1 şi A 11.2 (anexa 11) şi în totalitate confirmă veridicitatea modelelor 

matematice elaborate prin exactitatea înaltă a coerenţei datelor experimentale cu cele calculate.  

În tabelul 3.5 sunt prezentate variantele compoziţiilor optime de umpluturi cu 

caracteristici termostabile înalte, care oferă utilizarea cât mai efectivă (din punct de vedere 

economic) a materiilor prime şi auxiliare [130]. 

 

Tabelul 3.5. Variantele compoziţiilor optime de umpluturi cu termostabilitatea înaltă, 

pregătite pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină  

Compoziţiile optime de umpluturi termostabile (BI
200

=90-100%) 

Fracţia masică de 

substanţe uscate, % 

Conţinutul de inulină, 

% c.m.p. 

Conţinutul de 

pectină, % c.m.p. 

Fracţia masică  

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 

 

În cadrul şedinţei deschise a comisiei de degustare a Direcţiei "Tehnologii Alimentare" a 

IP IŞPHTA a fost organizată analiza senzorială a mostrelor experimentale de umpluturi de fructe 

şi pomuşoare pregătite conform unor din variantele optime, prezentate în tabelul 3.5, după 

sistemului de apreciere cu 9 puncte conform ISO 4121:2003  [117]. 

Umpluturile pregătite au fost testate atât separat în calitate de produs individual, cât şi în 

componenţa produselor de panificaţie fabricate în condiţiile industriale la FPC „ODIUS” SRL 

conform procedeului descris în Capitolul II al tezei (denumit "MATERIALE ŞI METODE DE 

CERCETARE"). Sortimentul produselor de panificaţie, fabricate cu umpluturile termostabile la 

„ODIUS” SRL, a inclus următoarele denumiri comerciale: chiflă cu magiun (300g±5%) şi 

chiflă cu magiun (90g±5%). Umpluturile termostabile, destinate încercărilor industriale, au fost 

pregătite din următoarea materie primă: piure de mere-caise, prună, vişină şi mure. Chiflele cu 

umpluturi au fost supuse coacerii la temperatura de 200ºC timp de 10 minute. În cadrul 

încercărilor industriale s-a depistat, că încălzirea umpluturii în produsele de panificaţie testate se 

produce ca urmare a deplasării interne a căldurii recepţionate de aluat de la camera de coacere. În 
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timpul coacerii umplutura înăuntru chiflei cu masa netă 300g±5% se încălzeşte până la 70°C, iar 

cea cu masa netă 90g±5% – până la 85ºC.  

Rezultatele analizei organoleptice (proces verbal din 12 noiembrie 2014, anexa 12) 

prezentate în figura 3.7, au demonstrat o calitate înaltă a umpluturilor testate atât separat, cât şi în 

componenţa produselor de panificaţie: aspectul, culoarea, aroma, gustul şi consistenţa acestora 

au fost apreciate cu un punctaj mare, cuprins între 7,82-9,00/9.   
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Fig. 3.7. Profilul senzorial al umpluturilor termostabile de fructe pregătite cu sistem de 

stabilizare de tip inulină-pectină: a) testate separat; b) testate în componenţa chiflelor cu masa 

netă 90 g; c)  testate în componenţa chiflelor cu masa netă 300 g. 
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Dezbaterile pe tema degustaţiei s-au încheiat cu propunerea de a implementa tehnologia 

umpluturilor termostabile la întreprinderile din industria alimentară a Moldovei (anexa 12). 

În baza rezultatelor elaborării tehnologiei inovaţionale de fabricare a umpluturilor 

termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină, a fost obţinut brevet de 

invenţie de scurtă durată MD 771 din 2013.10.18 "Umplutură termostabilă pentru produse de 

panificaţie şi cofetărie" (anexa 13).  

Rezultatele cercetărilor au fost implementate în condiţii industriale la întreprinderea de 

panificaţie autohtonă FPC „ODIUS” SRL (anexa 14).  

 

 

3.3.3. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip 

inulină-pectină-gumă gellan  

Pentru elaborarea umpluturilor termostabile în diapazon larg al conţinutului de substanţe 

uscate şi fracţiei masice de fructe, a fost propus sistemul de stabilizare compus din trei 

polizaharide de origine vegetală: inulină, pectină şi gumă gellan. Conform rezultatelor 

cercetărilor efectuate, umpluturile fabricate cu sistemul de stabilizare de tip inulină-pectină 

posedă termostabilitatea înaltă în intervalul substanţelor uscate 45-65%, pe când guma gellan 

oferă stabilitatea termică ridicată compoziţiilor de umpluturi începând cu 30% substanţe uscate 

[24]. De aceea, conform ipotezei noastre, combinarea simultană a doi hidrocoloizi (pectină şi 

gumă gellan) cu o fibră alimentară (inulină) într-un sistem de stabilizare poate fi însoţită de un 

efect sinergic – consolidarea proprietăţilor termostabile ale produsului finit, ceea ce va permite 

de a micşora dozarea fiecărui ingredient în parte.  

Elaborarea umpluturilor termostabile cu utilizarea sistemului de stabilizare propus s-a 

realizat pa baza experimentului planificat de tip НА5 (tabelul 3.6). În condiţiile de laborator 

(Direcţia "Tehnologii Alimentare", IP IŞPHTA) au fost fabricate 27 mostre experimentale de 

umpluturi în corespundere cu matricea de planificare a experimentului factorial cu 5 factori de 

intrare independenţi (tabelul 3.8). Factorii de ieşire au devenit: indicele de termostabilitate 

(BI
200

) şi vâscozitatea dinamică a produselor analizate (măsurată la 20°C, la viteza de 3·s
-1

). 

Pentru pregătirea mostrelor de umpluturi, s-au utilizat următoarele materii prime: piureul de 

mere (lotul omogen, anexa 2), zahărul tos, pectina slab esterificată 580 SF Danisco, inulina cu 

catenă lungă Orafti HP, guma gellan KELCOGEL F şi acidul citric (0,3% c.m.p.). Umpluturile 

pregătite au fost ambalate în recipiente din sticlă de tip III-53-80 cu capacitatea de 80 cm
3 

şi 

sterilizate. Experienţele au fost efectuate în trei replicări. 
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Tabelul 3.6. Matricea-sistem al experienţelor НА5 pentru umpluturile de mere pregătite cu 

sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan  

Nr. 

Forma codificată g/100g produs finit 
Y1 

 

Indicele  

de termo 

 stabilitate  

(BI
200

),  

% 

Y2 

 

Vâscozitatea 

dinamică, 

 

Pa·s Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 

Х1 –

inulină,  

  % c.m.p. 

Х2 –

pectină, 

 % c.m.p. 

Х3 – gumă 

gellan,  

% c.m.p. 

Х4 – 

substanţe 

uscate 

solubile,  

% 

Х5 – 

fracţia 

masică a 

părţii de 

fructe,  

% 

1 +1 +1 +1 +1 +1 8 1,1 0,6 70 90 100,00* 507,6 

2 -1 -1 +1 +1 +1 4 0,5 0,6 70 90 98,46 141,0 

3 -1 +1 -1 -1 -1 4 1,1 0 30 45 62,70 30,0 

4 +1 -1 -1 -1 -1 8 0,5 0 30 45 60,00 22,0 

5 -1 +1 -1 +1 +1 4 1,1 0 70 90 81,97 39,7 

6 +1 -1 -1 +1 +1 8 0,5 0 70 90 79,15 161,2 

7 +1 +1 +1 -1 -1 8 1,1 0,6 30 45 90,24 92,5 

8 -1 -1 +1 -1 -1 4 0,5 0,6 30 45 90,56 63,4 

9 -1 +1 +1 +1 -1 4 1,1 0,6 70 45 93,45 179,7 

10 +1 -1 +1 +1 -1 8 0,5 0,6 70 45 86,46 164,5 

11 +1 +1 -1 -1 +1 8 1,1 0 30 90 68,96 36,8 

12 -1 -1 -1 -1 +1 4 0,5 0 30 90 76,47 83,3 

13 -1 +1 +1 -1 +1 4 1,1 0,6 30 90 100,00 126,9 

14 +1 -1 +1 -1 +1 8 0,5 0,6 30 90 100,00 141,0 

15 +1 +1 -1 +1 -1 8 1,1 0 70 45 60,61 43,6 

16 -1 -1 -1 +1 -1 4 0,5 0 70 45 65,79 81,9 

17 +1 0 0 0 0 8 0,8 0,3 50 67,5 83,46 42,6 

18 -1 0 0 0 0 4 0,8 0,3 50 67,5 82,29 75,3 

19 0 +1 0 0 0 6 1,1 0,3 50 67,5 83,46 79,3 

20 0 -1 0 0 0 6 0,5 0,3 50 67,5 81,29 46,5 

21 0 0 +1 0 0 6 0,8 0,6 50 67,5 93,46 87,2 

22 0 0 -1 0 0 6 0,8 0 50 67,5 65,78 32,9 

23 0 0 0 +1 0 6 0,8 0,3 70 67,5 85,01 30,0 

24 0 0 0 -1 0 6 0,8 0,3 30 67,5 78,76 46,5 

25 0 0 0 0 +1 6 0,8 0,3 50 90 89,29 67,4 

26 0 0 0 0 -1 6 0,8 0,3 50 45 78,04 74,0 

27 0 0 0 0 0 6 0,8 0,3 50 67,5 84,29 43,6 
 

*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie global la 0,05 cu un nivel de încredere de 95%. 

 

După prelucrarea datelor experimentale prezentate în tabelul 3.6, au fost derivate 

următoarele ecuaţii de regresie (3.8 şi 3.9) care adecvat descriu (p<0,05) în valori naturale 
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modificarea termostabilităţii şi vâscozităţii dinamice a umpluturilor în funcţie de conţinutul de 

stabilizatori (inulină, pectină, gumă gellan), de fructe şi de substanţe uscate în produsul finit: 

 

- ecuaţia termostabilităţii umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare inulină-

pectină-gumă gellan (R
2
=99,91%):                                                                                                                                      

                                                                                                                                        (3.8) 

 

- ecuaţia vâscozităţii dinamice a umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare inulină-

pectină-gumă gellan (R
2
=97,58%)                                                                    

                                                                                                                                                    (3.9) 
                      

                                                                                                                                                    ,                        

 

 

 

unde: 

I – conţinutul de inulină, % c.m.p.; 

P – conţinutul de pectină, % c.m.p.; 

G – conţinutul de gumă gellan, % c.m.p.; 

SU – fracţia masică de substanţe uscate a umpluturii, %; 

F – conţinutul de fructe, % c.m.p.; 

BI
200

 – indicele de termostabilitate, %; 

η – vâscozitatea dinamică a umpluturii finite la 20°C, Pa·s. 

 

Conform valorilor şi semnelor coeficienţilor de regresie din ecuaţia 3.8, putem 

concluziona, că guma gellan şi pectina în cea mai mare măsură influenţează pozitiv asupra 

termostabilităţii umpluturilor investigate, pe când efectul inulinei, conţinutului de fructe şi de 

substanţe uscate asupra variabilei dependente (BI
200

) este practic neînsemnat. Rolul principal al 

inulinei în sistemul de stabilizare elaborat este cel de control al sinerezei şi îmbunătăţire a 

texturii produsului finit. De aceea, norma de consum a acestui ingredient la elaborarea 

umpluturilor termostabile trebuie stabilită în dependenţă de parametrii senzoriali ai produsului. 

Analiza detaliată a ecuaţiei 3.9 ne oferă posibilitatea de a concluziona, că pectina şi guma gellan 

contribuie cel mai mult la majorarea semnificativă a vâscozităţii dinamice a umpluturilor.  

Vizualizarea grafică a ecuaţiilor de regresie polinomice 3.8 şi 3.9 a fost realizată prin 

construirea suprafeţelor de răspuns 3D, elucidate în figurile A 15.1-15.2 (anexa 15).  

În scopul validării modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate, descrise de 

ecuaţii 3.8 şi 3.9, suplimentar au fost pregătite mostre de umpluturi de mere şi caise, cu conţinut 
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diferit de substanţe uscate, de fructe şi de stabilizatori (inulină, pectină şi gumă gellan). 

Rezultatele validării modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate dinamică a 

umpluturilor elaborate au confirmat veridicitatea acestora prin exactitatea înaltă a coerenţei 

datelor experimentale cu cele calculate (anexa 16).  

Aplicarea practică a modelelor matematice obţinute (ecuaţii 3.8 şi 3.9) va permite de a 

determina cantităţi optime de stabilizatori pentru fabricarea umpluturilor termostabile în 

diapazonul declarat al conţinutului de substanţe uscate şi de fructe în produsul finit [131].  

În tabelul 3.7 sunt prezentate variantele optime ale compoziţiilor de umpluturi 

termostabile, determinate pe calea procedeul de optimizare, care oferă utilizarea cât mai efectivă 

din punct de vedere economic a materiilor prime şi ingredientelor în procesul de producţie. 

 

Tabelul 3.7. Variantele compoziţiilor optime de umpluturi cu termostabilitatea înaltă, 

pregătite pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan  

Compoziţiile optime de umpluturi termostabile (BI
200

=90-100%) 

Fracţia masică de 

substanţe uscate, 

% 

Conţinutul de 

inulină,  

% c.m.p. 

Conţinutul de 

pectină,  

% c.m.p. 

Conţinutul de 

gumă gellan,  

% c.m.p. 

Fracţia masică  

de fructe, 

% c.m.p. 

30 ÷ 40 4,0 0,9 0,50 65 

30 ÷ 40 4,0 0,8 0,55 60 

30 ÷ 40 4,0 0,7 0,60 55 

41÷ 60 4,0 1,0 0,60 45 

41÷ 60 6,0 0,8 0,60 65 

41÷ 60 4,5 0,7 0,55 70 

61 ÷ 70  5,5 1,0 0,45 75 

61 ÷ 70  4,0 1,1 0,40 80 

61 ÷ 70  4,5 0,7 0,60 80 

 

Etapa finală a optimizării a fost dedicată estimării indicilor senzoriali ai compoziţiilor 

optime de umpluturi termostabile, pregătite cu sistem de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă 

gellan. Din tabelul 3.7 pentru analiza senzorială au fost selectate la întâmplare 4 variante. 

Pregătirea umpluturilor pentru degustaţie conform variantelor selectate (tabelul 3.8) s-a efectuat 

în condiţii de laborator din piureul mere şi piureul de mere şi caise. Analiza senzorială a 

umpluturilor pregătite a fost efectuată în cabinele speciale ale camerei de degustaţie în Centrul 

Interdepartamental pentru Cercetări în Agricultură şi Industria Alimentară (CIRI) din cadrul 

Universităţii din Bologna în oraşul Cesena (Italia). Umpluturile pregătite au fost apreciate atât în 

calitate de produs individual, cât şi în componenţa produselor de patiserie după sistemul de 

apreciere cu 9 puncte în conformitate cu ISO 4121:2003  [117]. 
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Tabelul 3.8. Compoziţiile umpluturilor de fructe şi pomuşoare pregătite pe baza sistemului de 

stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan pentru analiza senzorială 

 № 

 

Tipul de materie 

primă vegetală 

Compoziţia umpluturii 

Conţinutul 

de  

inulină,  

% c.m.p. 

Conţinutul 

de  

pectină,  

% c.m.p. 

Conţinutul 

de gumă 

gellan,  

% c.m.p. 

Conţinutul  

de substanţe uscate,  

% 

Fracţia masică  

de fructe,  

% c.m.p. 

1 Piure de mere 4,0 1,0 0,6 48,5 45,0 

2 Piure de mere-caise 6,0 0,8 0,6 47,5 65,0 

3 Piure de mere 4,0 1,0 0,6 38,5 45,0 

4 Piure de mere-caise 5,0 1,1 0,5 40,0 70,0 
 

Pentru testarea umpluturilor după coacere a fost ales foitajul nedospit tip "vol-au-vent", 

achiziţionat de la reţeaua de comerţ şi pregătit din următoarele ingrediente: făină de grâu, drojdii, 

sare, unt de vacă şi lapte. În semifabricatul prăjiturii "vol-au-vent" au fost introduse umpluturi 

testate în cantitate de 15 grame. Coacerea produselor a avut loc în cuptor cu convecţie la 200°C 

timp de 10 minute (spre sfârşitul coacerii temperatura umpluturii a crescut până la 180°C).  

Rezultatele analizei senzoriale au demonstrat o calitate înaltă a produselor testate (raport 

de evaluare senzorială din 18.09.2014, anexa 17) şi sunt prezentate în figura 3.8.  
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Fig. 3.8. Profilul senzorial al umpluturilor termostabile pregătite cu sistemului de stabilizare de 

tip inulină-pectină-gumă gellan: a) testate separat b) în componenţa produselor "vol-au-vent" 

 

Conform rezultatelor analizei senzoriale, valorile medii pentru aroma şi gustul n-au variat 

semnificativ între umpluturile de mere şi de mere-caise testate înainte şi după coacere. Practic 
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toate umpluturile testate în interiorul produselor "vol-au-vent" au avut note mai înalte (pentru toţi 

parametrii senzoriali) în comparaţie cu cele analizate separat. Valorile medii ale notei generale 

demonstrează, că preferinţele degustătorilor au fost îndreptate mai mult spre umpluturile cu 

conţinut redus de substanţe uscate, prezentate în componenţa produselor de patiserie. 

În baza rezultatelor cercetărilor privind elaborarea umpluturilor termostabile cu sistem de 

stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan a fost depusă cererea de brevet de invenţie de 

scurtă durată S.2015 0050 din 2015.04.08 "Umplutură termostabilă şi metodă de apreciere a 

termostabilităţii acesteia pentru produse de panificaţie şi cofetărie", pentru care s-a luat hotărârea 

pozitivă nr. 8274 din 2015.11.20 privind acordarea brevetului de invenţie (anexa 18).  

 

3.4. Concluzii la capitolul 3 

1. Conform studiului efectuat s-a stabilit, că nici un tip de umpluturi de fructe, utilizate în 

industria alimentară autohtonă, nu au proprietăţi  termostabile. 

2. În scopul elaborării umpluturilor termostabile au fost cercetate următoarele 

polizaharide atât separat, cât şi în compoziţia sistemelor de stabilizare elaborate: pectina slab 

metoxilată, amidonul amilopectic, guma gellan şi inulina cu catenă lungă.  

3. Pentru lărgirea diapazonului de substanţe uscate ale umpluturilor, cărora pectina slab 

metoxilată, amidonul amilopectic şi guma gellan le atribuie termostabilitate înaltă, au fost create 

următoarele 3 sisteme de stabilizare efective: de tip amidon amilopectic-gumă gellan, inulină-

pectină şi inulină-pectină-gumă gellan. 

4. Modelele matematice de termostabilitate şi vâscozitate dinamică a umpluturilor 

elaborate permit nu numai de a determina fracţiile masice ale ingredientelor din reţetă, necesare 

producerii umpluturilor termostabile cu proprietăţi reologice prestabilite, ci şi de a stabili 

termostabilitatea şi vâscozitatea dinamică a umpluturilor, ştiind dozele iniţiale ale componentelor 

reţetei din intervalele declarate.   

5. S-a demonstrat, că microstructura sistemul de stabilizare de tip amidon-gumă gellan, 

analizată la microscopul optic NU-2 (Carl Zeiss Jena), reprezintă din sine un gel format de guma 

gellan în care sunt înglobate neuniform granule de amidon şi bule de aer. 

6. Nota generală de apreciere organoleptică a umpluturilor termostabile a avut valori 

destul de ridicate atât la testarea acestora în calitate de produs aparte, cât şi în compoziţia 

produselor de panificaţie după coacere, ceea ce atestă calitatea înaltă a produselor elaborate şi 

posibilitatea utilizării acestora în industria de panificaţie.  

7. S-a constatat, că tipul materiei prime vegetale şi conţinutul acesteia practic nu 

afectează proprietăţile termostabile ale umpluturilor, ceea ce oferă producătorilor o gamă variată 
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de posibilităţi în alegerea materiei prime agricole pentru fabricarea umpluturilor termostabile în 

diapazonul larg de substanţe uscate ale produsului finit.  

8. Umpluturile elaborate cu sistemele de stabilizare inulină-pectină şi inulină-pectină-

gumă gellan cu conţinut de substanţe uscate 30-50%  pot fi atribuite la produse  „bogate în 

fibre”, încât conţin mai mult de 3 g fibre per 100 kcal în conformitate cu prevederile 

Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 privind menţiunile nutriţionale şi de sănătate înscrise pe 

produsele alimentare.  
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4. STABILIREA CARACTERISTICILOR ESENŢIALE DE CALITATE ŞI  

A PARAMETRILOR TEHNOLOGICI DE FABRICARE A  

UMPLUTURILOR TERMOSTABILE 

 

Pentru a elabora tehnologia de fabricare a unui produs nou, cum ar fi umpluturi 

termostabile, este necesar de a efectua cercetarea indicilor esenţiali de calitate ai acestora [132]. 

Astfel, umpluturile elaborate pe baza sistemelor de stabilizare de tip amidon-gumă gellan, 

inulină-pectină şi inulină-pectină-gumă gellan au fost supuse analizelor fizice, fizico-chimice şi 

microbiologice atât direct după producere, cât şi pe parcursul păstrării de-a lungul diferitor 

intervale de timp (3, 6 şi 12 luni). Mostrele de umpluturi destinate investigaţiilor experimentale 

au fost fabricate în trei loturi, ambalate (în recipiente de sticlă de tip III-53-80 şi III-53-150 sau 

în pachete de polietilenă) şi depozitate în stare sterilizată (la t=20-25°C şi φ≤75%) şi în stare 

congelată (la t=(-18)°С şi φ=96-97%) în camera frigorifică a congelatorului „Indesit SB 200”.  

 

4.1. Indicatorii fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregătite pe baza sistemului 

de stabilizare de tip amidon amilopectic-gumă gellan 

Mostrele de umpluturi pregătite cu sistem de stabilizare de tip amidon amilopectic-gumă 

gellan conform experimentului planificat de tip 2
3
 (tabelul 3.2 din Capitolul III, cu excluderea 

punctelor centrale) au fost supuse analizelor de laborator pentru stabilirea parametrilor esenţiali 

de calitate ai acestora. În tabelul 4.1 sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice ale acestora. 

 

 

Tabelul 4.1. Caracteristicile fizico-chimice ale umpluturilor de mere pregătite cu sistemul de 

stabilizare  de tip amidon-gumă gellan  

№ 

Compoziţia umpluturii Indicatorii fizico-chimici 

Conţinutul 

de 

amidon, 

% c.m.p. 

Conţinutul 

de gumă 

gellan, 

% c.m.p. 

Conţinutul 

de  

substanţe 

uscate, % 

aw 

la t=26ºC 

Conţinutul 

total de 

polifenoli, 

mg GAE /kg  

pH 

Aciditatea 

titrabilă, 

g/L 

echivalent 

acid citric 

1 1,00 1,00 70,0 0,723±0,001* 324,45±0,12 

 
3,55±0,01 0,66±0,04 

2 1,00 1,00 30,0 0,934±0,002 398,51±2,15 

 
3,70±0,02 0,35±0,01 

3 1,00 0,10 30,0 0,948±0,004 401,76±0,23 

 
3,65±0,03 0,67±0,02 

4 0,50 1,00 70,0 0,821±0,002 365,84±2,16 

 
3,52±0,02 0,68±0,01 

5 0,50 0,10 30,0 0,968±0,001 432,32±1,11 

 
3,68±0,01 0,35±0,01 

6 0,50 0,10 70,0 0,847±0,002 372,10±1,02 

 
3,55±0,03 0,67±0,02 

7 1,00 0,10 70,0 0,825±0,002 329,56±5,01 

 
3,55±0,03 0,63±0,06 

8 0,50 1,00 30,0 0,946±0,001 429,84±3,21 

 
3,70±0,02 0,37±0,01 

 

*media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
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Din datele tabelului 4.1 putem menţiona, că conţinutul total de polifenoli este mai mic în 

umpluturile pregătite cu conţinutul mai înalt de amidon şi de substanţe uscate solubile (nr. 1, 7). 

Acest fenomen poate fi explicat prin intensificarea reacţiilor chimice nedorite cum ar fi 

brunificarea ne-enzimatică în medii alimentare cu conţinut mai înalt de substanţe uscate, care 

duc la distrugerea substanţelor biologic active (vitaminelor, polifenolilor, etc.) din materii prime 

vegetale [133, 134]. Variaţia acidităţii active de la valorile pH 3,52 până la 3,70, şi respectiv, 

reducerea acidităţii titrabile de la 0,68 g/L până la 0,35 g/L echivalent acidului citric, poate fi 

exprimată prin creşterea conţinutului de substanţe uscate în compoziţiile de umpluturi analizate 

în timpul fierberii, pe parcursul căreia, în paralel, mai are loc micşorarea valorilor activităţii apei 

de la 0,968 până la 0,723 [135]. 

Tabelul 4.2 conţine rezultatele analizei HPLC privind determinarea conţinutului de 

zaharuri (fructoză, glucoză şi zaharoză) în umpluturile analizate înainte şi după coacere.  

 

Tabelul 4.2. Conţinutul de zaharuri în umpluturile de mere pregătite cu sistemul de 

stabilizare de tip amidon-gumă gellan, înainte şi după coacere la t=200°C, timp de 10 minute 

№ 

exp. 

Înainte de coacere După coacere 

fructoză, % glucoză, % zaharoză, % fructoză, % glucoză, % zaharoză, % 

1 15,01±0,15* 14,89±0,16 40,12±0,16 18,02±0,24 18,13±0,23 36,78±0,24 

2 9,49±0,12 9,29±0,14 10,20±0,13 16,18±0,31 15,34±0,32 6,11±0,32 

3 9,50±0,45 8,98±0,47 10,10±0,46 16,12±0,68 15,12±0,69 6,48±0,69 

4 14,64±0,28 14,23±0,29 38,79±0,29 18,01±0,98 17,95±0,99 35,84±0,99 

5 8,53±0,87 8,87±0,88 11,50±0,88 13,16±0,74 13,01±0,74 7,49±0,74 

6 15,05±1,18 14,84±1,19 39,07±1,19 18,13±1,36 18,15±1,37 36,24±1,36 

7 15,01±1,45 14,89±1,47 40,12±1,46 18,02±0,95 18,13±0,96 36,78±0,96 

8 9,49±1,01 9,29±1,02 10,20±1,02 16,18±1,64 15,34±1,65 6,11±1,65 

   *media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
 

Analizând datele prezentate în tabelul 4.2, putem observa o tendinţă de creştere a 

conţinutului de fructoză şi glucoză în umpluturile termostabile după coacere, şi în acelaşi timp, 

o diminuare semnificativă a conţinutului de zaharoză, care poate fi explicată prin hidroliza 

acestei oligozaharide în mediul acid la temperaturi înalte. Astfel, este foarte important de a 

reduce cât mai posibil temperatura şi durata procesării termice a umpluturilor, căci la încălzire 

de mai departe poate avea loc caramelizarea glucidelor, care rezultă în formarea ulterioară a 

polimerilor cu cicluri furfuralice prin anhidrificare [136].  
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4.2. Indicatorii fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregătite pe baza sistemului 

de stabilizare de tip inulină-pectină 

Umpluturile elaborate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină au fost 

supuse analizelor fizico-chimice şi microbiologice în scopul determinării principalelor indici de 

calitate ai acestora.  

În tabelul 4.3 sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice ale mostrelor experimentale 

de umpluturi, pregătite cu sistemul de stabilizare de tip inulină-pectină conform experimentului 

planificat de tip 2
3
 (tabelul 3.4 din Capitolul III) cu excluderea punctelor centrale. 

 

Tabelul 4.3. Caracteristicile fizico-chimice ale umpluturilor de mere pregătite cu sistemul de 

stabilizare de tip inulină-pectină conform experimentului planificat de tip 2
3
  

№ 

 exp. 

Compoziţia umpluturii Indicatorii fizico-chimici 

Conţinutul 

de 

inulină, 

% c.m.p. 

Conţinutul 

de pectină, 

% c.m.p. 

Conţinutul 

 de 

substanţe 

uscate, % 

aw 

la t=26ºC 

Conţinutul 

total de 

polifenoli, 

mg GAE /kg  

pH 

Aciditatea 

titrabilă, 

g/L 

echivalent 

acid citric 

1 2,0 0,7 30,0 0,936±0,004* 462,92±2,21 3,15±0,01 0,45±0,01 

2 5,0 1,1 30,0 0,919±0,001 389,12±3,67 3,15±0,02 0,45±0,01 

3 2,0 0,7 70,0 0,781±0,002 363,22±3,24 3,00±0,01 0,69±0,02 

4 5,0 1,1 70,0 0,756±0,001 274,35±4,25 3,00±0,01 0,67±0,04 

5 2,0 1,1 30,0 0,928±0,002 450,05±4,33 3,14±0,02 0,48±0,03 

6 5,0 0,7 30,0 0,923±0,003 460,98±6,43 3,14±0,01 0,47±0,01 

7 2,0 1,1 70,0 0,778±0,001 317,42±1,18 3,10±0,03 0,46±0,02 

8 5,0 0,7 70,0 0,763±0,002 285,41±4,65 3,10±0,03 0,46±0,04 

*media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
 

 

Conform datelor din tabelul 4.3, putem observa o tendinţă similară de diminuare a 

conţinutului total de polifenoli, activităţii apei, acidităţii active (pH) şi titrabile cu majorarea 

fracţiei masice de substanţe uscate în produsul finit, ca şi în cazul umpluturilor pregătite cu 

sistemul de stabilizare de tip amidon amilopectic-gumă gellan (din tabelul 4.1). Astfel, variaţia 

pH-ului de la 3,00 până la 3,15 şi reducerea acidităţii titrabile de la 0,69 g/L până la 0,45 g/L 

echivalent acidului citric a avut loc simultan cu creşterea conţinutului de substanţe uscate şi de 

inulină în mostrele de umpluturi analizate, ca urmare a reacţiilor de evaporare parţială a acizilor 

organici volatili în timpul fierberii, pe parcursul căreia mai are loc reducea valorilor activităţii 

apei de la 0,936 până la 0,756 [135]. Cauza principală a reducerii conţinutului total de polifenoli 

de la 462,92 mg/kg până la 274,35 mg/kg echivalent acid galic este direct legată de reacţii 

Maillard şi cele de brunificare ne-enzimatică, care au loc mai intensiv în medii alimentare cu 
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conţinut majorat de substanţe uscate, accelerând în acelaşi timp procesele de degradare a 

substanţelor bio-active din materie primă de fructe [133-135, 137]. 

În tabelul 4.4 sunt prezentate datele analizei HPLC privind conţinutul de zaharuri 

(fructoză, glucoză şi zaharoză), HMF şi valoarea activităţii antioxidante în umpluturile testate. 

 

Tabelul 4.4. Compoziţia chimică a umpluturilor de mere pregătite pe baza sistemului de 

stabilizare de tip inulină-pectină  

№ 

exp. 

Conţinut de zaharuri, g/kg Conţinutul de 

HMF, mg/kg 

Activitatea 

antioxidantă,  

mg Trolox /g  fructoză glucoză zaharoză 

1 32,52±0,03* 19,07±0,04 245,96±0,04 2,52±0,21 1,09±0,01 

2 37,66±0,12 23,91±0,11 236,35±0,12 3,34±0,86 1,08±0,02 

3 69,94±0,21 51,56±0,19 576,48±0,20 4,76±0,12 0,63±0,08 

4 70,71±0,08 50,20±0,08 577,11±0,07 5,61±1,32 0,61±0,05 

5 36,63±0,15 20,06±0,14 241,00±0,14 2,89±0,83 1,09±0,01 

6 38,01±0,02 27,81±0,03 231,77±0,03 2,98±0,11 1,07±0,09 

7 69,47±0,21 65,95±0,18 562,79±0,19 5,14±0,25 0,63±0,02 

8 70,52±0,06 64,05±0,05 563,37±0,06 5,22±0,54 0,61±0,08 
 

*media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
 

În conformitate cu datele analizelor chimice, prezentate în tabelul 4.4, putem menţiona că 

cu creşterea conţinutului de substanţe uscate solubile şi de polizaharide (inulină şi pectină) în 

compoziţia umpluturilor testate, se observă o majorare a conţinutului de HMF, urmată de 

diminuarea valorii activităţii antioxidante a produsului finit.  

Pentru estimarea principalilor factori, care influenţează asupra acestor indici de calitate, 

datele experimentale din tabelul 4.4 au fost prelucrate în conformitate cu planul experimentului 

planificat de tip 2
3
. În urma procesării datelor au fost derivate următoarele ecuaţii de regresie 

(4.1 şi 4.2) care adecvat descriu (p<0,05) variaţia conţinutului de HMF şi activităţii antioxidante 

în umpluturile analizate în funcţie de conţinutul fiecărui din polizaharide şi fracţia masică de 

substanţe uscate a produsului finit: 

 

           SUPIHMF  056,0938,0153,0136,0           (R
2
=99,97%)                       (4.1) 

şi 

           SUPIAA  0115,00075,00068,0447,1             (R
2
=98,99%)                        (4.2) 
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unde: 

P – conţinutul de pectină, % c.m.p.; 

I – conţinutul de inulină, % c.m.p.; 

SU – conţinutul de substanţe uscate a umpluturii, %; 

HMF – conţinutul de 5-hydroxymethylfurfural, mg/kg; 

AA – activitatea antioxidantă a produsului, mg Trolox/g. 

 

Interfaţa grafică a modelelor matematice de HMF şi activitatea antioxidantă a 

umpluturilor în funcţie de conţinutul de inulina şi fracţia masică de substanţe uscate este 

prezentată în figura A 19.1 din anexa 19.    

Analizând ecuaţiile 4.1 şi 4.2, putem concluziona că creşterea conţinutului de inulină şi 

fracţiei masice de substanţe uscate în compoziţia umpluturii duc la majorarea conţinutului de 

HMF, micşorând în acelaşi timp valoarea activităţii antioxidante a produsului finit. Acest 

fenomen poate fi legat de efectele nefavorabile ale tratamentelor termice asupra zaharurilor 

reducătoare, aminoacizilor, acizilor organici şi polifenolilor din compoziţia umpluturilor, care 

intră în reacţiile Maillard, favorizând formarea de HMF, modificarea culorii şi reducerea valorii 

biologice a produsului finit. Pentru ca zaharurile să formeze compuşi de aromă şi melanoide 

(compuşi bruni ai reacţiei Maillard cu masa moleculară mare), este necesar să existe gruparea 

carbonilică liberă. Reacţii Maillard intense dau fructoză, glucoză şi maltoză. HMF reprezintă 

rezultatul reacţiei unui aminoacid cu o hexoză (cum sunt glucoză sau zaharoză) [133-135]. Ca 

urmare, majorarea conţinutului de zaharoză şi/sau glucoză în sistemul alimentar trebuie să 

intensifice formarea de HMF, ceea ce s-a confirmat experimental în urma efectuării 

investigaţiilor ştiinţifice (tabelul 4.4, ecuaţia 4.1).  

Din ecuaţia 4.1 se poate observa, că inulina influenţează pozitiv asupra formării de HMF. 

Acest fenomen poate fi explicat prin faptul că inulina cu catena lungă la temperaturi înalte în 

mediul acid se supune hidrolizei parţiale cu formarea de fructooligozaharide şi monomeri de 

fructoză, care ulterior participă în reacţiile Maillard [138, 139].  

Efectul negativ al inulinei şi substanţelor uscate solubile asupra valorii activităţii 

antioxidante a umpluturilor studiate conform ecuaţiei 4.2 poate fi explicat prin influenţa pozitivă 

a acestor substanţe asupra intensificării reacţiilor Maillard în timpul tratamentului termic [133]. 

Pentru vizualizarea microstructurii umpluturilor termostabile, pregătite pe baza sistemului 

de stabilizare de tip inulină-pectină, acestea au fost supuse analizei microscopice de fluorescenţă 

efectuate la microscopului optic Nikon (mod.Ti-U) la magnificarea ocularului 20x şi 1,5 ms. În 

calitate de mostră de referinţă a fost ales piureul de mere din care au fost pregătite umpluturile 
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analizate. Microstructura piureului de mere şi umpluturilor pregătite pe baza acestuia cu diferit 

conţinut de inulină, pectină şi substanţe uscate este elucidată în figura 4.1, iar imaginile 

microscopice ale soluţiilor pure de inulină (Orafti HP) sunt prezentate în figura 4.2. În scopul 

captării imaginilor microscopice în regim de fluorescenţă, a fost utilizat marker-ul fluorescent 

rhodamine B care a fost îndreptat spre vizualizarea ariilor ocupate de mono- şi oligozaharide în 

compoziţia umpluturilor cu valoarea pH 3,0-4,5. Luând în consideraţie faptul, că rhodamine B a 

servit drept ţintă pentru observarea vizuală a mono- şi oligozaharidelor aflate în produsul 

analizat, putem afirma că părţile luminescente ale imaginile microscopice captate (figura 4.1) 

corespund regiunilor ocupate de moleculele de zaharoză, fructoză, glucoză, etc., pe când 

segmentele întunecate se referă la ariile ocupare de polizaharide (pectină şi inulină). 

 

 

 

 
 

 

 

 

Fig. 4.1. Imaginile microscopice fluorescente ale mostrelor de umpluturi şi de piure de mere, 

captate la 20x şi 1,5 ms:  A) 30% SU, 5% inulină, 1,1% pectină; B) 50% SU, 3,5% inulină,  

0,9% pectină; C) 70% SU, 2% inulină, 1,1% pectină; D) piure de mere cu 14% SU utilizat pentru 

fabricarea umpluturilor pe baza sistemului de stabilizare de tip imulină-pectină 
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regiunile structurii de gel 
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a) b) 

Fig. 4.2. Imaginile microscopice fluorescente ale soluţiilor de inulină cu catenă lungă Orafti HP, 

captate în regim de fluorescenţă la magnificarea ocularului 20x şi 1,5 ms: a) 2%; b) 5%. 

 

Punctele negre mici (figura 4.1, imaginile A-C) corespund particulelor de inulină care a 

fost parţial distrusă din cauza tratamentului termic. Acestea sunt prezente în toate micro-

imaginile umpluturilor de mere pregătite cu sistemul de stabilizare de tip inulină-pectină, dar 

lipsesc pe micrograficele piureului de mere. Punctele negre prezente în imaginile microscopice 

ale umpluturilor în totalmente corespund punctelor negre elucidate în micro-imaginile (figura 

4.2) ale soluţiilor pure de inulină Orafti HP (cu concentraţia 2% şi 5%), care au fost captate în 

acelaşi regim de fluorescenţă ca şi umpluturile testate [140]. 

 

4.3. Modificările fizice şi microbiologice ale umpluturilor elaborate cu sistemul de 

stabilizare de tip inulină-pectină pe parcursul depozitării în stare congelată 

Umpluturile depozitate în stare congelată pot fi supuse diferitelor transformări structurale, 

în urma cărora are loc distrugerea parţială sau totală a gelului, provocând apariţia fenomenului de 

sinereză şi reducerea stabilităţii termice a produsului.  

Pentru a determina indicatorii esenţiali de calitate ai umpluturilor termostabile, elaborate 

în baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină, precum şi de a stabili dinamica 

modificării acestora pe parcursul păstrării produsului în stare congelată, a fost fabricat un lot 

separat de umpluturi conform experimentului planificat de tip 2
3 

(tabelul 3.6 din Capitolul III), 

cu excluderea punctelor centrale, care a fost supus depozitării în camere frigorifice la 

temperatura de (–18)°C timp de 3 luni.  

În tabelul 4.5 sunt prezentate valorile indicelui de termostabilitate şi gradului de sinereză 

ale umpluturilor de mere înainte şi după depozitare în congelator la (–18)°C timp de 3 luni. 

    
Particule de inulină 
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Tabelul 4.5. Cercetarea proprietăţilor termostabile ale umpluturilor de mere pregătite cu sistemul 

de stabilizare de tip inulină-pectină după păstrare în congelator la (–18)°C timp de 3 luni  

№ 

 exp. 

Indicele de termostabilitate, 

% 
Reducerea 

relativă a 

valorilor 

BI
200

 după 

congelare, % 

Grad de sinereză, % Creşterea 

relativă a 

sinerezei după 

congelare, 

% 

înainte de 

păstrare  

după păstrare pe 

parcursul a 3 

luni la (–18) ºC 

înainte de 

păstrare  

după păstrare 

pe parcursul a 

3 luni la  

(–18) ºC 

1 66,67* 64,47 3,30 16,57 20,36 18,61 

2 94,34 92,20 2,27 10,81 11,17 3,22 

3 66,67 66,67 0,00 3,42 3,89 12,08 

4 68,49 67,72 1,12 0,08 0,12 33,33 

5 94,34 91,70 2,80 12,74 14,32 11,03 

6 88,50 78,49 11,31 11,31 14,51 22,05 

7 66,67 63,74 4,39 2,58 3,01 14,29 

8 71,42 69,46 2,74 1,92 2,06 6,80 
 

*conform analizei ANOVA media valorilor de termostabilitate şi sinereză (n=3) este statistic adecvată la 

nivelul de semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 

 

Conform datelor din tabelul 4.5, putem menţiona, că umpluturile termostabile (nr. 2, 5 şi 

9) practic nu şi-au modificat proprietăţile iniţiale de termostabilitate şi cele de reţinere a apei 

după 3 luni de depozitare în stare congelată.  

Pe lângă acestea, după 3 luni de depozitare în stare congelată, umpluturile elaborate au 

fost supuse analizelor microbiologice, care au confirmat faptul că toate produse testate corespund 

cerinţelor HG221/2009 [106] şi SanPin 2.3.2. 1078-01 [141] pentru gemuri şi conserve de fructe 

şi legume nesterilizate, şi pot fi depozitate în camere frigorifice timp de până la 3 luni în scopul 

reducerii tratamentului termic necesar asigurării inofensivităţii microbiologice a produsului finit. 

În tabelul A 20.1 (anexa 20) sunt prezentate valorile indicilor microbiologici ai umpluturilor 

pregătite pe baza sistemului de stabilizare de tip pectină-inulină (nesterilizate) după depozitare în 

stare congelată la (–18)°C timp de 3 luni. 

Modificarea neînsemnată a indicelui de termostabilitate şi gradului de sinereză în 

umpluturile termostabile după 3 luni de păstrare în stare congelată, luând în consideraţie 

cerinţele de inofensivitate, denotă posibilitatea depozitării acestor produse în camerele frigorifice 

la temperatura de (–18)°C timp de până la 3 luni. Acest fapt deschide producătorilor autohtoni 

perspective noi privind depozitarea umpluturilor termostabile în starea congelată – atât separat, 

cât şi în componenţa semifabricatelor de aluat destinate preparării în cuptoarele cu microunde.  
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4.4. Indicatorii fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregătite pe baza sistemului 

de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 

Umpluturile pregătite cu sistemul de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 

conform experimentului planificat de tip НА5 (tabelul 3.6 din Capitolul III), au fost supuse 

analizelor fizico-chimice pentru stabilirea indicilor esenţiali de calitate ai acestora (tabelul 4.6).  

  

 

Tabelul 4.6. Parametrii fizico-chimici ai umpluturilor pregătite cu sistemul de stabilizare  

de tip pectină-inulină-gumă gellan 

Nr. aw la 26ºC 

Substanţă 

uscată totală,  

% 

Aciditatea 

titrabilă, 

g/L 

echivalent 

acid citric 

pH 

Conţinutul total 

de polifenoli,  

mg GAE /kg  

Activitatea 

antioxidantă, 

mg CVER/g ** 

1 0,791±0,002

* 
75,02±0,05 0,51±0,02 3,15±0,01 843,27±6,79 0,050

e
 

2 0,805±0,001 73,12±0,02 0,49±0,01 3,25±0,02 820,52±3,54 0,052
e
 

3 0,978±0,002 33,10±0,03 0,37±0,05 3,75±0,01 696,25±1,20 0,057
f
 

4 0,952±0,003 34,18±0,01 0,38±0,01 3,75±0,03 653,84±31,31 0,022
a
 

5 0,817±0,001 73,03±0,02 0,47±0,03 3,20±0,01 790,75±3,32 0,041
d
 

6 0,808±0,001 74,09±0,02 0,48±0,02 3,22±0,03 805,35±5,73 0,035
c
 

7 0,973±0,002 35,11±0,02 0,39±0,01 3,65±0,02 763,00±7,07 0,023
a
 

8 0,960±0,001 33,23±0,03 0,37±0,01 3,57±0,01 601,55±2,47 0,024
b
 

9 0,825±0,002 73,16±0,04 0,33±0,01 3,25±0,02 439,20±0,00 0,024
b
 

10 0,808±0,003 73,07±0,04 0,35±0,01 3,20±0,03 576,40±3,14 0,027
b
 

11 0,965±0,002 35,54±0,01 0,62±0,05 3,65±0,01 872,00±28,28 0,088
i
 

12 0,862±0,001 32,74±0,01 0,63±0,02 3,64±0,03 862,95±2,19 0,035
c
 

13 0,951±0,002 33,12±0,02 0,35±0,02 3,60±0,02 851,85±8,84 0,051
e
 

14 0,957±0,003 35,26±0,03 0,35±0,03 3,65±0,01 847,95±14,64 0,062
f
 

15 0,748±0,002 75,01±0,04 0,62±0,03 3,24±0,02 403,64±8,44 0,068
g
 

16 0,800±0,001 73,61±0,07 0,62±0,04 3,25±0,02 587,60±50,06 0,021
a
 

17 0,925±0,002 55,22±0,04 0,41±0,03 3,56±0,01 555,90±3,25 0,067
g
 

18 0,930±0,001 53,07±0,03 0,42±0,04 3,54±0,02 572,18±5,28 0,028
b
 

19 0,940±0,002 54,18±0,02 0,41±0,05 3,55±0,03 564,21±12,45 0,108
j
 

20 0,930±0,003 53,34±0,03 0,42±0,05 3,54±0,01 568,68±2,14 0,027
b
 

21 0,911±0,001 54,12±0,04 0,41±0,01 3,55±0,03 528,80±7,64 0,039
c
 

22 0,932±0,003 53,05±0,02 0,42±0,01 3,54±0,02 575,60±2,69 0,100
j
 

23 0,842±0,001 74,31±0,02 0,37±0,02 3,25±0,01 511,85±5,59 0,026
b
 

24 0,939±0,002 34,04±0,05 0,40±0,02 3,65±0,02 748,39±3,26 0,071
g
 

25 0,943±0,002 54,04±0,04 0,51±0,01 3,46±0,03 713,10±3,68 0,093
i
 

26 0,931±0,001 54,24±0,04 0,38±0,02 3,55±0,02 492,05±1,91 0,042
d
 

27 0,935±0,003 54,17±0,01 0,41±0,04 3,55±0,01 595,85±6,01 0,064
g
 

*media aritmetică (n=3) ± dev, std.  

Conform analizei ANOVA valorile activităţii antioxidante marcate cu aceleaşi litere nu diferă semnificativ statistic 

(p<0,05) la nivelul de încredere 95%. 
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Analizând datele din tabelul 4.6, putem menţiona că creşterea conţinutului de substanţe 

uscate solubile de la 30% până la 70% şi de polizaharide adăugate (inulină, pectină şi gumă 

gellan) în compoziţia umpluturilor duce la majorarea substanţei uscate totale de la 33,10% până 

la 75,02% şi reducerea concomitentă a valorilor activităţii apei de la 0,978 până la 0,791 în 

produsul finit. Variaţia valorilor pH de la 3,15 până la 3,75 şi acidităţii titrabile de la 0,33 g/L 

până la 0,51 g/L echivalent acidului citric în umpluturile analizate poate fi exprimată prin 

conţinut diferit de fructe (de la 45% până la 90% c.m.p.) în compoziţiile acestora, precum şi 

evaporarea parţială a acizilor organici volatili ca urmare a majorării duratei de fierbere a 

produsului finit cu conţinut mai înalt de substanţe uscate [135, 142]. În acelaşi timp, modificările 

enumerate în compoziţiile umpluturilor sunt acompaniate de diminuarea conţinutului total de 

polifenoli de la 872,00 mg/kg până la 403,64 mg GAE/kg şi activităţii antioxidante de la 0,108 

până la 0,021 mg CVER/g. Acest fenomen poate fi explicat la fel prin conţinutul diferit de fructe 

(de la 45% până la 90% c.m.p.) în mostrele de umpluturi analizate, precum şi prin influenţa 

negativă a procesării termice asupra compoziţiei chimice a umpluturilor: cu cât concentraţia 

zaharurilor în produsul finit este mai mare, cu atât transformarea şi descompunerea mono-, oligo- 

şi poliglucidelor cu formarea de HMF şi, respectiv diminuarea valorii biologice, este mai intensă 

[133-135]. Cu toate acestea, conform datelor din tabelul 4.6, activitatea antioxidantă a 

umpluturilor nu este influenţată direct de conţinutul total de polifenoli. Această tendinţă poate fi 

explicată prin faptul, că activitatea antioxidantă a umpluturilor este legată mai mult de tipul 

compuşilor fenolici individuali (de exemplu, cvercetină) găsiţi în umpluturi, decât de conţinutul 

total de polifenoli, ceea ce este demonstrat în lucrările altor autori [143, 144]. 

Umpluturile pregătite pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 

au fost supuse analizei microscopice de fluorescenţă cu ajutorul microscopului optic Nikon 

(mod.Ti-U) la magnificarea ocularului 20x şi 1,5 ms. Exemplele microstructurii piureului de 

mere şi umpluturilor pregătite cu diferit conţinut de inulină, pectină, gumă gellan, piure de mere 

şi substanţe uscate sunt prezentate în figura 4.3. 

Pentru a capta imaginile microscopice ale umpluturilor în regim de fluorescenţă a fost 

utilizat marker-ul fluorescent rhodamine B. Acesta a fost aplicat pentru vizualizarea regiunilor 

ocupate de mono- şi oligozaharide în compoziţia umpluturilor cu valoarea pH 3,0-4,5, permiţând 

observarea vizuală a mono- şi oligozaharidelor pe imaginile microscopice. Aşa, părţile 

luminescente ale acestora din figura 4.3 corespund regiunilor ocupate de moleculele de zaharoză, 

fructoză, glucoză, etc., pe când părţile întunecate se referă la ariile ocupate de polizaharidele 

utilizate (pectină, inulină şi gumă gellan). În calitate de mostră de referinţă a fost utilizat piureul 

de mere din care au fost fabricate umpluturile analizate. 
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Fig. 4.3. Imaginile microscopice fluorescente ale mostrelor de umpluturi şi de piure de mere, 

captate la magnificarea ocularului 20x şi 1,5 ms: A) 30% SU, 8% inulină, 1,1% pectină, 0,6% 

gumă gellan, 90% piure de mere; B) 50% SU, 6% inulină, 0,8% pectină, 0,3% gumă gellan, 45% 

piure de mere; C) 70% SU, 8% inulină, 1,1% pectină, 0,6% gumă gellan, 90% pireu de mere; D) 

6% soluţie de inulină Orafti; E) piure de mere cu 14% SU utilizat la fabricarea umpluturilor. 

 

 

Punctele negre mici (figura 4.3, imaginile A-C) corespund particulelor de inulină şi sunt 

prezente numai pe micro-imaginile umpluturilor de mere pregătite cu adaos de inulină, dar 

lipsesc pe micrograficele piureului de mere (figura 4.3, imaginea E). Profilul acestor puncte 

corespunde punctelor negre elucidate în imaginile microscopice (figura 4.3, imaginea D) ale 

soluţiilor pure de inulină Orafti HP (cu concentraţia de 6%), care au fost captate în acelaşi regim 

de fluorescenţă ca şi umpluturile testate [140]. În ceea ce priveşte densitatea localizării şi 

dimensiunile granulelor de inulină (care a fost parţial distrusă din cauza procesării termice), 

fracţia masică de substanţe uscate ale umpluturilor a avut cea mai mare influenţă asupra acestor 

parametri. Majorarea conţinutului de substanţe uscate solubile a favorizat intensificarea 

procesului de distrugere a granulelor de inulină şi obţinerea unor particule de inulină cu diametru 

mai mic decât în umpluturile cu conţinut mai redus de substanţe uscate. Efectul dezagregării este 

bine evidenţiat la studierea imaginilor microscopice de fluorescenţă ale umpluturilor testate cu 

privire la conţinutul substanţelor uscate ale acestora (figura 4.3, imaginile A-C). 
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Comparând imaginile microscopice fluorescente ale umpluturilor analizate, putem 

observa, că ariile întunecate ale regiunilor ocupate de stabilizatori (pectină şi gumă gellan) sunt 

uniform răspândite în întregul volum de produs pentru umpluturile cu conţinutul de substanţe 

uscate 30% şi 50% ((figura 4.3, imaginile A-B)), elucidând omogenitatea înaltă a structurii 

acestora, pe când umpluturile cu conţinut mai înalt de substanţe uscate (70%), stabilizatori şi 

piure de mere posedă structură neomogenă, cu repartizarea neuniformă a fazelor (fig. 4.3, 

imaginea C). 

 Vizualizarea la nivel micro în regim de fluorescenţă a piureului de mere a depistat, că 

consistenţa acestuia este omogenă, fără prezenţa particulelor străine sau fibre, cu repartizarea 

uniformă a zaharurilor naturale provenite din fructe de măr (figura 4.3, imaginea E).  

Pentru analiza detaliată la nivel micro a structurii interne a umpluturilor pregătite cu 

diferit conţinut de substanţe uscate, piure de fructe şi polizaharide din sistemul de stabilizare, 

acestea au fost suplimentar vizualizate în regim de iluminare standard (în câmp vizibil) cu 

ajutorul microscopului Nikon (mod, Ti-U). Piureul de mere utilizat pentru fabricarea 

umpluturilor analizate a servit drept mostră de referinţă. 

Microstructura umpluturilor vizualizată cu ajutorului microscopiei în câmp vizibil a 

depistat formarea reţelei tridimensionale prin agregarea fibrelor de pectină şi helixurilor gumei 

gellan în compoziţia umpluturilor. Această reţea luminoasă, corespunzătoare fazei continuă de 

gel, vizualizate pe fon întunecat (faza discontinuă răspândită în ochiurile reţelei) al micro-

imaginilor captate (figura 4.4, imaginile A-C) reprezintă carcasa umpluturilor formată prin 

asocierea pectinei şi gumei gellan, care imobilizează moleculele de apă şi protejează produsul 

finit de sinereză, totodată oferindu-i proprietăţi termostabile. În toate micro-imaginile optice ale 

umpluturilor pregătite cu adaos de pectină şi gumă gellan a fost clar elucidată unirea helixurilor 

duble ale gumei gellan cu resturile lanţurilor polizaharide ale pectinei într-o matrice 

tridimensională hidrocoloidă (figura 4.4, imaginile A-C), pe când în imaginile microscopice ale 

umpluturilor pregătite fără gumă gellan a fost vizualizată structura reţelei tridimensionale de 

fibre de pectină, care posedă structură mai netedă decât cea formată prin agregarea lanţurilor 

polizaharide de pectină şi gumă gellan (figura 4.4, imaginile  D-E). În micrograficul piureului de 

mere (figura 4.4, imaginea F) nici o reţea hidrocoloidă nu a fost depistată, confirmând faptul 

lipsei pectinei şi gumei gellan în compoziţia acestuia [140, 145]. 

S-a demonstrat, că densitatea reţelei tridimensionale hidrocoloide, care prezintă faza 

solidă continuă a corpului de umplutură şi este formată atât prin agregarea fibrelor de pectină cu 

helixurile gumei gellan, cât şi prin asocierea lanţurilor de pectină într-o structură de gel (în 

umpluturile pregătite fără adaos de gumă gellan) cu participarea suplimentară a moleculelor de 
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zahăr în mediul acid al produsului, este mai mare în umpluturile pregătite cu conţinut mai ridicat 

de substanţe uscate (figura 4.4, imaginile A şi D). Acest fenomen poate fi explicat prin faptul, că 

la majorarea fracţiei masice de substanţe uscate a produsului până la atingerea punctului de 

saturaţie în sistem, are lor reducerea consecutivă a distanţei între moleculele vecine, ceea ce duce 

la formarea structurii mai dense şi compacte, care posedă vâscozitatea înaltă.  

 

 

 

 

   

   
 

 

 

 

 

Fig. 4.4. Imaginile optice ale mostrelor de umpluturi şi de piure de mere, vizualizate cu 

magnificarea ocularului 20x şi 1,5 ms:   A) 70% SU, 8% inulină, 1,1% pectină, 0,6% gumă 

gellan, 90% piure de mere;   B) 30% SU, 4% inulină, 1,1% pectină, 0,6% gumă gellan, 90% 

piure de mere;   C) 50% SU, 6% inulină, 0,8% pectină, 0,6% gumă gellan, 67,5% piure de mere; 

D) 70% SU, 8% inulină, 0,5% pectină, 90% piure de mere, fără gumă gellan;   E) 30% SU, 4% 

inulină, 1,1% pectină, 45% piure de mere, fără gumă gellan;   F) piure de mere cu 14% SU. 

 

 

Prin efectuarea analizei microscopice de fluorescenţă şi în câmp vizibil s-a depistat, că 

structura umpluturilor testate este formată de către sisteme de stabilizare complexe prin 

nodurile în matricea tridimensională hidrocoloidă 

formată de pectină şi gumă gellan 

agregarea lanţurilor macromoleculare ale 

acizilor poliuronici în reţea tridimensională 

 

faza continuă 

 

helixurile gumei gellan 
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interacţiunea independentă a doi hidrocoloizi (pectină şi gumă gellan) cu o fibră alimentară 

(inulină). Astfel s-a constatat, că pectină şi gumă gellan din sistemul de stabilizare elaborat 

formează structura de gel prin asociaţii intermoleculare, care conduc la o reţea tridimensională, 

în ochiurile căreia este prinsă faza apoasă [140, 145, 146]. 

Aranjarea spaţială a firelor de pectină şi helixurilor gumei gellan la nivel microscopic 

formează carcasa structurală a umpluturilor şi determină comportamentul termodinamic 

(temperatura vitroasă, punctul de topire/cristalizare şi de distrugere termică a structurii), precum 

şi proprietăţile fizice (de exemplu, sinereză) şi fizico-mecanice (vâscozitate, densitate, curgere, 

compresibilitate, coeziune, elasticitate, ş.a.) ale acestora. Astfel, creşterea conţinutului de gumă 

gellan şi de substanţe uscate în compoziţia umpluturilor termostabile duce nu numai la majorarea 

vâscozităţii dinamice (cum a fost demonstrat în Capitolul III) şi rigidităţii structurii de gel al 

produsului finit, ci şi diminuează volumul de goluri ale fazei discontinuă (zone întunecate pe 

micro-imaginile optice) aflate între firele carcasei de gel [140, 145, 146]. 

Pentru a efectua simularea procesului de coacere a umpluturilor în cuptor şi de a cerceta 

toate transformările fizico-chimice ce au loc în compoziţiile acestora, a fost propusă metoda 

calorimetriei cu scanare diferenţială (DSC). Totuşi, scanarea mostrelor de umpluturi pregătite cu 

sistem de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan a fost efectuată de la (–70)ºC până la 

+400ºC, pentru a studia toate tranziţiile termice posibile ale umpluturilor în diapazonul larg de 

temperaturi în dinamică. Pentru analiză a fost selectată viteza de scanare egală cu 10 °C/min. În 

calitate de mostră de referinţă a fost utilizat piureul de mere, din care au fost fabricate 

umpluturile cercetate. Suplimentar, au fost analizate gelurile de pectină şi guma gellan, în 

concentraţii stabilite de experimentul planificat (tabelul 3.6), luând în consideraţie faptul, că 

aceste polizaharide au fost introduse în compoziţiile de umpluturi pentru a îmbunătăţi 

proprietăţile termice ale acestora, şi anume pentru: 

- a scădea temperatura de congelare în scopul depozitării produsului finit în stare de îngheţ 

în camerele frigorifice şi 

- a îmbunătăţi comportarea umpluturii la temperaturi ridicate în camerele de coacere. 

Pe graficele termoanalitice ale umpluturilor testate (figura 4.5), construite conform 

datelor obţinute la calorimetrul cu scanare diferenţială Pyris 6 DSC (Pyris Series), prezentate în 

tabelul A 21.1 din anexa 21, s-au evidenţiat următoarele tranziţii termice:  

- temperatura de tranziţie vitroasă (Tg); 

- punctul de congelare sau topire a gheţii formate prin cristalizarea apei din produs, 

corespunzător procesului endotermic (Tc); 
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- punctul de topire a zaharurilor simple (mono- şi oligoglucidelor) din produs, 

corespunzător procesului endotermic (Tt); 

- temperatura de degradare termică corespunzătoare procesului exotermic de distrugere a 

structurii primare şi secundare a polizaharidelor (Td). 

 

 

 
 

Fig. 4.5. Termogramele DSC pentru umpluturile de mere pregătite pe baza sistemului de 

stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan: a) cu SU=70%; b) cu SU=50%; c) cu SU=30%;     

d) piureul de mere cu 14% SU 

 

   

Fiecare pic al tranziţiilor termice, arătat pe termograma DSC a produsului analizat, 

corespunde temperaturii, la care viteza reacţiei este maximă. 

Înaintea temperaturilor extrem de joase, vizualizate în partea stângă a termogramelor 

DSC (înainte de  punctul de congelare a apei), se află temperatura de tranziţie vitroasă (Tg). Cu 
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cât cantitatea de stabilizatori în compoziţia umpluturii este mai mare, cu atât aceasta temperatură 

este mai joasă. Dacă umplutura se va supune congelării la temperaturi mult mai joase decât 

punctul său de tranziţie vitroasă, structura acesteia va fi distrusă fără a avea posibilitatea 

ulterioară de a-şi restabili în timpul decongelării. Temperatura de tranziţie vitroasă a piureului de 

mere constituie (–61,22)±2,14ºC, iar cea a umpluturilor variază în limitele de la (–64,72)ºC până 

la (–62,14)ºC în dependenţă de compoziţiile acestora. Efectul tranziţiei vitroase pe curba DSC 

(saltul) este destul de slab şi poate fi observat doar la aparatele cu o sensibilitate suficient de 

mare. Temperatura de tranziţie vitroasă a gelurilor de pectină şi gumă gellan se află în afară 

limitei de scanare la calorimetrul Pyris 6 DSC, care constituie (–70)ºC, demonstrând efectele 

anti-criogenice ale polizaharidelor utilizate.  

Odată cu pornirea procesului de decongelare de la punctul de tranziţie vitroasă, 

moleculele de apă liberă din compoziţia umpluturii capătă mai multă mobilitate. Toată apa în 

umpluturile analizate se poate afla sub formă de apă liberă şi/sau apa legată. Când concentraţia 

de substanţe uscate în umplutura este mai mare de 70%, se petrece atingerea stării de saturaţie a 

sistemului, şi toata apa devine legată. În umpluturile de fructe apa este legată fizico-chimic şi 

chimic. Modului fizico-chimic de legare a apei îi sunt caracteristice legătura adsorbtivă şi 

legătura osmotică sau structurală, pe când apa legată chimic se caracterizează prin legături ionice 

sau moleculare, şi nu poate fi eliminată deloc din produs. În procesul de congelare numai apa 

liberă îngheaţă [140]. Când produsul atinge o anumită temperatură, moleculele de apă liberă au 

suficientă energie pentru a se aşeza într-o dispoziţie ordonată, formând zone cristaline (cristale 

de apă). Odată cu congelarea umpluturii, se porneşte procesul de degajare a căldurii (cristalizarea 

apei fiind un proces exoterm), iar la decongelare are loc procesul opus (endoterm) caracterizat 

prin topirea apei din compoziţia produsului. 

Pe termogramele DSC ale umpluturilor pregătite cu conţinut redus de substanţe uscate 

(30% şi 50%), precum şi cele ale piureului de mere cu 14% substanţe uscate (figura 4.5, b-d) este 

clar prezentat picul endotermic, care corespunde punctului de congelare a apei dintr-o mostră de 

produs analizat. Acest pic a fost depistat absolut pe toate termogramele gelurilor de pectină şi 

gumă gellan (tabelul A 21.2, anexa 21) dar, totuşi, n-a fost găsit în termogramele DSC pentru 

umpluturile pregătite cu 70% substanţe uscate (fig. 4.5, a), confirmând faptul că toată apa în 

aceste produse se află în stare legată şi nu poate fi congelată. Punctul de congelare este 

temperatura la care are loc formarea cristalelor de gheaţă într-o soluţie apoasă. La fructe acest 

punct de congelare variază între (–0,7)°C şi (–6,9)°C, iar la legume între (–0,3)°C şi (–3,6)°C 

[147]. Lungimea picului referitor la punctul de topire a gheţii de pe termogramele DSC arată 

conţinutul de apă (raportat la masa produsului) congelată. Astfel, lungimea picului de topire a 



 100 

gheţii pe termograma DSC pentru piureul de mere (fig. 4.5, d) este mai mare decât pentru 

umpluturile cu 30% şi 50% substanţe uscate (figurile 4.5, a-c). Punctul de congelare al 

umpluturilor testate variază în limitele de la (–7,25)ºC până la (–3,32ºC) în dependenţă de 

compoziţiile acestora (tabelul A 21.1, anexa 21), şi este mai mic decât cel al piureului de mere 

(valoarea medie a căruia constituie (–0,19)±0,05ºC), ceea ce indică prezenţa unui conţinut mai 

ridicat de substanţe cu efect anti-criogenic în compoziţia produsului. În situaţia în care se 

analizează umpluturile cu conţinut înalt de substanţe uscate (SU=70%), în care toată apa este 

legată fizic şi chimic, apariţia acestui pic pe termograma DSC nu are loc (fig. 4.5, a), căci nu 

există apă liberă, disponibilă pentru cristalizare.  

După decongelare, moleculele de apă liberă din produs nu mai sunt organizate în zone 

cristaline şi se pot mişca liber. Se petrece topirea apei din compoziţia umpluturii. Încălzirea în 

continuare a umpluturii provoacă topirea altor compuşi, începând de la substanţe cu masa 

moleculară mică.  

Pe durata coacerii în cuptor, înainte de degradarea termică a umpluturii (când are loc 

distrugerea structurii, formei şi volumului produsului), în primul rând încep să se topească 

zaharurile simple din compoziţia acesteia. Punctul de topire al mono- şi  oligoglucidelor pe 

termogramele DSC indică temperatura, la care în umpluturile analizate se petrec reacţiile de 

caramelizare, urmate de  apariţia mirosului specific de caramel şi luciului pe suprafaţa acestora. 

Conform rezultatelor analizei calorimetrice (tabelul A 21.1, anexa 21), punctul de topire al 

zaharurilor în mostrele de umpluturi analizate variază între 121,04°C şi 134,53°C în dependenţă 

de tipul şi conţinutul de mono- şi oligoglucide în compoziţiile acestora. Respectiv, când 

temperatura umpluturii va atinge valori de 121,04–134,53°C în timpul coacerii, suprafaţa 

acesteia va deveni lucioasă, iar culoarea va căpăta o nuanţă mai închisă decât cea iniţială, ca 

urmare a procesului de caramelizare. 

Încălzirea în continuare duce la ruperea legăturilor covalente ale polizaharidelor şi 

distrugerea termică a structurii umpluturilor. Temperatura iniţială de distrugere termică a 

umpluturilor variază în limitele de la 183,70°C până la 229,58°C în dependenţă de conţinutul de 

stabilizatori (pectină şi gumă gellan) introduşi în compoziţiile acestora (figura 4.5, a-c), aflându-

se în corelaţie directă cu indicele de termostabilitate (figura 4.6). Astfel, dacă temperatura iniţială 

de distrugere termică a umpluturilor este mai mare de 200ºC, acestea pot să reziste procesului de 

coacere fără schimbări esenţiale în structură la nivel fizic.  

Pe termogramele piureului de mere ,saltul tipic pentru procesul de degradare termică a 

polizaharidelor lipseşte, demonstrând faptul, că produsul dat este termic instabil şi se supune 

distrugerii termice din momentul caramelizării glucidelor (figura 4.5, d). În acelaşi timp, 
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temperatura iniţială de degradare termică a umpluturilor cu termostabilitate medie, pregătite cu 

conţinut redus de zahăr (SU=30-50%) şi fără adaos de gumă gellan, se află în intervalul valorilor 

de la 190,90ºC până la 198,52ºC, iar cea a gelurilor pure de pectină şi gumă gellan corespunde 

diapazonului temperaturilor de degradare termică a umpluturilor termostabile (tabelul A 22.1, 

anexa 22), ceea ce confirmă faptul, că aceste polizaharide îmbunătăţesc comportarea 

umpluturilor la temperaturi ridicate. 

 

 

 

Fig. 4.6. Corelaţia directă între indicele de termostabilitate şi temperatura de distrugere termică 

 

 

Studiul temperaturilor de îngheţ şi celor vitroase ale umpluturilor testate, au contribuit la 

stabilirea parametrilor optimi de congelare ai acestora, necesari pentru elaborarea procedeului de 

depozitare a produselor finite în camerele frigorifice la temperaturi joase, ca alternativa 

sterilizării, în scopul reducerii pierderilor de substanţe biologic active din compoziţiile acestora. 

Temperaturile scăzute frânează, până la oprirea completă, procesele vitale ale microorganismelor 

şi reduc aproape complet intensitatea activităţii enzimelor din produs. Totuşi, pe parcursul şi 

după congelare în produsul depozitat pot avea loc diferite modificări nedorite de natura fizică: 

textura devine mai laxă ca urmare a cristalelor de gheaţă care pot rupe firele carcasei sistemului 

de stabilizare, provocând sinereză. Astfel, calitatea umpluturilor supuse congelării este în mare 

măsură influenţată de sinereză, care se caracterizează prin separarea parţială a apei libere din 

structura gelului. În acelaşi timp, sinereza poate fi redusă prin adăugarea diferitor substanţe de 

îngroşare (cum ar fi inulină), care leagă puternic moleculele de apă liberă [140].  
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Datele prezentate în tabelul A 21.1 (anexa 21) evidenţiază o clară tendinţă de reducere a 

valorilor de sinereză atât înainte, cât şi după congelare în umpluturile testate, cu majorarea 

conţinutului de stabilizatori (pectină şi gumă gellan) şi de substanţe uscate în produsul finit. La 

fel, se observă o descreştere semnificativă a sinerezei în umpluturile pregătite cu un conţinut 

majorat de inulină (6-8% c.m.p.), confirmând ipoteza noastră, că această fibră are rolul unui 

agent puternic de îngroşare şi de legare a apei în sistemul de stabilizare elaborat. 

Pe lângă parametrii termici, proprietăţile de textură ale umpluturilor termostabile joacă un 

rol semnificativ în aprecierea calităţii acestora, îndeosebi în analiza senzorială. Progresul 

tehnologic permit cuantificarea proprietăţilor de textură cu ajutorul texturometrului, care 

reprezintă un dispozitiv ce simulează mişcarea dinţilor în timpul masticaţiei, furnizând astfel 

informaţii privind duritatea, consistenţa, coezivitatea, adezivitate, etc. [132].  

Principalii parametri de textură ai umpluturilor pregătite cu sistemul de stabilizare de tip 

inulină-pectină-gumă gellan au fost determinaţi cu ajutorul texturometrului Texture Analyzer tip 

TA.HDi 500 (Stable Mycro Sistems, Godalming, Surrey, Marea Britanie). Aspectul exterior al 

aparatului este prezentat în figura A 3.1 (anexa 3).  

Elementul de lucru al texturometrului este sonda fixată pe un braţ mobil (figura A 3.1, a), 

care pe parcursul analizei se pune în mişcare şi intră în contact cu umplutură analizată (30 g), 

introdusă într-un con transparent de masă plastică. După ce sonda atinge proba, aceasta exercită 

o forţă asupra produsului analizat şi, conform principiului acţiune-re-acţiune, proba însuşi 

exercită o forţă asupra sondei. Forţa exercitată asupra sondei este măsurata şi înregistrată de 

captatorul de forţă conectat la calculator şi se exprimă în Newton (N).  

Pe figura A 3.2 (anexa 3) este prezentat profilul tipic al curbelor de coezivitate şi 

adezivitate, obţinut cu ajutorul texturometrului Texture Analyzer tip TA.HDi 500 (Stable Mycro 

Sistems, Godalming, Surrey, Marea Britanie). Interpretarea acestora se realizează în modul 

următor: vârful pozitiv, care descrie forţa F1 pe texturogramele obţinute, elucidează valoarea 

coeziunii probei, iar aria-FT 1:2 descrie caracterul de "curgere" şi fermitatea structuro-texturală, 

ce reprezintă rezistenţa opusă de produs la acţiunile mecanice (cu cât suprafaţa ariei-FT 1:2 este 

mai mare, cu atât structura produsului este mai dură şi împiedică mai mult acţiunea forţei de 

presiune din exterior, iar cu cât aceasta este mai mică – cu atât produsul "curge" mai uşor). Forţa 

F2 este forţă adezivă şi reprezintă capacitatea de aderenţă a produsului analizat, pe când aria-FT 

2:3, exprimată prin valori negative, caracterizează gradul de integritate a structurii interne a 

produsului (cu cât aceasta este mai mare, cu atât legătură internă între moleculele produsului este 

mai strânsă). 
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În tabelul 4.7 sunt prezentaţi parametrii de textură ai umpluturilor pregătite cu utilizarea 

sistemul de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan conform experimentului planificat НА5.  

 

Tabelul 4.7. Parametrii de textură ai umpluturilor pregătite cu utilizarea sistemelor de stabilizare 

de tip inulină-pectină-gumă gellan conform planului experimental de tip НА5 

№ 
Forţa 1, 

N 

Aria-FT 1:2,  

g·s 

Forţa 2, 

N 

Aria-FT 2:3, 

g·s 

1 31,67±3,23* 2847,63±229,99 22,16±3,06 -581,83±134,32 

2 8,31±1,04 670,31±146,05 8,00±1,90 -197,47±10,20 

3 1,94±0,73 167,71±90,64 1,05±0,18 -29,91±6,05 

4 1,11±0,27 86,18±37,94 0,40±0,03 -11,51±1,88 

5 5,75±0,53 379,91±80,77 5,11±0,47 -108,10±15,01 

6 12,93±1,77 1164,74±217,03 10,48±0,41 -241,84±15,93 

7 5,90±0,79 629,79±20,16 2,81±0,26 -52,74±1,45 

8 3,47±0,24 371,10±27,88 2,12±0,07 -43,97±3,87 

9 13,24±0,28 1127,39±44,28 12,87±1,53 -276,72±27,54 

10 12,71±0,73 928,85±78,05 12,07±0,71 -268,47±22,46 

11 2,43±0,45 209,83±42,15 2,01±0,31 -48,01±6,26 

12 6,06±0,26 516,77±31,81 5,87±0,39 -128,65±12,72 

13 8,44±0,11 896,95±32,73 4,43±0,22 -91,61±6,54 

14 5,91±0,19 587,91±35,98 4,04±0,17 -91,18±3,62 

15 9,57±1,63 561,02±99,67 9,20±1,04 -168,74±20,60 

16 8,31±0,19 516,53±33,46 7,80±0,89 -173,21±19,30 

17 2,80±0,39 209,92±32,90 2,30±0,17 -56,19±4,39 

18 8,34±2,51 731,58±140,39 3,79±0,22 -93,40±3,07 

19 6,02±0,27 601,65±43,30 3,92±0,27 -82,27±7,82 

20 7,76±3,66 710,24±279,17 3,71±0,46 -87,00±9,44 

21 6,83±0,31 640,98±17,01 5,51±0,12 -108,72±5,34 

22 2,84±0,91 241,97±101,61 2,10±0,11 -54,52±8,01 

23 6,53±0,43 529,29±72,56 5,62±0,57 -113,85±5,91 

24 3,75±0,39 330,61±38,29 3,30±0,21 -77,043±3,70 

25 5,65±1,75 562,40±186,83 2,97±0,22 -72,34±10,75 

26 3,66±0,46 350,96±45,84 3,30±0,54 -73,08±10,77 

27 2,76±0,37 227,58±15,57 2,37±1,28 -59,74±25,11 
 

*media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
 

Realizând o analiză detaliată a rezultatelor testului de textură, prezentate în tabelul 4.7, 

putem trage următoarele concluzii: 

- toate umpluturile analizate posedă proprietăţi coezive mai puternice decât cele adezive; 

- cu majorarea conţinutului de polizaharide adăugate (inulină, pectină, gumă gellan), de 

fructe şi de substanţe uscate în produsului finit, fermitatea structuro-texturală a acestuia, 
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exprimată prin forţă de coeziune, creşte în mod considerabil. În acelaşi timp, produsul îşi pierde 

capacitatea de curgere şi necesită aplicarea forţelor de presiune mai mari pentru a fi pompat prin 

conducte;  

- proprietăţile adezive ale umpluturilor cresc în mod considerabil cu majorarea 

conţinutului de inulină şi de substanţe uscate în compoziţiile acestora. 

 

4.5. Modificările fizico-chimice ale umpluturilor elaborate pe baza sistemului de 

stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan pe parcursul depozitării 

În umpluturile de fructe şi legume pot fi produse o serie de modificări nedorite de către 

anumite microorganisme: bacterii, mucegaiuri şi drojdii. Tipul modificărilor de natură 

microbiologică (mucegăirea, fermentarea, putrefacţia, alterări produse de germeni patogeni şi 

toxicogeni) în mare măsură depinde de valoarea activităţii apei a produsului finit. Garanţia 

microbiologică a umpluturilor fabricate trebuie guvernată de un control riguros pe parcursul 

procesului tehnologic şi se asigură prin aplicarea procedeelor de sterilizare sau pasteurizare (în 

dependenta de valorile pH şi activităţii apei) care au drept scop distrugerea microorganismelor de 

alterare. 

Pentru a determina parametrii de calitate ai umpluturilor elaborate pe baza sistemului de 

stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan şi a stabili dinamica modificării valorii biologice a 

acestora prin monitorizarea conţinutului total de polifenoli şi activităţii antioxidante pe parcursul 

păstrării, umpluturile pregătite conform experimentului factorial planificat de tip НА5 au fost 

ambalate în recipiente de sticlă (de tip III-53-80), sterilizate şi depozitate. După trei luni de 

depozitare acestea au fost supuse analizelor microbiologice, care au arătat că toate umpluturile 

corespund cerinţelor HG221/2009 [106], SanPin 2.3.2. 1078-01 [141] şi GOST 30425-97 [107] 

pentru gemuri şi conserve de fructe şi legume sterilizate (bacterii coliforme, drojdii şi mucegaiuri 

nu sunt depistate).  

Modificarea indicilor fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregătite pe baza 

sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan a fost urmărită după 6 şi 12 luni de 

păstrare a umpluturilor în borcane sterilizate de sticlă fără acţiunea directă a razelor solare la 

temperatura mediului ambiant 20±5°C şi umiditatea relativă a aerului nu mai mult de 75%.  

În tabelul 4.8 sunt prezentaţi indicii fizico-chimici ai mostrelor de umpluturi pregătite în 

conformitate cu planul experimentului factorial de tip НА5 după 6 luni de depozitare.  

Analizând datele activităţii antioxidante ale umpluturilor din tabelul 4.8 şi comparându-le 

cu valoarea activităţii antioxidante a piureului de mere (5,632±0,03 mg/g echivalentă Trolox) din 

care acestea au fost fabricate, putem observa tendinţa de diminuare semnificativă a acestui indice 
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în mostrele de umpluturi pregătite cu conţinut ridicat de inulină, pectină şi substanţe uscate 

solubile. Această tendinţă poate fi legată de intensificarea reacţiilor Maillard în medii mai 

concentrate din cauza tratamentelor termice, care rezultă în transformarea mono-, oligo- şi 

polizaharidelor cu formarea de HMF, provocând reducerea capacităţii antioxidante [133-135].  

 

Tabelul 4.8. Indicii fizico-chimici ai umpluturilor pregătite baza sistemului de stabilizare de tip 

inulină-pectină-gumă gellan după 6 luni de depozitare 

№ 

Activitatea 

antioxidantă, 

mg Trolox /g  

HMF, 

mg/kg 

Parametrii de culoare 
Diferenţa 

totală de 

culoare 

(DTC) 

Gradul de 

brunificare 

ne-enzimatică 

(100-L*) 

Luminozitate

(L*) 

Nuanţă 

(a*) 

Saturaţie  

(b*) 

1 1,446±0,024* 7,93±1,12 26,58±1,29 6,23±0,54 0,34±0,31 22,19
k
 73,42

k
 

2 0,675±0,005 5,97±0,15 33,85±0,37 9,32±0,65 6,39±0,79 13,04
g
 66,15

ef
 

3 1,256±0,002 4,30±0,34 36,53±0,13 8,34±0,44 14,25±1,11 5,88
b
 63,47

c
 

4 1,035±0,000 3,87±0,27 34,18±0,60 9,73±0,63 13,05±0,63 8,79
d
 65,82

e
 

5 0,815±0,005 4,22±0,82 35,45±0,44 10,07±0,74 16,54±0,12 7,07
c
 64,55

d
 

6 1,159±0,014 6,13±1,11 30,20±0,60 10,86±0,71 8,06±0,33 14,84
h
 69,80

i
 

7 1,276±0,003 4,44±0,76 37,89±0,51 11,00±0,20 16,31±0,23 5,59
b
 62,11

b
 

8 1,036±0,001 3,75±0,43 34,54±0,24 9,87±0,54 12,98±0,65 8,55
d
 65,46

de
 

9 0,733±0,002 3,53±0,31 31,25±0,68 8,24±0,28 4,09±0,58 16,31
hi
 68,75

h
 

10 0,645±0,000 5,28±0,02 29,80±0,48 6,73±0,22 3,72±0,93 17,51
j
 70,20

i
 

11 2,115±0,003 5,88±0,13 35,70±0,36 11,91±0,38 13,71±0,56 8,29
d
 64,30

cd
 

12 1,475±0,016 3,54±0,62 31,42±0,61 10,10±0,15 4,81±0,85 15,91
h
 68,58

gh
 

13 1,549±0,005 4,30±0,18 39,52±0,67 8,64±0,32 12,78±0,09 4,62
ab

 60,48
a
 

14 1,533±0,002 5,18±0,42 34,30±0,51 10,28±0,51 10,6±0,29 10,07
e
 65,70

e
 

15 0,643±0,002 3,88±0,82 32,13±0,18 8,56±0,63 7,28±0,23 13,43
g
 67,87

gh
 

16 0,606±0,003 4,39±0,46 32,94±0,46 9,24±0,62 5,86±0,92 13,99
g
 67,06

f
 

17 1,266±0,004 4,55±0,21 30,79±0,49 8,53±0,30 6,64±0,50 14,84
h
 69,21

h
 

18 0,633±0,003 5,95±0,73 34,84±0,45 10,10±0,17 10,20±0,50 9,86
e
 65,16

d
 

19 1,279±0,003 4,85±0,14 34,65±0,10 8,88±0,41 8,20±0,78 11,08
ef
 65,35

de
 

20 1,183±0,004 4,39±0,45 30,47±0,88 8,07±0,68 4,73±0,64 16,35
hi
 69,53

h
 

21 1,232±0,017 4,52±1,17 33,55±0,22 8,23±0,43 10,46±0,49 10,28
e
 66,45

ef
 

22 1,212±0,006 5,43±0,86 28,37±0,27 7,53±0,08 5,04±0,55 17,65
ij
 71,63

j
 

23 0,571±0,003 5,92±0,41 34,56±0,59 8,26±0,32 12,84±0,79 8,21
cd

 65,44
de

 

24 0,420±0,004 3,94±0,44 34,56±0,57 9,96±0,14 17,75±0,61 7,95
c
 65,44

de
 

25 1,524±0,003 5,67±0,22 34,7±0,60 9,65±0,07 13,95±0,62 7,99
cd

 65,30
d
 

26 0,854±0,001 4,38±0,51 31,87±0,62 9,48±0,47 10,10±0,81 12,06
f
 68,13

g
 

27 1,106±0,001 5,61±0,73 32,11±0,31 9,95±0,35 11,67±0,73 11,21
ef
 67,89

g
 

 

*media aritmetică (n=3) ± dev, std.  

Conform analizei ANOVA valorile activităţii antioxidante marcate cu aceleaşi litere nu diferă semnificativ statistic 

(p<0,05) la nivelul de încredere 95%. 
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Conţinutul de HMF în piureul de mere iniţial a constituit 0,18±0,06 mg/kg. Analizând 

valorile HMF din tabelul 4.8, putem observa o creştere semnificativă a acestui parametru în 

umpluturile pregătite cu conţinutul de substanţe uscate 50% şi 70% după procesarea termică şi 6 

luni de păstrare în comparaţie cu piureul de mere.   

Pentru a estima gradul de influenţă a fiecărui factor independent din experimentul 

planificat de tip НА5 asupra tendinţei de acumulare a HMF în umpluturile analizate după 

procesare termică şi 6 luni de păstrare, a fost derivată următoarea ecuaţie de regresie (4.3) care 

adecvat descrie (p<0,05) în valori naturale evoluţia conţinutului de HMF în funcţie de conţinutul 

părţii de fructe şi fiecărui din stabilizatori adăugaţi (inulină, pectină şi gumă gellan), precum şi 

fracţia masică de substanţe uscate ale produsului finit 

                    FSUIHMF  027,0022,0199,055,0 , (R
2
=98,45%),      (4.3) 

unde: 

ΔHMF – acumularea de 5-hydroxymethylfurfural în umpluturile testate după 6 luni de 

păstrare în stare sterilizată în comparaţie cu piureul de mere, mg/kg; 

I – conţinutul de inulină în produs, % c.m.p.; 

SU – fracţia masică de substanţe uscate solubile a produsului, %; 

F – partea de fructe, % c.m.p..  

Vizualizarea grafică 3D a modelului matematic privind acumularea de HMF în 

umpluturile pregătite după 6 luni de depozitare este prezentată în figura A 23.1 din anexa 23.  

Analizând modelul matematic privind acumularea de HMF în umpluturile testate, putem 

menţiona că majorarea conţinutului de inulină şi de piure de mere duce la creşterea conţinutului 

de HMF în produsul finit după 6 luni de păstrare. Totuşi, în conformitate cu valorile 

coeficienţilor de regresie din ecuaţia 4.3, cea mai mare influenţă pozitivă asupra acumulării HMF 

în umpluturile analizate este datorată inulinei. Conform ipotezei noastre, acest fapt poate fi 

explicat prin distrugerea parţială a inulinei în timpul tratamentului termic şi pe parcursul a 6 luni 

de păstrare, cu formarea suplimentară a monomerilor de zaharuri reducătoare ce intensifică 

reacţia Maillard şi formarea de HMF în produs [135, 148]. Hidroximetilfurfurolul este un produs 

de degradare a fructozei care se produce atât la încălzire excesiva cât şi la păstrare îndelungată şi 

însoţeşte reacţia Maillard [133, 134]. Conţinutul de HMF în conserve din fructe şi legume nu se 

reglementează, totuşi concentraţia masică a acestuia în producţia de sucuri nu trebuie să fie mai 

mare de 20 mg/l pentru sucuri şi nectare de fructe, iar pentru sucuri şi nectare de citrice 

conţinutul maxim admisibil de  HMF constituie 10 mg/l conform legislaţiei în vigoare [149]. 

Analizând valorile de HMF din tabelul 4.8 şi comparându-le cu aceste norme, putem afirma că 
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valoarea conţinutului acestei substanţe nedorite în umpluturile analizate după 6 luni de păstrare 

nu este mare, ceea ce confirmă calitatea înaltă a produselor analizate. 

Luând în consideraţie faptul, că tratamentul termic şi păstrarea îndelungată totuşi 

acţionează negativ asupra calităţii produsului, provocând o serie de modificări chimice nedorite 

în compoziţia sa, cum ar fi acumularea de HMF, în afară de monitorizarea conţinutului acestuia 

este necesar de analizat schimbarea culorii produselor ca urmare a reacţiilor Maillard, ş.a.  

În tabelul 4.8, pe lângă valorile activităţii antioxidante şi HMF, sunt prezentate parametrii 

de culoare ai umpluturilor după 6 luni de păstrare. Pentru a putea estima corect modificarea 

acestor indici, iniţial au fost determinaţi parametrii de culoare ai piureului de mere, din care au 

fost pregătite toate umpluturile analizate. Aceştia au avut următoarele valori: L
*
=41,83±0,67, 

a
*
=7,03±0,46 şi b

*
=16,44±0,79. Comparându-le cu parametrii de culoare ai umpluturilor testate, 

am depistat că atât diferenţa totală de culoare (DTC), cât şi gradul de brunificare ne-enzimatică 

(exprimat prin 100-L*) au avut valori mai ridicate în umpluturile pregătite cu conţinut mai înalt 

de inulină, pectină şi substanţe uscate. În afară de această, a fost găsită o corelaţie directă între 

gradul de brunificare ne-enzimatică (valoarea 100-L*) şi diferenţa totală de culoare (DTC) în 

umpluturile analizate în comparaţie cu materia primă iniţială din care acestea au fost pregătite, 

reflectând extinderea reacţiilor de brunificare pe parcursul păstrării:  

                                DTCGBNE  623,0549,59            (p<0,05; R
2
=0,98),             (4.4) 

            unde 

GBNE – gradul de brunificare ne-enzimatică exprimat prin valoarea 100-L*; 

DTC – diferenţa totală de culoare a umpluturilor în comparaţie cu materia primă iniţială. 

Graficul dependenţei directe dintre gradul de brunificare ne-enzimatică şi diferenţa totală de 

culoare a umpluturilor după 6 luni de depozitare, este redată în figura 4.7.  

 

Fig. 4.7.  Corelaţia directă între gradul de brunificare ne-enzimatică (valoarea 100-L*) şi 

diferenţa totală de culoare (DTC) a umpluturilor după 6 luni de depozitare  
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Pentru estimarea calităţii umpluturilor după 1 an de depozitare în stare sterilizată, în 

compoziţia acestora au fost determinaţi următorii parametri fizico-chimici: conţinutul de zaharuri 

(fructoză, glucoză şi zaharoză), HMF, polifenoli totali şi activitatea antioxidantă.  

În tabelul 4.9 sunt prezentaţi indicatorii fizico-chimici ai mostrelor de umpluturi pregătite 

cu sistem de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan după 12 luni de depozitare.  

 

Tabelul 4.9. Indicatori chimici ai umpluturilor pregătite baza sistemului de stabilizare de tip  

inulină-pectină-gumă gellan după 12 luni de depozitare 

№ 

exp. 

Conţinut de zaharuri, % Conţinutul 

de HMF, 

mg/kg 

Conţinutul 

total de 

polifenoli, 

mg/kg GAE 

Activitatea 

antioxidantă, 

mg/g echiv. 

cvercetinei 
fructoză glucoză zaharoză 

1 21,88
j
 22,34

l
 19,56

f
 7,98

jk
 556,95

k
 0,034

j
 

2 17,91
g
 20,36

kl
 27,73

h
 6,01

g
 492,25

h
 0,016

cd
 

3 11,02
b
 10,91

e
 4,84

b
 4,35

bc
 359,55

b
 0,025

g
 

4 15,65
ef

 10,78
e
 2,65

b
 3,92

ab
 362,05

bc
 0,022

f
 

5 15,40
ef

 16,17
hi

 31,98
i
 4,34

bc
 450,60

ef
 0,030

i
 

6 19,23
i
 18,32

j
 26,54

i
 6,32

gh
 576,75

kl
 0,024

fg
 

7 17,32
fg

 9,05
d
 2,11

ab
 4,57

c
 357,32

ab
 0,019

de
 

8 15,19
e
 10,02

e
 3,01

b
 3,82

a
 342,75

ab
 0,022

f
 

9 26,26
k
 17,54

ij
 25,17

g
 4,21

b
 380,95

bc
 0,020

e
 

10 19,20
i
 11,56

f
 33,40

ij
 6,31

gh
 382,92

bc
 0,013

bc
 

11 11,78
bc

 8,65
d
 3,57

b
 5,91

fg
 541,25

j
 0,024

fg
 

12 10,08
a
 18,33

j
 1,23

a
 7,61

j
 527,66

i
 0,019

de
 

13 10,24
ab

 14,58
h
 2,18

ab
 4,46

c
 519,63

i
 0,034

j
 

14 11,46
bc

 10,22
e
 2,32

ab
 5,31

e
 536,12

j
 0,031

i
 

15 25,17
k
 6,29

bc
 37,54

k
 6,73

hi
 387,26

c
 0,012

b
 

16 21,87
j
 15,13

h
 30,00

i
 4,57

c
 388,65

c
 0,020

e
 

17 15,81
ef

 13,36
g
 14,83

d
 6,54

h
 461,15

fg
 0,018

d
 

18 15,97
f
 20,79

kl
 10,24

c
 7,87

j
 428,20

cd
 0,011

ab
 

19 14,84
e
 16,70

i
 14,46

d
 5,67

f
 441,30

ef
 0,020

e
 

20 16,22
f
 13,96

g
 15,82

e
 7,09

ij
 458,20

ef
 0,016

cd
 

21 17,08
fg

 6,98
c
 21,94

f
 6,74

i
 467,10

fg
 0,018

d
 

22 16,84
f
 13,51

g
 15,65

de
 6,32

gh
 445,85

fg
 0,018

d
 

23 20,32
h
 9,23

d
 36,45

k
 9,22

l
 472,98

fg
 0,010

ab
 

24 12,98
c
 4,35

a
 12,17

c
 4,01

b
 451,25

ef
 0,029

hi
 

25 14,31
de

 17,20
j
 14,49

d
 5,72

f
 508,50

hi
 0,024

fg
 

26 18,82
i
 11,86

f
 15,32

de
 4,75

cd
 351,45

ab
 0,016

cd
 

27 16,95
fg

 15,72
hi

 13,33
d
 6,09

g
 497,15

hi
 0,022

f
 

 

Conform analizei ANOVA valorile activităţii antioxidante marcate cu aceleaşi litere nu diferă semnificativ statistic 

(p<0,05) la nivelul de încredere 95%. 
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În urma analizei datelor din tabelul 4.9, s-a depistat că depozitarea umpluturilor în stare 

sterilizată pe parcursul a 12 luni a redus cu 30-80% conţinutul total de polifenoli şi valoarea 

activităţii antioxidante a produsului finit în comparaţie cu materia primă de fructe (piureul de 

mere) din care acestea au fost pregătite. Astfel, conţinutul total de polifenoli în piureul de mere a 

constituit 862,34 mg/kg echivalent acid galic şi s-a redus în umpluturile pregătite cu 

33,1÷60,3%, pe când valoarea activităţii antioxidante a piureului a fost 0,054 mg/g echivalent 

cvercetinei, micşorându-se cu 37,1÷81,5% în produsul finit după 12 luni de păstrare.  

Totuşi, putem menţiona că tendinţa de acumulare a HMF în umpluturile analizate după 

12 luni de păstrare este neînsemnată, comparând valorile acestui parametru în umpluturile 

depozitate pe parcursul a 6 şi a 12 luni. Acest fapt pune în evidenţă o creştere considerabilă a 

conţinutului de HMF, care are loc mai intensiv în timpul tratamentului termic şi primelor luni de 

păstrare, iar apoi se diminuează [150].  

Pentru a determina influenţa compoziţiei umpluturilor elaborate asupra modificării 

conţinutului de substanţe biologic active ce fac parte din ea, a fost găsită următoarea corelaţie 

semnificativă (p<0,05) între conţinutul total de polifenoli şi conţinutul de fructe şi fracţia masică 

de substanţe uscate în produsul finit după 12 luni de păstrare 

 

       SUFFCTP  20,003,076,645,113 2
,         (R

2
=96,73%),            (4.5) 

unde: 

CTP – conţinutul total de polifenoli,  mg GAE/kg; 

F – conţinutul de fructe, % c.m.p; 

SU – fracţia masică de substanţe uscate solubile a produsului, %. 

 

Vizualizarea grafică în forma 3D a corelaţiei descoperite (descrise de ecuaţia 4.5) privind 

influenţa simultană a conţinutului de fructe şi fracţiei masice de substanţe uscate în umpluturile 

elaborate asupra conţinutul total de polifenoli în compoziţia acestora după 1 an de depozitare, 

este prezentată în figura A 23.2 (anexa 23). 

Analizând ecuaţia de regresie 4.5, putem menţiona existenţa unei  influenţe pozitive a 

conţinutului de fructe, în cea mai mare măsură, asupra conţinutului total de polifenoli în 

umpluturile pe parcursul păstrării. Astfel, ipoteza noastră privind efectul pozitiv a conţinutului de 

fructe în compoziţiile umpluturilor asupra valorii biologice a produsul finit s-a confirmat.  
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4.6. Studiul procedeului de pregătire şi introducere a sistemelor de stabilizare în 

compoziţiile de umpluturi 

În cadrul cercetărilor experimentale s-a studiat procedeului de pregătire şi introducere a 

sistemelor de stabilizare elaborate în compoziţiile de umpluturi în timpul fierberii.  

Cercetările au fost efectuate pentru toate trei sisteme de stabilizare elaborate (amidon-

gumă gellan, inulină-pectină şi inulină-pectină-gumă gellan) în timpul fierberii umpluturilor. 

Pentru investigările experimentale au fost luate compoziţiile de umpluturi pregătite conform 

punctelor centrale din planurile experimentale prezentate în tabelele 3.2, 3.4 şi 3.6 (Capitolul III) 

din următoarele materii prime şi auxiliare: piure de mere (45% c.m.p.), zahăr tos, amidon 

amilopectic Eliane BC-160 (0,75% c.m.p.), guma gellan KELCOGEL F (0,3% şi 0,55% c.m.p.), 

pectina slab esterificată 580 SF Danisco (0,8% şi 0,9% c.m.p.), inulina cu catenă lungă Orafti 

HP (3,5% şi 6,0% c.m.p.), şi acid citric (0,3% c.m.p.). Conţinutul de substanţe uscate solubile în 

toate umpluturile pregătite a constituit 50%. 

S-au cercetat următoarele procedee de pregătire a sistemelor de stabilizare: 

1) stabilizatorii selectaţi se amestecă în stare uscată (în raport necesar conform reţetei), se 

introduc în stare de pulbere în apă (1:20) cu temperatura de 55-60ºC şi se supun amestecării 

intense pe parcursul a 20-30 minute până la dizolvarea completă şi obţinerea soluţiei omogene;  

2) stabilizatorii selectaţi se amestecă în stare uscată împreună cu zahăr-tos (în raport 1:3 

sau 1:5 către masa totală a stabilizatorilor), se introduc în stare de pulbere în apă (1:20) cu 

temperatura de 55-60ºC şi se supun amestecării intense pe parcursul a 20-30 minute până la 

dizolvarea completă a sistemului de stabilizare şi obţinerea soluţiei omogene;   

3) stabilizatorii selectaţi se amestecă în stare uscată (în raport necesar conform reţetei) şi 

se introduc sub formă de pulbere direct în semifabricatul de umplutură la fierbere. 

Sistemele de stabilizare pregătite au fost introduse în compoziţiile de umpluturi la 

amestecare intensă cu 5-10 minute înainte de sfârşitul fierberii. În calitate de criteriu de bază 

pentru estimarea influenţii procedeului de pregătire şi introducere a sistemelor de stabilizare în 

compoziţiile de umpluturi a fost luat indicele de termostabilitate la temperatura de coacere 

200ºC. Rezultatele cercetărilor experimentale sunt prezentate în figura 4.8. 

Cercetările efectuate au demonstrat, că termostabilitatea umpluturilor practic nu depinde 

(∆1-2%) de modul de pregătire şi introducere a sistemelor de stabilizare în compoziţiile de 

umpluturi. Din acest punct de vedere, pentru a evita formarea cocoloşilor în timpul amestecării 

stabilizatorilor, este mai raţional de a pregăti sisteme de stabilizare în stare de soluţie şi de a le 

introduce în semifabricatul de umplutură cu 5-10 minute înainte de sfârşitul fierberii. 
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Fig. 4.8. Indicele de termostabilitate (BI
200

) a umpluturilor în dependenţă de tipul şi modul de 

pregătire a sistemelor de stabilizare 

 

În urma analizei datelor experimentale, s-a stabilit, că ca urmare a efectului sinergic, 

pentru atingerea termostabilităţii umpluturilor, cantitatea fiecărui stabilizator din sistemele de 

stabilizare elaborate poate fi micşorată considerabil în comparaţie cu utilizarea lor separată 

(tabelul 4.10), cu lărgirea concomitentă a diapazonul substanţelor uscate ale produsului finit. 

 

Tabelul 4.10. Consumul de stabilizatori pentru fabricarea umpluturilor termostabile  
 

Denumirea stabilizatorului 

La introducerea separat 
În componenţa sistemelor 

de stabilizare elaborate 

Limitele 

de 

introducere, 

% c.m.p. 

Diapazonul 

substanţelor 

uscate ale 

produsului 

finit, % 

Limitele de 

introducere, 

% c.m.p. 

Diapazonul 

substanţelor 

uscate ale 

produsului 

finit, % 

Pectina slab 

metoxilată 580 SF Danisco 
1,0-1,2 40-45 0,7-1,1 30-70 

Amidon 

amilopectic Eliane BC-160 
8,0-10,0 40-75 0,5-0,8 30-70 

Guma gellan Kelcogel F 0,7-1,0 până la 50 0,4-0,6 30-70 

200BI
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4.7. Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, 

pomuşoare şi legume  

În baza rezultatelor pozitive ale experimentelor efectuate (Capitolul III), s-a elaborat 

tehnologia de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomuşoare şi legume, care este 

inclusă în Instrucţiunea tehnologică privind fabricarea umpluturilor termostabile (anexa 24) şi 

proiectul SM  „Umpluturi. Condiţii tehnice” (anexa 25).  

Operaţiile de bază privind fabricarea umpluturilor termostabile sunt prezentate pe 

schema-bloc a procesului tehnologic elaborat (figura 4.9), şi cuprind: 

 pregătirea materiilor prime şi auxiliare pentru producţie; 

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

fierberea sub vid la amestecare continuă până la atingerea conţinutului de 

substanţe uscate cu 5%  mai mic decât cel necesar; 

 pregătirea sistemului de stabilizare; 

 introducerea sistemului de stabilizare în amestecul pregătit şi concentrarea 

umpluturii până la atingerea conţinutului necesar de substanţe uscate; 

 dozarea şi ambalarea produsului finit în recipientele pregătite; 

 sterilizarea sau congelarea produsului;  

 depozitarea produsului. 

Conform schemei-bloc tehnologice elaborate (figura 4.9), la baza pregătirii umpluturilor 

termostabile din fructe, pomuşoare şi legume cu utilizarea sistemelor de stabilizare stă 

determinarea preliminară a fracţiei masice de substanţe uscate a materiilor prime şi auxiliare şi 

programarea indicelui de termostabilitate a produsului finit. Cu ajutorul modelelor matematice 

obţinute, pentru fiecare tip de materie primă vegetală se pot calcula reţetele compoziţiilor de 

umpluturi cu indicele de termostabilitate (precum şi alţii parametri tehnologici) prestabilit. 

Prima parte a procesului tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile este 

dedicată recepţiei şi pregătirii materiei prime, care include următoarele operaţiuni: sortarea, 

calibrarea, spălarea, tăierea şi mărunţirea fructelor/legumelor recepţionate, conform 

tehnologiilor tradiţionale, utilizate în industria  conservării.  

Sortarea. Materia primă se sortează după calitate manual pe transportor cu bandă rulantă, 

separându-se de la masa totală fructele, pomuşoarele şi legumele necondiţionate (cu deteriorări 

mecanice, afectate de dăunători, necoapte, răscoapte) şi corpurile străine. 

Calibrarea. Dacă îndepărtarea părţilor necomestibile (sâmburilor, seminţelor, căsuţei 

seminale, pieliţei) şi tăierea fructelor se efectuează mecanizat, înainte de spălare fructele se 

calibrează după mărime. 
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Spălarea, tăierea şi mărunţirea. Spălarea materiei prime trebuie să asigure îndepărtarea 

totale a murdăriei. Pentru spălarea fructelor semincere se recomandă de utilizat două maşini de 

spălat instalate consecutiv (cu tambur şi cu transportor cu bandă), iar pentru fructele sâmburoase 

– două maşini de spălat cu transportor.  

La fructele curate se înlătură căsuţa seminală şi ele se taie în bucăţi de orice formă 

(jumătăţi, sferturi, felii şi altele). Pentru evitarea întunecării suprafeţei miezului fructelor, se 

admite păstrarea merelor, perelor, gutuilor tăiaţi înainte de fierbere, în soluţie de acid citric sau 

tartric de 0,5%,  nu mai mult de 1 h. 

La fabricarea umpluturii din fructe sămânţoase proaspete cu pieliţă, după înlăturarea 

căsuţei seminale, fructele se mărunţesc în bucăţi cu mărime de circa 10 mm şi se transmit 

imediat la fierbere. La fructe sâmburoase se îndepărtează pedunculul, apoi sâmburii cu ajutorul 

maşinilor de scos sâmburi prin dezbatere sau presare. Fructele mari se taie în jumătăţi, feluri sau 

bucăţi în funcţie de mărime. Dovleacul şi pepenii galbeni după spălare se supun inspectării, se 

taie în bucăţi, se îndepărtează pedunculul şi seminţele, fructele se taie în segmente cu mărimea 

de 50-60 mm şi se curăţă de coaja, se spală, se clătesc şi se taie în bucăţi mici. 

Procesul tehnologic de bază cuprinde operaţii de prelucrare a materiei prime în scopul 

obţinerii produsului finit: pregătirea materialelor auxiliare (zahărului, acizilor alimentari, 

agenţilor de stabilizare), pregătirea sistemului de stabilizare, fierberea, gelificarea, ambalarea, 

sterilizarea (congelarea) şi depozitarea.  

Pregătirea sistemului de stabilizare. În urma cercetărilor experimentale, s-a stabilit, că 

sistemul de stabilizare poate fi introdus în procesul de fierbere a umpluturii, atât în stare uscată 

(pulbere), cât şi în formă de soluţie. Pe calea experimentală s-a depistat, că starea fizică a 

sistemului de stabilizare (pulbere sau soluţie) nu influenţează asupra procesului de gelificare şi 

formării structurii produsului finit. Pentru a evita formarea cocoloşilor de stabilizatori (amidon 

amilopectic, pectină, inulină şi gumă gellan) în compoziţia umpluturii, se recomandă pregătirea 

sistemului de stabilizare în stare de soluţie. Pentru această, stabilizatorii selectaţi se amestecă în 

stare uscată (în raport necesar conform reţetei), se introduc în stare de pulbere în apă (1:20) cu 

temperatura de 55-60ºC şi se supun amestecării intense pe parcursul a 20-30 minute până la 

dizolvarea completă a stabilizatorilor şi obţinerea soluţiei omogene. Pentru a utiliza sistemul de 

stabilizare în stare de pulbere, stabilizatorii selectaţi se amestecă în stare uscată (în raport stabilit 

conform reţetei) şi se introduc în amestecul zahăr-materie primă. 

Fierberea. Se recomandă de a efectua fierberea umpluturii în aparatul cu vid cu cămaşa 

de abur şi malaxor (la presiunea reziduală 35-48 kPa şi presiunea aburului în cămaşa de abur 

egală cu 202-253 kPa) sau în aparatul cu acţiune continuă cu serpentină rotativă pentru reducerea 
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timpului de procesare termică până la 10-20 minute. Conţinutul de substanţe uscate în umplutură 

la concentrare se controlează cu ajutorul refractometrului automat, care prin intermediul 

pneumo-reglatorului descarcă produsul gată. pH-ul umpluturii se reglează în vas înzestrat cu un 

detector de pH şi reglator de dozare a soluţiei de acid citric.  

La fabricarea umpluturii termostabile, cu 5-10 minute înainte de sfârşitul fierberii se 

adaugă sistemul de stabilizare în stare uscată sau în soluţie. Semifabricatul de umplutură obţinut 

se concentrează la amestecare continuă şi intensă ( W3000 ) până la atingerea conţinutului 

necesar de substanţe uscate în produsul finit.  

Ambalarea şi sterilizarea. Umplutura termostabilă destinată sterilizării se ambalează în 

recipiente de sticlă sau metalice lăcuite admise pentru contact cu produsele alimentare de către 

Serviciul de Supraveghere de  Stat  a Sănătăţii Publice. Înainte de ambalare, recipientele de 

sticlă, cutiile de metal şi capacele pentru acestea se pregătesc conform GOST 5717.1-2003 [115].  

Umplutura termostabilă, supusă sterilizării, se ambalează în recipiente la temperatura de 

70±2°C. Recipientele de sticlă umplute se închid imediat cu capace metalice lăcuite şi se 

transmit la sterilizare. Pentru evitarea proceselor de oxidare a produsului, pentru închidere se 

utilizează automate cu vid şi abur sau cele cu vid. Durata păstrării produsului din momentul 

închiderii şi până la sterilizare nu trebuie să depăşească 30 minute. Sterilizarea umpluturii în 

recipiente de sticlă şi cutii metalice se efectuează în autoclave sau în pasteurizatoare cu acţiune 

continuă conform regimurilor elaborate, prezentate în Instrucţiunea tehnologică privind 

fabricarea umpluturilor termostabile conform SM „Umpluturi. Condiţii tehnice” (anexa 24). 

După sterilizare, recipientele de sticlă cu umplutură se răcesc în autoclavă până la temperatura 

max. 40°C. După răcire, acestea se descarcă, se inspectează, se spală, se usucă, se etichetează şi 

se transmit la depozitul de producţie finită. 

Umplutura termostabilă destinată congelării se ambalează în ambalaje din materiale 

polimerice termoplastice, conform documentelor normative în vigoare, admise pentru contact cu 

produsele alimentare de către Serviciul de Supraveghere de Stat a Sănătăţii Publice. Umplutura 

poate fi ambalată aseptic în sacii-inserţie de polietilenă cu capacitatea de 5-10 litri la temperatura 

de umplere 85-90°C, care se sudează la maşina de sudare termică.   

Umpluturile termostabile sterilizate se păstrează în recipiente de sticlă sau în cutii metalice 

la temperatura de la 0C până la 25C şi umiditatea relativă a aerului de max.75%. Umpluturile 

nesterilizate se ambalează în ambalaje din materiale polimerice termoplastice cu capacitatea de 

umplere 3-8 litri, care se închid şi să transmit la congelare de soc la temperatura de (–35±2)ºC 

până la atingerea temperaturii de minus 18 ºC în centrul produsului. Umpluturile termostabile 
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nesterilizate se păstrează în stare congelată în ambalaje din materiale polimerice termoplastice în 

camerele frigorifice la temperatura (–18±2)ºC şi umiditatea relativă a aerului 96-97%. 

Termenul de valabilitate a umpluturilor termostabile. În baza studiului modificărilor 

fizice, fizico-chimice şi microbiologice ale umpluturilor elaborate (Capitolul III), s-a stabilit 

următorul termen de valabilitate a umpluturilor termostabile de la data fabricării: 

a) umpluturi sterilizate – 12 luni; 

b) umpluturi nesterilizate, depozitate în stare congelată – 3 luni. 

Pe baza cercetărilor efectuate s-au stabilit caracteristicile organoleptice, fizico-chimice, 

microbiologice şi de inofensivitate ale umpluturilor termostabile, care sunt incluse în proiectul 

SM "Umpluturi. Condiţii tehnice" (anexa 25).  

Caracteristicile organoleptice sunt prezentate în tabelul 4.11. 

 

Tabelul 4.11. Caracteristicile organoleptice ale umpluturilor termostabile  

Caracteristici Condiţii de admisibilitate 

Aspect exterior 

şi  

consistenţă 

Masă gelificată de fructe sau legume nepasate sau pasate, care îşi 

păstrează forma pe o suprafaţă orizontală (după desfacerea din 

ambalaj). Nu se admite zaharisirea şi prezenţa seminţelor, sâmburilor, 

codiţelor şi rămăşitelor de pieliţă.  

Se admite: 

- prezenţa particulelor fibroase fine ale celulelor tari de miez în 

umpluturile de pere, gutui şi scoruşe negre; 

- prezenţa seminţelor unitare de pomuşoare în umpluturile a căror 

componenţă include piureuri din fragi (căpşune), mure, zmeură şi 

coacăză neagră. 

Pentru umplutură cu valoare energetică redusă se admite structura şi  

consistenţă moale. 

Gust şi miros 
Caracteristice fructelor sau legumelor din care este fabricată umplutura. 

Gust plăcut, dulce sau dulce-acriu. Nu se admit gust şi miros străin.  

Culoare 

Omogenă, corespunzătoare culorii fructelor sau legumelor din care este 

fabricată umplutura. Se admite nuanţă brun-roşcată pentru umplutură 

din fructe cu pulpă de culoare închisă. 

NOTA - Umpluturile din mere, piersici şi pepene galben se fabrică din fructe decojite. 

Se admite fabricarea umpluturilor din soiuri de piersici, mere şi gutui cu coajă subţire, 

fără defecte ale cojii.          

 

Efectul economic anual de la implementarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor 

termostabile la întreprinderile autohtone va constitui 28650 lei la o tonă de producţie fabricată, 

cu evidenţa preţurilor anului 2015 (calculul efectului economic este prezentat în anexa 26). 
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4.8. Concluzii la capitolul 4 

1. În conformitate cu cercetările efectuate s-a stabilit, că sistemele de stabilizare create 

asigură termostabilitatea înaltă şi reducerea sinerezei în umpluturile elaborate atât nemijlocit 

după fabricare, precum şi în timpul păstrării şi procesării termice ulterioare. 

2. Caracteristicile esenţiale de calitate ale umpluturilor termostabile rămân neschimbate   

pe durata păstrării timp de 6 şi 12 luni în stare sterilizată şi 3 luni în stare congelată. 

3. S-a constatat, că umpluturile cu conţinut înalt de substanţe uscate conţin o cantitate mai 

mică de polifenoli, se supun brunificării ne-enzimatice, care accelerează distrugerea substanţelor 

biologic active şi, totodată, se observă o creştere a conţinutului de HMF, valoarea căruia nu 

depăşeşte limitele, stabilite pentru anumite produse alimentare (sucuri şi nectare de fructe). 

4. S-a stabilit o corelaţie semnificativă directă între diminuarea valorilor conţinutului total 

de polifenoli şi activităţii antioxidante pe modelul umpluturilor pregătite pe bază sistemului de 

stabilizare de tip inulină-pectină pe durata păstrării. 

5. S-a demonstrat creşterea conţinutului de fructoză şi glucoză, precum şi diminuarea 

simultană a conţinutului de zaharoză în umpluturile elaborate atât în timpul păstrării, cât şi după 

coacerea acestora în cuptor în componenţa produselor de panificaţie.  

6. Prin analiza tranziţiilor termice s-a demonstrat, că în umpluturile cu conţinut înalt de 

substanţe uscate (70%) toată apa este legată fizic şi chimic, pe când în cele cu conţinut redus de 

substanţe uscate (30% şi 50%) există apă liberă, fapt confirmat prin prezenţa picului endotermic 

pe termogramele DSC, ce caracterizează temperatura de topire a gheţii din produs. 

7. S-a depistat, că proprietăţile de coezivitate şi adezivitate ale umpluturilor depind de 

cantitatea de stabilizatori utilizaţi, conţinutul de fructe şi de substanţe uscate în produsul finit.  

8. Prin analiza rezultatelor microscopiei ale umpluturilor pregătite în diapazon larg al 

conţinutului de substanţe uscate şi de fructe, s-a constatat că fibrele pectinei şi gumei gellan sunt 

repartizate uniform în întregul volum de produs, formând o structură de gel omogenă pentru 

toate umpluturile cu 30% şi 50% SU, pe când umpluturile cu 70% SU posedă structură de gel 

neomogenă, cu repartizarea neuniformă a fazelor.  

9. Rezultatele cercetărilor au contribuit la elaborarea tehnologiei de fabricare a 

umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare create, în diapazon larg al 

conţinutului de substanţe uscate şi de fructe în produsul finit, Proiectului Standardului 

Moldovean ”Umpluturi. Condiţii tehnice” şi Instrucţiunii tehnologice corespunzătoare.  

10. Efectul economic anual de la implementarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor 

termostabile la întreprinderile autohtone va constitui 28650 lei la o tonă de producţie fabricată la 

preţurile anului 2015.  
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CONCLUZII GENERALE ŞI RECOMANDĂRI 

 

Cercetările teoretice şi experimentale efectuate în cadrul tezei au generat formularea unor 

concluzii, care se prezintă în continuare. 

1. În urma cercetărilor teoretice şi experimentale au fost elaborate compoziţii 

policomponente termostabile din materii prime agroalimentare pe bază de polizaharide de 

origine vegetala: pectină slab metoxilată (grad de metoxilare 38-42%), amidon amilopectic 

(conţinut de amiloză 1%), gumă gellan slab acetilată (grad de acetilare 41%), şi inulină cu catenă 

lungă (grad de polimerizare 23-50), care au fost utilizate în calitate de umpluturi de fructe şi 

legume pentru fabricarea produselor de panificaţie şi patiserie. 

2. La utilizarea separată a agenţilor de stabilizare, obţinerea umpluturilor termostabile 

poate fi asigurată prin utilizarea: pectinei slab metoxilate, în cantitate de 0,9-1,5% (pentru 

produse cu conţinutul substanţelor uscate mai mare de 50 %); gumei gellan slab acetilate, în 

cantitate de 0,6-1,0% (pentru produse cu conţinutul substanţelor uscate mai mic de 60%); 

amidonului amilopectic, în cantitate de 5,0-10,0% (pentru produse cu conţinutul substanţelor 

uscate mai mare de 40 %).  

3. Rezultatele soluţionării problemei ştiinţifice a tezei constă în elaborarea a trei sisteme 

de stabilizare cu următorul conţinut de polizaharide: amidon-gumă gellan (0,5...1,0% – 

0,1...1,0%), inulină-pectină (2,0...5,0% - 0,7...1,1%) şi inulină-pectină-gumă gellan (4...8% – 

0,5...1,1% – 0...0,6%), ce permit fabricarea umpluturilor termostabile cu conţinutul de substanţe 

uscate 30…70%, micşorând concomitent cantitatea fiecărei polizaharide din sistemele de 

stabilizare în comparaţie cu utilizarea lor în mod separat ca urmare a efectului sinergic. 

4. S-a studiat influenţa compoziţiei sistemelor de stabilizare, conţinutului părţilor masice 

de fructe şi de zaharoză în produsul finit asupra calităţii umpluturilor termostabile. Ecuaţiile şi 

modelele matematice elaborate pe baza experienţelor au permis formarea unor compoziţii de 

umpluturi termostabile într-un diapazon larg al conţinutului de fructe – de la 450 kg/t până la    

900 kg/t şi de substanţe uscate a produsului finit – de la 30% până la 70%.  

5. În baza modelelor matematice s-au stabilit variantele optime teoretice ale compoziţiilor 

umpluturilor termostabile, veridicitatea cărora a fost confirmată pe cale experimentală. 

Caracteristicile esenţiale studiate (indicele de termostabilitate, caracteristicile senzoriale, 

reologice, fizice, fizico-chimice, microstructurale, microbiologice) au demonstrat o calitate înaltă 

a umpluturilor la momentul fabricării şi pe durata păstrării. Calitatea înaltă şi valoarea biologică 

sporită a umpluturilor se datorează conţinutului sporit al părţii masice de fructe (≥45% c.m.p.) şi 

duratei minime de prelucrare termică (10-20 minute). 
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6. S-au elaborat umpluturi cu valoare energetică redusă (SU=30-50%), cu sisteme de 

stabilizare ce includ inulină şi pectină, în cantităţi sumare de la 4,2 % până la 6,1% c.m.p., care 

conform Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 privind menţiunile nutriţionale şi de sănătate 

înscrise pe produsele alimentare, permit de a atribui aceste umpluturi la produse „bogate în 

fibre”. 

7. Cercetările privind pregătirea sistemelor de stabilizare au demonstrat că 

termostabilitatea şi calitatea umpluturilor nu depind de modul de pregătire şi introducere a 

acestora în produs (sub formă de pulbere sau soluţie, cu condiţia repartizării uniforme a 

acestora), dar totuşi, pentru simplificarea procesului tehnologic este raţional de a adăuga 

stabilizatorii sub formă de soluţie bine omogenizată.  

8. Tehnologia fabricării umpluturilor termostabile elaborată este reflectată în 

documentele normative şi tehnice – Proiectul Standardului Moldovean ”Umpluturi. Condiţii 

tehnice” şi Instrucţiunea Tehnologică corespunzătoare. Tehnologia a fost aprobată în condiţii 

industriale la întreprinderea „ODIUS” SRL şi apreciată pozitiv. 

 

 

Recomandări 

Tematica prezentei lucrări este oportună pentru realizarea noului sortiment al produselor 

de panificaţie, patiserie şi cofetărie fabricate cu umpluturi termostabile cu valoare biologică 

sporită. În acest context, se preconizează următoarele activităţi: 

1. Continuarea cercetărilor în vederea lărgirii sortimentului de umpluturi termostabile cu 

conţinut redus de zahăr, inclusiv a celor cu proprietăţi profilactice şi dietetice, numai pe baza 

utilizării zaharurilor native din fructe şi a îndulcitorilor naturali, precum şi prin adăugarea 

antioxidanţilor naturali (acidului ascorbic sau componentei de fructe bogate în antioxidanţi). 

2. Stabilirea caracteristicilor fizice, fizico-chimice şi microbiologice ale noilor umpluturi 

la fabricare şi pe durata păstrării în diferite condiţii. Elaborarea şi aprobarea tehnologiei de 

fabricare a umpluturilor termostabile cu proprietăţi profilactice şi dietetice în condiţii industriale. 

3. Elaborarea redacţiei finale a SM ”Umpluturi. Condiţii tehnice” cu introducerea 

umpluturilor termostabile cu proprietăţi profilactice şi dietetice, precum şi coordonarea 

documentelor tehnico-normative în modul stabilit. 
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ANEXA 1 

AVIZ 

cu privire la efectuarea stagiului de doctorat la Alma Mater Universitatea din Bologna 
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ANEXA 2 

Certificat de conformitate 
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ANEXA 3 

 

Metode de determinare a parametrilor texturali şi termici ai alimentelor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)                                                                        b) 

Fig. A 3.1 Aspectul exterior al texturometrului Texture Analyzer tip TA.XTPlus 

 

 

 
 

Fig. A 3.2 Profilul tipic al curbei de coezivitate şi adezivitate, obţinut cu ajutorul  

texturometrului Texture Analyzer tip TA.HDi 500 
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Fig. A 3.3 Aspectul exterior al calorimetrului cu scanare diferenţială Pyris 6 (Pyris Series) 

 

 

 

 
 

Fig. A 3.4 Creuzetele de aluminiu de tip Perkin-Elmer (50 μl) 

 

 
 

 
Fig. A 3.5 Schema de funcţionare a calorimetrului cu scanare diferenţială  

 

  (mW) 
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ANEXA 4 

 

Testarea termostabilităţii umpluturilor pregătite pe bază de pectină şi amidon 

 

 
                                           a)                                                                    b) 

Fig. A 4.1 Aspectul umpluturilor de mere cu adaos de pectina 580 SF Danisco:  

a) înainte de coacere; b) după coacere la t=200ºC timp de 10 minute 

 

 

 

 

 
 

a)                                                                    b) 

Fig. A 4.2 Aspectul umpluturilor de mere cu adaos de amidonul amilopectic Eliane BC-160:  

a) înainte de coacere; b) după coacere la t=200ºC timp de 10 minute 
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ANEXA 5 
 

Planurile experimentale pentru testarea termostabilităţii umpluturilor pregătite pe baza pectinei 

580 SF Danisco, amidonului amilopectic Eliane BC-160 şi gumei gellan Kelcogel F 

 

Tabelul A 5.1. Matricea-sistem al experienţelor 22
 pentru cercetarea termostabilităţii 

umpluturilor pregătite pe baza pectinei 580 SF Danisco 

№ 
exp. 

Х1 

Conţinutul de pectină, % 

Х2 

Substanţe uscate solubile, % 
Y 

Indicele de 

termostabilitate, %  Valori codificate Valori naturale Valori codificate Valori naturale 

1 -1 0,50 -1 45,0 51,05* 

2 +1 1,20 -1 45,0 92,18 

3 0 0,85 0 58,5 58,76 

4 0 0,85 0 58,5 58,54 

5 -1 0,50 +1 72,0 24,12 

6 +1 1,20 +1 72,0 67,76 
*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 
semnificaţie global la 0,05 cu un nivel de încredere de 95%. 
 

Tabelul A 5.2. Matricea-sistem al experienţelor 22
 pentru cercetarea termostabilităţii 

umpluturilor pregătite pe baza amidonului amilopectic Eliane BC-160 

№ 
exp. 

Х1 

Conţinutul de amidon, % 

Х2 

Substanţe uscate solubile, % 

Y 

Indicele de 

termostabilitate, % Valori codificate Valori naturale Valori codificate Valori naturale 

1 +1 10,0 -1 40,0 90,41* 

2 -1 1,0 -1 40,0 55,56 

3 0 5,5 0 55,0 71,15 

4 0 5,5 0 55,0 71,12 

5 -1 1,0 +1 70,0 40,10 

6 +1 10,0 +1 70,0 100,00 
*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 
semnificaţie global la 0,05 cu un nivel de încredere de 95%. 

 

Tabelul A 5.3. Matricea-sistem al experienţelor 22
 pentru cercetarea termostabilităţii 

umpluturilor pregătite pe baza gumei gellan Kelcogel F 

№ 
exp. 

Х1 

Conţinutul de guma gellan, % 

Х2 

Substanţe uscate solubile, % 
Y 

Indicele de 

termostabilitate, %  Valori codificate Valori naturale Valori codificate Valori naturale 

1 +1 1,00 -1 40,0 96,15* 

2 +1 1,00 +1 70,0 40,12 

3 0 0,55 0 55,0 56,18 

4 0 0,55 0 55,0 56,22 

5 -1 0,10 -1 40,0 50,10 

6 -1 0,10 +1 70,0 30,12 
*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 
semnificaţie global la 0,05 cu un nivel de încredere de 95%. 
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ANEXA 6 

 

Interfaţa grafică a modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate dinamică a 

umpluturilor pregătite cu sistemul de stabilizare de tip amidon-guma gellan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) b) 

 

Fig. A 6.1 Reprezentarea grafică a modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor în 

funcţie de substanţele uscate solubile, conţinutul gumei gellan şi a) 1% amidon; b) 0,5% amidon 

 

 

           
 

a) b) 

 

Fig. A 6.2 Reprezentarea grafică a modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor în 

funcţie de substanţele uscate solubile, conţinutul amidonului şi a) 1%  guma gellan;  

b) 0,1% guma gellan 

,%SU

%,gumGellan

BI

%,gum

Gellan

,%SU

BI
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b) b) 

 

Fig. A 6.3 Vizualizarea modelului matematic de vâscozitate dinamică a umpluturilor în funcţie 

de substanţele uscate solubile, conţinutul de gumă gellan şi a) 1% amidon amilopectic; 

b) 0,5% amidon amilopectic 

 

 

 

           
 
 

b) b) 

 

 

Fig. A 6.4 Reprezentarea grafică a modelului matematic de vâscozitate dinamică a umpluturilor 

în funcţie de substanţele uscate solubile, conţinutul de amidon şi a) 1% gumă gellan;  

b) 0,1% gumă gellan 
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ANEXA 7 
 

 

Aspectul umpluturilor pregătite cu amidon amilopectic şi gumă gellan 

 

 

Tabelul A 7.1. Aspectul umpluturilor de mere termostabile pe baza sistemului de stabilizare de 

tip amidon-gumă gellan şi după coacere la t=200ºC timp de 10 minute 

 
 

 
 

Tabelul A 7.2. Aspectul exterior al umpluturilor de mere fabricate cu sistem de stabilizare de tip 

amidon-guma gellan şi testate în interiorul cornuleţelor la temperatura 200ºC timp de 10 minute 

Compoziţia 1% amidon amilopectic 0,5% amidon amilopectic 

70% SU 

 

30% SU 

Compoziţia 
1% 

gumă gellan 

0,1% 

gumă gellan 

1% 

gumă gellan 

0,1% 

gumă gellan 

 

După 
coacere 

timp de 10 

minute la 

200ºC 

30% SU, 1% amidon,  

1% gumă gellan 

30% SU, 0,5% amidon, 

1% gumă gellan 

70% SU, 0,5% amidon, 

1% gumă gellan 
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ANEXA 8 

 

Validarea modelelor matematice ale umpluturile pregătite cu amidon şi gumă gellan 

 

Tabelul A 8.1. Validarea modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor de mere în 

funcţie de conţinutul de amidon, gumă gellan şi substanţe uscate solubile ale produsului finit  

№ 

 exp. 

Componenţa sistemului 
de stabilizare 

SU, 

% 

BI
200

 (indicele de 

termostabilitate), % 

Devierea valorilor 

calculate de cele 

experimentale  

Amidon,  

% 

Gumă 
gellan, % 

Calculat  *Experimental  

Eroarea  

absolută, 
unităţi  

Eroarea  

relativă , 
% 

1 0,5 1 40 100 100 0 0 

2 1 1 40 100 100 0 0 

3 0,5 0,1 40 55,66 55,56 0,1 0,18 

4 1 0,1 40 55,68 55,56 0,12 0,22 

5 0,5 1 70 83,51 83,33 0,18 0,22 

6 1 1 70 66,87 66,67 0,2 0,3 

7 0,5 0,1 70 38,7 38,46 0,24 0,62 

8 1 0,1 70 38,67 38,46 0,21 0,54 

9 1 0,44 60 59,01 58,82 0,19 0,32 

10 1 0,45 70 50,24 50,00 0,24 0,48 

11 1 0 70 43,76 43,48 0,28 0,64 
*conform analizei ANOVA media valorilor de termostabilitate (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 

 

 
Tabelul A 8.2. Validarea modelului matematic de vâscozitate dinamică a umpluturilor de mere în 

funcţie de conţinutul de amidon, gumă gellan şi substanţe uscate solubile ale produsului finit  

 

№ 

Componenţa sistemului 
de stabilizare 

 

SU, 

% 

Viscozitatea dinamică, Pa·s Eroarea 

Gumă 
gellan, 

 % 

Amidon, 

% Calculată *Experimentală 
Absolută, 

unităţi 
Relativă, 

% 

1 1 1 40 545,0 544,9 0,15 0,02 

2 1 0,5 40 479,4 479,3 0,08 0,02 

3 0,1 1 40 15,3 15,0 0,35 1,96 

4 0,1 0,5 40 14,7 14,5 0,2 1,36 

5 1 1 70 150 149,8 0,2 0,12 

6 1 0,5 70 179 178,9 0,1 0,06 

7 0,1 1 70 31,4 30,8 0,6 1,91 

8 0,1 0,5 70 31,4 31,0 0,4 1,27 
*conform rezultatelor ANOVA media valorilor de viscozitate dinamică (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 
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ANEXA 9 

Proces verbal de degustare din 26 iulie 2012 
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ANEXA 10 

Brevete de invenţie MD 607 şi  MD 821 

 

Brevet de scurtă durată MD 607 din 2013.03.31  

"Umplutură termostabilă pentru produsele de panificaţie şi cofetărie" 
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Brevet de scurtă durată MD 821 din 2014.10.31  

"Metodă de apreciere a termostabilităţii umpluturii pentru produsele de panificaţie şi cofetărie" 
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ANEXA 11 

 

Validarea modelelor matematice pentru umpluturile cu inulină şi pectină 

 

 

Tabelul A 11.1. Validarea modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor în funcţie de 

conţinutul de inulină, pectină şi substanţe uscate ale produsului finit  

№ 

exp. 

Componenţa sistemului 

de stabilizare 
SU, 

% 

BI
200

 (indicele de 

termostabilitate), % 

Devierea valorilor 

calculate de cele 

experimentale  

Inulină,  

% 

Pectină,  

% 
Calculat  Experimental  

Eroarea  

absolută, 
unităţi  

Eroarea  

relativă , 
% 

1 5,0 1,0 40 85,60 86,64* 1,04 1,20 

2 5,0 0,8 50 93,42 93,46 0,04 0,04 

3 4,5 0,8 60 96,64 96,82 0,18 0,19 

4 3,5 1,0 70 94,93 94,64 0,29 0,31 
 

*conform analizei ANOVA media valorilor de termostabilitate (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 

 

 
Tabelul A 11.2. Validarea modelului matematic de vâscozitate dinamică a umpluturilor în 

funcţie de conţinutul de inulină, pectină şi substanţe uscate solubile ale produsului finit 

 

№ 

Componenţa sistemului 

de stabilizare 
 

SU, 

% 

Viscozitatea dinamică, Pa·s Eroarea 

Inulină,  

% 
Pectină, % 

Calculată Experimentală 
Absolută, 

unităţi 
Relativă, 

% 

1 5,0 1,0 40 19,11 19,00* 0,11 0,58 

2 5,0 0,8 50 24,42 24,20 0,22 0,90 

3 4,5 0,8 60 31,07 31,00 0,07 0,23 

4 3,5 1,0 70 32,92 32,90 0,02 0,06 
 

*conform rezultatelor ANOVA media valorilor de viscozitate dinamică (n=3) este statistic adecvată la nivelul de 

semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 
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ANEXA 12 
 

Proces verbal de degustare din 12 noiembrie 2014 
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Mihail Magher           –  dr., cercetător ştiinţific; 

Svetlana Popel           –   dr., cercetător ştiinţific coordonator, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Galina Şleagun          –   dr., cercetător ştiinţific coordonator, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Larisa Iuşan               –   dr., cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Tatiana Achimova     –   cercetător ştiinţific, laboratorul "Aprecierea Calităţii Produselor";  

Lidia Parşacova         –   cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Elena Draganova       –  cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Maria Chiseliova       –  cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Maria Popa                –  cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Elena Pîrgari             –  cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";  

Ludmila Linda         –  cercetător ştiinţific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare".  

 

 

DESCHIDEREA ŞEDINğEI 

 

Cuvânt de deschidere a Şedinţei de degustare pentru evaluarea organoleptică a produselor de 

panificaţie cu umpluturi de fructe şi pomuşoare termostabile i s-a oferit dlui dr. Eugen Iorga, Preşedintele 

comisiei de degustare a Direcţiei "Tehnologii Alimentare" şef direcţiei "Tehnologii Alimentare" a IP IŞPHTA. 

D-ul Iorga a salutat participanţii la degustare. 

Pentru ca scopul degustării să fie adus la cunoştinţă tuturor membrilor comisiei de degustare, cuvânt i 

s-a oferit d-nei Popel Svetlana şi d-nei Cropotova Janna, care au prezentat mostrele produselor de panificaţie 

cu umpluturi termostabile cu descrierea succintă a procesului tehnologic de fabricare a acestora. Deschiderea 

şedinţei de degustare s-a încheiat cu prezentarea metodei de determinare a stabilităţii termice a umpluturilor. 

 

SCOPUL DEGUSTĂRII  

Evaluarea organoleptică a mostrelor experimentale de produse de panificaţie fabricate la FPC 

„ODIUS” SRL cu umpluturi de fructe şi pomuşoare termostabile pregătite conform tehnologiei brevetate 

(brevet de invenţie MD 771 din 2013.10.18) în cadrul grupului "Produse Alimentare Funcţionale" al 

laboratorului "Tehnologia Produselor Alimentare" al IP IŞPHTA.  

 

OBIECTUL DEGUSTĂRII : 
 

1) Umpluturile termostabile pregătite conform tehnologiei brevetate (brevet de invenĠie MD 771 din 

2013.10.18) din fructe şi pomuşoare:  
 

Mostra de umplutură nr.1 – umplutura termostabilă de caise şi mere cu conţinut de substanţe uscate 

40% fabricată din pireu de caise şi mere pentru copii, producător S.R.L. "Orhei-Vit" (45% partea fructiferă 

către masa produsului finit); 
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Mostra de umplutură nr.2 – umplutura termostabilă de prune cu conţinut de substanţe uscate 40% 

fabricată din prună proaspătă soiul "Cernosliv sladkij"  (45% partea fructiferă către masa produsului finit); 
 

Mostra de umplutură nr.3 – umplutura termostabilă de vişină cu conţinut de substanţe uscate 47% 

fabricată din vişină proaspăt congelată, soiul "ERDI Urojainaia" (45% partea fructiferă către masa produsului 

finit); 
 

Mostra de umplutură nr.4 – umplutura termostabilă de mure cu conţinut de substanţe uscate 54% 

fabricată din mure proaspăt congelate, soiul "Torn fri" (45% partea fructiferă către masa produsului finit). 

 

 

2) Produsele de panificaĠie cu umpluturile termostabile susnumite:  

 

Mostra de produs nr.1 – Chiflă cu magiun (300 g) produsă cu umplutura termostabilă de prune cu 

conţinut de substanţe uscate 40% (26,9% către masa produsului finit); 
 

Mostra de produs nr.2 – Chiflă cu magiun (300 g) produsă cu umplutura termostabilă de vişină cu 

conţinut de substanţe uscate 47% (26,9% către masa produsului finit); 
 

Mostra de produs nr.3 – Chiflă cu magiun (300 g) produsă cu umplutura termostabilă de mure cu 

conţinut de substanţe uscate 54% (26,9% către masa produsului finit); 
 

Mostra de produs nr.4 – Chiflă cu magiun (90 g) produsă cu umplutura termostabilă de caise şi mere 

cu conţinut de substanţe uscate 40% (27,7% către masa produsului finit); 
 

Mostra de produs nr.5 – Chiflă cu magiun (90 g) produsă cu umplutura termostabilă de prune cu 

conţinut de substanţe uscate 40% (27,7% către masa produsului finit); 
 

Mostra de produs nr.6 – Chiflă cu magiun (90 g) produsă cu umplutura termostabilă de vişină cu 

conţinut de substanţe uscate 47% (27,7% către masa produsului finit); 
 

Mostra de produs nr.7 – Chiflă cu magiun (90 g) produsă cu umplutura termostabilă de mure cu 

conţinut de substanţe uscate 54% (27,7% către masa produsului finit). 

 

Semifabricatul de aluat pentru grupul produselor de panificaţie "Chiflă cu magiun" (300 şi 90 g) a fost 

pregătit în conformitate cu reţetele elaborate şi aprobate în modul stabilit de SRL „ODIUS” din următoarea 

materie primă şi ingrediente: zahăr tos, făină de grâu de calitatea superioară, sare, margarină, drojdii, 

ameliorator pentru panificaţie, vanilină, şi ouă. 

Umpluturile termostabile utilizate pentru fabricarea mostrelor experimentale de produse de panificaţie 

la SRL „ODIUS” au fost pregătite în condiţii de laborator la IP Institutului Ştiinţifico-Practic de Horticultură şi 

Tehnologii Alimentare conform tehnologiei brevetate (brevet MD 771 din 2013.10.18) din următoarea materie 

primă de fructe şi pomuşoare: 

- pireu de caise şi mere pentru copii, producător SRL "Orhei-Vit"(16,5 °Brix, pH 3,45); 

- prună proaspătă, soiul "Cernosliv sladkij " (19 °Brix, pH 3,65); 
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- vişină proaspăt congelată, soiul "ERDI Urojainaia", (19 °Brix, pH 3,05); 

- mure proaspăt congelate, soiul "Torn fri", (12,2 °Brix, pH 3,25). 

Umpluturile au fost consumate pentru fabricarea produselor de panificaţie umplute la SRL „ODIUS” 

direct după preparare. 

 

 

DEZBATERI 

 

Întrebare (Iorga E.): Umpluturile prezentate pot fi consumate direct ca produs finit, sau trebuie supuse 

prelucrării industriale? Aceasta este produs finit sau semifabricat?   

 

Răspuns (Popel S.): Aceste umpluturi au fost deja supuse tratamentului termic şi reprezintă drept semifabricat 

pentru industriile de panificaţie şi cofetărie.  
 

 

Întrebare (Linda L.): Îmi place practice totul în mostrele prezentate. Dar care este procentajul umpluturii în 

produsele de panificaţie prezentate şi mă interesează dacă această cantitate poate fi majorată. 

 

Răspuns (Popel S.): Produsele de panificaţie prezentate au fost fabricate în condiţiile industriale la SRL 

"ODIUS" conform reţetelor producătorului. Procentajul umpluturii către masa produsului finit în aceste mostre 

constituie 26,9% în Chiflă cu magiun (300 g) şi 27,7% în Chiflă cu magiun (90 g).  

 

Completarea răspunsului (Draganova E.): Totuşi, conform studiului nostru pe parcursul a 3 ani, ca regulă, 

producătorul autohton pune de la 20 până la 30% umplutură în produse de panificaţie în dependenţă de tipul 

produsului. De exemplu, chifla "Sălcioara" de la S.A. Franzeluţa conţine doar 22,5% umplutură de magiun.   

 

Întrebare (Magher M.): Culoarea şi consistenţa umpluturii de prune sunt extraordinare! Am pus numai note 

înalte pentru aceasta! Îmi plac foarte mult calităţile gustative ale umpluturii de vişină, dar din păcate nu-mi 

place consistenţa acesteia. Spuneţi-mi, vă rog, de ce în umplutura dată se observă eliminarea umezelii?  

 

Răspuns (Cropotova J.): pentru pregătirea umpluturii de vişină a fost utilizată vişina soiului "ERDI 

Urojainaia" (19 °Brix; pH 3,05), roadă anului 2013. Din cauza deconectării temporale a electricităţii în timpul 

iernii (an. 2014), vişina a fost re-congelată, ceea ce a afectat în mod însemnat structura pulpei. Probabil, 

aceasta a provocat înrăutăţirea calităţilor senzoriale şi fizico-chimice a umpluturii. 

 

Întrebare (Garagia V.): Din ce punct de vedere au fost fabricate umpluturile cu diferit conţinut de substanţe 

uscate? De ce umplutura de caise şi mere ca şi umplutura de prune are 40% de substanţe uscate, iar umplutura 

de vişină şi de mure are conţinut de substanţe uscate mai mare? Aţi luat în evidenţă calităţile senzoriale sau au 

fost şi alte motive? 
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Răspuns (Popel S. şi Cropotova J.): Am pregătit umpluturile de fructe şi pomuşoare cu aceeaşi 

termostabilitate, iar diferit conţinut de substanţe uscate, luînd în consideraţie raportul favorabil între conţinutul 

de zaharuri şi aciditatea titrabilă. Direcţia de bază a investigaţiilor noastre este îndreptată spre elaborarea unor 

tehnologii noi de obţinere a compoziţiilor noi de umpluturi termostabile fabricate din fructe, pomuşoare şi 

legume cu conţinut ridicat de fibre (pectină şi inulină) şi valoare energetică redusă în comparaţie cu 

umpluturile tradiţionale aflate actualmente pe piaţa Republicii Moldova. Ca exemplu, vreau să vă prezint o 

umplutură de fructe care se utilizează actualmente la fabrica de panificaţie SRL "ODIUS" pentru fabricarea 

produselor de panificaţie umplute (Cropotova J. arată mostra umpluturii folosite la  SRL "ODIUS"  membrilor 

comisiei de degustare). Aceasta umplutură de mere cu aromă de vişină poartă denumire de "Magiun de vişină" 

şi are 68% de substanţe uscate. 

După degustarea mostrelor de umpluturi termostabile, precum şi a mostrelor experimentale de produse de 

panificaţie cu aceste umpluturi, membrii comisiei de degustare au discutat suplimentar şi au apreciat calitatea 

produselor supuse analizei organoleptice: 

 

Chiseliova M.: Mi-au plăcut foarte mult toate umpluturile prezentate. Toate mostrele sunt de calitate înaltă. Se 

simte gustul şi aroma fructelor din care sunt fabricate aceste umpluturi. Dar, totuşi propun de a majora 

procentajul umpluturii în produsul finit.      

 

Achimova T.: În umplutura de mere şi caise eu n-am simţit gustul şi aroma de caise, ci doar cea de măr. Mi-a 

plăcut foarte mult umplutura de vişină. Calităţile senzoriale ale acesteia sunt excelente, mai ales în produsele 

de panificaţie prezentate. Umplutura de mure tot este bună după calităţile senzoriale, totuşi aceasta este foarte 

dulce, ceea ce nu-mi place. 

 

Şleagun G.: În umplutura de mere şi caise nu se simte gustul şi aroma de caise. Dar mi-a plăcut foarte mult 

consistenţa acestei umpluturi - e foarte gingaşă şi moale. Consistenţa umpluturii de prune nu mi-a plăcut, căci 

este granulată. Cel mai mult după toate caracteristicile de calitate mi-a plăcut umplutura de vişină, mai ales 

înăuntru produselor de panificaţie. Suprafaţa acesteia este lucioasă, aspectul foarte plăcut, iar gustul şi aroma – 

extraordinare. În comparaţie cu aceasta, umplutura de mure îşi pierde posibilitatea de a avea calităţile 

organoleptice excepţionale, căci este foarte dulce şi cere acidifierea suplimentară. Vreau să mai menţionez, că 

conţinutul de umplutură în produsele prezentate poate fi majorat.   

 

Caragia V.: În timpul degustării noi estimăm calităţile senzoriale şi stabilitatea termică a umpluturilor care 

rezist temperaturi de până la 220 °C pe parcursul a 15 minute. Aş  propune de a mai adăuga o mostră de 

umplutură tradiţională, netermostabilă, pentru a face comparaţii. În rest, pot să spun, că mi-au plăcut toate 

umpluturile prezentate, mai ales cea de vişină.  

 

Magher M.: Vă mulţumesc mult pentru invitaţie. După părerea mea cea mai bună mostră de umplutură după 

calităţile gustative este cea de vişină. Totuşi, umezeala eliminată din aceasta umplutură a umectat puţin 
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suprafaţa aluatului în produsele de panificaţie prezentate. Al doilea loc după calităţile senzoriale îl ocupă 

umplutura de mure, după care urmează umplutura de prune. Umplutura de caise şi mere încheie acest rând, 

căci proprietăţile gustative de caise practic lipsesc.  

 

Sava P.: Umplutura de vişină nu mi-a plăcut, dar în produsele de panificaţie prezentate aceasta se comportă 

foarte bine. În general, toate umpluturile sunt foarte gustoase şi aş vrea să menţionez calitatea înaltă a acestora.  

 

Linda L.: Când câţiva ani în urma a vizitat o întreprindere de conserve din Republica Moldova, am depistat că 

unii producători autohtoni folosesc pireu de mere ca materie primă de bază pentru producerea umpluturilor de 

fructe. Ei pur şi simplu adaugă diferiţi coloranţi şi arome pentru a produce umpluturi cu diverse proprietăţi 

gustative pentru întreprinderile de panificaţie. Aceasta poate dăuna sănătăţii consumatorilor. De aceea, 

consider că aţi ales o temă de cercetare foarte actuală, şi mă bucur că propuneţi un sortiment nou de umpluturi, 

care se produc din materie primă de fructe fără adăugarea coloranţilor şi aromelor artificiali. Mi-au plăcut 

foarte mult toate mostrele prezentate.  

 

Iuşan L.: mostrele prezentate sunt foarte bune şi le recomand pentru utilizare în industria de panificaţie şi 

cofetărie.  

 

Achimova T.: Propun de a utiliza aceste umpluturi pentru produse de panificaţie de tip deschis, în aşa fel ca 

umplutura utilizată ar putea fi liber observată pe suprafaţa produsului.  

 

Iorga E.: Consider oportun de a organiza degustarea oficială a mostrelor de produse de panificaţie cu 

umpluturi termostabile la nivel de Minister şi Academia de Ştiinţe a Moldovei, căci toate mostrele prezentate 

astăzi sunt foarte bune.  

 

 

 

REZULTATELE DEGUSTĂRII 

 

Mostrele produselor de panificaţie cu umpluturi termostabile fabricate din diferite soiuri de fructe şi 

pomuşoare, precum şi umpluturile termostabile prezentate separat, au fost apreciate de către membrii comisiei 

de degustare a Direcţiei "Tehnologii Alimentare" a IP IŞPHTA după sistemului de apreciere cu 9 puncte 

conform ISO 4121:2003 "Sensory analysis -Guidelines for the use of quantitative response scales". 

Rezultatele analizei organoleptice a produselor de panificaţie fabricate în condiţii industriale la SRL 

„ODIUS” cu umpluturi termostabile pregătite în condiţii de laborator la IP IŞPHTA conform tehnologiei 

brevetate (brevet de invenţie MD 771 din 2013.10.18) sunt elucidate în tabelul 1 şi în fig. 1-2. 
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Tabelul 1. Aprecierea organoleptică a produselor de panificaĠie 

cu umpluturi termostabile după sistemul de 9 puncte* 
 

Denumirea produsului 
Caracteristicile organoleptice 

Aspect Culoare Aromă Gust Consistenţă 

Umplutură termostabilă de 
caise şi mere cu conţinut de 

substanţe uscate 40% 
7,91±1,03** 7,82±1,11 8,36±0,57 8,56±0,35 8,54±0,40 

Chiflă cu magiun (90 g) cu 
umplutură termostabilă de 

caise şi mere 
8,46±0,53 8,38±0,54 8,75±0,25 8,67±0,24 8,55±0,40 

Umplutură termostabilă de 
prune cu conţinut de substanţe 

uscate 40% 
8,62±0,28 8,69±0,30 8,42±0,54 8,50±0,47 8,31±0,65 

Chiflă cu magiun (300 g) 
produsă cu umplutură 
termostabilă de prune 

8,62±0,31 8,69±0,23 8,35±0,59 8,58±0,40 8,50±0,43 

Chiflă cu magiun (90 g) 
produsă cu umplutură 
termostabilă de prune 

8,31±0,11 8,58±0,34 8,35±0,65 8,55±0,45 8,46±0,45 

Umplutură termostabilă de 
vişină cu conţinut de substanţe 

uscate 47% 
8,65±0,39 9,00±0,00 8,62±0,34 8,69±0,30 8,42±0,57 

Chiflă cu magiun (300 g) 
produsă cu umplutură 
termostabilă de vişină 

8,69±0,23 8,73±0,23 8,58±0,30 8,77±0,22 8,77±0,21 

Chiflă cu magiun (90 g) 
produsă cu umplutură 
termostabilă de vişină 

8,65±0,33 8,62±0,38 8,50±0,50 8,82±0,10 8,68±0,24 

Umplutură termostabilă de 
mure cu conţinut de substanţe 

uscate 54% 
8,83±0,11 8,85±0,12 8,75±0,20 8,85±0,12 8,81±0,18 

Chiflă cu magiun (300 g) 
produsă cu umplutură 
termostabilă de mure 

8,79±0,18 8,77±0,19 8,75±0,20 8,81±0,18 8,65±0,27 

Chiflă cu magiun (90 g) 
produsă cu umplutură 
termostabilă de mure 

8,79±0,18 8,69±0,23 8,71±0,25 8,81±0,18 8,80±0,15 

 
*Gradul de apreciere cu 9 puncte conform ISO 4121:2003 "Sensory analysis -Guidelines for the use of quantitative response 
scales" include următoarele valori: 9 – Îmi place extrem de mult; 8 – Îmi place foarte mult; 7 – Îmi place moderat; 6 – Îmi place; 
5 – Nici nu-mi place, nici displace; 4 – Îmi displace; 3 – Îmi displace moderat; 2 – Îmi displace foarte mult; 1 – Îmi displace 
extrem de mult. 
** Abatere standard  sau eroarea pătratică medie a măsurărilor. 
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Fig. 1. Nota generală a umpluturilor termostabile   
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ANEXA 13 

 

Brevet de invenţie de scurtă durată MD 771 din 2013.10.18  
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ANEXA 14  
 

Act de producere din 11 noiembrie 2014 

 

11 11
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ANEXA 15 

 

Vizualizarea modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate a umpluturilor pregătite cu 

sistem de stabilizare inulină-pectină-gumă gellan 
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Fig. A 15.1 Reprezentarea grafică a modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor 

pregătite cu 30-70 % în funcţie de conţinutul de pectină, gumă gellan şi                                       

a) 4-6% inulină şi 65-90% partea de fructe; b) 6-8% inulină şi 45-65% partea de fructe 
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Fig. A 15.2 Reprezentarea grafică a modelului matematic de vâscozitate dinamică a umpluturilor 

pregătite cu 30-70 % în funcţie de conţinutul de pectină, gumă gellan şi                                       

a) 4-6% inulină şi 65-90% partea de fructe; b) 6-8% inulină şi 45-65% partea de fructe 
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ANEXA 16 

 

Validarea modelelor matematice de termostabilitate şi vâscozitate ale umpluturilor pregătite cu 

sistem de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 

 

Tabelul A 16.1. Validarea modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor de fructe 

fabricate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 
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C
on

ţin
ut

u
l 

d
e 

fr
u
ct

e,
 %

 

T
ip

u
l 

m
at

er
ie

i 
p
ri

m
e 

Calculată Experimentală 
Absolută, 

unităţi 
Relativă, 

% 

1 4 1 0,6 48,5 45 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e 

90,21 90,50* 0,29 0,32 

2 6 0,8 0,6 47,5 65 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e-
ca

is
e
 

93,35 93,11 0,24 0,26 

3 4,5 1 0,6 38,5 40 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e 

89,12 88,70 0,42 0,47 

4 5 1,1 0,5 40 70 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e-
ca

is
e
 

91,31 91,48 0,17 0,19 

*conform analizei ANOVA media valorilor de termostabilitate (n=3) este statistic adecvată la 

nivelul de semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 
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Tabelul A 16.2. Validarea modelului matematic de vâscozitate dinamică a umpluturilor de fructe 

fabricate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 

№ 

Compoziţia umpluturii Vâscozitatea dinamică la 

20°C, Pa·s 

Eroarea 

absolută, 
unităţi 

C
on

ţin
ut

 d
e 

in
ul

in
ă,

 %
 

C
on

ţin
ut

 d
e 

pe
ct

in
ă,

 %
 

C
on

ţin
ut

 d
e 

gu
m

ă 
ge

lla
n,

 %
 

SU
 a

 u
m

pl
ut

ur
ii 

ga
tă

, 
%

 

C
on

ţin
ut

ul
 d

e 
fr

u
ct

e,
 %

 

T
ip

u
l 

m
at

er
ie

i 
p
ri

m
e
 

Calculată Experimentală 

1 6 1,0 0,3 48,5 45 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e 

43,27 42,60* 0,67 

2 6 0,8 0,3 47,5 45 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e-
ca

is
e
 

26,54 21,30 5,24 

3 6 1,0 0,3 38,5 40 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e 

55,72 51,00 4,72 

4 6 0,8 0,3 40,0 40 

P
iu

re
 d

e 

m
er

e-
ca

is
e
 

27,11 26,10 1,01 

 

*conform rezultatelor ANOVA media valorilor de vâscozitate dinamică (n=3) este statistic 

adecvată la nivelul de semnificaţie 0,05 cu un nivel de încredere 95%. 
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ANEXA 17 
 

Raport de analiză senzorială a umpluturilor din 18 septembrie 2014 
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I. Introduction 

Sensory evaluation and analysis of fruit fillings plays a huge role in the way people perceive this product. It is 

highly important to understand consumer preferences in order to develop fruit fillings having both good heat-

stable and organoleptic properties. 

 

II. Sensory Test Objectives 

The objectives of this sensory evaluation were as follows: 

1) to assess consumer acceptability in regard to appearance, color, flavor, aroma profile and consistency of 

heat-stable fruit fillings with different formulations before baking in comparison to the same fillings inside the 

pastry after baking;  

2) to gain insight into the consumer’s overall preference between the fillings before and after baking process. 

 

 

III.  Methods 

Panel Participants 

Recruitment efforts were focused on enlisting both male and female volunteers working at the 

Interdepartmental Centre for Agri-Food Industrial Research (CIRI) belonging to University of Bologna 

(Cesena, Italy) from a wide age group. There were a total of twenty two panelists. Of those twenty two 

panelists 68% were female and 32% were male. The mean age of the panelists was 36.71. The oldest panelist 

was 60 and the youngest was 24. 

 

Sample Preparation 

Sample material used in the sensory evaluation included four samples of heat-stable fruit fillings with different 

formulations according to Table 1 and four samples of pastry containing these fillings in order to estimate 

consumer acceptability in regard to baking process. A typical non-sweet "vol-au-vent" pastry was selected as a 

dough base for the fruit fillings. Prior to evaluation, a part of fruit fillings' samples were put inside "vol-au-

vent" (appr. 15 g for each sample) and spread into individual baking sheets (lined with aluminum foil) in a 

single layer and heated for 10 minutes at 200°C in conventional oven. The "vol-au-vent" samples with 

introduced fillings were removed from the oven and transferred to serving dishes that were coded with two 

digit random numbers according to Table 1.  

 

Table 1. Fruit fillings selected for sensory analysis 

№ Fruit filling 

Filling formulation Filling code 

In
u

li
n

 

co
n

te
n

t,
(%

) 

P
ec

ti
n

 

co
n

te
n

t(
%

) 

G
el

la
n

 g
u

m
 

co
n

te
n

t,
(%

) 

T
o

ta
l 

so
lu

b
le

 

so
li

d
s 

co
n

te
n

t,
 

(°
B

ri
x

) 

F
ru

it
  

p
ar

t,
(%

) 

Separately Inside the pastry 

1 Apple  4 1.0 0.6 48.5 45 J6 H2 

2 Apricot-apple  6 0.8 0.6 47.5 65 B2 Z5 

3 Apple  4 1.0 0.6 38.5 45 H4 Y8 

4 Apricot-apple  5 1.1 0.5 40.0 70 A1 C3 
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Photos displaying the testing samples of fruit fillings can be viewed in Figures 1 a-b. 

 
a)        b) 

Figure 1. Fruit fillings proposed for sensory evaluation test:  

a) separately; b) inside the "vol-au-vent" pastry after baking 

 

Environment 

 
The sensory evaluation of fruit fillings was conducted from 11:30 a.m. till 13:00 in a special test room at the 

Interdepartmental Centre for Agri-Food Industrial Research in Cesena (Italy) and designed for sensory test 

according to the ISO standard (Fig. 2).  

 

     
Figure 2. Cabins of the test room in CIRI: a) before sensory analysis; b) during sensory analysis of fruit 

fillings 

 

Sensory Tests 

 

The two types of products were judged with each panelist receiving 2 rounds of each fruit filling formulation 

(inside the pastry and separately) and water for rinsing. Before tasting the products, panelists were asked to 

evaluate their appearance using a 9-point hedonic scale ranging from “dislike extremely” (1) to “like 

extremely” (9). After judging appearance, color, flavor, aroma the panelists were then allowed to taste the 

samples and evaluate their, consistency and overall acceptability using a 9-point hedonic scale, once again 



 177 

ranging from “dislike extremely” to “like extremely” with a possibility to introduce comments to describe their 

sensations and perception. 

 

IV. Results  

 

The results of consumer evaluation of the fruit fillings’ appearance, color, flavor, aroma, consistency and 

overall acceptability (mean values with standard deviations) are provided in Table 2 below.  

 

Table 2. Sample means with standard deviations and significance for consumer acceptance test of fruit 

fillings (n=22) 

Attribute
1
 

Fruit filling’s code 

A1 C3 
P 

value 
B2 Z5 

P 

value 
H4 Y8 

P 

value 
J6 H2 

P 

value 

Appearance 
7.91 

(±1.01) 

8.30 

(±0.53) 
0.45 

8.05 

(±0.95) 

8.27 

(±0.20) 
0.24 

8.27 

(±0.61) 

7.91 

(±1.06) 
0.09 

7.23 

(±1.48) 

7.61 

(±1.06) 
0.26 

Color 
7.82 

(±1.12) 

8.00 

(±1.00) 
0.54 

7.50 

(±1.34) 

8.11 

(±0.38) 
0.48 

8.50 

(±0.01) 

7.65 

(±1.21) 
0.15 

7.32 

(±1.55) 

7.41 

(±1.50) 
0.45 

Flavor 
7.91 

(±1.04) 

8.18 

(±0.22) 
0.24 

8.14 

(±0.39) 

8.23 

(±0.38) 
0.46 

7.91 

(±1.03) 

8.09 

(±0.23) 
0.41 

7.64 

(±1.32) 

8.09 

(±0.54) 
0.16 

Aroma 
8.00 

(±0.45) 

7.95 

(±1.02) 
0.48 

7.68 

(±1.20) 

7.90 

(±1.01) 
0.53 

7.59 

(±1.27) 

8.12 

(±0.38) 
0.26 

7.64 

(±1.14) 

8.05 

(±0.32) 
0.49 

Consistency 
7.41 

(±1.52) 

8.05 

(±1.07) 
0.29 

8.32 

(±0.25) 

7.91 

(±1.02) 
0.58 

6.95 

(±1.17) 

8.27 

(±0.67) 
0.24 

7.82 

(±1.06) 

8.21 

(±0.39) 
0.09 

Overall 

acceptability 
7.82 

(±1.04) 

8.20 

(±0.12) 
0.36 

8.11 

(±0.36) 

8.36 

(±0.05) 
0.59 

7.77 

(±1.02) 

8.36 

(±0.19) 
0.29 

7.41 

(±1.44) 

8.82 

(±0.15) 
0.34 

1
9-point hedonic scale = 9=like extremely, 7=like moderately, 5=neither, like nor dislike, 4=dislike slightly, 

3=dislike moderately, 1=dislike extremely. 

 
Twenty two panelists evaluated fillings both separately and inside the pastry, and the results showed that there 

were no significant mean differences for appearance, color, flavor, aroma, consistency and overall 

acceptability all apple fillings tested separately and inside the pastry (Table 2). However, a much bigger 

difference between panelist estimations of apricot-apple fillings separately and inside the pastry was found 

(samples A1-C3 and B2-Z5) for all sensory characteristics in comparison with the apple ones.  

For Overall Acceptability, panelists preferred more fruit fillings samples with low soluble solids content inside 

the pastry according to the mean ratings (Table 2). In the comments consumers indicated that both apricot-

apple filling with 47.5 °Brix and apple filling with 48.5 °Brix were too sweet inside the pastry, while all apple 

fillings (separately and inside the pastry) possessed very dense structure. 

 

V. Conclusion 

Results from the sensory analysis allow us to conclude that the appearance, color, flavor, aroma, consistency 

and overall acceptability of the apple fillings with both 38.5 and 48.5 °Brix separately and in the pastry are 

equally acceptable, while the sensory characteristics of the apricot-apple fillings with both 40 and 47.5 °Brix 

are  more  preferred  inside  the pastry after baking process over the apricot-apple fillings tested separately. All  
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ANEXA 18 
 

Cerere de brevet de scurtă durată S. 2015 0050 din 2015.04.08  
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ANEXA 19 
 

Interfaţa grafică a modelelor matematice de HMF şi activitatea antioxidantă 

 

                           

 

BrixSU
o,

,%I

kgmgHMF,

   
a) 

 

 

  

 

BrixSU
o,

,%I

troloxechiv

kgmgAA

.

,

 
                                                                            

                                                                             b) 
 

 

 

Fig. A 19.1.  Reprezentarea grafică a modelelor matematice de HMF (a) şi  activitatea 

antioxidantă (b) a umpluturilor pregătite cu sistem de stabilizare de tip inulină-pectină în funcţie 

de conţinutul de inulina şi fracţia masică de substanţe uscate 

SU, % 

SU, % 
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ANEXA 20 

 

Rezultatele analizei microbiologice a umpluturilor termostabile nesterilizate 

 
 

Tabelul A 20.1. Indicii microbiologici ai umpluturilor pregătite pe baza sistemului de stabilizare de 

tip pectină-inulină (nesterilizate) după depozitare în stare congelată la (–18)°C timp de 3 luni  

Denumirea indicelui Norma* 
Umpluturi de fructe cu 70% SU din plan experimental 2

3
 

Control  
Umplutură  

№3  
Umplutură  

№4  
Umplutură  

№7  
Umplutură  

№8  

UMAFA, UFC/g 5·10
3
 <1·10 1 <1·10 <1·10 <1·10 

Bacterii coliforme în 1g  
Nu se 

admit 
n/d n/d n/d n/d n/d 

Drojdii, UFC/g, nu mai mult 50 n/d n/d n/d n/d n/d 

Mucegai, UFC/g, nu mai 

mult 
50 n/d n/d n/d n/d n/d 

Bacterii acid-lactice 
Nu se 

admit 
n/d n/d n/d n/d n/d 

Umpluturi de fructe cu 30% SU din plan experimental de tip 2
3
 

Denumirea indicelui Norma* Control  
Umplutură  

№1  
Umplutură  

№2  
Umplutură  

№5  
Umplutură  

№6  

UMAFA, UFC/g 5·10
3
 5 1 <1 2 1 

Bacterii coliforme, în 1g  
Nu se 

admit 
n/d n/d n/d n/d n/d 

Drojdii, UFC/g, nu mai mult 50 n/d n/d n/d n/d n/d 

Mucegai, UFC/g, nu mai 

mult 
50 n/d n/d n/d n/d n/d 

Bacterii acid-lactice 
Nu se 

admit 
n/d n/d n/d n/d n/d 

Umpluturi de fructe cu 50 ºBrix din plan experimental de tip 2
3
 

Denumirea indicelui Norma* Control  

Umplutură  №9  
din matricea 

experimentului 

Umplutură  №10  
din matricea 

experimentului 

UMAFA, UFC/g 5·10
3
 1 <1·10 <1·10 

Bacterii coliforme în 1g  
Nu se 

admit 
n/d n/d n/d 

Drojdii, UFC/g, nu mai mult 50 n/d n/d n/d 

Mucegai, UFC/g, nu mai 

mult 
50 n/d n/d n/d 

Bacterii acid-lactice 
Nu se 

admit 
n/d n/d n/d 

       *Conform cerinţelor SanPin 2.3.2. 1078-01 pentru gemuri, dulceţuri, ş.a. nesterilizate. 
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ANEXA 21 
 

Analiză termică a umpluturilor cu inulină, pectină şi gumă gellan 
 

Tabelul A 21.1. Valorile tranziţiilor termice şi sinerezei ale umpluturilor  pregătite pe baza 

sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan 

№ 

Tranziţii termice Sinereză, % 

Temperatura 
de tranziţie 

vitroasă (Tg), 
°C 

Punctul de 
congelare 
(Tc.), °C 

Punctul de 
topire a 

zaharurilor, 
(Tt), °C 

Temperatura 
de degradare 
termică (Td), 

°C 

Înainte de 
congelare 

După 
congelare 

1 -64,72±0,13* - 130,57±2,30 229,58±0,90 0,01±0,01 0,02±0,01 

2 -63,65±1,09 - 131,44±7,82 211,73±11,74 2,29±0,02 6,18±0,17 

3 -63,19±1,23 -6,65±1,87 132,30±10,83 187,10±1,06 8,31±0,01 19,53±0,27 

4 -62,87±0,23 -6,30±0,83 127,69±1,29 184,39±3,41 10,45±0,34 19,51±0,88 

5 -63,52±1,21 - 128,09±4,52 198,52±2,67 3,90±0,02 5,22±0,12 

6 -64,25±0,57 - 127,83±4,48 197,79±1,36 6,04±0,05 7,53±0,18 

7 -62,14±0,69 -6,68±3,03 127,97±1,37 205,47±1,35 7,71±0,11 9,81±0,41 

8 -63,38±1,27 -6,27±2,13 132,04±4,22 207,78±1,36 8,70±0,38 10,32±0,55 

9 -63,66±0,93 - 130,48±2,98 208,30±1,84 0,82±0,01 1,82±0,04 

10 -64,51±0,74 - 127,45±0,58 202,40±0,10 1,32±0,07 7,95±0,73 

11 -63,69±3,12 -5,63±1,38 129,50±4,50 191,33±0,65 12,44±0,23 15,91±0,29 

12 -63,68±0,45 - 132,42±0,87 195,46±0,79 13,43±0,09 15,93±0,37 

13 -63,29±1,75 -6,86±4,36 126,39±2,70 211,99±0,73 10,69±0,15 11,25±0,15 

14 -62,50±1,12 -7,07±6,12 134,35±6,62 212,34±3,27 12,8±0,18 13,52±0,63 

15 -64,43±0,96 - 124,25±0,90 183,70±10,10 0,92±0,01 14,12±0,71 

16 -64,31±0,55 - 125,44±3,60 187,60±7,40 1,92±0,01 7,35±0,03 

17 -63,08±0,47 -3,86±1,49 125,42±2,83 198,74±1,15 6,88±0,14 9,11±0,18 

18 -62,82±0,10 -3,56±0,38 134,53±4,24 196,49±1,65 6,31±0,21 7,82±0,26 

19 -62,79±0,33 -3,32±0,23 131,32±3,11 199,09±1,56 5,81±0,12 6,09±0,72 

20 -63,27±0,77 -4,12±3,81 134,38±5,56 197,51±2,15 7,37±0,11 10,81±0,88 

21 -63,11±0,35 -4,99±1,32 130,99±3,79 207,97±4,68 6,01±0,25 9,03±0,43 

22 -63,92±0,87 -3,82±2,19 121,04±2,00 190,90±0,35 7,18±0,61 13,36±0,78 

23 -64,91±1,15 - 124,21±6,67 199,49±7,74 2,61±0,74 2,81±0,12 

24 -63,60±0,58 -7,25±1,50 126,36±2,98 197,95±2,60 10,57±0,98 12,15±0,55 

25 -63,99±0,51 -4,20±1,70 133,16±8,71 199,76±1,82 8,37±0,59 9,01±0,08 

26 -64,29±0,42 -4,61±0,19 124,59±1,84 191,40±6,20 4,81±0,44 8,73±0,11 

27 -64,37±1,07 -4,17±0,74 121,18±7,89 199,71±3,86 6,59±0,17 11,31±0,37 
 

*media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
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ANEXA 22 
 

 

Analiză termică a gelurilor de pectină şi gumă gellan 

 

 

 

Tabelul A 22.1. Valorile tranziţiilor termice ale gelurilor de pectină şi gumă gellan 

№ Tipul gelului 

Tranziţii termice 

Temperatura de 

tranziţie vitroasă 
(Tg), °C 

Punctul de 

congelare  

(Tc.), °C 

Temperatura  

de degradare 

termică  

(Td), °C 

1 Gelul de pectină 0,5%  -62,52±0,35* -4,99±1,28 207,78 ±0,81 

2 Gelul de pectină 0,8% -62,97±0,97 -6,48±1,15 209,15±1,32 

3 Gelul de pectină 1,1% -63,65 ±1,12 -7,07 ±1,31 212,34±0,96 

4 Gelul de gumă gellan 0,3% -62,14±0,56 -6,86±1,09 208,47±2,51 

5 Gelul de gumă gellan 0,6% -64,72±1,18 -7,21±1,17 229,56±1,37 

 

*media aritmetică (n=3) ± dev. std.  
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ANEXA 23 
 

 

Modificările chimice în compoziţia umpluturilor pe parcursul păstrării 

 

 

 
 

Fig. A 23.1 Reprezentarea grafică a modelului matematic privind acumularea de HMF în 

umpluturile după 6 luni de păstrare în funcţie de conţinutul de inulina şi fracţia masică de fructe 
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 Fig. A 23.2 Vizualizarea grafică în forma 3D a corelaţiei între conţinutul total de polifenoli şi 

conţinutul de fructe şi fracţia masică de substanţe uscate umpluturile după 12 luni de păstrare 

SU, % 
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ANEXA 24 
 

Instrucţiune tehnologică privind fabricarea umpluturilor termostabile  

conform SM  „Umpluturi. Condiţii tehnice” 
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ANEXA 25 
 

                                               SM        :2014 

STANDARD MOLDOVEAN 

____________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

UMPLUTURI 

 

Condiţii tehnice 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ediţie  oficială 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

INSM 

Chişinău 
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ANEXA 26 

 

 

Calculul efectului economic  

 

 

Implementarea în circuitul economic a propunerii de fabricare a umpluturilor 

termostabile cu conţinut redus de zahăr (cu 30-50 ºBrix) pe bază sistemelor de stabilizare de 

tip inulină-pectină şi inulină-pectină-gumă gellan în comparaţie cu umpluturile termostabile 

provenite din import (livrate de SRL "Puratos-Mold") este legată de reducerea costului de 

producţie prin micşorarea cheltuielilor de energie electrică, gaz şi materie primă (zahăr tos) 

necesare concentrării produselor până la conţinut ridicat de substanţe uscate. 

 

Calculul efectului economic anual obţinut datorită utilizării propunerilor de 

raţionalizare se efectuează conform formulei următoare [149]: 

             k                         k     

      E = Σ ∆Ci * Si
n
 =

 Σ 
(Ci

b– Ci
n
) * Si

n
                                                                            (A36.1) 

            i=1                      i=1 

unde: 

E – efectul economic anual de la utilizarea propunerilor de raţionalizare pe parcursul 

perioadei de gestiune, obţinut din contul reducerii costului de producţie a tuturor tipurilor noi 

de producţie (lei); 

∆Ci – volumul reducerii costului de producţie i-unităţii producţiei de tip nou (lei/kg); 

Si - volumul producţiei i-unităţii produselor de tip nou obţinut în anul de gestiune (kg); 

Ci
n
 şi Ci

b
 – costul de producţie al unei i-unităţi de producţie de tip nou şi, respectiv, 

producţie-bază (lei/kg); 

K – cantitatea tipurilor de producţie nouă. 

 

Costul de producţie a unei unităţi noi de producţie: 

Umpluturi termostabile cu conţinut redus de zahăr: 

- pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină  37,45 lei/kg; 

- pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan  42,35 lei/kg. 

 

Costul de producţie a unei unităţi de producţie-bază: 

Umpluturile termostabile provenite din import: 

- umpluturile „Topfil” cu bucăţi de fructe (vişină, caise, piersici) – 64,45 lei/kg; 

- umpluturile „Fruit filling gel” – 44 lei/kg. 
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La înlocuirea umpluturilor „Topfil” cu umpluturile termostabile elaborate pe baza 

sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină  şi umpluturilor „Fruit filling gel” cu 

umpluturile elaborate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulină-pectină-gumă gellan fără 

schimbarea volumului anual de producţie şi comercializare,  

 

Efectul economic anual la o tonă de producţie fabricată pentru preţurile anului 2015 

va constitui: 

 

E = (64,45 – 37,45)*1000 + (44,00 – 42,35)*1000 = 27000+1650=28650 lei 
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