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ADNOTARE

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

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

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

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

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

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

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

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



AHHOTANUA

KPOIIOTOBA Kauna: «Texnonozus npou3eoocmea mepmocmadunbHulX HAYUHOK HA
OCHOGe CMAdUNU3AUUOHHBIX CUCMeM», TCCepTalisl HAa COMCKaHHE YYEHON CTEMeHH JIOKTOpa
TeXHHYECKUX Hayk, Kumunes, 2016.

Cmpykmypa Ouccepmayuu: IyiccepTallisi COCTOMT U3 BBEIEHUS, 4 TJiaB, OOLIUX BBIBOJOB U
PEKOMEHIAIMN, CIUCKA IUTUpPYeMOoH surtepaTypbl u3 151 OubGnuorpaduyecKkux HCTOYHUKOB,
26 nputoxkeHuit u cogepxut 119 crpanun 6a3zoBoro Tekcra, 27 pucyHnkos, 20 Tabmur (6e3 yuera
NPUBE/ICHHBIX B MPHIIOKEHHIX). [ToydeHHbIe pe3yabTaThl OTPaskeHbl B 22 HAYYHBIX paboTax.
Knwouesvle cnosa: HaunHKa, TEPMOCTAaOWIBHOCTb, CTAOMIM3ATOPbI, IUIAHUPOBAHHBIH
HKCIEPUMEHT, TUIPOKOIUIIOHIBL.

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

ILlenv pabompr: HayaHoe 000CHOBaHME U pa3pabOTKa TEXHOJOTMH TEPMOCTAOMIIBHBIX HAaYHMHOK
MOBBIIICHHONW OMOJIOTHYECKON [IEHHOCTH Ha OCHOBE CTAaOMIIM3alMOHHBIX CUCTEM, CO3/IaHHBIX W3
MOJIMCAXapUA0B PACTUTEIBHOTO IPOUCXOXKICHHS.

3adauu pabomsl BKIIIOYAIOT: BHIOOP CTAOMIM3ATOPOB M CO3/IaHME CTAOWIM3AIMOHHBIX CHCTEM
JUIE TEPMOCTAOMIIBHBIX HAYMHOK; pa3pabOTKy cocCTaBa (PPYKTOBBIX, STOJHBIX W OBOIIHBIX
TEPMOCTAOUIIPHBIX HAYMHOK M HW3YYEHHME MX OCHOBHBIX IOKa3aTeeil kKauecTBa; pa3paboTKy
TEXHOJIOTUM TePMOCTAOMIbHBIX HAUMHOK U €€ arpo0alnio B IPOU3BOATCTBEHHBIX YCIOBHSX.
Hayunasa noeusna u opucuHanbHOCmb COCTOMT B pa3pabOTKe KOMIO3ZUIUN HAaYMHOK B BH[E
MOJMKOMITIOHEHTHBIX CHUCTEM Ha OCHOBE IIOJIMCAXapHUJOB PACTUTENBHOIO MPOMCXOXKICHUS:
HU3KOMETWJIMPOBAHHOTO TMEKTHUHa (CTerneHb MeTuiaupoBaHus 38-42%), aMHIONEKTHHOBOIO
KpaxMaia (comepkaHue aMmuiio3bl 1%), HU3KOAIETHIIMPOBAHHON T'eJNIAHOBOM Kameau (CTeneHb
arletuiupoBanus 41%) W JUIMHHOLCTIOYHOTO HMHYJIMHA (cTerneHb momumepusanuun 23-50).
Taxoke, ObLTH ONpeIeNICHBl MUKPOCTPYKTYPBI Pa3pab0TaHHBIX KOMITO3UIIHIA.

Hayunasa npoéonema, pewennasa 6 uccnedoganuu. COTIacHO pe3yibTaTaM IPOBEACHHBIX
UCCIIIOBAaHUM € TPUMEHEHHWEM IUIAaHMPOBAHHOTO SKCIEpUMEHTa, Oblia paszpaboTaHa
TEXHOJIOTUS] TEPMOCTAOMIBHBIX HAUWHOK U BBISBJICHBI UX ONTHMAJIbHBIE PELENTYPHBIE COCTABBI
C 0KMJIaeMbIMH PEOJIOTHYECKMMHU CBOMCTBAMH U MOBBIIIEHHONH OMOJIOTHYECKOM IEHHOCTBIO.
Teopemuueckaa 3nauumocms PadOTBI COCTOMT B  aHAIHM3E BIMSHUS  Pa3IMYHBIX
TEXHOJIOTUYECKHX (PAKTOPOB Ha TEPMOCTAOMIIBHOCTh W TIOKA3aTeNH KadecTBa pa3paOOTaHHBIX
(GPYKTOBO-STOTHBIX M OBOIIHBIX HAYUHOK.

Ilpakmuueckas yenHocmsv padomsl COCTOUT B Pa3pabdOTKE TEXHOJOTHH W HOPMATHBHOM
JOKYMEHTAIUH 110 TMPOU3BOJCTBY (PYKTOBO-SATOAHBIX U OBOIIHBIX TEPMOCTAOMIBHBIX HAUMHOK
(mpoexkt Cranmapra MonnoBsl "Haunnku. TexHuyeckue ycioBus'), a TakKe BHEAPCHUE
pe3yJIbTaTOB UCCIIEAOBAHUN B IPOMBILIUIEHHOCTb.

Bneodpenue nayunsvix pe3ynromamos. Pe3ynbTaThl IPOBEICHHBIX UCCIIEIOBAHUN OB BHEAPEHBI
Ha xje6onekapHoM npennpusatau OO0 "ODIUS" mocpencTBOM H3roTOBICHUS TPOMBIITUICHHON
naptuu Oynouek ¢ pa3pabOTaHHBIMU TEPMOCTAOUIBLHBIMM HAUYMHKAMU, U HCIOJIB30BaHBI MPHU

paspabotke npoekTta Ctangapra Monaossl "Haunaku. Texanueckue yciaoBus'.



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”.



LISTA ABREVIERILOR

A — continutul de amidon, (% c.m.p.);

a* — nuanta, (unitati conventionale in sistemul CIELAB);

AA — activitatea antioxidanta, (mg/g echivalent substantei de referinta);
AAET — activitatea antioxidanta echivalenta trolox, (mg Trolox/g);
AAEC - activitatea antioxidanta echivalenta cvercetinei, (mg CVER/Q);
ANOVA — analiza de varianta;

ay— activitatea apei, (unitati conventionale);

b* — saturatie, (unitati conventionale in sistemul CIELAB);

Bl — indicele de termostabilitate, (%);

BDI — baze de date internationale;

C — forta de coezivitate, (N);

CTP — continutul total de polifenoli, echivalent acidului galic (mg GAE/Kg);
CVER - echivalent cvercetinei;

3D — format tridimensional,

dm?— decimetru cub;

DPPH- — radical liber 1,1-difenil-2-picrilhidrazil,

DSC — calorimetrie cu scanare diferentiala;

DTC — diferenta totala de culoare;

F — continutul de fructe, (% c.m.p.);

FPC — firma de productie si comert;

GAE - echivalent acid galic;

G — continutul de guma gellan, (% c.m.p.);

g —gram;

GBNE — gradul de brunificare ne-enzimatica;

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

HPLC — cromatografie de lichide de inalta performanta;

| — continutul de inuling, (% c.m.p.);

IP ISPHTA — Institutia Publica Institutul Stiingifico-Practic de Horticultura si Tehnologii

Alimentare;
kg — kilogram;
L - litru;

L* — luminozitate, (unitati conventionale n sistemul CIELAB);



mg — miligram;

mA — miliamper (10" Amper);

mM — milimol;

min. — minute;

ms — milisecunde;

nm — nanometru;

N — gradul de dizolvare a probei analizate;

NG — nota generala de apreciere senzoriald a produsului;
°C — grade Celsius;

cm® — centimetru cub;

C.m.p. — catre masa produsului;

pH — gradul de aciditate, respectiv alcalinitate al unei solutii, pe baza concentratiei ionilor de
hidroniu H30™;

P — continutul de pecting, (% c.m.p.);

Q — flux termic, (W);

S — gradul de sinereza, (%);

S - secunda;

SRL — societate cu raspundere limitata;

SU — continutul de substante uscate hidrosolubile, (%);
S.U.A. — Statele Unite ale Americii;

t — temperatura, (°C);

Td — temperatura de degradare termica, (°C);

Tg — temperatura de tranzitie vitroasa, (°C);

Tc— temperatura de congelare, (°C);

Tt — temperatura de topire a zaharurilor, (°C);

u.a. —unitati de absorbanta;

UFC — unitati formatoare de colonii;

UMAFA — unitati de bacterii mezofile aerobe si facultativ anaerobe;
1N — vascozitate dinamica, (Pa-s);

W — micro;

¢ — umiditatea relativa a aerului;

V —Volt;

W — Wiatt.

@ — diametru, (mm).
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INTRODUCERE

Importanta alimentara a fructelor si legumelor poate fi estimatd prin contributia acestora
la necesarul de principii nutritive din alimentatia umand. Consumul fructelor si legumelor
procesate sub forma de sucuri, pireuri, gemuri, jeleuri si umpluturi cu valoarea biologica sporita
reprezintd o modalitate alternativd de realizarea unui consum satisfacator de principalele
nutrimente pentru Imbunatatirea structurii alimentatiei umane, ca element al unui model de
consum durabil. Un consum de productie agricola procesata, divers ca sortiment si asigurat pe o
perioada mai Indelungata, prezinta o mare insemnatate pentru sanatatea populatiei [1].

Aproximativ 9% din volumul total de legume si 45% din volumul total de fructe sunt
prelucrate anual in Republica Moldova. Volumul total de fructe si legume prelucrate se
estimeaza la 200-250 mii tone pe an. Mai mult de 90% din producerea agro-industriald a
Republicii Moldova este destinatd pentru export, dintre care conservele din fructe si legume
reprezintd cele mai importante volume de export. Sase companii mari moldovenesti ("Orhei-Vit"
S.A., "Alfa-Nistru" S.A., "Natur-Vit" S.A., "Natur Bravo" S.A., "Rozmiar" S.A., "Fabrica de
conserve din Cosnita" S.A.) exportd in marea majoritate o gama diversa de productie agricola
prelucrata, si anume: sucuri, nectare si bauturi din fructe, piureuri pentru copii, gemuri i

dulceturi din fructe si legume [2].

Actualitatea si importanta problemei abordate

In prezent pe plan mondial se observa o tendintd de dezvoltare si diversificare a
productiei obtinute prin prelucrarea materiei prime de fructe si pomusoare (gemuri, dulceturi,
jeleuri, umpluturi, etc.) cu caracteristici termostabile, dar in Republica Moldova pana in prezent
aceasta tendintd se evidentiaza slab: elaborarea si fabricarea produselor de fructe si pomusoare
cu proprietati termostabile se gaseste la nivel inferior.

Astfel, de catre multi specialisti din industria alimentara, atat din Republica, cat si de
peste hotare, se recunoaste necesitatea crearii tehnologiei de fabricare a umpluturilor
termostabile.

Termostabilitatea reprezinta capacitatea produsului alimentar sau ingredientelor sa-si
pastreze neschimbate principalele proprietati fizice (textura, forma, volumul) cu cresterea
temperaturii pe parcursul unui interval de timp Tndelungat.

Pentru fabricarea produselor de panificatie si patiserie cu umplutura, este foarte important
ca aceasta sa fie termic stabila. Pe durata coacerii aceasta nu trebuie sa se topeasca, sa curga sau

sa se usuce, ci trebuie sa-si pastreze proprietatile fizice initiale (forma, volumul, textura), aroma
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si culoarea corespunzatoare, ceea ce nu este specific pentru umpluturile termic instabile.
Umpluturilor termostabile li se impun urmatoarele cerinte: temperatura de topire a acestora
trebuie sa fie mai inalta decat cea din cuptor, ele trebuie sa-si pastreze bine forma dupa asezare
pe aluat si in timpul coacerii. Structura umpluturilor termostabile permite de a le aplica nu numai
in interiorul produselor de panificatie, dar si pe suprafata copturilor deschise (fara capac de
aluat), biscuitilor, etc. Pe durata coacerii trebuie sa lipseasca difuzia umiditatii si migrarea culorii
din umpluturi in aluat. Pe langa acestea, umplutura termostabild trebuie sa fie stabila atat dupa
sterilizare, cat si dupa decongelare fara tendinta de sinereza.

Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si
legume (in continuare numite "umpluturi termostabile") va permite imbunatatirea calitatii
productiei de cofetarie si panificatie autohtone, largirea sortimentului acesteia, precum si
micsorarea volumului produselor analogice provenite din import de pe piata Republicii Moldova.

Tematica cercetarilor de doctorat este consacratd elaborarii tehnologiei de fabricare a
umpluturilor termostabile autohtone cu valoare biologica sporitd, in baza utilizarii unei cantitati
mai mari de fructe, pomusoare sau legume (numite in continuare "fructe"), reducerii continutului
de substante uscate In produsul finit, micsorarii duratei de prelucrare termicd la fabricare,
utilizdrii  cantitdtilor optime minime ale polizaharidelor datoritd sinergismului si

complementaritatii acestora, si obtinerii unui produs bogat in fibre alimentare.
Scopul si obiectivele tezei

Scopul lucrarii consta in argumentarea stiingifica si elaborarea tehnologiei de fabricare a
umpluturilor termostabile cu valoare biologica sporita in baza sistemelor de stabilizare, create

din polizaharide de origine vegetala.

Lucrarea de fata a urmarit urmatoarele obiective:

Obiectivul 1. Selectarea stabilizatorilor si crearea sistemelor de stabilizare pentru

umpluturi termostabile.

Obiective specifice Tn cadrul obiectivului 1:

- selectarea polizaharidelor de origine vegetala pentru elaborarea umpluturilor
termostabile, cercetarea proprietatilor fizico-chimice si tehnologice ale
polizaharidelor selectate;

- elaborarea sistemelor de stabilizare pe baza acestora pentru fabricarea umpluturilor

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

Obiective specifice in cadrul obiectivului 2:

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

de fructe si confinutului de zaharoza in produsul finit asupra termostabilitatii,

caracteristicilor reologice si caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor

elaborate;

- prelucrarea datelor experimentale si derivarea modelelor matematice privind variatia

termostabilitatii, vascozitatii dinamice si caracteristicilor esentiale de calitate ale

umpluturilor elaborate;

- stabilirea compozitiilor optime ale umpluturilor termostabile de fructe, pomusoare si

legume;

- analiza modificarii caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor elaborate n

timpul depozitarii.

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

Obiective specifice in cadrul obiectivului I:

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

- identificarea parametrilor tehnologici si elaborarea schemei-bloc a procesului
tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si legume;

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

- aprobarea tehnologiei elaborate Th conditii industriale.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta in elaborarea compozitiilor de umpluturi in
forma de sisteme policomponente pe baza polizaharidelor de origine vegetala: pectinei slab
metoxilate (grad de metoxilare 38-42%), amidonului amilopectic (continut de amiloza 1%),
gumei gellan slab acetilate (grad de acetilare 41%) si inulinei cu catena lungd (grad de

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

Problema stiintifici solutionati: s-a argumentat stiintific elaborarea tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile cu valoare biologica sporita si bogate in fibre alimentare,

care actualmente sunt pe larg intrebuintate in industria de panificatie si patiserie.
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Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii consta in:

obtinerea rezultatelor stiintifice noi referitoare la elaborarea sistemelor de stabilizare
din polizaharide de origine vegetala, influenta continutului de fructe si substante
uscate asupra caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor termostabile;
stabilirea compozitiilor optime si caracteristicilor esentiale de calitate ale umpluturilor
termostabile si elaborarea tehnologiei de fabricare a acestora, cu utilizarea sistemelor
de stabilizare create, confirmate prin brevetele de inventie de scurtd durata MD-607
din 2012.10.24 ,,Umplutura termostabild pentru produsele de panificatie si cofetarie”
si MD-771 din 2013.10.18 ,,Umplutura termostabild pentru produse de panificatie si
cofetarie”;

elaborarea modelelor matematice adecvate pentru evaluarea rapida si veridica a
termostabilitatii si vascozitatii dinamice ale umpluturilor de fructe, pomusoare si
legume in dependenta de compozitiile acestora, confirmate prin brevetul de inventie
de scurtd durata MD-821 din 2013.09.26 ,,Mectoda de apreciere a termostabilitatii
umpluturii pentru produse de panificatie si cofetarie” si cerere de brevet de scurta
durata S. 2015 0050 din 2015.04.08 ,,Umplutura termostabila si metoda de apreciere a
termostabilitdtii acesteia pentru produse de panificatie si cofetarie”;

elaborarea Proiectului Standardului Moldovean SM ,,Umpluturi. Conditii tehnice” si

Proiectului Instructiunii Tehnologice corespunzatoare.

Implementarea rezultatelor stiintifice a fost realizata prin:

fabricarea lotului experimental de produse de panificatie cu umpluturi termostabile
pregatite conform brevetului de inventie de scurta durata MD-771 din 2013.10.18
,2Umpluturd termostabild pentru produse de panificatie si cofetdrie” in conditii

industriale la intreprinderea de panificatie SRL ,,ODIUS”.

Aprobarea rezultatelor.

Principalele rezultate ale tezei au fost comunicate, discutate si aprobate la urmatoarele

evenimente si manifestari stiintifice de nivel national si international: The XIV-th International
Specialized Exhibition “INFOINVENT” (25-28 noiembrie 2015, Chisinau, Republica Moldova);
The 2™ EFSA Scientific Conference "Shaping the Future of Food Safety, Together" (14-16
octombrie 2015, Milan, Italia); The 2" "UGAL INVENT" Exhibition (7-9 octombrie 2015,
Galati, Romania); The 7™ International Symposium "EUROALIMENT" (24-26 septembrie
2015, Galati, Romania); The 4™ International Conference on Renewable Postharvest and Food
Technologies "INOPTEP-2015" (19-24 aprilie 2015, Divcibare, Serbia); The 18th International
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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, (Timisoara, Romania, 25-27 mai
2014); The 3rd MS FoodDay (Trento, Italia, 9-11 octombrie 2013); The 7-th European PhD
Workshop on Food Engineering and Technology (Parma, Italia, 7-8 mai 2013); Conference-
School for Young Scientists “Modern Problems of Applied Mathematics & Computer Science
(Dubna, Federatia Rusa, 22-27 august 2012); The 2-nd international professional conference on
trends and challenges in food technology, nutrition, hospitality and tourism (Ljubljana, Slovenia,
16-17 noiembrie 2012); The 1-st International Conference MTFI-2012 Modern Technologies in
the Food Industry-2012 (Chisinau, Republica Moldova, 1-3 noiembrie 2012); The 6-th Alma
Mater University International Conference “Challenges for Science and Research in the Crisis
Era” (Sibiu, Romania, 29-31 martie 2012).

Publicatii:

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

a termostabilitatii acesteia pentru produse de panificatie si cofetarie").

Sumarul capitolelor tezei

Lucrarea este structurata in patru capitole, din care primul elucideaza analiza referintelor
bibliografice cu privire la situatia curenta a problematicii tratate in tema tezei, al doilea capitol
este dedicat descrierii succinte a materialelor si metodelor de analiza, iar in capitolele 3 si 4 sunt
expuse rezultatele stiintifice obtinute si discutia lor. Teza se incheie cu concluzii generale si

recomandari practice.

In Introducere, sunt relevate actualitatea si importanta temei abordate, noutatea
stiintifica a lucrarii, valoarea teoreticd si aplicativda a rezultatelor obfinute; sunt formulate

obiectivele si problemele de cercetare.

Capitolul 1 — ,,Analiza situatiei in domeniul elaborarii compozitiilor policomponente

termostabile pe baza de polizaharide” este dedicat aspectelor generale privind rolul si fabricarea
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umpluturilor termostabile de fructe in industria alimentard. De asemenea, sunt evidentiate
particularitatile tehnologice specifice legate de elaborarea acestora pe baza agentilor si sistemelor

de stabilizare.

Tn Capitolul 2 - ,,Materiale si metode de cercetare” sunt descrise materialele si metodele
de determinare a termostabilitatii, parametrilor chimici, fizici, fizico-chimici, microbiologici,
reologici, tehnologici si senzoriali, precum si prezentatd metodologia prelucrarii statistice a

datelor experimentale si derivarii modelelor matematice cu ajutorul experimentului planificat.

Capitolul 3 — ,,Cercetari privind influenta sistemelor de stabilizare compuse din
polizaharide asupra termostabilitiatii umpluturilor” vizeaza particularitatile tehnologice privind
elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare compuse din polizaharide
de origine vegetala, in diapazon larg al continutului de substante uscate si de fructe n produsul
finit, precum si identificarea variantelor optime ale compozitiillor de umpluturi ce au
caracteristicile de calitate inalte la utilizarea cat mai efectiva (din punct de vedere economic) a

materiei prime si ingredientelor prin aplicarea metodologiei experimentului planificat.

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

elaborate, care Tmpreuna au contribuit la analiza mai minutioasa si detaliata a structurii acestora.

Teza se incheie cu Concluzii generale si recomandiri.

Lista de referinte cuprinde 151 surse bibliografice.

Structura tezei: teza contine 119 pagini text de baza, din care analiza situatiei in
domeniul tezei este prezentata pe 23 pagini, iar partea experimentald ocupa 80 pagini (27 figuri

si 20 tabele, cu exceptia celor prezentate in anexe).

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

hidrocoloizi.
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1. ANALIZA SITUATIEI iN DOMENIUL ELABORARII COMPOZITIILOR
POLICOMPONENTE TERMOSTABILE PE BAZA DE POLIZAHARIDE

1.1. Caracteristica generali si clasificarea umpluturilor

In prezent, pe plan mondial se soliciti umpluturi termostabile pentru imbunititirea
calitatii, diversificarea sortimentului si largirea gamei de produse de panificatie si cofetarie.

Intreprinderile de prelucrare utilizeaza diferite umpluturi cum ar fi ciocolata, nucile,
halvaua, caramela, sau branzeturile tari, s.a.[3-5]. In acelasi timp, pe piatd sunt cerute
umpluturile termostabile cu gust dulce si dulce-acrisor, fabricate pe baza de fructe si legume.

In prezent, in Republica Moldova in calitate de umpluturi de fructe se utilizeazi produse
gelificate (confituri, gemuri, marmelade sau jeleuri) sau negelificate (dulceturi, magiunuri si
diferite paste de fructe) conform Reglementarii tehnice “Gemuri, jeleuri, dulceturi, piureuri si
alte produse similare”, aprobate prin Hotarire de Guvern nr. 216 din 27 februarie 2008 [6].
Gemurile, jeleurile si confiturile, dupa continutul de zahar se impart in doud grupe: traditionale
(cu continut inalt de zahar) si cele cu valoare energetica redusa (cu continut redus de zahar).
Pentru fabricarea produselor de panificatie, patiserie si cofetarie, ca regula, se utilizeaza gemuri,
jeleuri, confituri si magiunuri cu continut inalt de zahar, de la 65% pana la 70%. Totusi,
continutul inalt de zahar si prezenta pectinei in compozitie nu asigura obtinerea unui produs
termostabil (ceea ce este demonstrat in partea experimentald a tezei, capitolul III).

Produsele cu continut redus de zahar actualmente nu se utilizeaza in calitate de umpluturi.

Termostabilitatea este definita ca fiind capacitatea unui produs alimentar de a-si pastra
nemodificate proprietatile fizice pe durata indelungata a coacerii in cuptor la temperaturi Tnalte.

Dupa gradul de termostabilitate umpluturile se clasifica dupa cum urmeaza:

- umpluturi termostabile;
- umpluturi cu termostabilitate medie;
- umpluturi termic instabile.

Umpluturile termostabile isi pastreazd nemodificate proprietatile fizice (textura, forma,
volumul), la coacerea produselor la temperatura de peste 200°C pe o duratd indelungata a
procesului termic, pe cand cele cu termostabilitate medie si termic instabile isi pierd proprietatile
fizice initiale la temperaturi de pana la 200°C.

Astfel, temperatura de topire a umpluturilor termostabile este mai mare de 200°C.
Temperatura de topire a umpluturilor cu termostabilitate medie se afld in intervalul

temperaturilor de la 115°C pana la 200°C, pe cand cea a umpluturilor termic instabile este mai

17



mica de 115°C. La temperatura de coacere de 200°C umpluturile termic instabile se topesc si 1si
schimba complet forma si volumul, pe cand forma umpluturilor cu termostabilitate medie se
pastreaza, iar suprafata se Tnmoaie putin si se topeste, devinind lucioasd. Umpluturile
termostabile la temperatura de coacere de 200°C 1isi pastreaza complet neschimbate forma si
volumul, iar suprafata lor raimane opaca [7-8].

Daca am clasifica gemurile, magiunurile si jeleurile cu continutul inalt de zahar si
prezenta pectinei adaugate ca umpluturi, ele ar face parte din grupul umpluturilor cu
termostabilitate medie sau umpluturilor termic instabile. Acestea se aplica numai pentru ornarea
produselor de patiserie si culinare dupa coacere, dar nu pot fi utilizate la coacere impreuna cu
semifabricatul de aluat din cauza Inrautatirii calitatii produsului finit: in timpul coacerii ele fierb,
curg in afara produsului, se ard pe margini, se lipesc de suprafata de prajire n cuptor si
umecteaza aluatul in locurile de contact cu umplutura [8].

Pe piata Republicii Moldova, spre regret, existda umpluturi etichetate incorect, care se
produc atat pe baza de piure dintr-un soi de fructe, cat si pe baza de geluri hidrocoloide, cu adaos
de coloranti si substante aromatice. Spre exemplu, magiunul de visind cu fractia masica de
substante uscate 65% (producadtor S.A. ,,Bucovinaprodukt”, Ucraina), propus si utilizat in
republica in calitate de umpluturd, contine pireu de mere, zahar, benzoat de sodiu, aromatizator
si colorant alimentar. Umplutura propusd este falsificatd, necatand la faptul prezentei
componentei de fructe, ceea ce duce in eroare consumatorul, deoarece aceasta nu contine deloc
vigine. Exista si variante, unde fructele lipsesc complet, si umplutura denumita ca produs de
fructe este compusa numai din apa, stabilizatori, coloranti s1 aromatizatori sintetici.

Totusi este rational, de a fabrica umpluturi termostabile cu continut Tnalt de fructe (mai
mult de 450 kg/t de produs finit), ceea ce poate ridica valoarea nutritiva a produsului finit, avand
in acelasi un impact pozitiv asupra sanatatii consumatorilor.

Lucrarea este consacrata elaborarii tehnologiei de obtinere a umpluturilor termostabile
pe baza de fructe, pomusoare si legume procesate, care reprezintd o materie prima valoroasa,
cultivata in cantitati mari in Republica Moldova. Umpluturile termostabile trebuie sa-si pastreze
neschimbate proprietatile initiale de structurd, sa se restabileasca atat dupa prelucrarea termica
(sterilizare sau congelare/decongelare), cat si la distrugerea mecanica a structurii in procesul
tehnologic (pompare, injectare), s nu curga din afara aluatului in timpul coacerii si sd nu

formeze goluri in produsul finit.
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1.2. Particularitatile specifice ale umpluturilor termostabile

Umplutura termostabila prezintd un semifabricat, care in cele mai multe cazuri se
procurd gata de la intreprinderile industriale de conserve. Pentru a-lI produce nemijlocit la
intreprinderile specializate in producerea conservelor, este necesar de a amesteca un prefabricat
de fructe (pulpa sau pireu de fructe, pomusoare sau legume) cu ingrediente sau sisteme speciale
de stabilizare (asa numite complexe de stabilizare formate din amestecuri de polizaharide de
origine vegetala sau animald), care pot conferi acestuia proprietati termostabile cerute. Pe durata
prelucrarii termice, semifabricatul fabricat conform tehnologiei elaborate cu continut stabilit de
fructe si substante uscate si cu utilizarea agentilor sau sistemelor de stabilizare, nu trebuie sa se
topeasca, sd curgd sau sa se arda in cuptor, pastrandu-si forma si volumul neschimbate, fara
aparitia culorii §i mirosului strdin. Umpluturile termostabile trebuie sa reziste la congelarea de
soc si sa fie stabile la decongelare [9]. Pe durata coacerii trebuie sa lipseasca difuzia umiditatii si
migrarea culorii din umpluturd in aluat. Pe langad acestea, umplutura termostabild trebuie sa
pastreze bine forma dupad aranjarea pe aluat, sd-si restabileascd proprietatile initiale dupa
actiunea mecanica si sa fie lipsitd de sinereza dupa manipulari de pompare sau alte actiuni
mecanice sau termice [6, 10-11]. Calitatea umpluturilor termostabile depinde atat de
caracteristicile fizico-chimice, organoleptice si tehnologice ale acestora dobandite prin procesele
de prelucrare a materiilor prime vegetale, cat si de introducerea stabilizatorilor potriviti [12].

Umpluturile termostabile trebui sa aiba urmatoarele caracteristici de calitate [6, 9]:

- proprietatile senzoriale caracteristice materiilor prime vegetale utilizate;

- vascozitate ridicata;

- 0 buna capacitate de amestecare;

- rezistenta la stres mecanic, cum ar fi pastrarea structurii pe parcursul pomparii;

- rezistenta si stabilitatea umpluturii suficiente dupd atribuirea acesteia formei specifice la
dozarea mecanica sau manuala;

- lipsa de fluiditate, curgere;

- lipsa de sinereza (eliminarea apei si separarea fazelor) in timpul depozitarii sau umplerii
prin actiune mecanica.

Modul, in care umplutura de fructe sau legume se comporta in timpul coacerii, este in
mare parte determinat de proprietatile sale termice (temperaturi si calduri de topire a mono-, di-
si poliglucidelor), care stabilesc modalitatea de utilizare a acesteia (inainte sau dupd coacere) si
minteractiunile” cu aluatul in cadrul diverselor etape din procesul de fabricare [8]. Pentru

producatorii industriali, care prelucreaza cantitati mari de gemuri, confituri sau umpluturi pentru
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intreprinderile de panificatie si cofetarie, o provocare in plus este aceea de a asigura proprietatile
termostabile si calitatea constantd a semifabricatului pe intregul flux de productie. De exemplu,
daca se cere o umplutura de fructe sau legume pentru aplicatiile bazate pe procese intrerupte
(aluaturi refrigerate, congelate, precoapte), care ar putea sa-si pastreze nu numai textura si
consistenta, ci si sa fie termic stabila la temperaturi Tnalte in cuptor dupa ce a fost congelata, apoi
decongelata si procesatd, in primul rand trebuie selectate materii prime de fructe sau legume cu
textura fermad si stabilizatori potriviti. Pe langd selectarea minufioasa a materiei prime si
ingredientelor, este foarte important de a stabili cantitatile acestora, precum si regimurile
tehnologice de producere [8, 12].

Proprietatile organoleptice au un rol semnificativ in luarea deciziei privind acceptarea
produsului si declansarea apetitului. Consumatorul modern va accepta sau va respinge un nou
produs de panificatie cu umpluturd termostabilda in functie de caracteristicile senzoriale ale
acesteia, precum si a produsului in intregime, cum ar fi: aspectul, mirosul, gustul, consistenta si
culoarea apreciate prin intermediul organelor de simt, care transmit informatii necesare
sistemului nervos central, determinand decizia finala. In afard de aceastd, forma, dimensiunile si
defectele depistate Tn produsele de panificatie umplute la fel afecteaza prima impresie a
consumatorului. Culoarea umpluturii, precum si a produsului de panificatie in intregime (semne
de ardere, brunificare, etc.) prezintd o proprietate fizicd importantd, fiind in acelasi timp in
corelatie directa cu caracteristicile estetice si senzoriale ale acestora [7, 10-11, 13].

Criteriul de bazd pentru elaborarea reusita a umpluturilor termostabile il constituie
proprietatile senzoriale care trebuie neaparat corelate cu datele analizelor fizice si fizico-chimice.
Analizele fizice sunt destinate determinarii anumitor proprietati de natura fizica ale umpluturilor,
precum: termostabilitatea, vascozitatea dinamica, caracteristicile de dimensiune, culoarea,
temperatura de congelare, capacitatea de retinere a apei, activitatea apei, textura, rezistenta la
tractiune, etc. Aplicarea metodelor fizico-chimice de analiza ajuta la stabilirea naturii si cantitatii
diferitelor substante prezente intr-o mostra de umpluturd investigata, care include controlul
calitafii prin studiul modificarilor survenite in compozitia acesteia in timpul prepararii sau
depozitarii, precum si determinarea valorii nutritive a produsului finit.

O investigatie reusita privind corelarea dintre indicii senzoriali si fizico-chimici ai
gemurilor de fructe cu continut redus de zaharoza a fost descrisd in teza de doctor in tehnica cu
titlu "Proprietatile fizico-chimice si senzoriale ale compozitiilor din fructe cu continut redus de
zaharoza" elaborata de Paladi Daniela (conducator stiintific dr. hab. Pavel Tatarov) [14].

Compozitia si structura umpluturii termostabile reprezinta unele din cele mai importante

caracteristici, care influenfeaza asupra aprecierii organoleptice a produsului, provocand senzatie
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tactila legatd de prezenta acestuia in cavitatea bucald. Proprietati de structurd caracteristice
umpluturii termostabile, luand in consideratie compozifia $i omogenitatea acesteia, trebuie sa
aibd urmatoarele proprietati [7-8, 13]:

- un grad ridicat de omogenitate;

- lipsa de cocolosi sau coaguli de gel (care este rezultat al efectudrii necorespunzatoare a
procesului, fiind un semn important al gelificarii locale a compozitiei de umplutura la fierbere
dupa adaugarea stabilizatorului, sau unei suspensii de citrat de calciu In caz de pregatire a
umpluturii pe baza de pectina);

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

- suprafata exterioara lucioasd, care indica gelificarea buna a compozitiei de umplutura;

- lipsa de adezivitate (in special vizibild la completarea recipientelor de sticla cu
umplutura);

- asa numita "structura scurtd" (care se caracterizeaza prin lipsa de "cozi" pe banda de
transport la dozare);

La utilizarea umpluturilor in compozitia carora exista bucatele de fructe, acestea nu
trebuie sa Tmpiedice 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 in produsul finit. Spre exemplu, conform Directivei Europene 2004/84/EC [15] si
Reglementarii Tehnice “Gemuri, jeleuri, dulceturi, piureuri si alte produse similare” [6]
continutul de fructe trebuie sa constituie cel putin 350 kg/t si cel putin 450 kg/t pentru gem si
gem extra corespunzator. Calitatea mai inaltd a gemului se asigura printr-0 cantitate mai mare de
fructe. Cantitatea sporita de fructe in produsul finit mareste valoarea biologica a acestuia, ceea ce
este confirmat prin multiple cercetari [14, 16].

Conform ipotezei noastre, in umpluturile termostabile partea de fructe va juca un rol
important pentru marirea valorii biologice. Umpluturile de fructe, la fel ca gemurile, ar trebui sa
contind o parte considerabila de glucide, vitamine §i saruri minerale din materiile prime utilizate,
avand valoare nutritiva si dietetica. Fibre alimentare, continute in produs, nu au valoare
energetica, dar sunt deosebit de utile pentru aparatul digestiv. Fibrele solubile native din materii
prime vegetale frineaza absorbtia zaharului, si pot impiedica absorbtia unei parti a colesterolului.

Atat in Republica Moldova, cat si pe plan mondial se observa tendinta de crestere a
numarului de bolnavi care sufera de diabet de tip II si obezitate. Consumul excesiv de zaharuri,
aportul scazut de fructe si legume in alimentatia zilnica, precum si inactivitatea fizica au devenit
principalii factori de risc pentru povara bolilor netransmisibile legate de dieta [17]. Stiinta

contemporana privind alimentatia sdnatoasa recomanda de a micsora consumul de zahar cu cel
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putin 5% [17]. Pentru abordarea factorilor de risc asociati cu bolile cronice legate de dieta,
Asambleea Mondiala a Sanatatii a adoptat in anul 2004 ,Strategia Globala privind Dieta,
Activitatea Fizica si Sanatatea”. Strategia datd accentueaza necesitatea limitarii consumului de
grasimi saturate, acizi grasi trans, sare si zaharuri, si cresterii consumului de fructe si legume si a
nivelului de activitate fizica [17]. Tn acest context, pentru a urmari strategia comprehensiva de
prevenire si control al bolilor netransmisibile cauzate de alimentatia neadecvata, se pot elabora
umpluturi cu confinut micsorat de zahar si cantitate majorata de fructe, inclusiv si cele bogate in
fibre alimentare, care ar poseda calitati bune, valoarea biologica sporita si ar educa o cultura de
consum a produselor sanatoase.

Textura este unul dintre factorii importanti care conditioneaza insusirile calitative ale
umpluturii termostabile, indeosebi cele senzoriale [18]. Odata cu interesul industriei alimentare
pentru noile tipuri de umpluturi care au termostabilitatea inalta, trebuie luata in evidenta si
necesitatea Tmbundtatirii permanente a procedeelor si proceselor tehnologice ca sa confere o
textura acceptabild acestor produse in scopul satisfacerii cerintelor consumatorilor.

Aspectele de textura sesizabile prin degustare pot fi grupate in urmatoarele tipuri:

- capacitatea de mestecare cunoscutd ca reprezentand rezisten{d pe care o opune
produsul la actiunea mecanica de compresiune si forfecare a dintilor;

- lipiciozitate care reprezinta senzatia oferita de alimente cu proprietdti adezive;

- fainozitate care reprezinta senzatia de acoperire a tesuturilor gurii cu amidon sau
alte componente cu proprietati similare;

- textura uleioasa care este caracterizata prin senzatia creata de produsele uleioase
Sau unsuroase.

Textura umpluturilor termostabile joacd un rol esential in aprecierea generala a acestor
produse [7, 10, 18] si poate fi apreciata pe calea instrumentald prin efectuarea analizelor
reologice, care sunt destinate studiul deformatiilor i curgerii materiilor prime, semifabricatelor
si produselor finite in industria alimentara.

Parametrii de textura a umpluturilor termostabile sunt influengati de utilizarea agentilor de

ingrosare sau gelificare si se caracterizeaza prin [7-11, 19]:

" rigiditate;
. taria sau rezistenta 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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Tn structura unui gel pot fi inglobate bule de aer, cristale de gheata, granule de amidon
sau inulina, etc.

Unele geluri de stabilizatori au urmatoarele particularitati [19]:

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

" necesiti prezenta unor cationi (furcellaranul necesitdi K*, iar pectina slab
metoxilatd necesitd Ca®");

. necesita prezenta altor stabilizatori in sistem (guma konjac necesita xantan);

. sunt transparente sau opace.

In ceea ce priveste tendinta tot mai accentuati de solicitare de alimente fira conservanti,
se poate de mentionat cd umpluturile termostabile ca si gemuri sau confituri traditionale pot fi

sterilizate sau aseptic ambalate Tn containere mari, fard a adduga vreun conservant.

1.3. Agentii de stabilizare utilizati pentru fabricarea umpluturilor termostabile si

caracteristicile generale ale acestora

Actual, in scopul obtinerii umpluturilor termostabile, se folosesc pe larg diferiti
stabilizatori sau sisteme de stabilizare compuse din cateva polizaharide de origine vegetala.

Conform definitiei prezentate in Regulamentul sanitar privind aditivii alimentari, aprobat
prin Hotararea Guvernului Republicii Moldova Nr. 229 din 29.03.2013 [20], stabilizatorii sunt
substante care, adaugate unui produs alimentar, fac posibila mentinerea starii fizico-chimice a
acestuia.

In categoria stabilizatorilor pentru gemuri, confituri si umpluturi termostabile intrd agenti
gelatinizanti care conferd textura unui produs alimentar prin formarea de gel (pectina, agar-agar,
etc.) si agenti de ingrosare care miresc vascozitatea alimentelor (amidon, celulozi, etc.) [20]. Tn
unele cazuri aceste ingrediente contribuie la valoarea energeticd si nutritivd a produselor
alimentare in care se incorporeaza, precum si la realizarea unor proprietati reologice (textura,
vascozitate, onctuozitate, etc.).

Principalele caracteristici tehnologice ale agentilor de stabilizare pentru fabricarea
umpluturilor termostabile sunt [19]:

- capacitatea de ingrosare;

- capacitatea de gelifiere;

- capacitatea de stabilizare;

- efecte benefice asupra organismului.
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Capacitatea de ingrosare

Adaugarea hidrocoloizilor si polizaharidelor in produse alimentare reduce mobilitatea
apei din sistem si induce cresterea vascozitatii acestora datoritd dimensiunilor moleculare mari,
intermoleculare. Vascozitatea solutiei sau compozitiei alimentare formate depinde de mai multi
factori, dintre care: caracteristicile substantelor aflate in sistem (dimensiunea si forma
moleculelor, distributia sarcinilor electrice, etc.), temperatura solugiei/compozitiei alimentare,
intensitatea si timpul de amestecare, prezenta in sistem a unor substante ce pot actiona antagonist
sau sinergic. Véscozitatea compozitiilor alimentare in care se gasesc polizaharide cu sarcina
electrica este dependentd de pH-ul solutiei si de concentratia acesteia in electroliti. Majoritatea
hidrocoloizilor folositi in industria alimentarda manifestda un comportament pseudoplastic
caracterizat prin variatia vascozitatii in functie intensitatea agitarii compozitiei alimentare, o
mica parte dintre acestia fiind substante tixotrope, la care vascozitatea sistemului depinde de
timpul de amestecare [11].

Astfel, capacitatea de ingrosare a stabilizatorilor coreleaza direct cu valoarea vascozitatii
solutiilor. In randul siu, vAscozitatea depinde de mai multi factori, si anume: viteza de
amestecare, concentratia stabilizatorului in solutie, precum si temperatura acesteia.

In functie de tipul stabilizatorului utilizat, temperatura, prin valoarea acesteia si prin
timpul de aplicare, influenteaza negativ sau pozitiv vascozitatea compozitiei alimentare. De
regula, vascozitatea solutiei scade odata cu cresterea temperaturii, totusi exista substante a caror
solutii se comporta diferit (de exemplu, metil-celuloza).

Concentratia stabilizatorului este un factor important care afecteaza vascozitatea solutiei
sau compozitiei alimentare. VAascozitatea solutiilor de hidrocoloizi sau polizaharide creste
progresiv pana la o concentratie critica, specifica pentru fiecare substantd in parte, moment in
care moleculele de polimer se aglomereaza, iar vascozitatea solutiilor variaza independent de
forta de forfecare. In prezenta unor zaharuri, proteine, acizi, ioni ai unor metale, comportamentul
hidrocoloizilor in solutie este modificat, vascozitatea solutiilor obtinute fiind mai micd sau mai

mare, hidratarea coloizilor fiind afectata [19].

Capacitatea de gelifiere

In anumite conditii, in solutiile de hidrocoloizi folosite in calitate de stabilizatori la
prepararea umpluturilor termostabile, se produc asocieri intermoleculare prin care anumite zone
ale lanturilor de polimeri se cupleaza formand zone de jonctiune, ce conduc la formarea de retele

tridimensionale de tipul gelurilor. Gelurile formate de hidrocoloizi sunt considerate ,,geluri
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fizice” deoarece zonele de jonctiune sunt consecinfa unor interactiuni fizice consolidate prin
legaturi de hidrogen, asocieri hidrofobe, legaturi mediate de cationi etc., fiind diferite de gelurile
polimerice sintetice, stabilizate prin legaturi puternice de tip covalent [19].

Unii hidrocoloizi (gelatina, agar-agar, etc.) formeaza geluri termo-reversibile gelificarea
fiind indusd de incélzirea sau racirea solutiilor, iar alti hidrocoloizi (alginati, etc.) formeaza
geluri termo-ireversibile (in cazul acestora zonele de jonctiune apar prin interventia unor cationi
bivalenti).

Gelifierea este dependenta de concentratia hidrocoloizilor in solutie, fenomenul
producandu-se la o anumitd concentratie ,,critica” specifica fiecarui stabilizator. Majorarea
concentratiei peste aceasta valoare va determina o crestere a rigiditatii gelului, care n mai multe
cazuri este insotita de aparitia fenomenului de ,,sinerezd”, ca urmare a cresterii gradului de
agregare a lanturilor polimerice. Fenomenul este nedorit si se previne prin adaugarea in solutii a
unor hidrocoloizi sau fibre alimentare care nu gelifica dar duc la majorarea vascozitatii

compozitiilor alimentare [19].

Capacitatea de stabilizare a sistemelor alimentare se datoreaza faptului, ca stabilizatorii
alimentari se disperseaza sau se dizolva in mediul apos si, chiar in concentratii foarte mici,
formeaza solutii vascoase sau geluri [19].

Gumele si hidrocoloizii sunt pe larg utilizati in fabricarea umpluturilor termostabile,
deoarece reduc semnificativ efectul negativ al temperaturilor inalte in cuptor, precum si celor
joase la congelare, prin capacitatea lor de a lega moleculele de apa. Astfel, in umpluturile
congelate poate sa se reduca semnificativ cantitatea de apa expusa inghetului, cristalele de gheata
formate vor fi mici, iar textura produsului — find si foarte apreciata de consumatori. Acest
fenomen prezintd o importanta semnificativd in procesele de congelare-decongelare a
semifabricatelor si produselor alimentare cu umplutura (inghetata, aluat umplut, etc.). Pe langa
particularitdfile tehnologice enumerate, utilizarea gumelor alimentare permite obtinerea
umpluturilor termostabile cu valoare energetica redusa (cu continut de substante uscate de la

30% pana la 50%) [21].

Efecte benefice asupra organismului

Cresterea cererii de produse alimentare cu un continut redus de zahar, si In acelasi timp
bogate in fibre alimentare, a condus la utilizarea unor cantitati mari de polizaharide de origine
vegetald pentru fabricarea alimentelor hipocalorice. Utilizarea pectinei, inulinei si altor
polizaharide cu efecte prebiotice pentru fabricarea produselor alimentare, Tn special umpluturilor

de fructe si legume, este argumentata de o serie de caracteristici benefice pentru consumator: in
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afard de proprietatile de gelifiere si ingrosare, aceste substante sunt rezistente la actiunea
enzimelor digestive din stomac si intestinul subtire al omului, se descompun prin fermentatie in
intestinul gros, iar prin produsii rezultati stimuleaza microorganismele benefice (bifidobacteriile)
si le inhiba pe cele daunatoare (clostridienii), controleaza aportul prin dieta a unor nutrienti, care
pot produce efecte nedorite consumatorului cand sunt in exces (lipide si glucide) si nu in ultimul
rand unele polizaharide de origine vegetala (inulind) reduc nivelul zaharului si colesterolului din

sange, normalizand tensiunea arteriala [22].

Clasificarea agentilor de stabilizare

Actualmente, pentru fabricarea umpluturilor termostabile Tn calitate de stabilizatori se
utilizeaza diferite polizaharide de origine vegetala (hidrocoloizi, gume sau fibre alimentare).
Acestea reprezinta polimeri macromoleculari, liniari sau ramificati, care se disperseaza sau se
dizolva in apa, formand solutii viscoase (agenti de ingrosare) sau geluri (agenti de gelificare).

Agentii de stabilizare se clasifica in modul urmator [19]:

1) compusi macromoleculari poliglucidici:

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

gume de exudatie (guma arabicad, tragacanth, karaya, ghatti);
gume din seminte (guar, guma locust, tara, manan konjac);
gume de fermentatie (xantan, dextran, curdlan, gellan);

extracte din plante (substante pectice, inulina si fructooligozaharide);

vV V V V V

celuloza si derivatii ei (Na-CMC, metil-celuloza (MC), etc.);
» amidon si amidonuri modificate;
2) compusi macromoleculari de naturd proteica:
» gelating;
» gluten;
» derivate proteice din soia.

In ultimii ani, creste interesul industrial fatd de polizaharidele din surse naturale (pectina,
inulina, amidon, etc.) datorita spectrului larg de aplicatii in biotehnologii industriale, medicina si
complexitatea lor structurald, variate forme izomerice si tipuri de legdturi glicozidice, pozitia §i
distributia substituentilor, precum si structura tridimensionald a moleculelor [23].

Actual, printre cele mai utilizate polizaharide pentru fabricarea umpluturilor termostabile

se numara: substantele pectice, amidonurile, si gumele (in special, guma gellan).
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Printre toate gumele utilizate in industria alimentara, un interes deosebit 1l prezinta guma
gellan, care este o exopolizaharidd bacteriand, derivatd din fermentatia aeroba a bacteriei
Sphingomonas elodea. Aceasta reprezinta o tetrazaharida liniara, alcatuita din unitatile de
glucoza, acid glucuronic si ramnoza, unite intre ele prin legaturi a-1,3 glicozidice. Acidul
glucuronic constituie aproximativ 21% din masa gelanului, iar glucoza si ramnoza se gasesc intr-
un raport molar de 3:1. Cu ioni bivalenti guma gellan formeaza geluri deosebit de rezistente [24].

Guma gellan se gaseste in natura in stare nativa, precum si se produce comercial sub doua
forme: guma gellan usor acetilata (Kelcogel F) si inalt acetilatd (Gelrite). Structura primara a

gumei gellan usor acetilate este prezentata in figura 1.1.

\M R
\[f_/ H j—(

Fig. 1.1. Structura chimica primara a gumei gellan usor acetilate [24]

La pregatirea umpluturilor termostabile, Tn cele mai multe cazuri, se utilizeazd guma
gellan usor acetilata, care mai are aplicatii specifice in industria alimentara, pentru [21]:

- fabricarea gemurilor si dulceturilor cu numar redus de calorii;,

- pregdtirea gelurilor pe baza de apa (geluri de desert, aspicuri ferme);

- prepararea deserturilor instant, pudingurilor fierte;

- fabricarea inghetatei, glazurilor, torturilor de inghetata, etc.

Pe langa acestea, guma gellan slab acetilata se utilizeaza pentru formarea invelisurilor si
straturilor de acoperire pentru ornarea aluaturilor. Invelisurile oferi mai multe avantaje, in
special capacitatea lor de a reduce absorbtia de umezeald din mediul Inconjurator prin furnizarea
unei bariere eficiente. Ornarea produselor de cofetarie si patiserie are loc prin aplicarea unei
solutii fierbin{i de guma gellan pe suprafata produsului, prin pulverizare, si care ulterior se
raceste. Pulverizarea unei solutii reci de guma gellan pe suprafata unor alimente, cum ar fi nuci
si covrigi, formeaza un strat subtire de gel instant, atunci cand reactioneaza cu sarea, facilitind
astfel adeziunea de condimente, arome sau amestecuri de Tndulcitori [21].

Guma gellan formeaza geluri la concentratii scazute atunci cand solutiile fierbinti sunt
racite in prezenta de cationi. Pentru formarea cu succes a gelurilor pe baza gumei gellan, trei pasi

consecutivi trebuie luati in consideratie: dispersare, hidratare si gelifiere [25].
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Dispersarea. Primul pas in pregatirea oricarei solutii de guma este asigurarea faptului ca
particule acesteia sunt dispersate in mod corespunzator in solvent pentru a nu se grupa. Dispersia
slaba va duce la hidratarea incompleta si guma 1isi va pierde din functionalitate. Toate formele
existente ale gumei gellan sunt insolubile in apa rece, desi ele vor tinde sa se umfle in apa cu
continut scazut de calciu. Prin amestecarea gumei cu dispersanti, cum ar fi de zaharul (5-10 ori
din masa gumei), alcoolul, uleiurile (3-5 ori din masa gumei) sau alte substante, este posibil ca
guma sa fie introdusa direct in apa calda [26].

Hidratarea. Temperatura la care are loc hidratarea gumei gellan slab acetilate este
dependenta de tipul si concentratia de ioni din solutie. Odata ce guma este hidratata, ioni
suplimentari pot fi adaugati la solutia fierbinte si, cu conditia ca temperatura sa fie menginuta
peste temperatura de gelifiere, gelul nu se va forma. Guma gellan slab acetilatda este usor
dispersabila, dar nu va hidrata complet la o valoare mai mici a pH-ului de 3,9. In conditii neutre
solutiile gumei gellan pot fi tinute la temperatura de 80°C pentru mai multe ore [26].

Gelifiere. Guma gellan este frecvent utilizata in calitate de agent de gelificare, cu toate
acestea, ea poate fi folositd pentru a pregati lichide structurate, care sunt agenti extrem de
eficienti de suspendare. Pentru a produce geluri omogene pe bazd de guma gellan, sistemele
alimentare trebuie sa fie formulate pentru a da gelificari slabe, fie prin manipularea tipului de

ioni, sau prin majorarea concentratiei gumei gellan in solutie [27].

Pectina este o polizaharida extrasad din plante, formata din resturi de acid D-galacturonic
legati intre ele prin legaturi a —1,4 glicozidice. Structura macromoleculei de pectina este liniara
cu un numar mic de catene laterale ramificate constituite din resturi de L- ramnoza, D-galactoza
si L-arabinoza [28, 29].

Pectina naturald are un grad ridicat de esterificare (67-73%) si se caracterizeaza prin
gelificare in conditii speciale, fapt care nu este intotdeauna dorit. Pentru a corecta acest
,neajuns”, prin tratarea cu solutii acide, se reduce gradul de esterificare pana la 55-60% [30, 31].

In figura 1.2 este prezentata structura chimici a pectinei cu diferit grad de esterificare.

COOCH; COOCH, COOH COOCH; COOH COOCH; COOH COOH /
o
OH OH OH OH ) OH OH OH OH
a) b)

Fig. 1.2. Structura chimica a pectinei cu grad de esterificare ridicat (a) si celei cu grad de
esterificare redus (b) [32]
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Cele mai importante proprietdti functionale ale pectinei pentru pregatirea umpluturilor
termostabile sunt [7-8, 10-13, 21, 28, 33-34]:

- capacitatea de gelificare, formarea compozitiilor alimentare gelificate;

- stabilizarea structurii reologice a compozitiilor alimentare;

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

- capacitatea de normalizare a functiei digestive prin eliminarea din organismul uman a
substantelor toxice, nocive.

In afara de aceasta, pectina este solubila in apa, cu care formeaza solutii vascoase, care se
transforma in geluri la temperaturi scazute. Aceastd polizaharida se hidrateaza foarte usor,
necesitand controlul vitezei de solubilizare prin adaosul in solutie a zaharurilor care reduc
cantitatea de apad necesara hidratarii. Solutiile obtinute sunt stabile la pH acid (optim 3,6-4).
Mentinerea solutiilor la pH diferit de 4 conduce la depolimerizari si de-esterificari prin care se
modifica structura si capacitatea de gelificare a pectinelor [28, 35].

Proprietatea pectinei de a forma structuri termostabile in mare masura depinde de
capacitatea de gelificare a acesteia, care la randul sau este determinata de gradul de esterificare.
Pectinele cu grad de esterificare mare gelifica, in solutii concentrate (cu continut mare de
substanta uscatd), la pH redus (de regula mai mic de 3,5). Cresterea concentratiei de zaharuri
determina cresterea temperaturii si a pH-ului la care se produce gelificarea. La acelasi continut
de zaharuri scaderea pH-ului determina cresterea temperaturii de gelificare, iar gelurile obtinute
sunt mai rigide. Pectinele cu grad de esterificare mai mic de 50% sunt pectine cu gelificare
rapidd, fenomenul fiind controlat de prezenta in solutie a ionilor de Ca. Prezenta in solutie a unor
substante, care interfereaza actiunea ionilor de Ca (acid citric, acizi organici, polifosfati, etc.),

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

dependenta de gradul de esterificare este prezentat in figura 1.3.

Fig. 1.3. Mecanismul de gelifiere a pectinei slab (a) si puternic esterificate (b) [37]
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Amidonul este un carbohidrat foarte raspandit in regnul vegetal, unde are un rol
important in metabolismul energetic al plantelor. Structural acesta reprezinta un polimer format
din molecule de glucoza cu conformatii lineare (amiloza) si ramificate (amilopectind). Formula
bruta elementara a amidonului, este (C¢H100s)n, la fel ca si cea a celulozei. Prin hidroliza cu
acizi, amidonul trece Tn D-glucozi, cu randament cantitativ. In figura 1.4 este prezentati

structura chimica a amilozei si amilopectinei din care este compus amidonul nativ [38].

(Glucose-oif 1-4)-glucose)

(Glucose-af 1-6)-glucose)

SCH» SCH,OH

Fig. 1.4. Structura chimica a amilozei (a) si amilopectinei (b) [38]

Din totalitatea proprietatilor functionale ale amidonului cele mai importante pentru
fabricarea umpluturilor termostabile sunt [28]:

- capacitatea de gelatinizare si legare a apei libere in compozitii alimentare;

- formarea structurii reologice a alimentelor;

- proprietatile termostabile ale amidonului modificat.

Principala utilizare a amidonului la fabricarea umpluturilor termostabile este Tn calitate de
agent de ingrosare, sub forma de paste, obtinute Tn urma tratamentului de gelatinizare urmata de
gelifiere. Gelul omogen de amidon prezintd o structurd monofazici metastabild. Inainte de

gelifiere are loc gelatinizarea amidonului. Acest proces reprezintd descompunerea granulelor de
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amidon prin tratament termic in medii apoase, urmata de hidratarea amilozei si amilopectinei.
Initierea gelatinizarii caracterizate prin distrugerea granulelor de amidon se desfasoara in mediul
apos la temperatura de 45-58 °C. Initial, o cantitate de apa se imbiba si patrunde in interiorul
granulelor. Volumul granulelor creste, insa integritatea lor se pastreaza datorita fortelor de
atractie intre macromoleculele de amiloza si amilopectind. Cu cresterea temperaturii amidonul
continud se absoarba apa, granulele se umfla si pierd conturul lor. Prin urmare, structura interna
a granulelor se distruge, macromoleculele de amiloza si amilopectind se hidrateaza, vascozitatea
mediului creste la un nivel maximal. In urma gelatinizarii se formeazi o compozitie omogena cu
vascozitate foarte mare [28].

Amidonul folosit Tn industria alimentard se extrage in special din: porumb, grau, orez,
cartof si tapioca. Totusi, amidonul nativ este instabil si are aplicatii reduse in industria
alimentara. Pentru a imbunatati structura si caracteristicile amidonului acesta este modificat pe
cale artificiala prin procese fizice, chimice si biochimice. Modificarea se face prin: reticulare,
stabilizare, conversie (hidrolizd acida, hidrolizd enzimatica, oxidare, dextrinizare), substitutie
lipofila, pre-gelatinizare si tratare termica. Prin modificare se obtine: scaderea duratei de
pastificare, scaderea temperaturii de gelatinizare, cresterea solubilitatii, cresterea stabilitatii (la
tratamentele termice, la pH acid, tratamente mecanice, variatiile de temperaturd), modificarea
capacitatii de gelificare (inhibarea formarii de geluri, formarea de geluri rezistente, cresterea
transparentei gelurilor, reducerea fenomenului de sinereza), cresterea vascozitatii solutiilor si
reducerea efectului negativ al interactiunii cu alti constituenti ai alimentului [30].

Fabricarea umpluturilor termostabile cere utilizarea amidonurilor speciale, cum ar fi
amidonul amilopectic, care practic nu confine amiloza. Aceasta necesitate poate fi exprimata prin
degradarea gelului de amidon nativ din cauza procesului de deshidratare a asociatiilor de
molecule amiloza-apa hidratate. La pastrare, peste o perioadd de timp, gelul de amidon nativ se
descompune si se transforma intr-o compozitie formatd din structura partial gelificata, precipitat
de amiloza si o cantitate de apa liberd. Mecanismul poate fi interpretat prin aprecierea stabilitatii
moleculelor amilozd-apa hidratate, precum si interactiunii intre macromoleculele de amiloza
deshidratate cu formarea asociatiilor de tip amilozi-amiloza [28]. In scopul inlaturirii acestui
neajuns tehnologic, la fabricarea umpluturilor termostabile, pentru a asigura stabilitatea gelului
de amidon, este necesar de a utiliza amidonurile cu continut redus de amiloza. Tn acest context,
cele mai raspandite pentru fabricarea compozitiilor termostabile din fructe si legume au devenit
amidonurile de mazare, care in dependentd de soi pot contine de la 4-10% pana la 65-75%
amiloza [39], si amidonurile de orz sau cartof cu continut redus de amiloza (intre 0% si 40%)

[39-40] extrase din hibrizii obtinuti prin selectie.
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1.4. Avantajele si dezavantajele stabilizatorilor si sistemelor de stabilizare comerciale

pentru fabricarea umpluturilor termostabile

La fabricarea umpluturilor, agentii de stabilizare se utilizeaza nu numai pentru atribuirea
proprietatilor termostabile, ci si pentru imbunatatirea structurii si a consistentei produsului finit.
Tipul de stabilizator si proportia In care acesta este addugat trebuie sd fie determinate
experimental pentru conditiile concrete de fabricatie. Daca se foloseste un stabilizator nepotrivit
sau intr-o doza prea mare, produsul finit poate prezenta o consistenta si o structurd tare. Daca,
dimpotriva, doza stabilizatorului addugat va fi prea mica, produsul nu va avea proprietati
termostabile suficiente pentru a rezista temperaturi inalte in cuptor [8, 13, 41].

Criteriile de bazd la alegerea stabilizatorilor potriviti pentru producerea umpluturilor
termostabile sunt proprietétile tehnologice si pretul acestora.

In anul 2013 Asociatia producitorilor de ingrediente alimentare din Federatia Rusa
"SOIUZOPTTORG", care este printre liderii pietei de distributie a aditivilor si suplimentelor
alimentari, a prezentat o solutie constructiva pentru fabricarea umpluturilor termostabile cu
continut redus de substante uscate — gumad gellan, care permite de a pregiti umpluturile
termostabile cu fractia masica de substante uscate solubile de la 30% péana la 55%. Aceasta
polizaharida rezista foarte bine la temperaturi ridicate, chiar si pe gratar, la cuptor, sau in contact
direct cu flacira pentru o perioada scurtd. In afard de aceasti, gelanul reactioneazi bine in medii
acide si formeaza geluri termo-reversibile, foarte elastice, cu o sectiune extrem de clara [21, 24],
ceea ce este foarte important in prepararea umpluturilor termostabile din fructe si legume.

Conform rezultatelor inovationale prezentate de "SOIUZOPTTORG", umpluturile,
preparate cu utilizarea gumei gellan usor acetilate, au proprietati senzoriale exceptionale, iar
structura acestora este gingasd, moale si mladioasd. S-a mai mentionat cd aplicarea gumei gellan
permite de a accentua gustul si aroma naturala a materiilor prime vegetale utilizate [21].

Guma gellan usor acetilata (Kelcogel F) se dizolva in apa la temperatura camerei si
gelificd la 60°C. Daca nu ajunge la aceasta temperaturi, actioneazi ca un ingrositor. La
pregdtirea umpluturilor termostabile pe baza acesteia nu apar dificultati in combinatie cu zaharul:
la concentratii de pana la 60% guma gellan gelifica usor cu obtinerea unui gel elastic, rigid si
termo-rezistent [24]. Totusi, un dezavantaj important consta in aceea ca umpluturile pregatite pe
baza gumei gellan pot manifesta tendinta de sinereza, si necesita utilizarea unui sau mai multor
agenti de ingrosare pentru retinerea apei libere [19, 24]. In afari de aceastd, diapazonul

proprietdtilor termostabile ale umpluturilor pregatite cu utilizarea gumei gellan este foarte
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restrans, si nu permite aplicarea acestui ingredient pentru fabricarea umpluturilor cu continut
inalt de substante uscate (>60%).

Tn majoritatea cazurilor pentru producerea umpluturilor termostabile se utilizeaza tipurile
speciale de pectine [7-8, 10-13, 21, 33, 35, 41]. Cel mai raspandit tip de pectina utilizat pentru
fabricarea umpluturilor termostabile este pectina slab metoxilatd. Anume acest tip asigura
consistenta, termostabilitate si proprietati organoleptice inalte umpluturilor [42-43].

O alta noutate pe piata ingredientelor prezentatd de "SOIUZOPTTORG" in anul 2012, 0
constituie pectina slab metoxilata APA 311 (producatorul — Andre Pectin). Aceasta pectina este
elaborata special pentru fabricarea umpluturilor de fructe si legume cu continut inalt de substante
uscate (60-75%). Particularitatea semnificativa a acestuia consta in sensibilitatea optimala catre
ionii de calciu: acest ingredient conferd proprietati termostabile necesare umpluturilor de fructe
si legume, cu toate ca poate "functiona” in apa dura. In afara de termostabilitatea nalta, acest tip
de pectind poseda alte avantaje in compozitia umpluturilor pregatite din fructe, pomusoare si
legume, si anume [42]:

- datorita faptului ca pectina APA 311 este de mere, lanturile moleculelor acesteia
sunt de 1,5 ori mai lungi decat la pectina de citrice, formand o retea tridimensionala mai stabila,
care leagd moleculele de apa libera si previne sinereza;

- dozarea efectiva joasd (0,9-1,2%) in umpluturile cu fractia masicd de substante
uscate 60-70%;

- asigurd plasticitatea necesara operatiilor de pompare si dozare a umpluturilor.

Cu toate acestea, un dezavantaj principal al utilizarii pectinei slab metoxilate APA 311
consta in necesitatea concentrarii umpluturii pana la continut inalt de substante uscate solubile
(60-75%), ceea ce poate duce la modificari chimice nedorite in compozitia produsului fabricat cu
formarea de compusi toxici, cum ar fi HMF si furfural.

O elaborare inovationald pentru fabricarea umpluturilor termostabile a fost realizata de
compania germana specializata pe producerea pectinelor pentru industria alimentara "Herbstreith
& Fox". Aceasta a propus pietei mondiale de ingrediente un sir de pectine slab metoxilate de tip
CLASSIC AB (CLASSIC AB 401, 702, 802, 901-903) care asigurd umpluturilor de fructe si
legume termostabilitatea inalta si lipsa de sinereza in interval de substante uscate de la 50% pana
la 72% [37]. Totusi, fabricarea umpluturilor termostabile pe baza pectinelor slab metoxilate de
tip CLASSIC AB necesita introducerea sarurilor de citrat de calciu si sodiu la sfarsitul fierberii
pentru formarea gelului si structurii corespunzatoare. Neajunsurile principale ale utilizarii
pectinelor de tip CLASSIC AB sunt: pretul inalt al acestora si necesitatea concentrarii umpluturii

pana la continut Tnalt de substante uscate solubile (>50%), ceea ce provoaca intunecarea
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produsului in procesul prelucrarii termice din contul degradarii antocianelor responsabile pentru
culoarea fructelor si pomusoarelor, precum si introducerea sarurilor de calciu sub forma de
suspensie la sfarsitul fierberii, ceea ce poate provoca raspandirea neuniforma a sarurilor de calciu
si reducerea rezistentii produsului 1a stres mecanic [8, 13].

Dupa cum reiese din cele spuse mai sus, fabricarea umpluturilor pe baza pectinelor slab
metoxilate, va asigura efectul termostabil pozitiv numai la concentrarea produsului pand la
continut inalt de substante uscate (mai mult de 50%). Acest procedeu necesitd tratarea termica
indelungata, care poate ulterior duce la unele procese nedorite, inclusiv, pierderea culorii, aromei
si substantelor biologic active din materie primd (vitaminelor, substantelor fenolice, etc.),
formarea de compusi toxici, inversia zaharozei, etc. [13].

De aceea, 1n scopul inldturdrii acestui dezavantaj tehnologic, unii producdtori de
ingrediente alimentare elaboreaza sisteme de stabilizare noi, compuse din cateva tipuri de
pectine. De exemplu, tehnologia de fabricare a umpluturilor si gemurilor termostabile cu fractia
masica de substante uscate 48-65%, elaborata de «SibUpacy, presupune utilizarea a doud pectine
GENU ("CP Kelco ApS", Danemarca), una dintre care este pectina traditionala slab esterificata
de tip LM-13 CG, iar a doua — pectina amidica slab esterificata de tip LM-14 AG [43].

Actualmente liderii mondiali-producatori de pectina ,,DANISCO”, ,,KELKO” si
,Herbstreith&Fox” au elaborat o grupa speciald de pectine care asigurd stabilitatea termica
excelenta si se utilizeaza pe larg in prepararea umpluturilor termostabile pentru produsele de
panificatie. Totodatd, normele de introducere a acestor pectine in sisteme alimentare depind de
continutul substantelor uscate solubile (42-56%) si constituie de la 0,7 % pana la 1,5% [34].

O serie de cercetdri au urmadrit influenfa unor tipuri speciale de amidon (amidon
amilopectic, amidon oxidat, amidon fosfat, amidon acetilat, etc.) si a unor combinatii intre
diverse tipuri de amidon si hidrocoloizi (pectina, etc.) asupra termostabilitatii si caracteristicilor
fizico-chimice (vascozitate, consistentd, textura, gust, grad de sinereza, stabilitatea la depozitare
si congelare-decongelare) ale umpluturilor [44-48]. S-a constatat ca amidonurile speciale (de
exemplu, amilopectice) imbunatatesc termostabilitatea, textura si durata de pastrare atat a
umpluturilor de fructe, cat si a diferitor creme de patiserie [49-50]. Astfel, tipurile de amidon din
porumb cerat conferd onctuozitatea si cremozitatea mai inaltd produsului finit [45], pe cénd
amidonurile modificate pe baza de tapioca determind o usoara tendintd de sinereza in comparatie
cu produsele cu adaos de amidon nativ [51]. Amidonul cu adaos de amidon amilopectic in afara
de termostabilitatea inalta, asigura stabilitatea texturii, prevenind eliminarea umezelii din

umpluturd, atat in timpul pastrarii, cat si sub influenta temperaturilor Tnalte Tn cuptor [51].
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De asemenea, pentru fabricarea umpluturilor termostabile poate fi utilizat amidonul
chimic modificat, care se obtine din porumb ceros. Acest ingredient contine 0-5% amiloza si pe
larg se foloseste in industria alimentara in calitate de agent de ingrosare la fabricarea diferitor
tipuri de deserturi, sosuri, creme si umpluturi termostabile [52-53].

Diapazonul limitat de substante uscate solubile ale umpluturilor de fructe (>45%) in care
stabilizatorii existen{i pot asigura proprietafi termostabile necesare, obligd producatorii moderni
de ingrediente alimentare de a elabora sisteme de stabilizare noi, constituite din cateva agenti de
stabilizare care pot manifesta relatii de sinergism la utilizarea Th comun.

Cerintele moderne ale industriilor de cofetarie si panificatie cu volume mari de productie
presupun utilizarea sistemelor de stabilizare speciale (compuse din diferite polizaharide de
origine vegetald sau animala) in compozitia umpluturilor termostabile, si anume: preparate pe
baza de amidon si pectina [54], guma gellan si guma guar [55], de pectina si alginati [56-58],
amestecuri din doua pectine [43, 58-59], etc. Aceste sisteme de stabilizare au o multime de
avantaje tehnologice pentru fabricarea umpluturilor termostabile, dintre care [43]:

- stabilitatea la modificarile fizico-chimice cauzate de actiunea temperaturilor inalte;

- rezistenta la actiunea temperaturilor scazute in camerele frigorifice si la congelare;

- proprietdtile de topire regulate ale umpluturii datoritd cdrora aceasta curge uniform,
patrunzand in golurile semifabricatului de aluat;

- caracteristicile reologice stabile;

- pastrarea culorii §i aspectului umpluturilor utilizate pentru acoperirea suprafetelor
deschise ale placintelor, prajiturilor si altor produse de patiserie.

Totusi, aplicarea practicd a acestor sisteme de stabilizare se infruntd cu problema
fenomenului de sinereza dupa stres mecanic si fluctuatii de temperaturd, care in mod
semnificativ inrautatesc proprietatile structurale ale umpluturilor [44].

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

peste hotare la un pret foarte ridicat, demonstrand necesitatea si importanta elaborarii acestora.

1.5. Profilul temperaturilor in cuptor la coacerea produselor de panificatie cu umpluturi
Pentru elaborarea umpluturilor termostabile, este foarte important de a studia cele mai
importante variatii de temperatura in produsele de panificatie si patiserie in timpul coacerii.
Deplasarea interna a caldurii Tn interiorul unui produs de panificatie sau patiserie cu umplutura la
coacerea in cuptor are loc datorita aparitiei unor gradienti de temperatura ntre stratul exterior al
aluatului, care pe durata coacerii se transforma in coaja tare, receptionand caldura de la camera

de coacere si incalzindu-se, precum si de la straturile interioare ale produsului (miezul si
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umpluturd). Migrarea caldurii de la exteriorul (coaja tare) la interiorul produsului (umplutura) se
face prin conductie, datorita fazei solide a aluatului si umpluturii, precum si prin intermediul
apei, care se deplaseaza din straturile mai calde spre cele mai reci, in urma cresterii energiei
cinetice a moleculelor de apa [60].

Dupa cum se observa din figura 1.5, stratul exterior al cojii (1) se incalzeste rapid,
tinzand spre temperatura camerei de coacere. Coaja (1) contribuie la mentinerea formei si a
volumului produselor de panificatie, si se formeaza Tn urma evaporarii apei din straturile
exterioare ale bucatii de aluat [60]. Stratul intermediar al cojii (2) se incilzeste mai lent si are o
inflexiune la 100°C, dupa care continua sa se incalzeasca. Miezul (3) se incalzesc pana la 90°C si
ramane la aceastda temperatura, demonstrand ca aici are loc evaporarea apei. Respectiv,
umplutura, care se afla inauntru produsului (4), se incalzeste mai lent si ajunge la o temperatura

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

temperatura de 200°C [61]

Fluxurile de caldura receptionate de la camera de coacere si cele transmise in interiorul
aluatului variaza continuu. Ele sunt mai mari Tn prima faza a coacerii, cnd exista diferente mari
de temperatura intre camera de coacere si straturile exterioare ale aluatului, precum si intre
straturile exterioare si cele interioare ale aluatului si umpluturii. Spre sfarsitul coacerii, aceste
diferente de temperatura scad si, ca urmare, scad si fluxurile de caldura [60].

Incilzirea aluatului este influentata atat de parametrii camerei de coacere (temperatura si

umiditate relativa), cat si de parametrii produsului (masa, forma, umiditatea si gradul de afanare).
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Temperatura camerei de coacere este importanta pentru cd influenteaza diferentele de
temperatura dintre camera de coacere si bucata de aluat. Din acest motiv se impun temperaturi
mai mari in prima faza a coacerii si mai mici in cea de-a doua, precum si crearea unei atmosfere
umede de vapori in primele minute. Tn ceea ce priveste parametrii produselor de panificatie sau
patiserie cu umplutura, trebuie de mentionat, ca masa mica, forma alungita, umiditatea si gradul
Tnalt de afanare accelereaza incalzirea si scurteaza durata de coacere. Respectiv, cu cat grosimea
straturilor de aluat va fi mai mare, cu atat temperatura umpluturii, care se afla in interiorul
produsului, va fi mai mica [60]. Tn fig. 1.6 sunt prezentate curbele variatiei de temperatura la
interior (in functie de grosimea straturilor de aluat) si pe suprafata produselor de panificatie, pe

durata a 20 minute de coacere in cuptor electric la temperatura de 200°C [62].
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Fig. 1.6. Profilul de temperaturi in interiorul (a) si pe suprafata (b) produselor de panificatie in
timpul coacerii la 200°C [62]

Conform figurii 1.6, temperatura umpluturii aflate in interiorul produselor de panificatie
nu va fi inaltd spre sfarsitul coacerii (10-20 minute). Totusi, temperatura umpluturii care se
utilizeaza pentru ornarea biscuitilor poate atinge valori mai mari (figura 1.6) ca urmare a
deplasarii interne a cdldurii receptionate de aluat de la camera de coacere. La randul sdu, aluatul
primeste caldura prin radiatie (de la bolta si peretii laterali ai camerei de coacere), convectie (de
la amestecul aer-abur), conductie (de la vatra la partea inferioara) si condensarea aburului pe
suprafatd in primele 3 minute de coacere, cand se creeaza in camera de coacere o atmosferda
umeda de vapori [60]. In timpul coacerii umpluturii, care se afli pe suprafata biscuitilor sau
placintelor deschise, temperatura acesteia se schimba treptat de la 40-60°C (la Tnceputul coacerii)
pana la temperatura sa maxima, ce este cu aproximativ 20-30°C mai micd decét cea in cuptor
(figura 1.6). La aceasta temperatura in compozitia umpluturii au loc foarte intens reactii de topire

si caramelizare a zaharurilor, provocand schimbarea structurii produsului. De aceea, pentru a
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analiza detaliat toate transformarile fizico-chimice ce au loc In compozitia umpluturilor in timpul
coacerii n cuptor la temperaturi inalte, calorimetrie cu scanare diferentiald (DSC) trebuie fi
aplicatd. Aceastd metoda permite de a evalua toate tranzitiile termice ale umpluturilor in

dinamica.

1.6. Concluzii la capitolul 1

Investigatiile teoretice si rezultatele practice privind problema elaborarii tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile au generat formularea urmatoarelor concluzii:

1. Problema elaborarii umpluturilor termostabile este o directie prioritarda pentru
producatorii autohtoni, cointeresati in extinderea si diversificarea sortimentului de umpluturi pe
piata Republicii Moldova, reprezentat actualmente prin magiunuri, gemuri si jeleuri termic
instabile sau cu termostabilitate medie.

2. Reiesind din literatura stiintifica de specialitate, pentru elaborarea umpluturilor pot fi
utilizate diferite polizaharide atat separat, cat si in componenta sistemelor de stabilizare create pe
baza acestora, dar ele manifestd proprietatile tehnologice necesare in anumite limite ale
substantelor uscate si fiind luate in cantitati destul de mari.

3. Efectul termostabil necesar la fabricarea umpluturilor, se asigurd prin utilizarea
pectinei slab metoxilate in cantitate de 0,9-1,5%, gumei gellan in cantitate de 0,6-1,0%,
amidonului in cantitate de 5,0-10,0% 1n diapazon restrans de substante uscate ale produsului
finit. La utilizarea acestor polizaharide in comun, consumul lor poate fi micsorat datorita
sinergismului, ceea ce permite elaborarea sistemelor de stabilizare speciale.

4. Pentru asigurarea calitdfii inalte a umpluturilor este necesar de a mari continutul de
fructe s1 de a elimina fenomenul de sinereza prin introducerea fibrelor alimentare cu proprietati
de legare a apei, cum ar fi inulina.

5. La coacerea produsului de panificatie cu umpluturd trebuie monitorizati urmatorii
factori tehnologici: regimul de temperaturi, cantitatea de caldura transmisa in timpul procesului,

durata de coacere, precum si grosimea stratului de aluat.

Problemele de cercetare care urmeaza a fi rezolvate:

- de a cerceta influenta polizaharidelor selectate, introduse separat in compozitia
umpluturii asupra termostabilitatii acesteia;

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

obtinerea gelurilor stabile cu fenomen de sinereza minimalizat, si de a cerceta influenta
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introducerii sistemelor de stabilizare elaborate in compozitiile de umpluturi asupra indicilor
esentiali de calitate ai acestora;

- de a cerceta influenta continutului de stabilizatori, fructe si substante uscate in produsul
finit asupra proprietatilor termostabile si reologice ale acestuia;

- de a stabili compozitiile optime de umpluturi termostabile prin aplicarea metodei de
planificare a experimentului si prelucrarea matematica a rezultatelor cercetarilor, reiesind din
caracteristicile calitatii (termostabilitate, valoarea activitatii antioxidante, continutul total de
polifenoli, HMF, cantitatea minimalizata de stabilizatori, caracteristicile senzoriale, lipsa de
sinereza, s.a.);

- de a elabora tehnologia de fabricare a umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de
stabilizare create in diapazon larg al continutului de fructe si fractiei masice de substante uscate
in produsul finit;

- de a cerceta modificarile indicilor fizici, fizico-chimici si microbiologici ai umpluturilor
termostabile elaborate pe durata pastrarii;

- de a realiza implementarea industriald a rezultatelor cercetarilor la una din

intreprinderile de panificatie din Republica Moldova.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Cercetarile stiintifice destinate elaborarii tehnologiei de fabricare a umpluturilor
termostabile din fructe, pomusoare si legume au fost efectuate Tn conditiile de laborator Tn cadrul
Directiei "Tehnologii Alimentare” a IP Institutului Stiintifico-Practic de Horticultura si
Tehnologii Alimentare (IP ISHPTA, Republica Moldova), precum si in conditiile industriale la
intreprinderea de panificatie autohtonda SRL “ODIUS”. Analizele fizico-chimice, senzoriale si
microbiologice au fost efectuate in cadrul IP ISHPTA si in Centrul Interdepartamental

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

2.1. Materiale de cercetare

2.1.1. Materii prime

Tn calitate de materiile prime agroalimentare principale pentru prepararea umpluturilor
termostabile s-au utilizat:

- piure de mere achizitionat de la intreprinderea de conserve din Republica Moldova
"Orhei-Vit" (productia a.2012, HG216/2008) [6];

- piure de mere si caise pentru copii "Orhei-Vit" (Republica Moldova) achizitionat din
sistemul de comert, productia 2012 (HG216/2008) [6];

- piure de dovleac, omogenizat, sterilizat «Babuskino lukosko», achizitionat din sistemul
de comert producator S.R.L. «Faustovoy, Federatia Rusa, Moscova (HG216/2008) [6];

- vigine proaspete, soiul "ERDI Urojainaia", recoltate in anul 2013 de la statiunea
agricola experimentala "Codru", IP ISPHTA (SM SR 3155:2006, HG929/2009) [63, 64];

- piersici proaspete, soiul "Collins", achizitionate in anul 2013 de la gospodaria
taraneasca “SuRinMih” (Rezina, Rep. Moldova) (SM SR 3156:2006, HG929/2009) [63, 65];

- prune proaspete, soiul "Vengherka italianskaia" achizitionate din sistemul de comert in
anul 2014 (SM SR 2197:2006, HG929/2009) [63, 66];

- mure proaspete, soiul "Torn fri" recoltate in anul 2014 de Ila statiunea
agricold experimentala "Codru", IP ISPHTA (FFV-57:2010, HG929/2009) [63, 67].

In procesul de elaborare a umpluturilor termostabile cu ajutorul aplicarii experimentului
planificat, pentru a asigura corectitudinea datelor obtinute, precum si veridicitatea modelelor
matematice derivate in baza acestor date, elimindnd fenomenul de “zgomot", in calitate de
materie prima de baza s-a utilizat piureul de mere fara zahar "Orhei-Vit" provenit dintr-un lot
omogen de materie prima procesata intr-un singur proces tehnologic intr-o anumita perioada de

timp (confirmat prin certificat de conformitate prezentat in anexa 2), luand in consideratie faptul,

40



ca variabilitatea calitativd a materiilor prime achizitionate de la producatori diferiti in perioade
diverse poate genera un comportament tehnologic diferit, provocand modificarea proprietatilor
termostabile ale produsului elaborat.

Indicatorii de calitate esentiali ai materiilor prime de fructe, pomusoare si legume

selectate pentru cercetari stiintifice sunt prezentate in tabelul 2.1.

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

utilizate pentru elaborarea umpluturilor termostabile

Continutul de Continutul total Activitatea
Tipul materiei prime | substante uscate, pH de polifenoli, antioxidanta,
% mg GAE /kg 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 si mere,
SRL "Orhei-Vit" 16,50,2 3,45+0,02 656,10+12,07 0,055+0,002
Pireu de dovleac, 12,1+0,1 5204001 | 548524550 | 0,130+0,001
S.R.L. "Faustovo
Visind, soiul "ERDI 14.0£0.1 327+003 | 1514,50+12.50 | 0,280+0,002
Urojainaia
Piersici, soiul "Collins" 12,5+0,2 3,80+0,01 372,94+2 .46 0,037+0,001
Pruna proaspata,
soiul "Vengherka 19,0+0,1 3,65+0,02 840,00+11,32 0,320+0,001
italianskaia"
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

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

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

- inulina cu catena lunga Orafti HP, grad de polimerizare 23-50 (BENEO, Belgia);

- pectina slab metoxilata GRINDSTED SF 580, grad de metoxilare 38-42% (DANISCO,
Danemarca) conform HG229/2013, GOST 29186-91 si EC1333/2008 [20, 69, 70];

- guma gellan KELCOGEL F, grad de acetilare 41% (CP Kelco, S.U.A.), conform
HG229/2013 [20] si EC1333/2008 [70];

- amidon amilopectic Eliane BC-160 (AVEBE, Olanda) conform HG229/2013 [20],
EC1333/2008 [70] si ISO/TC 93 [71];

- acid citric ("EcoChimie" LTD, Republica Moldova) conform HG229/2013 [20],
EC1333/2008 [70] si GOST 908-79 [72].
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De asemenea, In scopul fabricarii semifabricatelor de aluat in conditii industriale la FPC
,ODIUS” SRL pentru produsele de panificatie "Chifla cu magiun", "Croissant" si "Croissant
deschis™ cu umpluturi termostabile, s-au folosit:

- faina de grau de calitatea superioara, conform HG68/2009 [73];

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

- margarina, conform HG16/2009 [75];

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

- vanilina, conform HG229/2013 [20];

- oud, conform HG1208/2008 [76];

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

Toatd materia prima si materialele auxiliare au fost achizifionate in conformitate cu
cerintele stipulate Tn documentatia tehnicd normativa in vigoare, iar semifabricatele de aluat
susnumite au fost pregatite in conformitate cu retetele de fabricatie [77] aprobate in modul
stabilit de FPC ,,ODIUS” SRL.

2.2. Metode de cercetare

2.2.1. Metode fizice si fizico-chimice de cercetare
Pentru determinarea indicilor fizici si fizico-chimici, s-au utilizat atat metode de analiza
standardizate, cat si cele specifice, printre care numim:

- continutul de substante uscate solubile, conform cerintelor 1SO 2173:1978 [78] si
AOAC 932.12:2005 [79];

- substantd uscata totald, conform AOAC 922.10:2005 [80];

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

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

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

Determinarea continutului de fructozd, glucoza §i zaharozd

Determinarea zaharurilor individuale (glucoza, fructoza si zaharozd) in umpluturile
elaborate, precum si materiile prime de fructe, pomusoare si legume din care acestea au fost
pregatite, s-a realizat conform standardelor (AOAC 925.36:2000) [84] si EN 12630-1FU [85]
prin cromatografie lichida de Tnalta performanta (HPLC) la coloana de separare Separon-NH; a

cromatografului Agilent (Agilent Technologies, SUA) inzestrat cu detectorul Agilent 1260
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pentru determinarea indicelui de refractie. In calitate de faza mobila s-a utilizat amestecul

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

Determinarea activitdtii antioxidante
Activitatea antioxidanta a umpluturilor elaborate a fost determinatd prin doua metode:
metoda DPPH- si metoda aprecierii capacitatii antioxidante cu ajutorul cromatograful de lichide

,Tvet-lauza-01-AA”.

Determinarea activitatii antioxidante prin metoda DPPH-

Determinarea capacitatii antiradicalice cu utilizarea radicalului DPPH" este o metoda de
analizd chimicd folosita pentru investigarea activitatii antiradicalice a produselor alimentare cu
efect antioxidant, folosind ca radical liber 2,2 difenil-1-picrilhidrazil [86]. De regula, rezultatele
acestei metode se exprima in echivalenti de trolox, dar in calitate de referinta se mai poate utiliza
acid ascorbic sau orice alt compus cu rol antioxidant.

Trolox reprezinta acidul 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilic, derivat de
vitamina E, solubil Tn apa. Acesta se intrebuinteaza pe larg in aplicatii biologice sau biochimice
in calitate de un antioxidant puternic, pentru a reduce stresul oxidativ. Activitatea antioxidanta
echivalenta trolox (AAET) a fost studiata pentru componentii antioxidanti (polifenolii, vitamine,
etc.) ce se contineau in materiile prime de fructe, pomusoare si legume si umpluturile fabricate
pe baza acestora. Utilizarea DPPH-radicalului (2,2- difenil-1-picrilhidrazil) a permis de a
determina activitatea antioxidanta/antiradicalicd a compusilor puri si a extractelor din produse

analizate dupa variatia concentratiei de DPPH" ce se consuma dupa urmatorul mecanism:

DPPH®

DPPH * +RedH, —> DPPH —H +RedH" —> Red + DPPH — H (2.1)

Abilitatea compusilor de a capta radicali este determinata de proprietatea lor de a ceda
electroni sau hidrogen, adica de marimea potentialului de reducere al antioxidantilor. Cu cat mai
mic este potentialul de reducere cu atat mai activ este antioxidantul [86].

Metoda determindrii activitatii antioxidante cu utilizarea radicalului liber DPPH’
stabileste capacitatea antioxidantilor prezenti in produsul analizat de a participa in reactiile de
oxido-reducere prin mecanismul transferului de hidrogen [86, 87]. Conform metodei, extractul
metanolic al produsului analizat rezultat din amestecarea a 1 g mostra de produs cu 20 ml
metanol pentru extractia antioxidantilor, a fost supus centrifugarii si filtrarii membranice cu
diametrul porilor 0,45 um. Ulterior extractul filtrat Tn cantitate de 100 uL a fost amestecat cu
2,9 mL solutia metanolica de 0,039 g/L DPPH’ si transferat in cuveta spectrofotometricd de

plastic. Absorbanta mostrelor studiate a fost masurata la 515 nm cu ajutorul spectrofotometrului
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UV-visible SHIMADZU, modelul UV-1601 (Kyoto, Japan) in fiecare minut de analiza pana ce
reactia n-a atins un punct (sau un platou) maxim constant.

Prezenta antioxidantilor Tn materii prime vegetale si umpluturile pregatite pe baza
acestora, a condus la reducerea radicalului 2,2- difenil-1-picrilhidrazil (de culoare violetd) in
metanol pana la formd de 1,1 difenil-2-picril hydrazina (de culoare galbend). Timpul reactiei a
constituit 60 minute la temperatura camerei. Separat a fost pregatita proba de martor — solutia
metanolicd de DPPH’, absorbanta careia a fost cititd la 515 nm dupa 60 minute de incubare la
intuneric la temperatura camerei. Rezultatele obtinute au fost exprimate in M trolox per 100 g
substanta uscate (SU), utilizand curba de calibrare a acestei substante. Curba de calibrare a fost
construitd pentru concentratiile troloxului cuprinse intre 0,0050 — 0,2500 mg/mL (cinci puncte de
calibrare, r’=0,9984). Graficul curbei de calibrare pentru solutie standard de trolox este prezentat

in figura 2.1.
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Fig. 2.1. Graficul curbei de calibrare a solutiei standard de trolox

Determinarea activititii antioxidante cu ajutorul aparatului ,, Tvet-lauza-01-44”

Determinarea activitatii antioxidante la cromatograful de lichide ,,Tvet-lauza-01-AA”
cuplat cu detectorul amperometric a fost efectuatd conform metodei analitice de masurare a
potentialului antioxidant in produse alimentare si materii prime vegetale. Aceasta metoda se
bazeaza pe masurarea puterii curentului electric aparut pe calea oxidarii moleculelor
antioxidantilor pe suprafata electrodului de lucru la potentialul determinat. Marimea puterii

curentului electric depinde de concentratia substantei analizate, tipul si materialul electrodului de

44



lucru si potentialul alaturat la electrod. Aceastd metoda de analizd a activitdfii antioxidante
include urmatoarele etape:

1. Pregatirea solutiei de hidroxid de natriu cu concentratia 0,1 mol/dm?®.

2. Pregatirea solutiilor de cvercetina de lucru cu concentratia 1 g/dm3 si 100 mg/dmg.

3. Pregatirea solutiilor standard de cvercetind cu concentratia 0,20; 0,50; 1,00; 2,00; si
4,00 mg/dm? pentru construirea graficului de calibrare.

4. Pregatirea 2,2 milimol solutiei de acid ortofosforic: intr-un balon conic de 1000 cm? se
adaugd aproximativ 700 cm® de apa bidistilata, se adaugd 0,15 cm® de acid ortofosforic
concentrat, se aduce pana la cota cu apa bidistilata si se amesteca atent. Se pastreaza sub nisa de
evacuare Tntr-un balon conic astupat.

5. Pregatirea aparatului ,,Tvet-lauza-01-AA” pentru lucru: stabilirea curentului continuu,
potentialul electrodului de lucru (Up) — (+)1,3 V si vitezei de alimentare cu eluentul (2,2 milimol
solutiei de acid ortofosforic) prin pompa 1,2 cm®/min.

6. Pregatirea si analiza probelor de produs: pentru pregatirea extractelor din umpluturi si
materii prime de fructe, pomusoare si legume, acestea mai intdi se maruntesc. Se ia aproximativ
0,4 g de probd maruntiti si se transfera cantitativ intr-un balon conic de 100 cm®, se adaugi 70
cm® — 70% de alcool etilic si se amestecd 1 ora in aparatul special. Apoi continutul balonului se
aduce pana la cotda cu apa bidistilata si se filtreazd. Probele de produse analizate in caz de
necesitate se dizolva cu apa bidistilatd. La efectuarea analizei pentru fiecare din cele 2 probe
paralele se fac 5 determinari ale semnalelor solutiilor analizate si se determind media aritmetica.

Prelucrarea rezultatelor obtinute: activitatea antioxidanta echivalentd cvercetinei (AAEC)
exprimata prin concentratia antioxidantilor (X¢) echivalente cvercetinei Tn produsul analizat
(extracte lichide) se determina dupa graficul de calibrare. Rezultatul final se calculeaza in
conformitate cu urmatoarea formula

AAEC = X, -N, (2.2)
unde:

AAEC - activitatea antioxidantd a produsului analizat exprimata prin concentratia
antioxidantilor echivalente cvercetinei, mg/dmg;

X¢ — activitatea antioxidantd exprimatd prin concentratia antioxidantilor obtinuta dupa
graficul de calibrare, mg/dm?;

N — gradul de dizolvare a probei analizate.

Graficul curbei de calibrare pentru solutie standard de cvercetina utilizata pentru analiza

este prezentat in figura 2.2.
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Fig. 2.2. Graficul curbei de calibrare a solutiei standard de cvercetina

In cazul analizarii probelor solide care necesitd dizolvarea suplimentard, activitatea
antioxidantd exprimata prin concentratia antioxidantilor (AAEC) echivalente cvercetinei (mg/g)
se determina conform formulei urmatoare
XcV, N

AAEC=—S P
m, -1000

(2.3)

unde:
AAEC — activitatea antioxidanta echivalenta cvercetinei, mg/g;
X¢ — activitatea antioxidanta exprimata prin concentratia antioxidantilor obtinutda dupa
graficul de calibrare, mg/g;
m, — cantitatea probei de produs analizat, g;
V,, — volumul solutiei probei de produs analizat, cm?®;
N — gradul de dizolvare a probei.

Ca rezultat final se ia media aritmetica din rezultatul a 2 determinari paralele, diferenta

dintre care nu trebuie sa depaseasca 10%.

Determinarea continutului total de polifenoli

Pentru determinarea continutului total de polifenoli in umpluturile elaborate si materiile
prime vegetale din care acestea au fost pregatite, s-a folosit metoda Folin-Ciocalteu modificata
[88, 89]. Pentru cercetari s-au luat 1 g mostra omogenizata de produs si s-a transferat cantitativ
cu 15 cm® alcool etilic (96%) fierbinte intr-un balon conic intunecat. Extractia polifenolilor s-a
realizat prin fierbere, timp de 10 minute la baia cu apa. Solutia obtinuta s-a filtrat, iar filtratul

rezultat s-a transferat intr-un balon cotat de 25 cm®si s-a adus pand la cota cu alcool etilic (96%).
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Ulterior, intr-un balon cotat de 100 cm®s-a introdus 1 ml filtrat si s-a addugat 1 ml reactiv Folin-
Ciocalteu. Dupa 3 minute de incubare, s-au mai adaugat 10 ml Na,CO3 (20%) si solutia primita
s-a adus pana la cotd cu apa distilata. Aceasta solufie s-a lasat in repaus timp de 30 minute la
intuneric si ulterior a fost utilizata in calitate de solutie de lucru. Pentru pregatirea solutiei-martor
1 ml alcool etilic s-a amestecat cu 1 ml reactiv Folin-Ciocalteu, si dupa 3 minute de repaus in
solutia obtinuta s-au introdus 5 ml Na,COs si apa distilata pentru aducerea continutului balonului
pana la cota. Continutul total de polifenoli in proba analizatd a fost determinat peste 30 minute
de repaus cu ajutorul metodei spectrofotometrice, masurand densitatea optica la lungimea de
unda de 630+5 nm [88] la spectrofotometrul KFK-2. Rezultatele au fost exprimate in echivalente

de acid galic (GAE), utilizand curba de calibrare a acestei substante, prezentata in figura 2.3.
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Fig. 2.3. Graficul curbei de calibrare a solutiei standard de acid galic

Determinarea parametrilor de culoare

Pentru studierea parametrilor de culoare ai umpluturilor elaborate a fost utilizata metoda
colorimetriei tricromatice (Tristimulus Colorimetry) este pe larg aplicatd pentru masurarea
culorii alimentelor [90]. Analiza colorimetrica a umpluturilor elaborate s-a realizat cu ajutorul
spectrofotometrului HunterLab ColorFlex (HunterLab, USA) in Centrul Interdepartamental
pentru Cercetdri in Agriculturd si Industria Alimentard (CIRI) din cadrul Universitatii din
Bologna (Italia) in conformitate cu recomandarile facute de CIE (Comisia Internationala de

[luminare) dupi sistemul CIE 1931, 1964 (x,y), (CIEXYZ), CIE 1976 (L*a*b*), (CIELAB), CIE
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1986 si CIE 1995 [90], folosind ca referinta tipul de iluminant D65 si ca solvent de referinta
materii prime vegetale din care au fost fabricate umpluturile analizate. Sistemul tricromatic
adoptat de CIE are la baza trei culori spectrale fundamentale: rosu, verde si indigo. Culorii
produsului, ca senzatie vizuald i1 s-au atribuit urmatoarele caracteristici intrinseci: nuantd,
saturatie §i luminozitate.

Nuanta culorii permite ochiului distingerea diferitelor componente ale spectrului luminii
albe, functie de pozitia in spectru a lungimii de unda dominante. Saturatia unei culori reprezinta
cantitatea de culoare pura continuta de aceasta. Luminozitatea, ca proprietate a culorii corpurilor
care nu emit lumina proprie, reprezinta senzatia vizuald conform careia o suprafata colorata pare
sd emitd mai multd sau mai putind lumina.

In sistemul CIELAB, L* reprezinti luminozitatea, iar a* si b* impreuna semnifica nuanta
si saturatia deci cromacitatea culorii considerata [90]. Pentru a estima modificarea culorii
produsului evidentiate prin tratament termic si pastrare pe o perioadd de timp, parametrii
cartezieni (L*, a*, b*) si cilindrici (L*, C*, HO) ai umpluturilor analizate au fost comparati cu cei
ai materiilor prime de fructe, pomusoare si legume (luate ca etalon) din care acestea au fost
fabricate. Daca valoarea parametrului de luminozitate (L*) a produsului finit a fost mai mare
decat cea a materiei prime (etalon), proba de umplutura era consideratd mai luminoasa decat
etalonul (mai deschisd) si invers. Daca in diagrama de cromaticitate a*b* valoarea parametrul a*
al probei de umplutura a fost mai mare decat cea a materiei prime (etalon), proba era considerata
mai rogie decat etalonul, in caz contrar — proba de umplutura era consideratd mai verde decat
etalonul. Daca valoarea parametrul b* al probei de umpluturd a fost mai mare decat cea a
etalonului, proba era considerata mai galbena decat materie prima, in caz contrar — mai albastra.

Pentru a determina gradul de brunificare ne-enzimatica, valoarea 100-L* a fost calculata
pentru umpluturile fabricate [91].

Suplimentar, pentru a estima modificarea culorii Tn umpluturile in comparatie cu materii
prime vegetale din care acestea au fost fabricate (luate Tn calitate de etalon), diferenta totala de

culoare (DTC) a fost determinata conform urmatoarei formule [92]

pTC = (U - L, f +(a —a, f +(b" b, f (2.4)

unde:
L*, Lo* — parametrii de luminozitate a umpluturii i a materiei prime corespunzator;
a*, ap* — parametrii de nuanta a culorii umpluturii si a materiei prime corespunzator;

b*, bo* — parametrii de saturatie a culorii umpluturii si a materiei prime corespunzator.
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Determinarea activitatii apei

Cu ajutorul monitorizdrii activitatii apei poate fi rezolvatd problema stabilitatii
umpluturilor elaborate, deoarece activitatea fiziologicdi a microorganismelor depinde de
continutul si de activitatea apei in medii nutritive [93].

Activitatea apei este definitd prin raportul dintre elasticitatea vaporilor de apa de la
suprafata produsului si elasticitatea vaporilor de apa purd la saturatie la aceeasi temperatura.
Valoarea activitatii apei reprezintd un indice de baza care reflectd calitatea si securitatea
produselor alimentare si este standardizat in toate tarile ale Uniunii Europene si in Statele Unite
ale Americii [94].

Activitatea apei a umpluturilor elaborate a fost determinata cu ajutorul aparatului portativ
Novasina Portable Water Activity Meter tip "msl Set-aw" (Novasina, Elvetia) cu limita de
masurare a valorilor de activitate a apei 0,05 — 0,95 a,, (+/- 0,003 aw) si intervalul de temperaturi
de lucru de la -10°C pana la +50°C (+0,3°C). Pentru determinarea valorilor activitatii apei,
aparatul este prevazut cu detectorul dielectric de umiditate. Intre doi electrozi porosi ai camerei
ermetizate este instalat un polimer poros. Proprietatile electrice ale polimerului se schimba in
dependentd de umiditatea relativa a camerei. Electrozii transmit un semnal bazat pe umiditatea
relativa a aerului in camera ermetic inchisd, care prin intermediul programului special se
transformd in valoarea activittii apei. In starea de echilibru umiditatea relativd a aerului in
camera aparatului este egald cu valoarea activitatii apei a mostrei analizate. Masa probei de

produs analizat constituie 10-20 g, iar analiza unei masurari dureaza 20-30 minute.

Determinarea proprietatilor reologice ale umpluturilor elaborate

Reologia studiaza comportamentul curgerii i deformatiei materialelor supuse diferitelor
sarcini sau eforturi exterioare. Principalele proprietati reologice care influenteazd curgerea si
deformatia umpluturilor sunt: vascozitatea dinamica (aparentd) si proprietitile de texturd
(coezivitatea si adezivitatea). Aceste proprietati reologice in mare masura influenteaza asupra
operatiilor tehnologice in procesul de productie, stabilind regimuri de amestecare, pompare,
injectare, etc., precum §i parametrii aparatelor de reglare si control [95].

Proprietatea reologica de bazd a umpluturilor termostabile, precum si a materiilor prime
de fructe, pomusoare si legume din care acestea sunt fabricate, este vascozitatea dinamica sau
aparentd, caracteristica ce se reliefeaza prin deformarea materialului sub actiunea unor tensiuni
tangentiale, proportionale vitezei de deformare. Vascozitatea aparenti reprezinta frecarea ce
rezulta datoritd rezistentei la curgere, care apare intre straturile unui lichid sau rezistentei opuse

de o substanta la deformare, cand este supusa unei forte de forfecare [95].
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Masurarea Vascozitatii dinamice sau aparente a umpluturilor elaborate a fost efectuata la
vascozimetrul rotativ RHEOTEST RV-2 [96], care permite caracterizarea cea mai completa a
proprietatilor structurale si reologice ale sistemelor alimentare si ofera masurarea vascozitatii in
intervalul de 1-180 Pa-s cu o eroare relativa nu mai mult de 3-4%. Luénd in consideratic faptul
ca procesul de gelifiere a umpluturilor termostabile se termind complet in 2-3 zile dupa
preparare, studiul vascozitatii aparente a fost efectuat in a treia zi dupa fabricarea produsului, la
viteza tangentiala (Dr) de la 3-s-1 pana la 1-s-1 si temperatura de 20°C.

Parametrii de textura ai umpluturilor termostabile sunt la fel de importanti ca si
vascozitatea aparenta. Determinarea parametrilor de textura cu ajutorul texturometrului se
bazeaza pe o deformatie a produsului analizat si pe masurarea reactiei acestuia la deformare
(forta de reactie in functie de distanta de deformare sau distanta parcursa in functie de forta de
deformare). Asa, texturometrul poate fi considerat drept "captor de forta" [97].

Umpluturile elaborate au fost supuse analizelor de texturd cu ajutorul texturometrului
Texture Analyzer tip TA.HDi 500 (Stable Mycro Sistems, Godalming, Surrey, Marea Britanie) in
Centrul Interdepartamental pentru Cercetari in Agriculturd si Industria Alimentard (CIRI) din
cadrul Universitatii din Bologna (Italia). Elementul de lucru al aparatului este o sonda fixata pe
un brat mobil, care pe parcursul analizei este pus in miscare si intrd in contact cu produsul
analizat (30 g) introdus ntr-un con transparent de plastic (anexa 3, fig. A 3.1). indati ce sonda
atinge proba, aceasta exercitd o fortd asupra acestuia si in conformitate cu principiul actiune — re-
actiune, proba exercitd o fortd asupra sondei. Forta exercitata asupra sondei este cea masurata de
captatorul de forta si inregistratd. Rezultatul masurarii este prezentat sub forma de un grafic care
elucideaza forta exercitatd de proba asupra sondei in functie de distanta parcursa de bratul mobil
sau distanta in functie de forta. Curba obtinuta descrie coezivitatea (mai numita capacitatea de
coeziune) si adezivitatea (mai numita capacitatea de aderenta) produsului analizat [97].

Coezivitatea este gradul in care un produs poate fi deformat sub actiunea fortelor aplicate
din exterior i prezintda masura capacitatii structurii unui produs de a rezista la compresiune [98].

Adezivitatea este energia necesara dezintegrarii unui produs semisolid sub actiunea
fortelor din exterior si prezinta puterea legaturilor interne care mentin structura produsului [98].

Pentru efectuarea testului de textura au fost utilizati urmatorii parametri de lucru:

- celula pentru proba: con;

- viteza de penetrare Tn proba: 3 mm/s;

- masa sondei: 5 Kkg;

- viteza de tragere 10 mm/s;
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Curba standard de coeziune-adezivitate obtinutd pentru umpluturi la texturometrul se
interpreteaza in modul urmator: varful pozitiv (valoarea fortei F1) este valoarea coeziunii probei,

iar zona valorilor negative ale curbei caracterizeaza adezivitatea produsului (anexa 3, fig. A 3.2).

2.2.2. Metode de determinare a termostabilitatii umpluturilor

In procesul de fabricatic a produselor de panificatie, patiserie si cofetirie este foarte
important de a putea evalua termostabilitatea umpluturilor utilizate in producerea acestora, care

se supun procesului de coacere Tmpreuna cu aluat.

Evaluarea termostabilitatii umpluturilor prin metoda de coacere

Asa numita metoda de coacere prezinta o metoda rapida si neinvaziva de determinare a
termostabilitatii umpluturilor, care consta in studiul modificarii dimensiunilor relative ale
produsului analizat, asezat in forma deschisa pe o hartie de filtru, pe parcursul coacerii in cuptor.
Conform acestei metode, o mostra de umplutura (aproximativ 30 g) se aseaza pe un disc de
héartie de filtru (& 70-120 mm, grosimea 0,15-0,17 mm) preventiv trecandu-se printr-un inel cu
dimensiuni stabilite (d 50 mm si inaltimea de 10 mm). Dupé eliminarea inelului, proba de
umplutura se supune coacerii la temperatura de 200°C timp de 10 minute.

Dupa coacere la 200°C, se determinda diametrul mediu al mostrei de umplutura prin
masurarea acestuia din diferite puncte paralel opuse, daca forma produsului nu este regulata, si
se calculd termostabilitatea specificd exprimati prin indicele de termostabilitate BI?®® (%)
conform formulei 2.5 [37, 58]

BI *° =100%—M.100%, (2.5)

2
unde:

BI1?® _ indicele de termostabilitate a umpluturii testate la temperatura de pana la 200°C, %;
D; — diametrul mediu al mostrei de umplutura inainte de coacere, mm;
D, — diametrul mediu al mostrei de umplutura dupa coacere, mm.
Diametrul mediu al mostrei de umplutura inainte de coacere este 50 mm, caci acesta
reprezinta diametrul inelului din metal, prin care trece umplutura.
Criteriul de termostabilitate este caracterizat prin indicele de termostabilitate (BI*®, %)
care se afla in intervalul 90...100% pentru umpluturi termostabile, 80...90% pentru umpluturi cu
stabilitate medie sau limitata si este mai mic de 80% in cazul umpluturilor termic instabile dupa

coacere la 200°C timp de 10 minute [37, 58].
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Pe figura 2.4 este prezentata metoda de determinare a termostabilitatii umpluturilor [37, 58].

50.0 mm

10

mml X (mm)

y (mm) ——

50 mm

X — diametrul (D;) umpluturii termostabile dupa coacere, mm

y — diametrul (D,) umpluturii termic instabile dupa coacere, mm

Fig. 2.4. Reprezentarea grafica a evaluarii termostabilitatii umpluturii

Metoda calorimetriei cu scanare diferentiald (DSC)

In timpul coacerii umpluturii in stare deschisi (pe suprafata placintelor deschise,
biscuitilor, etc.), temperatura acesteia se schimba treptat de la 30-40°C (la inceputul coacerii)
pana la temperatura sa maxima, ce este cu 10-20°C mai mica decéat cea in cuptor (figura 1.6, b).
De exemplu, temperatura umpluturii la sfarsitul coacerii In cuptor cu temperatura aerului 200°C
pe parcursul a 10 minute constituie 170°C+10% (figura 1.6, b). De aceea, pentru a analiza
detaliat toate transformadrile fizico-chimice ce au loc in compozitia umpluturilor in timpul
coacerii 1n cuptor de la 30°C (care corespunde temperaturii umpluturii la inceputul coacerii) pana
la 200°C, calorimetrie cu scanare diferentiala (DSC) trebuie fi aplicatd. Aceastda metoda permite
de a evalua toate tranzitiile termice ale umpluturilor in dinamica nu numai pentru procesul de
coacere, ci i pentru cel de congelare/decongelare.

DSC se utilizeaza in general pentru studiul tranzitiilor termice ale produselor organice si
neorganice, (schimbarile care au loc in produs la cresterea temperaturii) si este standardizata
international sub urmatoarele standarde: DIN 51007 si ASTM D3418 [99, 100]. Cu ajutorul
acestei metode se pot determina:

- temperatura de tranzitie vitroasa (Tg);

- temperatura de topire/cristalizare, respectiv caldurile de topire/cristalizare.

De obicei, analizele DSC sunt efectuate in atmosfera inertd (azot, argon) pentru a evita
reactiile ce ar putea avea loc intre polimerul studiat si atmosfera din cuptor (oxidari).

DSC studiaza efectele termice asociate tranzitiilor de faza si reactiilor chimice in functie

de temperaturd. Rezultatul dat de DSC este diferenta dintre fluxurile de caldura intre esantion si
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referintd, in functie de temperatura. Referinta este de obicei un creuzet (capsuld) gol, de acelasi
tip cu cel 1n care se afld proba (forma, dimensiuni, material). Exista si posibilitatea de a utiliza Tn
calitate de referintd un material inert (de exemplu alumina). Ambele creuzete (cu proba si
referin{d) sunt incdlzite simultan cu aceeasi viteza. Prin faptul ca presiunea este constantd in
interiorul DSC, fluxul de caldurd este echivalent cu variatia entalpiei [101]. Diferenta dintre
esantion si referintd poate fi pozitivi sau negativa. In procesele endotermice (de exemplu,
topirea) se absoarbe caldura, fluxul de caldura pentru proba este mai mare decat pentru referinta,
deci AdH/dt>0. In procesele exoterme (cristalizarea, reactii de oxidare, etc.) se degaja caldura si,
respectiv AdH/dt<0.

Efectuarea analizei DSC a umpluturilor a fost realizatd la calorimetrul cu scanare
diferentiala Pyris 6 cuplat cu sistemul electronic de evaluare a termogramelor (fig. A 3.3 din
anexa 3) in Centrul Interdepartamental pentru Cercetari in Agriculturad si Industria Alimentara
(CIRI) din cadrul Universitatii din Bologna, situat in orasul Cesena (Italia). Toate masurarile
experimentale au fost efectuate cu viteza de incalzire de 10 °C/min de la -70 pana la +400°C
pentru a analiza toate tranzitiile termice ce au loc in compozitiile umpluturilor la
congelare/decongelare, incalzire si coacere. Viteza de scanare egald cu 10 °C/min a fost selectata
in scopul efectuarii simularii procesului de coacere a umpluturilor elaborate, pentru a determina
la ce temperaturd se petrece topirea si caramelizarea zaharurilor in compozitiile acestora, iar la ce
temperatura are loc distrugerea termica a structurii produsului. Mostrele de umplutura (0,04-0,07
g) au fost ermetic inchise in creuzetele de aluminiu de tip Perkin-Elmer de 50 ul (fig. A 3.4 din
anexa 3) si supuse analizei la calorimetrul cu scanare diferentiala.

Calorimetrul tipic constda dintr-un cuptor, in care se gasesc doi suporti pe care se
pozitioneaza cele doud creuzete (de referinta si cu proba de produs analizat) asa cum se prezinta
schematizat in figura A 3.5 din anexa 3 [102]. Sub fiecare suport se gaseste o rezistenta pentru
incalzire si un senzor de temperaturd. Se aplica un curent electric pe rezistente, pentru incalzirea
probei cu viteza (dT/dt) stabilita (uzual 10 °C/min). Calculatorul ce controleaza aparatul asigura
o viteza de incalzire constantd la ambele creuzete (de referintd si cu probd). Datorita prezentei
agentilor de stabilizare de natura polimerica In compozitia umpluturilor termostabile, creuzetul
cu proba va trebui sa primeascd mai multd caldurd pentru a avea aceeasi crestere in temperatura
precum referinta (creuzetul gol). Aceasta cantitate de caldurd suplimentara este masurata in
timpul unui experiment DSC. Odata cu cresterea temperaturii, cantitatea de caldura suplimentara
necesitatd de proba difera, in functie de procesele/transformarile ce au loc. Aparatul masoara de
fapt diferenta de potential (uV) intre cele doud circuite electrice de incalzire. Transformarea

semnalului electric (uV) in caldura (mW) se face prin calibrare periodica [103, 104].
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Termograma rezultatd are forma unei curbe care are pe abscisa timp sau temperatura (dependenta
lor fiind liniard), iar pe ordonata diferenta intre caldura furnizata probei si cea furnizata referintei
la temperatura data. In timpul scandrii termice a produsului se inregistreazi variatiile diferentei
de flux de caldura sau picuri pozitive sau negative, fiecare pic fiind asociat unui proces specific

(topire, cristalizare). Din aceasta curba rezultd mai multe informatii privind umplutura analizata.

2.2.3. Metode de analiza microscopica

Analiza microscopica se refera la metodele optice, opto-electronice sau electronice de
analiza structurala si de microtopografie a suprafetei, care permite vizualizarea structurii interne
a obiectelor care in mod obisnuit nu poate fi distinsa cu ochiul omenesc. Proprietatile fizice ale
umpluturilor termostabile sunt in mare masura influentate de aranjarea lanturilor de polizaharide
in matricea polimerica, care poate fi direct vizualizata doar cu ajutorul analizei microscopice.

Umpluturile elaborate, precum si materiile prime de fructe, pomusoare si legume din care
acestea au fost pregatite, au fost observate cu ajutorul microscopului digital de fluorescenta
Nikon modelul Ti-U (Nikon, Japonia) in Centrul Interdepartamental pentru Cercetari in
Agriculturd si Industria Alimentard (CIRI) din cadrul Universitatii din Bologna (Italia).
Imaginile microscopice ale produselor analizate au fost captate atat in camp vizibil, cat si cu
aplicarea regimului de fluorescenta.

Pentru estimarea structurii interne a umpluturilor elaborate, a fost aplicat regimul optic
(in camp vizibil), iar pentru vizualizarea compozitiei acestora — regimul de fluorescenta. Luand
in consideratie faptul, ca umpluturile analizate nu au proprietati de fluorescenta in mod direct,
pentru vizualizarea acesteia a fost utilizat marker-ul de fluorescentd Rhodamine B. In solutiile
concentrate de mono- si di-zaharide aceasta substanta poseda proprietatea de a emite radiatie
vizibild in urma expunerii la UV, proprietatea purtand numele de fluorescentd, ceea ce permite
identificarea substantelor studiate si analiza compozitiei 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
selectia radiatiei de excitatie in limitele 465-495 nm si de emisie in limitele 515-555 nm
corespunzatoare parametrilor de fluorescentd a marker-ul Rhodamine B. Formarea imaginii
probei de produs in camp vizibil a fost datoratd contrastului de imagine (diferenta intre
innegrirea maxima §i minima intr-un loc de probd), pe cand in regimul de fluorescenta a fost
utilizatd metoda de iluminare pentru localizarea probei marcate fluorescent cu marker-ul
Rhodamine B.

Pentru analiza microscopicd, mostra de produs a fost amplasata intr-un strat subtire pe o

lamela de sticld, acoperindu-se cu o lamela de acoperire, si a fost asezatd pe masuta de lucru a
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microscopului. Imaginile microscopice ale probelor de produse analizate au fost obtinute
utilizand camera camera video de tip NIS-4.20 (Nikon, Japonia) conectati la microscop. in cazul
petrecerii analizei microscopice in regim de fluorescenta, preventiv proba de produs a fost
prelucratd cu 1% solutie de Rhodamine B 1n apa.

Imagine microscopice obtinute au fost analizate prin intermediul programului software

NIS Elements BR Program version 4.20 (Nikon, Japonia).

2.2.4, Metode de analiza microbiologica

Caracteristicile microbiologice ale umpluturilor de fructe, pomusoare si legume sterilizate
trebuie sa corespunda cerintelor [105] si sa satisfaca cerintele de sterilitate industriald pentru
conservele din grupa ,,G”. Caracteristicile microbiologice ale umpluturilor nesterilizate trebuie sa
corespunda cerintelor stabilite in [106] pentru productia de conserve nesterilizata.

Analizele microbiologice ale umpluturilor sterilizate pentru confirmarea corespondentei
cerintelor de sterilitate industriala au fost efectuate in conformitate cu Standardul Interstatal
GOST 30425 [107].

Analizele microbiologice ale umpluturilor nesterilizate (depozitate in stare congelatd) au
fost realizate cu scopul determinarii:

- drojdiilor si mucegaiurilor conform Standardului Interstatal GOST 10444.12 [108];

- microorganismelor mezofile aerobe si 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
efectuata conform Standardului Interstatal GOST 26668 [112]. Pregatirea probelor s-a realizat in
conformitate cu cerintele 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 si stabilirea dozelor de introducere a acestora in produs; elaborarea sistemelor de
stabilizare pe bazad de sinergism din stabilizatorii selectati pentru atingerea efectului tehnologic
necesar; cercetarea influentei continutului de fructe (in intervalului 450-900 g/kg) si de substante

uscate solubile in produs finit (30-70%) asupra calitatii umpluturilor; stabilirea caracteristicilor
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de calitate in procesul de pastrare; elaborarea documentelor tehnice normative i aprobarea
umpluturilor in conditii industriale.

Metodele tehnologice de cercetare includ stabilirea diapazonului cantitativ ai
ingredientelor in reteta, inclusiv de stabilizatori, atat separat, cat si in compozitia sistemelor de
stabilizare elaborate; continutul partilor de fructe si intervalului valorilor continutului de
substante uscate in produsul finit. Conform planurilor experimentelor elaborate s-au fabricat
mostre de laborator a umpluturilor. S-a studiat procedeul si momentul de introducere a

stabilizatorilor si sistemelor de stabilizare la fierberea umpluturilor.

Procedeul de fabricare a umpluturilor termostabile

Procedeul tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si
legume include urmatoarele etape:

— pregatirea materiei prime si a materialelor;

— pregatirea sistemului de stabilizare prin amestecarea ingredientelor in stare uscata;

— cantarirea si dozarea materiei prime;

— fierberea compozitiei de umplutura fara adaosul sistemului de stabilizare;

— introducerea sistemului de stabilizare;

— concentrarea umpluturii pana la atingerea continutului necesar de substante uscate

— ambalarea produsului finit in recipientele pregatite;

— sterilizarea (la temperatura de 100°C timp de 15 minute) sau congelarea produsului;

— depozitarea produsului.

In cazul utilizarii pomusoarelor proaspete, fructele intregi ale acestora au fost curitite de
samburi i maruntite pand la masd omogena. Fructele si legumele proaspat recoltate au fost
curdtite de coaja si de seminte, tdiate in bucati $i maruntite pana la masa omogena.

Randamentul produsului finit (umpluturii gatd) a fost determinat conform relatiei
urmatoare

Z-SU,+F-SU. +A-SU, +S-SUq
‘" su,,

R , (2.6)

unde:
R, — randamentul umpluturii, kg;
F — continutul materiei prime de fructe in compozitie, kg;
A — continutul acidului citric adaugat, kg;

S — continutul stabilizatorului sau sistemului de stabilizare in compozitie, kg;
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SUz k a s— fractia masica de substante uscate solubile a zaharului, materiilor prime (de
fructe), acidului citric si stabilizatorilor respectiv, %;

SUy — fractia masica de substante uscate solubile a umpluturii, %.

Umpluturile gata s-au ambalat in borcane de sticla pregatite, s-au sterilizat si s-au
depozitat in laborator la temperatura de la 10°C péana la 25°C si umiditatea relativa a aerului
max. 75%.

In cazul congeldrii umpluturile pregitite s-au ambalat Tn pachete din materiale
polimerice, s-au congelat la temperatura de minus 33°C-35°C in congelatorul ,,BF SANYO” si s-

au pastrat la temperatura de minus 18°C in camera frigorifica.

Metode de conservare a umpluturilor

Sterilizarea umpluturilor: umpluturile supuse sterilizarii se ambaleaza la temperatura de
7042 °C in recipiente de sticla de tip 111-53-80 si 111-53-150 conform GOST 5717.1-2003 [115].
Sterilizarea umpluturilor se efectueaza in autoclave sau in pasteurizatoare cu actiune continua

conform regimului W Durata pastrarii produsului din momentul inchiderii si pana la

sterilizare nu trebuie sa depaseascd 30 minute.

Congelarea umpluturilor: mostrele de umpluturi destinate congelarii au fost ambalate in
pachete de polietilena cu capacitate de 250,00+1,0 g direct dupi preparare. Inainte de ambalare,
pachetele de polietilend au fost supuse inspectiei vizuale pentru depistarea rupturilor, taieturilor,
inciziilor, fisurilor, gaurilor si zbarciturilor, precum si portiunilor de cusaturi nesudate. Dupa
umplerea cu umpluturi, pachetele de polietilena au fost ermetic inchise la masina de sudare
termica, s-au congelat la temperatura de minus 33+35°C in congelatorul ,,BF SANYO” si s-au
pastrat la temperatura de minus 18°C si ¢=96-97%, in camera frigorificd a congelatorului

,,Indesit SB 200

Decongelarea umpluturilor: Tnainte de efectuare a analizelor de laborator s-a efectuat

decongelarea lenta a mostrelor de umpluturi la t=20-25°C pe parcursul a 45-60 minute.

Determinarea gradului de sinereza
Gradul de sinereza a fost determinat pentru aprecierea procesului de retrogradare a
sistemelor de stabilizare in compozitia umpluturilor elaborate. Acest indice tehnologic a fost

masurat atdt dupa pastrarea umpluturilor in stare sterilizata (in recipiente din sticla) la
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temperatura de camera (t=20-25°C), cat si dupa decongelare in cazul depozitarii acestora in
conditiile temperaturilor scizute constante (-18°C). Tn umpluturile sterilizate investigarea
sinerezei a fost petrecutd direct dupa deschiderea recipientelor, iar pentru aprecierea sinerezei
dupa decongelare, umpluturile analizate au fost supuse decongelarii lente.

Pentru determinarea gradului de sinereza, 5 g de produs a fost plasat intr-un tub de
centrifugare tip Thermo Scientific Nalgene Oak Ridge High-Speed Centrifuge Tube si ulterior
centrifugat timp de 20 minute cu viteza de 3000 min™ la centrifuga Avanti™ J-25 (Beckman
Coulter™, USA). La sfarsitul centrifugirii exudatul obtinut a fost recoltat si cantarit la balanta

analitica. Gradul de sinereza a fost calculat conform urmatoarei formule [116]

S (%):\%-100, 2.7)

p

unde:
S — gradul de sinereza, %;
W, — masa totala a lichidului separat dupa centrifugare, g;

W, — masa produsului luat pentru analiza, g.

2.2.6. Metode de apreciere a proprietitilor senzoriale

Aprecierea organoleptica a mostrelor de umpluturi elaborate, precum si a produselor de
panificatie fabricate cu acestea (in conditiile industriale la FPC ,,Odius” SRL) a fost efectuata in
cadrul Directiei "Tehnologii Alimentare" a IP ISPHTA. Mostrele produselor de panificatie cu
umpluturi termostabile de fructe, precum si umpluturile termostabile prezentate separat, au fost
apreciate de catre membrii comisiei de degustare a Directiei "Tehnologii Alimentare" (IP
ISPHTA, Republica Moldova) si Centrului Interdepartamental Agroalimentar ("CIRI
Agroalimentare") din cadrul Universitatii din Bologna (Italia) dupa sistemului de apreciere cu 9
puncte conform cerintelor 1SO 4121:2003 [117], precum si dupa sistemului de apreciere cu 5
puncte in conformitate cu Standardul Interstatal GOST 8756.1-79 [118] in cadrul Directiei
"Tehnologii Alimentare" (IP ISPHTA). In urma efectudrii analizelor senzoriale au fost apreciate
aspectul, gustul, mirosul si consistenta umpluturilor elaborate. In urma prelucrarii statistice a
notelor pentru fiecare indice senzorial, a fost calculatd nota generald, permitdnd evaluarea

organolepticd a produsului finit.
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2.2.7. Metode de prelucrare matematica a datelor experimentale

Mecanismului de optimizare a compozitiilor umpluturilor cu proprietdti termostabile
garantate poate fi fost stabilit prin elaborarea modelelor matematice adecvate privind calculul
indicelui de termostabilitate si vascozitatii dinamice a produsului, luand in consideratie toate
interactiunile posibile intre ingredientele utilizate.

Planificarea matematica a experimentelor presupune precizarea formei matricei-sistem al
experientelor, compuse din date structurate, in care sunt reflectate toate combinatiile posibile
intre nivelele factorilor de influenta. Aceste date definesc matricea experientelor sau altfel spus
matricea-sistem al experimentelor planificate [119].

Tn practica experimentelor planificate, factorilor de influenta li se atribuie cate doua
nivele de variatie: un nivel superior Xsyp si un nivel inferior, Xiss. Aceste doud nivele sunt alese la
distanta egala fata de nivelul central x, al factorului de influenta, numit si nivel de baza sau
punctul zero, care indica valoarea factorilor de influenta in jurul carora trebuie sa se realizeze
modelarea experimentald. Intervalul limitat de valorile inferioare si superioare ale factorilor de
influentd defineste domeniul experimental. Toti factorii de influenta pot lua valori in acest
interval de variatie considerat. Pentru simplificarea modului de prezentare si in vederea
generalizarii matricelor-sistem ale experimentelor factoriale, se aplicd o transformare de
coordonate prin adoptarea urmatoarei conventii: se ataseaza nivelului superior al factorului de
influenta simbolul "+1", nivelului inferior simbolul "-1", iar punctului central (in cazul realizarii
experimentului Tn trei nivele de investigatie), respectiv simbolul "0" [119].

Matricea initiala (in forma codificatd) de stabilire a legaturii matematice intre functia de

raspuns Y si factorii de intrare cercetati X este prezentatd de formula urmatoare:

k k k
Y = by +3 bixi +3 bixixi+Y bixi® + ..., (2.8)
i=1 i# i=1

unde:

Y — functia de raspuns;

Xij— valoarea codificata a factorului i, j;

bo, bi, bij — coeficientii ecuatiei.

k — nivel superior al variabilei naturale;

Trecerea de la variabilele naturale (reale) la cele transformate (codate) este realizata prin
efectuarea unei schimbari de variabild care se obtine prin schimbarea unitatii de masura si o
schimbare a originii sistemului de axe de coordonate. Coeficientii b; se determina pe baza datelor
experimentale obtinute 1n cadrul experientelor planificate, efectuate intr-o ordine aleatoare

(randomizatd). Stabilirea ordinii de efectuare a experientelor se alege cu ajutorul tabelului datelor
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cu distributie probabilisticd. Tabelul structurat al nivelurilor factorilor determind matricea
sistemului, continand diferitele valori pentru factorii x;:

Prelucrarea matematicd a datelor experimentale conform matricelor experimentelor
planificate de tip 2% 2% si 2° a fost efectuati cu ajutorul programului de software
STATGRAPHICS Centurion XVI. Evaluarea veridicitatii modelelor derivat s-a efectuat cu
ajutorul testului Duncan, adecvatitatea coeficientilor de regresie fiind mai mica sau egald 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 Tn limbaj de programare pentru programul de software MathCad v15.

Interpretarea sensului matematic al modelelor matematice derivate, descrise prin ecuatii
de regresie polinomice, a fost realizata prin construirea suprafetelor de raspuns in 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
prima vegetala si materiale auxiliare.

2. S-a stabilit, ca pentru determinarea indicatorilor esentiali de calitate ai umpluturilor
elaborate pot fi utilizate atit metode de analiza standardizate (determinarea continutul de
substante uscate solubile, pH, aciditatea titrabila, continutul de HMF, indicii microbiologici,
etc.), cat si cele specifice moderne (determinarea capacitatii antioxidante cu utilizarea radicalului
DPPH’, metoda calorimetriei cu scanare diferentiala, determinarea gradului de sinereza, etc.).

3. Pentru determinarea termostabilitatii umpluturilor elaborate a fost propusa asa-numita
"metoda de coacere", care astazi reprezintd cel mai rapid procedeu de estimare a proprietatilor
termostabile ale compozitiilor de fructe si legume la intreprinderile strdine din sectorul alimentar
si este inclusa in proiectul SM "Umpluturi. Conditii tehnice".

4. Modelarea matematica a datelor experimentale conform planurilor experimentelor

factoriale a fost efectuata cu ajutorul programului de software STATGRAPHICS Centurion XVI.
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3. CERCETARI PRIVIND INFLUENTA SISTEMELOR DE STABILIZARE COMPUSE
DIN POLIZAHARIDE ASUPRA TERMOSTABILITATII UMPLUTURILOR

3.1. Evaluarea termostabilititii umpluturilor de fructe utilizate pentru fabricarea
produselor de panificatie si patiserie autohtone

Pentru a argumenta necesitatea elaborarii tehnologiei de fabricare a umpluturilor
termostabile, s-a efectuat analiza principalelor tipuri de umpluturi de fructe prezente pe piata
Republicii Moldova, care astazi sunt pe larg utilizate in cadrul ntreprinderilor specializate
ale industriei alimentare autohtone pentru fabricarea produselor de panificatie si patiserie.

Umpluturile testate (cele declarate ca fiind termostabile) au fost procurate de la
intreprinderile de conserve si panificatie autohtone, precum si de la companiile distribuitoare de
ingrediente alimentare pe piata Republicii Moldova.

Tabelul 3.1 contine date despre compozitia si indicele de termostabilitate a umpluturilor

de fructe utilizate in calitate de umpluturi termostabile la intreprinderile de panificatie autohtone.

Tabelul 3.1. Compozitia si indicele de termostabilitate a umpluturilor de fructe utilizate la

intreprinderile de panificatie din Republica Moldova

Termenul Continutul
Denumirea Productor de Compozitia de BI?
produsului valabilitate, produsului substante %
luni uscate, %
S A pireu de mere, za_hér,
Umplutura | "Bucovinaproduct”, (Eginlz)oaatrgﬁq:gg;:or
de vigina satul Kamiana, 6 alimen,tar identic cu 65,0 69,45
nesterilizata | regiunea Cernauti,
Ucraina cel _natural, colorant
alimentar (E124)
Umplutura FPC "Cons_ery-E" pireq de mere, zahajlr,
de mere S.R.L., Chisinau, 24 pectina (E440), acid 72,5 73,53
Republica Moldova citric (E330)
pireu de mere, zahar,
Umplutura "Puratos-Mold" pectind (E440), acid
de mere S.R.L., Chisinau, 24 citric (E330), 65,0 79,37
termostabild | Republica Moldova aromatizator identic
natural
pireu de mere, zahar,
pectina (E440), acid
tgnTlf)!i:;ri?é "Doka-Torgservis", citri_c (E330), _
"Sladici” S.R.L. Samara, 6 aromatizator identic 60,0 58,82
seria T ’ Federatia Rusa ngtural, colorant
’ alimentar (E124),
acid sorbic (E200)
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Indicele de termostabilitate (BI*®®) a umpluturilor testate a fost determinat cu ajutorul
testului de coacere la temperatura de 200°C pe parcursul a 10 minute.

Conform datelor din literatura de specialitate (prezentate in capitolul 1), indicele de
termostabilitate a umpluturilor termostabile trebuie sa aiba valori de la 90 pana la 100 %. Astfel,
din analiza rezultatelor testului de coacere reiese faptul, ca absolut toate umpluturile investigate,
care actualmente sunt utilizate la fabricarea produselor de panificatie si patiserie autohtone,
poseda termostabilitate medie (conform datelor din tabelul 3.1), si nici una dintre acestea nu este
termostabila.

Astfel, problema elaborarii umpluturilor termostabile pentru fabricarea produselor de

panificatie si patiserie prezinta o directie prioritara a industriei alimentare autohtone.

3.2. Selectarea stabilizatorilor pentru elaborarea umpluturilor termostabile

Pentru elaborarea umpluturilor termostabile de fructe au fost selectate urmatoarele
polizaharide de origine vegetala: pectina slab metoxilatda 580 SF Danisco, amidon amilopectic
Eliane BC-160 si guma gellan Kelcogel F, luand in consideratie caracteristicile tehnologice ale
acestora. Cu ajutorul testului de coacere a fost estimata capacitatea polizaharidelor selectate de a
atribui proprietati de termostabilitate (exprimate prin indicele de termostabilitate BI)
umpluturilor pregatite in diapazonul larg de substante uscate solubile ale produsului finit.

Aspectul umpluturilor testate este reprezentat in figurile A 4.1 si A 4.2 din anexa 4.

Determinarea termostabilitatii umpluturilor elaborate cu utilizarea pectinei slab
metoxilate 580 SF Danisco, amidonului amilopectic Eliane BC-160 si gumei gellan Kelcogel F
in calitate de stabilizatori a fost efectuata pe baza experimentului planificat de 2% cu trei nivele de
investigatie ("-1", "0" si "+1"), prezentat in tabelele A 5.1-A 5.3 din anexa 5. Matricea de sistem
de experiente tip 2° cu trei nivele de investigatie a fost propusi cu scopul micsorarii numarului
total de experimente si reducerea timpului consumat pentru prelucrarea acestora, fard a scadea
veridicitatea rezultatelor.

Inainte de a incepe experimentul, au fost stabiliti principalii factori de intrare, precum si
limitele acestora. n calitate de cei mai principali factori care in mod direct influenteaza asupra

parametrul de iesire Y (termostabilitatea umpluturii exprimata prin indicele BI*®°

) a fost luati: X
— fractia masica de substante uscate solubile a produsului finit (%) si X, — continutul de
stabilizator introdus (% c.m.p.). Urmarind strategia experimentelor factoriale complete, matricea
experimentului a fost completata cu toate combinatiile posibile intre nivelurile factorilor de

influenta.
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Compozitiile de umpluturi elaborate in conformitate cu matricea-sistem de experiente de

tip 27 pe baza pectinei slab metoxilate, amidonului amilopectic si gumei gellan au fost pregatite

din piure de mere, zahar tos si acid citric. In prepararea umpluturilor s-a utilizat una si aceeasi

cantitate de piure de mere (450 g/kg) si acid citric (0,3% c.m.p.). Insd, continutul de stabilizator

in fiecare compozitie a fost luat, reiesind din valorile factorilor stabiliti in conformitate cu

matricea de planificare elaboratd. Continutul de zahar a fost calculat pentru fiecare compozitie de

umplutura aparte, ludnd in consideratie randamentul si fractia masica de substante uscate solubile

ale produsului finit.

Experientele au fost efectuate de trei ori.

Dupa prelucrarea datelor experimentale din tabelele A 5.1-A 5.3 (anexa 5) s-au obtinut

urmatoarele ecuatii de regresie (3.1-3.3) care adecvat descriu (p<0,05) in valori naturale

modificarea termostabilitatii umpluturilor in functie de continutul stabilizatorilor adaugati:

unde:

unde:

unde:

- pentru umpluturile pregatite cu adaos de pectina 580 SF Danisco:
BI*® =62,89 +60,55-P—0,95-SU , (R’=98,97%),

P — continutul de pectind, % c.m.p.;
SU — continutul de substante uscate solubile a umpluturii, %;

BI? _ indicele de termostabilitate, %.

- pentru umpluturile pregitite cu utilizarea amidonului Eliane BC-160

BI?® =76,03+0,27 - A—0,61-SU +0,09 - A-SU , (R?=97,89%),

A — continutul de amidon, % c.m.p.;
SU - continutul de substante uscate solubile a umpluturii, %;

BI?® _ indicele de termostabilitate, %.

- pentru umpluturile pregitite cu utilizarea gumei gellan Kelcogel F

BI? =66,18+104,83-G—0,53-SU -1,34-SU -G, (R*=98,38%),

P —adaos de guma gellan, % c.m.p.;
SU — continutul de substante uscate a umpluturii, %;

BI?® _ indicele de termostabilitate, %.
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Conform ecuatiilor de regresie (3.1-3.3) prezentate anterior, toti stabilizatorii investigati
contribuie la majorarea termostabilitdtii umpluturilor. Totusi, in conformitate cu valorile
coeficientilor de regresie, in cel mai semnificativ mod asupra indicelui de termostabilitate
influenteaza guma gellan (ecuatia 3.3). Dupa acest stabilizator urmeaza pectina Slab metoxilata si
amidonul amilopectic. In afard de aceastd, trebuie de mentionat cd cresterea fractiei masice de
substante uscate a produsului finit pentru toate cazurile investigate reprezintd un factor negativ
referitor la termostabilitatea umpluturilor, care creeaza necesitatea strictd de a majora cantitatea
stabilizatorului.

Reprezentarea graficd a modelelor matematice derivate privind variatia proprietatilor
termostabile ale umpluturilor elaborate in functie de fractia masica de substante uscate solubile si

continutul de stabilizatori este elucidata in figura 3.1 (a, b si ¢).

Bl 200'%
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Bl 2001%

|— 100

— 80
— 20
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‘\:N

? SU, %

Fig. 3.1. Modelele matematice privind modificarea termostabilitatii umpluturilor n
functie de substantele uscate si continutul stabilizatorului: a) pectinei 580 SF Danisco;

b) amidonului amilopectic Eliane BC-160; si ¢) gumei gellan Kelcogel F
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Analizand modelele matematice prezentate in figura 3.1, putem mentiona ca domeniul
valorilor ridicate de termostabilitate (BI*°°=90+100%) a umpluturilor investigate este foarte
ingusta si se afla in intervalul valorilor maxime ale continutului de stabilizatori, pe cand 50-60%
din aria suprafetelor generate prezintd regiunea de termostabilitate medie a umpluturilor.
Neajunsul principal privind utilizarea pectinei slab metoxilate, amidonului amilopectic si gumei
gellan consta in faptul ca acesti stabilizatori oferd termostabilitatea inalta umpluturilor numai
intr-un diapazon limitat de substante uscate. Astfel, din analiza vizuala a modelelor matematice
prezentate in figura 3.1, putem concluziona ca umpluturile posedd valorile maxime de
termostabilitate (B1°°°=90+100%) in cazul:

- folosirii pectinei 580 SF Danisco Tn cantitate de 1,0-1,2% catre masa produsului pentru
intervalul Tngust de substante uscate solubile (40-45%);

- folosirii cantitatilor mari de amidon amilopectic Eliane BC-160 (8,0-10,0% c.m.p.)
pentru diapazonul larg de substante uscate solubile ale umpluturii (40-75%);

- folosirii gumei gellan Kelcogel F in cantitate de 0,7-1,0% catre masa produsului pentru
intervalul ingust de substante uscate solubile (pana la 50%).

Toate acestea limiteazd utilizarea universald a stabilizatorilor testati pentru fabricarea
umpluturilor termostabile in diapazonul vast de substante uscate si creeaza necesitatea stricta de
a elabora sisteme de stabilizare speciale care ar putea lucra in intervalul largit de substante uscate
ale produsului finit. Aceastd sarcind poate fi rezolvata prin combinarea stabilizatorilor investigati
in componenta sistemelor de stabilizare care ar putea oferi termostabilitatea inalta umpluturilor

in diapazonul larg de substante uscate cu consumul mai redus de fiecare stabilizator.

3.3. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare create

din polizaharide de origine vegetala

3.3.1. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip
amidon amilopectic-guma gellan

Pentru a obtine efectul scontat privind majorarea termostabilitatii Tn umpluturile
existente, se pot utiliza amestecuri compuse din cateva polizaharide care prin efecte sinergice
determina formarea de compozitii cu vascozitati si proprietati termostabile mai mari decét in
cazul folosirii fiecarui stabilizator in parte.

Intr-un sir intreg de produse de cofetarie si patiserie cu structura gelificati, amidonul se
utilizeazd in calitate de agent de structurare impreund cu alti hidrocoloizi care contribuie la

textura, stabilitate si la alte proprietati fizice ale alimentelor procesate [47, 120, 121]. Guma
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gellan usor acetilata (Kelcogel F) poate fi utilizata in combinatie cu amidon amilopectic pentru
crearea sistemului de stabilizare, deoarece aceasta se dizolva rapid in apa calda, formand solutii
tixotropice vascoase la concentratii mici, precum si geluri vascoelastice la concentratii mai mari,
care dupa racire sunt ferme, stralucitoare si termosensibile [24].

Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip amidon
amilopectic-guma gellan s-a realizat cu ajutorul planificarii matematice a experimentului. In
calitate de factori de intrare au fost propuse continuturile fiecarui din hidrocoloizi din sistemul de
stabilizare elaborat. Urmarind strategia experimentului factorial, au fost realizate 12 experiente
independente conform experimentului planificat de tip 2° cu doud puncte centrale (tabelul 3.2).

Mostrele experimentale de umpluturi au fost pregatite din piure de mere, zahar tos,
amidon amilopectic Eliane BC-160, guma gellan KELCOGEL F si acid citric. Pentru pregatirea
umpluturilor s-a utilizat una si aceeasi cantitate de piure de mere (450 g/kg) din lotul omogen si
acid citric (0,3% c.m.p.) pentru a exclude "factorul de zgomot" in experimentul planificat.

Experientele au fost efectuate de trei ori. In tabelul 3.2 este prezentat experimentul
planificat de tip 2° pentru cercetarea termostabilitatii (la t=200°C timp de 10 minute) si

vascozitatii dinamice (la viteza de forfecare 1-s™) a umpluturilor elaborate.

.....

dinamice a umpluturilor de mere pregatite cu sistemul de stabilizare de tip amidon-guma gellan

X1 X2 X3
Continutul de Continutul de Continutul de Y1 Y,
Ne guma gellan, amidon, substante uscate, Indicele de Vascozitatea
EXp. % c.m.p. % c.m.p. % termostabilitate, | dinamica,
Valori Valori Valori Valori Valori Valori 0% Pa-s
codificate [ naturale | codificate [ naturale | codificate [ 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 ANOV A media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie global la 0,05 cu un nivel de incredere de 95%.
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Dupa prelucrarea datelor experimentale prezentate in tabelul 3.2 au fost derivate
urmatoarele ecuatii de regresie (3.4 si 3.5) care adecvat descriu (p<0,05) in valori naturale
modificarea termostabilitatii si vascozitatii dinamice a umpluturilor in functie de continutul

stabilizatorilor adaugati si fractia masica de substante uscate a produsului finit:

- ecuatia termostabilitatii umpluturilor pregdtite cu sistem de stabilizare amidon-guma

gellan (R*=99,95%)

BI**® =59,65-4,76- A—85,26-G +0,33-SU +49,19-A-G +012- A-SU +
+0,22-G-SU —0,82- A2-G-SU +290,87-G2 —-189,69-G* —0,0087-5U? (G4

- ecuatia vascozititii dinamice a umpluturilor pregdtite cu sistem de stabilizare

amidon-gumd gellan (R*=98,91%)

n=-86,43-39,50- A+774,62-G+1,40-SU +422,96- A-G + | (35)
+0,65-A-SU -8,26-G-SU -6,96-A-G-SU
unde:
A — concentratia amidonului, % c.m.p.;
G — concentratia gumei gellan, % c.m.p.;
SU — continutul de substante uscate solubile a umpluturii, %;
BI*® —indicele de termostabilitate, %;

n — vascozitatea dinamica a umpluturii finite, Pa-s.

Conform coeficientilor de regresie din ecuatia 3.4 putem mentiona, cd amidonul
amilopectic si guma gellan manifestda efectul sinergic pozitiv asupra termostabilitatii
umpluturilor investigate, pe cand efectul individual al acestor ingrediente capata tendinta
negativa asupra factorului de iesire (BIZOO), micsorand proprietatile termostabile ale produsului
finit. Sinergismul gumei gellan si amidonului asupra proprietatilor termostabile ale umpluturilor
se manifesta incepand de la concentratia gumei gellan 0,6% in sistemul amidon-guma gellan.

Analiz&nd ecuatia 3.5 putem concluziona ca amidonul amilopectic Eliane BC-160 duce la
descresterea neinsemnata a vascozitatii dinamice a umpluturilor, pe cand guma gellan Kelcogel F
contribuie la majorarea semnificativa a acestui indice reologic. Totusi, conform valorilor si
semnelor coeficientilor de regresie, in cel mai semnificativ mod asupra vascozitatii influenteaza
guma gellan, care in acelasi timp manifestd efectul sinergic pozitiv Impreuna cu amidonul si

substantele uscate ale produsului asupra cresterii vascozitatii dinamice ale acestuia.
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Interfata grafica a modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate dinamica a
umpluturilor este prezentata in figurile A 6.1-A 6.4 (anexa 6) si permite de a urmari vizual
variatia acestor parametri tehnologici in dependentd de continutul de stabilizatori adaugati si
substantele uscate ale produsului finit, ceea ce este foarte important pentru producatorii din
industria alimentara la etapa de selectare a echipamentului industrial.

Pentru a elucida influenta simultana a continutului de stabilizatori si substante uscate
asupra indicelui de termostabilitate si vascozitatii dinamice a umpluturilor, au fost construite
suprafetele de raspuns 3D care permit vizualizarea concomitentd a doud modele matematice
privind variatia termostabilitatii si vascozitatii produsului in dependenta de continutul

stabilizatorilor si substantele uscate solubile ale acestuia (figura 3.2).

04 08
G,%

a) b)
Fig. 3.2. Reprezentarea grafica a modelelor matematice ce descriu simultan modificarea

termostabilitatii si V@scozitatii dinamice a umpluturilor in functie de substante uscate si

continutul de a) guma gellan; b) amidon amilopectic

Aspectul umpluturilor pregatite cu utilizarea sistemului de stabilizare de tip amidon-guma
gellan dupa testul de coacere este prezentat Tn tabelul A 7.1 din anexa 7.

Rezultatele testului de validare (prezentate Tn anexa 8) au confirmat veridicitatea
modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate dinamica a umpluturilor prin exactitatea
inaltd a coerentei datelor experimentale cu cele calculate conform ecuatiilor de regresie derivate.

In figurile 3.3-3.4 sunt prezentate graficele vascozititii aparente (dinamice) a
umpluturilor in functie de viteza de forfecare, construite pentru mostrele de umplutura cu diferit
continut de amidon, guma gellan si continutul de substante uscate, testate la 30°C. Evaluarea
tendintei de inclinare a graficului de vascozitate spre axa X in conformitate cu figurile 3.3-3.4,

precum si modelul matematic de vascozitate (ecuatia 3.5), au demonstrat cd concentratia
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amidonului (in limitele studiate de la 0,5 pana la 1%) practic nu influenteaza asupra vascozitatii
dinamice a produsului finit, pe cand cresterea continutului de guma gellan duce la marirea

semnificativa a acestui parametru reologic.
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Fig. 3.3. Variatia vascozitatii aparente (dinamice) in functie de viteza de forfecare pentru

mostrele de umplutura cu adaos de amidon si 0,1% guma gellan la t=30°C
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600 —— 19% amidon, 1% guma gellan, 70 % SU
g 500 A ;
= 1 ——(0,5% amidon, 1% guma gellan, 70 % SU
plav)
5 400 - :
% 1 —— 1% amidon, 1% guma gellan, 30 % SU
~ 300 - _
= —— (0,5% amidon, 1% guma gellan, 30 % SuU
T 200 A
S
< 100 A
o : —
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

Viteza de forfecare [s™]

Fig. 3.4. Variatia vascozitatii aparente (dinamice) in functie de viteza de forfecare pentru

mostrele de umplutura cu adaos de amidon si 1% guma gellan la t=30°C
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Aplicarea modelelor matematice derivate (descrise de ecuatii 3.4 si 3.5) in practica va
permite de a selecta cantitati optime de stabilizatori din intervalul declarat, asigurand in acelasi
timp termostabilitatea inalta si caracteristicile reologice prestabilite ale umpluturilor fabricate. Pe
langa acestea, pot fi calculate compozitiile de umpluturi optime, care ar asigura nu numai
obtinerea unui produs de calitate inalta, ci si cheltuieli minime de materii prime si materiale
auxiliare in procesul de fabricatie [122].

Pentru a vizualiza structura interna 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-guma gellan este elucidata in figura 3.5.

granule de

amidon

bule de aer

Fig. 3.5. Microstructura sistemului de stabilizare de tip amidon-guma gellan (raport 1:1) obtinuta
cu ajutorul microscopului optic NU-2 (Carl Zeiss Jena) la factor de marire 312x:

Analizdnd imaginile microscopice ale sistemului de stabilizare de tip amidon-guma
gellan din figura 3.5, putem mentiona, ca acestea reprezinta o structura de gel transparent, format
de guma gellan, in care neuniform sunt inglobate granule de amidon si bule de aer.

Pentru a elabora umpluturile termostabile cu indicii inalti de calitate, parametrii senzoriali
trebuie neapdrat sa fie luati in evidenta. Astfel, in cadrul Directiei "Tehnologii Alimentare" a IP
ISPHTA a fost organizata analiza senzoriala a mostrelor experimentale de umpluturi, pregatite n
conformitate cu planul experimental din tabelul 3.2, excluzand punctele centrale. Umpluturile au
fost testate atat separat, cat si in componenta produselor de patiserie (cornuletelor cu umplutura).
In calitate de baza de aluat pentru testarea umpluturilor fabricate a fost selectat aluatul fraged.
Acesta a fost pregatit in conditiile de laborator la IP ISPHTA conform procedeului clasic [77]
din urmatoarele ingrediente: zahar tos, unt de vaca, faina de grau de calitatea superioara, afanator

pentru panificatie (bicarbonat de sodiu), vaniling, si oua. Peste foi din aluat fraged, intinse foarte
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subtire si taiate in patratele cu dimensiunile 6x6 cm fiecare, au fost asezate umpluturile pregatite,
dupa ce patratelele de aluat au fost rulate si supuse coacerii in cuptor electric la temperatura de
200°C timp de 10 minute. Conform datelor experimentale, care in totalmente corespund celor din
literatura stiintifica, (figura 1.6, a), temperatura umpluturii inauntru aluatului fraged cu grosimea
1 mm spre sfarsitul coacerii constituie 100°C.

Aspectul umpluturilor in interiorul cornuletelor dupa coacere este elucidat in tabelul A
7.2 (anexa 7), iar rezultatele analizei organoleptice a acestora (conform procesului verbal din 26

iulie 2012 din anexa 9) sunt prezentate in figura 3.6.

Consistenti 1 Culoare

Consistenti ¢ Culoare

SU =30% SU =70%
b)
—— umplutura cu 1% amidon, 1% guma gellan —#- umplutura cu 0,5% amidon, 1% guma gellan
—— umplutura cu 1% amidon, 0,1% guma gellan —— umplutura cu 0,5% amidon, 0,1% guma gellan

Fig. 3.6. Profilul senzorial al umpluturilor de mere pregatite cu amidon amilopectic si

guma gellan: a) testate separat b) in componenta produselor de patiserie
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Optimizarea compozitiilor de umpluturi pregatite cu utilizarea sistemului de stabilizate de
tip amidon-guma gellan a permis de a identifica variantele optime de umpluturi care ar poseda
caracteristicile termostabile si senzoriale inalte la utilizarea cat mai efectiva, din punct de vedere

economic, a materiei prime si ingredientelor (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Variantele compozitiilor optime de umpluturi cu indicatorii inalti de calitate

Compozitiile optime de umpluturi termostabile (BI**°=90-100%)

Fractia masica de Continutul Continutul de Fractia masica
substante uscate, de amidon amilopectic, guma gellan, de fructe,
% % c.m.p. % c.m.p. a/kg
30 +39 0,8 0,7 450
30+39 0,5 0,9 450
40 + 60 0,6 0,8 450
40 + 60 0,5 1,0 450
61 + 64 0,5 0,9 450

In baza rezultatelor elaboririi tehnologiei inovationale de fabricare a umpluturilor
termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip amidon-guma gellan, au fost obtinute doua
brevete de inventii de scurta durata, si anume: MD 607 din 2013.03.31 "Umplutura termostabila
pentru produsele de panificatie si cofetarie" si MD 821 din 2014.10.31 "Metoda de apreciere a

termostabilitatii umpluturii pentru produsele de panificatie si cofetarie" (anexa 10).

3.3.2. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip
inulina-pectina

Pentru largirea si diversificarea sortimentului de umpluturi termostabile, in calitate de
sistem de stabilizare a fost propus sistemul de tip inulina-pectind, care poseda multe beneficii nu
numai din punct de vedere tehnologic, ci si asupra organismului uman [123-125]. Consumul
zilnic de alimente bogate n fibre alimentare, in special inulina si pectind, reprezintd una din cele
mai eficiente metode de prevenire a bolilor cardiovasculare, diabetului si obezitatii [123-127].
Astfel, elaborarea umpluturilor pe baza sistemului de stabilizare compus din inulind si pectina
capata Tnsemndtatea si perspective deosebite in contextul Programului national in domeniul
alimentatiei si nutritiei pentru anii 2014-2020 (HG730/2014) [17].

Umpluturile termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip inulina-pectind au fost
elaborate cu aplicarea experimentului factorial de tip 2% in asa mod, incét in 100 g de umplutura

sa se contina 4,2...6,1g fibre alimentare, ceea ce indestuleaza mai mult de 16% din necesitatea
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diurna pentru persoanele mature conform recomandarilor stabilite de WHO/FAO [126]. Pe langa
acesta, conform prevederilor Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 al Parlamentului European §i
al Consiliului din 20 decembrie 2006 privind mentiunile nutritionale si de sandtate inscrise pe
produsele alimentare [128], umpluturile cu valoare energetica redusa, care constituie 110 si 180
kcal per 100 g produs pentru continutul de substante uscate solubile 30% si 50% respectiv,
conform proiectului SM "Umpluturi. Conditii tehnice", pot purta denumirea de "bogate in fibre",
pentru ca contin mai mult de 3 g fibre per 100 kcal.

Tn cadrul experimentului factorial complet de tipul 2% cu 4 puncte centrale, s-a evaluat
simultan actiunea a trei factori independenti asupra indicelui de termostabilitate si Vascozitatii
dinamice a umpluturilor elaborate, si anume: continutul de inulina (X3), continutul de pectina
(X2) si fractia masica de substante uscate (X3). Pentru pregatirea mostrelor experimentale de
umpluturi s-au utilizat urmatoarele materii prime: piure de mere (500 g/kg), zahar tos, pectina
slab esterificata 580 SF Danisco, inulina cu catena lunga Orafti HP si acid citric (0,3% c.m.p.).

Experientele au fost efectuate de trei ori. Tn tabelul 3.4 este prezentat experimentul
planificat de tip 2° pentru cercetarea termostabilitatii (la t=200°C timp de 10 minute) si

vascozitatii dinamice (la viteza de forfecare 3-s™) a umpluturilor elaborate.

.....

dinamice a umpluturilor pregatite cu sistem de stabilizare de tip inulind-pectina

X1 Xo X3
Continutul de Continutul de Fractia masica de Y Y,
Ne inulina, pectina, substante uscate, Indicelg gle Vascozitatea
% c.m.p. % c.m.p. % termostabilitate, dinamica,
Valori Valori Valori Valori Valori Valori % Pa-s
codificate naturale codificate naturale codificate 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 50 -1 0,7 +1 70 96,15 44,50
12 0 3,5 0 0,9 0 50 94,34 25,20

*conform analizei ANOV A media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie global la 0,05 cu un nivel de incredere de 95%.
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Dupa prelucrarea datelor experimentale prezentate in tabelul 3.4, au fost derivate
urmatoarele ecuatii de regresie (3.6 si 3.7) care adecvat descriu (p<0,05) in valori naturale
modificarea termostabilitatii si vascozitatii dinamice a umpluturilor in functie de continutul

stabilizatorilor adaugati si fractia masica de substante uscate a produsului finit:

- ecuatia termostabilitatii umpluturilor pregitite cu sistem de stabilizare de tip
inulind-pecting (R*=98,75%):
BI*® =39136-1+114,922-P -4,347-SU —0,464-1-P-SU —-107,701-1 - P+
+0,519-1-SU +8,045-P-SU +65,355-1 - P> -0,033-SU*-P? -119,388- P° (3.6)

- ecuatia vascozitatii dinamice a umpluturilor pregdtite cu sistem de stabilizare de tip
inulind-pectind (R*=98,78%)
n=748-1+52,923-P-0179-SU -0,426 -1 -P-SU —-40,459 - | - P +

+0,393-1-SU +0,679-P-SU —46,232 - P> +32,815-1 - P? ; 3.7)

unde:
P — continutul de pectind, % c.m.p.;
| — continutul de inulina, % c.m.p.;
SU — continutul de substante uscate a umpluturii, %;
BI*® — indicele de termostabilitate, %;

n — vascozitatea dinamica a umpluturii (inainte de coacere), Pa-s.

Evaluarea rezultatelor modelelor matematice pentru termostabilitatea si vascozitatea
dinamica a umpluturilor, pregatite cu utilizarea sistemului de stabilizare de tip inulind-pectina, a
demonstrat ca valoarea concentratiei inulinei (in limitele studiate de la 2,0 pana la 5,0%), practic,
nu influenteazd asupra véscozitatii dinamice si termostabilitatii produsului finit, pe cand
cresterea continutului de pectind si substante uscate duce la marirea semnificativd a acestor
parametri.

Tn acest context, fabricarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de
tip inulind-pectind cu continut redus de zahdr (SU=30-40%), care nu necesitd procesarea termica
indelungata (ceea ce reduce pierderile substantelor biologic active din materie prima), capata o
insemnatate deosebitd, intrucat poate contribui la mentinerea starii de sdndtate a consumatorilor
datorita aportului ridicat de fibre alimentare [125, 129] si valorii biologice sporite.

Pentru validarea modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate dinamica a

umpluturilor pregatite pe baza sistemului de stabilizare inulind-pectina, suplimentar au fost
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fabricate mostre de umpluturi de piersici cu continut diferit de substante uscate si stabilizatori
(inulina si pectina). Pentru pregatirea acestora s-au utilizat: piersici proaspete, luate in cantitate
de 500 g/kg catre masa umpluturii, zahar tos, inulina cu catenad lunga Orafti HP, pectina slab
esterificatd 580 SF Danisco si acid citric (0,3% c.m.p.). Rezultatele testului de validare sunt
prezentate in tabelele A 11.1 si A 11.2 (anexa 11) si in totalitate confirma veridicitatea modelelor
matematice elaborate prin exactitatea inalta a coerentei datelor experimentale cu cele calculate.
In tabelul 3.5 sunt prezentate variantele compozitiilor optime de umpluturi cu
caracteristici termostabile inalte, care ofera utilizarea cat mai efectiva (din punct de vedere

economic) a materiilor prime si auxiliare [130].

Tabelul 3.5. Variantele compozitiilor optime de umpluturi cu termostabilitatea inalta,

pregatite pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectina

Compozitiile optime de umpluturi termostabile (BI?*°=90-100%)

Fractia masica de Continutul de inulina, Continutul de Fractia masica
substante uscate, % % c.m.p. pectind, % c.m.p. 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

Tn cadrul sedintei deschise a comisiei de degustare a Directiei "Tehnologii Alimentare" a
IP ISPHTA a fost organizata analiza senzoriala a mostrelor experimentale de umpluturi de fructe
si pomusoare pregatite conform unor din variantele optime, prezentate in tabelul 3.5, dupa
sistemului de apreciere cu 9 puncte conform 1SO 4121:2003 [117].

Umpluturile pregatite au fost testate atat separat in calitate de produs individual, cat si in
componenta produselor de panificatie fabricate Tn conditiile industriale la FPC ,,ODIUS” SRL
conform procedeului descris n Capitolul Il al tezei (denumit "MATERIALE SI METODE DE
CERCETARE"). Sortimentul produselor de panificatie, fabricate cu umpluturile termostabile la
,ODIUS” SRL, a inclus urmatoarele denumiri comerciale: chifld cu magiun (3009+5%) si
chifla cu magiun (90g+5%). Umpluturile termostabile, destinate incercarilor industriale, au fost
pregatite din urmatoarea materie prima: piure de mere-caise, pruna, vigina si mure. Chiflele cu
umpluturi au fost supuse coacerii la temperatura de 200°C timp de 10 minute. Tn cadrul
incercarilor industriale s-a depistat, ca incalzirea umpluturii in produsele de panificatie testate se

produce ca urmare a deplasarii interne a caldurii receptionate de aluat de la camera de coacere. In
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timpul coacerii umplutura induntru chiflei cu masa neta 300g+5% se incalzeste pana la 70°C, iar
cea cu masa netd 90g+5% — pana la 85°C.

Rezultatele analizei organoleptice (proces verbal din 12 noiembrie 2014, anexa 12)
prezentate in figura 3.7, au demonstrat o calitate inalta a umpluturilor testate atat separat, cét si in
componenta produselor de panificatie: aspectul, culoarea, aroma, gustul si consistenta acestora

au fost apreciate cu un punctaj mare, cuprins intre 7,82-9,00/9.

Culoare Consistentd <

Consistenti ¢ Culoare

Culoare

—— umpluturd de caise si mere cu 40% SU —#— umplutura de visind cu 47% SU

—— umplutura de prune cu 40% SU —— umpluturd de mure cu 54% SU

Fig. 3.7. Profilul senzorial al umpluturilor termostabile de fructe pregatite cu sistem de
stabilizare de tip inulind-pectin: a) testate separat; b) testate Tn componenta chiflelor cu masa

netd 90 g; c) testate in componenta chiflelor cu masa neta 300 g.
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Dezbaterile pe tema degustatiei s-au incheiat cu propunerea de a implementa tehnologia
umpluturilor termostabile la intreprinderile din industria alimentara a Moldovei (anexa 12).

In baza rezultatelor elaborarii tehnologiei inovationale de fabricare a umpluturilor
termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind, a fost obtinut brevet de
inventie de scurta durata MD 771 din 2013.10.18 "Umplutura termostabila pentru produse de
panificatie si cofetarie" (anexa 13).

Rezultatele cercetarilor au fost implementate in conditii industriale la intreprinderca de
panificatie autohtona FPC ,,ODIUS” SRL (anexa 14).

3.3.3. Elaborarea umpluturilor termostabile pe baza sistemului de stabilizare de tip
inulind-pectind-guma gellan

Pentru elaborarea umpluturilor termostabile in diapazon larg al continutului de substante
uscate si fractiel masice de fructe, a fost propus sistemul de stabilizare compus din trei
polizaharide de origine vegetala: inulind, pectind si guma gellan. Conform rezultatelor
cercetarilor efectuate, umpluturile fabricate cu sistemul de stabilizare de tip inulina-pectind
poseda termostabilitatea inaltd in intervalul substantelor uscate 45-65%, pe cand guma gellan
ofera stabilitatea termica ridicata compozitiilor de umpluturi incepand cu 30% substante uscate
[24]. De aceea, conform ipotezei noastre, combinarea simultana a doi hidrocoloizi (pectina si
guma gellan) cu o fibra alimentara (inulind) intr-un sistem de stabilizare poate fi insotita de un
efect sinergic — consolidarea proprietatilor termostabile ale produsului finit, ceea ce va permite
de a micsora dozarea fiecarui ingredient in parte.

Elaborarea umpluturilor termostabile cu utilizarea sistemului de stabilizare propus s-a
realizat pa baza experimentului planificat de tip Has (tabelul 3.6). in conditiile de laborator
(Directia "Tehnologii Alimentare", IP ISPHTA) au fost fabricate 27 mostre experimentale de
umpluturi in corespundere cu matricea de planificare a experimentului factorial cu 5 factori de
intrare independenti (tabelul 3.8). Factorii de iesire au devenit: indicele de termostabilitate
(B1?®) si vascozitatea dinamicad a produselor analizate (masuratd la 20°C, la viteza de 3-s™).
Pentru pregatirea mostrelor de umpluturi, s-au utilizat urmatoarele materii prime: piureul de
mere (lotul omogen, anexa 2), zaharul tos, pectina slab esterificata 580 SF Danisco, inulina cu
catend lunga Orafti HP, guma gellan KELCOGEL F si acidul citric (0,3% c.m.p.). Umpluturile
pregitite au fost ambalate in recipiente din sticld de tip 111-53-80 cu capacitatea de 80 cm?® si

sterilizate. Experientele au fost efectuate in trei replicari.
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Tabelul 3.6. Matricea-sistem al experientelor Has pentru umpluturile de mere pregatite cu

sistemului de stabilizare de tip inulind-pectina-guma gellan

Forma codificata 9/100g produs finit Y Y2
X - X,—  [Xg—gumd| Xy-— X5 — Indicele |Vascozitatea
Nr
Xo | Xo | Xe | Xa | Xo | 0 T olubile, | partii de | (BI), Pa-s
% fructe, %
%

141 | +1 ] +1 | +1 | +1 8 1,1 0,6 70 90 |100,00*| 507,6
20 -1 -1 |41 |+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
41 +1|-1]-1]-1]|-1 8 0,5 0 30 45 60,00 22,0
51 -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
71+l | +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 |41 | -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| O 8 0,8 0,3 50 67,5 | 83,46 42,6
18/ -1/ 0] 0|00 4 0,8 0,3 50 67,5 | 82,29 75,3
19/ 0 |[+1 | 0O | O | O 6 1,1 0,3 50 67,5 | 83,46 79,3
2000 -2 0 0] O 6 0,5 0,3 50 67,5 | 81,29 46,5
21/ 0 | O |+1 10| O 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 | 0O | O |+1] O 6 0,8 0,3 70 67,5 | 85,01 30,0
24/ 0 | O | O |-1] O 6 0,8 0,3 30 67,5 | 78,76 46,5
25/ 0 | 0O | O | 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| 0O 0] O 6 0,8 0,3 50 67,5 | 84,29 43,6

*conform analizei ANOVA media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie global la 0,05 cu un nivel de incredere de 95%.

Dupa prelucrarea datelor experimentale prezentate in tabelul 3.6, au fost derivate

urmatoarele ecuatii de regresie (3.8 si 3.9) care adecvat descriu (p<0,05) in valori naturale
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modificarea termostabilitatii si vascozitatii dinamice a umpluturilor in functie de continutul de

stabilizatori (inulina, pectind, guma gellan), de fructe si de substante uscate in produsul finit:

- ecuatia termostabilitatii umpluturilor pregitite cu sistem de stabilizare inulindg-
pectini-gumd gellan (R*=99,91%):
BI*® =54,33-0,71-1+2,74-P+40,78-G+0,03-SU +0,23-F (3.8)

- ecuatia vascozititii dinamice a umpluturilor pregitite cu sistem de stabilizare inulina-
pectind-gumi gellan (R*=97,58%)
n=-4786,43+34139-1+3376,80-P+4714,69-G +3413-SU +34,22-F + (3.9)
+12,56-1-P-92,48-1-G-0,86-1-SU -2,07-1-F -562104-P-G —-36,62-P-SU —
-2744.-P-F+230-G-SU +103-G-F+0,32-SU -F -152-F-SU -G - ’
~0,05-1-SU -F +404,21-G* +1,94-P-G-SU - F
unde:

| — continutul de inulina, % c.m.p.;

P — continutul de pectind, % c.m.p.;

G — continutul de guma gellan, % c.m.p.;

SU — fractia masica de substante uscate a umpluturii, %;

F — continutul de fructe, % c.m.p.;

BI*® —indicele de termostabilitate, %;

n — vascozitatea dinamica a umpluturii finite la 20°C, Pa-s.

Conform valorilor si semnelor coeficientilor de regresie din ecuatia 3.8, putem
concluziona, ca guma gellan si pectina in cea mai mare masurd influenteaza pozitiv asupra
termostabilitatii umpluturilor investigate, pe cand efectul inulinei, continutului de fructe si de
substante uscate asupra variabilei dependente (BI**°) este practic nefnsemnat. Rolul principal al
inulinei Tn sistemul de stabilizare elaborat este cel de control al sinerezei si imbunitatire a
texturii produsului finit. De aceea, norma de consum a acestui ingredient la elaborarea
umpluturilor termostabile trebuie stabilitd in dependenta de parametrii senzoriali ai produsului.
Analiza detaliata a ecuatiei 3.9 ne ofera posibilitatea de a concluziona, ca pectina si guma gellan
contribuie cel mai mult la majorarea semnificativa a vascozitatii dinamice a umpluturilor.

Vizualizarea graficd a ecuatiilor de regresie polinomice 3.8 si 3.9 a fost realizata prin
construirea suprafetelor de raspuns 3D, elucidate in figurile A 15.1-15.2 (anexa 15).

In scopul validarii modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate, descrise de

ecuatii 3.8 si 3.9, suplimentar au fost pregatite mostre de umpluturi de mere si caise, cu continut
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diferit de substante uscate, de fructe si de stabilizatori (inulind, pectind si guma gellan).
Rezultatele validarii modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate dinamicd a
umpluturilor elaborate au confirmat veridicitatea acestora prin exactitatea inaltd a coerentei
datelor experimentale cu cele calculate (anexa 16).

Aplicarea practicd a modelelor matematice obtinute (ecuatii 3.8 si 3.9) va permite de a
determina cantitati optime de stabilizatori pentru fabricarea umpluturilor termostabile in
diapazonul declarat al continutului de substante uscate si de fructe in produsul finit [131].

In tabelul 3.7 sunt prezentate variantele optime ale compozitiilor de umpluturi
termostabile, determinate pe calea procedeul de optimizare, care ofera utilizarea cat mai efectiva

din punct de vedere economic a materiilor prime si ingredientelor in procesul de productie.

Tabelul 3.7. Variantele compozitiilor optime de umpluturi cu termostabilitatea inalta,

pregatite pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind-guma gellan

Compozitiile optime de umpluturi termostabile (BI*°=90-100%)

Fractia masica de Continutul de | Continutul de | Continutul de Fractia masica
substante uscate, inulina, pectina, guma gellan, de fructe,
% % c.m.p. % c.m.p. % c.m.p. % 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 55 1,0 0,45 75
61+ 70 4,0 1,1 0,40 80
61 + 70 4,5 0,7 0,60 80

Etapa finald a optimizarii a fost dedicata estimarii indicilor senzoriali ai compozitiilor
optime de umpluturi termostabile, pregatite cu sistem de stabilizare de tip inulind-pectina-guma
gellan. Din tabelul 3.7 pentru analiza senzoriala au fost selectate la intdmplare 4 variante.
Pregatirea umpluturilor pentru degustatie conform variantelor selectate (tabelul 3.8) s-a efectuat
in conditii de laborator din piureul mere si piureul de mere si caise. Analiza senzoriala a
umpluturilor pregatite a fost efectuata in cabinele speciale ale camerei de degustatie in Centrul
Interdepartamental pentru Cercetdri in Agriculturd si Industria Alimentard (CIRI) din cadrul
Universitatii din Bologna in orasul Cesena (Italia). Umpluturile pregatite au fost apreciate atat in
calitate de produs individual, cat si in componenta produselor de patiserie dupd sistemul de

apreciere cu 9 puncte Tn conformitate cu 1SO 4121:2003 [117].
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Tabelul 3.8. Compozitiile umpluturilor de fructe si pomusoare pregatite pe baza sistemului de

stabilizare de tip inulina-pectina-guma gellan pentru analiza senzoriala

Compozitia umpluturii
No Tipu| de materie Cont(ijnutul Cont(ijnutul Czn‘;inutlil Continutul Fractia masica
prima vegetala ge e ©8uMa | 4o substante uscate, de fructe,
inulina, pectina, gellan, o % c.m
% c.m.p. % c.m.p. % c.m.p. 0 ocmp.
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 dupa coacere a fost ales foitajul nedospit tip "vol-au-vent",
achizitionat de la reteaua de comert si pregatit din urmatoarele ingrediente: faina de grau, drojdii,
sare, unt de vaca si lapte. In semifabricatul prajiturii "vol-au-vent" au fost introduse umpluturi
testate Tn cantitate de 15 grame. Coacerea produselor a avut loc Tn cuptor cu convectie la 200°C
timp de 10 minute (spre sfarsitul coacerii temperatura umpluturii a crescut pana la 180°C).

Rezultatele analizei senzoriale au demonstrat o calitate Tnalta a produselor testate (raport

de evaluare senzoriala din 18.09.2014, anexa 17) si sunt prezentate n figura 3.8.

Aspect

Aspect
9
g,/'\\ TN

Consistenti < "\ Culoare Consistenfi < > Culoare

Gust * ~ Aromi

a) b)

—— umpluturad de mere cu 48,5% SU —=— umpluturd de mere-caise cu 47,5% SU

—— umplutura de mere cu 38,5% SU —— umpluturd de mere-caise cu 40,0% SU

Fig. 3.8. Profilul senzorial al umpluturilor termostabile pregatite cu sistemului de stabilizare de

tip inulina-pectina-guma gellan: a) testate separat b) in componenta produselor "vol-au-vent"

Conform rezultatelor analizei senzoriale, valorile medii pentru aroma si gustul n-au variat

semnificativ intre umpluturile de mere si de mere-caise testate Tnainte si dupa coacere. Practic
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toate umpluturile testate n interiorul produselor "vol-au-vent™" au avut note mai inalte (pentru toti
parametrii senzoriali) in comparatie cu cele analizate separat. Valorile medii ale notei generale
demonstreaza, ca preferintele degustatorilor au fost indreptate mai mult spre umpluturile cu
continut redus de substante uscate, prezentate in componenta produselor de patiserie.

Tn baza rezultatelor cercetirilor privind elaborarea umpluturilor termostabile cu sistem de
stabilizare de tip inulind-pectind-guma gellan a fost depusd cererea de brevet de inventie de
scurta durata S.2015 0050 din 2015.04.08 "Umpluturd termostabila si metoda de apreciere a
termostabilitafii acesteia pentru produse de panificatie si cofetarie", pentru care s-a luat hotararea

pozitiva nr. 8274 din 2015.11.20 privind acordarea brevetului de inventie (anexa 18).

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Conform studiului efectuat s-a stabilit, ca nici un tip de umpluturi de fructe, utilizate in
industria alimentara autohtond, nu au proprietati termostabile.

2. In scopul elaboririi umpluturilor termostabile au fost cercetate urmitoarele
polizaharide atat separat, cat si in compozitia sistemelor de stabilizare elaborate: pectina slab
metoxilata, amidonul amilopectic, guma gellan si inulina cu catena lunga.

3. Pentru largirea diapazonului de substante uscate ale umpluturilor, cdrora pectina slab
metoxilatd, amidonul amilopectic si guma gellan le atribuie termostabilitate Tnalta, au fost create
urmatoarele 3 sisteme de stabilizare efective: de tip amidon amilopectic-guma gellan, inulina-
pectind $i inulind-pectina-gumd gellan.

4. Modelele matematice de termostabilitate si vascozitate dinamicd a umpluturilor
elaborate permit nu numai de a determina fractiile masice ale ingredientelor din reteta, necesare
producerii umpluturilor termostabile cu proprietati reologice prestabilite, ci si de a stabili
termostabilitatea si vascozitatea dinamica a umpluturilor, stiind dozele initiale ale componentelor
retetei din intervalele declarate.

5. S-a demonstrat, cd microstructura sistemul de stabilizare de tip amidon-guma gellan,
analizata la microscopul optic NU-2 (Carl Zeiss Jena), reprezinta din sine un gel format de guma
gellan in care sunt inglobate neuniform granule de amidon si bule de aer.

6. Nota generala de apreciere organoleptica a umpluturilor termostabile a avut valori
destul de ridicate atat la testarea acestora in calitate de produs aparte, cat si in compozitia
produselor de panificatie dupa coacere, ceea ce atesta calitatea inaltd a produselor elaborate si
posibilitatea utilizarii acestora in industria de panificatie.

7. S-a constatat, cd tipul materiei prime vegetale i confinutul acesteia practic nu

afecteaza proprietatile termostabile ale umpluturilor, ceea ce ofera producatorilor o gama variata
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e vy

diapazonul larg de substante uscate ale produsului finit.

8. Umpluturile elaborate cu sistemele de stabilizare inulina-pectina si inulind-pectina-
guma gellan cu continut de substante uscate 30-50% pot fi atribuite la produse ,,bogate in
fibre”, incat contin mai mult de 3 g fibre per 100 kcal in conformitate cu prevederile
Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 privind mentiunile nutritionale si de sandatate inscrise pe

produsele alimentare.
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4. STABILIREA CARACTERISTICILOR ESENTIALE DE CALITATE SI
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 esentiali de calitate ai acestora [132].
Astfel, umpluturile elaborate pe baza sistemelor de stabilizare de tip amidon-guma gellan,
inulind-pectina si inulind-pectina-guma gellan au fost supuse analizelor fizice, fizico-chimice si
microbiologice atat direct dupa producere, cat si pe parcursul pastrarii de-a lungul diferitor
intervale de timp (3, 6 si 12 luni). Mostrele de umpluturi destinate investigatiilor experimentale
au fost fabricate in trei loturi, ambalate (in recipiente de sticla de tip I111-53-80 si 111-53-150 sau
in pachete de polietilena) si depozitate in stare sterilizata (la t=20-25°C si ¢<75%) si in stare

congelata (la t=(-18)°C si ¢=96-97%) in camera frigorifica a congelatorului ,,Indesit SB 200”.

4.1. Indicatorii fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregitite pe baza sistemului
de stabilizare de tip amidon amilopectic-guma gellan

Mostrele de umpluturi pregatite cu sistem de stabilizare de tip amidon amilopectic-guma
gellan conform experimentului planificat de tip 2° (tabelul 3.2 din Capitolul 111, cu excluderea
punctelor centrale) au fost supuse analizelor de laborator pentru stabilirea parametrilor esentiali

de calitate ai acestora. Tn tabelul 4.1 sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice ale acestora.

Tabelul 4.1. Caracteristicile fizico-chimice ale umpluturilor de mere pregétite cu sistemul de

stabilizare de tip amidon-guma gellan

Compozitia umpluturii Indicatorii fizico-chimici

Continutul | Continutul | Continutul Continutul Apldltgtf! a

Ne de de guma de aw total de H t1tra/k|>_11a,
amidon, gellan, substante la t=26°C polifenoli, P ech?valen t

%cm.p. | %c.m.p. | uscate, % mg GAE /kg S
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 aritmetica (n=3) £ dev. std.

84




Din datele tabelului 4.1 putem mentiona, ca continutul total de polifenoli este mai mic in
umpluturile pregatite cu continutul mai inalt de amidon si de substante uscate solubile (nr. 1, 7).
Acest fenomen poate fi explicat prin intensificarea reactiilor chimice nedorite cum ar fi
brunificarea ne-enzimatica in medii alimentare cu continut mai inalt de substante uscate, care
duc la distrugerea substantelor biologic active (vitaminelor, polifenolilor, etc.) din materii prime
vegetale [133, 134]. Variatia aciditatii active de la valorile pH 3,52 pana la 3,70, si respectiv,
reducerea aciditatii titrabile de la 0,68 g/L pana la 0,35 g/L echivalent acidului citric, poate fi
exprimata prin cresterea continutului de substante uscate in compozitiile de umpluturi analizate
n timpul fierberii, pe parcursul céreia, in paralel, mai are loc micsorarea valorilor activitatii apei
de 1a 0,968 pana la 0,723 [135].

Tabelul 4.2 contine rezultatele analizei HPLC privind determinarea continutului de

zaharuri (fructoza, glucoza si zaharoza) in umpluturile analizate inainte si dupa coacere.

Tabelul 4.2. Continutul de zaharuri in umpluturile de mere pregatite cu sistemul de

stabilizare de tip amidon-guma gellan, inainte si dupa coacere la t=200°C, timp de 10 minute

Ne Tnainte de coacere Dupi coacere

EXP. | fructoza, % | glucozd, % | zaharoza, % | fructozd, % | glucoza, % | zaharoza, %
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 aritmeticad (n=3) + dev. std.

Analizand datele prezentate in tabelul 4.2, putem observa o tendintd de crestere a
continutului de fructoza si glucoza in umpluturile termostabile dupa coacere, si in acelasi timp,
0 diminuare semnificativa a continutului de zaharoza, care poate fi explicatd prin hidroliza
acestei oligozaharide Tn mediul acid la temperaturi Tnalte. Astfel, este foarte important de a
reduce cat mai posibil temperatura si durata procesarii termice a umpluturilor, caci la incalzire
de mai departe poate avea loc caramelizarea glucidelor, care rezultd in formarea ulterioara a

polimerilor cu cicluri furfuralice prin anhidrificare [136].

85



4.2. Indicatorii fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregitite pe baza sistemului
de stabilizare de tip inulini-pectina

Umpluturile elaborate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulina-pectina au fost
supuse analizelor fizico-chimice si microbiologice in scopul determinarii principalelor indici de
calitate ai acestora.

Tn tabelul 4.3 sunt prezentate caracteristicile fizico-chimice ale mostrelor experimentale
de umpluturi, pregatite cu sistemul de stabilizare de tip inulina-pectina conform experimentului

planificat de tip 23 (tabelul 3.4 din Capitolul 111) cu excluderea punctelor centrale.

Tabelul 4.3. Caracteristicile fizico-chimice ale umpluturilor de mere pregatite cu sistemul de

stabilizare de tip inulind-pectina conform experimentului planificat de tip 2°

Compozitia umpluturii Indicatorii fizico-chimici

No | Continutul Continutul Continutul Continutul At\iilr(igi:a

exp.| . d? . |de pectina de 8w total de pH g/L
inuling, % C.m.p., substante la t=26°C polifenoli, echivalent
% c.m.p. uscate, % mg GAE /kg 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 50 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 aritmeticd (n=3) + dev. std.

Conform datelor din tabelul 4.3, putem observa o tendinta similara de diminuare a
continutului total de polifenoli, activitatii apei, aciditatii active (pH) si titrabile cu majorarea
fractiei masice de substante uscate in produsul finit, ca si in cazul umpluturilor pregatite cu
sistemul de stabilizare de tip amidon amilopectic-guma gellan (din tabelul 4.1). Astfel, variatia
pH-ului de la 3,00 pana la 3,15 si reducerea aciditatii titrabile de la 0,69 g/L pana la 0,45 g/L
echivalent acidului citric a avut loc simultan cu cresterea continutului de substante uscate si de
inulind in mostrele de umpluturi analizate, ca urmare a reactiilor de evaporare partiald a acizilor
organici volatili in timpul fierberii, pe parcursul cireia mai are loc reducea valorilor activitatii
apei de la 0,936 pana la 0,756 [135]. Cauza principald a reducerii continutului total de polifenoli
de la 462,92 mg/kg pana la 274,35 mg/kg echivalent acid galic este direct legata de reactii

Maillard si cele de brunificare ne-enzimatica, care au loc mai intensiv in medii alimentare cu
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continut majorat de substante uscate, accelerand in acelasi timp procesele de degradare a

substantelor bio-active din materie prima de fructe [133-135, 137].

In tabelul 4.4 sunt prezentate datele analizei HPLC privind continutul de zaharuri

(fructoza, glucoza si zaharoza), HMF si valoarea activitatii antioxidante Tn umpluturile testate.

Tabelul 4.4. Compozitia chimica a umpluturilor de mere pregatite pe baza sistemului de

stabilizare de tip inulina-pectina

3 Continut de zaharuri, g/kg Continutul de Agtiv.itateav

EXp. fructoza glucoza zaharoza HMF, mg/kg amnt1ox1danta,

g Trolox /g
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 aritmetica (n=3) £ dev. std.

Tn conformitate cu datele analizelor chimice, prezentate in tabelul 4.4, putem mentiona c

cu cresterea continutului de substante uscate solubile si de polizaharide (inulina si pectina) in

compozitia umpluturilor testate, se observa 0 majorare a continutului de HMF, urmata de

diminuarea valorii activitatii antioxidante a produsului finit.

Pentru estimarea principalilor factori, care influenteaza asupra acestor indici de calitate,

datele experimentale din tabelul 4.4 au fost prelucrate in conformitate cu planul experimentului

planificat de tip 2°. In urma procesarii datelor au fost derivate urmatoarele ecuatii de regresie

(4.1 si 4.2) care adecvat descriu (p<0,05) variatia continutului de HMF si activitatii antioxidante

in umpluturile analizate in functie de continutul fiecarui din polizaharide si fractia masica de

substante uscate a produsului finit:

si
AA=1447-0,0068- 1 +0,0075- P —-0,0115-SU

HMF =-0,136+0,153-1 +0,938- P + 0,056 - SU
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unde:
P — continutul de pectina, % c.m.p.;
| — continutul de inulina, % c.m.p.;
SU — continutul de substante uscate a umpluturii, %;
HMPF — continutul de 5-hydroxymethylfurfural, mg/kg;

AA — activitatea antioxidanta a produsului, mg Trolox/g.

Interfata graficd a modelelor matematice de HMF si activitatea antioxidantd a
umpluturilor in functie de continutul de inulina si fractia masicd de substante uscate este
prezentata in figura A 19.1 din anexa 19.

Analizand ecuatiile 4.1 si 4.2, putem concluziona ca cresterea continutului de inulind si
fractiei masice de substante uscate in compozitia umpluturii duc la majorarea continutului de
HMF, micsorand in acelasi timp valoarea activitatii antioxidante a produsului finit. Acest
fenomen poate fi legat de efectele nefavorabile ale tratamentelor termice asupra zaharurilor
reducdtoare, aminoacizilor, acizilor organici si polifenolilor din compozitia umpluturilor, care
intrd in reactiile Maillard, favorizand formarea de HMF, modificarea culorii si reducerea valorii
biologice a produsului finit. Pentru ca zaharurile sa formeze compusi de aroma si melanoide
(compusi bruni ai reactiei Maillard cu masa moleculard mare), este necesar sa existe gruparea
carbonilica libera. Reactii Maillard intense dau fructoza, glucoza si maltoza. HMF reprezinta
rezultatul reactiei unui aminoacid cu o hexoza (cum sunt glucoza sau zaharoza) [133-135]. Ca
urmare, majorarea continutului de zaharoza si/sau glucoza in sistemul alimentar trebuie sa
intensifice formarea de HMF, ceea ce s-a confirmat experimental in urma efectuarii
investigatiilor stiintifice (tabelul 4.4, ecuatia 4.1).

Din ecuatia 4.1 se poate observa, ca inulina influenteaza pozitiv asupra formarii de HMF.
Acest fenomen poate fi explicat prin faptul ca inulina cu catena lunga la temperaturi Tnalte in
mediul acid se supune hidrolizei partiale cu formarea de fructooligozaharide si monomeri de
fructoza, care ulterior participa in reactiile Maillard [138, 139].

Efectul negativ al inulinei si substantelor uscate solubile asupra valorii activitatii
antioxidante a umpluturilor studiate conform ecuatiei 4.2 poate fi explicat prin influenta pozitiva
a acestor substante asupra intensificarii reactiilor Maillard Tn timpul tratamentului termic [133].

Pentru vizualizarea microstructurii umpluturilor termostabile, pregatite pe baza sistemului
de stabilizare de tip inulind-pectind, acestea au fost supuse analizei microscopice de fluorescenta
efectuate la microscopului optic Nikon (mod.Ti-U) la magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms. In

calitate de mostra de referinta a fost ales piureul de mere din care au fost pregatite umpluturile
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analizate. Microstructura piureului de mere si umpluturilor pregatite pe baza acestuia cu diferit
continut de inulind, pectina si substante uscate este elucidata in figura 4.1, iar imaginile
microscopice ale solutiilor pure de inulind (Orafti HP) sunt prezentate in figura 4.2. Tn scopul
captarii imaginilor microscopice in regim de fluorescenta, a fost utilizat marker-ul fluorescent
rhodamine B care a fost indreptat spre vizualizarea ariilor ocupate de mono- si oligozaharide in
compozitia umpluturilor cu valoarea pH 3,0-4,5. Ludnd in consideratie faptul, ca rhodamine B a
servit drept tintd pentru observarea vizuald a mono- si oligozaharidelor aflate in produsul
analizat, putem afirma ca partile luminescente ale imaginile microscopice captate (figura 4.1)

corespund regiunilor ocupate de moleculele de zaharoza, fructoza, glucoza, etc., pe cand

segmentele intunecate se refera la ariile ocupare de polizaharide (pectin si inulind).

particule
de

inulina

regiunile
ocupate de
monoglucide

regiunile structurii de gel regiunile structurii de gel
formate de pectina formate de guma gellan

Fig. 4.1. Imaginile microscopice fluorescente ale mostrelor de umpluturi si de piure de mere,
captate la 20x si 1,5 ms: A) 30% SU, 5% inulina, 1,1% pectina; B) 50% SU, 3,5% inulina,
0,9% pectina; C) 70% SU, 2% inuling, 1,1% pectina; D) piure de mere cu 14% SU utilizat pentru

fabricarea umpluturilor pe baza sistemului de stabilizare de tip imulind-pectina
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Particule de inulina

a) b)
Fig. 4.2. Imaginile microscopice fluorescente ale solutiilor de inulina cu catena lunga Orafti HP,

captate Tn regim de fluorescenta la magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms: a) 2%; b) 5%.

Punctele negre mici (figura 4.1, imaginile A-C) corespund particulelor de inulina care a
fost partial distrusa din cauza tratamentului termic. Acestea sunt prezente in toate micro-
imaginile umpluturilor de mere pregatite cu sistemul de stabilizare de tip inulina-pectina, dar
lipsesc pe micrograficele piureului de mere. Punctele negre prezente in imaginile microscopice
ale umpluturilor in totalmente corespund punctelor negre elucidate in micro-imaginile (figura
4.2) ale solutiilor pure de inulina Orafti HP (cu concentratia 2% si 5%), care au fost captate in

acelasi regim de fluorescenta ca si umpluturile testate [140].

4.3. Modificarile fizice si microbiologice ale umpluturilor elaborate cu sistemul de
stabilizare de tip inulini-pectina pe parcursul depozitirii in stare congelata

Umpluturile depozitate in stare congelata pot fi supuse diferitelor transformari structurale,
in urma carora are loc distrugerea partiala sau totala a gelului, provocand aparitia fenomenului de
sinereza si reducerea stabilitatii termice a produsului.

Pentru a determina indicatorii esentiali de calitate ai umpluturilor termostabile, elaborate
in baza sistemului de stabilizare de tip inulina-pectina, precum si de a stabili dinamica
modificarii acestora pe parcursul pastrarii produsului in stare congelata, a fost fabricat un lot
separat de umpluturi conform experimentului planificat de tip 2° (tabelul 3.6 din Capitolul 111),
cu excluderea punctelor centrale, care a fost supus depozitarii in camere frigorifice la
temperatura de (—18)°C timp de 3 luni.

Tn tabelul 4.5 sunt prezentate valorile indicelui de termostabilitate si gradului de sinereza

ale umpluturilor de mere inainte si dupa depozitare in congelator la (—18)°C timp de 3 luni.

90



Tabelul 4.5. Cercetarea proprietatilor termostabile ale umpluturilor de mere pregatite cu sistemul

de stabilizare de tip inulina-pectina dupa pastrare in congelator la (-18)°C timp de 3 luni

Indicele de t%;mostabllltate, Reducerea Grad de sinereza, % Cresterea
No 0 relativa a ] relativa a
= i a pastrare i i =
. dupa pastrare pe | valorilor . upa pas sinerezei dupa
EXP. <
p mqlrlte de parcursul a 3 B2 dupa mapr;ie de | pe gz:}rcr:rls:l a congelare,
PASALe 1 uni la (-18) °C | congelare, % | Pastare tni %
(-18)°C
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 ANOV A media valorilor de termostabilitate si sinereza (n=3) este statistic adecvata la

nivelul de semnificatie 0,05 cu un nivel de incredere 95%.

Conform datelor din tabelul 4.5, putem mentiona, ca umpluturile termostabile (nr. 2, 5 si
9) practic nu si-au modificat proprietatile initiale de termostabilitate si cele de retinere a apei
dupa 3 luni de depozitare in stare congelata.

Pe langa acestea, dupa 3 luni de depozitare in stare congelata, umpluturile elaborate au
fost supuse analizelor microbiologice, care au confirmat faptul ca toate produse testate corespund
cerintelor HG221/2009 [106] si SanPin 2.3.2. 1078-01 [141] pentru gemuri si conserve de fructe
si legume nesterilizate, si pot fi depozitate in camere frigorifice timp de pand la 3 luni In scopul
reducerii tratamentului termic necesar asigurarii inofensivitatii microbiologice a produsului finit.
Tn tabelul A 20.1 (anexa 20) sunt prezentate valorile indicilor microbiologici ai umpluturilor
pregatite pe baza sistemului de stabilizare de tip pectind-inulina (nesterilizate) dupa depozitare in
stare congelata la (—18)°C timp de 3 luni.

Modificarea neinsemnata a indicelui de termostabilitate si gradului de sinereza in
umpluturile termostabile dupa 3 luni de pastrare in stare congelatd, luand in consideratie
cerintele de inofensivitate, denota posibilitatea depozitarii acestor produse in camerele frigorifice
la temperatura de (—18)°C timp de pana la 3 luni. Acest fapt deschide producatorilor autohtoni
perspective noi privind depozitarea umpluturilor termostabile in starea congelata — atat separat,

cat si in componenta semifabricatelor de aluat destinate prepararii in cuptoarele cu microunde.
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4.4. Indicatorii fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregitite pe baza sistemului

de stabilizare de tip inulini-pectina-guma gellan

Umpluturile pregatite cu sistemul de stabilizare de tip inulind-pectind-guma gellan

conform experimentului planificat de tip Has (tabelul 3.6 din Capitolul Il), au fost supuse

analizelor fizico-chimice pentru stabilirea indicilor esentiali de calitate ai acestora (tabelul 4.6).

Tabelul 4.6. Parametrii fizico-chimici ai umpluturilor pregatite cu sistemul de stabilizare

de tip pectina-inulind-guma gellan

Aciditatea
Substanta titrabila, Continutul total Activitatea
Nr. aw 12 260c uscata totala, g/L pH de polifenoli, antioxidanta,
% echivalent mg GAE /kg | mg CVER/g **
acid citric

1 |0,791+0,002 | 75,02+0,05 | 0,51+0,02 | 3,15+0,01 843,27+6,79 0,050°
2 | 0,805+0,001 | 73,12+0,02 | 0,49+0,01 | 3,25+0,02 820,52+3,54 0,052°
3 |0,978+0,002 | 33,10+0,03 | 0,37+£0,05 | 3,75+0,01 696,25+1,20 0,057
4 |0,952+0,003 | 34,18+0,01 | 0,38+0,01 | 3,75+0,03 | 653,84+31,31 0,022°
5 |0,817+0,001 | 73,03+0,02 | 0,47+0,03 | 3,20+0,01 790,75%3,32 0,041
6 | 0,808+0,001 | 74,09+0,02 | 0,48+0,02 | 3,22+0,03 805,35+5,73 0,035°
7 |0,973+0,002 | 35,11+0,02 | 0,39+0,01 | 3,65+0,02 763,00£7,07 0,023%
8 | 0,960+0,001 | 33,23+0,03 | 0,37+0,01 | 3,57+0,01 601,55+2,47 0,024
9 |0,825+0,002 | 73,16+0,04 | 0,33+0,01 | 3,25+0,02 439,20+0,00 0,024
10 | 0,808+0,003 | 73,07+0,04 | 0,35+0,01 | 3,20+0,03 576,40+3,14 0,027
11 | 0,965+0,002 | 35,54+0,01 | 0,62+0,05 | 3,65+0,01 | 872,00+28,28 0,088'
12 | 0,862+0,001 | 32,74+0,01 | 0,63+0,02 | 3,64+0,03 862,95+2,19 0,035°
13 | 0,951+0,002 | 33,12+0,02 | 0,35+0,02 | 3,60+0,02 851,85+8,84 0,051°
14 | 0,957+0,003 | 35,26+0,03 | 0,35+0,03 | 3,65+0,01 | 847,95+14,64 0,062
15 | 0,748+0,002 | 75,01+0,04 | 0,62+0,03 | 3,24+0,02 403,64+8,44 0,068¢
16 | 0,800+0,001 | 73,61+0,07 | 0,62+0,04 | 3,25+0,02 | 587,60+50,06 0,021°
17 | 0,925+0,002 | 55,22+0,04 | 0,41+0,03 | 3,56+0,01 555,90+3,25 0,067¢
18 | 0,930+0,001 | 53,07+0,03 | 0,42+0,04 | 3,54+0,02 572,1845,28 0,028"
19 | 0,940+0,002 | 54,18+0,02 | 0,41+0,05 | 3,55+0,03 | 564,21+12,45 0,108
20 | 0,930+0,003 | 53,34+0,03 | 0,42+0,05 | 3,54+0,01 568,68+2,14 0,027
21 | 0,911+0,001 | 54,12+0,04 | 0,41+0,01 | 3,55+0,03 528,80+7,64 0,039°
22 | 0,932+0,003 | 53,05+0,02 | 0,42+0,01 | 3,54+0,02 575,60+2,69 0,100"
23 | 0,842+0,001 | 74,31+0,02 | 0,37+0,02 | 3,25+0,01 511,85+5,59 0,026"
24 | 0,939+0,002 | 34,04+0,05 | 0,40+0,02 | 3,65+0,02 748,39+3,26 0,071¢
25 | 0,943+0,002 | 54,04+0,04 | 0,51+0,01 | 3,46+0,03 713,10+£3,68 0,093'
26 | 0,931+0,001 | 54,24+0,04 | 0,38+0,02 | 3,55+0,02 492,05+1,91 0,042¢
27 | 0,935+0,003 | 54,17+0,01 | 0,41+0,04 | 3,55+0,01 595,85+6,01 0,064¢

*media aritmetica (n=3) * dev, std.

Conform analizei ANOVA valorile activitatii antioxidante marcate cu aceleasi litere nu difera semnificativ statistic

(p<0,05) la nivelul de incredere 95%.
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Analizand datele din tabelul 4.6, putem mentiona ca cresterea continutului de substante
uscate solubile de la 30% pana la 70% si de polizaharide adaugate (inulind, pectind si guma
gellan) in compozitia umpluturilor duce la majorarea substantei uscate totale de la 33,10% pana
la 75,02% si reducerea concomitenta a valorilor activitatii apei de la 0,978 péana la 0,791 in
produsul finit. Variatia valorilor pH de la 3,15 pana la 3,75 si aciditatii titrabile de la 0,33 g/L
pana la 0,51 g/L echivalent acidului citric in umpluturile analizate poate fi exprimatd prin
continut diferit de fructe (de la 45% pana la 90% c.m.p.) in compozitiile acestora, precum si
evaporarea partiala a acizilor organici volatili ca urmare a majorarii duratei de fierbere a
produsului finit cu continut mai inalt de substante uscate [135, 142]. In acelasi timp, modificarile
enumerate in compozitiile umpluturilor sunt acompaniate de diminuarea continutului total de
polifenoli de la 872,00 mg/kg pana la 403,64 mg GAE/KQ si activitatii antioxidante de la 0,108
pana la 0,021 mg CVER/g. Acest fenomen poate fi explicat la fel prin continutul diferit de fructe
(de la 45% pana la 90% c.m.p.) in mostrele de umpluturi analizate, precum si prin influenta
negativa a procesdrii termice asupra compozitiei chimice a umpluturilor: cu cat concentratia
zaharurilor Tn produsul finit este mai mare, cu atat transformarea si descompunerea mono-, oligo-
si poliglucidelor cu formarea de HMF si, respectiv diminuarea valorii biologice, este mai intensa
[133-135]. Cu toate acestea, conform datelor din tabelul 4.6, activitatea antioxidanta a
umpluturilor nu este influentata direct de continutul total de polifenoli. Aceasta tendinta poate fi
explicatd prin faptul, cd activitatea antioxidantd a umpluturilor este legatd mai mult de tipul
compusilor fenolici individuali (de exemplu, cvercetind) gasiti in umpluturi, decat de continutul
total de polifenoli, ceea ce este demonstrat in lucrarile altor autori [143, 144].

Umpluturile pregatite pe baza sistemului de stabilizare de tip inulina-pectind-guma gellan
au fost supuse analizei microscopice de fluorescenta cu ajutorul microscopului optic Nikon
(mod.Ti-U) la magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms. Exemplele microstructurii piureului de
mere si umpluturilor pregatite cu diferit continut de inulind, pectind, guma gellan, piure de mere
si substante uscate sunt prezentate in figura 4.3.

Pentru a capta imaginile microscopice ale umpluturilor in regim de fluorescenta a fost
utilizat marker-ul fluorescent rhodamine B. Acesta a fost aplicat pentru vizualizarea regiunilor
ocupate de mono- si oligozaharide in compozitia umpluturilor cu valoarea pH 3,0-4,5, permitand
observarea vizualda a mono- si oligozaharidelor pe imaginile microscopice. Asa, partile
luminescente ale acestora din figura 4.3 corespund regiunilor ocupate de moleculele de zaharoza,
fructoza, glucoza, etc., pe cand partile intunecate se refera la ariile ocupate de polizaharidele
utilizate (pectina, inulind si guma gellan). In calitate de mostra de referinta a fost utilizat piureul

de mere din care au fost fabricate umpluturile analizate.
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regiunile ocupate de guma gellan
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Fig. 4.3. Imaginile microscopice fluorescente ale mostrelor de umpluturi si de piure de mere,
captate la magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms: A) 30% SU, 8% inulina, 1,1% pectina, 0,6%
guma gellan, 90% piure de mere; B) 50% SU, 6% inulina, 0,8% pectina, 0,3% guma gellan, 45%
piure de mere; C) 70% SU, 8% inulina, 1,1% pectina, 0,6% guma gellan, 90% pireu de mere; D)

6% solutie de inulina Orafti; E) piure de mere cu 14% SU utilizat la fabricarea umpluturilor.

Punctele negre mici (figura 4.3, imaginile A-C) corespund particulelor de inulina si sunt
prezente numai pe micro-imaginile umpluturilor de mere pregatite cu adaos de inulina, dar
lipsesc pe micrograficele piureului de mere (figura 4.3, imaginea E). Profilul acestor puncte
corespunde punctelor negre elucidate in imaginile microscopice (figura 4.3, imaginea D) ale
solutiilor pure de inulind Orafti HP (cu concentratia de 6%), care au fost captate in acelasi regim
de fluorescentd ca si umpluturile testate [140]. In ceea ce priveste densitatea localizarii si
dimensiunile granulelor de inulind (care a fost partial distrusd din cauza procesarii termice),
fractia masica de substante uscate ale umpluturilor a avut cea mai mare influenta asupra acestor
parametri. Majorarea continutului de substante uscate solubile a favorizat intensificarea
procesului de distrugere a granulelor de inulina si obtinerea unor particule de inulina cu diametru
mai mic decat In umpluturile cu continut mai redus de substante uscate. Efectul dezagregarii este
bine evidentiat la studierea imaginilor microscopice de fluorescentd ale umpluturilor testate cu

privire la continutul substantelor uscate ale acestora (figura 4.3, imaginile A-C).
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Comparénd imaginile microscopice fluorescente ale umpluturilor analizate, putem
observa, ca ariile Intunecate ale regiunilor ocupate de stabilizatori (pectind si guma gellan) sunt
uniform raspandite in intregul volum de produs pentru umpluturile cu continutul de substante
uscate 30% si 50% ((figura 4.3, imaginile A-B)), elucidand omogenitatea inalta a structurii
acestora, pe cand umpluturile cu continut mai inalt de substante uscate (70%), stabilizatori si
piure de mere poseda structurda neomogena, cu repartizarea neuniforma a fazelor (fig. 4.3,
imaginea C).

Vizualizarea la nivel micro in regim de fluorescenta a piureului de mere a depistat, ca
consistenta acestuia este omogena, fara prezenta particulelor straine sau fibre, cu repartizarea
uniforma a zaharurilor naturale provenite din fructe de mar (figura 4.3, imaginea E).

Pentru analiza detaliatd la nivel micro a structurii interne a umpluturilor pregatite cu
diferit continut de substante uscate, piure de fructe si polizaharide din sistemul de stabilizare,
acestea au fost suplimentar vizualizate in regim de iluminare standard (in camp vizibil) cu
ajutorul microscopului Nikon (mod, Ti-U). Piureul de mere utilizat pentru fabricarea
umpluturilor analizate a servit drept mostra de referinta.

Microstructura umpluturilor vizualizata cu ajutorului microscopiei in camp vizibil a
depistat formarea retelei tridimensionale prin agregarea fibrelor de pectind si helixurilor gumei
gellan in compozitia umpluturilor. Aceasta retea luminoasa, corespunzatoare fazei continua de
gel, vizualizate pe fon intunecat (faza discontinua raspanditd in ochiurile retelei) al micro-
imaginilor captate (figura 4.4, imaginile A-C) reprezinta carcasa umpluturilor formata prin
asocierea pectinei si gumei gellan, care imobilizeazd moleculele de apa si protejeaza produsul
finit de sinereza, totodati oferindu-i proprietiti termostabile. In toate micro-imaginile optice ale
umpluturilor pregatite cu adaos de pectina §i guma gellan a fost clar elucidatd unirea helixurilor
duble ale gumei gellan cu resturile lanfurilor polizaharide ale pectinei intr-0 matrice
tridimensionala hidrocoloida (figura 4.4, imaginile A-C), pe cand in imaginile microscopice ale
umpluturilor pregatite farda gumd gellan a fost vizualizata structura retelei tridimensionale de
fibre de pectina, care poseda structura mai neteda decat cea formata prin agregarea lanturilor
polizaharide de pectind si guma gellan (figura 4.4, imaginile D-E). Tn micrograficul piureului de
mere (figura 4.4, imaginea F) nici 0 retea hidrocoloida nu a fost depistata, confirmand faptul
lipsei pectinei si gumei gellan in compozitia acestuia [140, 145].

S-a demonstrat, ca densitatea retelei tridimensionale hidrocoloide, care prezintid faza
solida continua a corpului de umplutura si este formata atat prin agregarea fibrelor de pectina cu
helixurile gumei gellan, cat si prin asocierea lanturilor de pectind intr-o structurda de gel (in

umpluturile pregatite fara adaos de guma gellan) cu participarea suplimentara a moleculelor de
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zahar in mediul acid al produsului, este mai mare in umpluturile pregatite cu continut mai ridicat
de substante uscate (figura 4.4, imaginile A si D). Acest fenomen poate fi explicat prin faptul, ca
la majorarea fractiei masice de substanfe uscate a produsului pana la atingerea punctului de
saturatie in sistem, are lor reducerea consecutiva a distantei intre moleculele vecine, ceea ce duce

la formarea structurii mai dense si compacte, care poseda vascozitatea inalta.

nodurile 1n matricea tridimensionald hidrocoloida
formata de pectina si guma gellan

helixurile gumei gellan |.

agregarea lanturilor macromoleculare ale faza continua
acizilor poliuronici in retea tridimensionala

Fig. 4.4. Imaginile optice ale mostrelor de umpluturi si de piure de mere, vizualizate cu
magnificarea ocularului 20x si 1,5 ms: A) 70% SU, 8% inulina, 1,1% pectina, 0,6% guma
gellan, 90% piure de mere; B) 30% SU, 4% inulina, 1,1% pectina, 0,6% guma gellan, 90%

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

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

Prin efectuarea analizei microscopice de fluorescenta si in camp vizibil s-a depistat, ca

structura umpluturilor testate este formatd de catre sisteme de stabilizare complexe prin
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interactiunea independentd a doi hidrocoloizi (pectind si guma gellan) cu o fibra alimentara
(inulind). Astfel s-a constatat, cd pectind si guma gellan din sistemul de stabilizare elaborat
formeaza structura de gel prin asociatii intermoleculare, care conduc la o retea tridimensionala,
in ochiurile careia este prinsa faza apoasa [140, 145, 146].

Aranjarea spatiald a firelor de pectind si helixurilor gumei gellan la nivel microscopic
formeaza carcasa structurald a umpluturilor §i determind comportamentul termodinamic
(temperatura vitroasa, punctul de topire/cristalizare si de distrugere termica a structurii), precum
si proprietatile fizice (de exemplu, sinereza) si fizico-mecanice (vascozitate, densitate, curgere,
compresibilitate, coeziune, clasticitate, s.a.) ale acestora. Astfel, cresterea continutului de guma
gellan si de substante uscate in compozitia umpluturilor termostabile duce nu numai la majorarea
vascozitatii dinamice (cum a fost demonstrat in Capitolul IIT) si rigiditatii structurii de gel al
produsului finit, ci si diminueaza volumul de goluri ale fazei discontinud (zone intunecate pe
micro-imaginile optice) aflate intre firele carcasei de gel [140, 145, 146].

Pentru a efectua simularea procesului de coacere a umpluturilor in cuptor si de a cerceta
toate transformarile fizico-chimice ce au loc in compozitiile acestora, a fost propusa metoda
calorimetriei cu scanare diferentiala (DSC). Totusi, scanarea mostrelor de umpluturi pregatite cu
sistem de stabilizare de tip inulina-pectind-guma gellan a fost efectuatd de la (—70)°C pana la
+400°C, pentru a studia toate tranzitiile termice posibile ale umpluturilor in diapazonul larg de
temperaturi in dinamici. Pentru analiza a fost selectatd viteza de scanare egald cu 10 °C/min. In
calitate de mostra de referinta a fost utilizat piureul de mere, din care au fost fabricate
umpluturile cercetate. Suplimentar, au fost analizate gelurile de pectind si guma gellan, in
concentratii stabilite de experimentul planificat (tabelul 3.6), ludnd n consideratie faptul, ca
aceste polizaharide au fost introduse In compozitille de umpluturi pentru a imbunatati
proprietatile termice ale acestora, $i anume pentru:

- ascadea temperatura de congelare in scopul depozitarii produsului finit Tn stare de inghet
in camerele frigorifice si
- aTmbunatati comportarea umpluturii la temperaturi ridicate in camerele de coacere.

Pe graficele termoanalitice ale umpluturilor testate (figura 4.5), construite conform
datelor obtinute la calorimetrul cu scanare diferentiala Pyris 6 DSC (Pyris Series), prezentate in
tabelul A 21.1 din anexa 21, s-au evidentiat urmatoarele tranzitii termice:

- temperatura de tranzitie vitroasa (Tg);

- punctul de congelare sau topire a ghetii formate prin cristalizarea apei din produs,

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

corespunzator procesului endotermic (Tt);

- temperatura de degradare termica corespunzatoare procesului exotermic de distrugere a

structurii primare si secundare a polizaharidelor (Td).
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Fig. 4.5. Termogramele DSC pentru umpluturile de mere pregatite pe baza sistemului de
stabilizare de tip inulina-pectina-guma gellan: a) cu SU=70%; b) cu SU=50%; c) cu SU=30%;
d) piureul de mere cu 14% SU

Fiecare pic al tranzitiilor termice, aratat pe termograma DSC a produsului analizat,

corespunde temperaturii, la care viteza reactiei este maxima.
Inaintea temperaturilor extrem de joase, vizualizate in partea stingd a termogramelor

DSC (inainte de punctul de congelare a apei), se afla temperatura de tranzitie vitroasa (Tg). Cu
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cat cantitatea de stabilizatori in compozitia umpluturii este mai mare, cu atat aceasta temperatura
este mai joasd. Daca umplutura se va supune congeldrii la temperaturi mult mai joase decat
punctul sau de tranzitie vitroasa, structura acesteia va fi distrusd fara a avea posibilitatea
ulterioara de a-si restabili in timpul decongelarii. Temperatura de tranzitie vitroasa a piureului de
mere constituie (—61,22)%2,14°C, iar cea a umpluturilor variaza in limitele de la (—64,72)°C pana
la (-62,14)°C in dependentda de compozitiile acestora. Efectul tranzitiei vitroase pe curba DSC
(saltul) este destul de slab si poate fi observat doar la aparatele cu o sensibilitate suficient de
mare. Temperatura de tranzitie vitroasda a gelurilor de pectind si guma gellan se afla in afara
limitei de scanare la calorimetrul Pyris 6 DSC, care constituie (—70)°C, demonstrand efectele
anti-criogenice ale polizaharidelor utilizate.

Odatd cu pornirea procesului de decongelare de la punctul de tranzitie vitroasa,
moleculele de apa libera din compozitia umpluturii capatd mai multd mobilitate. Toata apa in
umpluturile analizate se poate afla sub forma de apa libera si/sau apa legata. Cand concentratia
de substante uscate in umplutura este mai mare de 70%, se petrece atingerea starii de saturatie a
sistemului, si toata apa devine legata. In umpluturile de fructe apa este legata fizico-chimic si
chimic. Modului fizico-chimic de legare a apei ii sunt caracteristice legdtura adsorbtiva si
legatura osmotica sau structurala, pe cand apa legata chimic se caracterizeaza prin legaturi ionice
sau moleculare, si nu poate fi eliminatd deloc din produs. In procesul de congelare numai apa
libera ingheata [140]. Cand produsul atinge o anumita temperatura, moleculele de apa libera au
suficienta energie pentru a se aseza intr-o dispozitie ordonatd, formand zone cristaline (cristale
de apd). Odata cu congelarea umpluturii, se porneste procesul de degajare a caldurii (cristalizarea
apei fiind un proces exoterm), iar la decongelare are loc procesul opus (endoterm) caracterizat
prin topirea apei din compozitia produsului.

Pe termogramele DSC ale umpluturilor pregatite cu continut redus de substante uscate
(30% si 50%), precum si cele ale piureului de mere cu 14% substante uscate (figura 4.5, b-d) este
clar prezentat picul endotermic, care corespunde punctului de congelare a apei dintr-o mostra de
produs analizat. Acest pic a fost depistat absolut pe toate termogramele gelurilor de pectina si
guma gellan (tabelul A 21.2, anexa 21) dar, totusi, n-a fost gasit in termogramele DSC pentru
umpluturile pregatite cu 70% substante uscate (fig. 4.5, a), confirménd faptul ca toata apa in
aceste produse se afla in stare legatd si nu poate fi congelatd. Punctul de congelare este
temperatura la care are loc formarea cristalelor de gheatd intr-o solutie apoasa. La fructe acest
punct de congelare variaza intre (-0,7)°C si (—6,9)°C, iar la legume intre (-0,3)°C si (-3,6)°C
[147]. Lungimea picului referitor la punctul de topire a ghetii de pe termogramele DSC arata

continutul de apa (raportat la masa produsului) congelata. Astfel, lungimea picului de topire a
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ghetii pe termograma DSC pentru piureul de mere (fig. 4.5, d) este mai mare decéat pentru
umpluturile cu 30% si 50% substante uscate (figurile 4.5, a-c). Punctul de congelare al
umpluturilor testate variaza in limitele de la (—7,25)°C péana la (-3,32°C) in dependentd de
compozitiile acestora (tabelul A 21.1, anexa 21), si este mai mic decéat cel al piureului de mere
(valoarea medie a caruia constituie (—0,19)£0,05°C), ceea ce indicad prezenta unui continut mai
ridicat de substante cu efect anti-criogenic in compozitia produsului. Tn situatia n care se
analizeaza umpluturile cu continut inalt de substante uscate (SU=70%), in care toatd apa este
legata fizic si chimic, aparitia acestui pic pe termograma DSC nu are loc (fig. 4.5, a), caci nu
exista apa libera, disponibila pentru cristalizare.

Dupa decongelare, moleculele de apa libera din produs nu mai sunt organizate in zone
cristaline si se pot misca liber. Se petrece topirea apei din compozitia umpluturii. Incalzirea in
continuare a umpluturii provoaca topirea altor compusi, incepand de la substante cu masa
moleculara mica.

Pe durata coacerii in cuptor, Tnainte de degradarea termica a umpluturii (cAnd are loc
distrugerea structurii, formei si volumului produsului), n primul rand incep sa se topeasca
zaharurile simple din compozitia acesteia. Punctul de topire al mono- si oligoglucidelor pe
termogramele DSC indicd temperatura, la care in umpluturile analizate se petrec reactiile de
caramelizare, urmate de aparitia mirosului specific de caramel si luciului pe suprafata acestora.
Conform rezultatelor analizei calorimetrice (tabelul A 21.1, anexa 21), punctul de topire al
zaharurilor in mostrele de umpluturi analizate variaza intre 121,04°C si 134,53°C in dependenta
de tipul si continutul de mono- si oligoglucide in compozitiile acestora. Respectiv, cand
temperatura umpluturii va atinge valori de 121,04-134,53°C in timpul coacerii, suprafata
acesteia va deveni lucioasa, iar culoarea va cdpata o nuanta mai inchisa decét cea initiala, ca
urmare a procesului de caramelizare.

Incilzirea Tn continuare duce la ruperea legiturilor covalente ale polizaharidelor si
distrugerea termica a structurii umpluturilor. Temperatura initiala de distrugere termica a
umpluturilor variaza in limitele de la 183,70°C pana la 229,58°C in dependenta de continutul de
stabilizatori (pectina si guma gellan) introdusi in compozitiile acestora (figura 4.5, a-c), aflandu-
se in corelatie directa cu indicele de termostabilitate (figura 4.6). Astfel, daca temperatura initiala
de distrugere termica a umpluturilor este mai mare de 200°C, acestea pot sa reziste procesului de
coacere fara schimbari esentiale in structura la nivel fizic.

Pe termogramele piureului de mere ,saltul tipic pentru procesul de degradare termica a
polizaharidelor lipseste, demonstrand faptul, ca produsul dat este termic instabil si se supune

distrugerii termice din momentul caramelizirii glucidelor (figura 4.5, d). In acelasi timp,
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temperatura initiala de degradare termica a umpluturilor cu termostabilitate medie, pregatite cu
continut redus de zahar (SU=30-50%) si fard adaos de guma gellan, se afla in intervalul valorilor
de la 190,90°C pana la 198,52°C, iar cea a gelurilor pure de pectind si guma gellan corespunde
diapazonului temperaturilor de degradare termica a umpluturilor termostabile (tabelul A 22.1,
anexa 22), ceea ce confirmd faptul, cd aceste polizaharide imbunatatesc comportarea

umpluturilor la temperaturi ridicate.
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Fig. 4.6. Corelatia directa intre indicele de termostabilitate si temperatura de distrugere termica

Studiul temperaturilor de inghet si celor vitroase ale umpluturilor testate, au contribuit la
stabilirea parametrilor optimi de congelare ai acestora, necesari pentru elaborarea procedeului de
depozitare a produselor finite Tn camerele frigorifice la temperaturi joase, ca alternativa
sterilizarii, in scopul reducerii pierderilor de substante biologic active din compozitiile acestora.
Temperaturile scazute franeaza, pana la oprirea completa, procesele vitale ale microorganismelor
si reduc aproape complet intensitatea activitatii enzimelor din produs. Totusi, pe parcursul si
dupa congelare in produsul depozitat pot avea loc diferite modificari nedorite de natura fizica:
textura devine mai laxa ca urmare a cristalelor de gheata care pot rupe firele carcasei sistemului
de stabilizare, provocand sinereza. Astfel, calitatea umpluturilor supuse congelarii este in mare
masura influentatd de sinereza, care se caracterizeaza prin separarea partiald a apei libere din
structura gelului. In acelasi timp, sinereza poate fi redusa prin adaugarea diferitor substante de

ingrosare (cum ar fi inulind), care leaga puternic moleculele de apa libera [140].
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Datele prezentate in tabelul A 21.1 (anexa 21) evidentiaza o clara tendinta de reducere a
valorilor de sinereza atat inainte, cat si dupa congelare in umpluturile testate, cu majorarea
continutului de stabilizatori (pectind si guma gellan) si de substante uscate in produsul finit. La
fel, se observa o descrestere semnificativa a sinerezei in umpluturile pregatite cu un continut
majorat de inulind (6-8% c.m.p.), confirmand ipoteza noastra, ca aceasta fibra are rolul unui
agent puternic de ingrosare si de legare a apei in sistemul de stabilizare elaborat.

Pe langa parametrii termici, proprietatile de textura ale umpluturilor termostabile joaca un
rol semnificativ in aprecierea calitdfii acestora, indeosebi in analiza senzoriald. Progresul
tehnologic permit cuantificarea proprietatilor de textura cu ajutorul texturometrului, care
reprezintd un dispozitiv ce simuleazd miscarea dintilor in timpul masticatiei, furnizand astfel
informatii privind duritatea, consistenta, coezivitatea, adezivitate, etc. [132].

Principalii parametri de texturd ai umpluturilor pregétite cu sistemul de stabilizare de tip
inulind-pectina-guma gellan au fost determinati cu ajutorul texturometrului Texture Analyzer tip
TA.HDi 500 (Stable Mycro Sistems, Godalming, Surrey, Marea Britanie). Aspectul exterior al
aparatului este prezentat in figura A 3.1 (anexa 3).

Elementul de lucru al texturometrului este sonda fixata pe un brat mobil (figura A 3.1, a),
care pe parcursul analizei se pune in miscare si intrd in contact cu umplutura analizata (30 g),
introdusa intr-un con transparent de masa plastica. Dupa ce sonda atinge proba, aceasta exercitd
o fortd asupra produsului analizat i, conform principiului actiune-re-actiune, proba insusi
exercita o fortd asupra sondei. Forta exercitata asupra sondei este masurata si inregistrata de
captatorul de fortd conectat la calculator si se exprima in Newton (N).

Pe figura A 3.2 (anexa 3) este prezentat profilul tipic al curbelor de coezivitate si
adezivitate, obtinut cu ajutorul texturometrului Texture Analyzer tip TA.HDi 500 (Stable Mycro
Sistems, Godalming, Surrey, Marea Britanie). Interpretarea acestora se realizeaza in modul
urmator: varful pozitiv, care descrie forta F1 pe texturogramele obtinute, elucideaza valoarea
coeziunii probei, iar aria-FT 1:2 descrie caracterul de "curgere" si fermitatea structuro-texturala,
ce reprezinta rezistenta opusa de produs la actiunile mecanice (cu cat suprafata ariei-FT 1:2 este
mai mare, cu atat structura produsului este mai dura si impiedica mai mult actiunea fortei de
presiune din exterior, iar cu cat aceasta este mai micd — cu atat produsul "curge" mai usor). Forta
F2 este forta adeziva si reprezinta capacitatea de aderenta a produsului analizat, pe cand aria-FT
2:3, exprimatd prin valori negative, caracterizeaza gradul de integritate a structurii interne a
produsului (cu cat aceasta este mai mare, cu atat legdturad internd intre moleculele produsului este

mai stransa).
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Tn tabelul 4.7 sunt prezentati parametrii de textura ai umpluturilor pregitite cu utilizarea

sistemul de stabilizare de tip inulina-pectind-guma gellan conform experimentului planificat Has.

Tabelul 4.7. Parametrii de textura ai umpluturilor pregatite cu utilizarea sistemelor de stabilizare

de tip inulina-pectina-guma gellan conform planului experimental de tip Has

Forta 1, Aria-FT 1:2, Forta 2, Aria-FT 2:3,
Ne N g-s N 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 2,43x0,45 209,83+42,15 2,01+0,31 -48,01+6,26
12 6,06x0,26 516,77+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 2,300,17 -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 7,76x3,66 710,24+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 2,76x0,37 227,58+£15,57 2,37+1,28 -59,74+25,11

*media aritmetica (n=3) £ dev. std.

Realizdnd o analiza detaliata a rezultatelor testului de textura, prezentate in tabelul 4.7,
putem trage urmatoarele concluzii:

- toate umpluturile analizate poseda proprietati coezive mai puternice decét cele adezive;

- cu majorarea continutului de polizaharide adaugate (inulind, pectina, guma gellan), de

fructe si de substante uscate Tn produsului finit, fermitatea structuro-texturala a acestuia,
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exprimata prin fortd de coeziune, creste in mod considerabil. in acelasi timp, produsul isi pierde
capacitatea de curgere si necesita aplicarea fortelor de presiune mai mari pentru a fi pompat prin
conducte;

- proprictatile adezive ale umpluturilor cresc Tn mod considerabil cu majorarea

continutului de inulin si de substante uscate in compozitiile acestora.

4.5. Modificarile fizico-chimice ale umpluturilor elaborate pe baza sistemului de
stabilizare de tip inulina-pectind-guma gellan pe parcursul depozitarii

In umpluturile de fructe si legume pot fi produse o serie de modificari nedorite de catre
anumite microorganisme: bacterii, mucegaiuri §i drojdii. Tipul modificarilor de natura
microbiologicd (mucegdirea, fermentarea, putrefactia, alterari produse de germeni patogeni si
toxicogeni) in mare masurd depinde de valoarea activitatii apei a produsului finit. Garantia
microbiologica a umpluturilor fabricate trebuie guvernatd de un control riguros pe parcursul
procesului tehnologic si se asigurd prin aplicarea procedeelor de sterilizare sau pasteurizare (in
dependenta de valorile pH si activitatii 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 inulind-pectind-guma gellan si a stabili dinamica modificarii valorii biologice a
acestora prin monitorizarea continutului total de polifenoli si activitatii antioxidante pe parcursul
pastrarii, umpluturile pregatite conform experimentului factorial planificat de tip Has au fost
ambalate in recipiente de sticla (de tip I11-53-80), sterilizate si depozitate. Dupa trei luni de
depozitare acestea au fost supuse analizelor microbiologice, care au aratat cd toate umpluturile
corespund cerintelor HG221/2009 [106], SanPin 2.3.2. 1078-01 [141] si GOST 30425-97 [107]
pentru gemuri si conserve de fructe si legume sterilizate (bacterii coliforme, drojdii si mucegaiuri
nu sunt depistate).

Modificarea indicilor fizico-chimici de calitate ai umpluturilor pregatite pe baza
sistemului de stabilizare de tip inulina-pectind-guma gellan a fost urmarita dupa 6 si 12 luni de
pastrare a umpluturilor in borcane sterilizate de sticld fara actiunea directd a razelor solare la
temperatura mediului ambiant 20+5°C si umiditatea relativa a aerului nu mai mult de 75%.

In tabelul 4.8 sunt prezentati indicii fizico-chimici ai mostrelor de umpluturi pregitite in
conformitate cu planul experimentului factorial de tip Has dupa 6 luni de depozitare.

Analizand datele activitatii antioxidante ale umpluturilor din tabelul 4.8 si comparandu-le
cu valoarea activitatii antioxidante a piureului de mere (5,632+0,03 mg/g echivalentd Trolox) din

care acestea au fost fabricate, putem observa tendinta de diminuare semnificativa a acestui indice
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in mostrele de umpluturi pregétite cu continut ridicat de inulind, pectind i substante uscate

solubile. Aceasta tendinta poate fi legatd de intensificarea reactiilor Maillard n medii mai

concentrate din cauza tratamentelor termice, care rezultad in transformarea mono-, oligo- si

polizaharidelor cu formarea de HMF, provocand reducerea capacitatii antioxidante [133-135].

Tabelul 4.8. Indicii fizico-chimici ai umpluturilor pregatite baza sistemului de stabilizare de tip

inulind-pectina-guma gellan dupa 6 luni de depozitare

. aﬁ\t(i:g)\(/sctlztf;, HMF, | -Parametrude (juloare | ?;f;lrglét: SL?}?F:L::;V
mg Trolox /g mg/kg Luminozitate Nuanta Saturatie culoare | ne-enzimatica
(L) (@) (b*) (DTC) (100-L*)
1 | 1,446+0,024* 7,93+1,12 | 26,58+1,29 | 6,23+0,54 | 0,34+0,31 22,19 73,42
2 | 0,675+0,005 | 5,97+0,15 | 33,85+0,37 | 9,32+0,65 | 6,39+0,79 13,04° 66,15
3 | 1,256+0,002 | 4,30+0,34 | 36,53+0,13 | 8,34+0,44 | 14,25+1,11 5,88" 63,47°
4 | 1,035+0,000 | 3,87+0,27 | 34,18+0,60 | 9,73+0,63 | 13,05+0,63 8,79° 65,82°
5 | 0,815+0,005 | 4,22+0,82 | 35,45+0,44 | 10,07+0,74 | 16,54+0,12 7,07° 64,55"
6 | 1,159+0,014 | 6,13+1,11 | 30,20+0,60 | 10,86+0,71 | 8,06+0,33 14,84" 69,80'
7 | 1,276+0,003 | 4,44+0,76 | 37,89+0,51 | 11,00+0,20 | 16,31+0,23 5,59° 62,11°
8 | 1,036+0,001 | 3,75+0,43 | 34,54+0,24 | 9,87+0,54 | 12,98+0,65 | 8,55" 65,46%
9 | 0,733+0,002 | 3,53+0,31 | 31,25+0,68 | 8,24+0,28 | 4,09+058 | 16,31" 68,75"
10 | 0,645+0,000 | 5,28+0,02 | 29,80+0,48 | 6,73+0,22 | 3,72+0,93 17,51 70,20'
11 | 2,115+0,003 | 5,88+0,13 | 35,70+0,36 | 11,91+0,38 | 13,71+0,56 8,29" 64,30
12 | 1,475+0,016 | 3,54+0,62 | 31,42+0,61 | 10,10+0,15 | 4,81+0,85 15,91" 68,58%"
13 | 1,549+0,005 | 4,30+0,18 | 39,52+0,67 | 8,64+0,32 | 12,78+0,09 | 4,62® 60,48
14 | 1,533+0,002 | 5,18+0,42 | 34,30+0,51 | 10,28+0,51 | 10,6+0,29 10,07° 65,70°
15 | 0,643+0,002 | 3,88+0,82 | 32,13+0,18 | 8,56+0,63 | 7,28+0,23 13,43° 67,87%"
16 | 0,606+0,003 | 4,39+0,46 | 32,94+0,46 | 9,24+0,62 | 5,86+0,92 13,99 67,06"
17 | 1,266+0,004 | 4,55+0,21 | 30,79+0,49 | 8,53+0,30 | 6,64+0,50 14,84" 69,21"
18 | 0,633+0,003 | 5,95+0,73 | 34,84+0,45 | 10,10+0,17 | 10,20+0,50 9,86° 65,16
19 | 1,279+0,003 | 4,85+0,14 | 34,65+0,10 | 8,88+0,41 | 8,20+0,78 | 11,08 65,35%
20 | 1,183+0,004 | 4,39+0,45 | 30,47+0,88 | 8,07+0,68 | 4,73+0,64 | 16,35 69,53"
21 | 1,232+0,017 | 4,52+1,17 | 33,55+0,22 | 8,23+0,43 | 10,46+0,49 | 10,28° 66,45
22 | 1,212+0,006 | 5,43+0,86 | 28,37+0,27 | 7,53+0,08 | 5,04+0,55 17,65" 71,63
23 | 0,571+0,003 | 5,92+0,41 | 34,56+0,59 | 8,26+0,32 | 12,84+0,79 | 8,21“ 65,44%
24 | 0,420+0,004 | 3,94+0,44 | 34,56+0,57 | 9,96+0,14 | 17,75+0,61 7,95° 65,44%
25 | 1,524+0,003 | 5,67+0,22 | 34,7+0,60 | 9,65+0,07 | 13,95+0,62 | 7,99™ 65,30°
26 | 0,854+0,001 | 4,38+0,51 | 31,87+0,62 | 9,48+0,47 | 10,10+0,81 | 12,06’ 68,13°
27 | 1,1060,001 | 5,61+0,73 | 32,11+0,31 | 9,95+0,35 | 11,67+0,73 | 11,21* 67,89°

*media aritmetica (n=3) + dev, std.

Conform analizei ANOVA valorile activitatii antioxidante marcate cu aceleasi litere nu difera semnificativ statistic

(p<0,05) la nivelul de incredere 95%.
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Continutul de HMF in piureul de mere initial a constituit 0,18+0,06 mg/kg. Analizand
valorile HMF din tabelul 4.8, putem observa o crestere semnificativd a acestui parametru in
umpluturile pregatite cu continutul de substante uscate 50% si 70% dupa procesarea termica si 6
luni de pastrare in comparatie cu piureul de mere.

Pentru a estima gradul de influenta a fiecarui factor independent din experimentul
planificat de tip Has asupra tendintei de acumulare a HMF in umpluturile analizate dupa
procesare termica si 6 luni de pastrare, a fost derivata urmatoarea ecuatie de regresie (4.3) care
adecvat descrie (p<0,05) in valori naturale evolutia continutului de HMF in functie de continutul
partii de fructe si fiecarui din stabilizatori adaugati (inulind, pectind si guma gellan), precum si
fractia masica de substante uscate ale produsului finit

AHMF =0,55+0,199- | +0,022- SU +0,027- F , (R*=98,45%), (4.3)
unde:

AHMF — acumularea de 5-hydroxymethylfurfural in umpluturile testate dupa 6 luni de
pastrare in stare sterilizatd in comparatie cu piureul de mere, mg/kg;

| — continutul de inulina in produs, % c.m.p.;

SU — fractia masica de substante uscate solubile a produsului, %;

F — partea de fructe, % c.m.p..

Vizualizarea grafica 3D a modelului matematic privind acumularea de HMF 1n
umpluturile pregatite dupa 6 luni de depozitare este prezentata in figura A 23.1 din anexa 23.

Analizand modelul matematic privind acumularea de HMF Tn umpluturile testate, putem
mentiona ca majorarea continutului de inulina si de piure de mere duce la cresterea continutului
de HMF 1in produsul finit dupa 6 luni de pastrare. Totusi, in conformitate cu valorile
coeficientilor de regresie din ecuatia 4.3, cea mai mare influenta pozitiva asupra acumularii HMF
in umpluturile analizate este datorata inulinei. Conform ipotezei noastre, acest fapt poate fi
explicat prin distrugerea partiala a inulinei in timpul tratamentului termic si pe parcursul a 6 luni
de pastrare, cu formarea suplimentara a monomerilor de zaharuri reducdtoare ce intensifica
reactia Maillard si formarea de HMF in produs [135, 148]. Hidroximetilfurfurolul este un produs
de degradare a fructozei care se produce atat la incalzire excesiva cét si la pastrare indelungata si
insoteste reactia Maillard [133, 134]. Continutul de HMF in conserve din fructe si legume nu se
reglementeaza, totusi concentragia masica a acestuia in productia de sucuri nu trebuie sa fie mai
mare de 20 mg/l pentru sucuri si nectare de fructe, iar pentru sucuri si nectare de citrice
continutul maxim admisibil de HMF constituie 10 mg/l conform legislatiei in vigoare [149].

Analizand valorile de HMF din tabelul 4.8 si comparandu-le cu aceste norme, putem afirma ca
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valoarea continutului acestei substante nedorite in umpluturile analizate dupa 6 luni de pastrare
nu este mare, ceea ce confirma calitatea 1nalta a produselor analizate.

Luand in consideratie faptul, ca tratamentul termic si pastrarca indelungatd totusi
actioneaza negativ asupra calitatii produsului, provocand o serie de modificari chimice nedorite
in compozitia sa, cum ar fi acumularea de HMF, in afard de monitorizarea continutului acestuia
este necesar de analizat schimbarea culorii produselor ca urmare a reactiilor Maillard, s.a.

Tn tabelul 4.8, pe langa valorile activitatii antioxidante si HMF, sunt prezentate parametrii
de culoare ai umpluturilor dupa 6 luni de pastrare. Pentru a putea estima corect modificarea
acestor indici, initial au fost determinati parametrii de culoare ai piureului de mere, din care au
fost pregitite toate umpluturile analizate. Acestia au avut urmitoarele valori: L"=41,83+0,67,
a =7,03+0,46 si b =16,44+0,79. Comparandu-le cu parametrii de culoare ai umpluturilor testate,
am depistat ca atat diferenta totala de culoare (DTC), cat si gradul de brunificare ne-enzimatica
(exprimat prin 100-L*) au avut valori mai ridicate in umpluturile pregatite cu continut mai inalt
de inulind, pectini si substante uscate. In afard de aceasti, a fost gisitd o corelatie directd intre
gradul de brunificare ne-enzimatica (valoarea 100-L*) si diferenta totald de culoare (DTC) in
umpluturile analizate in comparatie cu materia prima initiala din care acestea au fost pregatite,
reflectand extinderea reactiilor de brunificare pe parcursul pastrarii:

GBNE =59,549+0,623- DTC (p<0,05; R?=0,98), (4.4)
unde

GBNE — gradul de brunificare ne-enzimatica exprimat prin valoarea 100-L*;

DTC — diferenta totala de culoare a umpluturilor in comparatie cu materia prima initiala.
Graficul dependentei directe dintre gradul de brunificare ne-enzimaticd si diferenta totala de
culoare a umpluturilor dupd 6 luni de depozitare, este redata in figura 4.7.
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100-L*

0 5 10 15 20 25

Diferenta totala de culoare

Fig. 4.7. Corelatia directa intre gradul de brunificare ne-enzimatica (valoarea 100-L*) si

diferenta totala de culoare (DTC) a umpluturilor dupa 6 luni de depozitare
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Pentru estimarea calitdtii umpluturilor dupa 1 an de depozitare in stare sterilizatd, in

compozitia acestora au fost determinati urmatorii parametri fizico-chimici: continutul de zaharuri

(fructoza, glucoza si zaharoza), HMF, polifenoli totali si activitatea antioxidanta.

Tn tabelul 4.9 sunt prezentati indicatorii fizico-chimici ai mostrelor de umpluturi pregatite

cu sistem de stabilizare de tip inulind-pectina-guma gellan dupa 12 luni de depozitare.

Tabelul 4.9. Indicatori chimici ai umpluturilor pregatite baza sistemului de stabilizare de tip

inulind-pectina-guma gellan dupa 12 luni de depozitare

: ‘0 . Continutul Activitatea
Ne Conginut de zaharuri, % Cd(;nﬂrlclllt:ul to_tal de_ antioxidar_lté,
EXP- | fructoza glucoza zaharoza mg/kg ’ polifenoli, mg/g eC_hIV_.
mg/kg GAE cvercetinei
1 21,88 22,34' 19,56' 7,98 556,95 0,034!
2 17,919 20,36" 27,73" 6,01° 492,25" 0,016
3 11,02° 10,91° 4,84° 4,35™ 359,55 0,0259
4 | 15,657 10,78° 2,65° 3,92% 362,05™ 0,022
5 | 15,40° 16,17 31,98' 4,34 450,60°" 0,030’
6 19,23' 18,32 26,54' 6,32%" 576,75 0,024
7 | 17,32" 9,05¢ 2,11%® 4,57° 357,32% 0,019%
8 15,19 10,02 3,01° 3,82° 342,75% 0,022
9 26,26% 17,54" 25,17° 4,21° 380,95™ 0,020°
10 | 19,20 11,56 33,40" 6,31%" 382,92 0,013
11 | 11,78 8,65 3,57 5,91% 541,25 0,024
12 | 10,08 18,33 1,23% 7,61 527,66 0,019%
13 | 10,24 14,58" 2,18%® 4,46° 519,63 0,034!
14 | 11,46 10,22° 2,32% 5,31° 536,12 0,031'
15 | 25,17 6,29 37,54 6,73" 387,26° 0,012°
16 | 21,87 15,13" 30,00' 4,57° 388,65° 0,020°
17 | 15,81 13,369 14,831 6,54" 461,15% 0,018¢
18 | 15,97 20,79 10,24° 7,87 428,20% 0,011%
19 | 14,84° 16,70' 14,46° 5,67 441,30°" 0,020°
20 | 16,22 13,96Y 15,82° 7,09" 458,20°" 0,016
21 | 17,08™ 6,08° 21,94 6,74 467,10 0,018¢
22 | 16,84 13,519 15,65% 6,32%" 445,85 0,018
23 | 20,32 9,23¢ 36,45¢ 9,22' 472,98 0,010%
24 | 12,98 4,35 12,17° 4,01 451,25% 0,029"
25 | 14,31% 17,20 14,491 5,72 508,50™ 0,024
26 | 18,82 11,86" 15,32% 4,75% 351,45% 0,016%
27 | 16,95 15,72" 13,33¢ 6,099 497,15" 0,022

Conform analizei ANOVA valorile activitatii antioxidante marcate cu aceleasi litere nu diferd semnificativ statistic

(p<0,05) la nivelul de incredere 95%.
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Tn urma analizei datelor din tabelul 4.9, s-a depistat ca depozitarea umpluturilor Tn stare
sterilizata pe parcursul a 12 luni a redus cu 30-80% continutul total de polifenoli si valoarea
activitatii antioxidante a produsului finit in comparatie cu materia prima de fructe (piureul de
mere) din care acestea au fost pregatite. Astfel, continutul total de polifenoli Tn piureul de mere a
constituit 862,34 mg/kg echivalent acid galic si s-a redus in umpluturile pregatite cu
33,1+60,3%, pe cand valoarea activitatii antioxidante a piureului a fost 0,054 mg/g echivalent
cvercetinei, micsorandu-se cu 37,1+81,5% Tn produsul finit dupa 12 luni de pastrare.

Totusi, putem mentiona ca tendinta de acumulare a HMF in umpluturile analizate dupa
12 luni de pastrare este neinsemnatda, comparand valorile acestui parametru in umpluturile
depozitate pe parcursul a 6 si a 12 luni. Acest fapt pune in evidenta o crestere considerabila a
continutului de HMF, care are loc mai intensiv in timpul tratamentului termic si primelor luni de
pastrare, iar apoi se diminueaza [150].

Pentru a determina influenta compozitiei umpluturilor elaborate asupra modificarii
continutului de substante biologic active ce fac parte din ea, a fost gasita urmatoarea corelatie
semnificativa (p<0,05) intre continutul total de polifenoli si continutul de fructe si fractia masica

de substante uscate in produsul finit dupa 12 luni de pastrare

CTP =113,45+6,76-F —0,03- F? +0,20 - SU , (R?=96,73%), (4.5)
unde:
CTP — continutul total de polifenoli, mg GAE/kg;
F — continutul de fructe, % c.m.p;

SU - fractia masica de substante uscate solubile a produsului, %.

Vizualizarea grafica in forma 3D a corelatiei descoperite (descrise de ecuatia 4.5) privind
influenta simultana a continutului de fructe si fractiel masice de substante uscate in umpluturile
elaborate asupra conginutul total de polifenoli in compozitia acestora dupa 1 an de depozitare,
este prezentata in figura A 23.2 (anexa 23).

Analizand ecuatia de regresie 4.5, putem mentiona existenta unei influente pozitive a
continutului de fructe, in cea mai mare masurd, asupra continutului total de polifenoli n
umpluturile pe parcursul pastrarii. Astfel, ipoteza noastrd privind efectul pozitiv a continutului de

fructe in compozitiile umpluturilor asupra valorii biologice a produsul finit s-a confirmat.
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4.6. Studiul procedeului de pregitire si introducere a sistemelor de stabilizare in
compozitiile de umpluturi

In cadrul cercetarilor experimentale s-a studiat procedeului de pregitire si introducere a
sistemelor de stabilizare elaborate in compozitiile de umpluturi in timpul fierberii.

Cercetarile au fost efectuate pentru toate trei sisteme de stabilizare elaborate (amidon-
guma gellan, inulina-pectind si inulina-pectina-guma gellan) in timpul fierberii umpluturilor.
Pentru investigarile experimentale au fost luate compozitiile de umpluturi pregatite conform
punctelor centrale din planurile experimentale prezentate in tabelele 3.2, 3.4 si 3.6 (Capitolul 111)
din urmatoarele materii prime si auxiliare: piure de mere (45% c.m.p.), zahar tos, amidon
amilopectic Eliane BC-160 (0,75% c.m.p.), guma gellan KELCOGEL F (0,3% si 0,55% c.m.p.),
pectina slab esterificata 580 SF Danisco (0,8% si 0,9% c.m.p.), inulina cu catena lunga Orafti
HP (3,5% si 6,0% c.m.p.), si acid citric (0,3% c.m.p.). Continutul de substante uscate solubile in
toate umpluturile pregatite a constituit 50%.

S-au cercetat urmatoarele procedee de pregatire a sistemelor de stabilizare:

1) stabilizatorii selectati se amesteca in stare uscata (in raport necesar conform retetei), se
introduc in stare de pulbere in apad (1:20) cu temperatura de 55-60°C si se supun amestecarii
intense pe parcursul a 20-30 minute pana la dizolvarea completa si obtinerea solutiei omogene;

2) stabilizatorii selectati se amestecd in stare uscata impreund cu zahar-tos (in raport 1:3
sau 1:5 cdtre masa totald a stabilizatorilor), se introduc in stare de pulbere in apd (1:20) cu
temperatura de 55-60°C si se supun amestecdrii intense pe parcursul a 20-30 minute pana la
dizolvarea completd a sistemului de stabilizare si obtinerea solutiei omogene;

3) stabilizatorii selectati se amesteca in stare uscata (in raport necesar conform retetei) si
se introduc sub forma de pulbere direct in semifabricatul de umpluturd la fierbere.

Sistemele de stabilizare pregatite au fost introduse in compozitiile de umpluturi la
amestecare intensd cu 5-10 minute inainte de sfarsitul fierberii. In calitate de criteriu de bazi
pentru estimarea influentii procedeului de pregatire si introducere a sistemelor de stabilizare in
compozitiile de umpluturi a fost luat indicele de termostabilitate la temperatura de coacere
200°C. Rezultatele cercetarilor experimentale sunt prezentate in figura 4.8.

Cercetdrile efectuate au demonstrat, cd termostabilitatea umpluturilor practic nu depinde
(A1-2%) de modul de pregdtire si introducere a sistemelor de stabilizare in compozitiile de
umpluturi. Din acest punct de vedere, pentru a evita formarea cocolosilor in timpul amestecarii
stabilizatorilor, este mai rational de a pregati sisteme de stabilizare in stare de solutie si de a le

introduce Tn semifabricatul de umplutura cu 5-10 minute inainte de sfarsitul fierberii.
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Fig. 4.8. Indicele de termostabilitate (BI*°®) a umpluturilor in dependentd de tipul si modul de

pregatire a sistemelor de stabilizare

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

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

Tabelul 4.10. Consumul de stabilizatori pentru fabricarea umpluturilor termostabile

. In componenta sistemelor
La introducerea separat de stabilizare elaborate
: - . Limitele Diapazonul Diapazonul
Denumirea stabilizatorului de substantelor Limitele de | substantelor
introducere uscate ale introducere, uscate ale
% c.m ’ produsului % c.m.p. produsului
o em-p- finit, % finit, %
Pectina slab
metoxilatd 580 SF Danisco 1,0-1,2 40-45 0,7-11 30-70
Amidon
amilopectic Eliane BC-160 8.0-100 4075 0508 3070
Guma gellan Kelcogel F 0,7-1,0 pana la 50 0,4-0,6 30-70
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4.7. Elaborarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe,
pomusoare si legume

In baza rezultatelor pozitive ale experimentelor efectuate (Capitolul 111), s-a elaborat
tehnologia de fabricare a umpluturilor termostabile din fructe, pomusoare si legume, care este
inclusa in Instructiunea tehnologica privind fabricarea umpluturilor termostabile (anexa 24) si
proiectul SM ,, Umpluturi. Conditii tehnice” (anexa 25).

Operatiile de baza privind fabricarea umpluturilor termostabile sunt prezentate pe
schema-bloc a procesului tehnologic elaborat (figura 4.9), si cuprind:

»  pregatirea materiilor prime si auxiliare pentru productie;

» amestecarea materiei prime de fructe/legume cu zahar tos (sau sirop de zahar),
fierberea sub vid la amestecare continud pand la atingerea continutului de
substante uscate cu 5% mai mic decat cel necesar;

»  pregatirea sistemului de stabilizare;

» introducerea sistemului de stabilizare in amestecul pregatit si concentrarea
umpluturii pana la atingerea continutului necesar de substante uscate;

» dozarea si ambalarea produsului finit in recipientele pregatite;

»  sterilizarea sau congelarea produsului;

»  depozitarea produsului.

Conform schemei-bloc tehnologice elaborate (figura 4.9), la baza pregatirii umpluturilor
termostabile din fructe, pomusoare si legume cu utilizarea sistemelor de stabilizare sta
determinarea preliminara a fractiei masice de substante uscate a materiilor prime si auxiliare si
programarea indicelui de termostabilitate a produsului finit. Cu ajutorul modelelor matematice
obtinute, pentru fiecare tip de materie prima vegetalda se pot calcula retetele compozitiilor de
umpluturi cu indicele de termostabilitate (precum si altii parametri tehnologici) prestabilit.

Prima parte a procesului tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile este
dedicata receptiei §i pregatirii materiei prime, care include urmatoarele operatiuni: sortarea,
calibrarea, spdlarea, tdierea §i maruntirea fructelor/legumelor receptionate, conform
tehnologiilor traditionale, utilizate in industria conservarii.

Sortarea. Materia prima se sorteaza dupd calitate manual pe transportor cu banda rulanta,
separandu-se de la masa totala fructele, pomusoarele si legumele neconditionate (cu deteriorari
mecanice, afectate de daunatori, necoapte, rascoapte) si corpurile straine.

Calibrarea. Daca indepartarea partilor necomestibile (samburilor, semintelor, casutei
seminale, pielitei) si tdierea fructelor se efectueazd mecanizat, inainte de spalare fructele se

calibreaza dupa marime.
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Receptia materiilor prime si auxiliare
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Fig. 4.9. Schema-bloc a procesului tehnologic de fabricare a umpluturilor termostabile
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Spalarea, tiierea si maruntirea. Spalarea materiei prime trebuie sa asigure Indepartarea
totale a murdariei. Pentru spalarea fructelor semincere se recomanda de utilizat doua masini de
spalat instalate consecutiv (cu tambur si cu transportor cu banda), iar pentru fructele samburoase
— doua masini de spalat cu transportor.

La fructele curate se inlaturd casuta seminala si ele se taie in bucati de orice forma
(jumatati, sferturi, felii si altele). Pentru evitarea intunecarii suprafetei miezului fructelor, se
admite pastrarea merelor, perelor, gutuilor taiati inainte de fierbere, in solutie de acid citric sau
tartric de 0,5%, nu mai mult de 1 h.

La fabricarea umpluturii din fructe sdmantoase proaspete cu pielitd, dupa inlaturarea
casutei seminale, fructele se maruntesc in bucati cu marime de circa 10 mm si se transmit
imediat la fierbere. La fructe simburoase se indeparteaza pedunculul, apoi samburii cu ajutorul
maginilor de scos sdmburi prin dezbatere sau presare. Fructele mari se taie in jumatati, feluri sau
bucati in functie de marime. Dovleacul si pepenii galbeni dupa spalare se supun inspectarii, se
taie n bucati, se indeparteaza pedunculul si semintele, fructele se taie in segmente cu marimea
de 50-60 mm si se curata de coaja, se spala, se clatesc si se taie in bucati mici.

Procesul tehnologic de baza cuprinde operatii de prelucrare a materiei prime in scopul
obtinerii produsului finit: pregdtirea materialelor auxiliare (zahdrului, acizilor alimentari,
agentilor de stabilizare), pregdtirea sistemului de stabilizare, fierberea, gelificarea, ambalarea,
sterilizarea (congelarea) si depozitarea.

Pregatirea sistemului de stabilizare. In urma cercetarilor experimentale, s-a stabilit, ca
sistemul de stabilizare poate fi introdus in procesul de fierbere a umpluturii, atat in stare uscata
(pulbere), cat si in forma de solutie. Pe calea experimentald s-a depistat, cd starea fizica a
sistemului de stabilizare (pulbere sau solutie) nu influenteaza asupra procesului de gelificare si
formadrii structurii produsului finit. Pentru a evita formarea cocolosilor de stabilizatori (amidon
amilopectic, pectina, inulind si guma gellan) in compozitia umpluturii, se recomanda pregatirea
sistemului de stabilizare in stare de solutie. Pentru aceasta, stabilizatorii selectafi se amesteca in
stare uscata (in raport necesar conform retetei), se introduc in stare de pulbere in apa (1:20) cu
temperatura de 55-60°C si se supun amestecarii intense pe parcursul a 20-30 minute pana la
dizolvarea completd a stabilizatorilor si obtinerea solutiei omogene. Pentru a utiliza sistemul de
stabilizare in stare de pulbere, stabilizatorii selectati se amesteca in stare uscata (in raport stabilit
conform retetei) si se introduc in amestecul zahar-materie prima.

Fierberea. Se recomanda de a efectua fierberea umpluturii in aparatul cu vid cu camasa
de abur si malaxor (la presiunea reziduald 35-48 kPa si presiunea aburului in cdmasa de abur

egala cu 202-253 kPa) sau 1n aparatul cu actiune continua cu serpentind rotativa pentru reducerea
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timpului de procesare termica pana la 10-20 minute. Continutul de substante uscate Tn umplutura
la concentrare se controleazd cu ajutorul refractometrului automat, care prin intermediul
pneumo-reglatorului descarca produsul gata. pH-ul umpluturii se regleaza in vas inzestrat cu un
detector de pH si reglator de dozare a solutiei de acid citric.

La fabricarea umpluturii termostabile, cu 5-10 minute inainte de sfarsitul fierberii se
adauga sistemul de stabilizare in stare uscatd sau in solutie. Semifabricatul de umplutura obtinut

se concentreaza la amestecare continua si intensa (>3000 W) péana la atingerea continutului

necesar de substante uscate in produsul finit.

Ambalarea si sterilizarea. Umplutura termostabild destinata sterilizarii se ambaleaza in
recipiente de sticla sau metalice lacuite admise pentru contact cu produsele alimentare de catre
Serviciul de Supraveghere de Stat a Sanatitii Publice. Inainte de ambalare, recipientele de
sticla, cutiile de metal si capacele pentru acestea se pregatesc conform GOST 5717.1-2003 [115].

Umplutura termostabila, supusa sterilizarii, se ambaleaza in recipiente la temperatura de
70£2°C. Recipientele de sticla umplute se inchid imediat cu capace metalice lacuite si se
transmit la sterilizare. Pentru evitarea proceselor de oxidare a produsului, pentru inchidere se
utilizeaza automate cu vid si abur sau cele cu vid. Durata pastrarii produsului din momentul
inchiderii si pana la sterilizare nu trebuie sa depaseasca 30 minute. Sterilizarea umpluturii in
recipiente de sticld si cutii metalice se efectueaza in autoclave sau in pasteurizatoare cu actiune
continud conform regimurilor elaborate, prezentate in [Instructiunea tehnologica privind
fabricarea umpluturilor termostabile conform SM ,, Umpluturi. Conditii tehnice” (anexa 24).
Dupa sterilizare, recipientele de sticla cu umpluturd se racesc in autoclava pana la temperatura
max. 40°C. Dupa racire, acestea se descarca, se inspecteaza, se spald, se usuca, se eticheteaza si
se transmit la depozitul de productie finita.

Umplutura termostabild destinatd congeldrii se ambaleazd in ambalaje din materiale
polimerice termoplastice, conform documentelor normative in vigoare, admise pentru contact cu
produsele alimentare de catre Serviciul de Supraveghere de Stat a Sanatatii Publice. Umplutura
poate fi ambalata aseptic in sacii-insertie de polietilena cu capacitatea de 5-10 litri la temperatura
de umplere 85-90°C, care se sudeaza la masina de sudare termica.

Umpluturile termostabile sterilizate se pastreaza in recipiente de sticld sau in cutii metalice
la temperatura de la 0°C pana la 25°C si umiditatea relativa a aerului de max.75%. Umpluturile
nesterilizate se ambaleaza in ambalaje din materiale polimerice termoplastice cu capacitatea de
umplere 3-8 litri, care se inchid si sd transmit la congelare de soc la temperatura de (—35+2)°C

pana la atingerea temperaturii de minus 18 °C in centrul produsului. Umpluturile termostabile
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nesterilizate se pastreaza in stare congelata in ambalaje din materiale polimerice termoplastice n
camerele frigorifice la temperatura (—18+2)°C si umiditatea relativa a aerului 96-97%.

Termenul de valabilitate a umpluturilor termostabile. In baza studiului modificarilor
fizice, fizico-chimice si microbiologice ale umpluturilor elaborate (Capitolul III), s-a stabilit
urmatorul termen de valabilitate a umpluturilor termostabile de la data fabricarii:

a) umpluturi sterilizate — 12 luni;

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

Pe baza cercetarilor efectuate s-au stabilit caracteristicile organoleptice, fizico-chimice,
microbiologice si de inofensivitate ale umpluturilor termostabile, care sunt incluse in proiectul
SM "Umpluturi. Conditii tehnice" (anexa 25).

Caracteristicile organoleptice sunt prezentate in tabelul 4.11.

Tabelul 4.11. Caracteristicile organoleptice ale umpluturilor termostabile

Caracteristici Conditii de admisibilitate

Masa gelificatd de fructe sau legume nepasate sau pasate, care isi
pastreazd forma pe o suprafatd orizontald (dupd desfacerea din
ambalaj). Nu se admite zaharisirea si prezenta semintelor, simburilor,
coditelor si ramasitelor de pielita.
Aspect exterior | Se admite:

si - prezenta particulelor fibroase fine ale celulelor tari de miez in
umpluturile de pere, gutui §i scoruse negre;
- prezenta semintelor unitare de pomusoare in umpluturile a caror
componentd include piureuri din fragi (capsune), mure, zmeurd si
coacaza neagra.
Pentru umplutura cu valoare energeticd redusd se admite structura si
consistentd moale.

consistenta

Caracteristice fructelor sau legumelor din care este fabricata umplutura.

Gust §i miros 9 : g o g
] Gust placut, dulce sau dulce-acriu. Nu se admit gust si miros strain.

Omogena, corespunzatoare culorii fructelor sau legumelor din care este
Culoare fabricata umplutura. Se admite nuantd brun-rogcata pentru umpluturad
din fructe cu pulpa de culoare inchisa.

NOTA - Umpluturile din mere, piersici si pepene galben se fabrica din fructe decojite.
Se admite fabricarea umpluturilor din soiuri de piersici, mere si gutui cu coaja subtire,
fara defecte ale cojii.

Efectul economic anual de la implementarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor
termostabile la Intreprinderile autohtone va constitui 28650 lei la o tona de productie fabricata,

cu evidenta preturilor anului 2015 (calculul efectului economic este prezentat in anexa 26).
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4.8. Concluzii la capitolul 4

1. In conformitate cu cercetirile efectuate s-a stabilit, ca sistemele de stabilizare create
asigurd termostabilitatea inaltd si reducerea sinerezei in umpluturile elaborate atat nemijlocit
dupa fabricare, precum si in timpul pastrarii si procesarii termice ulterioare.

2. Caracteristicile esentiale de calitate ale umpluturilor termostabile raman neschimbate
pe durata pastrarii timp de 6 si 12 luni in stare sterilizata si 3 luni in stare congelata.

3. S-a constatat, ca umpluturile cu continut inalt de substante uscate contin 0 cantitate mai
mica de polifenoli, se supun brunificarii ne-enzimatice, care accelereaza distrugerea substantelor
biologic active si, totodatd, se observa o crestere a continutului de HMF, valoarea ciruia nu
depaseste limitele, stabilite pentru anumite produse alimentare (sucuri si nectare de fructe).

4. S-a stabilit o corelatie semnificativa directa intre diminuarea valorilor continutului total
de polifenoli si activitdtii antioxidante pe modelul umpluturilor pregatite pe baza sistemului de
stabilizare de tip inulind-pectina pe durata pastrarii.

5. S-a demonstrat cresterea continutului de fructoza si glucoza, precum si diminuarea
simultana a continutului de zaharoza in umpluturile elaborate atat in timpul pastrarii, cat si dupa
coacerea acestora in cuptor ih componenta produselor de panificatie.

6. Prin analiza tranzitiilor termice s-a demonstrat, ca in umpluturile cu continut inalt de
substante uscate (70%) toatd apa este legata fizic si chimic, pe cand in cele cu continut redus de
substante uscate (30% si 50%) exista apa libera, fapt confirmat prin prezenta picului endotermic
pe termogramele DSC, ce caracterizeazd temperatura de topire a ghetii din produs.

7. S-a depistat, ca proprietatile de coezivitate si adezivitate ale umpluturilor depind de
cantitatea de stabilizatori utilizati, continutul de fructe si de substante uscate in produsul finit.

8. Prin analiza rezultatelor microscopiei ale umpluturilor pregatite in diapazon larg al
continutului de substante uscate si de fructe, s-a constatat ca fibrele pectinei si gumei gellan sunt
repartizate uniform in intregul volum de produs, formand o structurda de gel omogena pentru
toate umpluturile cu 30% si 50% SU, pe cand umpluturile cu 70% SU poseda structura de gel
neomogena, cu repartizarea neuniforma a fazelor.

9. Rezultatele cercetarilor au contribuit la elaborarea tehnologiei de fabricare a
umpluturilor termostabile pe baza sistemelor de stabilizare create, in diapazon larg al
continutului de substante uscate si de fructe in produsul finit, Proiectului Standardului
Moldovean ”Umpluturi. Conditii tehnice” si Instructiunii tehnologice corespunzatoare.

10. Efectul economic anual de la implementarea tehnologiei de fabricare a umpluturilor
termostabile la intreprinderile autohtone va constitui 28650 lei la o tond de productie fabricata la

preturile anului 2015.

117



CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

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

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

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

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

4. S-a studiat influenta compozitiei sistemelor de stabilizare, continutului partilor masice
de fructe si de zaharoza in produsul finit asupra calitdtii umpluturilor termostabile. Ecuatiile si
modelele matematice elaborate pe baza experientelor au permis formarea unor compozitii de
umpluturi termostabile Tntr-un diapazon larg al continutului de fructe — de la 450 kg/t pana la
900 kg/t si de substante uscate a produsului finit — de la 30% pana la 70%.

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

duratei minime de prelucrare termica (10-20 minute).
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6. S-au elaborat umpluturi cu valoare energetica redusa (SU=30-50%), cu sisteme de
stabilizare ce includ inulind si pectind, in cantitati sumare de la 4,2 % pana la 6,1% c.m.p., care
conform Regulamentului (CE) nr. 1924/2006 privind mentiunile nutritionale si de sandtate
inscrise pe produsele alimentare, permit de a atribui aceste umpluturi la produse ,,bogate in
fibre”.

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

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

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

Recomandari

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

1. Continuarea cercetarilor in vederea largirii sortimentului de umpluturi termostabile cu
continut redus de zahar, inclusiv a celor cu proprietati profilactice si dietetice, numai pe baza
utilizarii zaharurilor native din fructe si a indulcitorilor naturali, precum si prin adaugarea
antioxidantilor naturali (acidului ascorbic sau componentei de fructe bogate in antioxidanti).

2. Stabilirea caracteristicilor fizice, fizico-chimice si microbiologice ale noilor umpluturi
la fabricare si pe durata pastrarii in diferite conditii. Elaborarea si aprobarea tehnologiei de
fabricare a umpluturilor termostabile cu proprietati profilactice si dietetice in conditii industriale.

3. Elaborarea redactiei finale a SM “Umpluturi. Conditii tehnice” cu introducerea
umpluturilor termostabile cu proprietati profilactice si dietetice, precum si coordonarea

documentelor tehnico-normative in modul stabilit.
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ANEXA 1
AVIZ
cu privire la efectuarea stagiului de doctorat la Alma Mater Universitatea din Bologna

Centro Interdipartimentale di Ricerca Industriale AgroAlimentare
I/ Direttore

To whom it may concern:

I, undersigned Prof. Marco Dalla Rosa, full professor of Food Technology at
University of Bologna,
DECLARE

that Janna Cropotova, from Republic of Moldova, has been working at CIRI agro food
(Interdepartmental Centre for Agri-Food Industrial Research belonging to the
Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna) since 15th of December 2013 up to
October 15th 2014 (10 months) looking to the physical and chemical properties of
functional fruit filling to be used in innovative bakery products. | appreciated her great
research abilities and independence in planning and managing the laboratory
facilities even totally new for her. She showed great ability in working in team and to
be suitable to adapt to new environment. She is so strong, clever and motivated that
she brought two times her samples from her country in order to perform with the best
analytical approach among the highly qualified methodologies she found in our
laboratories, she participates to many conferences presenting her results
demonstrating high capability in planning and writing scientific papers. Her activities
in our laboratories have been very profitable and | actually believe she merits an
award for her great research work. Furthermore Janna showed great ability in
integration in an existing research team whilst giving new developments for further
deepening in research projects.

Product innovation and advanced analytical techniques are the keywords of her

research approach.

Sincerely yours 4@6&14 / 16 +h COctolber 2014

Marco Dalla Rosa a C—o Va 2%
Director of the Tnterdepartmental Centm{br A,én'-Food Industrial Research belonging to the

Alma Mater Studiorum - Université,’di.\:

ALMA MATER STUDIORUM e UNIVERSITA DI BOLOGNA e SEDE DI CESENA
¢/o VILLA ALMERICI — P.ZZA GOIDANICH, 60 — 47521 CESENA — ITALIA — TEL. +39-0547-338111 — FAX +39-0547-382348 #7

cirifood@unibo.it
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ANEXA 3

Metode de determinare a parametrilor texturali si termici ai alimentelor

a)
Fig. A 3.1 Aspectul exterior al texturometrului Texture Analyzer tip TA.XTPlus

[E| Stable Micro Systems' Texture Expert Exceed - Project! - [D:\TECNOL - 11JANNAL2004.ARC]

ﬁ File Edit Yiew Format ProcessData GoTo T.4, Configure  ‘Window Help . E||§
DEE) [ AMENE] CIEAEEET] (&7 W] [Esmew -]

Cursor Hame [Force (d) 2 3 B
’—04 | 1] 2003 ARC =~ 1500

- 5

0,000 Hﬂﬂ

o L] aws aRC
[ oow w [ ] 2o SRC

1
Kiep: -x1 =] JIS| S a0z Sl 1000
[ | | 2703 arc - |

Param No. Value Units
Force 1 962.9 ]
AreaFT 1:2 8126 0.5
Force 2 -1113.2 ] -
AreaFT 2:3 -209.2 9.8

f T 1
0 12 "

Time [sec.)

-500-

000

1500

Fig. A 3.2 Profilul tipic al curbei de coezivitate si adezivitate, obtinut cu ajutorul

texturometrului Texture Analyzer tip TA.HDi 500
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Fig. A 3.3 Aspectul exterior al calorimetrului cu scanare diferentiala Pyris 6 (Pyris Series)

e e @9
e Ce®a”
e

Fig. A 3.4 Creuzetele de aluminiu de tip Perkin-Elmer (50 pl)

Proba Referinta

Temperatura

T 10°C/min

dt

Control

Putere  Putere Tump

Endoterm

Flux de
cildura

(mW)

Exoterm

Timp ' Temperatura

Fig. A 3.5 Schema de functionare a calorimetrului cu scanare diferentiala
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ANEXA 4

Testarea termostabilitatii umpluturilor pregétite pe baza de pectina si amidon

’P I

45°Brix, 1.2% pectin

45°Brix, 0.5% pectin 45°Brix, 1.2% pectin

72°Brix, 0.5% pectin 72°Brix, 1.2% pectin 72°Brix, 0.5% pectin 72°Brix, 1.2% pectin

a) b)
Fig. A 4.1 Aspectul umpluturilor de mere cu adaos de pectina 580 SF Danisco:

a) Tnainte de coacere; b) dupa coacere la t=200°C timp de 10 minute

70%SU, 1% amidon Eliane BC-160 70% SU, 10% amidon Eliane BC-160 70% SU, 10% amidon Eliane BC-160
40% SU, 1% amidon Eliane BC-160 40% SU, 10% amidon Eliane BC-160
40% SU. 1% amidon Eliane BC-160 40% SU. 10% amidon Eliane BC-160
a) b)

Fig. A 4.2 Aspectul umpluturilor de mere cu adaos de amidonul amilopectic Eliane BC-160:

a) Tnainte de coacere; b) dupa coacere la t=200°C timp de 10 minute
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ANEXA 5

Planurile experimentale pentru testarea termostabilitatii umpluturilor pregatite pe baza pectinei

580 SF Danisco, amidonului amilopectic Eliane BC-160 si gumei gellan Kelcogel F

Tabelul A 5.1. Matricea-sistem al experientelor 2° pentru cercetarea termostabilitatii

umpluturilor pregatite pe baza pectinei 580 SF Danisco

No X1 Xs Y
exi) Continutul de pectina, % Substante uscate solubile, % Indicele de
" | Valori codificate | Valori naturale | Valori codificate Valori naturale termostabilitate, %
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 ANOV A media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvata la nivelul de
semnificatie global la 0,05 cu un nivel de incredere de 95%.

Tabelul A 5.2. Matricea-sistem al experientelor 2° pentru cercetarea termostabilitatii

umpluturilor pregatite pe baza amidonului amilopectic Eliane BC-160

No X X5 Y
exi) Continutul de amidon, % Substante uscate solubile, % Indicele de
" | Valori codificate | Valori naturale | Valori codificate Valori naturale | termostabilitate, %
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 ANOV A media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvata la nivelul de
semnificatie global la 0,05 cu un nivel de incredere de 95%.

Tabelul A 5.3. Matricea-sistem al experientelor 2* pentru cercetarea termostabilititii

umpluturilor pregatite pe baza gumei gellan Kelcogel F

No X X2 Y
exi) Continutul de guma gellan, % Substante uscate solubile, % Indicele de
" | Valori codificate | Valori naturale | Valori codificate Valori naturale termostabilitate, %
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 ANOV A media rezultatelor variabilei dependente (n=3) este statistic adecvata la nivelul de
semnificatie global la 0,05 cu un nivel de Incredere de 95%.
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ANEXA 6

Interfata grafica a modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate dinamica a

umpluturilor pregétite cu sistemul de stabilizare de tip amidon-guma gellan

Gellan gum, % SU,%
a) b)

Fig. A 6.1 Reprezentarea grafica a modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor in

functie de substantele uscate solubile, continutul gumei gellan si a) 1% amidon; b) 0,5% amidon

Fig. A 6.2 Reprezentarea grafica a modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor in
functie de substantele uscate solubile, continutul amidonului si a) 1% guma gellan;

b) 0,1% guma gellan
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@
Gellan gum, %
SU, % i SU. % Gellan gum, %

b) b)

Fig. A 6.3 Vizualizarea modelului matematic de vascozitate dinamicd a umpluturilor in functie
de substantele uscate solubile, continutul de guma gellan si a) 1% amidon amilopectic;

b) 0,5% amidon amilopectic

n, Pa-s
100
80
60
L,
08
20406
04
4 90 2 4, %
" 60 50 40 o
SU, %
b) b)

Fig. A 6.4 Reprezentarea grafica a modelului matematic de vascozitate dinamica a umpluturilor
in functie de substantele uscate solubile, continutul de amidon si a) 1% guma gellan;

b) 0,1% guma gellan
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ANEXA 7

Aspectul umpluturilor pregatite cu amidon amilopectic si guma gellan

Tabelul A 7.1. Aspectul umpluturilor de mere termostabile pe baza sistemului de stabilizare de

tip amidon-guma gellan si dupa coacere la t=200°C timp de 10 minute

. 30% SU, 1% amidon,
Tlp 1% guma gellan

30% SU, 0,5% amidon,
1% guma gellan

70% SU, 0,5% amidon,
1% guma gellan

Inainte de
coacere

Dupa
coacere
timp de 10
minute la
200°C

Tabelul A 7.2. Aspectul exterior al umpluturilor de mere fabricate cu sistem de stabilizare de tip

amidon-guma gellan si testate 1n interiorul cornuletelor la temperatura 200°C timp de 10 minute

Compozitia 1% amidon amilopectic 0,5% amidon amilopectic
—— T :

70% SU

30% SU

Compozitia 1%

guma gellan

guma gellan

guma gellan

guma gellan
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ANEXA 8

Validarea modelelor matematice ale umpluturile pregatite cu amidon si guma gellan

Tabelul A 8.1. Validarea modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor de mere 1n

functie de continutul de amidon, guma gellan si substante uscate solubile ale produsului finit

Componenta sistemului BI?% (indicele de DEvicrea valorilor
- o calculate de cele
de stabilizare termostabilitate), % .
No SU, experimentale
xp- Amidon, Guma % . Eroareil Eroz}reva
Calculat *Experimental | absoluta, | relativa,
% gellan, % e
unitati %
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 ANOV A media valorilor de termostabilitate (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie 0,05 cu un nivel de incredere 95%.

Tabelul A 8.2. Validarea modelului matematic de vascozitate dinamicad a umpluturilor de mere In

functie de continutul de amidon, guma gellan si substante uscate solubile ale produsului finit

Componenta sistemului

de stabilizare Viscozitatea dinamica, Pa-s Eroarea
Ne Guma Amidon, S;J ’ B .
gellan, % 0 Caleulats - ) ali Absoluta, | Relativa,
% alculata xperimentali unitati %
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 70 314 30,8 0,6 1,91
8 0,1 0,5 70 314 31,0 0,4 1,27

*conform rezultatelor ANOV A media valorilor de viscozitate dinamica (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie 0,05 cu un nivel de incredere 95%.
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Proces verbal de degustare din 26 iulie 2012













Tabelul 1. Aprecierea organocleptica a nmplutorilor de mere pregatite cu anudon amilopectic 51

guma gellan inainte 5i dopd coacere dupa sistemul de 5 puncte

Caracteristicile organocleptice

Denumirea produsului 3 i = . Nota
Aspect uloare Aroma 1l ORSISIENf pmarichs
Nimghiiarion 1';:’;‘:;‘* 426012 | 452+040 | 4612038 | 4862012 | 337015 | 432:0.66
1% amidon, Dupa
1% gellan coacere | 446.035 | 4284055 | 4755024 | 490010 | 400000 | 448:051
5130 “Brix | (inmtenoml
ahaatuhm)
Tnzint= de : y . ;
Umplotusd 00 | soseare | 662037 | 4612034 | 4472024 | 4202024 | 4142012 | 442:054
190 amidon. Dhup3
1% gellan coacere | 455.038 | 4.64:0.32 | 4555042 | 4602034 | 4255025 | 451048
1 70 “Brix | (in mtenorul
ahuatolur)
Umplotori cn | o9 | 500000 | 4912008 | 500000 | 4612035 | 354:042 | 4612024
1% amidon, Dhup3
0.1% gellan gi | coacere | ,o5.51) | 500:000 | 4624034 | 465:035 | 365:014 | 435:033
70 “Brix (in mtencml
ahuatului)
Unmplatars cn l“c‘i’f;f 457027 | 5.00+0,00 | 5.00+0,00 | 500=0,00 | 455+025 | 4824018
0,5% amidon, Dhups
1% gellan Coacere
et - 465:035 | 4.60:032 | 4.50+042 | 4852015 | 385:015 | 4.49+051
i 30 "Brix (in mtencrul
ahnatalur)
it fnaintede | 486:0.13 | 4102060 | 4572040 | 4332065 | 4.06:008 | 4382049
0.5% ammdon, Dhup
1% gellan coacere )
2 . 479:015 | 4.00+060 | 4.55:040 [ 485:014 | 425:015 | 4494051
aluatulud)
T e l‘c‘ff;‘ie 164:040 | 474+032 | 4844015 | 449:038 | 404:012 | 4.55:035
1.0% amidon. Dhup3
0.1% zellan coacens ) _
T S 4422055 | 4452052 | 4,65:034 | 4552045 | 4124057 | 434:064
si 30 “Brix | (inmtenoml
ahuatalud)
Umplutur cu 1”;’:::;& 483:013 | 478:0,19 | 486:012 | 454=0,18 | 4304053 | 4.66:027
0.5% amidon, Dhup3
0.1% gellan coacers _
£ ) : 476014 | 4542043 | 475:020 | 4652024 | 4451031 | 463024
570 Brix | Gumerom | %160 ) % e e [ e
aluanulud)
Umphstnsi cu 1::::;: 461033 | 4.60£038 | 4.64:036 | 4.62=031 | 490010 | 4.67+0.17
0,5% amidon, Dupi
0.1% zellan coacers _
S B ferE 450=043 | 455:020 | 4562011 | 4752021 | 495:004 | 466:024
51 30 “Brix | (mmtenoml [ 77 ' '
ahuatulud)

* Abatere standard sauv eroarea pitraticd medie a masurarilor (n=12).
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ANEXA 10
Brevete de inventic MD 607 si MD 821

Brevet de scurta duratda MD 607 din 2013.03.31

n

"Umplutura termostabila pentru produsele de panificatie si cofetarie

P |

.......................

| | REPUBLICA MOLDOVA

AGENTIA DE STAT |
PENTRU |
|

PROPRIETATEA
m IELGCTUALA

~ DE INVENTIE =
DE SCURTA DURATA =

=4
uormmm m%-lﬁ%fm :, z ,
Umplutura termostabill pentru produsele de panificatie si | €555 |
cofetiirie s |
Titular: INSTITUTIA PUBLICA INSTITUTUL =
STHNTIFICO-PRACTIC DE HORTICULTURA SI =
TEHNOLOGII ALIMENTARE, MD s
' =%
Data depozit: 2012.10.24 :h_
: , S
] NTA A PREZENTOLOI BREVET DE INVENTTE D SCURTA DURATA =
i CONFIRM PRIN SEMNARE $I APLICAREA SIGILIULUI [
: =
! : -
!
+
i
i
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MD 607 Y 2013.03.31

MD 607 Y 2013.03.31
REPUBLICA MOLDOVA

{lﬂl.agmmmrﬁlm ) nnﬁﬂ"?-:m"f
pendru Froprictatcn Intcleciuala (1) Int.Cl: AZIL 14064 (2006011
A2 FARR22 (200000
A2 A2 (200600
AL FA (200600

(12) BREVET DE INVENTIE
DE SCURTA DURATA

in termen de 6 luni de la data pablicirii mentivndi privind hotirirea de acordare a brevemloi de
inventle de scurtd duratd, orlce perseand te face opnzdtic la acordarea brevetului

(21 ) Nr., depoit: = 20002 0146 {45) Data publicirii hotirarii de
{220 Daty depoits 2000210024 acordare a brevetului:

ANLAGOAAL, BOPT ar. V2013

{713 Seligitant: INSTITUTIA PUBLICA INSTITUTUL STHUNTIFICO-PRACTIC DE
HORTICULTURA 31 TEHMOLOGH ALIMENTARE, MD

(72 Tnveniatori: CROPOTON A& Toona, MD; FOPEL Sverlann, MD

{730 Titwdar; INSTITUTLA I"‘LJH]_..IL'.-;. HETITUTUL STONTIFICO-PEACTIC DL
PHORTICULTURA S TEHNOLOGH ALIMENTARLE, MDY

{74) Mandatar antorizat: SURGALSCHI Ecaterina

i%4) Umplutord termostabilid pentro produsele de panificatie si cofetdrie
{570 Reenmal;

1 2
[owenji s relerd la industing alimentard 510 5 materie primd vemelali 4, 630
poate i utilizatd pentra prepararea prodoselos #ahdr 2200 60
cle pamilicalie 51 coletirie, nmidan {110
Contorm inventici, wmplutura termaostahils i g pellan 0,0, L
combine malerie primit vegelald, sabfe, mmidon, acid citric (1. 413
pnd pellen, acud girric s oapd in wrimsEtery] :lpﬁ restul,

raparl Al corngsanmenielor, s R
B I . Eevendichri: 3
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Brevet de scurta duratda MD 821 din 2014.10.31

"Metoda de apreciere a termostabilitatii umpluturii pentru produsele de panificatie si cofetarie"

£ 000000000000000090000900.00000.0000%
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=
€O - D
= i
&= REPUBLICA MOLDOVA T
- Agentia de Stat pentru e
5= . - D
= . Proprietatea Intelectuala e
< - <
== . :‘)Cb
o “ D
et
DE INVENTIE =
DE SCURTA DURATA ho
Nr. 821 T
Eliberat in temeiul Legiinr. 50/2008 privind protectia inventiilor et
- D
Titlul: Metoda de apreciere a termostabilitatii umpluturii g
pentru produse de panificatie si cofetarie :§:x~

-

Titular: INSTITUTIA PUBLICA INSTITUTUL STIINTIFICO- QI

PRACTIC DE HORTICULTURA SI TEHNOLOGII 3 g

ALIMENTARE, MD =4

: Data depozit: 2013.09.26 e
= “ B
g Descrierea inventiei, revendicarile si desenele constituie parte g
&> integranta a prezentului brevet de inventie de scurta durata A=
= Director General =
| =" = 4
1; @ > 'FD
© CHISINAU | R -

9

-----------------------

B TN e
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MD 821Y 2014.10.31

MD 821 Y 2014.10.31

REPUBLICA MOLDOVA

(19 Agentia de Stai
pentre Proprigtates latelectiald

an821anyY
(51) Int, Clz AZZE LG4 1200601 )
AZIL FAOF (200601
A2 1A (200600 )
A2 P22 (M0
A23L LA (200600 )

(12) BREVET DE INVENTIE
DE SCURTA DURATA

In termen de & luni de la dara poblicirvil mentiondi privind hotérirea de acordare a breveniloi de
inventle de scurtd duratd, orlce perseand poate face opordtie la acordarea brevetulul

{21) Nr. depozit: = 2002 0160
(225 Dhatn deporit: 200200 26

{d45) Data publicirii hord@rarii de
acondare 4 hrevebolui:

20040021, BOPT nr. 1002014

(710 Salicitant: TNSTITUTLA PUBLICA TNSTITUTUL STIIMTTFICO-PRACTIC DE
HORTICULTURA 51 TEHNOLOGH ALIMENTARE, MD
(72) Inventatori: CROPCTON A Janna, MD; POPEL Svetlana, MDD PARSACON A Lidia, MD
(730 Titmlar: INSTITLTLA Pl.'!]-L.IE.'.i';L [METITUTUL STUNTIFICO-PRACTTIC DE
HORTICULTURA 51 TEHRGLOGH ALIMERTARE, MD

i54) Metodi de apreciere a termostabilititii umpluturii pentro produse de
panificatie $i coletiric

(570 Rerumzls

| 2
[evvemiing se refiod e imdustcia alnnentari, s BEIAS G ST 4 290 87G" [ oo
anume Te o ometdd Je oapreciere a (F OSSR,
termesiabilitijn umplutiei pentru produss: de unde:

panificatic 5i cofitirie,

Metoda,  omform  Invenfiel,  prevede
calculuren valorn maicsln de lermmestzbilie
o umpluiuri cu um conpinul de substimn e uscale
de 3 65%, obiinud din unmatosrele
componente peodre TR kg prodoz: Do, m kg:
melerie primd  de [ructe, pomusosre  ssu
legume  45,0...500, zahdr 202571,
prmiddon 05, L, puma mellem 01 10, pewd
ctree Gol. 03, wtliesad Doromnla;

Rl = 5965 - 4.70A — 85260 + 033500 +
40 1%A G+ 0I2A- S #0226 S -

Bl — indicele de termostakilitate, unititi

O — confinuiul de gumd gellan, ke

A - confinutul de amidon, ki

SU = contnuiul de substange uscale, %y,

wibedutd ducd valosren B esie eeali cu
00, . 1ek Il ummpluiur posedi
wermneslabaliate  inalid, o s089 0 -
tenmestabalicate medie, e dacn esie mai mici
de B wnpluivrs este tenmic instabili,

Bevendican: 1
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ANEXA 11

Validarea modelelor matematice pentru umpluturile cu inulina si pectina

Tabelul A 11.1. Validarea modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor in functie de

continutul de inulind, pectina si substante uscate ale produsului finit

Componenta sistemului
de stabilizare

BI?® (indicele de
termostabilitate), %

Devierea valorilor
calculate de cele

No SU, experimentale
exp. %
Inulina Pectina Eroarea | Eroarea
’ ’ Calculat Experimental | absoluta, | relativa ,
% % e
unitati %
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 ANOV A media valorilor de termostabilitate (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie 0,05 cu un nivel de incredere 95%.

Tabelul A 11.2. Validarea modelului matematic de vascozitate dinamica a umpluturilor in

functie de continutul de inulind, pectina si substante uscate solubile ale produsului finit

Componenta sistemului
de stabilizare Viscozitatea dinamica, Pa-s Eroarea
No o SU,
Inulina, . % . .
o Pectina, % 5 . . | Absolutd, | Relativa,
0 Calculatd | Experimentald e
unitagi %

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 ANOV A media valorilor de viscozitate dinamica (n=3) este statistic adecvata la nivelul de

semnificatie 0,05 cu un nivel de incredere 95%.
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ANEXA 12

Proces verbal de degustare din 12 noiembrie 2014

APROB

Director General al [P Institutului

Stiintifico-Practic de Hortieulturs
paa . Tdmoiogji Alimentare

)\

\

Mdr. hab. C. Dadu

\ " _rggkonByis 2014

"4

PROCES VERBAL
al Sedintei deschise a comisiei de degustare a

Directiei "Tehnologii Alimentare" a IP ISPHTA

wEvaluarea organoleptica a mostrelor experimentale de produse

de panificatie cu umpluturi termostabile

fabricate din diferite soiuri de fructe yi pomugoare™

din “ 72 7 noiembrie 2014

Reprezentantii Directiei Tehnologii Alimentare:

Lugen lorga — dr., el direcgiei "Tehnologii Alimentare",
Dircctor de Proiect 11.817.01.32A, sef de laborator
"Aprecierca Calitatii Produselor”, Presedintele comisiei

de degustare a Directiel "Tehnologii Alimentare”;

Parascovia Sava — dr., cercetator stiintific coordonator, geful grupului

"Arbusti fructiferi” al laboratorului "Pepenerit §i tehnologii moderne”;
Mihail Magher ~ dr., cercetator gliinfific:
Vavil Caragia — dr., sef de laborator "Tehnologia Produselor Alimenmare™;
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Mihail Magher — dr., cercetator stiintific;

Svetlana Popel — dr., cercetator stiintific coordonator, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Galina Sleagun — dr., cercetator stiintific coordonator, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Larisa Iusan — dr., cercetitor stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Tatiana Achimova — cercetator stiintific, laboratorul "Aprecierea Calitatii Produselor";

Lidia Parsacova — cercetdtor stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Elena Draganova  — cercetator stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Maria Chiseliova  — cercetdtor stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Maria Popa — cercetator stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Elena Pirgari — cercetator stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare";

Ludmila Linda — cercetator stiintific, laboratorul "Tehnologia Produselor Alimentare".
DESCHIDEREA SEDINTEI

Cuvant de deschidere a Sedintei de degustare pentru evaluarea organolepticd a produselor de
panificatie cu umpluturi de fructe si pomusoare termostabile 1 s-a oferit dlui dr. Eugen lorga, Presedintele
comisiei de degustare a Directiei "Tehnologii Alimentare" sef directiei "Tehnologii Alimentare" a IP ISPHTA.

D-ul Iorga a salutat participantii la degustare.

Pentru ca scopul degustarii sa fie adus la cunostinta tuturor membrilor comisiei de degustare, cuvant i
s-a oferit d-nei Popel Svetlana si d-nei Cropotova Janna, care au prezentat mostrele produselor de panificatie
cu umpluturi termostabile cu descrierea succinta a procesului tehnologic de fabricare a acestora. Deschiderea

sedintei de degustare s-a incheiat cu prezentarea metodei de determinare a stabilitatii termice a umpluturilor.

SCOPUL DEGUSTARII

Evaluarea organolepticd a mostrelor experimentale de produse de panificatie fabricate la FPC

,»ODIUS” SRL cu umpluturi de fructe si pomusoare termostabile pregitite conform tehnologiei brevetate
(brevet de inventie MD 771 din 2013.10.18) in cadrul grupului "Produse Alimentare Functionale" al
laboratorului "Tehnologia Produselor Alimentare" al IP ISPHTA.

OBIECTUL DEGUSTARII :

1) Umpluturile termostabile pregitite conform tehnologiei brevetate (brevet de inventie MD 771 din

2013.10.18) din fructe si pomusoare:

Mostra de umpluturd nr.1 — umplutura termostabila de caise si mere cu continut de substante uscate

40% fabricata din pireu de caise §i mere pentru copii, producator S.R.L. "Orhei-Vit" (45% partea fructifera

catre masa produsului finit);
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Mostra de umpluturd nr.2 — umplutura termostabild de prune cu continut de substante uscate 40%

fabricata din pruna proaspata soiul "Cernosliv sladkij" (45% partea fructifera catre masa produsului finit);

Mostra de umpluturd nr.3 — umplutura termostabild de visind cu continut de substante uscate 47%

fabricata din visina proaspat congelatd, soiul "ERDI Urojainaia" (45% partea fructifera catre masa produsului
finit);

Mostra de umpluturd nr.4 — umplutura termostabild de mure cu continut de substante uscate 54%

fabricatd din mure proaspat congelate, soiul "Torn fri" (45% partea fructifera catre masa produsului finit).

2) Produsele de panificatie cu umpluturile termostabile susnumite:

Mostra de produs nr.1 — Chifla cu magiun (300 g) produsa cu umplutura termostabild de prune cu

continut de substante uscate 40% (26,9% catre masa produsului finit);

Mostra de produs nr.2 — Chifla cu magiun (300 g) produsa cu umplutura termostabild de visind cu

continut de substante uscate 47% (26,9% catre masa produsului finit);

Mostra de produs nr.3 — Chifld cu magiun (300 g) produsd cu umplutura termostabild de mure cu

continut de substante uscate 54% (26,9% catre masa produsului finit);

Mostra de produs nr.4 — Chifla cu magiun (90 g) produsa cu umplutura termostabila de caise si mere

cu continut de substante uscate 40% (27,7% catre masa produsului finit);

Mostra de produs nr.5 — Chifld cu magiun (90 g) produsa cu umplutura termostabild de prune cu

continut de substante uscate 40% (27,7% catre masa produsului finit);

Mostra de produs nr.6 — Chifla cu magiun (90 g) produsa cu umplutura termostabild de visina cu

continut de substante uscate 47% (27,7% catre masa produsului finit);

Mostra de produs nr.7 — Chifla cu magiun (90 g) produsd cu umplutura termostabild de mure cu

continut de substante uscate 54% (27,7% catre masa produsului finit).

Semifabricatul de aluat pentru grupul produselor de panificatie "Chifla cu magiun" (300 si 90 g) a fost
pregatit in conformitate cu retetele elaborate si aprobate In modul stabilit de SRL ,,ODIUS” din urmatoarea
materie prima si ingrediente: zahdr tos, fdind de grau de calitatea superioard, sare, margarind, drojdii,
ameliorator pentru panificatie, vanilind, si oua.

Umpluturile termostabile utilizate pentru fabricarea mostrelor experimentale de produse de panificatie
la SRL ,,ODIUS” au fost pregatite in conditii de laborator la IP Institutului Stiintifico-Practic de Horticultura si
Tehnologii Alimentare conform tehnologiei brevetate (brevet MD 771 din 2013.10.18) din urmétoarea materie
prima de fructe si pomusoare:

- pireu de caise si mere pentru copii, producdtor SRL "Orhei-Vit"(16,5 °Brix, pH 3,45);
- prund proaspata, soiul "Cernosliv sladkij " (19 °Brix, pH 3,65);
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- vigind proaspat congelata, soiul "ERDI Urojainaia", (19 °Brix, pH 3,05);
- mure proaspat congelate, soiul "Torn fri", (12,2 °Brix, pH 3,25).
Umpluturile au fost consumate pentru fabricarea produselor de panificatie umplute la SRL ,,ODIUS”

direct dupa preparare.

DEZBATERI

intrebare (Iorga E.): Umpluturile prezentate pot fi consumate direct ca produs finit, sau trebuie supuse

prelucrarii industriale? Aceasta este produs finit sau semifabricat?

Raspuns (Popel S.): Aceste umpluturi au fost deja supuse tratamentului termic si reprezintd drept semifabricat

pentru industriile de panificatie si cofetarie.

intrebare (Linda L.): imi place practice totul in mostrele prezentate. Dar care este procentajul umpluturii in

produsele de panificatie prezentate i ma intereseaza daca aceasta cantitate poate fi majorata.

Raspuns (Popel S.): Produsele de panificatie prezentate au fost fabricate in conditiile industriale la SRL
"ODIUS" conform retetelor producatorului. Procentajul umpluturii catre masa produsului finit in aceste mostre

constituie 26,9% in Chifla cu magiun (300 g) si 27,7% in Chifla cu magiun (90 g).

Completarea raspunsului (Draganova E.): Totusi, conform studiului nostru pe parcursul a 3 ani, ca regula,
producatorul autohton pune de la 20 pana la 30% umpluturd in produse de panificatie in dependenta de tipul

produsului. De exemplu, chifla "Salcioara" de la S.A. Franzeluta contine doar 22,5% umpluturd de magiun.

intrebare (Magher M.): Culoarea si consistenta umpluturii de prune sunt extraordinare! Am pus numai note
inalte pentru aceasta! imi plac foarte mult calititile gustative ale umpluturii de visina, dar din pacate nu-mi

place consistenta acesteia. Spuneti-mi, va rog, de ce in umplutura datd se observa eliminarea umezelii?

Réspuns (Cropotova J.): pentru pregitirea umpluturii de visind a fost utilizatd visina soiului "ERDI
Urojainaia" (19 °Brix; pH 3,05), roadd anului 2013. Din cauza deconectdrii temporale a electricitatii in timpul
iernii (an. 2014), visina a fost re-congelatd, ceea ce a afectat in mod Insemnat structura pulpei. Probabil,

aceasta a provocat inrautatirea calitatilor senzoriale si fizico-chimice a umpluturii.

intrebare (Garagia V.): Din ce punct de vedere au fost fabricate umpluturile cu diferit continut de substante
uscate? De ce umplutura de caise si mere ca si umplutura de prune are 40% de substante uscate, iar umplutura
de visina si de mure are continut de substante uscate mai mare? Ati luat in evidenta calitatile senzoriale sau au

fost si alte motive?
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Raspuns (Popel S. si Cropotova J.): Am pregatit umpluturile de fructe si pomusoare cu aceeasi
termostabilitate, iar diferit continut de substante uscate, luind in consideratie raportul favorabil intre continutul
de zaharuri si aciditatea titrabila. Directia de baza a investigatiilor noastre este indreptatd spre elaborarea unor
tehnologii noi de obtinere a compozitiilor noi de umpluturi termostabile fabricate din fructe, pomusoare si
legume cu continut ridicat de fibre (pectind si inulind) si valoare energeticd redusd in comparatie cu
umpluturile traditionale aflate actualmente pe piata Republicii Moldova. Ca exemplu, vreau sd va prezint o
umpluturd de fructe care se utilizeaza actualmente la fabrica de panificatie SRL "ODIUS" pentru fabricarea
produselor de panificatie umplute (Cropotova J. aratd mostra umpluturii folosite la SRL "ODIUS" membrilor
comisiei de degustare). Aceasta umpluturd de mere cu aroma de visind poartd denumire de "Magiun de visind"
si are 68% de substante uscate.

Dupa degustarea mostrelor de umpluturi termostabile, precum si a mostrelor experimentale de produse de
panificatie cu aceste umpluturi, membrii comisiei de degustare au discutat suplimentar si au apreciat calitatea

produselor supuse analizei organoleptice:

Chiseliova M.: Mi-au placut foarte mult toate umpluturile prezentate. Toate mostrele sunt de calitate inaltd. Se
simte gustul si aroma fructelor din care sunt fabricate aceste umpluturi. Dar, totusi propun de a majora

procentajul umpluturii in produsul finit.

Achimova T.: In umplutura de mere si caise eu n-am simtit gustul si aroma de caise, ci doar cea de mar. Mi-a
placut foarte mult umplutura de visina. Calitatile senzoriale ale acesteia sunt excelente, mai ales in produsele
de panificatie prezentate. Umplutura de mure tot este bund dupa calitatile senzoriale, totusi aceasta este foarte

dulce, ceea ce nu-mi place.

Sleagun G.: in umplutura de mere si caise nu se simte gustul si aroma de caise. Dar mi-a placut foarte mult
consistenta acestei umpluturi - e foarte gingasa si moale. Consistenta umpluturii de prune nu mi-a placut, caci
este granulatd. Cel mai mult dupa toate caracteristicile de calitate mi-a placut umplutura de visind, mai ales
induntru produselor de panificatie. Suprafata acesteia este lucioasa, aspectul foarte placut, iar gustul si aroma —
extraordinare. In comparatie cu aceasta, umplutura de mure isi pierde posibilitatea de a avea calitatile
organoleptice exceptionale, caci este foarte dulce si cere acidifierea suplimentara. Vreau sd mai mentionez, ca

continutul de umplutura in produsele prezentate poate fi majorat.

Caragia V.: In timpul degustirii noi estimam calititile senzoriale si stabilitatea termicd a umpluturilor care
rezist temperaturi de pana la 220 °C pe parcursul a 15 minute. As propune de a mai adiduga o mostrd de
umplutura traditionald, netermostabild, pentru a face comparatii. in rest, pot si spun, ci mi-au plicut toate

umpluturile prezentate, mai ales cea de visina.

Magher M.: Vi multumesc mult pentru invitatie. Dupa parerea mea cea mai bund mostra de umpluturd dupa

calitatile gustative este cea de visina. Totusi, umezeala eliminatd din aceasta umpluturd a umectat putin
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suprafata aluatului in produsele de panificatie prezentate. Al doilea loc dupa calitatile senzoriale 1l ocupa
umplutura de mure, dupa care urmeaza umplutura de prune. Umplutura de caise si mere incheie acest rand,

caci proprietatile gustative de caise practic lipsesc.

Sava P.: Umplutura de visina nu mi-a placut, dar in produsele de panificatic prezentate aceasta se comporta

foarte bine. In general, toate umpluturile sunt foarte gustoase si as vrea si mentionez calitatea inaltd a acestora.

Linda L.: Cand cativa ani in urma a vizitat o intreprindere de conserve din Republica Moldova, am depistat ca
unii producatori autohtoni folosesc pireu de mere ca materie prima de baza pentru producerea umpluturilor de
fructe. Ei pur si simplu adaugd diferiti coloranti si arome pentru a produce umpluturi cu diverse proprietati
gustative pentru intreprinderile de panificatie. Aceasta poate dduna sanatdtii consumatorilor. De aceea,
consider ca ati ales o tema de cercetare foarte actuala, si ma bucur cd propuneti un sortiment nou de umpluturi,
care se produc din materie primad de fructe fard adaugarea colorantilor si aromelor artificiali. Mi-au placut

foarte mult toate mostrele prezentate.

Tusan L.: mostrele prezentate sunt foarte bune si le recomand pentru utilizare in industria de panificatie si

cofetarie.

Achimova T.: Propun de a utiliza aceste umpluturi pentru produse de panificatie de tip deschis, in asa fel ca

umplutura utilizata ar putea fi liber observata pe suprafata produsului.
Iorga E.: Consider oportun de a organiza degustarea oficiald a mostrelor de produse de panificatie cu

umpluturi termostabile la nivel de Minister si Academia de Stiinte a Moldovei, céci toate mostrele prezentate

astidzi sunt foarte bune.

REZULTATELE DEGUSTARII

Mostrele produselor de panificatie cu umpluturi termostabile fabricate din diferite soiuri de fructe si
pomusoare, precum si umpluturile termostabile prezentate separat, au fost apreciate de citre membrii comisiei
de degustare a Directiei "Tehnologii Alimentare" a IP ISPHTA dupa 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 panificatie fabricate in conditii industriale la SRL
»ODIUS” cu umpluturi termostabile pregatite in conditii de laborator la IP ISPHTA conform tehnologiei
brevetate (brevet de inventie MD 771 din 2013.10.18) sunt elucidate in tabelul 1 i in fig. 1-2.
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Tabelul 1. Aprecierea organoleptica a produselor de panificatie

cu umpluturi termostabile dupa sistemul de 9 puncte*

Caracteristicile organoleptice

Denumirea produsului
Aspect Culoare Aromd Gust Consistentd

Umplutura termostabila de
caise si mere cu continut de 7,91£1,03** 7,82+1,11 8,36+0,57 8,56+0,35 8,54+0,40
substante uscate 40%

Chifla cu magiun (90 g) cu
umplutura termostabila de 8,46+0,53 8,38+0,54 8,75+0,25 8,67+0,24 8,55+0,40
caise si mere

Umplutura termostabila de
prune cu continut de substante 8,62+0,28 8,69+0,30 8,42+0,54 8,50+0,47 8,31+0,65
uscate 40%

Chifld cu magiun (300 g)
produsa cu umplutura 8,62+0,31 8,69+0,23 8,35+0,59 8,58+0,40 8,50+0,43
termostabild de prune

Chifld cu magiun (90 g)
produsa cu umplutura 8,31+0,11 8,58+0,34 8,35+0,65 8,55+0,45 8,46+0,45

termostabild de prune

Umplutura termostabila de
visina cu continut de substante 8,65+0,39 9,00+0,00 8,62+0,34 8,69+0,30 8,42+0,57
uscate 47%

Chifla cu magiun (300 g)
produsa cu umplutura 8,69+0,23 8,73+0,23 8,58+0,30 8,77+0,22 8,77+0,21
termostabilad de visina

Chifla cu magiun (90 g)
produsa cu umplutura 8,65+0,33 8,62+0,38 8,50+0,50 8,82+0,10 8,68+0,24

termostabila de visina

Umplutura termostabild de
mure cu continut de substante 8,83+0,11 8,85+0,12 8,7540,20 8,85+0,12 8,81+0,18
uscate 54%

Chifla cu magiun (300 g)
produsa cu umplutura 8,79+0,18 8,77+0,19 8,75+0,20 8,81+0,18 8,65+0,27
termostabild de mure

Chifla cu magiun (90 g)
produsa cu umplutura 8,79+0,18 8,69+0,23 8,71+£0,25 8,81+0,18 8,80+0,15

termostabilad de mure

*QGradul de apreciere cu 9 puncte conform ISO 4121:2003 "Sensory analysis -Guidelines for the use of quantitative response
scales" include urmitoarele valori: 9 — Imi place extrem de mult; 8 — Imi place foarte mult; 7 — Imi place moderat; 6 — imi place;
5 — Nici nu-mi place, nici displace; 4 — imi displace; 3 — imi displace moderat; 2 — Imi displace foarte mult; 1 — Imi displace
extrem de mult.

** Abatere standard sau eroarea patratica medie a masurarilor.
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Fig. 1. Nota generald a umpluturilor termostabile

T T T T T T 1
Chifli (90 g) cu  Chifli (300 g)  Chiflii (90 g) cu Chiflii (300 g) cu Chiflii (90 g) cu Chifli (300 g) Chifli (90 g) cu
umpluturd de  cu umpluturd de umpluturd de  umpluturi de  umpluturi de cu umpluturd de umplutura de
caise §i mere prune prune visina visina mure mure
Fig. 2. Nota generala a produselor de panificatie fabricate la SRL ,,ODIUS” cu umpluturi termostabile
pregatite in conditii de laborator la IP ISPHTA
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CONCLUZII

1. Degustarea umpluturilor t2emostabile cu diferil confinut de substanie vscale pregitite
din fructe si pormusoare autohtone, precum $i a produselor de panificatie fabricate in condifii
industriale la SRL JODIUS™ cu aceste umpluturi, 3 demonsicat o calitate inalif a vmplumrilor
prezenmtate atit infuntee produselor de panificajie, cdi 51 separal.

2. Membrii comisiei de depustare au mentional ¢ necitind 1a fantul cd fractia masich de
substanfe useate a fost redusd pdnd la 40-54%, comparativ cu umpluturile vtilizare actualmente la
intreprinderile de panificafie (cu fractia masicd de substante uscate 65-70%), pradul de dulceatn
este totusi mare i confinutul de zahdr poate fi micsorat i mai mult.

3. S¢ propune implementarea tehnologiei wmplumrilor de fructe termostabile cu valoars
cnergeticd redusi la intreprinderile de conssrve din Hepublica Moldova core se coupd de [ebricures
aceslul sortiment de semifabricate pentru industriile de panificatie i cofetdrie,

4. Presedineele comisizl de degustare a Directiel "Tehnologii Alimentare” s-a adresat cu

prepunerea de a organiza degustarea oficiald a produselor elaborate In cadrul TP ISPHTA, inclusiv 5
a produselor de panificatie cu umplotr termostabile la nivel de Minister si Academia de Stiinte a

Moldovel.

Pregedintele comisiel de degustare . Eugen [orga, doctor in chimic

a Directiet "Tehnologii Alimentare” a [P ISPHTA

LS s " " P
Recretarul comisiel de desustare ¥ Elena Pirgari, cercetator stiintific
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ANEXA 13

Brevet de inventie de scurta durata MD 771 din 2013.10.18




MD 771Y 2014.05.31

MD 771 Y 2014.05.31

REPUBLICA MOLDOVA

(19) Agentia de Stat
pentru Proprietatea Intelectuald

an 7710 Y

(51 Tnt Cle A23E 1406 {00601

A2IL TAE24 (200600
AZIL TR (200601
COSE 3700 (2006017
COSE 3718 (Mik01)

(12) BREVET DE INVENTIE
DE SCURTA DURATA

Tn termen de & luni de la data pabliciri mentundl privind hotérirea de acordare a brevelol de
inventle de seured duratd, orice perseand poate face opozifie la acordarea brevemului

{Z1) M. depoxii: s 20023 0172
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Act de producere din 11 noiembrie 2014

APROB ~~APROB.
Institatului Stiintifico-Practic / Directonh.\FPC »wOdius” SRL
de Horticulturid si Tehnologii Alimentare | pe—

P H/f" U
Z A~ _dr. hab. C. Dadu ok e D. Draganov
w_11" noiembrie 2014 “g LI noiembrie 2014

v

ACT

de producere a mostrelor experimentale de produse de panificatie cu
umpluturi de fructe §i pomusoare termostabile fabricate conform tehnologiei
brevetate (brevet de inventie MD 771 din 2013.10.18)

11 noiembrie 2014 or. Chisiniu

Membrii comisiei:
din partea Institutului de Tehnologii Alimentare

S. Popel - dr., cercetdtor stiintific coordonator, lab. ,, Tehnologia
Produselor Alimentare™

L. Draganova - cercetator stiintific, lab. ,,Tehnologia Produselor Alimentare™

J. Cropotova - cercetdtor gtiintific, lab. ,,Tehnologia Produselor Alimentare™

din partea SRL ,,ODIUS”

S. Ciumac « ; - director adjunct;
N. Rogca . #%nsee; - tehnolog sef;
V.Ursu (L&A - Dbrigadir.

au intocmit prezentul act din motivul cd in cadrul intreprinderii de
panificajie SRL ,ODIUS™ s-au fabricat mostrele experimentale de produse de
panificatic cu umpluturi termostabile produse din fructe §i pomusoare conform
tehnologiei brevetate (brevet MD 771 din 2013.10.18):

Nr.1 — Chifli cu magiun (300 g) produsa cu umplutura termostabila de caise
si mere cu continut de substante uscate 40% (26,9% cétre masa produsului finit), in
volum de 50 unitati;

Nr.2 — Chifld cu magiun (300 g) produsi cu umpluturé termostabiléa de prune
cu continut de substante uscate 40% (26,9% catre masa produsului finit), In volum
de 50 unitéti;

Nr.3 — Chifld cu magiun (300 g) produsd cu umpluturd termostabild de
visind cu continut de substanic uscate 47% (26,9% catre masa produsului finit), in
volum de 50 unitagi;
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Nr.4 — Chifl cu magiun (300 g) produsd cu wmpluturd termostabild de mure
cu continut de substante uscate 54% (26,9% citre masa produsului finit), in volum
de 50 unitati;

Nr.5 — Chifld cu magiun (90 g) produsd cu umpluturdi termostabila de caise
i mere cu confinut de substanie uscate 40% (27,7% citre masa produsului finit), in
volum de 100 unitin;

Nr.6 — Chifld cu magiun (90 g) produsa cu umpluturd termostabild de prune
cu continul de substante uscate 40% (27,7% cétre masa produsului finit), in volum
de OO unitifi;

W7 — Chifla cu magiun (90 g) produsd cu umpluturd termostabili de visind
cu confinut de substante uscate 47% (27,7% cdtre masa produsului finit), in volum
de 100 unititi;

Nr.& — Chifla cu magiun (90 g) produsd cu wnpluturd termostabild de mure
cu continut de substante uscate 54% (27, 7% catre masa produsului finit), in volum
de 100 unitagi;

Nr.9 — Croissant (35 g) produs cu umpluturd termostabild de caise si mere
cu confinut de substante uscate 40% (25,0% citre masa produsului finit), in volum
de 100 unitsti:

Nr. 10 —= Crofssant (35 g) produs cu umpluturd termostabild de prune cu
confinut de substante uscate 40% (25,0% clitre masa produsului finit), in volum de
100 unitéf;

Nr.11 — Croissant (35 g) produs cu umpluturd termostabild de vigind cu
continut de substanie uscate 47% (25,0% citre masa produsului finit), in volum de
100 unitdii;

Nr.12 — Croissanr (35 g) produs cu umpluturd termostabila de mure cu
continut de substante uscate 54% (25,0% citre masa produsulw finit), in volum de
100 unitagi;

N 13 — Crofssant deschis (85 g) produs cu umpluturd termostabila de caise
gi mere cu continut de substange uscate 40% (26,0% catre masa produsului finit), in
volum de 100 unitati;

Nr. 14 — Croissant deschis (85 g) produs cu umpluturd termostabild de prune
cu continut de substanje uscate 40% (26,00 catre masa produsului finit), in volum
de 100 unitéti;

Mr. 15 — Croissant deschis (85 g) produs cu umpluturd termostabili de visingd
cu continut de substante uscate 47% (26,0% catre masa produsului finit), In volum
de 100 unitagl;

Nr.16 — Croissant deschis (85 g) produs cu vmpluturd termostabild de mure
cu confinut de substante uscate 54% (26.0% catre masa produsului finit), in volum
de 100 unitati.

Pentru fabricarea semifabricatului de aluat pentru grupul produselor de
panificatie “Chifld cu magiun" (300 si 90 g) au fost utilizate wmétoarele
ingrediente: zahdr tos, fiind de griu de calitatea superioard, sare, margarini,
drojdii, ameliorator pentru panificatie, vanilind, si oua.

Pentru fabricarea semifabricatului de aluat pentru grupul produsclor de
panificatie "Croissant" (35 3i 85 g) s-au folosit: fAinA de gréu de calitatea
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superioard, sare, margarind, ameliorator pentru panificatie §i drojdii. Toate
semifabricatele de aluat susnumite au fost pregatite in conformitate cu regetele
claborate si aprobate in modul stabilit de SRL ,,ODIUS™.

Umpluturile termostabile utilizate pentru fabricarea mostrelor experimentale
de produse de panificatie umplute la SRL ,ODIUS™ au fost pregatite in condifii de
laborator la IP Institutului Stiinifico-Practic de Horticultura 31 Tehnologi
Alimentare conform tehnologiei brevetate (brevet MD 771 din 2013.10.18) din
urmdtoarea materie prima de fructe §i pomugoare:

- Pireu de caise $i mere pentru copii, producitor S.R.L. "Orhei-Vit";

- prund proaspatd, soiul "Cemnosliv sladkij " (19 “Brix, pH 3,65);

- vigina proaspat congelata, soiul "ERDI Urojainaia”, (19 °Brix, pH 3,05);
- mure proaspit congelate, soiul "Torn fri", (12,2 “Brix, pH 3,23).

Umpluturile au fost consumate pentru fabricarea produselor de panificatie
umplute la SRL ODIUS” direct dupi preparare.

Procesul tehnologic de fabricare a produselor de panificatic cu umpluturi
termostahile din fructe §i pomusoare a inclus urmitoarele etape:

- cernerea fainii;

- amestecarea fAinii cu alte ingrediente dupd refetd pentru crearea unei mase
amogene;

- frimantarea;

- cdntarirea semifabricatului de aluat pentru o unitate de produs;

- divizarea, rotungirea $i dospirea semifabricatului unitatii de aluat;

- cantarirea portiei de umpluturd pentru o unitate de produs;

- Intinderea aluartului;

- introducerea si repartizarea uniforma a umpluturii pe supratata aluatului;

- pregitirea manuald a produselor de panificatiec umplute;

- dospirea produsclor (durata procesului 45-60 min., t=40°C, umiditatea
aerului 82,4%);

- coacerea produselor de panificatie cu umpluturi termostabile la =220°C
timp de 15 minute;

- ricirea §i ambalarea produselor.

Semnéiturile:
din partea FPC ,,Odius” SRL din partea Institutului Stiintifico-Practic de
’ Horticultura si '_I:ehnologii Alimentare
, S. Ciumac s — 8. Popel
Aokl N Rosea A%+ B Draganova
1D d V. Ursu 7 A . Cropotova

v

/
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ANEXA 15

Vizualizarea modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate a umpluturilor pregatite cu

sistem de stabilizare inulind-pectind-guma gellan

a) b)

Fig. A 15.1 Reprezentarea grafica a modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor
pregdtite cu 30-70 % in functie de continutul de pectina, guma gellan si

a) 4-6% inulind si 65-90% partea de fructe; b) 6-8% inulina si 45-65% partea de fructe

n,Pa-s

2008
1008—
0—

-1008—

Fig. A 15.2 Reprezentarea graficd a modelului matematic de vascozitate dinamica a umpluturilor
pregatite cu 30-70 % in functie de continutul de pectind, guma gellan si

a) 4-6% inulina si 65-90% partea de fructe; b) 6-8% inulina si 45-65% partea de fructe
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ANEXA 16

Validarea modelelor matematice de termostabilitate si vascozitate ale umpluturilor pregatite cu

sistem de stabilizare de tip inulind-pectina-guma gellan

Tabelul A 16.1. Validarea modelului matematic de termostabilitate a umpluturilor de fructe

fabricate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulina-pectina-guma gellan

Compozitia umpluturii BI (indicele de Eroarea
pozit P termostabilitate), %
NN
SO SO o IR I
g el és s g g
| S| E| D 2|2 E
JE|EE|E 5| Absoluta, | Relativa
Sl e8| &l B |2 3 Calculata Experimental so ta, elativa,
c 12|l ol &|B| E unitati %
= 2| °| €| 2 g
E| &g 3 |E| 3
EIEIE|S|E|E
S|o| gl RIS
@)
Q
T o
1] 4 1 [0,648,5]45 gg 90,21 90,50%* 0,29 0,32
~
]
Q 4
T s
21 6 10810,6147,5]|65 gg 93,35 93,11 0,24 0,26
£ o
g
3
L
314511 106/(385]40 gg 89,12 88,70 0,42 0,47
[
O
L .4
T <
41 5 11,1105] 40 |70 g;ﬁ 91,31 91,48 0,17 0,19

*conform analizei ANOV A media valorilor de termostabilitate (n=3) este statistic adecvata la

nivelul de semnificatie 0,05 cu un nivel de incredere 95%.
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Tabelul A 16.2. Validarea modelului matematic de vascozitate dinamica a umpluturilor de fructe

fabricate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind-guma gellan

Compozitia umpluturii Viscozitatea dinamica la
P P 20°C, Pa-s
O\O Q
X X g N § )
g | od | = 'S I3 = Eroarea
Ne| = g=! 0 &0 é’ 8 absoluta,
=) 3 i) = = 25 sl
k= 2, g E © 2 unitati
3 g Bb B = 2 Calculata | Experimentald
s 5|8 || E
gl & | s =) 5= E
Sl EE| S| E| &
ol o | gl R |3
@)
(]
T o
1| 6 1,0 [ 0,3 | 48,5 | 45 gg 43,27 42,60%* 0,67
[-»
(]
Q £
T '3
21 6 0,8 | 03| 475 | 45 %’3 26,54 21,30 5,24
~ B
(]
S
316 | 1003|385 40 gfg 55,72 51,00 4,72
[-»
Q
Cp:
416 | 08 03]400 |40 | 27| 2711 26,10 1,01

*conform rezultatelor ANOV A media valorilor de vascozitate dinamica (n=3) este statistic

adecvata la nivelul de semnificatie 0,05 cu un nivel de Incredere 95%.
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ANEXA 17

Raport de analizd senzoriald a umpluturilor din 18 septembrie 2014




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

Filling formulation Filling code
Q <~ | s 2%
IS R = < Qo ~
M| Frtfiling | £3 | £% | &3 |2EF| =8 .
ER S5 g 5 % S & g2 Separately Inside the pastry
=2 | & | 22 |28 =8
g S| &8 [&% =
1 Apple 4 1.0 0.6 48.5 45 Jo H2
2 Apricot-apple 6 0.8 0. 47.5 65 B2 75
3 Apple 4 1.0 0.6 38.5 45 H4 Y8
4 Apricot-apple 5 1.1 0.5 40.0 70 Al 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
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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)

Fruit filling’s code

Attribute’ P P P P
Al C3 B2 75 H4 Y8 J6 H2

value value value value
791 830 8.05 8.27 827 791 723 761

Appearance | i on | @053) | 0% | @09s) | 20200 | O | @061 | @106 | O | @148) | @loe) | 020
782 8.00 7.50 8.11 8.50 7.65 732 741

Color @112) | @100y | %% | @134y | @038) | O | @woon | @i2n | OB | @iss) | @isoy | O
791 8.18 8.14 8.23 791 8.09 7.64 8.09

Flavor @1.04) | 2022 | %% | @039 | @038) | %40 | @103 | @023) | % | @132) | @osay | 01O
8.00 7.95 7.68 7.90 7.59 8.12 7.64 8.05

Aroma @045) | @1.02) | %% | @i20) | @ron | 9P | @i2n | @038y | 920 | @114y | 032) | 04
. 7.41 8.05 8.32 791 6.95 8.27 7.82 8.21

Consistency | 53 | ro7) | %% | @025 | @ron | %8 | @i | @oen | 02 | @106) | @039) | 0
Overall 7.82 8.20 8.11 8.36 7.77 8.36 7.41 8.82

acceptability | (1.04) | 0.12) 036 | 1036) | @005) | %% | @r02) | @019) | O | @144y | @015 | O3

l9-point hedonic scale = 9=like extremely, 7=like moderately, S=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 scurta durata S. 2015 0050 din 2015.04.08







u—

F-01-BI-026-1-02-0307

FOCYOAPCTBEHHOE ArEHTCTBO
PENTRU PROPRIETATEA INTELECTUALA MO WUHTE/JIEKTYAJIbHOM COBCTBEHHOCTU
A REPUBLICII MOLDOVA PECMYBJINKU MOJILOBA

A
DIRECTIA BREVETE fﬂ@é@” YNPABNEHUE MNATEHTOB

IDNO 1015601000112

AGENTIA DE STAT

14036 POPEL Svetlana,

! i 3 str. P. Zadnipru nr. 7, bloc 3, ap. 146,
din — 205 11 23 MD-2044, Chisiniu, Republica Moldova

nr.

HOTARARE
nr. 274 din 2018 4£.2.0

In urma examinirii dosarului cererii de brevet de inventie de scurtd durata:

(21) nr. depozit: s 2015 0050

(22) data depozit: 2015.04.08

(54) titlul: Procedeu de obtinere a umpluturii pentru produse de panificatie si cofetirie
cu termostabilitate prestabiliti

si in temeiul art. 52(3) din Legea nr. 50/2008 privind protectia inventiilor, Directia Brevete,
Sectia Examinare

HOTARASTE
Acordarea brevetului de inventie de scurtd duratd contindnd urmétoarele date:

13)Y

(51) Int.Cl: A23L 1/06 (2006.01)  A23L 1/0524 (2006.01)
A23L 1/05 (2006.01)  A23L 1/09 (2006.01)
A23L 1/052 (2006.01)

(21) s 2015 0050

(22) 2015.04.08

(71)(73) INSTITUTIA PUBLICA "INSTITUTUL STIINTIFICO-PRACTIC DE
HORTICULTURA S$I TEHNOLOGII ALIMENTARE", MD

(72) CROPOTOVA Janna, MD; POPEL Svetlana, MD

(54) Procedeu de obtinere a umpluturii pentru produse de panificatie si cofetirie cu

termostabilitate prestabilita

Str. Andrei Doga nr. 24/1, MD-2024, Chigindu, Republica Moldova V. Aunpeii Jlora, 24/1, MJ1-2024, Knnuoy, Pecnybnika  Monjosa
Tel.: +(373 22)40105-13. +(373 22)40-05-]!. fax: _'0(373 22)44-01-19 Tea.: +(373 22)40-05-13, (373 22)40-05-11, daxc: +(373 22)44-01-19
www.agepi.gov.md, e-mail: office@agepi.gov.md www.agepi.gov.md, e-mail: office@agepi.gov.md
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ANEXA 19

Interfata grafica a modelelor matematice de HMF si activitatea antioxidanta

AA,mg kg

echiv.trolox

—1

+—0.8

+—0.6

-2

SU, %

b)

Fig. A 19.1. Reprezentarea graficd a modelelor matematice de HMF (a) si activitatea
antioxidanta (b) a umpluturilor pregatite cu sistem de stabilizare de tip inulina-pectind in functie

de continutul de inulina si fractia masica de substante uscate
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Rezultatele analizei microbiologice a umpluturilor termostabile nesterilizate

ANEXA 20

Tabelul A 20.1. Indicii microbiologici ai umpluturilor pregatite pe baza sistemului de stabilizare de

tip pectina-inulina (nesterilizate) dupa depozitare in stare congelata la (—18)°C timp de 3 luni

Umpluturi de fructe cu 70% SU din plan experimental 2°

Denumirea indicelui Norma* Control Umpluturd | Umpluturd | Umpluturda | Umplutura
ontro Ne3 Nod No7 Nog
UMAFA, UFC/g 5-10° | <1-10 1 <1-10 <1-10 <1-10
Bacterii coliforme in 1g Nuse | g n/d n/d n/d n/d
admit
Drojdii, UFC/g, nu mai mult 50 n/d n/d n/d n/d n/d
Mucegai, UFC/g, nu mai 50 n/d n/d n/d n/d n/d
mult
Bacterii acid-lactice Nuse | pg n/d n/d n/d n/d
admit
Umpluturi de fructe cu 30% SU din plan experimental de tip 2’
L . Umpluturd | Umpluturd | Umplutura | Umplutura
%

Denumirea indicelui Norma* | Control Nol NoD NoS No6
UMAFA, UFC/g 5-10° 5 1 <1 2 1
Bacterii coliforme, in 1g Nuse | g n/d n/d n/d n/d

admit
Drojdii, UFC/g, nu mai mult 50 n/d n/d n/d n/d n/d
Mucegai, UFC/g, nu mai 50 | o/ n/d n/d n/d n/d
mult
Bacterii acid-lactice Nuse /g n/d n/d n/d n/d
admit
Umpluturi de fructe cu 50 °Brix din plan experimental de tip 2’

Umpluturd Ne9

Umpluturd NelO

Denumirea indicelui Norma* | Control din matricea din matricea
experimentului experimentului

UMAFA, UFC/g 5-10° 1 <1-10 <1-10

Bacterii coliforme in 1g Nu se n/d n/d n/d
admit

Drojdii, UFC/g, nu mai mult 50 n/d n/d n/d

Mucegai, UFC/g, nu mai 50 /d w/d wd

mult

Bacterii acid-lactice Nu 3¢ n/d n/d n/d
admit

*Conform cerintelor SanPin 2.3.2. 1078-01 pentru gemuri, dulceturi, s.a. nesterilizate.
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ANEXA 21

Analiza termica a umpluturilor cu inulina, pectind si guma gellan

Tabelul A 21.1. Valorile tranzitiilor termice si sinerezei ale umpluturilor pregatite pe baza

sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind-guma gellan

Tranzitii termice Sinereza, %
Ne Temperaj[u‘ra Punctul de Punc.tul de Temperatura | ' )
de tranzitie topire a de degradare | Inainte de Dupa
vitroasd (T,), C(O,l? ‘C’;elf ere zaharurilor, termicd (Tq), | congelare | congelare
°oC c.)s (T,). °C oC
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 2,294+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 - 127,8344,48 197,79+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 12,840,18 | 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+0,23 131,3243,11 199,09+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+1,70 133,1648,71 199,76+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 aritmeticd (n=3) £ dev. std.
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ANEXA 22

Analiza termica a gelurilor de pectind si guma gellan

Tabelul A 22.1. Valorile tranzitiilor termice ale gelurilor de pectina si guma gellan

Tranzitii termice

Ne Tipul gelului Temperatura de Punctul de Temperatura
. _ de degradare

tranzitie vitroasa congelare termici

(Tg)’ C (TC.)a C (Td)’ oC
1 | Gelul de pectina 0,5% -62,5240,35* -4,99+1,28 207,78 +0,81
2 | Gelul de pectina 0,8% -62,97+0,97 -6,48+1,15 209,15+1,32
3 | Gelul de pectina 1,1% -63,65 +1,12 -7,07 £1,31 212,34+0,96
4 | Gelul de guma gellan 0,3% -62,14+0,56 -6,86+1,09 208,47+2,51
5 | Gelul de guma gellan 0,6% -64,72+1,18 -7,21+1,17 229,56+1,37

*media aritmetica (n=3) £ dev. std.
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ANEXA 23

Modificarile chimice in compozitia umpluturilor pe parcursul pastrarii
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Fig. A 23.1 Reprezentarea grafica a modelului matematic privind acumularea de HMF in

umpluturile dupa 6 luni de pastrare in functie de continutul de inulina si fractia masica de fructe

Fig. A 23.2 Vizualizarea grafica in forma 3D a corelatiei Intre continutul total de polifenoli si

continutul de fructe si fractia masica de substante uscate umpluturile dupa 12 luni de pastrare
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ANEXA 24

Instructiune tehnologica privind fabricarea umpluturilor termostabile

conform SM ,,Umpluturi. Conditii tehnice”
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ANEXA 26

Calculul efectului economic

Implementarea in circuitul economic a propunerii de fabricare a umpluturilor
termostabile cu continut redus de zahar (cu 30-50 °Brix) pe baza sistemelor de stabilizare de
tip inulind-pectind si inulind-pectind-guma gellan in comparatie cu umpluturile termostabile
provenite din import (livrate de SRL "Puratos-Mold") este legatd de reducerea costului de
productie prin micsorarea cheltuielilor de energie electrica, gaz si materie prima (zahar tos)

necesare concentrarii produselor pana la continut ridicat de substante uscate.

Calculul efectului economic anual obtinut datoritd utilizarii propunerilor de

rationalizare se efectueazd conform formulei urméatoare [149]:

k k
E=XACi *Si"=X (Cib— Ci" * Si" (A36.1)
i=1 i=1
unde:

E — efectul economic anual de la utilizarea propunerilor de rationalizare pe parcursul
perioadei de gestiune, obtinut din contul reducerii costului de productie a tuturor tipurilor noi
de productie (lei);

ACi — volumul reducerii costului de productie i-unitatii productiei de tip nou (lei’kg);

Si - volumul productiei i-unitatii produselor de tip nou obtinut in anul de gestiune (kg);

Ci" si Ci® — costul de productie al unei i-unitati de productie de tip nou si, respectiv,
productie-baza (lei/kg);

K — cantitatea tipurilor de productie noua.

Costul de productie a unei unitati noi de productie:
Umpluturi termostabile cu continut redus de zahdr:
- pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind 37,45 lei/kg;

- pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectina-guma gellan 42,35 lei/kg.

Costul de productie a unei unitati de productie-baza:
Umpluturile termostabile provenite din import:
- umpluturile ,, Topfil” cu bucéti de fructe (visind, caise, piersici) — 64,45 lei/kg;

- umpluturile ,,Fruit filling gel” — 44 lei/kg.
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La inlocuirea umpluturilor ,,Topfil” cu umpluturile termostabile elaborate pe baza
sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind si umpluturilor ,Fruit filling gel” cu
umpluturile elaborate pe baza sistemului de stabilizare de tip inulind-pectind-guma gellan fara

schimbarea volumului anual de productie si comercializare,

Efectul economic anual la o tona de productie fabricatd pentru preturile anului 2015

va constitui:

E = (64,45 —37,45)*1000 + (44,00 —42,35)*1000 = 27000+1650=28650 lei

190



DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza
sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Cropotova Janna

Semnitura iy il o

Data 12.08.2015

191



europass

Curriculum vitae
Europass

Informatii personale
Nume / Prenume
Adresa(e)

Telefon(oane)

Fax(uri)
E-mail(uri)

Natjonalitate(-tatj)
Data nasterii

Sex

Cropotova Janna
Ap. 64, str. O. Ghibu 9, MD 2051, or. Chisinau, Republica Moldova

fix: +373 (022) 51-76-87 Mobil: ~ +373 (069) 52-55-08
de serviciu: +373 (022) 28-54-31

24-16-88
Janna cr@mail.ru

MDA
02.04.1985
F

Experienta profesionala

Perioada

Functia sau postul ocupat

Activitati si responsabilitati principale
Numele si adresa angajatorului

Tioul activitatii sau sectorul de activitate

Din 2 ianuarie 2012 pana in prezent
Cercetator stiintific
Activitati de cercetare

IP Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare, laboratorul «Tehnologia
produselor alimentare»

Cercetare

Perioada

Functia sau postul ocupat

Activitati si responsabilitati principale
Numele si adresa angajatorului

Tipul activitatii sau sectorul de activitate

23.08.2010-01.01.2012

Cercetator stiintific stagiar

Activitati de cercetare

IP Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare, laboratorul «Aditivi alimentari»
Cercetare

Perioada

Functia sau postul ocupat

Activitati si responsabilitati principale
Numele si adresa angajatorului

Tipul activitatii sau sectorul de activitate

01.09.2008 - 30.06.2009

Lector-asistent

Activitati didactice si de cercetare

Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea «Tehnologia si Management in Industria Alimentara»
Educatie / Cercetare

Perioada

Functia sau postul ocupat

Activitati si responsabilitati principale
Numele si adresa angajatorului

Tipul activitatii sau sectorul de activitate

02.01.2008 — 30.08.2008

Inginer

Analize de laborator. Activitati de cercetare si experimentari in laborator

Universitatea Tehnica a Moldovei, Facultatea «Tehnologia si Management in Industria Alimentara»
Cercetarea teoretica, analize de laborator

Educatie si formare

Perioada

Callificarea / diploma obtinuta

Numele si tipul institutiei de invatamant

Pagina / - Curriculum vitae al
Nume Prenume

15 decembrie, 2013 — 15 octombrie, 2014
Erasmus Mundus PhD mobility student
Alma Mater Studiorum University of Bologna

Pentru mai multe informatji despre Europass accesatj pagina: http://europass.cedefop.europa.eu
© Uniunea Europeana, 2002-2010 24082010

192



Perioada

Calificarea / diploma obtinuta

Numele si tipul institutiei de invatamant
Disciplinele principale studiate

01 noiembrie 2011 - 01 noiembrie 2014

Studii de doctorat

IP Institutul Stiintifico-Practic de Horticultura si Tehnologii Alimentare, Academia de Stiinte a
Limba straina (Engleza), Tehnologii informationale, Metodologia cercetarii stiintifice, etc.

Perioada
Callificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate /
competente profesionale dobandite

Numele si tipul institutiei de invatamant/
furnizorului de formare

Nivelul in clasificarea internatjonala

30 iunie - 11 iulie 2014
School on Hands-On Research in Complex Systems

Optical motion analysis of Brownian motion and other low Reynolds number phenomena, Interplay of
Mechanics and Probability, Nonlinear Optics, Flow analysis by imaging particles, Modeling with
MATLAB, Analyze dynamics of coupled chemical oscillators, fluid dynamics modeling with MATLAB.

The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics and the American Physical Society

Certificat de finisare a cursului de la American Physical Society

Perioada

Calificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate /
competente profesionale dobandite

Numele si tipul institutiei de invatamant
[ furnizorului de formare

Nivelul in clasificarea najonala

Septembrie 2011 - Aprilie 2012
Training Course Nano-Bioengineering-2011

Introduction to Biomedical Engineering, Basics of Human Physiology, Tissues and Molecular
Engineering, Medical Bioinstrumentation, Digital Signal and Image Processing, Biomaterials,
Biocompatibility and Biosensors, Nanotechnologies in Medicine, Spectroscopic Methods for the Study
of Nanostructured Organic, Inorganic and Biological Materials, etc.

FPT7 project MOLD-ERA, Hanover Medical School (Germany), Center for Device Thermography and
Reliability (Bristol, UK), Technical University of Moldova

Certificat de finisare a cursului de la Ministerul Educatjei a Republicii Moldova

Perioada
Calificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate /
competente profesionale dobandite

Numele si tipul institutiei de invatamant
Nivelul in clasificarea nationala

Septembrie 2008 - lanuarie 2010
Master / Diploma de Master in Calitatea si Securitatea Produselor Alimentare

Conceptii in managementul calitaji alimentelor, Procese moderne in tehnologii alimentare, Biometria,
Tehnologii informatjonale, Inventica, Metodologia si bazele cercetarilor stiintifice, etc.

Universitatea Tehnica a Moldovei (acreditatd), membru de profil al Academiei de Stiinte a Moldovei
Studii superioare de masterat, ciclul Il

Perioada
Callificarea / diploma obtinuta

Disciplinele principale studiate /
competente profesionale dobandite

Numele si tipul institutiei de invatamant
Nivelul in clasificarea nationala

Septembrie 2004 — lulie 2008
Diploma de Licenta / Inginer licentiat in Tehnologia Industriei Alimentare

Informatica, Limba moderna, Fizica, Matematica superioara, Chimia anorganica, organica, analitica,
fizica, coloidala, Geometria discriptiva si desen industrial, Mecanica Teoretica si Aplicata, Biochimia,
Electrotehnica si bazele electronicii, Termodinamica proceselor ireversibile, Operatii unitare in
Industria Alimentard, Microbiologie si Biotehnologie, Utilaj tehnologic, Automatica si Automatizari

Universitatea Tehnica a Moldovei (acreditata), membru de profil al Academiei de Stiinte a Moldovei
Studii universitare de licenta, ciclul |

Aptitudini si competente personale
Limba(i) materné(e)

Limba(i) straina(e) cunoscuta(e)
Autoevaluare

Nivel european (¥)

Limba Engleza (TOEFL iBT)

Limba Italiana

Pagina / - Curriculum vitae al
Nume Prenume

Romana, Rusa

inteleaere Vorbire Scriere
Ascultare Citire Participare la conversatie Discurs oral Exprimare scrisa
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
C1 . . . B2 . C1 )
experimentat experimentat independent independent experimentat
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
independent independent independent independent independent

(*) Nivelul Cadrului European Comun de Referintd Pentru Limbi Straine

Pentru mai multe informatji despre Europass accesatj pagina: http://europass.cedefop.europa.eu
© Uniunea Europeana, 2002-2010 24082010

193


http://europass.cedefop.europa.eu/LanguageSelfAssessmentGrid/ro

	OLE_LINK20
	OLE_LINK1
	OLE_LINK2
	OLE_LINK8
	OLE_LINK7
	OLE_LINK10
	OLE_LINK11
	OLE_LINK13
	OLE_LINK14
	OLE_LINK15
	OLE_LINK16
	OLE_LINK9
	OLE_LINK19
	OLE_LINK6
	STANDARD MOLDOVEAN
	UMPLUTURI
	Condiţii tehnice

	Ediţie  oficială
	INSM
	Chişinău

