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Introducere

Motivatia si obiectivele stiintifice ale tezei de doctorat

Din punct de vedere nutritional, painea reflectd in mare masurd valoarea
nutritiva a fainii, principalul ingredient din care se obtine. Pentru a suplini unele
deficiente ale fdinii Sau pentru a i se imbunatiti proprietatile bioactive, painea
este adesea fortifiatd prin adaosul altor ingrediente. Multe dintre adaosuri, in
functie de proportia in care sunt folosite, modifica proportia componentelor din
faind, influentand Tn special formarea unei retele glutenice puternice care sa
retind gazele produse la fermentare, prin reducerea proportiei de proteine
formatoare de gluten in amestecul rezultat. Pentru remediere si pentru a
influenta pozitiv calitatea si prospetimea painii se utilizeazd amelioratori.
Acidul ascorbic (AA) sau vitamina C este utilizat atdt pentru accelerarea
maturérii fainii, cat si la prelucrarea fainurilor slabe, respectiv la friméantarea
intensiva si rapidd datoritd rolului important de mediere a reactiilor de oxidare
care stabilizeaza aluatul pentru pastrarea proprietatilor elastice si vascoase astfel
incat aluatul sa retina cat mai multe gaze de fermentare. AA mai contribuie la o
dospire mai rapida, la obtinerea unei péini cu volum mai mare, cu un miez mai
fin, cu pori mai mici si mai multi, uniform distribuiti, dar si la reducerea
grosimii cojii. Aceste modificari au ca rezultat si un miez mai moale, ceea ce
face ca pdinea sa fie proaspatd mai mult timp.
AA utilizat In panificatie este obtinut in general prin sintezd chimica (E300).
Orientérile actuale cédtre compusi bioactivi proveniti din surse naturale au
identificat posibilitatea inlocuirii AA de sintezd cu materiale naturale. Exista
multe produse vegetale care contin in mod natural niveluri ridicate de AA, de
exemplu macese, merisoare, acerola si prune kakadu. Acerola a fost utilizata in
paine sub forma de extract ca inlocuitor de AA cu rezultate bune.
Micesele au fost utilizate in cercetari sub forma de pudra sau extract, in diferite
amestecuri de ingrediente, insa in nici un studiu nu s-a urmarit inlocuirea AA de
sintezd cu macese. Ideea utilizarii maceselor ca posibil inlocuitor al AA de
sinteza a generat obiectivele acestei lucrari.
Obiectivul general al tezei de doctorat este determinarea influentei adaosului
de pudra de macese, ca inlocuitor natural al acidului ascorbic, asupra reologiei
aluatului si a calitatii painii.
Obiectivele specifice care deriva din obiectivul general sunt:
» Studiul rolului acidului ascorbic in faind si aluat la obtinerea painii si a
posibilitatii inlocuirii compusului chimic de sinteza cu materiale naturale cu
continut ridicat de vitamina C;
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Obtinerea si caracterizarea pudrei de macese (Pm);

Studiul influentei Pm asupra proprietatilor fizico-chimice ale fainii;

» Stabilirea intervalului de adaos a Pm si alegerea fainii potrivite pentru
studiu;

» Studiul influentei Pm asupra caracteristicilor reologice ale aluatului;

» Studiul influentei Pm asupra proprietatilor fizico-chimice si senzoriale ale
painii;

» Depunerea unei cereri de brevet de inventie Péine cu adaos de pudrd de

madcese si procedeu de obtinere a acesteia.
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Descrierea capitolelor tezei de doctorat

Primul capitol prezintd informatii despre istoricul aparitiei painii si importanta
produselor de panificatie in alimentatia omului.
Capitolul doi contine un studiu documentar despre adaosuri in paine, utilizarea

ascorbic de sinteza cu produse naturale cu continut mare de vitamina C.

Tn capitolul trei sunt prezentate proprietitile reologice ale aluatului, factorii care
le influenteaza si tendinte ale cercetarilor actuale privind reologia aluatului.

Aspecte privind calitatea painii, influenta unor adaosuri vegetale asupra
proprietatilor painii si evaluarea caracteristicilor de calitate ale péinii sunt
prezentate in capitolul patru.

Tn capitolul cinci sunt descrise succint materialele si metodele utilizate in
cercetari.

Capitolul sase contine caracterizarea si alegerea fainurilor pentru studiu,
influenta pudrei de mécese asupra fainii si stabilirea intervalului de adaos.

In capitolul sapte sunt prezentate rezultatele si discutiile privind influenta
adaosului de pudra de macese asupra reologiei aluatului rezultatd din analiza
parametrilor reologici specifici obtinuti in testele farinografic, extensografic,
amilografic si reofermentografic.

Capitolul opt prezinta rezultatele si discutiile privind influenta adaosului de
pudra de macese asupra caracteristicilor fizico-chimice si senzoriale ale painii,
evidentiind Tmbunatatirile datorate adaosului de pudrd de macese si
acceptabilitatea painii de catre consumatori.

Capitolul noud prezinta rezultatele obtinute si centralizate Tn urma analizei de
culoare a imaginilor prin scanarea color a miezului painii cu adaos de pudra de
macese si prelucrare cu ajutorul unui soft de conversie din RGB n CIE L*a*b*.

Ultimul capitol contine concluziile finale ale studiului, contributiile originale
ale autoarei tezei de doctorat si directiile viitoare de cercetare propuse.
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Influenta adaosului de pudrd de mécese asupra reologiei aluatului si a calitatii painii

1. Importanta painii in alimentatie
1.1. Istoricul aparitiei painii pe scurt

Painea, in formele variate in care se produce, reprezinta unul dintre cele mai
importante alimente de bazd consumate de omenire de-a lungul timpului
(Cauvain, 2015, p. 1).

Multi oameni considera painea ca unul dintre cele mai vechi alimente. Desi este
putin probabil sa fie identificat vreodata momentul in care a fost descoperita
pdinea, producerea sa este datatd estimativ cu circa 8.000 ani 1.H (Zohari,
1986). Regiunea n care a fost obtinutd pentru prima data este consideratd a fi
Orientul Mijlociu, mai exact regiunea denumitd Semiluna Fertilda (Fertile
Crescent) care cuprinde Irakul actual, Siria, Libanul, Israelul, Palestina,
lordania, Egiptul, regiunea de sud-est a Turciei, marginile vestice ale Iranului si
Ciprul (Havilland et al., 2013, p. 104).

Painea a evoluat, de-a lungul timpului, citre forme variate, cu caracteristici
distinctive si diferite, mesterii brutari realizind varietati traditionale pe baza
cunostintelor acumulate care aveau ca scop utilizarea ciat mai buna a materiilor
prime disponibile pentru a obtine paine cu calitatea doritd prin adaptarea
metodelor existente si, adesea, dezvoltarea unora noi (Cauvain, 2015, p. 2).

1.2. Importanta produselor de panificatie in alimentatia omului

De-a lungul anilor, recomandarile nutritionistilor privind produsele dietetice
care contribuie la imbunatatirea si intretinerea starii de sandtate a populatiei au
dus la cresterea consumului de produse pe baza de cereale, in special a celor cu
continut ridicat de fibre si a produselor cu valoare energetica redusa. Aceste
recomandari au stat la baza intocmirii Piramidei Nutritionale la baza careia se
afla produsele pe baza de cereale: paine, paste fainoase, cereale pentru micul
dejun, considerate baza unei alimentatii rationale (USDA, 2011).

2. Adaosuri in péaine

2.1. Introducere: beneficii ale adaosurilor in paine

Intrucat este unul dintre cele mai comercializate si consumate alimente, pentru
multe popoare si categorii de populatie reprezentdnd un aliment de baza, painea
este adesea fortifiatd pentru imbunatitirea proprietitilor bioactive (Boukid et
al., 2019). Fortifierea painii se realizeaza prin imbogatire cu diferite ingredi-
ente, cele mai raspandite fiind fainurile altor cereale (secara, orez, orz, oviz,
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porumb), pseudocereale (hrigca, mei), cartofi sau seminte, dar si fructe, pudra
de fructe, ciuperci, borhot de malt etc. (Martins et al., 2017).

Dezvoltarea industriei de premixuri alimentare a permis obtinerea unui
sortiment bogat de paine si produse de panificatie cu destinatie speciald — paine
functionald, imbogatita cu compusi bioactivi: paine imbogatita Tn fibre
alimentare, produse hipoglucidice, paine vitaminizata etc. (Bijlwan et al., 2019;
Gioia et al., 2017). Concomitent, se poate realiza si fortifierea proteica a painii,
prin adaos de faind de soia (Shao et al., 2009), faina din lapte de soia (Nilufer-
Erdil et al.., 2012), izolat proteic din lupin (Paraskevopoulou et al., 2012), faina
din seminte degresate de floarea soarelui (Grasso et al., 2020), leguminoase
(Angioloni & Collar, 2012; Mohammed et al., 2012), derivate proteice din
industria laptelui (Kenny et al., 2000) etc.

2.2. Adaosul de ingrediente de origine vegetala

2.2.1. Adaosul de fiainid sau crupe din alte cereale. Pdine si produse de
panificatie se obtin si din alte cereale, diferite de grau. Painea multicereale este
bogata n seminte si cereale (Moraru & Georgescu, 1999, p. 350), avand in
compozitie cantitati variabile de faina sau crupe de cereale, de exemplu: faina
de orez (Torbica et al., 2010; Wu et al., 2019), faina de ovaz (Hager et al.,
2011; Fras$ et al., 2018), faind de porumb (Aprodu & Banu, 2015), fiina de orz
(Al-Attabi et al., 2017), faind de secard (Doring et al., 2015; Cardoso et al.,
2019), faina de alac, grau spelt, grau einkorn (Geisslitz et al., 2017).

2.2.2. Adaosul de fiini sau seminte de pseudocereale. Tn literatura exista
numeroase studii referitoare la adaosul de faind de pseudocereale in péine, de
exemplu: faina de hrigcd (Nikoli¢ et al., 2011; Liu et al., 2017), faina de sorg
(Sibanda et al., 2015), faina de mei (Singh et al., 2012; Wang et al., 2019),
faind de tef (Ronda et al., 2015; Shumoy et al., 2018), fdind de amaranth
(Heredia-Sandoval et al., 2016; Miranda-Ramos et al., 2019).

2.2.3. Adaosul de tuberculi. In paine se adauga faina obtinuti din tuberculi de
cartofi (Ezekiel & Singh, 2011; Cao et al., 2019, 2020), manioc (Rodriguez-
Sandoval et al., 2016), yam (Amandikwa et al., 2016; Liu et al., 2019), cartofi
dulci (Azeem et al., 2020; Mau et al., 2020; Monthe et al., 2019; Zhu & Sun,
2019) si topinambur (Barktiene et al., 2013).

2.2.4. Adaosul de fiind de leguminoase. Leguminoasele (fasole boabe,
mazare, linte, naut, manioc, chia, arahide, lupin etc.) sunt surse bogate de carbo-
hidrati, vitamine si substante minerale (Wang et al., 2010). Mazarea, lintea,
nautul si fasolea boabe sunt printre cele mai importante surse de proteine,
amidon si fibre dietetice (Perez-Hidalgo et al., 1997) intrucét contin, raportat la
substanta uscata, 18,5-30 % proteine, 35-51 % amidon si 14,6-26,3 % fibre
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dietetice (Dalgetty & Baik, 2003; de Almeida Costa et al., 2006; Wang et al.,
2009). Prin urmare, datoritd compozitiei bogate in aminoacizi si a continutului
de fibre, fainurile de leguminoase sunt ingrediente ideale pentru imbunatatirea
valorii nutritive a painii si a produselor de panificatie (Mohammed et al., 2012).

2.2.5. Adaosul de fructe. Desi fructele se adauga in paine de multa vreme, in
ultimul timp au fost raportate numeroase studii care au investigat influenta
adaosului de fructe proaspete tdiate si fructe uscate bucati sau sub forma de
faind/pudrd asupra proprietitilor fizico-chimice, senzoriale si functionale ale
painii: pomelo proaspit si uscat (Reshmi et al., 2017), fibre de pere, mere si
curmale (Bchir et al., 2014), pudra de mere (Laukova et al., 2016), faina de
castane (Dall’Asta et al., 2013; Moreira et al., 2014), fdina de banane (Ho et al.,
2013), pudri de boabe de cafea verde (Jakubczyk et al., 2018), faina de dovleac
uscat (Rakcejeva et al., 2011), faina de seminte de roscove (Papakonstantinou
et al., 2018) etc.

2.2.6. Alte adaosuri. In fiina de grau si In paine se folosesc multe alte adaosuri,
fie pentru consum, fie pentru studiu, precum: seminte sau faina din seminte
degresate (susan, hrisca, in, mei, mac), seminte oleaginoase (floarea-soarelui,
dovleac), fibre dietetice din grau, orz si ovaz (Sabanis et al., 2009) sau din
cartofi, fiind de cereale germinate (grau, orz, porumb) (Ozlem et al., 2011),
faind din germeni de grau (Sun et al., 2015), faina din germeni de porumb
degresati (Siddiq et al., 2009), faind din samburi de caise (Dhen et al., 2018),
deseuri de la prelucrarea ardeilor iuti (Sowbhagya et al., 2015), faind de coji de
ceapd uscatd (Gawlik-Dziki et al., 2013), fdina din bostind (Karnopp et al.,
2015), faina din seminte de tomate (Mironeasa et al., 2016), faina din seminte
de struguri (Meral & Dogan, 2012; Peng et al., 2010), fdina din pielite de
struguri (Mironeasa et al., 2018), ciuperci (Ulziijargal et al., 2013), mirodenii:
frunze de moringa, seminte de susan, chimion si mei (Agrahar-Murugkar,
2020), alge (Chlorella vulgaris) (Graca et al., 2018).

2.3. Amelioratori utilizati in panificatie

Amelioratorii sunt ingrediente utilizate in panificatie, in cantititi foarte mici,
pentru a influenta pozitiv calitatea si prospetimea painii si a produselor de
panificatie. Alegerea amelioratorului se face in functie de ceea ce trebuie sau se
doreste sa fie imbunatatit si cunoscand principalele proprietati tehnologice ale
fainii, in special puterea fainii si capacitatea ei de a forma gaze astfel incat si se
obtind cel mai bun rezultat posibil (Bordei, 2004, p. 383).

Amelioratorii cei mai utilizati in panificatie sunt:
e Enzime amilolitice: a-amilazd din malt de cereale, a-amilaza fungica
(Bacillus subtilis), -amilaza, amilo-glucozidaza fungica (Aspergillus niger);

3



Nicoleta PIRCU VARTOLOMEI

e Enzime proteolitice: proteaze din malt, A. oryzae sau proteaze vegetale
(papaind, bromelin);

Pentozanaze: xilanaze exogene sau fungice;

Lipaze fungice;

Lipoxigenaze din grau sau faina de soia;

Transglutaminaza produsa de bacteria Streptoverticillium;
Celulaze;

Emulgatori naturali: lecitind de la desmucilaginarea uleiului;
Emulgatori sintetici: polialcool esterificat cu catene parafinice;
Agenti de oxidare: acid L-ascorbil (E300), KBr (E924), KI (E917);
Agenti de reducere: L-cisteina.

2.4, Utilizarea si rolul acidului ascorbic in panificatie

Acidul ascorbic (AA) este utilizat ca ameliorator la fabricarea painii inca din
1935 (Wieser, 2012, p. 461). AA se adauga fie in fiina, fie direct in aluat. Rolul
AA in panificatie este de mediere a reactiilor de oxidare care stabilizeaza
aluatul pentru piastrarea proprietatilor elastice si vascoase astfel incit aluatul sa
poatd retine gaze si sa treaca prin etapele procesului de fabricare a péinii
(intindere, modelare etc.) (Wieser, 2012, p. 459). Tn prezenta oxigenului si a
ascorbat-oxidazei, enzima prezentd Th mod natural in faina, AA este convertit in
acid dehidroascorbic (ADA) — forma activa in aluat. Efectul de imbunatatire
produs in aluat de catre ADA se bazeaza pe indepartarea rapida a glutationului
endogen care altfel ar cauza slédbirea aluatului prin schimbul reciproc de grupari
SH/SS cu proteinele glutenice (Grosch & Wieser, 1999). Glutationul (GSH)
este o tripeptida, y-glutamil-cisteinil-glicina, prezentd in mod natural n faina,
atat libera, cat si legatd de proteine. GSH poate forma legaturi disulfurice (SS)
cu proteinele glutenice cu masd moleculara micda (LMW-GS), impiedicandu-le
astfel sa participe in legaturile incrucisate care duc la formarea retelei glutenice
si slabind astfel reteaua glutenica (Li et al., 2004b; Joye et al., 2009a).

Tn prima etapi, AA este oxidat la ADA de citre oxigenul prezent in aluat.
Reactia depinde de cantitatea de oxigen introdus Tn aluat. Prin urmare, viteza de
oxidare a AA in aluat este corelata cu turatia bratului framantatorului; ea creste
semnificativ atunci cand turatia bratului malaxorului este marita (Wieser, 2012,
p. 462). In etapa urmitoare, GSH endogen este convertit in GSSG de citre
ADA care este redus la AA (Wieser, 2012, p. 462), astfel ci ciclul se reia.
Reformarea AA explicd de ce cantitati relativ mici de AA sunt suficiente
pentru Tmbunatitirea fainii, respectiv a aluatului (Belitz et al., 2009, p. 718).
Ciclul ascorbat—glutation, denumit si Halliwell-Asada, este prezentat in fig. 2.3
(Sz6116si, 2014, p. 92).
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Fig. 2.3. Ciclul ascorbat—glutation / Halliwell-Asada (dupa Sz6116si, 2014, p. 92)
Sagetile albastre reprezinta reactiile neenzimatice.

AA - acid ascorbic; MDHA — monodehidro-ascorbat; DHA — dehidro-ascorbat;
GSH — glutation redus; GSSG — glutation oxidat; APX — ascorbat-peroxidaza;
MDHAR — monodehidro-ascorbat reductazd; DHAR — dehidro-ascorbat reductaza;
GR — glutation reductaza; SOD — superoxid dismutaza;

NADPH — nicotinamid— adenin—dinucleotid fosfat redus;
NADP — nicotinamid—adenin—dinucleotid fosfat.

AA se utilizeazd ca ameliorator intrucat adaosul sau in aluat determina o
crestere a volumului péinii si o imbundtatire a structurii miezului. Face parte din
grupul amelioratorilor oxidanti cu actiune lenta intrucat viteza de reactie este
rapida doar la Tnceput, apoi este lenta dar de lunga durata datorita naturii ciclice
(Wieser, 2012, p. 462). Intr-adevir, procesul are loc cu viteza mare la inceput,
respectiv in primele 10 minute de framéntare, dupa care scade datorita epuizarii
grupdrilor —SH reactive (Berlitz et al., 2009, p. 717).

Aceste procese au nevoie de 0 dezvoltare rapida a aluatului care, odata obtinut,
trebuie stabilizat astfel incét sd aiba rezistentd mecanica buna si proprietati bune
de retentic a gazelor. De aceea, durata de obtinere a aluatului atunci cand se
adauga antioxidanti trebuie sa fie scurta, metoda de fabricare a painii fiind cea
directa. Prin urmare, AA este un agent de oxidare utilizat pentru fabricarea
painii prin procese cu timp redus sau chiar fard timp de dezvoltare a aluatului
(no-time dough). In afara imbunatitirii capacititii glutenului de a retine gazele,
acidul ascorbic mai contribuie la 0 dospire mai rapida, la obtinerea unei paini cu
volum mai mare, cu un miez mai fin, cu pori mai mici si mai multi, uniform
distribuiti, si la reducerea grosimii cojii. Aceste modificari au ca rezultat si un
miez mai moale, ceea ce face ca pdinea sda arate proaspata mai mult timp
(Campbel & Martin, 2012).
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2.5. Posibilitati de Tnlocuire a acidului ascorbic de sinteza

Desi vitamina C este prezentd Tn mod natural Tn multe fructe si legume, cea mai
mare parte a AA cu care se aprovizioneaza industria de panificatie este obtinuta
prin reactii chimice care folosesc glucoza ca materie prima. Prin urmare, acidul
ascorbic este clasificat compus chimic si are numarul E300.

Sahi (2012) prezinta o parte din rezultatele unor cercetari realizate la Campden
BRI, Marea Britanie Tn care s-a urmarit inlocuirea AA de sinteza cu materiale
vegetale bogate n AA. In cercetiri au folosit extract de acerola. Datele
experimentale divulgate aratdi ca adaosul de extract de acerola a permis
obtinerea unui aluat cu proprietiti farinografice si extensografice bune. Astfel,
timpul de dezvoltare a aluatului a fost egal cu cel obtinut pentru proba martor
cu adaos de AA de sinteza, iar gradul de Thmuiere Tn incercarile de framéntare
in farinograf a fost redus la 65 UB, dar apropiat de cel al aluatului cu AA de
sintezd (70 UB), ambele mult mai mici decat gradul de Tnmuiere al martorului
(120 UB). Rezistenta la deformare a fost similard cu cea produsd de acidul
ascorbic sintetizat chimic, chiar daca extensibilitatea aluatului a fost mai redusa,
iar volumul péinii, structura miezului si textura au fost similare cu cele ale
painii obtinute cu acid ascorbic produs chimic.

Cercetarea efectuata la Campden BRI demonstreaza ca performanta aditivilor
chimici, asa cum este acidul ascorbic, poate fi obtinutd cu materiale vegetale
naturale cu concentratii ridicate de acid ascorbic astfel ci aceste materiale
vegetale pot fi utilizate pentru a Tnlocui acidul ascorbic produs chimic si

cand se doreste o etichetare curata (clean label) (Sahi, 2012).

Fructele de miaces (Rosa canina L.) se utilizeaza in alimentatic datoritd
continutului bogat de compusi bioactivi precum polifenoli, acizi grasi esentiali,
galactolipide, folati, antioxidanti, vitamine si substante minerale, indeosebi
pentru vitamina C (acid ascorbic), macesele fiind recunoscute ca sursa vegetala
bogati in vitamina C. Continutul de vitamina C in méacese proaspete din soiul R.
canina L. variaza, de obicei, Tntre 100 si 1400 mg/100 g (0,03-1,3 %), cu valori
medii Tn intervalul 400-800 mg/100 g (Ziegler et al., 1986; Czyzowska et al.,
2014).

Macesele sub forma de pudra sau extract au fost utilizate in panificatie in
diferite formule. Totusi, in nicio incercare nu s-a urmarit studiul Tnlocuirii AA
de sinteza cu micese, astfel ca cercetarile prezentate in aceasta teza de doctorat
sunt originale si urmaresc in premierd inlocuirea AA chimic cu pudrd de
macese.
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5. Materiale si metode

5.1. Materiale

5.1.1. Faina de grau. Faina de griu utilizatd in cercetari (faina alba tip 550,
faind intermediara tip 900, fdina integrala tip 1250 si faina neagra tip 1350), a
provenit din prelucrarea graului pentru panificatie (grau comun Triticum
aestivum L. var. Andrada, Apache, Discus, Fabula, Glosa, lzvor, Miranda,
Otilia, Pajura si Solehio) din recoltele anilor 2013-2017 cultivat in Regiunea de
Dezvoltare N-E a Romaniei, in judetele Botosani, Neamt, Suceava si Bacau.

5.1.2. Pudra de micese (Pm) a fost obtinutd din macese recoltate manual din
zona Comunei Dofteana, judetul Bacdu, la sfarsitul lunii august, anii 2013-
2017. Macesele au fost sortate, spalate si zvantate, apoi pulpa a fost separata de
seminte. Uscarea pulpei de mécese s-a realizat in mediul ambiant (t = 20°C, ¢ =
60%). Dupa maruntirea pulpei uscate, pudra obtinutd a fost cernutd pentru a
separa particulele cu dimensiunea de 180 um, similara cu granulometria fainii
de grdu. Compozitia pudrei de macese este: umiditate 13,40 + 0,15 %, cenusa
6,50 = 0,07 %, proteine 4,89 + 0,11 %, grisimi 0,76 + 0,01 %, carbohidrati
73,66 + 0,19 % din care zaharuri reducatoare 65,03 + 0,21 %, fibre 8,63 + 0,03
%, vitamina C 820 = 37,75 — 200 + 24 mg/100 g.

5.1.3. Reactivi si ustensile de laborator specifici metodelor de determinare a
compozitiei fizico-chimice a fainii si pudrei de méacese.

5.1.4. Aparatura de laborator utilizatd: aparat INFRATEC 1241 Grain
Analyzer, cernidtor mecanic, termobalantd Sartorius, cuptor de calcinare,
instalatie Kjeldahl, aparat Glutomatic, centrifugd cu sitd speciala, termostat,
farinograf Brabender E, amilograf Brabender E, extensograf Brabender E,
reofermentograf Chopin, moara de laborator ultracentrifugald, etuva, balanta
analitica cu precizie de 0,0001 g.

5.2. Metode

Metodele pentru determinarea indicatorilor de calitate ai fainii de gréu si ai
pudrei de macese sunt sintetizate in tabelul urmator:

Indicatori de calitate UM Metoda

Granulozitate um SR 90:2007

Umiditate % SR 90:2007

Cenusa % SR EN 1SO 2171:2010
Aciditate grade SR 90:2007

Proteine totale % SR EN ISO 20483:2014
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Gluten umed % SR EN ISO 21415-1:2007

SR EN ISO 21415-2:2016
Gluten uscat % SR EN ISO 21415-3:2007
Deformarea glutenului mm SR 90:2007
Indice glutenic % SR EN I1SO 21415-2:2016
Carbohidrati % Metoda iodometrica- Luff-Schoorl
Lipide % Extractie cu solventi organici
Fibre % SR ISO 6541:1993
Vitamina C mg/100 g | Titrare cu iod
Metale grele mg/kg su | Spectrometrie de absorbtie atomica
Microorganisme CFU/g | Cultivare pe mediu nutritiv

5.2.3. Metode pentru determinarea proprietatilor reologice ale aluatului

Pentru determinarea proprietatilor reologice ale aluatului s-au utilizat:
Metoda farinografica (5.2.3.1.)

Metoda extensografica (5.2.3.2.)

Metoda amilografica (5.2.3.3.)

Metoda fermentografica (5.2.3.4.)

5.2.4. Testul de coacere

Obtinerea painii din faina albd cu adaos de pudra de macese s-a realizat prin
metoda directd de preparare a aluatului, respectand cerintele standardului SR
90:2007. Aluatul dospit a fost introdus Tn cuptorul din fluxul tehnologic existent
la S.C. Dizing S.R.L. Brusturi, judetul Neamt.

5.2.5. Metode pentru determinarea caracteristicilor painii

Analiza fizico-chimica a painii a cuprins:

— determinarea umiditatii, porozitatii, elasticitatii si aciditatii miezului (SR
91:2007);

— determinarea volumului péinii (SR 91:2007);

5.2.6. Metode de analiza senzoriala

Analiza senzoriala a piinii a respectat cerintele standardului SR 91:2007.
Evaluarea senzoriala s-a realizat de o echipa de 21 degustatori (7 barbati si 14
femei) instruiti si antrenati in prealabil.

Au fost apreciate aspectul exterior al painii, simetria formei, volumul, culoarea
si structura cojii, elasticitatea si porozitatea miezului, gustul, mirosul, aroma,
semnele de alterare microbiana si prezenta corpurilor straine. Au fost aplicate
douad teste specifice: testul cu 20 puncte si testul hedonic.
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http://magazin.asro.ro/produs/63077536
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5.2.7. Analiza culorii si a imaginii painii

Analiza a fost efectuata pe sase probe de paine realizate cu faina de grau tip 550
fara Pm addugata (martor) si cu adaos de Pm de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 51 2,5 %.

Procedura de digitizare a imaginii fetelor feliilor de pdine s-a realizat cu un
scaner CanoScan 9000F la o rezolutie optica de 300 dpi generand o rezolutie
fizica liniard de 0,0846 mm/pixel si de arie 0,0071 mm?/pixel, iar fundalul a
fost negru. Esantioanele au fost scanate pe ambele fete, in prima zi, a doua zi si
a treia zi, astfel incat au rezultat 36 de imagini scanate.

Analiza statistica univariatd a fost utilizatd pentru a determina diferentele
statistice intre esantioane pentru factorii: concentratia de pudra de macese si
timpul de depozitare (zile). Au fost utilizate secvente multivariate pentru
analiza componentelor principale (principal component analysis, PCA), analiza
multivariatd a variatiei (multivariate analysis of variance, MANOVA) si
analiza ierarhica cluster (hierarchical cluster analysis, HCA) pentru a stabili
gruparea probelor, utilizand parametrii cromatici si porozitatea painii.

5.2.8. Metode de calcul si analizi statistica a datelor

Fiecare experiment a fost realizat in duplicat si rezultatele au fost utilizate ca
medie * abatere standard. Prelucrarea datelor experimentale — calcule, grafice
etc. — s-a realizat in programul Excel din pachetul Microsoft Office 2010.

Analiza statistica a datelor experimentale s-a realizat tot in Excel si a constat in
analiza dispersionala cu un singur factor (One-way ANOVA,) pentru a se stabili
dacd diferentele intre valorile parametrilor determinati sunt semnificative sau
nesemnificative, in functic de nivelul de semnificatie (valoarea p) calculat care
a fost comparat cu un nivel de semnificatie standard, de obicei o = 0,05
(Hubbard, 2003, p. 105; Judd et al., 2017, p. 168).

6. Stabilirea sortimentului de fiina si a adaosurilor de Pm

6.1. Alegerea fainurilor
6.1.1. Sortimente de faina analizate

Pentru a stabili tipul de faina cu care sa fie realizate determinarile experimen-
tale au fost analizate mai multe féinuri produse de SC Dizing Brusturi - Neamt,
SC Pambac SA Bacau sau de alte mori: faina alba tip 550 (cinci sortimente)
faind intermediara tip 900 (patru sortimente), faina integrald tip 1250 (patru
sortimente), faind neagra tip 1350 (trei sortimente).

S-au determinat indicatorii de calitate ai fainurilor: umiditatea, continutul de
cenusd, continutul de proteine, continutul de gluten umed, si indicele de
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sedimentare, continutul de gluten uscat, indicele de deformare a glutenului,
aciditatea, capacitatea de hidratare, indicele de maltoza, indicele de cadere si
granulozitatea. Analiza valorii acestor indicatori a permis selectarea cate unui
sortiment din fiecare tip de faina cu care sa se continue experimentele.

6.2. Analiza amestecurilor de faina cu pudra de macese

Cu cele patru sortimente de faina selectate s-au obtinut amestecuri prin adaos de
Pm 3, 6,9, 12, 15, 18 si 21 %. Au rezultat 28 amestecuri de faina de grau cu Pm
care au fost analizate din punct de vedere chimic cu determinarea umiditatii,
continutului de cenusa, proteine si gluten umed.

6.3. Stabilirea adaosurilor de pudr: de micese

Dupa analiza rezultatelor obtinute s-a stabilit ca adaosul de Pm s fie sub 6 %.
Astfel au fost alese urmatoarele adaosuri: 1,0 %, 2,5 % si 5,0 %.

6.3.1. Compozitia fizico-chimica a amestecurilor FA cu 1, 2,5 si 5,0 % Pm
Amestecurile FA-Pm au fost analizate (Tabelul 6.11).

Tabelul 6.11. Proprietatile fizico-chimice ale amestecurilor

Proba Umiditate, % Cenusa, % Proteine, % GIuter;A)umed,
Martor (FA) 14,15+0,02a | 0,550+0,002a | 14,75+0,01a | 34,10+0,07 a
FA-Pm10% | 1414+001a | 0,610+0,002b | 14,65+0,00b | 33,76+0,09 b
FA-Pm25% | 1413+0,01a | 0,699+0,004c | 14,50+0,01 ¢ | 33.29+0,07 ¢
FA-Pm50% | 1411+001a | 0,848+0,002d | 14,26+0,02d | 32,.39+0,08 d

FA — fdina albd, Pm — pudrd de macese, FA-Pm — amestecuri de faind de grau cu
pudra de macese;

a, b, ¢, d — Litere diferite in aceeasi coloana indica diferente semnificative intre
valorile medii (p < 0,05)

6.3.2. Testul farinografic

FA tip 550 martor si amestecurile FA-Pm cu adaosurile de Pm prestabilite (1,0;
2,5 si 5,0 %) au fost testate cu farinograful obtindndu-se farinograme
independente, in duplicat, pentru fiecare fdina. Programul soft al farinografului
calculeaza si furnizeazd valorile parametrilor farinografici: capacitatea de
hidratare (CH), durata de dezvoltare a aluatului, stabilitatea aluatului, gradul de
Tnmuiere la 10 minute de la Tnceputul amestecarii/ framantarii si la 12 minute
dupa ce se atinge maximul curbei farinografice si numarul de calitate
farinografic (nota farinografica).
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6.3.3. Testul extensografic

Pentru testul extensografic s-au preparat in farinograf aluaturi din faina martor
si amestecurile FA-Pm cu adaos de 1,0 % 2,5 % si 5,0 % Pm, apa si sare, apoi
aluaturile au fost testate cu ajutorul extensografului care traseaza extensograme
pentru fiecare probd de aluat. Tn extrensogrami sunt trasate curbe
extensografice pentru fiecare incercare la 30, 60 si 90 min.

Din extensograme s-au determinat caracteristicile extensografice: rezistenta la
intindere (deformare), Rso, Tn UE, extensibilitatea, E, Tn mm, rezistenta maxima
la intindere, Rmax , TN UE, indicele de calitate extensografic I = Rso/E, In
UE/min, indicele de calitate maxim, lcmax = Rmax/E, TNUE/min si energia, in cm?,
masuratd sub curba extensografica.

6.3.4. Testul amilografic

Testul amilografic aplicat aluatului este util pentru determinarea proprietatilor
reologice ale gelului de faind. Apa si faina se amestecd pentru a se obtine o
suspensie care este incalzitd cu o viteza constantd de 1,5°C/min. Amilograful
traseaza curba amilograficad (amilograma) care reprezintd variatia vascozitatii
gelului format in functie de timp si temperaturd. Pe amilograma se determina
momentul Th care incepe gelatinizarea, temperatura si vascozitatea gelului la
inceputul gelatinizarii si evolutia gelatinizarii in timp, curba inregistrand un
maxim care corespunde maximului gelatinizarii pentru care se determina
temperatura maxima, In °C si vascozitatea maximad de gelatinizare in unitati
amilografice (UA).

6.3.5. Testul fermentografic

Testul fermentografic realizat cu reofermentograful Chopin oferd informatii
importante despre dezvoltarea aluatului si productia de gaze in timpul
fermentérii aluatului la 30°C, pentru o duratd determinata de 3 ore (180 min).

Din graficul formarii aluatului la fermentare se determina indltimea maxima a
aluatului, Hn Tn mm, timpul in care se obtine inaltimea maxima, T1, In minute,
inaltimea aluatului la final, h, Th mm si timpul de stabilizare relativa la punctul
de maxim, la inaltimea de 12 % din Hm, fara a fi mai mica de 6 mm. Graficul
formadrii i retinerii gazelor in aluat furnizeaza timpul Ty, la care Tncepe
pierderea de CO, din aluat, volumul de gaze total, volumul de CO; pierdut si
volumul de CO; retinut in aluat.

6.3.6. Concluzii partiale — alegerea nivelului de adaos pentru Pm

Studiul influentei adaosului de Pm asupra proprietatilor reologice realizat in
testele farinografic, extensografic, amilografic si fermentografic permite
urmatoarele constatari:
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— Adaosul de Pm asigurd un aport de fibre care creste semnificativ (p < 0,05)
CH a fainii;

— Adaosul de Pm asigura prezenta AA in aluat; se reduce semnificativ (p <
0,05) TDA si creste semnificativ (p < 0,05) SA pentru adaosuri sub 2,5 %;

— Pentru adaosuri de 2,5 si 5,0 % Pm se obtine un aluat cu rezistentd la
ntindere si rezistentad maxima la intindere prea mari si mai putin extensibil;

— Efortul necesar pentru intinderea bucitii de aluat scade semnificativ (p <
0,05) pentru adaosuri mai mari de 2,5 % Pm;

— Temperatura la inceputul gelatinizarii, temperatura maxima de gelatinizare
si vascozitatea maxima cresc cu diferente semnificative (p < 0,05) cu
adaosul de Pm;

— Inaltimea maxima si iniltimea finald a aluatului cresc semnificativ (p <
0,05) cu adaosul de Pm pani la 2,5 % Pm dupd care scad;

— Adaosul de Pm stabilizeaza aluatul (timpul de stabilizare relativa este zero);

— Volumul de gaze retinute Tn aluat creste la adaosul de Pm.

Rezultd ca adaosul de Pm are 0 influenta pozitiva asupra parametrilor reologici,
indeosebi asupra CH, TDA, SA, energia aluatului, rezistenta la intindere,
rezistenta maxima la intindere, temperatura de gelatinizare, indltimea maxima si
finald a aluatului, procentul de cddere, volumul de gaze pierdute la fermentare
si volumul de gaze retinute in aluat.

Testele reologice prezentate pentru 1,0 %, 2,5 % si 5,0 % adaos Pm comparativ
cu martorul, Tndeosebi testele extensografic si reofermentografic indica faptul
cd adaosul de Pm trebuic si fie pana in 2,5 % pentru a se obtine un aluat
corespunzator si 0 paine crescutd, cu porozitate si elasticitate bune.

Pentru o analiza eficienta si discutii corespunzatoare, In studiile urmatoare sunt
propuse adaosuri de Pm de 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 % si 2,5 %.

7. Influenta adaosului de pudra de micese
asupra reologiei aluatului

Pentru studiul influentei adaosului de pudra de macese asupra reologiei
aluatului s-a utilizat faind alba (FA) de gréu tip 550, netratata cu AA sau alti
amelioratori si adaosuri de 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 % si 2,5 % Pm.

7.1. Influenta pudrei de mécese asupra compozitiei amestecului
faina alba de grau — pudri de micese

Amestecurile obtinute au fost analizate pentru determinarea urmétorilor
parametri fizico-chimici: umiditatea, cenusa, continutul de proteine, lipide,
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glucide, fibre, gluten umed si indicele de sedimentare, respectiv s-a calculat
valoarea energetica.

Adaosul de Pm influenteaza compozitia amestecurilor astfel:

umiditatea variaza nesemnificativ (p > 0,05);

continutul de cenusa creste semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm
ntrucét Pm contine mai multa cenusa decéat FA,;

continutul de proteine scade semnificativ (p < 0,05);

continutul de lipide si glucide variaza nesemnificativ (p > 0,05);

continutul de gluten umed scade semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm
care nu contine proteine formatoare de gluten;

indicele de sedimentare variaza semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm,
insa ramane in intervalul 20-39 caracteristic pentru o faina de calitate buna;
valoarea energetica prezinta variatii nesemnificative (p > 0,05) cu adaosul
de Pm intrucét cele doud componente au valoare energetica apropiata, iar
adaosurile de Pm sunt mici.

7.2. Influenta Pm asupra caracteristicilor farinografice ale aluatului

Farinografele sunt utilizate, in mod obisnuit, pentru a determina CH a fainii, in
special industrial (Mondal & Datta, 2008; D’Apollonia, 2015).

In fig. 7.9 este prezentati ca exemplu farinograma obtinuti cu farinograful
Brabender model E, pentru proba martor (FA).

Fig. 7.9. Farinograma probei martor (FA)

Din farinograme se determina: capacitatea de hidratare (CH) a fainii, %, timpul
de dezvoltare al aluatului (TDA), min, stabilitatea aluatului (SA), min, gradul
de inmuiere si numarul de calitate farinografic.
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7.2.1. Capacitatea de hidratare. CH a celor doi martori, FA si FA-AA,
respectiv a amestecurilor FA-Pm, obtinutd la aplicarea metodei farinografice,
este reprezentatd grafic in functie de adaosul de Pm in fig. 7.10 si 7.11).

~
o

70 y = 0.3443x + 58.07
R2=0.9543

60 | o~
50
40
30
20
10
0

00 05 10 15 20 25 2gAA 00 05 10 15 20 25 2gAA
Pudrd de micese, % 1100 kg /100 kg

y =0.4657x + 57.837
R?=0.9889

14%), %
D
o
}

a1
t=]

30

20

10

Capacitatea de hidratare (500 UF), %

Capacitatea de hidratare (u

o

Pudra de macese, %

Fig. 7.10. CH a fainii, corectata pentru ~ Fig. 7.11. CH a fainii, corectata pentru
500 UF, in functie de adaosul de Pm u = 14 %, in functie de adaosul de Pm

CH creste liniar (R? = 0,95-0,98) cu adaosul de Pm, de la 58 % (martor) la
60,8 % pentru proba FA-Pm;,s. Variatiile sunt semnificative (p < 0,05). Cei doi
martori au aceeasi CH intrucét diferd doar prin adaosul de AA.

Tntrucét prin adaosul de Pm in FA continutul proteic al amestecurilor obtinute
scade, cresterea CH se datoreaza aportului de fibre prin adaos de Pm, concluzie
la care au ajuns numerosi alti cercetitori: adaos de fibre din portocale (Gomez
et al., 2003), tardte din grau (Banu et al., 2012), pudrd de mere hidratata
(Laukova et al., 2016), pudrd de morcov (Kohajdova et al., 2012), pudrd din
coji de mango (Ajila et al., 2008).

7.2.2. Timpul de dezvoltare al aluatului. TDA este timpul de la adaugarea
apei in fiina pana cand aluatul atinge consistenta maxima fara rupere. in timpul
fazei de amestecare, apa hidrateazd componentele fainii si se dezvoltd aluatul
(Laukova et al., 2016). TDA pentru proba martor a fost de 6,7 min, iar pentru
amestecurile FA-Pm a variat intre 6,6 min (1,0 % Pm) si 7,2 min (2,5 % Pm), o
variatie nesemnifica-tiva (p > 0,05), desi la limita (p = 0,054), deci adaosul de
Pm are o influenta relativ redusa asupra TDA (fig. 7.12). Martorul FA-AA are
TDA = 6,6 min, mai mic decat al martorului FA, reflectand faptul ca adaosul de
AA 1in faina reduce TDA. Date similare au raportat mai multe studii, de ex.
Sudha et al. (2007): cresterea TDA de la 1,5 min (martor) la 3,5 min (adaos de
15 % fibre din borhot de mere rezultat de la fabricarea sucului de mere),
Laukova et al. (2016): cresterea TDA de la 3,5 min. (martor) la 11,0 min pentru
un adaos de 15 % pudrd de mere hidratatd in fdina alba de grau, Kohajdova et
al. (2014): crestere TDA de la 3,43 min (martor) la 5,53 min (15 % pudra din
borhot de mere).
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7.2.3. Stabilitatea aluatului. SA reprezinta diferenta dintre timpul de prelu-
crare si timpul de hidratare si se masoara in minute (fig. 7.13). SA creste de la
11 min (martor) la 11,8 min (0,5 % Pm), apoi scade sub valoarea pentru martor,
ajungand la 10,4 min (1,5 % Pm) si la 9,6 min (2,5 % Pm); diferentele sunt
semnificative (p < 0,05).
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Fig. 7.12. TDA in functie de adaosul de Pm Fig. 7.13. SA in functie de adaosul de Pm

SA oferd indicatii referitoare la toleranta fainii la amestecare-framantare (Lei et
al., 2008). Nassar et al. (2008) au raportat cresterea SA de la 5,9 min (martor)
la 12,4 % respectiv 11,5 min la adaosul a 25 % faina din coaja, respectiv din
pulpa de portocale. SA a fost considerabil mai mare fata de valorile obtinute la
adosul de fdinad din hriscd, situatie in care SA a crescut de la 0,3 £ 0,1 min
(martor), la 4,6 + 0,3 min pentru un adaos de 30 g fdina de hriscd / 100 g faina
de grau (Nikoli¢ et al., 2011). Efectul opus a fost raportat de Sudha et al. (2007)
dupa adaosul in proportie diferita de pudrd din borhot de mere. Astfel, SA a
scazut de la 4,2 min la 2,1 min pentru un adaos de 15 % fibre din borhot de
mere. Aceste rezultate sunt sustinute de Rosell et al. (2010) care au observat o
scadere a SA la adaosuri crescute (12,5 — 25 %) de fdina de quinoa la faina de
grau si de Liu et al. (2016) care au raportat scaderea SA la adaosuri de faina din
cartofi de pana la 30 % 1in faina de grau.

7.2.4. Gradul de inmuiere. Gradul de inmuiere al aluatului dupa 10 minute de
la inceperea determinarii, pentru probele cu adaos de Pm, are valori care nu se
incadreaza intr-0 tendintd de crestere sau de scadere fatd de valoarea obtinuta
pentru proba martor. Gradul de Tnmuiere al aluatului dupa 10 minute pentru FA-
AA este 18 UF, egal cu al probei cu 1,0 % Pm. Tn schimb, gradul de inmuiere
al aluatului are o variatie ascendenta cu cresterea adaosului de Pm; diferentele
sunt semnificative (p < 0,05).

7.2.5. Indicele de calitate farinografic al probelor cu adaos de Pm este, de
regula, mai mare decat al martorului FA, cu exceptia probei cu 2,0 % Pm.
Variatia este nesemnificativa (p > 0,05). Nota farinograficd a aluatului pentru
proba FA-AA este situatd intre valorile pentru 1,0 si 1,5 % Pm. Nota
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farinografica mai mare decat a martorului arata ca adaosul de Pm are o influenta
pozitiva asupra acesteia, fapt observat si de Nikoli¢ et al. (2011).

7.3. Influenta Pm asupra caracteristicilor extensografice ale aluatului

Masuratorile cu extensograful oferd informatii utile despre comportamentul
vascoelastic al aluatului. Extensogramele generate la testarea fainii dupa 30, 60
si 90 min sunt analizate pentru a obtine informatii cantitative despre rezistenta
la deformare constanta (Rso), UB, rezistenfa maxima (Rmax), UB, extensibilitate,
E, mm, energie (aria de sub curba extensograficd), cm? si raportul R/E.

Rezistenta la intindere (R50, UB) in functie de Pm este prezentata in fig. 7.18.
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Fig. 7.18. Rezistenta la intindere a aluatului in functie de adaosul de Pm

Adaosul de Pm, datoritd continutului in vitamina C, a determinat cresterea Rsg
pentru toate probele, la toate duratele (30, 60 si 90 min) cu exceptia Rso a probei
martor la 90 min care este mai micé decat la 60 min si a Rsp a amestecului FA-
Pm.s care are valori mai mici decat pentru amestecul FA-Pm,o pentru toate
duratele. Diferentele sunt semnificative (p < 0,05). Rso pentru amestecul FA-
Pm., la 60 (985 UB) si 90 min (993 UB) si pentru amestecul FA-Pm;s la 90
min (995 UB) aproape ating maximul posibil a fi Tnregistrat cu extensograful
Brabender E (1000 UE).

Extensibilitatea aluatului in functie de Pm este prezentata in fig. 7.19.
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Fig. 7.19. Extensibilitatea aluatului in functie de adaosul de Pm

Dupa 30 min E pentru 0,5 si 1,0 % Pm scade nesemnificativ (p > 0,05). Pentru
celelalte adaosuri si durate se observa scaderea semnificativa (p < 0,05) a E. De
asemenea, pentru adaosurile de Pm de 2,0 si 2,5 %, E prezinta valori foarte
apropiate (171 = 0,71 mm si 172 + 1,41 mm pentru testul la 30 min, 130 + 0,71
mm si 131 £ 1,41 mm pentru testul la 60 min, 116 + 1,41 mm i 115 + 1,41 mm
46,1 si 65,8 % fatd de martor, 0 are aluatul cu adaos de acid ascorbic. Koletta et
al. (2014) au inlocuit faina de gru rafinatd in proportic de 60 % cu faina
integrala de secard, de orz si din fulgi de oviz si au obtinut o scadere a E fata de
martor ceea ce a determinat o crestere a raportului Rso/E. Rezultate
asemanatoare au fost obtinute la adaosul de fibre obtinute din mazare, cacao,
cafea, portocale si grau si adaosul de celuloza microcristalina in proportie de 2
si 5 % (Gomez et al., 2003). Alte studii, insa, au prezentat rezultate diferite:
Mohammed et al. (2012) au raportat o scadere atat a Rsp cit si a E cu adaosul de
10, 20 si 30 % faind de naut in faina de grau, respectiv o crestere in functie de
perioadele de rapaus de 45, 90 si 135 min. Autorii au sustinut ca adaosuri de
faina de ndut mai mari de 20 % reduc continutul de gluten din amestec,
rezultdnd o retea glutenica mai slaba, ceea ce explica scaderea Rsp si E si
inrautdtirea proprietatilor reologice ale aluatului si caracteristicile painii
(Mohammed et al., 2012).

Rmax are o evolutie aseméndtoare Rsp, insa cu valori mai mari, determinate in
momentul Tn care curbele extensografice ating valoarea maxima.
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Valorile indicilor de calitate extensografici, Rso/E si Rma/E cresc proportional
cu adaosul de Pm si durata de repaus intre testele extensografice. Cresteri mai
mici se observa pentru testele dupa 90 min fatd de 60 min de repaus. Cele mai
mari valori ale indicilor de calitate extensografici s-au obtinut pentru proba cu
adaos de AA. Toate diferentele sunt semnificative (p < 0,05).

Energia aluatului Ea, Tn ¢cm?, in functie de adaosul de Pm este prezentatd in
graficul din fig. 7.23. Acest parametru cuantifica forta totald aplicatd in timpul
intinderii aluatului care are ca rezultat deformarea acestuia. Energia este
calculatd de programul soft al extensografului ca produs dintre forta de
ntindere a aluatului (UB sau UE) si distanta de pe abscisa (cm). Cu cat energia
este mai mare, toleranta aluatului este mai mare.
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Fig. 7.23. Energia aluatului in functie de adaosul de Pm

Energia necesara pentru intinderea aluatului pana la rupere pentru martor creste
in functie de timpul de repaus cu diferente semnificative (p < 0,05): 122 cm? la
30 min, 137 ¢cm? la 60 min si 150 cm? la 90 min. E, creste, de asemenea, fata de
martor, pentru toate adaosurile de Pm (p < 0,05). La adaos de 1,0 % Pm E,
difera nesemnificativ (p > 0,05) in functie de timpul de repaus (188 cm? la 30
min, 190 cm? la 60 min si 192 cm? la 90 min), iar la adaosuri mai mari, scade cu
diferente semnificative in functie de timpul de repaus. Cea mai mica crestere a
Ea, fata de martor 0 prezinta proba cu adaos de AA, cu variatie descrescatoare
in functie de timpul de repaus: 150 cm? la 30 min, 148 cm? la 130 min (p >
0,05) si 80 cm? la 90 min (p < 0,05). Aceste valori mai mici ale Ea la adaosul de
AA 1in comparatie cu adaosurile de Pm pot fi explicate prin E mai micd a
aluatului obtinut din FA-AA.
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Rezultatele sunt diferite de cele obtinute in alte studii datoritd specificului
adaosurilor si a dozei utilizate. Astfel, Koletta et al. (2014) au constatat ca la
adaosul a 60 % faina integrala de secara, de orz si din fulgi de ovaz in faina de
grau Ea a fost mai mica decét pentru martor din cauza continutului mai mic de
proteine formatoare de gluten Tn amestecurile de faind. De asemenea, Ea, scade
la adaosul de 10, 20 si 30 % faina de naut in faina de gru pentru toate timpurile
de repaus, 45, 90 si 135 min. Acest efect poate fi accentuat de prezenta in faina
de naut a unor enzime nedorite care interactioneaza puternic cu proteinele
glutenice si astfel inhiba dezvoltarea proprietatilor reologice dorite (Mohammed
etal., 2012).

7.4. Influenta Pm asupra caracteristicilor amilografice ale aluatului

Testul amilografic aplicat aluatului serveste la determinarea proprietatilor
reologice ale gelului de faind. Amilograma este o curba care reprezinta variatia
vascozitatii gelului format in functie de timp si temperatura. Pe amilograma se
stabileste momentul in care incepe gelatinizarea, temperatura si véascozitatea
gelului la Thceputul gelatinizarii si evolutia gelatinizarii in timp. Temperatura
maxima de gelatinizare este prezentata in fig. 7.25, iar vascozitatea maxima in

fig. 7.26.
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Fig. 7.25. Temperatura maxima Fig. 7.26. Véscozitatea maxima
n functie de adaosul Pm in functie de adaosul de Pm

Temperatura de gelatinizare creste semnificativ (p < 0,05) de la 61,0°C pentru
martor, la 62,9°C pentru adaosul de 2,5 % Pm, iar pentru proba FA-AA are
valoarea 61,6°C. Temperatura maxima de gelatinizare are o evolutie
asemanatoare, o crestere cu diferente semnificative (p < 0,05) de la 84,3°C
pentru martor, la 86,4°C pentru adaosul de 2,5 % Pm. 1n schimb, pentru pentru
proba FA-AA are o valoare mai mare, 87,7°C. Véscozitatea maxima de
gelatinizare creste de la 556 UA pentru martor, la 618 UA pentru 0,5 % Pm
apoi scade treptat pana la 533 UA pentru 2,5 % Pm. Pentru adaosul de AA in
faind, vascozitatea maxima de gelatinizare are valoarea 976 UA.

19



Nicoleta PIRCU VARTOLOMEI

7.5. Influenta Pm asupra caracteristicilor reofermentografice
ale aluatului

Dezvoltarea aluatului si capacitatea de a forma si a retine gaze in timpul
fermentarii au fost studiate prin testul fermentografic realizat cu
reofermentometrul Chopin F pentru o durata determinata, de 3 ore (180 min).

Graficul furnizat de reofermentometru pentru dezvoltarea aluatului permite
determinarea indltimii maxime a aluatului, Hm, In mm (fig. 7.27), timpul in care
ajunge aluatul la Inaltimea maxima, T1, in min (fig. 7.28), indltimea aluatului
dupa cele 3 ore de fermentare, h, iIn mm (fig. 7.27), si timpul de stabilizare
relativa la punctul de maxim, la inaltimea de 12 % din Hp, fara a fi mai mica de
6 mm, T2 si T2’, in minute, valori utilizate pentru calculul tolerantei aluatului.
Pe reofermentograma este indicat si procentul de cadere a aluatului dupa 3 ore
comparativ cu momentul Ty in care se inregistreaza inaltimea maxima, (Hm —
h)/Hm.
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Fig. 7.27. Tnaltimea aluatului in functie de adaosul de Pm
Din punct de vedere al inaltimii aluatului si al procentului de cadere, toate
adaosurile de Pm contribuie la formarea unui aluat stabil.

Rezultatele din literatura sunt diferite Tntrucat scopul adaosurilor a fost altul.
Astfel, Cao et al. (2020) au aratat ca indltimea aluatului scade semnificativ la
adaosuri de pulpa de cartofi mai mari de 30 %, la un adaos de 50 % pulpa de
cartofi obtinAndu-se o inaltime a aluatului mai mica cu 58 %.
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Timpul pana la obtinerea inaltimii maxime (fig. 7.28) este aproape dublu pentru
toate adaosurile de Pm si pentru proba cu AA fata de martor (96 min). Astfel,
indltimea maxima se obtine la finalul duratei de fermentare (180 min) pentru
probele cu 1,5 %, 2,0 % si 2,5 % Pm si cu doar doud minute mai devreme (178
min) pentru adaosurile de 0,5 % si 1,0 % Pm, respectiv pentru adaosul de AA.

Timpul Ty la care incepe pierderea de CO> din aluat are valori mai mari decét
martorul (69 min) pentru adaosurile de 0,5 % Pm (91 min), 1,0 % Pm (84 min)
si 1,5 % (83 min), respectiv de AA (80 min) si mai mici pentru restul probelor:
68 min pentru 2,0 % Pm si 67 min pentru 2,5 % Pm.
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Fig. 7.28. Timpul pana la obtinerea inaltimii maxime in functie de adaosul de Pm
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Fig. 7.30. Timpul Ty la care incepe pierderea gazelor, in functie de adaosul de Pm
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Tn studiul de fatd, adaosul de pudra de micese are rolul de a suplini acidul
ascorbic necesar pentru a stabiliza reteaua glutenului astfel incat sa fie capabila
sa retind cit mai multe gaze de fermentare Tn aluat pentru a se obtine o paine
crescutd, cu porozitate corespunzitoare. Pentru a stabili cum s-a realizat
aceasta, din reofermentograme s-a determinat volumul de gaz total, pierdut si
retinut (fig. 7.31). Astfel, volumul total de gaze are valori relativ apropiate
pentru toate probele, astfel: 1.344 + 2,83 mL pentru martor, 1.212 + 2,83 mL
pentru 0,5 % Pm, 1.285 + 1,42 mL pentru 1,0 % Pm, 1.286 + 1,42 mL pentru
1,5 % Pm, 1.342 + 2,83 mL pentru 2,0 % Pm, 1.310 £ 2,83 mL pentru 2,5 %
Pm si 1.302 £ 4,25 mL pentru adaosul de AA. Diferentele sunt semnificative (p
< 0,05).
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Fig. 7.31. Volumul de gaze la fermentare in functie de adaosul de Pm

Volumul de gaze pierdute din aluat in timpul fermentarii are valori cuprinse
intre 104 si 144 mL pentru probele cu adaos de Pm, mai mici decat pentru
martor (167 mL). Cea mai mare valoare a fost obtinuta pentru proba cu adaos
de AA. Prin urmare, volumul de gaz retinut in aluat, calculat ca diferentd intre
volumul total si volumul de gaze pierdut din aluat are valorile: 1.177 mL pentru
martor, 1.109 mL pentru 0,5 % Pm, 1.157 mL pentru 1,0 % Pm, 1.170 mL
pentru 1,5 % Pm, 1.198 mL pentru 2,0 % Pm, 1.192 mL pentru 2,5 % Pm si
1.050 mL pentru 2 g AA/100 kg faina. Volumul de gaz retinut in aluat pentru
adaosurile de Pm creste pand la 2,0 % Pm, apoi scade. Diferentele sunt
semnificative (p < 0,05).
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Coeficientul de retinere a gazelor Tn aluat are valori cuprinse intre 89,3 % si
91,5 % pentru 0,5 — 2,0 % Pm si 88,45 % pentru 2,5 % Pm toate mai mari decét
87,6 % cat are martorul.

Coeficientul de retinere a gazelor in aluat este srdns legat de calitatea
glutenului. Cu cét structura retelei glutenului este mai puternica, cu atit ea este
mai capabilad sa retind gazul produs prin fermentare (Pasqualone et al., 2019).
Prin urmare, coeficientul de retinere a gazelor in aluat este important intrucat
afecteaza volumul de gaz retinut in aluat si determind calitatea produsului (Xu
et al., 2018). Huang et al. (2008) au observat cd valori crescute ale
coeficientului de retinere a gazelor in aluat vor permite obtinerea unei paini cu
volum crescut si porozitate bine dezvoltata.

Cao et al. (2020) au afirmat ca adaosul de pulpd de cartofi a contribuit la
cresterea semnificativa a volumului total de CO- de la 1.506,7 £ 25,4 mL pentru
martor, la 1.697,3 + 7,6 mL pentru proba cu adaos de 30 % pulpi de cartofi. In
schimb, coeficientul de retinere a gazelor in aluat a scdzut de la 73,8 % pentru
martor la 69,8 % pentru adaosul de 30 % pulpa de cartofi. Adaosul de pulpa de
cartofi poate sldbi reteaua glutenului si are efecte negative asupra capacitatii de
retinere a gazelor (Cao et al., 2020).

7.6. Concluzii partiale — influenta Pm asupra reologiei aluatului

Studiul influentei adaosului de Pm asupra reologiei aluatului permite
urmatoarele constatari:

e Adaosul de Pm in fdina de grau influenteazd compozitia amestecurilor prin
scaderea nesemnificativa (p > 0,05) a umiditatii, cresterea semnificativa (p <
0,05) a cenusii, scidderea semnificativa (p < 0,05) a continutului de proteine
si de gluten umed si variatia nesemnificativa (p > 0,05) a continutului de
lipide si glucide.

o Parametrii farinografici sunt influentati de adaosul de Pm astfel:

— CH creste semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm cel mai probabil
datoritd aportului de fibre in amestecurile FA-Pm;

— TDA variaza nesemnificativ (p > 0,05) cu adaosul de Pm;

— SA variaza semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm, valori mai mici
fata de martor obtinandu-se pentru adaosuri de Pm mai mari de 1,5 %;

— Gradul de Tnmuiere obtinut la 12 min dupa atingerea maximului curbei
creste semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm.
Desi sunt constatate influente semnificative ale adaosului de Pm asupra
proprietitilor de prelucrare ale aluatului, din analiza farinografica nu se
poate stabili daca exista adaos de Pm optim, respectiv ce adaosuri de Pm
pot fi recomandate pentru utilizare ca inlocuitor de acid ascorbic la
fabricarea painii.
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Adaosul de 0,5-2,5 % Pm 1in faina de grau influenteaza parametrii
extensografici astfel:

Rso creste cu diferente semnificative (p < 0,05) cu adaosul de Pm si
timpul de repaus, la 2,0 % Pm ajungénd la valorile maxime pe care le
poate Tnregistra aparatul;

Extensibilitatea aluatului scade cu adaosul de Pm, la Tinceput
nesemnificativ (p > 0,05), apoi semnificativ (p < 0,05);

Rmax Creste semnificativ (p < 0,05) fata de martor, similar Rso, insi la
adaosuri mai mari de 1,5 % se atinge maximul pe care 1l poate inregistra
aparatul;

Indicii de calitate extensografici cresc indicand un aluat bun;

Energia necesara pentru intinderea aluatului pana la rupere creste fata de
martor insd nu prezinta diferente semnificative (p > 0,05).

Din analiza extensografica rezultd ca adaosul de Pm trebuie realizat
astfel incét rezistenta la intindere sd creascd foarte mult; in conditiile
experimentale ale studiului, valorile optime ale adaosului de Pm sunt
pana in 2,0 %

Adaosul de 0,5-25 % Pm in fiina de grau influenteaza parametrii
amilografici:

Temperatura la 1inceputul gelatinizarii si temperatura maximad de
gelatinizare cresc cu diferente semnificative (p < 0,05) cu adaosul de Pm;
Vascozitatea maxima de gelatinizare prezinta diferente semnificative (p
< 0,05) cu adaosul de Pm si indica obtinerea unui gel de faind mai vascos
la adaosuri de Pm mari.

Adaosul de 0,525 % Pm in faina de grdu influenteazd parametrii
reofermentografici astfel:

Inaltimea maxima a aluatului variaza semnificativ fatd de martor;

Aluaturile sunt stabile intrucat inaltimea aluatului la finalul fermentarii
are valori aproape identice cu Hm, cu exceptia martorului;

Timpul Ty la care incepe pierderea de CO; din aluat are valori mai mari
decét martorul pentru adaosurile de 0,5-1,5 % si AA, respectiv mai mici
pentru restul probelor;

Volumul total de gaze are valori relativ apropiate pentru toate probele;

Volumul de gaze pierdute din aluat in timpul fermentarii are valori mai
mici pentru probele cu adaos de Pm fata de martor;

Volumul de gaz retinut Tn aluat creste pana la adaosul de 2,0 % Pm, apoi
scade.
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Tn concluzie, adaosul de Pm in fiina de grdu imbunititeste proprietitile
reologice ale aluatului in mod asemanator cu AA de sinteza, chiar daca apar
unele diferente care sunt provocate de alte componente ale Pm. Aceste diferente
sunt relativ mici intrucat adaosul nu trebuie sa fie efectuat in cantititi mari. Tn
plus, unele diferente sunt benefice, de excemplu cresterea capacitatii de
hidratare a aluatului datorata cel mai probabil aportului de fibre prin adaosul de
Pm.

Conform cu rezultatele experimentale, parametrii fainii si continutul de
vitamina C din Pm utilizata, pot fi recomandate adaosuri de pana la 2,0 % Pm
cu mentiunea Ca este necesara cunoasterea continutului de vitamina C in Pm.

8. Influenta adaosului de pudra de micese asupra
caracteristicilor fizico-chimice si senzoriale ale painii

8.1. Introducere. Determinarea calitatii painii

Pentru a determina proprietatile fizico-chimice si senzoriale ale painii, din
fainurile utilizate pentru studiul influentei pudrei de macese asupra reologiei
aluatului s-a obtinut paine conform retetei de fabricatie si parametrilor
tehnologici prezentati in teza. Aluatul a fost preparat prin metoda directa, iar
dupa fermentare a fost divizat in bucati de 380 g, introdus in tdvi pentru
dospire, apoi copt in cuptor la Dizing S.R.L. Din fiecare fdina: FA (martor 1),
FA-Pmos, FA-Pm1o, FA-Pmys, FA-Pmyo, FA-Pmys si FA-AA (martor 2) s-a
preparat aluat in cantitate suficientd pentru a se obtine cate cinci paini. Dupa
coacere, painea a fost etichetatd si lasatd doua ore la temperatura mediului
ambiant pentru racire, apoi a fost pregititd pentru analizele fizico-chimice si
senzoriale.

Pentru pdinea obtinuta s-au determinat umiditatea (%), aciditatea (grade de
aciditate), dimensiunile (lungime, latime si indltime, mm), volumul (cm%/100 g
paine), volumul specific (cm?3/g paine), porozitatea (%) si elasticitatea miezului
(%). De asemenea, s-a efectuat analiza senzoriala prin testul cu 20 puncte si
testul hedonic.

8.2. Influenta Pm asupra caracteristicilor fizico-chimice ale painii

8.2.1. Influenta pudrei de micese asupra dimensiunilor painii

Tn fig. 8.1 sunt prezentate imagini in sectiune ale painilor obtinute.
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Fig. 8.1. Fotografii in sectiune ale painilor obtinute:

a) Paine martor din faina alba (FA)

b) Péine cu 0,5 % Pm (FA-Pmgs),

c) Paine cu 1,0 % Pm (FA-Pm)

d) Paine cu 1,5 % Pm (FA-Pmy,s)

e) Péine cu 2,0 % Pm (FA-Pmy,),

f) Paine cu 2,5 % Pm (FA-Pmys),

g) Paine martor din faina alba
cu?2 g AA/ 100 kg faina (FA-AA)

Inaltimea painii este mai mare decat a probei martor pentru toate probele cu
adaos de Pm, mai putin pentru 0,5 % Pm care are 97,15 + 0,07 mm fatd de
martor (100,10 £ 0,14 mm). inél;imea creste pentru 1,0 % Pm (113,05 + 0,07
mm) si 1,5 % (115,50 £ 0,14 mm) apoi scade usor pentru 2,0 % Pm (111,15 *
0,21 mm) si 2,5 % Pm (108,25 + 0,07 mm). Painea obtinuta din faind cu adaos
de AA are indltimea 113,90 + 0,28 mm, apropiatd si situatd intre valorile
inaltimii pentru adaos de 1,0 % si 1,5 % Pm.
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8.2.2. Influenta pudrei de mécese asupra volumului painii

Volumul painii reprezinta, pentru majoritatea consumatorilor autohtoni, unul
din principalele criterii de evaluare a calitatii pdinii si implicit unul din
principalele elemente decizionale de cumparare. Volumul pdinii a fost
determinat conform STAS 91:2007, metoda gravimetrica, prin dezlocuirea unui
volum de seminte de rapita. Rezultatele obtinute pentru determindri duplicat
sunt prezentate in fig. 8.3.
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Fig. 8.3. Volumul péinii in functie de adaosul de Pm

8.2.3. Influenta pudrei de mécese asupra umiditatii painii

Umiditatea péinii creste fatd de martor (Up = 41,81 = 0,40 %) pentru toate
probele cu adaos de Pm, fiind cuprinsd intre 42,64 + 0,33 % (1,5 % Pm) si
43,92 + 0,15 % (2,0 % Pm). Diferentele sunt semmificative (p < 0,05).
Umiditatea probei cu 2,5 % Pm este 42,51 * 0,34 %, situata intre umiditatile
martorului si a probei cu 0,5 % Pm, deci mai micd decat in cazul celorlalte
adaosuri. Proba martor cu adaos de AA are umiditatea 42,06 = 0,16 % apropiata
de a martorului FA (farda adaos de Pm). Cresterea umiditatii painii se datoreaza
cresterii capacitatii de hidratare a amestecurilor FA-Pm datoritd aportului de
fibre din Pm adaugata.

Rezultate asemandtoare sunt raportate in literaturd. Astfel, painea toast cu
continut ridicat de fibre obtinutd prin adaos de 10, 20 si 30 % tarate fina sau
grosiera, Inchisd sau deschisa la culoare si germeni de grau are umiditatea mai
mare decat pdinea martor obtinutd din faind de grau nealbitd (u = 39,29 + 0,34
%) pentru toate tipurile de tarate. Cresterea umiditatii se datoreaza cantitatilor
mai mari de apa utilizate la prepararea aluatului ca urmare a adaosului de tarate
care contribuie cu fibre. De asemenea, umiditatea creste usor si cu procentul de
tarate utilizate (Sidhu et al., 1999).
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8.2.4. Influenta pudrei de micese asupra acidititii painii

Aciditatea painii obtinute doar din faina alba de grau (martor) este cea mai micd
(2 grade de aciditate), painea obtinutd din fdind cu adaos de Pm sau AA
prezentand valori mai mari ale aciditatii. Valorile aciditatii cresc cu cresterea
adaosului de Pm, dar cu diferente nesemnificative (p > 0,05), ajungand la 2,20
grade de aciditate pentru 2,5 % Pm. Péinea cu adaos de AA are aciditatea 2,05
grade de aciditate, foarte apropiata de cea a probei martor.

Valorile aciditdtii painii cu adaos de Pm si AA nu se datoreaza acidului ascorbic
intrucat acesta se consuma la framantare, iar daca ramane cumva in exces in
aluat, este denaturat la coacere. Alte componente ale pudrei de macese, de
exemplu acizi organici prezenti In compozitia maceselor, nedeterminati, pot fi
raspunzatori de valorile obtinute pentru aciditate.

8.2.5. Influenta pudrei de micese asupra porozitatii miezului painii

Painile obtinute sunt caracterizate de valori mari ale porozitatii (fig. 8.6). Astfel,
painea martor a avut porozitatea 87,75 + 1,06 %, iar pentru painile cu adaos de
Pm s-au obtinut valori mai mari, cu exceptia probei cu 0,5 % Pm pentru care
valoarea este mai micd, 87,50 £ 0,71 %. Valorile cresc pentru 1,0 % Pm (90,00
+ 0,71 %) si 1,5 % Pm (90,70 + 0,99 %) apoi scad la 89,00 + 0,71 % pentru 2,0
% Pm si 89,4 + 0,57 % pentru 2,5 % Pm. Proba cu adaos de AA a avut
porozitatea 88,6 + 1,56 %. Diferentele sunt semnificative (p < 0,05).
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Fig. 8.6. Porozitatea miezului in functie de adaosul de Pm
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Coreland datele obtinute pentru porozitate cu imaginile prezentate in fig 8.1
pentru paini in sectiune, se observa ca porii sunt mici, in general, iar distributia
lor este uniforma, cu cateva exceptii de pori mai mari, situati in apropierea cojii
pdinii.. Aceasta inseamna ca framantarea a fost eficienta si a favorizat
inglobarea suficientd de aer in aluat pentru ca in acesta si rdmana, dupa
consumul oxigenului in reactiile de oxidare, pori mici de azot, ca nuclee in care
sd se acumuleze dioxidul de carbon rezultat din fermentare (Cauvain, 2015, p.
28-29).

8.2.6. Influenta pudrei de méicese asupra elasticitiatii miezului painii

Elasticitatea miezului painii este proprietatea acestuia de a reveni la forma
initiald, dupa incetarea actiunii fortei de presare. Depinde de calitatea si
cantitatea glutenului din faina si de starea de prospetime a produsului (Bordei,
2007, p. 517). Datele experimentale obtinute sunt prezentate in fig. 8.7.
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90 ™= = = =
80
70
60
50
40
30
20
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0

Elasticitatea miezului, %

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 AA2g/
100 kg
Pudra de macese, %
Fig. 8.7. Elasticitatea miezului in functie de adaosul de Pm

Valorile obtinute pentru elasticitatea miezului sunt cuprinse intre 93,3 % pentru
martor si 88,5 % pentru painea din faind cu 2,5 % Pm, adica scad cu cresterea
adaosului de Pm. Diferentele sunt semnificative (p < 0,05).

8.3. Influenta pudrei de micese asupra insusirilor senzoriale ale painii

8.3.1. Analiza senzoriala cu ajutorul metodei cu 20 puncte

Testul cu 20 puncte se bazeaza pe evaluarea si acordarea de puncte
urmatoarelor insusiri senzoriale: forma, aspectul exterior, volumul (3 puncte),
aspectul cojii (3 puncte), aspectul miezului (4 puncte), consistenta si
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comportarea la masticatie a miezului (3 puncte), mirosul (3 puncte) si gustul (4
puncte) astfel incat punctajul maxim sa fie 20.

Cele mai apreciate Insusiri senzoriale sunt forma, aspectul exterior si volumul,
mirosul si gustul (fig. 8.8). Astfel, forma, aspectul exterior si volumul a obtinut
punctaje medii din maximum 3 puncte astfel: 2,9 puncte pentru painea cu adaos
de 0,5 % Pm, 1,0 % Pm si 1,5 % Pm, respectiv 2,8 puncte pentru restul painilor.
Mirosul a primit punctaj maxim pentru martor si painea cu 1,5 % Pm, 2,7
puncte pentru painea cu 2,5 % Pm si 2,9 puncte pentru celelalte pdini. Gustul a
obtinut punctaje medii din maximum 4 puncte cuprinse intre 3,4 pentru painea
cu 2,5 % Pm si 3,8 pentru 1,5 % Pm, martorul si painea cu AA avand 3,5
puncte.

Forma, volum

4.0
35
3.0
25
Gust 20 Aspect coaja
15 Martor
1.0 0,5 % Pm
05 1,0 % Pm
0.0 1,5% Pm
—2,0% Pm
2,5% Pm

AA 2 ¢/100 kg

Miros / Aspect miez

Consistenta

Fig. 8.8. Profilul senzorial pentru painea cu adaos de Pm

Faptul ca painea martor a primit cel mai mic punctaj arata ca painea cu adaos de
Pm a fost acceptatd si apreciatd de catre degustatori. Adaosul de Pm a
imbunatatit proprietatile reologice ale aluatului astfel ¢ painea obtinutd a avut
si proprietati fizico-chimice bune. Nuantele de culoare nu au deranjat,
consumatorii fiind obisnuiti cu existenta in comert a painii integrale sau negre,
chiar dacd pudra de macese a imprimat culori cu tentd rosietica datorita
pigmentilor carotenoidici pe care ii contine.
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8.4. Concluzii partiale — influenta Pm asupra insusirilor painii

Din studiul influentei adaosului de Pm asupra insusirilor painii rezulta
urmatoarele constatari:

Volumul painii cu adaos de Pm prezintd valori mai mari decat martorul, cu
exceptia probei cu 0,5 % Pm, cu diferente semnificative (p < 0,05) si cea
mai mare crestere pentru 1,0 % Pm si 1,5 % Pm;

Volumul specific are aceeasi evolutie ca volumul painii, valori mai mari fata
de martor fiind obtinute pentru adaosurile de Pm cu exceptia adaosului de
0,5 % Pm.

Umiditatea painii creste fatd de martor pentru toate probele cu adaos de Pm,
diferentele fiind semnificative (p < 0,05).

Aciditatea creste cu cresterea adaosului de Pm cu diferente nesemnificative
(p > 0,05);

Painile obtinute au porozitate mare, cu diferente semnificative (p < 0,05) in
functie de adaosul de Pm;

Elasticitatea miezului scade cu valori semnificative (p < 0,05) fatd de
martor, cu cresterea adaosului de Pm;

Cele mai apreciate insusiri senzoriale sunt forma, aspectul exterior si
volumul, mirosul si gustul;

Painile cu adaos de Pm au primit punctaj total mai mare decat martorul ceea
ce Inseamna cd au fost acceptate de catre degustatori;

La testul hedonic, cele mai apreciate insusiri senzoriale au fost aspectul
exterior, aspectul si culoarea cojii si culoarea miezului, urmate indeaproape
de elasticitate si porozitate, miros, respect gust si aroma;

Acceptabilitatea generald, evaluatd prin manifestarea intentiei de cumparare,
a primit punctaje mai mici, dar mediile sunt situate tot peste 7.

In concluzie, painea cu adaos de Pm prezintd prorpietiti fizico-chimice si
senzoriale bune, apreciate la degustare, influenta AA din pudra de macese
adaugata 1n faina fiind incontestabila la fraimantarea aluatului.

9. Colorimetria si imagistica painii

9.1. Introducere. Importanta studierii culorii painii

Culoarea alimentelor este primul parametru de calitate evaluat de consumatori
si este esential in acceptarea produsului, chiar inainte ca acesta sa intre in gura.
Observarea culorii permite astfel detectarea anumitor anomalii sau defecte pe
care le pot prezenta produsele alimentare (Abdullah et al., 2004; Du & Sun,
2004; Hatcher et al., 2004; Pedreschi et al., 2000).
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Aspectul alimentului determinat in principal de culoarea suprafetei este prima
senzatie pe care consumatorul o percepe si o foloseste ca instrument de
acceptare sau respingere a alimentelor (Leon et al. 2006).

Metoda utilizata se bazeaza pe analiza imaginii color (AIC) a painii cu adaos de
pudrd de macese scanate la sfarsitul procesului tehnologic. Spatiul tricromatic
CIE L*a*b* a fost utilizat pentru codarea culorilor si discriminarea in procesul
de clasificare a pixelilor.

Scopul principal fost gasirea unei metode rapide si non-invazive pentru a evalua
calitatea painii din punct de vedere cantitativ si igienic (Teusdea et al., 2010;
Fumiere et al., 2004). Metoda a trebuit sa fie adecvatd pentru aplicarea
industriala si pentru medii agresive biochimic sau microbiologic.

Procesul de clasificare s-a bazat pe conversia imaginilor scanate digital pentru
painea cu adaos de pudrd de macese in CIE L*a*b* spatiu color care are
avantajul de a fi un spatiu liniar.

9.2. Materiale si metode

9.2.1. Analiza culorii miezului péinii

Metoda de analizd utilizatd pentru evidentierea schimbarii culorii painii la
diferite adaosuri de pudra de méicese a fost analiza de culoare a imaginilor
(ACI). Aceasta metoda utilizeaza spatiul tricromatic CIE L*a*b*, in locul celui
nativ de codare a imaginilor digitale, si anume RGB (fig. 9.1). O analiza
aprofundatd a conversiei fiabile RGB in CIE L*a*b* este discutata de Leon et

al. (2006).

Imaginea capturata este o imagine bitmap care constd din multi pixeli, fiecarui
pixel fiindu-i atribuit un loc specific si valoarea culorii. Software-ul face
conversia intre valorile din RGB la CIE L*a*b* (Teusdea et al., 2010).

Probele au fost studiate prin intermediul unei analize digitale a imaginii cu un
software propriu, codul fiind scris in mediul de programere Matlab R2015.
Imaginile au fost capturate cu un scaner CanoScan 9000F (rezolutie 300 dpi)
din trei zone centrale ale feliilor de pine cu grosime de 20 mm taiate din
fiecare paine. Scanarea s-a repetat timp de trei zile succesive.

Rezolutia optica a sectiunilor de paine scanate a fost 300 x 300 dpi (1 pixel =
0,0846 x 0,0846 mm), iar fundalul a fost ales negru. Probele, adica feliile de
paine, au fost scanate pe ambele fete (probe in duplicat), in prima zi, a doua zi
si a treia zi, astfel incat au fost 36 de imagini scanate.
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c) d)
Fig. 9.2. Exemplificarea transformdrii culorii unei probe de péine, din sistemul
tricromatic RGB (a) in CIE L*a*b*: b) Imaginea codatd in luminanta L*;
¢) Imaginea codaté in cromaticitatea a*; d) Imaginea codata in cromaticitatea b*.

Porozitatea totald a probelor de paine a fost evaluata prin clasificarea pixelilor
de miez si pori utilizdnd histograme CIE L*a*b* cromatice (1D si 2D).

Analiza statisticd univariatd a fost utilizatd pentru a determina diferentele
statistice dintre esantioane pentru factorii adaosului de Pm si timpul de
depozitare (zile). Ansamblul esantioanelor multivariate a evidentiat modul in
care adaugarea de Pm modifica proprietatile de pastrare a painii albe.

Au fost utilizate secvente multivariate pentru analiza componentelor principale
(PCA), analiza multivariatd a variatiei (MANOVA) si analiza ierarhica cluster
(HCA) pentru a stabili gruparea probelor, utilizdind parametri cromatici si
porozitatea painii.

9.4. Rezultatele testului bifactorial ANOVA

Testul analizei de varianta ANOVA pentru probele de péine analizate a cuprins
doi factori (bifactorial). Primul factor este procentul de pudrda de maécese
adaugat, Adaos, cu nivelele: 0%, 0.50%, 1.00%, 1.50%, 2.00% si 2.50%. Al
doilea factor este perioada de analiza in zile, Ziua, cu nivelele: Ziua_0, Ziua_1
si Ziua 2.
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Testul ANOVA (p = 0,05) pentru probele de paine a fost realizat pentru
parametrii cromatici CIE L*a*b si indicele de brunificare, BI.

70

——Ziua_0

65 - ——Ziua_1

——Ziua_2
60 +
¥, 55 +
50 +

45 +

40 } : : - -
0% 0.50% 1.00% 150% 2.00% 2.50%
Adaos de Pm

Fig. 9.13. Valorile medii ale luminantei L* din probele de paine pentru nivelele
factorului Adaos*Ziua (varianta 1)

In mod natural, evolutia luminantei cu cresterea adaosului de pudra de micese
ar fi una monoton descrescatoare, dar in cazul analizat probele de adaos 0,5% si
1,0% prezintd valori mai mici decat cele ale probelor de 1.5% si 2,0%. O
evolutie identica este prezenta si pentru cromaticitatea a*.

Evolutia cromaticitatii b* si a indicelui de brunificare, Bl, prezinta doar o
singura sincopa pentru proba de paine 1,5%.

3

——Ziua_0
27 ——Ziua_1
1+ —e—Ziua_2

0% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%
Adaos de Pm

Fig. 9.17. Valorile medii ale cromaticititii a* din probele de paine
pentru nivelele factorului Adaos*Ziua (varianta 1)
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Fig. 9.21. Valorile medii ale cromaticitatii b* din probele de paine
pentru nivelele factorului Adaos*Ziua (varianta 1)

Tendintele generale ale evolutiilor parametrilor analizati sunt cele asteptate la
adaosul de Pm, care prin prezenta unei cantititi insemnate de antociani duc la
schimbarea cromaticitatii spre o culoare brun roscati. Ca urmare odatd cu
cresterea adaosului, culoarea probelor de paine prezintd luminanta (L*) mai
scazuta, cromaticitati a*, b* si indice de brunificare, BI, mai mari.

9.6. Concluzii partiale — colorimetria si imagistica painii

Progresele recente in achizitia de imagini si calculul de mare putere fac din
aceasta o realitate viitoare.

Luminanta probelor de paine prezentate denotd faptul ca evolutia acestora este
aproape constanti dupa a doua zi de la preparare. in mod natural, evolutia
luminantei cu cresterea adaosului de pudrd de macese ar fi una monoton
descrescatoare, dar in cazul analizat probele de adaos 0,5 % Pm si 1,0 % Pm
prezintd valori mai mici decat cele ale probelor cu 1,5 % si 2,0 % Pm. O
evolutie identici este prezentd si pentru cromaticitatea a*. Evolutia
cromaticitatii b* si a indicelui de brunificare, BI prezintd doar o singura

’sincopa” pentru proba de péine 1,5%.

Tendintele generale ale evolutiilor parametrilor analizati sunt cele asteptate la
adaosul de pudra de macese care prin prezenta unei cantitdti insemnate de
pigmenti carotenoidici duc la schimbarea cromaticitatii spre o culoare brun
roscatd. Ca urmare, odatd cu cresterea adaosului, culoarea probelor de paine
prezintd luminantd (L*) mai scazutd, cromaticititi a*, b* si indice de
brunificare, BI, mai mari.
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10. Concluzii finale, contributii originale si perspective
10.1. Concluzii finale

Preocuparea de baza a specialistilor din panificatie o constituie aplicarea celor
mai noi metode care s asigure obtinerea industriald a unor produse de calitate
superioard, bine afanate, cu porozitate crescutd, cu gust si aroma placute, cu
valoare alimentara ridicata si care sd se mentind mult timp in stare proaspata.

Utilizarea amelioratorilor se inscrie in aceastd preocupare intrucat, adaugati in
faind 1n cantitati foarte mici, influenteaza pozitiv calitatea si prospetimea painii
si a produselor de panificatie.

Acidul ascorbic (AA) sau vitamina C este un ameliorator utilizat atat pentru
accelerarea maturdrii fainii, cat si la prelucrarea fainurilor slabe, respectiv la
frimantarea intensivd si rapidd. Rolul AA in panificatie este sd medieze
reactiile de oxidare care stabilizeazd aluatul pentru pastrarea proprietatilor
elastice si vascoase astfel Incat aluatul sd poata retine gazele produse in timpul
fermentarii si dospirii. Pe 1angad imbunatatirea capacitatii glutenului de a retine
gazele, AA contribuie la o dospire mai rapida, la obtinerea unei paini cu volum
mai mare, cu miez mai fin, cu pori mai mici si mai multi, uniform distribuiti si
la reducerea grosimii cojii. Aceste modificari au ca rezultat si un miez mai
moale, iar painea va ardta proaspatd mai mult timp. AA utilizat in panificatie
provine preponderent din sinteza chimica astfel ca este clasificat compus chimic
cu numarul E300.

Tendintele actuale de utilizare a compusilor bioactivi proveniti din surse
naturale au indreptat cercetarile spre inlocuirea compusilor de sintezd cu
materiale naturale. Multe produse vegetale, indeosebi fructe, contin cantitati
mari de AA Tn mod natural, de exemplu macese, merisoare, acerola si prune
kakadu. Dintre acestea, acerola a fost utilizatd sub forma de extract ca nlocuitor
de AA la fabricarea painii, iar rezultatele bune obtinute au deschis calea altor
utilizari.

Maicesele au utilizari diverse Th alimentatie datorita continutului bogat de
compusi bioactivi precum polifenoli, acizi grasi esentiali, galactolipide, folati,
antioxidanti, vitamine si substante minerale, indeosebi pentru vitamina C care
variaza intre 100 si 1400 mg/100 g, cu valori medii in intervalul 400-800
mg/100 g.

Ideea utilizarii maceselor in studiul inlocuirii AA de sinteza la fabricarea painii
se bazeaza pe continutul mare de vitamina C din aceste fructe si faptul ca
arbustul care le produce este raspandit in Romania. Aceastd idee a generat
obiectivul general si obiectivele specifice ale tezei de doctorat.
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Rezultatele obtinute in cercetarile care au urmarit determinarea influentei
adaosului de pudri de macese, ca inlocuitor natural al AA, asupra reologiei
aluatului si a calititii painii, au fost interpretate si discutate pentru stabilirea
unor concluzii si verificarea indeplinirii obiectivelor.

Tn continuare sunt prezentate succint concluziile obtinute urmarind indeplinirea
obiectivelor specifice.

e Obtinerea si caracterizarea pudrei de micese

Pudra de macese (Pm) s-a obtinut din pulpa de macese coapte, recoltate manual,
uscatd bland, in mediul ambiant (t = 20°C, ¢ = 60%), macinata fin si cernuta
pentru separarea particulelor cu dimensiuni de maximum 180 180 pum, similare
cu dimensiunile particulelor de fiina. Pm a fost depozitatd la intuneric, in
borcane de sticla inchise ermetic si pastrata pana la utilizare.

Pudra de macese obtinutd a avut urméatoarea compozitie biochimica: umiditate
13,40 £ 0,15 %, cenusa 6,50 + 0,07 %, proteine 4,89 £ 0,11 %, grasimi 0,76 +
0,01 %, carbohidrati 73,66 + 0,19 % din care zaharuri reducitoare 65,03 + 0,21
% si fibre 8,63 + 0,03 % si continut de vitamina C ntre 820 + 37,75 si 200 + 24
mg/100 g.

¢ Studiul influentei Pm asupra proprietitilor fizico-Chimice ale fainii

Din analiza fizico-chimicd a mai multor sortimente de fdina alba, intermediara,
integrala si neagra a fost aleasd cate 0 faind pentru obtinerea amestecurilor cu
adaos de pudrd de macese (Pm) 3, 6, 9, 12, 15, 18 si 21 %. Au rezultat 28 de
amestecuri pentru care s-au determinat umiditatea, continutul de cenusa,
proteine si gluten umed. Compozitia chimicd a amestecurilor obtinute s-a
modificat semnificativ (p < 0,05) prin addugarea pudrei de macese: umiditatea,
continutul de proteine si gluten umed au scdzut, iar continutul de cenusd a
crescut. Pentru continuarea cercetarilor a fost aleasa faina alba (FA).

o Stabilirea adaosului de Pm si alegerea fainii potrivite pentru studiu

S-au obtinut amestecuri FA-Pm cu adaos de 1,0 %, 2,5 % si 5,0 % Pm care au

fost analizate fizico-chimic si cu ajutorul testelor farinografic, extensografic,

amilografic si reofermentografic obtindndu-se urmatoarele concluzii:

— CH a fainii a crescut semnificativ (p < 0,05) prin aportul de fibre din Pm;

— AA din Pm a redus semnificativ (p < 0,05) TDA si a crecut semnificativ
(p < 0,05) SA pentru adaosuri sub 2,5 %;

— Pentru adaosuri de 2,5 si 5,0 % Pm s-a obtinut un aluat cu rezistenta la
ntindere prea mare si mai putin extensibil;

— Efortul necesar pentru Tntinderea bucitii de aluat a scazut semnificativ
(p < 0,05) pentru adaosuri mai mari de 2,5 % Pm;
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— Adaosul de Pm a determinat cresterea temperaturii maxime de gelatinizare si
vascozitatea maxima diferente semnificative (p < 0,05);

— Inaltimea maximia si indltimea finald a aluatului au crescut semnificativ
(p < 0,05) cu adaosul de Pm pana la 2,5 % Pm dupa care au scazut;

— Volumul de gaze retinute in aluat a crescut la adaosul de Pm.

Adaosul de Pm a avut o influenta pozitiva asupra parametrilor reologici,
indeosebi asupra CH, TDA, SA, energia aluatului, rezistenta la intindere,
temperatura de gelatinizare, indltimea maxima si finala a aluatului, procentul de
cadere, volumul de gaze pierdute la fermentare si volumul de gaze retinute n
aluat. Testele reologice au indicat faptul ca adaosul de Pm trebuie si fie pana in
2,5 % pentru a se obtine un aluat corespunzitor si 0 paine crescutd, cu
porozitate si elasticitate bune.

e Studiul influentei Pm asupra caracteristicilor reologice ale aluatului

Pentru studiul influentei adaosului de pudra de macese (Pm) asupra reologiei
aluatului s-a utilizat faind alba (FA) de grau tip 550 netratata cu acid ascorbic
sau alti amelioratori si pudra de mécese adaugata in proportie de 0,5 %, 1,0 %,
1,5 %, 2,0 % si 2,5 %. Ca martor a fost folositd FA netratata si FA cu adaos de
2 g AA/100 kg faina. Amestecurile obtinute au fost caracterizate fizico-chimic
si cu ajutorul testelor reologice specifice pentru faina si aluat (farinografic,
extensografic, amilografic si reofermentografic). S-au formulat urmaétoarele
concluzii:
e Adaosul de Pm in FA a influentat compozitia amestecurilor prin scaderea

nesemnificativa

(p > 0,05) a umiditatii, cresterea semnificativa (p < 0,05) a cenusii, scaderea

semnificativa

(p < 0,05) a continutului de proteine si de gluten umed si variatia

nesemnificativa (p > 0,05) a continutului de lipide si glucide.
o Parametrii farinografici au fost influentati de adaosul de Pm astfel:

— CH a crescut semnificativ (p < 0,05), cel mai probabil datorita aportului

de fibre in amestecurile FA-Pm;

— TDA si nota farinografica au variat nesemnificativ (p > 0,05);

— SA avariat semnificativ (p < 0,05);

— Gradul de inmuiere relevant obtinut la 12 min. dupa atingerea maximului

curbei a crescut semnificativ (p < 0,05).

Din analiza farinografica nu s-a putut stabili un adaos de Pm optim,
respectiv ce adaosuri de Pm pot fi recomandate pentru utilizare ca Tnlocuitor
de acid ascorbic la fabricarea painii.

e Adaosul de 0,525 % Pm in fiaina de grdu a influentat parametrii
extensografici astfel:
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— Rezistenta la Tntindere, Rsp, a crescut semnificativ (p < 0,05) cu adaosul
de Pm si timpul de repaus, la 2,0 % Pm ajungéand la valorile maxime pe
care le poate Tnregistra aparatul;

— Extensibilitatea aluatului a scazut cu adaosul de Pm, la Tnceput
nesemnificativ (p > 0,05), apoi semnificativ (p < 0,05);

— Indicii de calitate extensografici au crescut indicand un aluat bun;

— Energia necesara pentru intinderea aluatului pana la rupere a crescut fata
de martor insa nu a prezentat diferente semnificative (p > 0,05) pentru
adaosurile de Pm.

Analiza extensografica a ardtat ca adaosul de Pm trebuie realizat astfel incat
rezistenta la intindere sa creascd foarte mult. In conditiile experimentale ale
studiului, valorile optime ale adaosului de Pm sunt pana in 2,0 %.

d) Parametrii amilografici au fost influentati de adaosul de 0,5-2,5 % Pm astfel:
— Temperatura la inceputul gelatinizarii si temperatura maximad de
gelatinizare au crescut cu diferente semnificative (p < 0,05);
— Vaéscozitatea maxima de gelatinizare a prezentat diferente semnificative
(p < 0,05) si a indicat obtinerea unui gel de fiina mai vascos la adaosuri
de Pm mari.

e) Adaosul de 0,525 % Pm in fiina de grau a influentat parametrii
reofermentografici astfel:

— TInaltimea maxima a aluatului a variat semnificativ fata de martor;

— Aluaturile au fost stabile intrucat inaltimea aluatului la finalul fermentarii
a avut valori aproape identice cu Hm, cu exceptia martorului;

— Timpul Ty la care incepe pierderea de CO; din aluat a avut valori mai
mari dect martorul pentru adaosurile de 0,5-1,5 % si AA, respectiv mai
mici pentru restul probelor;

— Volumul total de gaze a avut valori relativ apropiate pentru toate probele;

— Volumul de gaze pierdute din aluat in timpul fermentarii a avut valori
mai mici pentru probele cu adaos de Pm fata de martor;

— Volumul de gaz retinut Tn aluat a crescut pana la adaosul de 2,0 % Pm,
apoi a scazut.

Tn concluzie, adaosul de Pm in faina de grau a Tmbunatatit proprietatile
reologice ale aluatului in mod aseméanator cu AA de sinteza, chiar dacd au
aparut unele diferente provocate de alte componente ale Pm. Aceste diferente
sunt relativ mici ntrucat adaosul nu trebuie sa fie efectuat in cantitati mari. Tn
plus, unele diferente sunt benefice, de excemplu cresterea capacitatii de
hidratare a aluatului datorata cel mai probabil aportului de fibre prin adaosul de
Pm.
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Tn conformitate cu rezultatele experimentale obtinute, parametrii fainii si
continutul de vitamina C din pudra de macese utilizatd pot fi recomandate
adaosuri de pana la 2,0 % Pm cu mentiunea necesitatii cunoasterii continutului
de vitamina C n pudra de macese.

e Studiul influentei Pm asupra proprietatilor fizico-chimice si senzoriale
ale painii

Pentru determinarea proprietatilor fizico-chimice si senzoriale ale péinii, din

fainurile analizate n testele reologice s-a obtinut pdine prin metoda directa.

Dupa modelare aluatul a fost introdus in tivi pentru dospire si coacere. Dupa

racire, painea a fost analizatd fizico-chimic (dimensiunile, volumul, volumul

specific, umiditatea, aciditatea, porozitatea si elasticitatea) si senzorial (testul cu

20 puncte si testul hedonic). Au fost formulate urmatoarele concluzii:

— Volumul painii cu adaos de Pm a prezentat valori mai mari decat martorul,
cu exceptia probei cu 0,5 % Pm, cu diferente semnificative (p < 0,05) si cea
mai mare crestere pentru 1,0 % Pm si 1,5 % Pm;

— Umiditatea painii a crescut fatd de martor pentru toate probele cu adaos de
Pm, diferentele fiind semnificative (p < 0,05).

— Aciditatea a crescut cu cresterea adaosului de Pm cu diferente
nesemnificative (p > 0,05);

— Péinile obtinute au avut porozitate mare, cu diferente semnificative (p <
0,05);

— Elasticitatea miezului a scazut cu valori semnificative (p < 0,05) fata de
martor ramanand, totusi la valori ridicate, in jurul a 90 %;

— Cele mai apreciate insusiri senzoriale au fost forma, aspectul exterior si
volumul, mirosul si gustul;

— Painile cu adaos de Pm au primit punctaj total mai mare decat martorul ceea
ce inseamna ca au fost acceptate de catre degustatori;

— La testul hedonic, cele mai apreciate insusiri senzoriale au fost aspectul
exterior, aspectul si culoarea cojii si culoarea miezului, urmate Thdeaproape
de elasticitate si porozitate, miros, respectiv gust si aroma,

— Acceptabilitatea generald, evaluata prin manifestarea intentiei de cumparare,
a primit punctaje mai mici, dar mediile au fost situate tot peste 7 (din 9).

Tn concluzie, painea cu adaos de Pm a prezentat proprietati fizico-chimice si
senzoriale bune, apreciate la degustare, influenta AA din pudra de maicese
adaugata in faind fiind incontestabila la framéntarea aluatului.

Analiza pdinii a fost completatd cu studii de colorimetrie si imagisticd cu
analiza de culoare a imaginilor care utilizeaza spatiul tricromatic CIE L*a*b*,
n locul celui nativ de codare a imaginilor digitale, si anume RGB.
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Culoarea este un atribut important de calitate al alimentelor care influenteaza
alegerea si preferintele consumatorilor. Culoarea poate fi corelatd cu alte
atribute de calitate, cum ar fi defecte senzoriale, nutritionale si vizuale sau non-
vizuale si ajuté la controlul lor imediat.

Painea a fost scanata in sectiune, In duplicat, timp de trei zile succesive, apoi
imaginile obtinute au fost prelucrate, convertite in spatiu CIE L*a*b* si
analizate.

Luminanta probelor de paine analizate a indicat faptul ca evolutia acestora a
fost aproape constanta dupa a doua zi de la obtinerea painii.

Tn mod natural, evolutia luminantei cu cresterea adaosului de pudra de micese
ar fi una monoton descrescitoare, dar in cazul analizat probele de adaos 0,5 %
Pm si 1,0 % Pm au prezentat valori mai mici decét cele ale probelor cu 1,5 %
Pm si 2,0 % Pm. O evolutie identica a fost obtinutd pentru cromaticitatea a* .

Evolutia cromaticitatii b* si a indicelui de brunificare, Bl a prezentat doar o
singurd “’sincopd” pentru proba de péine cu 1,5 % Pm.

Tendintele generale ale evolutiilor parametrilor analizati au fost cele asteptate la
adaosul de pudra de macese care, prin prezenta unei cantitati Tnsemnate de
pigmenti carotenoidici duc la schimbarea cromaticitatii spre o culoare brun
roscatd. Ca urmare, odatd cu cresterea adaosului, culoarea probelor de paine a
prezentat luminantd (L*) mai Scazuta, cromaticitati a*, b* si indice de
brunificare, BI, mai mari.

e Depunerea unei cereri de brevet de inventie Pdine cu adaos de pudrai de
mdcese si procedeu de obtinere a acesteia

Cererea de brevet de inventie cu titlul Pdine din faind de grdu cu adaos de
pudrd de mdcese si procedeu de obtinere a acesteia, autori Turtoi Maria si
Vartolomei Nicoleta are numarul A/0069 din 19.09.2018, iar rezumatul a fost
publicat in BOPI nr. 3/2020.

10.2. Contributii originale

Contributiile originale in realizarea tezei de doctorat sunt urmatoarele:

v Obtinerea pudrei de micese in conditii naturale fard uscare fortatd si
caracterizarea fizico-chimica a acesteia;

v" Obtinerea amestecurilor de fdind cu pudrd de maécese si analiza fizico-
chimicd pentru stabilirea influentei adaosului de pudrd de macese asupra
compozitici amestecurilor;

v’ Efectuarea testelor reologice specifice fainii si aluatului (farinografic,
extensografic, amilografic si reofermentografic) pentru studierea influentei
pudrei de macese asupra reologiei aluatului;
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v" Obtinerea painii din amestecurile de faind cu pudrd de macese in intervalul
0,5-2,5 % si analiza pdinii pentru a determina influenta adaosului de pudra
de micese asupra caracteristicilor fizico-chimice si senzoriale ale painii;

v Analiza culorii miezului de paine prin scanarea painii in sectiune si
convertirea imaginilor din spatiul RGB in spatiul CIE L*a*b*;

v" Depunerea unei cereri de de brevet de inventie intitulatd Pdine din faina de
grau cu adaos de pudra de mdcese §i procedeu de obtinere a acesteia.
Cererea de brevet de inventie a fost Tnregistrata la OSIM cu nr.
A/00697/2018 cu data de depozit 19.09.2018 si depozit national reglementar
cu nr. a 2018 00697, iar rezumatul a fost publicat in Buletinul Oficial de
Proprietate Industriala — Sectiunea Inventii, nr. 3 din 2020, p. 16.

10.3. Perspective si directii viitoare de cercetare

Finalizarea tezei de doctorat este doar un moment de bilant care se va

concretiza cu diploma de doctor, perspectivele de continuare si diversificare a

cercetdrilor rimanand deschise. Astfel, pentru continuarea cercetarilor sunt

propuse urmatoarele directii viitoare de cercetare:

» Utilizarea pudrei de macese in combinatie cu alte tipuri de faina;

» Obtinerea unui extract de macese, caracterizarea lui si studierea utilizarii lui
la obtinerea painii ca inlocuitor de acid ascorbic de sintezd chimica;

» ldentificarea altor materiale vegetale autohtone cu continut mare de
vitamina C si studierea inlocuirii AA de sinteza la obtinerea painii.
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