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CUVINTE CHEIE:

Panificatie, Fibre solubile, Inulina, Oligofructoza, Alveograf, Reofermentograf,
Mixolab, PCA, Hipocaloric, Calitate senzoriala, Minerale, Optimizare.

Introducere

Consumatorii si-au schimbat partial modul de alegere a alimentelor. Pe langa
criteriul senzorial, care predomina, a aparut alegerea alimentelor dupa influenta asupra
sanatatii, dupa modul cum optimizeaza performantele organismului si reduc sau intarzie
riscul de instalare a bolilor [1]. Cresterea interesului pentru alimente ce influenteaza
benefic starea de sanatate si de bine se datoreaza unei mai bune educatji in domeniul
nutritiei, unei griji mai mari acordate starii de sanatate obtinuta prin dieta si numarului
mai mare de persoane cu anumite afectiuni (boli cardiovasculare, diabet, osteoporoza,
cancer, alergii de diferite tipuri etc.) ce opteaza si pentru aceasta cale de tratare dar si
prin cresterea costurilor de asistenta medicala, cresterea constanta a sperantei de viata
si dorinta persoanelor in varsta pentru imbunatatirea calitatii vietii [2]. Atingerea acestor
deziderate ale consumatorilor este realizata, in principal, de alimentele care aduc
beneficii sanatatii cum sunt produsele de panificatie cu fibre care au o valoare nutritiva
incontestabila.

Rolul fibrelor alimentare in mentinerea sanatatii este acceptat, prin combaterea
sau tratarea unui numar mare de maladii ale erei contemporane.

Fibrele alimentare au multiple efecte benefice: (i) reduc timpul de tranzit intestinal;
(i) pot fi fermentate de catre microflora colonului; (iii) reduc nivelurile colesterolului total
si / sau de LDL din sange; (iv) reduc glicemia postprandiala si / sau nivelul de insulina
etc. [3]. Datorita acestor efecte previn cancerul de colon; combat ateroscleroza,
diabetul, constipatia, cardiopatia ischemica, infarctul de miocard, obezitatea, cariile
dentare [4], imbunatatesc sanatatea gastrointestinala si reduc sensibilitatea la unele
boli. Cregterea consumului a fost de asemenea asociata cu cresterea satietatii si
pierderea in greutate [5].

Painea reprezinta un aliment de baza pentru o buna parte a populatie globului.
Piata mondiala a produselor din industria de panificatie si pastelor a depasit 310
bilioane de dolari in 2014, cu o crestere medie de 2,3 % pe an [6].

Teza de doctorat intitulata Posibilitati de utilizare a fibrelor solubile in
panificatie analizeaza posibilitatile de obtinere a unor produse de panificatie de o
calitate superioara dorita de catre consumatori, cu o valoare nutritiva marita prin
cresterea continutului de fibre solubile. Fibrele solubile sunt reprezentate de inulina si
oligofructoza care se suplimenteaza in fainuri de grau din recolta autohtona.

Obiectivele generale ale tezei urmaresc:

-Evaluarea influentei comportarii reologice a aluaturilor preparate din faina de gréau
suplimentata cu doze diferite de fibre solubile, realizata cu ajutorului alveografului,
reofermentografului si aparatului mixolab Chopin;

-Corelatia intre parametrii furnizati de metodele alveografica, reofermentografica si cei
furnizati de aparatul mixolab;
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-Influenta adaosului de fibre solubile asupra calitatii painii obtinute din fainuri cu adaos
de fibre;

-Posibilitati de obtinere a painii hipocalorice din faina tip 800 suplimentata cu inuling;

-Influenta adaosului de fibre solubile asupra continutului de mineral al painii obtinute
din faina suplimentata cu fibre, prin analiza spectrometrica;

-Optimizarea dozelor de fibre solubile Th urma analizelor reologice si senzoriale n
vederea obtinerii unor produse de panificatie superioare calitativ.

Teza de doctorat este compusa din trei parti principale.

1 - Studiu documentar. Stadiul actual al cunoasterii in domeniul utilizarii
fibrelor solubile in panificatie, in care sunt relatate orientarile actuale in consumul
alimentelor, definitia si clasificarea fibrelor alimentare cu recomandarile privind
consumul de fibre. Tot in prima parte sunt enumerate implicatiile fiziologice si
nutritionale ale inulinei si oligofructozei precum si posibilitati de utilizare a fibrelor n
panificatie si la fabricarea biscuitilor.

2 - Materiale, metode de analiza si aparatura utilizata in experimentari
reprezinta a doua parte in care sunt detaliate materialele si aparatura folosite n
cercetare. In experimentari au fost folosite trei fainuri de grau care difera prin gradul de
extractie: F1 - faina alba de grau tip 650, F2- faina alba de grau tip 550 si F3 —faina de
grau tip 800. Fainurile provin din prelucrarea granelor obtinute in Campia Baraganului,
judetul lalomita. Sunt fainuri comerciale provenite de la SC Oltina Impex Prod Com SRL
cu sediul in Urlati, Judetul Prahova. Moara este dotata cu utilaje de ultima generatie
marca Ocrim, Italia. Fainurile au fost selectate astfel ihcat probele sa fie omogene din
punct de vedere calitativ. S-au prelevat probe de faina neaditivata, fara corectare
enzimatica. Am ales fainuri de extractii mici pentru panificatie deoarece acestea sunt
cele mai utilizate in industria panificatiei, sunt cele mai sarace in fibre si in plus, datorita
confinutului de proteine glutenice de calitate mai buna comparative cu fainurile
intermediare sau integrale, se comporta tehnologic mai bine fata de fainurile de extractji mari.

Fibrele solubile studiate sunt extrase din cicoare, obtinute de la firma Cosucra din
Belgia si comercializate Tn Romania de firma Enzymes & Derivates SA din Costisa,
judetul Neamt. Am folosit trei tipuri de fibre: Fibruline Instant - inulina nativa, Fibrulose
F97- oligofructoza pudra si Fibruline DS2 - inulinad fara glucide simple destinata
produselor cu fibre si continut redus de zahar. Fibrele solubile analizate difera prin
gradul de polimerizare, procentul de glucide fermentescibile si doza adaugata in
fainurile studiate.

In a doua parte sunt prezentate si metodele de determinare a indicatorilor de
calitate ai fainurilor cu adaos de fibre solubile (umiditate, cenusa, continut de proteine,
gluten umed, deformare gluten, aciditate, indice de cadere) precum si metodele si
aparatura necesara analizei reologice cu ajutorul alveografului  Chopin,
reofermentografului Chopin F3 si mixolabului Chopin. Criteriile de apreciere a calitatii
painii, proba de coacere, de determinare a mineralelor sunt subcapitole ale celei de-a
doua parti din teza.

3. A treia parte a tezei este intitulata Cercetari privind influenta adaosului de
fibre solubile asupra reologiei aluatului, parametrilor tehnologici si calitatii painii.
Studiul experimental contine influenta adaosului de fibre solubile asupra proprietatilor
reologice analizate cu aparatele de ultima generatie amintite, alveograf,
reofermentometru si mixolab. In fainurile albe F1- tip 650 si F2-tip 550 s-au adaugat 2,5;
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5 si 10% inulina Fibruline Instant si oligofructoza Fibrulose F97. Comportamentul
reologic al fainurilor cu adaos de fibre a fost analizat la intindere biaxiala cu ajutorul
alveografului. Studiul comportarii la fermentare a aluatului preparat cu adaos de fibre
solubile a fost realizat cu ajutorul reofermentometrului. Dezvoltarea si Tnmuierea
aluatului, gelatinizarea amidonului, activitatea enzimatica si retrogradarea amidonului
au fost realizate cu ajutorul aparatului mixolab. Corelarea intre parametrii celor trei
aparate a fost realizata prin metoda PCA - Analiza Componentelor Principale. Din
fainurile cu adaos de fibre solubile s-au efectuat probe de coacere in laborator in
vederea aprecierii calitative a painii obtinute si compararea acestora cu proba martor.
Probele au fost realizate in laboratorul apartinand firmei Sapte Spice Ramnicu-Valcea,
unul dintre laboratoarele cele mai performante din domeniu. Pentru testele de coacere
efectuate Tn laborator s-au folosit utilajele clasice (framéantator si cuptor de coacere de
laborator). Aluatul a fost preparat prin procedeul direct, iar coacerea s-a realizat in
forme (tavi). Produsele de panificatie obtinute cu adaos de fibre solubile prezinta variatii
ale caracteristicelor reologice si senzoriale in functie de procentul de fibra utilizat cat si
de tipul fibrei solubile alese.

In vederea obtinerii unei paini hipocalorice am folosit adaosuri de 5%; 10%; 15% si
20% Fibruline DS2 (inulina cu un continut maxim de 2% de glucide reducatoare) in
raport cu faina semialba tip 800. Produsele obtinute au fost analizate din punct de
vedere calitativ exprimandu-se totodata si continutul de fibre din compozitie.

Pentru determinarea continutului de Ca, Mg si Fe din péaine s-a realizat alta serie
de probe de coacere. Probele de paine cu si fara adaos de fibre au fost obtinute pe linia
tehnologica ,pilot” a Facultati de Tehnologia Produselor Agroalimentare din cadrul
Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara a Banatului din Timisoara, linie de
capacitate mica, de 100 bucati paine/zi. Analiza mineralelor (Ca, Mg si Fe) s-a realizat
prin spectroscopie cu ajutorul unui spectrometru cu absorbtie atomica VARIAN.

Proiectarea unui amestec optim de faina de grau si adaos de fibre solubile pentru
Tmbunatatirea calitatii painii care sa aiba parametri fizici la valori optime constituie un
obiectiv esential al cercetarii desfasurate pentru elaborarea tezei de doctorat. in acest
sens am aplicat o abordare sistematica de investigare a procesului, bazata pe
proiectarea statistica a experimentelor (DOE - Design of Experiments). Utilizarea
acestei tehnici necesita dezvoltarea unui model de proiectare care permite evaluarea
parametrilor calitativi ai produsului finit in functie de factorii care il influenteaza. Astfel,
n etapele experimentului (in analiza statistica a modelelor matematice) se utilizeaza ca
proceduri statistice analiza de varianta (Analysis of Variance - ANOVA) si analiza de
regresie (Regression Analysis). Designul experimental bazat pe General Factorial
Design a fost construit utilizand softul State-Ease Design Expert 7.0.0.

4. In ultima parte a tezei sunt evidentiate cele mai importante concluzii si
interpretari ale rezultatelor din teza, contributiile stiintifice personale, precum si
perspectivele de cercetare legate de posibilitatile de utilizare a fibrelor solubile n
panificatie.

Structura tezei

Teza de doctorat este alcatuita din 169 pagini si este structurata in trei parti
distincte: ,studiul documentar” prezentat in 30 pagini (19 figuri si 22 tabele),” materiale
si metode” prezentat in 15 pagini (8 figuri si 12 tabele) si” studiul experimental” care
contine 78 pagini (71 figuri si 25 tabele).



Introducere

In rezumat sunt prezentate pe scurt obiectivele stiintifice, materialele si metodele
de lucru, rezultatele experimentale, concluziile finale si perspectivele de continuare a
cercetarilor, precum si o lista selectiva a titlurilor bibliografice.
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1. Studiu documentar. Stadiul actual al cunoasterii in domeniul
utilizarii fibrelor solubile in panificatie

1.1. Orientari actuale in consumul alimentelor

De la inceputul secolului 21, societatea a asistat la o crestere continua a
sperantei de viata si, in acelasi timp, la o atentie sporita acordata calitatii, in toate
domeniile. Consumatorii sunt din ce in ce mai interesati in ceea ce priveste sanatatea
lor si dispusi sa acorde mai multa atentie stilului lor de viata si mai ales alimentatiei, cu
toate laturile ei: nutritiva, senzoriala, igienica, estetica, si mai ales sanogena [7].

1.2. Definitia si clasificarea fibrelor alimentare

Rolul fibrelor in alimentatia si sanatatea omului a devenit de actualitate in
ultimele decenii, cand au fost mai corect evaluate efectele lor fiziologice, iar
mecanismele de actiune mai bine corelate cu structura si proprietatile acestora [8].

1.2.1. Definitia fibrelor

Fibrele alimentare sunt acele par{i ale vegetalelor ce nu pot fi hidrolizate de
enzimele din tubul digestiv uman. Ele reprezintd un grup de substante, denumite
generic fibre alimentare, care difera prin structurd chimicda, proprietati fizice si efecte
fiziologice [9].

Conform Regulamentului (UE) nr. 1169/2011 [10], fibrele sunt definite ca ,polimeri
glucidici compusi din trei sau mai multe unitati monomerice, care nu sunt nici digeratj,
nici absorbiti in intestinul subtire uman” si care apariin uneia dintre urmatoarele
categorii:

-polimeri glucidici comestibili, prezenti in mod natural Tn produsele alimentare
consumate ca atare;

-polimeri glucidici comestibili care au fost obtinuti din materii prime alimentare prin
mijloace fizice, enzimatice sau chimice si care au un efect fiziologic benefic
demonstrat prin dovezi stiintifice general acceptate;

-polimeri glucidici comestibili sintetici care au un efect fiziologic benefic demonstrat prin
dovezi stiintifice general acceptate.

1.2.2. Clasificarea fibrelor alimentare

Clasificare dupa solubilitatea in apa este cel mai frecvent intalnit criteriu impartind
fibrele alimentare in fibre solubile si fibre insolubile.

1.2.3. Recomandari privind consumul de fibre alimentare

Recomandarile privind consumul de fibre in dietd diferd de la tara la tara. in
general, specialistii recomanda un aport mediu de 25 — 35 g fibre/zi, [11] dintre care o

10
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treime sa fie reprezentate de fibrele solubile si doua treimi de fibrele insolubile, ceea ce
inseamna un consum mediu de inulina si/sau oligofructoza cuprins intre 8-10 grame
[12]. Totusi, majoritatea oamenilor consuma, ih medie, jumatate din aceasta cantitate [13].

1.3. Fibre solubile utilizate in panificatie

Fibrele solubile utilizate in industria de panificatie si patiserie cele mai frecvent
intalnite sunt: inulina, pectinele, diferite tipuri de hemiceluloza, p-glucani, diferite gume [14].

1.3.2. Inulina si oligofructozele

Inulina si oligozaharidele sunt fructani prezenti ca poliglucide de rezerva intr-un
numar mare de fructe si plante folosite in alimentatia omului.

Inulina este un amestec de lanturi cu resturi de fructoza ale caror grad de
polimerizare variaza de la 2 la 60. Este alcatuita predominant din lanturi lineare de
resturi fructozil legate prin legaturi B (2—1), terminale, adesea, ca o unitate glucozil
[15].

Fractiunea cu grad de polimerizare mai mic, cuprins intre 2 si 20, este numita
oligofructoza [16,17,18]. Continutul de oligofructoza a inulinei poate varia cu sursa de
inulind. Oligofructoza reprezinta un amestec de resturi fructozil legate  (2—1). Acest
tip de legaturi le face sa nu fie degradate de enzimele digestive, ceea ce le confera
calitatea de fibre.

Inulina este o fibra solubila ce se gaseste in peste 36.000 de specii de plante [19].
Plantele cu continutul cel mai ridicat de inulind sunt prezentate in tabelul 1.7. In cantitati
mai mari se gaseste in cicoare (15-20%), napi si dalii.

Prin hidroliza acida, inulina formeaza R-fructofuranoza si cantitati mici de a-
glucopiranoza. Inulina este un polizaharid solubil Th apa, care precipita din solutjile
apoase prin adaugarea de alcool.

Inulina se obtine din radacina de cicoare prin extractie cu apa, dupa un procedeu
asemanator extragerii zaharului din sfecla de zahar [20]. Pentru obtinerea
oligozaharidelor, zeama de inulina obtinuta prin difuziune este hidrolizata enzimatic si
purificata, urmata de concentrare si uscare.

2. Materiale, metode de analiza i aparatura utilizata in experimentari
2.1. Materiale
2.1.1. Fainuri
in experimentari au fost folosite trei fainuri de grau care difera prin gradul de
extractie: F; - faina alba de gréau tip 650, F, - faina alba de grau tip 550 si F; — faina de
grau tip 800.

S-au determinat urmatorii indicatori de calitate ai fainurilor: umiditate, cenusa,
continut de proteine, gluten umed, deformare gluten, aciditate, indice de cadere,

11
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caracteristici reologice ale aluaturilor alveografice, reofermentografice si caracteristici

determinate de aparatul mixolab.

a. Caracteristicile fizico-chimice ale fainurilor utilizate in experimentari

Valorile caracteristicilor fizico-chimice ale fainurilor utilizate Tn experimentari sunt

prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1 - Valorile caracteristicilor fizico-chimice ale fainurilor utilizate Tn

experimentari

Caracteristica F1 F2 F3
Umiditate, % 14,5 14 14
Cenusa, % s.u. 0.65 0.55 0.80
Continut de proteine,% 12 12 11,8
Gluten umed,% 30 29 28,8
Deformare gluten umed, mm 5 5 6
Aciditate, gr. aciditate 2,2 2,1 2,8
Indice de cadere, s 350 330 305

2.1.2. Fibre solubile

In experimentari s-au folosit trei tipuri de fibre cu grade de polimerizare diferite:
inulind nativa, oligofructoza pudra si inulina cu un continut de maxim 2% glucide simple.
Fibrele solubile studiate sunt extrase din cicoare:
1.Fibruline Instant - inulina nativa; grad de polimerizare =10, glucide reducatoare 8%.
2.Fibrulose F97- oligofructoza pudra; grad de polimerizare <10, glucide reducatoare 3 %.
3.Fibruline DS2- inulina destinata produselor cu fibre si continut redus de zahar; grad

de polimerizare <10, glucide reducatoare max. 2%.

2.1.3. Alte ingrediente

Pentru realizarea experimentelor s-au folosit ca ingrediente, urmatoarele
materiale:
- drojdie pentru panificatie (Saccharomyces cerevisiae) comprimata (umiditate 76%
max.) — produs comercial Pakmaya, producator ROMPAK SRL Pascani;
- sare alimentara (clorura de sodiu iodata), conform conditilor standard SR
13360/1996;
- apa potabila.

2.2. Metode de lucru si aparatura folosita
2.2.1. Metode pentru aprecierea calitatii fainurilor
Pentru caracterizarea calitatii fainurilor, probele prelevate au fost analizate prin
urmatoarele metode [21]:

- determinarea umiditatii prin uscare la etuva, conform SR 90:2007, si, respectiv,
prin uscare cu ajutorul termobalantei Kern MLB 50-3;

12
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- determinarea cenusii prin calcinare, conform ISO 2171:2010 cu ajutorul unui
cuptor de calcinare Caloris L1003;

- determinarea continutului de gluten umed, obtinut prin spalare manuala cu NaCl
2%, conform SR EN ISO 21415-1:2007;

- determinarea deformarii glutenului, conform SR 90:2007;

- determinarea indicelui de cadere, stabilit cu ajutorul unui vascozimetru Hagberg,
produs de firma Perten, conform EN ISO 3093:2007.

A. Metoda alveografica
La metoda alveografica, conform SR 1SO 5530-4:2002, pentru determinarea
proprietatilor reologice de intindere ale aluaturilor s-a folosit un alveograf Chopin.
Metoda se bazeaza pe rezistenta la intindere biaxiala a unei foi de aluat mentinuta la
odihna un anumit timp, si care, supusa presiunii unui curent de aer, se umfla sub forma
unei bule crescande pana se rupe.
Se traseaza curba variatiei de presiune in interiorul bilei, in functie de timp.

B. Metoda reofermentografica

Pentru studierea efectului fibrelor solubile asupra fermentarii s-a utilizat
reofermentometrul F3 Chopin.

Principiul metodei consta in masurarea dezvoltarii probei de aluat care
fermenteaza, la parametrii impusi de protocolul ales, prin masurarea naltimii aluatului
cu ajutorul unui senzor de presiune si determinarea cantitatii de gaze formate si refinute
de aluat prin intermediul unui circuit pneumatic care masoara cresterea presiunii
gazelor de fermentare [22,23].

Aparatul traseaza doua grafice:

1.graficul formarii si retinerii gazelor de catre aluat;
2.graficul dezvoltarii aluatului.

C. Analiza complexa a fainii cu ajutorul aparatului mixolab
Aparatul mixolab realizeaza o analiza complexa a fainii. El permite analiza calitatii
proteinelor fainii (hidratare, stabilitate, elasticitate, inmuiere), analiza comportarii
amidonului (gelatinizare si temperatura de gelatinizare, modificarea consistentei la
adaosul de aditivi), analiza activitatii enzimatice (proteolitice, amilolitice s.a.).
Curba trasata de mixolab prezinta 5 zone:

1.dezvoltarea aluatului;

2.i)nmuierea aluatului;

3.gelatinizarea amidonului;

4 .activitatea enzimatica;

5.retrogradarea amidonului.

2.2.2. Probe de coacere

Pentru determinarea calitatii painii aditivata cu fibre solubile s-a efectuat proba de
coacere in laborator dotat cu utilajele clasice (framéntator si cuptor de coacere de
laborator). Aluatul a fost preparat prin procedeul direct, iar coacerea s-a realizat n
forme.
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Diac (Arghire) Camelia— Posiiiit3{j de utiizare a fiorelor solubie in panificatie

Adaosurile de fibre solubile s-au folosit in proportie de 0%; 2,5%; 5%; 10% iar
fainurile luate in studiu au fost F1 si F2. S-a lucrat la capacitate de hidratare constanta.

Pentru obtinerea unei paini hipoglucidice s-au realizat probe de coacere utilizand
faina semialba tip 800 (faina F3) , procentele in care s-au adaugat fibre solubile fara
glucide reducatoare au fost de 5%, 10%,15% si 20%.

Reteta pentru obtinerea probelor analizate 61% apa, 1,6% drojdie comprimata, 2%
sare si adaos de fibre solubile in proportie de 0%; 2,5%; 5% si 10%, respectiv 20% fata
de faina prelucrata.

2.2.3. Determinarea indicilor calitativi ai painii

Pentru caracterizarea indicilor calitativi ai painii s-au determinat:

- volumul painii, conform SR 91:2007 [24];

- elasticitatea miezului, conform SR 91:2007;

- porozitatea miezului, conform SR 91:2007;

- umiditatea painii, conform SR 91:2007,;

- determinarea continutului de proteine, conform SR 91:2007;

- determinarea lipidelor, conform SR 91:2007;

- caracteristicile senzoriale ale painii (aspect exterior si in sectiune, forma
produs, culoare, proprietatile miezului) s-au analizat cu ajutorul unei echipe
de degustatori instruitj.

A. Metoda spectrometrica pentru determinarea continutului de Ca, Mg si Fe din probele
de péaine preparate cu adaos de fibre solubile

Analiza metalelor s-a realizat cu ajutorul unui spectrometru cu absorbtie atomica
VARIAN, utilizdnd pentru calibrarea aparatului standarde de metale.
B. Determinarea cantitatii de glucide - prin calcul matematic tinand cont de procentul
umiditatii, proteinelor, acizilor grasi, substantelor minerale (cenusa) si a fibrelor totale.
C. Metoda gravimetric-enzimatica pentru determinarea cantitatii de fibre totale, conform
metodei AOAC 991.43 modificata pentru determinarea fibrelor totale fara inulina.
D. Metoda gravimetric-enzimatica (utilizand inulinaza) pentru determinarea cantitatii de
fibre solubile (inulind), folosind metoda AOAC 997-08.

2.3. Criterii de apreciere a calitatii fainii si painii

Alegerea acestor indicatori de calitate, precum si stabilirea domeniului de variatie
pentru o treapta de calitate data, au {inut cont de prevederile standard in vigoare,
precum si de experienta lucratorilor si cercetatorilor din sectorul de morarit-panificatie,
exprimata prin lucrari stiintifice in literatura de specialitate.
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3. Ceroetii privind influenta adaosuli de fiore soluble asupra reclogiei aluatiLi, parametior tehnologidi s caitt paini

3. Cercetari privind influenta adaosului de fibre solubile asupra
reologiei aluatului, parametrilor tehnologici si calitatii painii

Proprietatile reologice au fost atent studiate cu instrumente moderne deoarece se
considera ca acestea joaca un rol determinant in obtinerea unei paini de calitate.

3.1. Influenta adaosului de fibre solubile asupra proprietatilor reologice la
intindere biaxiala a aluatului

Curbele alveografice obtinute pentru aluaturile obtinute din faina F1, suplimentata
cu diferite doze de Fibruline Instant, sunt prezentate in figura 3.1.

©op = 100

a)F1+2,5% FI b)F1+5% FI

c)F1+10% FI
Figura 3.1. - Curbele alveografice obtinute pentru aluaturile obtinute din faina F1
suplimentata cu diferite doze de Fibruline Instant

Fibrulose F97

m Fibruline Instant

=
o | —~ —0,98
E 1+
=N
= |

0,5 7|

o k== __.-'_'-r Fibruline Instant
’ Fibrulose F97
o 2,5 Iy

Doza de fibra solubila adaugata pentru faina F1, %

Figura 3.2 — Variatia raportului P/L cu doza de fibra solubila adaugata, pentru faina F1

Tabel 3.1 - Parametrii curbei alveografice pentru aluaturile obtinute din faina F2
suplimentata cu diferite doze de Fibrulose F97

Caracteristici Doza de Fibrulose F97 adaugata, %
0 (martor) 2,5 5 10
Presiunea maxima (P), mm 103 89 57 50
Extensibilitate (L), mm 83 79 67 34
Indice de umflare (G), mm 20,3 19,8 18,2 13
Energia, W-10™J 290 245 133 75
Raport P/L 1,24 1,13 0,85 1,47
Indicele de elasticitate (le), % 54,7 55,2 50,6 0
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Diac (Arghire) Camelia— Posiiiit3{j de utiizare a fiorelor solubie in panificatie

Fibrulose F97
16 T' ) _ mFibruline Instant
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; Fibrulose F97

Raport P/L

Doza de fibra solubil Ia adaugata pehtru fai

Figura 3.3 — Variatia raportului P/L cu doza de fibra solubila adaugata, pentru faina F2

Tabel 3.2 - Parametrii curbei alveografice pentru aluaturile obtinute din faina F3
suplimentata cu diferite doze de Fibruline DS2

Caracteristici Doza de Fibruline DS2 adaugata

0 (martor) 5 10 15 20
Presiunea maxima (P), mm 67 78 27 23 18
Extensibilitate (L), mm 103 89 38 33 26
Indice de umflare (G), mm 22,6 21 13,7 | 12,8 11,4
Energia W-10™J 185 185 38 24 18
Raport P/L 0,65 0,88 | 0,81 | 0,70 | 0,69
Indicele de elasticitate (le), % 45,6 46,4 0 0 0

In urma analizei alveografice realizate pentru aluaturile studiate, obtinute din
fainurile cu adaos de fibre solubile, se pot trage urmatoarele concluzii:

-Rezistenta aluatului scade prin adaos de fibre solubile, tenacitatea acestuia si
valoarea energiei diminuandu-se. Un rezultat asemanator au obtinut si Collar Santos
si Rosell [146]: adaosul de Fibruline (de la 1 la 5 %) nu are impact deosebit asupra
extensibilitatii aluatului.

-Faina F1 (tip 650) si faina F2 (tip 550) au un comportament asemanator la
suplimentarea cu diferite doze de fibre solubile. Ambele fainuri sunt de extractii mici si
au acelasi continut de proteine (12%), continut apropiat de cenusa si activitate
amilazica redusa, ceea ce poate explica variatia asemanatoare a extensibilitatii,
presiunii maxime, energiei alveografice si a raportului P/L. Faina F3 (tip 800) este o
faina semialba, cu un continut mai mare de minerale (0,80% fata de 0,65% pentru
faina F1 si 0,55% pentru faina F2).

-Diferente cu importanta tehnologica si cu influenta asupra reologiei aluatului apar din
cauza prezentei in compozitia fainii tip 800 a unei cantitati mai mari de glucide simple
si celuloza precum si prezenta unei cantitati mai mici de amidon fata de fainurile de
extractie mai mica. Se pot explica astfel valorile mai mici ale parametrilor alveografici
pentru faina F3 fata de fainurile F1 si F2.

-Fibrele solubile cu care s-au suplimentat fainurile difera prin gradul de polimerizare
(lungimea catenei) precum si prin continutul de glucide simple fermentescibile. Putem
afirma in urma testelor efectuate cu ajutorul alveografului ca fibrele solubile au
influenta atat prin cantitate cat si prin tipul acestora. Aplicate pe acelasi tip de faina,
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3. Cercetari privind influenia adaosului de fiore solubile asupra reologiel aluatului, parametrilor tehnologici si calitti péini

inulina cu grad de polimerizare mai mare (DP aproximativ 10), conduce, ca si
oligofructoza cu grad de polimerizare mai mic (DP maxim 10), la modificari
nesemnificative ale parametrilor reologici la doze de pana la 5%, in timp ce la doze de
10% conduc la inrautatirea reologiei aluaturilor. Modificari reologice survin si in functie
de gradul de extractie al fainii, faina tip 650 cu un adaos de 2,5% fibre alimentare
solubile are un comportament foarte asemanator cu cel al fainii tip 550, dar la alte
valori.

-Datele obtinute arata ca adaosul de inulina nativa in aluat reduce presiunea la care
bila de aluat, sub actiunea gazelor de fermentare, se rupe, adica scade rezistenta
aluatului. Se admite ca aluatul este o dispersie coloidala formata din faze hidrofile gi
faze lipofile mentinute in echilibru de componentii sai tensioactivi. Acest echilibru, si in
consecinta, proprietatile aluatului, pot fi modificate de diferite adaosuri. Este posibil ca
printre acestea sa se numere si fibre solubile, ceea ce ar explica comportarea aluatului
cu adaos de fibre solubile.

3.2. Studiul comportarii la fermentare a aluatului preparat cu adaos de fibre
solubile, folosind reofermentometrul

Studiul simultan al capacitatii aluatului de a produce si retine gazele de fermentare
precum s$i masurarea dezvoltarii aluatului a fost realizat cu ajutorul reofermentometrului.

Curbele reofermentografice obtinute pentru faina F1, la care se adauga, in diferite
procente, Fibruline Instant, sunt prezentate in figura 3.4.

Dezvoltarea aluatului u[ll] Dezvoltarea aluatului | [ﬂ] _'Dezvoltarea aluatului

00

~r . 1 . | .

\Degaiare de gaze —z =10 Degajare de gaze | n _'Degajare de gaze
= =y p— .
o e
50 50
7 N
// //
Z ] /

0 L 1h 0 Ih

a)F1+ 2,5% Fibruline Instant | b)F1+ 5% Fibruline Instant | c)F1+ 10% Fibruline Instant

Figura 3.4 — Curbele reofermentografice pentru aluaturile obtinute din faina F1
suplimentata cu diferite doze de Fibruline Instant

In urma analizei determinate cu ajutorul reofermentografului pentru aluaturile

obtinute din cele trei fainuri — F1, F2, F3 — la care s-au adaugat, in anumite procente,
cele trei fibre solubile, se pot trage o serie de concluzii:
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Diac (Arghire) Camelia— Posiiiit3{j de utiizare a fiorelor solubie in panificatie

-Odata adaugate substante exogene, in aluat are loc o modificare a presiunii osmotice.
Comportamentul celulelor de drojdie in functie de presiunea osmotica este corelat
cu gradul selectiv de permeabilitate al peretelui celular in ceea ce priveste solutiile.
Aceasta selectivitate controleaza miscarile nutrientilor in celuld. Nutrientii sunt
prezenti in mediu sub forma de ioni, zaharuri sau aminoacizi. Permeabilitatea
peretelui celular permite de asemenea eliminarea alcoolului si a dioxidului de carbon
format in timpul fermentarii.

-Concentratia mare de zaharuri, sarurile anorganice si alte saruri solubile inhiba
fermentarea drojdiilor, ca rezultat al efectului produs de presiunea osmotica ridicata.
Toate zaharurile fermentescibile incep sa exercite un efect inhibitor asupra drojdiei
cand concentratia lor depaseste 5% in aluat, cu un grad al inhibarii care devine
progresiv mai mare, pe masura ce creste concentratia zaharurilor. Acest efect
inhibitor este destul de pronuntat pentru adaosul de zaharuri precum fructoza.

-1n cazul aluatului obtinut cu adaos de fibre solubile se produce o cantitate de dioxid de
carbon crescanda pana la un anumit procent de fibre solubile adaugat, dupa care se
observa o descrestere a volumului de gaze format.

-La aluaturile preparate cu concentratie mare de fibre solubile (10%, 20% fibre solubile)
practic nu se Tnregistreaza degajari mai mici de CO,.

-Capacitatea de hidratare mai mare pentru faina poate fi un factor care contribuie la
obtinerea unor rezultate favorabile deoarece a condus la reducerea presiunii
osmotice n aluat, favorabila pentru celulele de drojdie.

-Ca urmare a retinerii gazelor de fermentare, aluatul isi mareste volumul, dezvoltarea
aluatului avand loc pe cele trei direciii x, y, z. Pentru x si y constante, limitate de
peretii vasului de fermentare, cresterea pe directia z a Tnaliimii este functie de
cantitatea de gaze retinute de aluat, care la randul sau depinde de calitatea fainii din
care s-a preparat aluatul, constanta in acest caz pentru toate probele. Putem spune
ca, cresterea in inaltime a aluatului este o masura a cantitatii de gaze retinute, prin
urmare gi parametrii Hm, prezinta un trend similar cu cel al cantitati de gaze
formate.

-La adaosul de Fibruline instant si Fibrulose F97 volumul total de gaze si volumul
retinut de gaze sunt superioare martorului, iar coeficientul de retentie este, practic,
nemodificat.

3.3. Studiul proprietatilor reologice ale aluatului cu adaos de fibre solubile
la aparatul mixolab

Analiza complexa a comportarii reologice a alutului a fost realizata cu ajutorul
aparatului mixolab. Tn urma analizei diagramei radiale si a curbelor mixolab pentru
fainurile studiate suplimentate cu diferite doze de inulina sau oligofructoza se observa
modificarea curbelor si parametrilor determinati de mixolab la adaosul de fibre solubile
in faina.

in figurile sunt redate curbele determinate de mixolab pentru faina F1
suplimentata cu diferite doze de Fibrulose F97 si pentru faina F2 suplimentata cu
diferite doze de Fibruline Instant.
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Momentul Nm]
Temperatura °C]

- * Timp min] S
Figura 3.5— uigrama radiala si curbele mixolab pentru faina F1 suplimentata cu diferite

doze de Fibrulose F97

=]

————

i\l

Taemi
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Temperatura °Cl

; Tlmpmm] A
Figura 3.6 - Digrama radiala si curbele mixolab pentru faina F2 suplimentata cu diferite
doze de Fibruline Instant

Un parametru important pentru prelucrarea fainurilor il reprezinta capacitaea de
hidratare a aluatului. Pentru toate probele studiate se observa o scadere a capacitatii de
hidratare a aluatului cu atat mai mare cu cat doya de fibre solubile adaugata este mai
mare.

in figura este redatd variatia capacitati de hidratare a f&inii F1 cu doza de
Fibruline Instant adaugata.
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4
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Figura 3.7 - Variatia capacitatii de hidratare a fainii F1 cu doza de Fibruline Instant
adaugata
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Figura 3.8 — Variatia timpului de dezvoltare a aluatului, a timpului de prelucrare a
aluatului si a stabilitatii aluatului in functie de adaosul de Fibruline Instant pentru faina F1

Inulinei native si oligofructozelor cu lant lung li se atribuie abilitatea de a avea
proprietati functionale bune in aluat privind stabilitatea la caldura, formarea de emulsii,
aerarea si abilitatea aluatului de a se intinde si cel mai important, imbunatatirea texturii
si a masticabilitatii produsului finit [26]. Inulina nativa si oligofructozele cu lant lung pot
forma portiuni de gel cu textura asemanatoare grasimilor si aceasta caracteristica de
texturizare in prezenta apei este foarte importanta [27] si influenteaza, fara indoiala,
comportarea reologica a aluatului cu adaos de inulina.

Siin cazul adaosului de Fibrulose F97 capacitatea de hidratare a aluatului scade
pentru toate probele, ea fiind cu aproximativ 23,19% mai mica pentru doza de 10%
Fibrulose F97 adaugata (figura 3.9).

60 58,2
. 54,9 Capacitate de
X .
< 55 51 hidratare, (%)
<
= 50
S 44,7
S 45
=}
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E 40
S
S
2 35
o
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Doza de Fibrulose F97 adaugata, % ‘

Figura 3.9 - Variatia capacitatii de hidratare a fainii F1 cu doza de Fibrulose F97
adaugata

Se observa ca ambele fainuri au un comportament asemanator pentru adaosul de
inulina Fibruline Instant, stabilitatea aluatului creste la marirea adaosului de fibre
solubile Tn timp ce pentru hidratarea aluatului se observa o scadere mai mare cu cat
doza de fibre solubile adaugata este mai mare.

In ceea ce priveste efectul dozei de Fibruline Instant adaugata in cele doua fainuri
F1 si F2 asupra momentului opus de aluat C1 s-au inregistrat variatii asemanatoare, cu
o tendinta pozitiva de crestere in raport cu doza de inulind nativa Fibruline Instant
adaugata (figura 3.10).
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Figura 3.10 - Variatia momentului opus de aluat (C1) in functie de doza de Fibruline
Instant adaugata in faina F1 si F2

Referitor la momentului opus de aluat (C2), se remarca o scadere mai putin
sensibila in cazul fainii F2 comparativ cu faina F1 asa cum reiese si din figura 3.11,
deosebirea intre cele doua fainuri apare pentru doze de peste 5%.

[ + FainaF1 = Faina F2 — Poly. (Faina F1) — Poly. (Faina F2) |
0.55
o5 y = -0.0018x2 + 0.0089x + 0.4997
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Doza de inulina nativa adaugata (20)

Figura 3.11 - Variatia momentului opus de aluat (C2) in functie de doza de Fibruline
Instant adaugata in faina F1 si F2

In zona 3 a curbei Mixolab se inregistreazé o scadere semnificativd a momentului
opus de aluat (C3), proportional cu doza de inulina nativa Fibruline Instant adaugata,
similara scaderii inregistrate si in cazul fainii F1 (figura 3.12), valorile pentru F1 fiind
nsa mai mari fata de F2. De asemenea, si scaderea momentului C2 peste doza de 5%
este mai mare pentru F1, fata de F2.
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Figura 3.12 - Variatia momentului opus de aluat (C3) in functie de doza de Fibruline
Instant adaugata in faina F1 si F2
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Figura 3.13 - Variatia momentului opus de aluat (C1) in functie de doza de Fibrulose

F97 in fainurile F1 si F2

-

0.55

0.5

Faina F1 = Fiaina F2 — Poly. (Fiina F1) — Poly. (Fiina F2) ]
y = -0.0006x? - 0.0017x + 0.4967
R? = 0.9636
> *
y = 0.0001x? - 0.002x + 0.3838 \
R2=0.1091
o 2.5 5 7.5 10 12.5

Doza de oligofructozi pudria adiugata (20)

Figura 3.14 - Variatia momentului opus de aluat (C2) in functie de doza de oligofructoza

Fibrulose F97 adaugata in faina F1 si F2
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Figura 3.15- Variatia momentului opus de aluat (C3) in functie de doza de oligofructoza
Fibrulose F97 adaugata in fainurile F1 si F2
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Figura 3.16 - Variatia momentului opus de aluat la gelatinizarea amidonului (C3_F2) in

functie de doza de oligofructoza adaugata si de temperatura aluatului la gelatinizarea

amidonului pentru faina F2 (T_C3_F2)
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Figura 3.17 - Variatia momentului opus de aluat la retrogradarea amidonului (C5_F2) in

functie de doza de oligofructoza Fibrulose F97 adaugata si momentul opus de aluat in

zona de activitate amilazica pentru faina F2 (C4_F2)

Rezultatele obtinute pentru faina F3 aditivata cu Fibruline DS2 sunt prezentate in figura 3.18.
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Figura 3.18 — Digrama radiala si curbele mixolab pentru faina F3 suplimentata cu
diferite doze de Fibruline DS2

23



Diac (Arghire) Camelia— Posiiiit3{j de utiizare a fiorelor solubie in panificatie

2.1

1.88

y = 0.0387x + 0.9423

—_ 2
£ R“ = 0.6082
= 166
=
i
(@]
1.44
*
1.22
>
1
o 5 10 15 20

Doza de inulina fari glucide simple adaugatia (20)

25

Figura 3.19 - Variatia momentului opus de aluat (C1) in functie de doza de Fibruline

DS2 adaugata in faina F3
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Figura 3.21 - Variatia momentului opus de aluat (C2) in functie de doza de Fibruline

DS2 adaugata in faina F3
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Figura 3.22 - Variatia momentului opus de aluat (C3) in functie de doza de Fibruline
DS2 adaugata in faina F3

Odata cu cresterea dozei de Fibruline DS2 adaugata in F3 se inregistreaza o
scadere a temperaturii aluatului la gelatinizarea amidonului, concomitent cu scaderea
momentului opus de aluat la gelatinizarea amidonului (figura 3.23).
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Figura 3.23 - Variatia momentului opus de aluat la gelatinizarea amidonului pentru faina
F3 (C3_F3) in functie de doza de Fibruline DS2 adaugata si temperatura aluatului la
gelatinizarea amidonului pentru faina F3 (T_C3_F3)
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Figura 3.24 - Variatia momentului opus de aluat la retrogradarea amidonului pentru
faina F3 (C5_F3) in functie de doza de Fibruline DS2 adaugata si momentul opus de

aluat in zona de activitate amilazica (C4_F3)
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Efectele asupra caracteristicilor vasco-elastice studiate cu ajutorul mixolabului ,
ale aluaturilor obtinute din cele trei tipuri de faina: 650, 550 si 800 suplimentate cu fibre
solubile, au fost semnificative, astfel:

-Adaosul de fibre solubile a determinat scaderea capacitatii de hidratare a fainii pentru
toate probele analizate, explicabila prin proprietatea fibrelor solubile de a lega o
cantitate mica de apa iar odata cu cresterea procentului de fibre solubile adaugat in
aluat are loc o diminuare a procentului de proteine din aluat, principalul component
al fainii responsabil de legarea apei la formarea aluatului. Inulina, pe langa lanturi
formate din resturi de fructoza contine si molecule libere de fructoza, ceea ce poate
explica scaderea absorbtiei apei de catre faina la adaosul de fibre solubile prin
cresterea presiunii osmotice, exterioare micelei proteice, ceea ce reduce absorbtia
osmotica a apei. Scaderea cantitatii de apa absorbita de aluat la framantare este
aproximativ proportionala cu doza de inulina sau oligofructoza folosita. Ea scade cu
atat mai mult cu cat adaosul este mai mare.

-Aluatul cu adaos de fibre solubile a prezentat in general o stabilitate mai mare pentru
probele cu fibre solubile adaugate; datorita complecsilor formati intre moleculele de
inulina si proteinele glutenice precum gi interactiunii dintre moleculele de inulina.

-Momentul opus de aluat C2 si C3 a scazut cu cresterea dozei de fibre solubile
adaugate cu atat mai mult cu cat gradul de extractie al fainii este mai mare.

-Cresterea dozei de inulina nativa adaugata in faina determina cresterea momentului
opus de aluat - C4 si cresterea momentului de retrogradare - C5, pentru toate
dozele de adaos folosite, o crestere mai mica fiind pentru 10% adaos. Valorile lui C5
se coreleaza in general cu valorile lui C3, o gelatinizare mai slaba a amidonului
avand drept consecinta o retrogradare mai pronuntata a amidonului, fiind astfel de
asteptat ca péainea cu inulind sa se invecheasca mai repede decat martorul, fapt
confirmat si de analiza senzoriala a painii obtinute.

3.4. Evaluarea relatiilor dintre parametrii aparatului mixolab si parametrii
determinati la aparatele alveograf si reofermentograf

Am considerat utila efectuarea unei analize privind corelarea dintre parametri
determinati cu aparatul Mixolab si parametri determinati cu alte aparate de evaluare
a comportamentului reologic al aluatului precum aparatul Alveograf si
Reofermentograf, aparate utilizate in aceasta lucrare. Pentru aceasta am utilizat ca
metoda Analiza Componentelor Principale (PCA).

Prin aplicarea acestei tehnici de analiza multivariata are loc o reducere a
numarului de variabile la un numar relativ mic de componente, necorelate intre ele,
numite componente principale, prin pastrarea a cat mai mult posibil din varianta
datelor initiale. Fiecare componenta principala (PC) este extrasa ca o combinatie
liniara de variabile initiale.

Prima componenta principala (PC1) extrasa reprezinta combinatia liniara de
variabile care preia maximul posibil din varianta datelor initiale, iar cea de-a doua
componenta principala (PC2) preia o varianta mai mica decéat prima componenta. Se
vor alege doar componentele principale care au valorile proprii mai mari decat 1 [28]
deoarece acestea aduc mai multe informatii decat variabilele initiale. Aceste valori
proprii masoara cantitatea de varianta explicata de fiecare componenta principala.
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Numarul de componente alese trebui sa explice peste 70 % din varianta
totala a datelor [29]. Reprezentarea grafica permite vizualizarea relatiei dintre
variabile si identificarea unor posibile grupuri de variabile.

3.4.1. Evaluarea relatiilor dintre parametrii aparatului mixolab si parametrii
determinati la aparatul Alveograf

Rezultatele obtinute in urma aplicarii metodei PCA intre parametrii aparatului
Mixolab si parametri aparatului Alveograf sunt redate grafic in figura 3.25.
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Figura 3.25 - Graficul scorurilor PC2 vs. PC1 in cazul analizei PCA a datelor obtinute la
aparatul Mixolab si Alveograf

3.4.2. Evaluarea relatiilor dintre parametrii aparatului mixolab si parametrii
determinati la aparatul reofermentograf
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CH — capacitate de hidratare;

DT — timpul de formare al aluatului;

ST — stabilitatea aluatului;

C1 — momentul opus de aluat in zona 1 a curbei Mixolab;
C2 — momentul opus de aluat in zona 2 a curbei Mixolab;
C3 — momentul opus de aluat in zona 3 a curbei Mixolab;
C4 — momentul opus de aluat in zona 4 a curbei Mixolab;
C5 — momentul opus de aluat in zona 5 a curbei Mixolab;
Hm;— inalfimea maxima a curbei formarii si retinerii
aluatului;

H_1m - inaltimea maxima a curbei dezvoltarii aluatului;
T1 1 —timpul pana la atingerea lui H_1m;
VT — volumul total de gaz;
V_Rt — volumul de retentie;

R_c — coeficient de retentie

Figura 3.26- Graficul scorurilor PC2 vs. PC1 in cazul analizei PCA a datelor obtinute la
aparatul Mixolab si Reofermentograf
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Rezultatele obtinute Tn urma aplicarii metodei PCA intre parametrii aparatului
Mixolab si parametrii aparatului Reofermentograf sunt redate grafic in figura 3.26.
Primele doua componente principale din analiza PCA explica 99,78% din varianta
datelor obtinute (PC1 98,57%, PC2 1,21%).

Prin testarea comportarii reologice cu aparatul Mixolab si Alveograf si prin
testarea capacitatii fainii de a forma gaze la fermentare cu aparatul Reofermentograf a
fainurilor suplimentate cu diferite doze de inulina s-au obtinut date distincte dar
complementare. Diferentele semnificative de valori sunt explicabile datorita tehnicii
diferite de inregistrare a rezultatelor. Spre exemplificare, din punct de vedere reologic la
Alveograf aluatul este supus presiunii unui curent de aer, iar la Mixolab se masoara
momentul opus de aluat la framantare, la Alveograf un timp de fermentare este
neexistent la Mixolab exista o zona de incalzire a aluatului etc. Din punct de vedere al
Reofermentografului Chopin, acesta masoara dezvoltarea probei de aluat care
fermenteaza la parametrii impusi cu ajutorul unui senzor de presiune si determina
cantitatea de gaze formate si retinute de aluat prin intermediul unui circuit pneumatic
care masoara cresterea presiunii gazelor de fermentare [30]. Totusi, exista anumiti
parametri determinati de aceste aparate intre care se stabilesc corelatii semnificative.

In cazul determinarilor experimentale la care s-a utilizat aparatul Mixolab si
aparatul Alveograf s-au obfinut prin metoda PCA corelatii puternice intre urmatorii
parametrii:

-corelatii pozitive intre parametrul alveografic W si parametrii Mixolab C2, CH si ST,
-corelatii negative intre parametrii alveografici L si G si parametrii Mixolab CH si ST;
-corelatii pozitive intre parametrii alveografici P si P/L si parametrii Mixolab CH, C2 si ST.

In urma evaluarii comportarii reologice cu aparatul Mixolab si a capacitatii fainii
de a forma si de a retine gazele de fermentare si a dezvoltarii aluatului cu ajutorul
aparatului Reofermentograf s-au obtinut corelatii bune intre urmatorii parametrii:

-corelatii pozitive intre parametrul Mixolab ST si parametrii Reofermentograf V_Rt,
respectiv VT;
-corelatii negative intre parametrii Mixolab DT si ST si parametrul Reofermentograf T,

3.5. Influenta adaosului de fibre solubile asupra calitatii painii

Prin analiza senzoriala, se apreciaza aspectul exterior al painii, simetria formei,
volumul, culoarea si structura cojii, culoarea, elasticitatea si porozitatea miezului, gustul,
mirosul, semnele de alterare microbiana si prezenta corpurilor straine. Produsele de
panificatie trebuie sa fie optime din punct de vedere senzorial, aceste proprietati
influentand decisiv alegerea acestora de catre consumatori.

Analiza painii obtinute din fainurile studiate cu adaos de fibre solubile s-a facut la
3 ore de la scoaterea din cuptor.

a) Profilul senzorial al painii obtinute
Pentru determinarea profilului senzorial a fost efectuata o sedinta de degustare la
care au participat 10 degustatori si s-a urmarit aprecierea mai multor parametri
senzoriali: culoarea cojii, aspectul exterior, aspectul in sectiune, miros, gust,
acceptabilitatea generala. Indicii calitativi urmariti au fost notati cu cifre de la 0 la 10,
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cand painea este de calitate superioara nota acordata este maxima iar pe masura ce
calitatea scade se reduce valoarea acesteia in mod corespunzator.

Rezultatele analizei painii obtinute din faina tip 650 cu adaos de inulina Fibruline
Instant si oligofructoza Fibrulose F97 sunt reprezentate in figura 3.27.
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Paine obtinuta din F1+5%F

acceptabilitate Paine obtinuta din F1+10%

generala . ) R
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F1+2.5%F97
Paine obtinuta dinF1+5%F¢

Paine obtinuta din F1+10%)

Figura 3.27 — Profilul senzorial al painii obtinute din faina tip 650 (F1) cu adaos de
Fibruline Instant si Fibrulose F97

Rezultatele analizei painii obtinute din faina tip 550 cu adaos de inulina Fibruline
Instant si oligofructoza Fibrulose F97 sunt reprezentate in figura 3.28.

culoare

Paine obtinuta din F2

Paine obtinuta dinF2+2.5%FI

acceptabilitate Paine obtinuta din F2+5%FI

coaja
generala

Paine obtinuta din F2+10%FI

Paine obtinuta din F2+2.5%F97

Paine obtinuta din F2+5%F97

Paine obtinuta din F2+10%F97

Figura 3.28 — Profilul senzorial al painii obtinute din faina tip 550 (F2) cu adaos de
Fibruline Instant si Fibrulose F97

Culoarea mai intensa a painii obtinute cu adaos mai mare 5% fibre solubile poate
fi explicata prin intensificarea reactiei Maillard si a caramelizarii glucidelor simple mai
abundente Tn aluaturile cu adaos crescand de Fibruline Instant si Fibruline F97.

Painea obfinuta cu adaos de 2,5% fibre solubile are miez cu pori mici si uniformi
spre deosebire de produsele obtinute cu adaos de 5% si 10% fibre solubile care s-au
caracterizat printr-o porozitate grosiera, cu pori mari, neregulati.

b) Volumul péainii analizate s-a efectuat cu ajutorul aparatului Fornet prin
masurarea volumului de seminte de rapita dislocuit de painea analizata.
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In figura 3.29 este redata variatia volumului specific al painii obtinute cu fainurile
de extractie mica, faina tip 650 (F1) si faina tip 550 (F2) cu adaos de fibre solubile.
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Figura 3.29 - Variatia volumului specific al painii pentru faina (F) tip 650 si faina tip 550
cu adaos de fibre solubile (FI — Fibruline Instant, F97 — Fibrulose F97)

Wang si colaboratorii [31] au obtinut in urma testelor efectuate, paine acceptabila,
cu reducerea volumului specific, la un adaos de 3% inulina. Korus si colaboratorii [32]
au raportat un rezultat similar intr-un studiu pentru obfinerea unei paini aglutenice
suplimentata cu prebiotice, in care painea aglutenica cu parametrii cei mai satisfacatori
s-a realizat la un adaos in reteta de 5% inulina.

Concluziile diferite ale diferitilor cercetatori referitoare la impactul fibrelor asupra
parametrilor calitativi ai produselor de panificatie, survin de la faptul ca fiecare autor
foloseste propria reteta pentru painea cu fibre si alt tip de inulina ce difera prin lungimea
lantului catenic si concentratia in glucide simple.

c) Elasticitatea miezului are la baza determinarea compresibilitati si relaxarii
miezului prin presarea in anumite conditii si masurarea naltimii la care revine dupa
inlaturarea fortei de presare.

Asa cum se observa din figurile 3.30 si 3.31 cresterea procentului de fibre solubile
adaugat in aluat a determinat o scadere a elasticitatii $i porozitatii painii.
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Figura 3.30 - Variatia elasticitatii painii obtinute din faina tip 650 si faina tip 550, cu
adaos de fibre solubile

d) Porozitatea painii este un parametru fizico-chimic important in analiza
senzoriala a unui produs de panificatie care aduce informatii nu numai asupra volumului
total al porilor din miezul analizat ci si asupra gradului de asimilare a acesteia, prin
analiza structurii si grosimii porilor, uniformitatii acestora etc.
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Figura 3.31 - Variatia porozitatii painii obtinute din faina tip 650 si faina tip 550 cu adaos
de fibre solubile

Atat porozitatea cat si elasticitatea sunt exprimate procentual, cu cat valoarea lor
este mai mare cu atat se considera ca produsele de panificatie sunt mai bune calitativ si
sunt mai apreciate de catre consumatori.

Produsele de panificatie obtinute din faina cu adaos de fibre solubile prezinta
variatii ale caracteristicelor senzoriale in functie de procentul de fibra utilizat cat si de
tipul fibrei solubile alese. Toate probele analizate au avut o usoara reducere a volumului
pentru doze de inulina Fibruline Instant si oligofructoza Fibrulose F97 de 2,5% si 5% si
au prezentat volume minime la doze de 10%.

Culoarea cojii a fost cu atat mai pronuntata cu cat doza de fibre utilizata a fost mai
mare, aspect ce poate fi direct legat de cantitatea crescanda de glucide reducatoare
capabile sa intensifice reactia Maillard si sa se caramelizeze oferind cojii o culoare din
ce in ce mai inchisa.

Cresterea procentului de fibre solubile adaugat in aluat a determinat o scadere a
elasticitatii si porozitatii painii. In urma analizei senzoriale produsele de panificatie cu
adaos de fibre solubile sunt foarte bine sau bine acceptate de catre consumatori, doza
optima de fibre solubile nefiind mai mare de 5% fata de faina. Adaosul de 10% fibre
solubile a condus la obtinerea unor produse cu indici calitativi mici si la o dezapreciere
senzoriala din partea consumatorilor.

Apreciez ca se poate utiliza un procent de maxim 10% fibre solubile pentru
obtinerea unor produse de panificatie, marirea adaosului de fibre solubile conducand la
deprecierea calitativa accentuata a produselor finite.

3.6. Posibilitati de obtinere a painii hipoglucidice folosind fibrele solubile

Deoarece Fibruline DS2 are un continut redus de glucide reducatoare (2%) am
urmarit obtinerea de produse de panificatie din faina de grau si fibre solubile, cu
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continut redus de glucide digestibile, care sa fie destinate consumatorilor cu o dieta
hipoglucidica, a supraponderalilor, a bolnavilor de diabet etc.
Profilul senzorial al painii obtinute din faina tip 800 F3 cu adaos de inulina

Fibruline DS2 este redat in figura 3. 32.
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e Paine obtinuta din F3
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e Paine obtinuta din F3+
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e Paine obtinuta din F3+

Figura 3.32 — Profilul senzorial pentru painea din faina 800 cu adaos de Fibruline DS2

Cu cat adaosul de fibre este mai mare cu atat porii miezului sunt mai grosieri,

neregulati cu vacuole mari.
Volumul specific al painii, porozitatea si elasticitatea miezului sunt reprezentate in

figura 3.33 si in figura 3.34.
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Figura 3.33 - Variatia volumului specific al painii pentru faina tip 800 cu adaos de

Fibruline DS2
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Figura 3.34 - Variatia porozitatii si elasticitatii painii pentru faina tip 800 cu adaos de

Fibruline DS2

Tabel 3.3— Continutul de glucide, fibre totale si fibre solubile in probele de paine din
faina tip 800 cu adaos de Fibruline DS2

Glucide, Fibre Fibre
Proba analizata % totale, | solubile,
% %
Paine obtinuta din faina F3 49,70 0,21 -
Paine obtinuta din faina F3 cu 5% Fibruline DS2 47,41 9,6 9,40
Paine obtinuta din faina F3 cu 10% Fibruline DS2 44,91 15,7 15,51
Paine obtinuta din faina F3 cu 15% Fibruline DS2 42,42 21,7 21,52
Paine obtinuta din faina F3 cu 20% Fibruline DS2 40,42 27,8 27,63
250,00 ——
g 240,00 €. 242,05
:3 230,00 31,01 P 0% - Pain
>3 faina F3;
-‘f—_’. 220,00 218,98 P5% - Pain
:.", fé{\ina I.:3 cu
g 21009 206,95 ‘e10%- Pa
g 200'00 \ 197’32 din faina FJ
g 10% Fibrul
£ 190,00 P 15% - P4
= din fiina F:
180,00 15% Fibrul
P 0% P5% P10% P15% P 20% P20% - Pai

Figura 3.35 — Variatia valorii energetice pentru probele de paine obtinute din faina tip 800

Valoarea energetica medie a painii martor obtinute din faina tip 800 este de
242.05 Kcal/100 g, respectiv 1011,75KJ/100 kg produs. Prin adaosul fibrelor solubile
reprezentate de Fibruline DS2 valoarea energetica inregistreaza o diminuare in functie
de doza de inulind adaugata. Valoare cea mai mica de 197,32 Kcal (824,79 KJ) pentru
100 grame produs se obtine pentru un adaos de 20% Fibruline DS2.

Odata cu adaosul de fibre solubile Fibruline DS2 in faina se observa o diminuare a

procentului de proteine si lipide din paine.
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Produsele obtinute cu adaos de Fibruline DS2 au un continut mai mic de glucide,
continut mai mare de fibre totale si fibre solubile, precum si o valoare energetica mai
mica fata de martor, ceea ce le recomanda ca produse pentru diabetici, pentru
consumatorii atenti la alimentatia sanatoasa sau pentru cei care urmeaza anumite diete
hipocalorice.

Apreciez ca se poate utiliza un procent de maxim 20% fibre solubile pentru
obtinerea unor produse de panificatie hipocalorice din faina semialba tip 800, marirea
adaosului de fibre solubile conducand la deprecierea calitativa accentuata a produselor
finite.

3.7. Influenta adaosului de Fibruline Instant si Fibrulose F97 asupra
continutului mineral al painii

Rezultatele obtinute in urma analizei probelor de paine obtinute din fainurile F1 gi
F2 aditivate cu Fibruline Instant si Fibrulose F97 sunt prezentate in graficele 3.36, 3.37,
3.38 si 3.39.

, 50 a1 40,8 40,2 39,7
B 4 o o ———e —4—Mg (mg/100g)
o
§3 3 2 216 21,1 198
(V]
g% 20 ~@—Fe (mg/100g)
£% 10 15 1,46 1,44 1,41
: .
82 o B 0 0 2
o E Ca (mg/100g)
o F1 F1+2.5%F1  FL+5%F  F1+10%FI
Proba

Figura 3.36 - Influenta adaosului de Fibruline Instant asupra continutului de Ca, Mg si
Fe in painea obtinuta din faina F1 tip 650
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Figura 3.37- Influenta adaosului de Fibrulose F97 asupra continutului de Ca, Mg si Fe in
painea obtinuta din faina F1 tip 650
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Figura 3.38 - Influenta adaosului de Fibruline instant asupra continutului de Ca, Mg si
Fe in péainea obtinuta din faina F2 tip 550
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Figura 3.39 - Influenta adaosului de Fibrulose F97 asupra continutului de Ca, Mg si Fe
in painea obtinuta din faina F2 tip 550

Asa cum rezulta din datele prezentate in graficele 3.48 — 3.51, atat la adaosul de
inulinad Fibruline Instant, cat si la adaosul de oligozaharide Fibrulose F97, continutul in
Ca, Mg si Fe al painii se modifica,cresterea dozei de fibre solubile adaugate duce la
diminuarea aproape proportionala a procentului de minerale Ca, Mg si Fe din péine.

Au loc scaderi aproximativ lineare ale continutului de Ca, Mg si Fe odata cu
cresterea dozei de fibra solubila adaugata, mai pronuntat pentru adaosurile de 5 si
10%, ceea ce arata ca acestea nu contin minerale sau il contin in proportii mai mici
decét faina de grau.

Acest rezultat se poate datora faptului ca aportul de minerale al fibrelor adaugate
este mai mic fata de cel din faina.

3.8. Optimizarea compozitiei amestecului din faina de grau si fibre solubile
pentru imbunatatirea calitatii painii prin metoda experimentelor programate

3.8.1. Proiectarea experimentului: aspecte introductive

Proiectarea unui amestec optim de faina de grau si adaos de fibre solubile pentru
imbunatatirea calitatii painii care sa aiba indici fizici la valori optime constituie un
obiectiv esential al cercetarii desfasurate pentru elaborarea tezei de doctorat. in acest
sens am aplicat o abordare sistematica de investigare a procesului, bazata pe
proiectarea statistica a experimentelor (DOE - Design of Experiments). Utilizarea
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acestei tehnici necesita dezvoltarea unui model de proiectare care permite evaluarea
indicilor calitativi ai produsului finit in functie de factorii care il influenteaza.

In etapele experimentului (in analiza statisticd a modelelor matematice) se
utilizeaza ca proceduri statistice analiza de varianta (Analysis of Variance - ANOVA) si
analiza de regresie (Regression Analysis).

3.8.2. Modelarea si evaluarea modelului raspunsului

Introducerea de inulina Tn aluat conduce la o scadere a capacitatii de hidratare a
aluatului [33]; [34]; [35] cu atat mai mult cu cat doza de inulina adaugata este mai mare,
probabil datorita glucidelor si oligoglucidelor cu masa moleculara mica din structura
inulinei care reduc consistenta aluatului [36]. Studiile au aratat ca la doze mari de fibre
solubile adaugate in aluat se obtin produse de panificatie cu volum scazut datorita
reducerii continutului procentual de gluten din aluat care implicit conduce la reducerea
capacitatii aluatului de a retine gazele de fermentatie. O serie de cercetari au aratat ca
volumul painii descreste cu cresterea dozei de inulina incorporata ([37]; [38]; [35]) cu
atat mai mult cu cat gradul de polimerizare a acesteia este mai mare [35], probabil
datorita reducerii continutului de proteine glutenice. Totusi alte studii au obtinut rezultate
diferite [39]. Astfel, Praznik a raportat o crestere in volum a painii pentru doze de 8%,
10% si 12% inulina adaugata, indiferent de gradul de polimerizare a acesteia, in timp ce
alti cercetatori, ca Hager s. a. [34] nu au remarcat diferente semnificative de volum intre
proba obtinutda cu adaos de inulina si proba martor. Utilizadnd in cercetari inulina cu
diferite grade de polimerizare, Meyer si Peters B [35] si Rubel [40] au concluzionat ca
inulina cu un grad mai mic de polimerizare reduce mai mult volumul painii iar Peressini
si colaboratorii [36] au concluzionat ca volumul painii obtinute este functie de tipul de
faina utilizata si gradul de polimerizare a inulinei. Ei au obtinut pentru doze de 5% si
7,5% inulina cu grad mare de polimerizare adaugata in aluat, paine cu un volum mai
mic decat al probei martor in timp ce pentru doze de 2,5% inulina adaugata nu s-au
obtinut modificari semnificative. Pentru inulina cu grad mic de polimerizare adaugata in
aluat au obtinut rezultate diferite pentru volumul painii functie de tipul de faina utilizat.

3.8.3. Metodologia suprafetei de raspuns (RSM)

Pentru a vizualiza relatia dintre raspunsuri si variabilele independente, suprafata
raspuns si graficul contur ale ecuatiei de regresie patratice adecvate au fost generate
utilizand Design Expert 10.0, versiunea trial.

3.8.4. Optimizarea indicilor fizici de calitate ai painii din faina de grau cu adaos de
fibre solubile

Modelarea indicilor de calitate ai painii din faina de grau cu adaos de fibre
solubile are ca obiectiv determinarea dozei optime de fibre solubile (Fibruline Instant,
respectiv Fibrulose F97) care, introdusa in doua tipuri de faina de grau diferite, n faina
tip 650, respectiv in faina tip 550, conduce la obtinerea unei paini cu indici calitativi
(volum specific, porozitate si elasticitate) cu valori maxime. De asemenea, un alt
obiectiv al modelarii 1l constituie determinarea dozei optime de fibre solubile de tip
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Fibruline DS2, care, introdusa in faina de grau tip 800 conduce la obtinerea unei paini
cu volum specific, porozitate si elasticitate la valori maxime.

3.8.5. Rezultate, discutii si concluzii partiale

Datele experimentale obtinute ca wurmare a desfasurarii programarii
experimentelor s-au utilizat pentru elaborarea, prin regresia multipla, a modelelor
matematice statistice pentru volumul specific (V, cm*/100g), porozitate (%) si elasticitate
(%) necesare pentru evaluarea indicilor fizici de calitate ai probelor de péaine obtinute
din cele trei tipuri de fainuri de grau, in care au fost introduse diferite tipuri de fibre
solubile (inulind).

A. Paine din faina de grau tip 650 si adaos de Fibruline Instant
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Figura 3.40 - Functia obiectiv generala: a) graficul suprafetei de raspuns; b) graficul contur

Cea mai buna combinatie a variabilelor independente utilizate in aceasta
cercetare este obtinuts la partea superioara a graficului (figura 3.40 a). in aceste conditji
optime, valorile prezise pentru volumul painii, porozitate si elasticitate sunt 388,45
cm®/100g, 75,88% si respectiv, 95,99%.

Cei mai buni indicii calitativi ai painii din faina de grau tip 650 au fost obtinuti
pentru un adaos de 3,22% Fibruline Instant la un adaos de apa de 56,32%.

B. Péine din faina de grau tip 650 si adaos de Fibrulose F97

Cea mai buna combinatie intre cele doua variabile independente utilizate in
aceasta cercetare indica o valoare pentru functia obiectiv generala, D = 0,929 iar nivelul
optim de Fibrulose F97 addugata in faina de grau tip 650 este de 2,15% si nivelul optim
pentru capacitatea de hidratare este de 59,8%. Corespunzator nivelului optim al acestor
variabile independente, valorile anticipate pentru volumul painii, porozitate si elasticitate
fiind 379,85 cm*/100g, 76,69% si 95,18%. Graficul suprafetei de raspuns si graficul
contur corespunzatoare valorii functiei obiectiv generale, D sunt reprezentate in figura
3.41, unde coordonatele valorii D reprezinta conditiile optime.
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Figura 3.41 - Functia obiectiv generala: a) graficul suprafetei de raspuns; b) graficul contur

C. Péine din faina de grau tip 550 (F2) si adaos de Fibruline Instant:

Valoarea functiei obiectiv generala, D = 0,867 a fost obtinuta pentru un nivel
optim al variabilelor independente, care indica un nivel de Fibruline Instant de 4,21%
adaugat in faina de grau tip 550 si o capacitate de hidratare de 55,79%. Graficul
suprafetei de raspuns si graficul contur corespunzatoare valorii functiei obiectiv
generale, D sunt redate in figura 3.42, unde coordonatele valorii D reprezinta conditjiile
optime.
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Figura 3.42 - Functia obiectiv generala: a) graficul suprafetei de raspuns; b) graficul contur

Cea mai buna combinatie a variabilelor independente utilizate in acest caz este
obtinutd la partea superioard a graficului (Figura 3.42a). in aceste conditii optime,
valorile prezise pentru volumul painii, porozitate si elasticitate sunt 384,297 cm®100g,
74,937% si 93,969%. Prin adaugarea in faina de grau de tip 550 a unei doze de 4,219%
Fibruline Instant la o capacitate de hidratare de 55,79% se poate obtine o péine de
calitate, cu indici fizici optimi. La adaosuri mai mari de Fibruline Instant, indiferent de
cantitatea de apa adaugata, are loc o descrestere a valorilor caracteristicilor tehnologice
ale painii datorita diminuarii continutului de gluten.

D. Paine din faina de grau tip 550 si adaos de Fibrulose F97
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Valorile optime pentru volumul painii, porozitate gi elasticitate pentru paine din
faina tip 550 cu adaos de Fibrulose F97 sunt 391,27cm®/100g, 74,77% si 95,07 %.

Graficul suprafetei de raspuns si graficul contur corespunzatoare valorii functiei
obiectiv generale, D sunt redate in figura 3.43, unde coordonatele valorii D reprezinta
conditiile optime.

Indicii de calitate ai painii au fost semnificativ influentati de adaosul de Fibrulose
F97 in faina de grau tip 550 atunci cand se variaza capacitatea de hidratare a aluatului.
Modele de regresie de tip patratic obtinute pentru indicii fizici de calitate ai painii, volum
specific, porozitate si elasticitate sunt cele adecvate, semnificative statistic la p < 0,05 si
prezinta valori ridicate pentru coeficientul de determinare, R?. Pentru obtinerea celei mai
bune paini din punct de vedere calitativ nivelul optim de Fibrulose F97 care trebuie
adaugat in faina de gréau tip 550 este de 3,61% pentru o capacitate de hidratare de
59,35%.
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Figura 3.43 - Functia obiectiv generala: a) graficul suprafetei de raspuns; b) graficul contur

Cea mai buna combinatie a variabilelor independente utilizate in aceasta
cercetare este obtinuta la partea superioara a graficului (figura 3.43a).

E. Paine din faina de grau tip 800 si adaos de Fibruline DS2: optimizarea compozitiei
amestecului pentru obtinerea unei paini de cea mai buna calitate
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a b
Figura 3.44 - Functia obiectiv generala: a) graficul suprafetei de raspuns; b) graficul contur

Cea mai buna combinatie a variabilelor independente utilizate in aceasta
cercetare este obtinuta la partea superioard a graficului (figura 3.44a). In aceste conditii
optime, valorile prognozate pentru volumul painii, porozitate gi elasticitate sunt 315,4
cm®/100g, 71,6 % si 95,4%.

Modelele de regresie de tip patratic obtinute pentru indicii calitativi ai painii,
volum specific, porozitate si elasticitate, obtinute din faina tip 800 cu adaos de Fibruline
DS2, sunt cele adecvate, fiind Tnalt semnificative statistic (p < 0,001) iar coeficientul de
determinare are valori ridicate, de peste 86%, evidentiind un grad ridicat de variatie a
parametrilor fizici ai painii datorita actiunii conjugate ai celor doi factori de influenta,
nivelul de Fibruline DS2 adaugata in faina de grau de tip 800 si nivelul capacitatii de
hidratare a fainii.

Prin adaugarea in faina de grau de tip 800 a unei doze optime de 3,47%
Fibruline DS2, la o capacitate de hidratare de 56,39% se poate obtine o paine de
calitate, cu parametri fizici optimi.

In urma optimizarilor efectaute putem trage o serie de concluzii.

Nivelul de fibre solubile diferite adaugate in faina de grau de extractii diferite si
capacitatea de hidratare a fainii diferita sunt factori care pot influenta caracteristicile de
calitate ale painii, cum ar fi volumul specific, porozitatea si elasticitatea.

Ecuatiile de regresie obtinute pentru fiecare parametru de calitate al painii au
indicat un coeficient de determinare ridicat, ceea ce evidentiaza o buna adecvanta a
modelului. Valorile obtinute pentru coeficientii de determinare arata ca fiecare din cele
doua variabile independente are un anumit impact asupra parametrilor fizici ai painii,
dar pot sa aiba o influenta diferita atunci cand sunt in combinatie.

Comparand valorile obtinute experimental cu valorile prognozate de catre
modelele de regresie, se constata ca modelele obtinute pot fi utilizate pentru a prezice
de fibre solubile, corespunzatoare valorilor particulare ale variabilelor independente.

Modelele matematice elaborate pentru parametrii fizici ai painii din faina de grau
de tipuri diferite, cu adaos de fibre solubile diferite, pot prezice cu o buna acuratete
volumul specific al painii, porozitatea si elasticitatea in functie de nivelul de fibre solubile
adaugate Tn faina de grau si de nivelul capacitatii de hidratare a fainii.

Pentru faina tip 550 se pot utiliza adaosuri mai mari de fibre solubile comparativ
cu faina tip 650. In functie de tipul de inulin&, cele mai mari doze de inulin& care se pot
adauga pentru fabricarea unei paini de calitate au fost obtinute pentru Fibruline Instant,
pentru ambele tipuri de faina (tip 650 si tip 550) in care a fost incorporata. Fibrulose F97
poate fi folosita in proportii mai mici proportii in faina de tip 550 si tip 650 in timp ce
Fibruline DS2 poate fi folosita in proportie de 3,47% in faina tip 800 pentru obtinerea
unei péini de calitate. Prin urmare, rezultatele obtinute au aratat ca indicii de calitate ai
painii pot avea valori bune pana la o anumita doza de inulina cu atat mai mare cu cat
gradul de polimerizare a acesteia este mai mare, in concordanta cu rezultatele
experimentale obtinute de Meyer si Peters [35] si Rubel si colaboratorii sai [42].

Din punct de vedere al dozei optime de inulina care poate fi adaugata pentru
obtinerea unei paini de calitate, aceasta nu poate fi peste 5, maxim 6% pentru faina tip
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550, 2+4% pentru faina tip 650 si 3+4% pentru faina tip 800, valori mai mari conducand
la o serie de efecte negative pentru calitatea painii realizate. Comparativ cu datele din
literatura de specialitate nivelurile optime obtinute fata de faina prelucrata sunt mai mici
comparativ cu cele obtinute de Praznik si colaboratorii sai [39] care au obtinut rezultate
foarte bune si la 12% inulina adaugata, indiferent de gradul de polimerizare a acesteia.
O serie de studii releva ca adaosul de inulina in faina induce efecte negative asupra
caracteristicilor painii (conform Mandala si colaboratorii - [37]; Poinot si colaboratorii -
[43]; Meyer si Peters [35] etc.). Ei au lucrat la o capacitate de hidratare constanta si nu
au tinut cont de faptul ca inulina reduce capacitatea de hidratare a amestecului.

Din punct de vedere a capacitatii de hidratare optime a amestecului ce trebuie
utilizat pentru obtinerea unor indici calitativi buni ai painii, aceasta trebuie corelata cu
doza de inulina adaugata, avand o valoare cu atat mai mica cu cat doza de inulina
adaugata este mai mare si gradul de polimerizare a acesteia este mic. Pentru
caracteristici optime ale painii, cele mai mici valori ale capacitatii de hidratare a
amestecului s-au obtinut pentru faina tip 550 unde se pot adauga si cele mai mari doze
de inulina, cea mai mica valoare fiind de 55,79% la un adaos de 4,21% Fibruline
Instant. Tn cazul fainii tip 650 valoarea optima a capacitatii de hidratare a amestecului a
fost aproximativ aceeasi - 55,6% - pentru dozele optime de inulina Fibruline Instant
(3,52%) si Fibrulose F97 (2,11%) adaugate. Acest fapt se explica probabil prin faptul ca
cele doua tipuri de inulina au grad de polimerizare diferit, capacitatea de hidratare a
amestecului scazand cu atat mai mult cu cat gradul de polimerizare a inulinei este mai
mic (fapt confirmat si prin rezultatele obtinute la mixolab).

Pentru faina tip 800 cel mai bun rezultat s-a obtinut pentru un adaos de 3,47%
Fibruline DS2, la o capacitate de hidratare de 56,39%.

Studiul de optimizare a aratat ca pentru a obiine paine de calitate la nivelul
martorului sau foarte aproape de aceasta, adaosul de fibre solubile trebuie facute n
doze relativ mici (sub 5%). Pentru a obtine produse cu rol de protectie, respectiv cu
adaosuri mai mari de fibre, trebuie sa acceptam produse cu insusiri senzoriale si fizico-
chimice inferioare martorului, adaosurile facandu-se pana la o anumita limita, astfel
incat sa nu se ajunga la respingerea produselor de catre consumator.

Concluziile generale, contributii originale si perspective

In urma studiilor efectuate privind posibilitatile de obtinere a produselor de
panificatie s-au utilizat fibre solubile, reprezentate de inulind si oligofructoza, care au
fost suplimentate in procente diferite in fainuri obtinute din recolta romaneasca de grau.
Fibrele solubile cu care s-au suplimentat fainurile difera prin gradul de polimerizare
(lungimea catenei) precum si prin continutul de glucide simple fermentescibile. Utilizand
doua tipuri de faina de grau de extractie mica (550 si 650) si un tip de faina semialba tip
800 cu adaos de fibre solubile Fibruline Instant, Fibrulose F97 si Fibruline DS2 se pot
enumera o serie de concluzii principale:

1.Parametrii reologici ai aluaturilor obtinute din faina alba si semialba descrisi de
alveograf, reofermentometru si mixolab sunt influentati de procentul de fibre solubile
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adaugat si de gradul de polimerizare al acestora. intre parametrii analizati de cele trei
aparate se stabilesc anumite corelatii in urma aplicarii metodei PCA.

2.In urma analizei alveografice se pot trage mai multe concluzii. Rezistenta aluatului
scade prin adaos de fibre solubile, tenacitatea acestuia si valoarea energiei
diminuandu-se. Adaosul de Fibruline Instant (de la 1 la 5%) nu are impact deosebit
asupra extensibilitatii aluatului. Faina F1 (tip 650) si faina F2 (tip 550) au un
comportament asemanator la suplimentarea cu diferite doze de fibre solubile. In cazul
fainii F3 (tip 800) valorile parametrilor alveografici au avut valori mai mici fata de
fainurile F1 si F2. Putem afirma in urma testelor efectuate cu ajutorul alveografului ca
fibrele solubile au influenta atat prin cantitate cat si prin tipul acestora. Aplicate pe
acelasi tip de faina, inulina cu grad de polimerizare mai mare (DP aproximativ 10),
conduce, ca si oligofructoza cu grad de polimerizare mai mic (DP maxim 10), la
modificari nesemnificative ale parametrilor reologici la doze de pana la 5%, in timp ce la
doze de 10% si mai mari, conduc la inrautatirea reologiei aluaturilor. Modificari
reologice survin gi in functie de gradul de extractie al fainii, faina tip 650 cu un adaos de
2,5% fibre alimentare solubile are un comportament foarte asemanator cu cel al fainii tip
550, dar la alte valori.

3.In urma analizei comportamentului aluatului in timpul fermentarii efectuate cu
ajutorul reofermentografului s-a observat ca in cazul aluatului obtinut cu adaos de fibre
solubile se produce o cantitate de dioxid de carbon crescanda pana la un anumit
procent de fibre solubile Fibruline Instant, Fibrulose F97 si Fibruline DS2 adaugat, dupa
care se observa o descrestere a volumului de gaze format. Cresterea in inaltime a
aluatului este o masura a cantitatii de gaze retinute, prin urmare si parametrii Hm,
prezinta un trend similar cu cel al cantitatii de gaze formate.

4.1n urma analizei efectuate cu ajutorul mixolabului se observa variatia capacitatii
de hidratare care are loc dupa o dreapta, scaderea capacitatii de hidratare este mai
mica cu cat doza de fibre solubile adagate este mai mare. Stabilitatea aluatului pentru
cele trei fainuri analizate a crescut la adaosul fibrelor solubile studiate. Temparatura mai
micad de gelatinizare a amidonului aratd c&, in prezenta inulinei si oligofructozei,
gelatinizarea amidonului are loc mai repede. Momentul opus Tn aluat la retrogradarea
amidonului creste la adaos de fibre solubile avand drept consecinta o retrogradare mai
pronuntata a amidonului, iar painea cu inulina isi pastreaza mai putin timp prospetimea
decat martorul. Faina F1 (tip 650) si faina F2 (tip 550) au aceeasi comportare descrisa
de mixolab la adaosul de fibre solubile. Pentru faina F3 (tip 800) se observa un
comportament asemanator cu cel al fainurilor de extractie mica pana la un anumit doza,
dupa care, prin marirea cantitatii de inulina Fibruline DS2 adaugata, parametrii
determinati de mixolab se inrautatesc vizibil.

5.In cazul determinarilor experimentale la care s-au utilizat mixolabul si alveograful
s-au obtinut prin metoda PCA corelatii pozitive intre energia alveografica a aluatului,
presiunea maxima si raportul P/L si momentul opus de aluat Tn zona de Tnmuiere a
curbei mixolab, capacitatea de hidratare a aluatului si stabilitatea acestuia. S-au obtinut
corelatii negative intre extensibilitate si indicele de umflare pentru aluaturile analizate de
alveograf si parametrii mixolab capacitate de hidratare si stabilitate. Tn urma evaluérii
comportarii reologice cu aparatul mixolab si a capacitatii fainii de a forma si de a retine
gazele de fermentare si a dezvoltarii aluatului cu ajutorul reofermentografului, s-au
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obtinut corelatii bune intre stabilitatea determinata de mixolab si volumul total de gaze,
redat de reofermentometru.

6.Din analiza senzoriala a painii obtinute din faina F1(tip 650) si faina F2 (tip 550)
(pentru care s-au apreciat culoarea cojii, aspectul cojii, porozitatea miezului, mirosul,
gustul si acceptabilitatea generala), s-a se poate trage concluzia ca toate probele sunt
acceptabile pentru consum. Diferentele de calitate apar la un procent ridicat de fibre
raportat la faina (peste 10%,): cu cat doza adaugata de fibre este mai mare cu atat
calitatea senzoriala a painii obtinute este mai slaba. Pentru faina tip 800 doza maxima
de Fibriline DS2 ce poate fi adaugata este de 20%, cresterea adaosului peste acest
procent ducand la o depreciere accentuata a proprietatilor senzoriale ale produselor
obtinute.

7.Tipul de fibre solubile, procentul de fibre solubile adaugate in faina si tipul de faina
de grau (de extractii diferite), sunt factori care au influentat caracteristicile de calitate ale
painii, cum ar fi volumul specific, porozitatea si elasticitatea. Produsele de panificatie
obtinute din fainuri cu adaos de fibre solubile sunt caracterizate de o diminuare a
calitatii senzoriale (volum, porozitate, elasticitate), cele mai apreciate produse fiind cele
cu un adaos de 2,5% fibre solubile. Volumul specific al painii se situeaza intre 383 cm?/
100 g paine pentru faina tip 650 cu adoas de 2,5% Fibruline Instant si 320 cm®/ 100 g,
la un adaos de 10%. Pentru adaosul de Fibrulose F97, variatia volumului specific este
intre 382 cm®/ 100 g (la adaos de 2,5 % Fibruline Instant) si 319 cm®/ 100 g (la adaos
de 10%). In cazul fainii tip 550 variatia volumului specific al painii este asemanatoare cu
cea a volumului specific al painii obtinute din faina tip 650. Valoarea cea mai mare a
volumului specific este intalnitda in cazul adaosului de 2,5% Fibruline Instant sau
Fibrulose F97. Variatia elasticitatii painii obfinute din faina tip 650 si faina tip 550, cu
adaos de fibre solubile Fibruline Instant si Fibrulose F97 este cuprinsa intre 95 si 91 %,
valori maxime se obtin la adaos de 2,5% fibre solubile. Variatia porozitatii painii obtinute
din faina tip 650 si faina tip 550 cu adaos de fibre solubile are valori minime (68%)
pentru adaosul de 10% Fibruline Instant sau Fibrulose F97 in cele doua tipuri de faina
analizate; valori ale porozitatii apropiate de probele martor se obtin la un adaos de 2,5%
fibre. Valorile obtinute sunt carecteristice painii bune pentru consum.

8.Prin utilizarea fainii semialbe tip 800 (F3) si a unor doze de pana la 15% inulina
fara glucide reducatoare in compozitie (Fibruline DS2) se pot obtine produse de
panificatie hipocalorice bine apreciate de catre consumatori, cu valoare nutritiva
imbunatatita, benefice pentru diabetici si pentru persoanele cu un regim alimentar
hipocaloric. Adaosul de Fibruline DS2 a determinat o crestere semnificativa a
continutului de fibre totale (de aproximativ 10 ori mai mare la adaos de 20% fibre) - de
la 0,21 % pentru painea din faina tip 800 fara adaos de fibre, la 27.63%.

9.Continutul de minerale - Ca, Mg si Fe - al painii cu adaos de fibre solubile nu este
considerabil diminuat; la adaos de fibre continutul de minerale din paine este afectat
nesemnificativ.

10.Optimizarea compozitiei amestecului din faina de grau si fibre solubile Fibruline
Instant, Fibrulose F97 si Fibruline DS2, pentru imbunatatirea calitatii painii prin metoda
experimentelor programate, a condus la obtinerea unui procent de fibre solubile cuprins
in intervalul 2-5 % fata de faina. Pentru faina tip 550 se pot utiliza adaosuri mai mari de
fibre solubile comparativ cu faina tip 650. Tn functie de tipul de inulind, cele mai mari
doze de inulina care se pot adauga pentru fabricarea unei paini de calitate au fost
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obtinute pentru Fibruline Instant, pentru ambele tipuri de faina (tip 650 si tip 550) in care
a fost incorporata. Oligofructoza Fibrulose F97 poate fi folosita in procente mai mici in
faina de tip 650 in timp ce Fibruline DS2 poate fi folosita in proportie de 3,47% in faina
tip 800 pentru obtinerea unei paini de calitate. Prin urmare, rezultatele obtinute au aratat
ca indicii de calitate ai painii pot avea valori bune pana la o anumita doza de inulina cu
atat mai mare cu cat gradul de polimerizare a acesteia este mai mare.

Originalitatea lucrarii este datd de studierea detaliatda a reologiei aluaturilor
obtinute din tipuri de faina din recolta interna, diferite prin gradul de extractie (550, 650,
800), cu adaos de inulina (Fibruline Instant si Fibruline DS2) si oligofructoza (Fibrulose
F97), utilizand aparaturd de ultima generatie. in urma studiilor s-a stabilit influenta
tipului de fibra solubila si a procentului acesteia asupra parametrilor reologici ai
aluaturilor si asupra caracteristicilor senzoriale a painii obtinute precum si determinarea
procentului optim de fibre solubile necesare obtinerii unor produse superioare calitativ.
n cadrul tezei s-a studiat posibilitatea de a obtine paine hipocalorica din faina tip 800 cu
adaos de fibre solubile.

Avand in vedere tendinta pe plan international si national de a mari consumul de
produse de panificatie cu beneficii asupra sanatatii care au un procent ridicat de fibre in
compozitie, se va continua studierea posibilitatii de obtinere a produselor de panificatie
imbogatite in fibre solubile, cu suplimentare de minerale sau vitamine in compozitie.

Exista pe piata roménesca produse de panificatie cu adaos de fibre solubile
(inulind@), consumul acestora urmand un trend ascendent. Inulina reprezinta o solutie
avantajoasa economic, pretul acesteia fiind mai mic comparativ cu al altor fibre
alimentare.

Cunoscénd efectele adaosului de fibre solubile asupra reologiei aluaturilor si
calitatii painii obtinute, dozele optime si tipul de fibre recomandat, se pot prelucra
industrial fainuri albe sau semialbe de grau care sa conduca la obtinerea unor produse
superioare calitativ cu valoare nutritiva ridicata prin aportul de fibre din compozitie.
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