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Cercetari si contributii privind asigurarea calitatii si inocuitatii produselor de panificatie

Motto: ,,Eu sunt painea vietii”.
[Biblia, loan 6:48]

,»NU uita ca péinea e viata nsasi”
[Epopeea lui Ghilgames]

INTRODUCERE

Alimentatia sanatoasa nu este un concept nou. Cu 400 de ani Tnainte de Hristos, Hipocrate spunea ca
malimentatia este primul nostru medic”. Astazi, o hrand sanatoasa este mai importanta decat oricand, cel
putin 40% dintre cauzele de mortalitate — boli de inima, cancer, atac vascular, diabet — fiind direct legate de
ceea ce mancam.

Painea a fost dintotdeauna un simbol al vietii despre care s-a scris si incd se mai scriu nenumarate
pagini. Produsele de panificatie ocupa un loc important Tn alimentatie Tn Tntreaga lume. Indiferent sub ce
forma sunt prezentate produsele de panificatie si indiferent de traditii, painea este nelipsita de la nici o
masa.

Tn zilele noastre painea are un sens foarte larg si poate imbraca diverse forme de la cea clasicd dospita
preparata din faina, apa, sare, drojdie, la produse speciale cu diverse adaosuri gata sa satisfaca si cele mai
sofisticate gusturi.

Painea poate fi considerata hrana, istorie, factor civilizator, ea nu poate fi decat buna altfel crestinii nu
ar fi ales-o0 ca substanta ritualica a impartasaniei. Cum spunea un iubitor al péinii, ,,ea nu poate fi decat alba
sau neagra pentru ca ea nu tradeaza niciodata”. [Moldoveanu, Gh., 2007]

Painea a Tnceput sa capete un loc tot mai important chiar si Tn alimentatii speciale cum ar fi in cea a
sportivilor avand rol de sursa principald de glucide cu index glicemic scdzut, care este consumata cu
placere, sau a persoanelor cu diverse afectiuni. Chiar s-a pus accent pe fabricarea sortimentelor speciale de
panificatie cu destinatii speciale, capabile sa amelioreze unele afectiuni sau sa ajute la mentinerea sanatatii.

Asa s-au dezvoltat si produsele de panificatie speciale, dietetice, functionale [Saseanu A.S., 2005]
orientate catre grupe de consumatori cu probleme de sanatate: produse aglutenice, produse pentru diabetici,
produse Tmbunatatite cu fier / calciu, produse functionale.

Aparitia noului concept a demonstrat ca omul este din ce in ce mai interesat de relatia dintre aliment
si sanatate. Ca urmare interesul producétorilor este dirijat spre alimente cu potential de a apara si promova
sénatatea si de a reduce riscul de boli.

Spirulina Platensis a Tnceput sa fie Tn atentia cercetatorilor tot mai mult. Astfel [Von Heum Nah, 2012]
a studiat efectele adaosului de Spirulinei asupra unor disfunctionalititi induse de diabetul tip 1. Tn studiul lui
[Nejdet,S., 2009] se arata ca alimentatia cu Spirulina Platensis inhibd anemia si leucopenia induse de plumb si
cadmiu. [Peiretti, G., 2011] face un studiu prin care demonstreazd ca adaosul de Spirulina Platensis Tn
alimentatia iepurilor are effect asupra calitatii carnii. . [Batista, A.P., 2012] promoveaza in cercetdrile sale
alimente noi cu ingrediente microalge-Spirulina. Proteinele derivate din algele marine sunt bio-functionale asa
cum rezulta dintr-un studio recent [Kalpa, S., 2012]

Avand in vedere tendintele actuale Th ceea ce priveste o alimentatie sandtoasa, prin lucrarea de fatd am
facut cercetari pentru a obtine un produs de panificatie de calitate, sigur din punct de vedere al inocuitatii si cu
valoare nutritionald ridicata, prin aport de proteine exogene din surse neconventionale. Aceastd abordare a
avut ca punct de plecare faptul cd nu exista inca pe piata din tard si strainatate produse de panificatie cu adaos
de spirulina.
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Tn acest context, Tn rezolvarea temei tezei de doctorat: ,,Cercetdri si contributii privind asigurarea
calitatii si inocuitatii produselor de panificatie”, am considerat oportun ca cercetarile Tntreprinse sa se
orienteze pe doua directii:

* Pe de o parte, spre asigurarea calitatii produselor de panificatie prin materii prime si materiale de
calitate. In acest scop a avea 0 viziune cat mai completd a fost studiata calitatea fainii si a celorlalte materiale
pe o perioada de 7 ani.

* Pe de alta parte, spre obtinerea unui produs de panificatie cu valoare nutritionala ridicata, prin aport
exogen de proteine, care sa fie capabil sa compenseze deficitul de aminoacizi esentiali, superioara produselor
fabricate Tn tard

Tn urma cercetarilor s-au obtinut produse noi — paine cu continut sporit de proteine asigurat prin adaos
de spirulind, produs in curs de brevetare si omologare la OSIM.

Tn contextul acestor preocupdri se inscriu si cercetdrile intreprinse in cadrul tezei de doctorat ,,
Cercetari si contributii privind asigurarea calitatii si inocuitatii produselor de panificatie”

OBIECTIVUL STIINTIFIC PRINCIPAL

Obiectivul stiintific principal este de a face cercetari in scopul de a aduce contributii Tn domeniul
produselor de panificatie prin crearea de produse de calitate Tmbogatite Tn proteine, cu valoare nutritiva
ridicatd si cu rol de aliment functional, sigure pentru consum, care sa contribuie si la Tmbunatatirea si
mentinerea sanatatii consumatorilor.

Tn aceste scop, pentru realizarea temei au fost propuse urméatoarele obiective specifice:

« ldentificarea materiilor prime si materialelor necesare pentru obtinerea de produse de panificatie cu
valoare nutritiva ridicata

« Cercetari privind influenta aporturilor exogene de proteine din surse neconventionale (microalge)
asupra calitatii nutritive si a inocuitatii produselor de panificatie

 Dezvoltarea de produse de panificatie cu continut nutritional Tmbunatatit si cu valoare de aliment
functional prin aport de biomasa de Spirulina platensis

 Implementarea standardului de siguranta a alimentului 1SO 22000:2005 pentru obtinerea unor
produse sigure pentru consum.

Realizarea acestei teme a Thsemnat nu numai perfectionarea intr-un domeniu atat de captivant al
panificatiei, cat si satisfactia profesionald de a verifica practic, in conditiile existente la S.C. Lujerul S.A. si
la S.C. MP Baneasa S.A., rezultatele fiind obtinute la nivel de laborator.

Strategia pentru cercetarea si contributia la realizarea unor produse de panificatie calitative si sigure
s-a stabilit {indnd cont ca intreaga activitate este abordatd procesual, ca existd o procedura care raspunde
procesului de cercetare

Strategia de cercetare presupune parcurgerea mai multor etape prezentate schematic in figura 1.
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OBIECTIV GENERAL

J

Cercetdri si contributii privind asigurarea calitdtii si inocuitdtii
produselor de panificatie”

ll J
OBIECTIVE SPECIFICE
Cercetari privind caracterizarea fizico Identificarea materiilor prime si  materialelor
chimica si microbiologica a fainurilor din —> necesare pentru obtinerea de produse de panificatie
Romania, utilizate in experimentari cu valoare nutritiva ridicata

o ) Selectarea unor adaosuri exogene din surse
Cercetari privind m'ﬂugflga apqr’run}or —» nheconventionale cu concentratii ridicate de principii
exogene asupra calitatii nutritive si a e

inocuitatii produselor de panificatie

|

Stabilirea schemelor tehnologice optime si a
—> retetelor de fabricatie

Stabilirea proportiilor optime de adaosuri pentru
t——> aobtine un produs de panificatie imbogitit cu

Cercetari privind dezvoltarea de proteine, cu valoare nutritiva ridicata

produse de panificatie cu continut
nutritional imbunatatit

— Caracterizarea fizico-chimica si
microbiologicé a produselor obtinute
Punerea in evidentii a caracterului nutritional
ﬂ la produselor de panificatie obtinute
Cercetiri privind asigurarea calitatii si Elaborarea Sistemului de Management al
sigurantei in consum a produselor de —> Sigurantei Alimentului

panificatie obtinute

Figura 1. Strategia de cercetare

STRUCTURA TEZEI

Teza de doctorat contine 202 pagini structurate astfel: partea documentara este alcatuitd din 51 pagini,
partea experimentala este prezentatd pe cuprinsul a 151 pagini, iar anexele sunt redate in 32 pagini.
Lucrarea contine 69 figuri si 66 tabele iar anexele sunt prezentate sub forma de liste de legi actualizate si
model de procedura de sistem HACCP. Pentru elaborarea tezei s-au utilizat 140 referinte bibliografice, la
care se adauga reviste, periodice, site-uri de specialitate.
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Din cuprinsul tezei, prezentat mai sus am considerat ca prezintd interes partea experimentald in care
se prezinta cercetarile efectuate pentru alegerea materiei prime optime, apoi cercetarile privind obtinerea
unui produs de panificatie cu adaos de Spirulina platensis Tmbogatit in aminoacizi esentiali si Tn final
cercetarile privind asigurarea calitdtii igienico-sanitare a produsului de panificatie cu adaos de Spirulina
platensis.

NOTA: Denumirea si numerotarea capitolelor, figurilor, tabelelor sunt cele din teza n extenso.

4. CERCETARI PRIVIND STABILIREA CALITATII MATERIILOR PRIME SI
MATERIALELOR UTILIZATE IN CERCETARE

Tn cadrul acestui capitol s-au efectuat studii privind calitatea fainii, biomasei de Spirulina platensis,
drojdiei si apei tehnologice.

4.1 Caracterizarea fizico-chimica si reologica a fainii n perioada 2005-2010
4.1.1  Caracterizarea fizico-chimica si reologica a fainii 650

« Aciditatea s-a situat sub valoarea de referinta cu pana la max 28% n anul 2006

» Cu exceptia anilor 2007, 2008 si 2009, umiditatea a avut valori peste limita de referintd, cu max
3,5%, in lunile de iarn&, probabil datorita conditiilor climatice.

 Continutul de gluten umed a fost peste valoarea de referintd cu 3% in anul 2010, Tn restul
perioadelor studiate s-a situat sub limitd, cu max 8%, in anul 2006

 Continutul de proteine, Tn toti anii si toate lunile a fost peste valoarea de referintd, cea mai mare
valoare Tnregistrandu-se in anul 2010, cu peste16%.

 Continutul de cenusd s-a Tncadrat Tn limitele legale, cu mici depatiri ( de pana la 3%) in lunile
februarie si iulie a fiecarui an.

« Indicele de deformare s-a situat sub valoarea de referintda, cea mai mare diferenta (de 40%) a fost
nregistrata Tn anii 2005 si 2006, cu 20% mai mica in 2008.

* Media anuald a indicelui de cadere a fost peste valoarea de referintd, cele mai mari valori
nregistrandu-se la fainurile din anii 2009 si 2010, cu 23,6% si respectiv 54,4%.

« Capacitatea de hidratare in toti anii a fost peste valoarea de referintd, cea mai mare fiind la faina din
anul 2010 (cu cca 5%) si cea mai mica la faina din anul 2009 (cu cca 2%).

Tabelul 4.1 Caracteristicile fizico-chimice medii anuale ale fainii 650 in perioada 2005 -2010

Valoare de 145 28 26 5 0,65 95 250
2005 14,7 2,1 24,8 3,0 0,65 10,22 310
2006 14,8 2,0 239 3,0 0,65 10,00 292
2007 14,5 2,5 25,1 3,7 0,65 10,26 279
2008 13,9 2,1 23,8 4,0 0,62 10,1 265
2009 141 2,2 25,0 3,3 0,65 10,7 309
2010 14,6 2,3 26,8 3,7 0,65 11,0 386
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 Tenacitatea P, a fost pentru toata perioada analizata peste valoarea de referinta cu valori max 80%
mai mari Tn anul 2009.

 Extensibilitatea L, s-a situat pentru toti anii sub limita de referintd , cea mai mica valoare
inregistrandu-se Tn anul 2010 ( cu 60% mai mica decét valoarea de referintd)

« Energia W, a avut valori peste valoarea de referintd, cea mai mare fiind Tn anul 2009 ( cu 48%)

« Valorile raportului P/L s-au situat Tn toti anii mult peste valoarea recomandata pentru fainurile de
panificatie, cu pana de 3,6 ori mai mare n anul 2009.

Tn concluzie,

+« Din punct de vedere fizico-chimic, faina de grau alba 650 studiata in perioada 2005-2010, a fost
corespunzatoare, asa cum este prezentat in tabelul 4.1.

+ Din analiza caracteristicilor reologice a rezultat cd fainurile analizate au avut amidon
derteriorat, gluten scurt si rezistent, ceea ce impune corectii atat in procesul tehnologic, cét si din ameliorare
(‘adaos de L cisteina ), tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Caracteristicile reologice medii anuale ale fdinii 650 Tn perioada 2005-2010

Capacitate
Anfabricatie | U™t | 9 1 CH | P mmH20 | L mm | W, 10E 43 | PIL
%

Valoare de referinta | 14,5 55 I(;?Jri‘zg/i 75 130 200 0,55
2005 14,7 56 56,45 111 62 270 1,8

2006 14,8 57 57,53 120 62 286 1,95

2007 14,5 56,7 57 124 66 286 1,87

2008 13,9 57,2 57,13 126 66 297 1,92

2009 14,1 56,2 56,3 136 69 269 1,99

2010 14,6 57,5 57,9 125 79 253 1,60

4.1.2. Caracterizarea fizico-chimica si reologica a fainii 1250

» Cu exceptia anului 2009, umiditatea a avut valori peste limita de referinta, cu max 6,4%, in lunile
de iarnd, probabil datoritd conditiilor climatice.

 Continutul de gluten umed a fost peste valoarea de referinta cu 4,4% in anul 2010, in restul
perioadelor studiate s-a situat sub limitd, cu max 4,6%, Th anul 2008

« Continutul de proteine, n toti anii si toate lunile a fost peste valoarea de referintd, cea mai mare
valoare Tnregistrandu-se in anul 2010, cu peste 21%.

 Continutul de cenusa s-a Tncadrat Tn limitele legale, cu mici depatiri ( de pana la 1%) in 2007
5i2009.

« Indicele de deformare s-a situat sub valoarea de referinta, cea mai mare diferentd (de 22,5%) a fost
nregistrata in 2009.

* Media anuald a indicelui de cadere a fost peste valoarea de referintd, cele mai mari valori
inregistrandu-se la fainurile din anii 2005 cu 24,2%.

« Capacitatea de hidratare in toti anii a fost peste valoarea de referinta, cea mai mare fiind la faina din
anul 2010 (cu cca 5%) si cea mai mica la faina din anul 2009 (cu cca 2%).
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Tabelul 4.3 Caracteristicile fizico-chimice medii anuale ale fainii 1250 Tn anul 2005 -2010

An Indice de Continut Indice de
A Umiditate | Aciditate, Gluten Cenusa, de
fabricatie/ deformare . cadere,
| % grade umed, % %su proteine%o
una , mm su sec
Valoare
de 14,5 4 24 5 1,25 10 200
referinta
2005 14,9 2,9 23,9 4,0 1,25 12,1 330
2006 15,5 2,9 23,5 35 1,23 11,9 320
2007 15,2 3,4 24,2 35 1,26 12,1 310
2008 14,8 2,4 22,9 3,5 1,24 11,1 280
2009 14,5 2,9 24,0 31 1,26 12,6 320
2010 14,6 2,8 25,1 35 1,24 12,8 400

* Tenacitatea P, a fost pentru toatd perioada analizata peste valoarea de referintd cu valori max 50%
mai mari in anul 20009.

 Extensibilitatea L, s-a situat pentru toti anii sub limita de referintd , cea mai mica valoare
inregistrandu-se in anul 2007 ( cu 75% mai mica decét valoarea de referintd)

 Energia W, a avut valori sub valoarea de referintd, cea mai mare diferenta fiind Tn anul 2005 ( cu
86%)

« Valorile raportului P/L s-au situat Tn anii 2008, 2009, 2010 mult peste valoarea recomandata pentru
fainurile de panificatie, cu pana de 3,6 ori mai mare in anul 2009, 2010.

Tn concluzie,

+ Din punct de vedere fizico-chimic, fdina de grau albd 1250 studiatd in perioada 2005-2010, a fost
corespunzatoare., tabelul 4.3.

4 Din analiza caracteristicilor reologice a rezultat ca fdinurile analizate au avut amidon derteriorat,
gluten scurt si rezistent, ceea ce impune corectii atat in procesul tehnologic, cét si din ameliorare (adaos de
L cisteind), tabelul 4.4.

+ Faina 1250 nu poate fi prelucrata singura, pentru a obtine produse de panificatie cu volum bun.

Tabelul 4.4 Caracteristicile reologice medii anuale ale fainii 1250 in perioada 2005-2010

Capacitate
An fabricatie Umiditate |~ de CH PmmH20 | Lmm |W10E-4J| PIL
% hidratare
%
Valoare de referinta 14,5 Corectie lau 75 130 200 0,65
60 14%
2005 14,9 62,5 63,16 28 30 28 0.95
2006 15,5 62,4 63,5 26 31 29 0.87
2007 15,2 65,2 66,12 27 32 34 0.85
2008 14,8 63,8 64,4 30 29 36 1.05
2009 14,5 64,4 64,77 33 29 38 1.17
2010 14,6 65,4 65,85 32 21 31 1.6
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4.1.3. Studiul influentei anului de recoltare si tipului fainii asupra caracteristicilor fizico
chimice si reologice prin metoda ANOVA

Acest studiu a condus la urmatoarele concluzii:

. Cenusa (tipul de faina) si anul de recoltare au o influenta semnificativa ( P<0,005) pentru
urmatoarele caracteristici fizico-chimice: imiditate, gluten umed, aciditate, indice de deformare si continut
de proteine

. Capacitatea de hidratare si indicele de cadere sunt nesemnificativ influentate de tipul fainii
si anul de recoltarii.

. Prin modelarea statistica a datelor si analiza coeficientilor de regresie liara si corelatia
parametrilor, rezulta ca energia W este maxima ( 265, 97) la un continut de cenusa de 0,65% si continut de
gluten umed de 26,1%, care caracterizeazd fdina de grau albd 650 din recolta 2011. Pentru fdinurile cu
cenusa 1,25%, care caracterizeaza faina de grdu 1250, s-a obtinut un maxim pentru energia W, de 150
pentru anul 2011, glutenul umed in acest an fiind de 23,9%.

4.1.4. Caracterizarea fizico-chimica si reologica a fainurilor 650 si 1250, din anul 2011

 Din considerentele mentionate anterior, au fost studiate si analizate Tn continuare fainurile 650 si
1250 din anul 2011, pentru obtinerea de produse de panificatie cu adaos de Spirulina platensis.

« Valorile pentru glutenul umed sunt peste valorile de referintd, cu exceptia lunilor ianuarie, iunie si
decembrie la faina 650 si ianuarie, martie, august, septembrie si octombrie la faina 1250.

 Cenusa s-a incadrat Tn limite normale toata perioada anului la faina 1250 si 650 cu exceptia lunilor
februarie si iulie.

« Continutul de proteine la ambele tipuri de fdind a fost Tn toate lunile anului 2011 superioare valorii
de referintd, faina 1250 fiind mai bogata Tn proteine cu aprox 2%

 Cu exceptia lunii septembrie, indicele de cddere a fost peste limita de referintd, cu pana la 9%, cea
mai mare valoare Tnregistrandu-se in lunile noiembrie si decembrie.

* Pentru faina 1250 se observa ca tenacitatea P este Tn medie de 136 mm, iar pentru faina 650 este in
medie 117 mm, ambele probe avand P cu cca 55 % peste limita de panificare (75-80 mm). In consecinta,
produsul finit nu poate fi obtinut cu volum si porozitate satisfacatoare.

* Legat de energia W, acesta este in medie 150 E10-4J la faina 1250, cu cca 25% mai mica decat
valoarea de referintd. In cazul fainii 650, s-au obtinut rezultate comparabile cu valorile de referintd 297 E10-4J.

» Mixogramele obtinute ne dau indicatii cu privire la modul de comportare al fainurilor in fluxul
tehnologic. Se observa ca intre energia W si C2 timpul de denaturarea al proteinelor exista corelatii. Pentru un
W de 150 E10-4J la faina 1250 s-a inregistrat C2 17,3 min, fata de W 297 E10-4] la faina 650 unde C2 a fost de
16,7 min.

 Timpul de dezvoltare obtinut pentru faina 1250 a fost de 4min si 3 min pentru faina 650. Stabilitatea a
fost de 10 min pentru fdina 1250 si 6,5 min pentru faina 650. Gradul de Tnmuiere pentru faina 1250 a fost de 82
UF si 77 UF pentru fdina 650.
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Figura 4.25 Curbe alveografice si mixogramele pentru probele de faina din anul 2011

4.2

Caracteristici de calitate ale Spirulinei platensis

Comparativ cu datele din Farmacopeea Roméana X: 2001, si asa cum reiese din tabelul 4.8, Spirulina
platensis utilizatd in experimentari se caracterizeaza astfel:

Tabelul 4.8. Caracteristici fizico — chimice ale probelor de Spirulina platensis

8 m R o ; = 8o
= s BETEE S5 £X I EI s g
T8 | gSEE28c] 25 | E£ | S5 | 88 |Zgs | &£
o =) 2
g des )§<E%O = EE ¥ G E J—’)EE o E
Valoare de referinta 3 4,0 15 0,47 60,0 20,0 5 7 9,0
Valoare obtinuta din analize 2,5 47 1,6 0,5 62,0 18,0 1,6 10,5 9,5
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» Continut mult mai scazut de glucide, cu 2%,

* Continut mai bogat cu 2% in proteine,

* Continut mai mare de fibre cu 0,5%

* Continut cu 3,5% mai mare de substante minerale

Tabelul 4.10 Analiza cantitativa si calitativd a substantelor minerale din Spirulina platensis

Sanple : Proba Spirulina
Operator: Mnica D nu

Comment : sanple cell 6um nyl ar
G oup : powder_air

Dat e : 2011-05-06 18:14:33

Measurenent Condition

I nstrunent: EDX-900 At nosphere: Ar Col l'imator: 10(mm Spin: Of

Anal yte TG kV  UuA FI Acq. (keV) Anal.(keV) Tinme(sec) DT( %
Na- U Rh 50 1000-Auto ---- 0 - 40 0.00-40.00 Live- 100 2
Quantitative Result
Anal yte Resul t (Std.Dev.) Proc.-Calc. Line Int.(cps/uph)
====[No. 1 Layer]====< Layerl >===

6.000 um (------ ) Fix e e
ClOH8O4 100. 000 % (------ Y FiXx  eeeeeeee oo
::::[ No. 2 Layer] —===< Base >S===
cl 52.082 % ( 0.142) Qan-FP d Ka 1.6163
K 31.499 % ( 0.092) Qan-FP K Ka 1. 2449
P 11.324 % ( 0.127) Quan-FP P Ka 0.1279
Ca 2.612 % ( 0.041) Qan-FP CaKa 0.1384
Fe 1.904 % ( 0.041) Qan-FP S Ka 0. 0576
S 0.257 % ( 0.003) Quan-FP FeKa 0. 1352
Zn 0.105 % ( 0.001) Quan-FP ZnKa 0.1299
M 0.091 % ( 0.003) Quan-FP MnhKa 0. 0353
Cu 0.062 % ( 0.001) Quan-FP CuKa 0. 0645
Br 0.052 % ( 0.001) Quan-FP Br Ka 0.1131

. Dintre sarurile minerale: ponderea cea mai mare o are potasiu 31,5%, fosfor 11,3%,

calciu 2%, fier 1,9%, urmate de celelalte minerale, in procent mai mic de 1% in cazul cupru,

mangan, zinc., importante pentru cresterea valorii nutritive, ca in tabelul 4.10.

« Din punct de vedere microbiologic, este sigura pentru consum: nu consine Salmonella si E. colli,
continutul de bacterii, drojdii si mucegaiuri, Enterobacteriaceea, sunt cu 10°® mai mici decat valorile legale.

Drojdia de panificatie
» Umiditatea si capacitatea de dospire n aluat sunt sub limitele de referinta

« Drojdia corespunde din punct de vedere microbiologic: Salmonella este absenta, numarul de E. coli
este cu 10? mai mic decat valoarea maximé admis&, mucegaiurile sunt cu 10* mai putine, iar numérul total
de celule vii este cu 10 mai mare.

Apa

» Din punct de vedere organoleptic ( culoare, turbiditate, gust, miros) si fizico-chimic (pH, duritate
totald, amoniu, fier, clor rezidual liber si legat,calciu) se Tncadreaza in limitele legale de potabilitate.

» Apa este corespunzatoare din punct de vedere microbiologic: nu contine E.coli, Enterococi
fecali, Chlostridium, contine un numar de 21° ufc/l la 220C si 174 ufc/l la 37°C.
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5. CERCETARI PRIVIND OBTINEREA UNUI PRODUS DE PANIFICATIE
TMBOGATIT IN PROTEINE

Tn studiile efectuate s-a stabilit ca faina utilizatd la fabricarea produsului cercetat va fi compusa
dintr-un amestec de faina 650 cu 1250.

Studiul prezentat in acest capitol are drept scop stabilirea amestecului optim dintre aceste doud
fainuri tinind cont de proprietatile reologice si de aportul de proteine.

Dupa stabilirea amestecului optim se va stabili reteta de fabricatie, care include procentul optim de
Spirulina platensis, diagrama de flux. Stabilirea procentului optim de Spirulina platensiss-a efectuat prin
analiza probelor faina cu diverse procente addaugate, analiza organoleptica, fizico-chimica a chiflelor,analiza
senzoriald si a aminoacizilor esentiali Tn produsul finit.

S-a definitivat tehnologia de fabricatie cu parametrii de lucru si specificatia tehnica a produsului
finit, incluzand valoarea energetica.

5.1Stabilirea retetei de fabricatie

Aceastd etapa presupune stabilirea amestecului optim de fdina si de Spirulina platensis. Pentru a
stabili procentul din fiecare sortiment de fdina s-au analizat mai multe variante de amestec.

5.1.1 Cercetari privind caracteristicile fizico-chimice ale amestecurilor de faina
Urmare a cercetarii anterioare s-a stabilit cad pentru experimentele ulterioare se vor lua n lucru
fdinuri din recolta 2011. Pentru aceste fainuri au fost propuse si studiate mai multe variante de amestecuri.

Pentru fiecare dintre variante s-au efectuat analize fizico-chimice si reologice, prezentate tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Variante de amestecuri de fainuri. Codificare

Cod proba Faina 650, % Faina 1250, %
P1 100 0
P2 0 100
P3 50 50
P4 60 40
P5 40 60
Rezultatele analizelor fizico-chimice ale amestecurilor P3, P4 si P5 sunt evidentiate in figurile 5.1, 5.2,
5.3,
Variatia umiditatii la proba de faind Varitia continutului de gluten umed Variatia continutului de proteine la
P3 la proba P3 proba P3
14.6 - 26.5 12 =
O\h B Medie anual? Q\O_ 11.8 .r:::m
é 26 :vanuane g 116 o
$ Ormartie = ,:: " % 11.4
< @apritc T 2551 Wi S 1,
s O 5 o o
5 Biunie 3 . : ..... g u
% Qiuie S A Qi £, 108
::::(u:r:vbme g 24.5 4 :::;:s:nbvie é 106
Boctombrie g Doctombrie 104
o © ol - Lunile anului
Lunile anului Lunile anului

Figura nr. 5.1. Evolutia caracteristicilor fizico-chimici la amestecul de faina proba P3

Proba P3 se caracterizeaza prin umiditati care nu depasesc valorile de referintd, fiind chiar mai mici cu cca 5%
fata de aceasta valoare. Glutenului umed s-a situat Tn toatd perioada anului sub valoarea de referintd cu cca 2%,
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doar 1n luna octombrie a fost cu cca 1% mai mare fatd de valoarea de referintd. Continutul de proteine a fost in
toate lunile anului peste media anuala de 11,3%.

Variatia umiditatii la proba P4 Variatia continutului de gluten Variatia continutului de proteine
umed la proba P4 la proba P4
14.6
O\O r:Meme anual? .qo; 26 -5 u Medie anual? 12
g 02::; g 26 4 Bianuarie O\o_ 11.8 [@vesic e
= O martie c DO februarie GC) Bianaric
2 @ aprilie 3 i ‘D Ofebruarie
E S 2554 o g
=S > Baprilie = -
o i
% @ iunie g o\ Bmai P o
— Qivie ° 25 4 - 3
2 @ august = Biunie = Biunie
2 @ septembrie > Oiuli = Qivte
'E« ﬂuc:mk:le E,, 24.5 1 .Iu © 2 Waugust
< o august =N a N
o @ noiembie S . = septembrie
O @ decemoric ] 24 Bseptembrie 8 Doctombrie
Doctombrie Qhnoiembrie
i 1 i 1 i i . . @decembrie
Lunile anului Lunile anului [ Bnoiembrie Lunile anului e
@ decembrie

Figura nr. 5.2. Evolutia caracteristicilor fizico-chimici la amestecul de faina proba P4

Analizand rezultatele obtinute la proba P4 pentru fiecare caracteristica fizico-chimica pe fiecare luna a anului
2011 se observa ca pentru continutul de umiditate nu s-au Tnregistrat valori depatite fata de referintd, 14,5%.
Glutenul umed a avut valori peste media anuala de 25,6% in lunile ianuarie, aprilie, iunie, august, octombrie,
noiembrie si decembrie, valori care s-au corelat cu continutul de proteine, care a atins valori peste media anuald
de 11,1%.

L. . .. . . .. - . .| B Medieanual?
Variatia umidittii la proba P5 Variatia continutului de gluten Variatia continutului de protein E-I.QW
umed la proba P5 proba P5 O feoruarie
0O martie
O\O 14.5 O Medie anual? 25.5 % W cprite
f‘_-‘: @ianuarie o —_— o\o 15 O mai
s 14 Ofebruarie % > 25 ‘g ) = unie
=} Orartic g o) c S 0wk
£ apiil > 4.5 | 92 1 n
2 135 . =B 8= ° -
= ) ) —
o e S. 224 Lunile anului 0 ocombri
2 oue S @ 8 nojer
2 13 | Waugust o o
= @septembrie O 33 5
S Doctombric
O 1254 Bnoiembrie 23
s . .
Lunile anului Lunile anului

Figura nr. 5.3. Evolutia caracteristicilor fizico-chimici la amestecul de faina proba P5

Rezultatele pentru proba P5 a fiecarei caracteristici fizico-chimice din fiecare lund a anului 2011 arata
cd umiditate nu a Tnregistrat valori depdtite fata de valoarea de referintd. Glutenul umed a avut valori cu cca
2....2,5% peste media anuald de 24,6% in lunile februarie, aprilie,mai, iunie, iulie, octombrie, septembrie,
noiembrie si decembrie, valori care s-au corelat cu un continut de proteine peste 11,4%, cat a fost media anuala.

Din studiul rezultatelor obtinute se observa cd procentul optim de proteine se Tnregistreaza la proba P5,
unde media anuala a foste de 11,4% si in care faina 1250 are un aport de 60%. Continutul de gluten umed la
proba P5 este de 24,6%, mai mic decat al probei P4 (25,8%) si al probei P3 (25,6%). Tn consecintd, pentru a
avea o corelare a caracteristicilor fizico-chimice cu cele de panificatie, se impune evaluarea comportamentului
reologic al amestecurilor de fainuri.

5.1.2. Cercetdri ale proprietatilor reologice pentru amestecurile de faina
Caracteristicile reologice ale probelor P3, P4, P5 au foste evaluate cu alveograful Chopin si cu
Mixolabul Chopin determindndu-se capacitatea de hidratare CH la umiditatea de 14%, precum si energia fainii
W, tenacicatea P, extensibilitatea L, dar si raportul P/L. Pentru fiecare proba s-au efectuat cate 3 determinari ale
caracteristicilor (tabelul 5.2).
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Tabelul 5.2 Caracteristicile reologice medii ale probelor P3, P4, P5

Capacitate de hidratare %
Proba T e P, mmH20 L, mm W, E -4J P/L
P3 61,4 123 45 212 2,73
P4 60,4 119 51 223 2,33
P5 65,4 125 40 195 3,13

Oportunitatea de a realiza amestecurile este dovedita de cresterea substantiala a energiei W, n toate

cazurile, ajungand chiar la o crestere de 52% in cazul P4, fatd deW 150 E -4J, la proba P2, cu consecinte
directe asupra prelucrabilitdtii aluatului. De asemenea, se remarca o crestere a capacitdtii de hidratare a
probelor P3, P4 si P5, Tn medie cu 7...8% fata de P1, la care CH este 60,6% (fdina 650), lucru care poate
avea efect benefic asupra randamentului in péine cu influente directe asupra costurilor. Amestecurile
realizate, prin variatia proportiilor de fainuri 650 si 1250, au proprietdti reologice si de panificatie vizibil
Tmbunatatite fata de probele de referinta P1 si P2. Aceste lucru este dovedit si de alveogramele si mixogramele
din figurile 5.4 si 5.5

Analizand datele obtinute, se poate remarca faptul ca, din punct de vedere reologic, proba P5, desi
are aportul procentual maxim de proteine dintre amestecuri, are un comportament reologic mai slab decét al
probelor P4 si P3, Tn care este mai mare proportia de faina 650. Astfel, energia W a probei P5 este de 195 E
-4], cu 12,6% mai mic decat a probei P4 (223 E -4J) , cu 8% mai mic decat a probei P3 (212 E -4J), dar cu
30% mai mare decét a probei P2 (150 E -4J).

H {mm) EY | . 10
Y | H_'_:E,-!.;m) ] |
| ; sl
sl O
wil sl
\ =
¢ 50 100 1w m 5 B
103 150
a. P1(faina 650) b. P3(50% faina 650, 50% fainal250)
1 B 1l
H {rmi} 2] H favra 2zl
LY | Y|
= O
sl 5[]
M| Ml
100 1K1
{
50 ol
|
|
¢ szl 100 o ? 100 1w
c. P4(60% faina 650, 40% fainal1250 d. P4(40% faina 650, 60% faina1250

Figura 5.4 Evolutia curbelor alveografice ale amestecurilor de fdina fata de proba de referinta P1in 2011
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Diferentele intre caracteristicile reologice ale fdinii 650, 1250 si ale amestecurilor se observa in
figurile 5.4, 5.5 si 5.6 unde sunt prezentate alveogramele si mixogramele.
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c. P4(60% faina 650, 40% fainal250

d. P4(40% faina 650, 60% faina1250

Figura 5.5 Evolutia curbelor alveografice ale amestecurilor de faina fata de proba de referinta P2 Tn 2011

Pentru o imagine mai complexa privind caracteristicile reologice ale fainurilor acestea

s-au analizat si cu ajutorul mixolabului Chopin.

Analizand mixogramele din figura 5.6. se observa ca scaderea energiei W duce la cresterea timpului
de deteriorare a proteinelor C2. Fata de fdina 650 ( P1 ) se observa o crestere a punctului C2 cu 2,07% la

proba P3, cu 4,57% la proba P4 si cu 2,77% la proba P5.

Faptul ca valoarea cea mai mare se obtine la proba P4 si tinand cont ca intre C2 si W exista o
corelatie pozitiva, Tnseamna ca proteinele fainii au stabilitate maxima Tn timpul procesului tehnologic, la

amestecul de fainuri PA4.
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Figura 5.6 Evolutia curbelor mixografice ale amestecurilor de faina fatd de probele de referinta in 2011

5.1.3. Verificarea si validarea amestecurilor de faina alese prin probe de coacere

Pentru a avea 0 imagine completd asupra comportamentului tehnologic al amestecurilor de fainuri, s-au
efectuat probe de coacere. Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura 5.7, iar volumul determinat este redat Th
tabelul 5.3.
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Figura 5.7 Probe de coacere pentru fanurile 650 , 1250 si amestecurile lor

Tn figura 5.7. sunt prezentate chiflele hot-dog obtinute ca rezultat al probelor de coacere. Sunt redate
atat probele de referintd din fiind de grdu alba 650 si fdina de grdu 1250, cat si probele obtinute din
amestecurile de faina in proportiile discutate anterior si notate in tabelul 5.1. Pentru a avea o concluzie cat mai
obiectiva s-au determinat volumele pentru fiecare sortiment de chifld. Au fost efectuate cate 3 determinari, iar
rezultatele se regasesc in tabelul 5.3.

Tabelul 5.3 Volume obtinute Tn urma probelor de coacere pentru fainurile P1, P2, P3, P4, P5

Volum, cm®/ 100g
Proba
Minim Maxim Medie
P1 480 500 490
P2 250 300 275
P3 400 460 430
P4 420 480 450
P5 310 470 390

Analizand datele din tabelul 5.3. se observa faptul ca pentru produsele chifle hot dog, volum mediu
peste 450 cm3/ 100 g se obtine la proba P4, care este mai mare cu 4,4% decét volumul obtinut din proba P3 de
fdina si mai mare cu 13% decat volumul obtinut cu proba P5 de faina.

Comparand rezultatul volumelor obtinute la probele din faina P4 cu cel obtinut din fanurile P1 si P2,
considerate de referintd, se remarca faptul ca volumul chiflelor hot-dog din fdina P4 este mai apropiat de
volumul chiflelor hot-dog obtinute din faina de grau alba 650, notatd P1, diferenta fiind de cca 8% 1n favoarea
chiflelor P1.

Aceste rezultate statuteaza alegerea fainii proba P4 pentru cercetarile ulterioare si confirma faptul ca P4
este amestecul optim de fainuri din punct de tehnologic.
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5.1.4. Validarea statistica a datelor privind amestecul optim de fainuri

Pentru confirmarea rezultatelor obtinute prin analizele fizico-chimice si reologice s-a efectuat

analiza statistica a datelor ANOVA.

* Analiza componentei principale a fainurilor cu diferite continuturi de cenusa

Pentru evaluarea efectului global al proprietatilor fizico-chimice si reologice asupra tipului de faina, din
punct de vedere descriptiv se face analiza componentei principale.

Tn figurile 5.8 si 5.9 sunt prezentate scorurile probelor in spatiul redus si influenta parametrilor
fizico-chimici ai analizei componentei principale realizate, cei doi parametrii (PC-1 si PC-2) explicand,
impreund, 91% din variatia setului de date.

Componenta principald 1 (PC-1) explica 55% din variatie, in timp ce componenta 2 (PC-2) explica
36% din variatie.

Componenta principald PC-1 distinge probele de faina in functie de parametrii reologici (tenacitate-
P, extensibilitate - L, energie - W si P/L) si parametrii fizico chimici (gluten, IC-indice de cddere, ID-indice
de deformare, umiditate, aciditate, proteine, CH-capacitate de hidratare, cenusa si numarul de drojdii).

Componenta principald PC-2 distinge variabilele P, W, L si P/L fata de gluten, indice de cadere,
indice de deformare si umiditate, care sunt opuse unele fata de celelalte.

Nota: redenumirea probelor a fost necesara pentru a nu se confunda cu P-tenacitatea si CP

componentai principala
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Figura 5.8 Analiza componentei principale — scorurile reduse a probelor de faina in spatiul redus
Figura 5.8., PC-1 fata de PC-2 prezintd, o apropiata asociere pe de o parte intre gluten, indice de

cadere (IC) si indice de deformare(ID), pe de altd parte Tntre proteine si capacitate de hidratare (CH) si nu in
ultimul rénd ntre caracteristicile reologice tenacitate (P) si energie (W).
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Figura 5.9 Analiza componentei principale - influenta parametrilor fizico-chimic si reologici

Tn figura 5.9 se observa foarte bine diferentierea fainurilor in functie de procentul de cenusd: A
(fdind — 650), B (faina -1250), C(fdina — 60% - 650 si 40% -1250 ), D(faina — 50%-650 si 50%-1250) si E
(faina - 40% -650 si 60%-1250 ).

« Continutul de cenusa este puternic corelat negativ cu toti parametrii reologici ai fainii, in timp ce
este corelat pozitiv cu CH. Parametrii fizico-chimici sunt slab corelati intre ei, se observa dosr o corelatie
pozitiva in cazul cenusii cu continutul de proteine.

* Regresia liniara a fost utilizatd in scopul obtinerii de modele predictibile ale evolutiei parametrilor
reologici ( CH, P, L, W si P/L ) 1n functie de caracteristicile fizico-chimice ale fainii ( aciditate, gluten
umed, proteine, cenusa, indice de deformare, indice de cadere).

* Prin analiza reologica si modelarea statisticd a datelor si analiza coeficientilor de regresie liniara si
corelatia parametrilor a rezultat ca energia W este maxima la un continut de cenusa de 0,85% si un continut
de gluten umed de 25,8%, care caracterizeaza amestecul de 60% faind de grau alba 650si 40% faina de grau
neagra 1250, figura 5.17

Se observa ca cea mai ridicata corelatie pozitiva este obtinuta intre parametrii reologici P si L, P si W, P si
P/L, W si L si W si P/L.

Continutul de cenusa este puternic corelat negativ cu toti parametrii reologici ai fainii, in timp ce este
corelat pozitiv cu capacitatea de hidratare.

Parametrii fizico-chimic sunt slab corelati Tntre ei, se observa doar o corelatie pozitiva in cazul cenusii cu
continutul de proteine.
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Figura 5.17 Energia ca functie de cenusa si umiditate, aciditate, gluten umed, indice de deformare, proteine si
indice de cadere - Reprezentare spatiala cu curbe de contur

Din punct de vedere reologic, prin modelarea statistica a datelor si analiza coeficientilor de regresie
liniard si corelatie a parametrilor, rezulta ca energia W, este maxima la continut de cenusd de0,85% si
continut de gluten umed de 25,8%, care caracterizeaza proba P4 ( 60% faina 650 si 40% faina 1250).

Metoda statistica confirma rezultatele studiului si, Tn consecinta, aceasta proba, P4 (60% faina
650 si 40% fdina 1250) a fost identificata si aleasa ca materie prima pentru continuarea cercetarilor privind
posibilitatea de obtinere a unui produs de panificatie cu valoare nutritiva ridicatd, prin adaos de Spirulina
Platensis.
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Pentru a vedea influenta eventual negativa, asupra proprietatilor reologice ale fainii prin adaosurile de
Spirulina platensis, s-au efectuat alveograme si mixograme la probele obtinute (figura 5.20 ).
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Figura 5.20 Evolutia curbelor alveografice ale amestecurilor de faina cu aport exogen de spirulina

Analizand alveogramele din figura 5.20 se remarca faptul ca, aportul exogen de Spirulina platensis nu
influenteaza semnificativ comportamentele reologice ale probelor.
Comparativ cu proba de faind martor P4 prin adaugarea de 2% Spirulinei platensis energia W scade
cu 21,5%, cu 22,86% pentru adaos de 2,5% si cu 3,14% pentru adaos de 3%.
Raportul P/L creste cu 29,4% pentru adaos de 2% Spirulinei platensis, cu 40,4% pentru adaos de

2,5% si cu 43,3% pentru adaos de 3%.

Adaosul de 2%, 2,5% si 3% Spirulinei platensis scade extensibilitatea cu 27,45%, 35,29% si 29,4%.

cresterea raportului P/L.
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Figura 5.21 Evolutia curbelor mixografice ale amestecurilor de faina cu aport exogen de spirulina

Din studiul mixogramelor prezentate in figura 5.21 reiese cad odata cu adaugarea Spirulinei platensis
timpul de dezvoltare creste cu 0,5....1 minut fatd de proba P4.

Stabilitatea scade cu 22,7% pentru un procent de 2% Spirulind platensis, 18,18% pentru un adaos
de 2,5% si cu 31,8% pentru un adaos de 3%. Deci cea mai buna stabilitate se obtine la un adaos de 2,5%
Spirulina platensis.

Pentru umiditatea fainii de 14% nu sunt diferente senificative in capacitatea de hidratare.

Se observa ca scaderea energiei W duce la scaderea timpului de deteriorare a proteinelor C2. Fatd
de fdina P4 se observa o scadere a punctului C2 cu 0,69% pentru un procent de 2% Spirulinei platensis,
1,44% pentru un adaos de 2,5% si cu 2,25% pentru 3% Spirulina platensis adaugata fainii. Tinand cont ca
ntre C2 si W exista o corelatie pozitiva, Tnseamna ca proteinele fainii nu au stabilitate Tn timpul procesului
tehnologic odatd cu adaugarea Spirulinei platensis, acest fapt ducand la alegerea fabricarii produselor de
gramaje mici.

Ca urmare a rezultatelor inregistrate cu alveoconsistograful Chopin si mixolabul Chopin, pentru a
stabili procentul optim de Spirulina platensis s-au efectuat si probe de coacere.

5.2.2. Verificarea si validarea procentului de Spirulina platensis prin probe de coacere

Probele de coacere s-au efectuat conform unei retete cadru calculatd pentru 100 kg de faina proba
P4 si prezentata in tabelul 5.15
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Tabel 5.15. Retete cadru pentru 100 kg faina

Vl Vz V3
2% 2,5 % 3%
P4 (60% faind 650 si 40% fdina 1250), 100 100 100 100
kg
Drojdie, kg 3,88 3,88 3,88 3,88
Spiruling, kg - 2 2,5 3
Sare iodatd, kg 1,25 1,25 1,25 1,25

Au fost fabricate produse de panificatie sub forma de chifle tip hot-dog de 60 grame / bucat, care
au fost apoi evaluate din punct de vedere fizico-chimic si senzorial.Ca materie prima s-a utilizat amestecul
de 60% faina 650 si 40% fdina 1250 — proba P4 (cu un continut mediu de 11,3% proteina raportata la s.u.),
spirulind (cu un continut de 62 % proteind raportatd la s.u.), drojdie, sare iodatd, apa.

S-a folosit metoda indirectd de fabricatie pe baza retetei cadru conform tabel 5.15

Produsele s-au copt pe tavi. S-au obtinut chifle tip hot-dog care au fost codificate astfel:

* martor M

. varianta 1 cu 2% spirulina fata de faina- V,
. varianta 2 cu 2,5% spirulina fatd de faina - V,
. varianta 3 cu 3 % spirulina fata de faina V.

Pentru fiecare variantd de adaos de Spirulina platensis s-au efectuat cate 9 probe de coacere la care
s-au determinat: umiditatea, continutul de proteine/ 100 g produs finit, continutul de minerale. S-a calculat
media aritmeticd pentru cele 9 valori determinate. Rezultatele obtinute sunt prezentate n tabel 5.16.

Tabel 5.16 Caracteristici fizico-chimice la probele de chifle hot - dog

Umiditate Proteine Continut de minerale [mg %]
Proba [%] [9/ 100 g produs
finit] Ca Mg Na K Mn Fe Zn Cu
M [ 46 [ o007 [ 158 [ 80 | 470 [ 1002 [ 1 [ 36 [ 18 [ 14 |
434 9,03 15,6 82 473 1005 1,01 3,2 19 1,2
43,3 9,04 15,5 85 469 998 1,1 2,9 15 1,6
43,7 9,01 15,9 88 473 1008 1,05 34 1,6 1,3
435 8,98 15 79 477 1000 1,03 3,0 1,1 1,2
43,8 9,00 15,8 81 471 1004 1,0 3,1 1,2 1
43,0 9,05 154 84 468 1001 1,1 3,2 1,1 14
435 9,02 15,8 80 473 1004 0.9 3,3 1,7 1,3
434 9,01 15,5 88 477 1000 1,07 35 1,6 1,2
43,1 9,09 15,6 83 474 1002 1,05 34 14 1,6
V, 429 9,37 15,9 60 480 1032 0,7 3.2 12 1,2
43,1 9,33 15,6 64 481 1035 0,8 3,0 1,3 1,0
42,8 9,37 15,7 66 479 1032 0,77 3,1 1,1 1,2
42,7 9,31 15,8 59 483 1030 0,69 3,2 1,19 1,17
42,8 9,05 15 65 484 1033 0,72 3,3 1,1 1,21
42,5 9,29 15,6 61 475 1031 0,71 3,2 1,2 1,11
42,6 9,32 154 60 484 1032 0,70 34 1,3 1,3
42,4 9,36 15,5 63 476 1027 0,66 3,1 1,08 1,16
42,5 9,25 15,2 58 477 1029 0,8 3,5 1,1 15
42,3 9,15 15 62 485 1026 0,77 3,3 1,2 1,3
V,
42,7 9,43 15,6 72 520 1135 0,8 3,0 1,3 1,2
42,3 9,50 15,7 76 533 1132 0,77 3,1 1,1 1,1
42,1 9,51 15,8 69 529 1130 0,69 3,2 14 1,1
42,4 9,565 15 68 544 1133 0,72 3,3 1,1 14
42,3 9,49 15,6 66 535 1141 0,71 3,2 1,2 1,16
42,0 9,42 154 78 538 1139 0,70 34 1,6 15
42,1 9,46 15,5 73 526 1140 0,66 3,1 1,08 1,16
42,1 9,52 15,2 77 516 1144 0,8 3,5 1,2 1,1
42,5 9,57 15 72 528 1137 0,77 3,3 14 1,3
V3 43,1 9,03 15,6 72 555 1187 1,01 3,8 19 1,2
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43,3 9,04 15,5 76 553 1199 11 34 15 1,6
43,2 9,01 15,2 78 559 1120 1,05 3.7 1,6 1,3
43,5 8,98 15,0 77 554 1187 1,03 3,0 11 1,2
43,3 9,00 15,1 73 555 1177 1,0 3,5 1,2 1
43,0 9,05 154 78 558 1185 11 3.2 11 1,4
43,5 9,02 15,2 75 561 1194 0.9 3,6 1,7 13
43,3 9,01 15,5 71 547 1188 1,07 3,5 1,6 1,2
43,1 9,09 15,3 72 563 1197 1,05 3,8 14 1,6

Din tabelul 5.15 se observa ca existda o crestere a procentului de proteine de la 9,07% la 9,54%
raportat la 100 grame de produs.

Fatd de martorul M, cresterea procentului de proteine in cazul variantei V1, este de 3,2%, la V2,
4,72%, iar la V3, o crestere de 4,92%.

Nu exista diferente majore legate de umiditate. Se observa si o Tmbunatatire a procentului de
minerale la toate cele trei variante fata de martorul M.

Pentru calciu si magneziu nu existd modificari semnificative. La sodiu se observa crestere
semnificativa, cu aproximativ 20%, la potasiu o crestere cu 16,4%, manganul se mentine in limite
constante, fierul creste mai putin semnificativ cu aprox 10%, la zinc si cupru se observa o scadere cu pana
la 10%

5.2.3. Verificarea si validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza statisticd a datelor

Pentru verificarea si validarea procentului de Spirulina platensis ales, s-au analizat statistic
rezultatele obtinute prin metoda multifactoriala ANOVA. Confirmarea influentei adaosului diverselor
procente de Spirulina platensis asupra caracteristicilor fizico-chimici ale produselor finite, respectiv chifle
tip hot — dog, este prezentata in tabelul 5.17.

Tabel 5.17 Influenta adaosului de Spirulina platensis asupra parametrilor fizico chimici

Parametru Cantitate de spirulina Raportului
M V1 V2 V3 Fischer
Umiditate 43,41a 42,64c 42,24d 43,21b 116,18***
Proteine 9,03c 9,28b 9,49a 9,08¢c 92,01**
Ca 15,58a 15,46a 15,44ab 15,28b 4,33**
Mg 82,96a 61,77d 72,46¢C 74,76b 161,21***
Na 472,26d 480,16¢ 529,64b 556,22a 1213,03***
K 1001,9d 1030,2c 1136,7b 1182,6a 1073,51***
Mn 1,03a 0,73b 0,76b 1,02a 108,39***
Fe 3,26b 3,23b 3,23b 3,54a 8,26***
Zn 1,49a 1,18b 1,29b 1,47a 9,92%***
Cu 1,32a 1,21b 1,23ab 1,30ab 2,05ns

a,b,c,d-grupuri omogene din punct de vedere statistic
ns-nesemnificativ(P>0,05), *P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001

Rezultatele analizate din punct de vedere al variantiei (ANOVA) demonstreaza cad adaosul de
Spirulina platensis are o influenta semnificativda ( P<0.05) pentru urmatorii parametri fizico chimici:
umiditate, proteine, Ca, Mg, Na, K, Mn, Fe si Zn. In cazul cuprului, influenta este nesemnificativa.

5.2.4. Verificarea si validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza senzoriala a probelor
de coacere
Tn vederea validarii si din punct de vedere al caracteristicilor senzoriale al procentului optim de
Sprirulina platensis s-au efectuat céte 3 probe de coacere pentru fiecare varianta.
Produsele au fost testate organoleptic si au fost determinate volumele. S-a intocmit profilul senzorial
pentru chiflele hot-dog Tn vederea alegerii variantei optime de adaos de Spirulina platensis.
Aspectul chiflelor tip hot -dog obtinute Tn urma probelor de coacere se poate vedea in figura 5.21.
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Probelor obtinute li s-adeterminat volumul pentru ca analiza sa fie cat mai obiectiva. Tn tabelul 5.18 sunt redate
rezultatele volumelor.

T

abelul 5.18. Volume obtinute Tnh urma probelor de coacere pentru faina P4 cu adaos de Spirulina platensis

Volum, cm®/ 100g
Proba
Minim Maxim Medie

M=P4 420 480 450
V1=P4+ 2% 405 470 437
V2=P4+ 2 5% 390 465 430
V3=P4+ 3% 350 440 395

Analizand datele din tabelul 5.18. se observa faptul ca adaosul de Spirulina platensis determina o
reducere a volumului chiflelor tip hot-dog cu 3 % la 2% Spirulina platensis, cu 5% la adaos de 2,5% si cu 13%
cand se adauga 3% Spirulina platensis Tn faina.

Deoarece nu sunt diferente majore de volum, analiza senzoriald va defini procentul optim care urmeaza
a fi utilizat.
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Probele de coacere au fost analizate senzorial deoarece o prima observatie apare in cazul culorii
produselor finite, mai putin uzuald la produsele de panificatie, verzuie, evident mai pronuntata in cazul
variantei V3 cu 3 % Spirulina platensis fatd de faina. Calitatile senzoriale ale produselor alimentare au un
rol deosebit de important in reactia consumatorului fatd de alimente, in acceptarea sau respingerea lor

Tn vederea alcatuirii profilului senzorial, produsele obtinute in urma probelor de coacere au fost
analizate de 20 de panelisti neexperimentati, iar punctajele acordate sunt redate Th tabelul 5.19.

S-au urmarit si s-au acordat punctaje pentru atributele: culoare miez, miros, moliciune, uniformitate
marime pori, gust de bazd ( dulce ), rezidual ( particole de tarate mici printre dinti ). Punctajele s-au acordat
conform sistemului de punctaj prezentat in tabel 3.2, unde punctajul maxim este 5. Pe baza punctajului
acordat s-a trasat profilul senzorial in figura 5.18.

Dintre toate caracteristicile senzoriale, adaosul de Spirulina platensis afecteazd semnificativ
culoarea si gustul si mai putin mirosul, moliciunea si uniformitatea marimii porilor.

e Culoare miez

e Miros

Moliciune

V1 . .
Uniformitate
pori

e Gust

e Reziduu

V2

Figura nr. 5.21. Evaluarea grafica ale atributelor senzoriale ale probelor

Privind rezultatele profilului senzorial se observa cd la atributul culoare pentru probele V1 si V2
punctajele au fost cu 24,5...26,5% mai mici decat la martorul M. Pentru V3 punctajul a fost cu 39 % mai
mic decét la M Atributul miros a inregistrat la probele V1 si V2 punctaje mai mici cu 6....7% fatd de M si la
V3 cu 33,3% fatd de M. Atributul gust de baza a avut punctaje la probele V1 si V2 mai mici cu 3....7% fata
de martor si cu 28% mai mici la V3. Probele cu 2 si 2,5% Spirulina platensis nu se diferentiaza
semnificativ intre ele din punct de vedere al caracteristicilor senzoriale, in schimb proba cu 3% adaos
Spirulina platensis are o culoare verzuie intensa, net diferentiatd de martor si chiar fatd de celelalte doua
variante experimnetate, diferente foarte mari apar si la gust. In urma analizei profilului senzorial s-a optat
pentru varianta de produs V2 — chifle hot-dog, 60 grame, fabricat din faina P4 ( 60% faina 650 si 40% faina
1250 ) cu adaos de 2,5% Spirulina platensis.

5.3. Stabilirea schemei tehnologice si obtinerea produsului

Pentru fabricarea produselor de panificatie cu valoare nutritionala ridicatd s-a utilizat amestec de
fainuri 650 si 1250 n raport de 60:40, asa cum a rezultat din capitolul simulrile statistice ( proba P4) si
Spirulind Platensis Tn procent de 2,5% fata de fain, drojdie de panificatie, sare iodatd, apa.In aceste
conditii reteta cadru pentru 100 kg faina va fi conform tabelului 5.20.

Tabelul 5.20 Reteta cadru pentru 100 kg faina

F&ina alba 650 60
Faina neagra 1250 40
Drojdie 3,88
Spirulina (2,5% fata de faina) 2,5
Sare iodata 1,25
Apa 62
Produs finit chifle u =42%
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Pentru a definitiva reteta am efectuat practic probele astfel: s-a adoptat metoda de lucru indirecta,
bifazica cu coacere pe tavi, cu parametrii de lucru ilustrati in tabelul 5.21

Tabelul 5.21 Regim tehnologic

Greutate semifabricat, g 70-75
Timp de framintare, min 12-14
Timp de fermentare, min 40-60
Timp de dospire, min 30-40
Timp de coacere, min 15-20
Temperatura de coacere, °C 230-240
Timp de racire, ore 1
Greutate produs finit, g 60

Recomandat Tnainte de ambalarea in pungi: racirea se face in atmosfera controlata ( cu lampi UV).
Se monitorizeaza termenului de valabilitatea prin analize microbiologice si testare organoleptica.

5.4. Caracterizarea produsului de panificatie

Produsul de panificatie obtinut cu adaos de 2,5% Spirulina platensis - chifle tip hot-dog, 60 g are
un continut mai ridicat de proteine si fibre, cu aproximativ 1 g, respectiv 0,6 g / 100 g produs ( tabel 5.24 ).

Pentru caracterizarea valorii nutritive s-au facut cercetdri privind continutul de aminoacizi si
valoarea energetica.

5.4.1. Evaluarea continutului de aminoacizi in produsul de panificatie obtinut
S-au determinat aminoacizii din produsul cu 2,5% Spirulina platensis si s-a comparat cu martorul —
produs din aceeasi fdind (amestec faind de grau 650:1250 Tn proportie 60:40%).
Tn figura 5.24 este prezentat ioncromatograma pentru continutul de aminoacizi.

Fig 5.24 Evolutia continutului de aminoacizi la chifle hot dog cu si fard adaos de Spirulina platensis
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Tabelul 5.22 Continutul de aminoacizi la chiflele hot —dog cu si fara adaos de Spirulina platensis
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M  [267,178] 41,628 | 43,674 [ 79,170 | 41,138 [468,620] 10,516 [ 0 0 7,658 0 [27.236] 3,928 0 [69170 0 [34,702
V2  |275.642| 42,174 | 55,978 | 91,684 | 47,538 [475,552| 14,326 | 50,664 | 56,754 | 69,142 | 17,250 | 30,218 | 11,096 | 21,124 | 77,740 | 9,966 | 35,060

Asa cum se observa n tabelul 5.22 si raportand continutul de aminoacizi la 100g produs finit,
remarcam o crestere a aminoacizilor la chiflele hot-dog fara adaos de Spirulina platensis M fata de produsul
V2 cu adaos de 2,5% Spirulina platensis astfel: arginina creste cu 3%, alanina cu 21,8%, glicina cu 13,4%,
serina cu 27,4%, prolina cu 100%, histidina cu 1,32%, acidul glutamic cu 100%, acidul aspartic cu 11%,
cistina cu cca 99%, tirozina cu 0,9%

5.4.2

Identificarea continutului de aminoacizi esentiali Tn produsul de panificatie obtinut

Rezultatele studiului comparativ privind calitatea si cantitatea unor aminoacizilor esentiali care se
regasesc n chiflele hot —dog fabricate din faind martor si cu adaos exogen de 2,5% Spirulina platensis, sunt
redate in figura 5.25. Valorile identificate sunt raportate procentual la total de aminoacizi identificati si
reprezinta 100%.
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Se observa cd in chiflele obtinute cu adaos de 2,5% Spirulina platensis aminoacizii esentiali
nregistreaza o crestere sensibild, dupa cum urmeaza: aportul de lizinad creste de 5% fatad de martorul fara
Spirulina platensis, treonina creste cu 20%, valina creste cu 5%, leucina creste cu 18% si fenilalanina creste
cu 140%. Tn cazul izoleucinei si metioninei, asa cum este ilustrat Tn tabelul 5.21, cresterea este de 100%,
martorul fiind lipsit de acesti aminoacizi esentiali.

5.4.3. Validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza statisticA a datelor privind
continutul de aminoacicizi
Tn tabelul 5.23 este prezentatd analiza de varianti a continutului de aminoacizi prezenti in probele
de produs fara Spirulina platensis si probele de produs care contin 2.5% Spirulina platensis addaugata
exogen.

Tab.5.23. Analiza de varianta privind influenta adaosului de Spirulina platensis asupra continutului de

aminoacizi

. . Proba —_—
Aminoacid (mg/100g) M (0% spirulina) V2 (2.5% Spirulina) Raportul lui Fischer
Arginina 267,178b 275,642a 1845,99***
Lizina 41,628b 42,174a 7,95*
Alanina 43,674b 55,978a 20881,16***
Treonina 79,170b 91,684a 32116,53***
Glicina 41,138b 47,538a 6493,34***
Valina 468,620b 475,552a 6783,26***
Serina 10,516b 14,326a 2991,78***
Prolina Ob 50,664a 1921288,10***
Izoleucina Ob 56,754a 765814,67***
Leucina 7,658b 69,142a 3004993,84***
Metionina Ob 17,250a 100868,64***
Histidina 27,236b 30,218a 23,67**
Fenilalanina 3,928b 11,096a 28230,89***
Acid glutamic Ob 21,124a 418596,04***
Acid aspartic 69,170b 77,740a 64995,49***
Cistina Ob 9,966a 233148,25***
Tirozina 34,702b 35,060a 24,30**

a,b -grupuri omogene din punct de vedere statistic
ns-nesemnificativ(P>0,05), *P<0.05, **P<0.01, *** P<0.001

Cei 17 aminoacizi determinati prezinta diferente semnificative Tntre cele doua produse M si V2 (P <
0.05). Cele mai mici diferente semnificative Tn urma adaugarii Spirulinei platensis se poate observa in cazul
aminoacidului lizind (P < 0.05), histidind (P < 0.01) si tirozind (P < 0.01). Tn cazul celorlalti 14 aminoacizi
diferentele sunt puternic semnificative (P < 0.001).

Tinand cont de marimea raportului lui Fisher putem concluziona ca adaosul de Spirulina platensis
in produs are cea mai mare influentd asupra continutului de leucind ( F = 3004993.84), prolina ( F =
1921288.10) si izoleucina (F = 765814.67).

Analiza cluster a fost aplicata pentru toate valorile privind continutul de aminoacizi din produs cu si
fara adaos de Spirulina platensis. Distanta euclidiand a fost utilizata pentru calcularea similitudinilor
probelor si o procedura privind aglomerarea hieratica a fost aplicatd pentru obtinerea clusterului.

Analiza tip cluster a inclus toti aminoacizii determinati si cuantificati in cele doua tipuri de produse.
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Fig.5.26. Dendrograma probelor de produse Tn functie de continutul de aminoacizi

Tn figura 5.26 este prezentatd dendrograma celor 10 probe de produs cu si fard adaos de Spirulina
platensis. Se observa formarea a doua clustere: clusterul din partea de jos reprezentat de probele de produse
cu Spirulina platensis (notate in figura cu S) si clusterul din partea de jos reprezentat de probele de produse
fara Spirulina platensis (notate Tn figura cu B). Din punct de vedere al analizei tip cluster probele se
deosebesc semnificativ dat fiind si aparitia celor doua clustere.

5.4.4. Valoarea energetica a produsului de panificatie imbogatit cu proteine

Pornind de la compozitia chimica a produselor de panificatie obtinute M si V2, s-a calculat valoarea
energetica (Tabelul 5.24).

Tabelul 5.24 Valoarea energetica a chiflelor hot-dog martor si cu adaos de Spirulina platensis

Valori nutritionale medii M V2
Proteine, g/100g produs 7,87 8,78
Glucide, g/100g produs 54,2 53,12
Lipide, g/100g produs 0,96 0,963
Fibre alimentare, g/100g produs 1,41 2,0
Valoare energetica, kcal/100g 257 256

Din tabelul 5.24 se observa ca la chiflele hot-dog cu Spirulina platensis continutul de proteine crestela
cu 11,6% fata de martor, fibrele cresc cu 41,8%. Tn cazul glucidelor se observé o diminuare cu cca 2% fata
de martor, fapt ce se poate justifica prin aceea ca pentru 100 kg de produs finit cu adaos de Spirulina
platensis adaosul de proteind exogend, scade din cantitatea totala de faind. Diminuarea continutului de
glucide explica si dimuarea valorii energetice, chiar daca aceasta este nesemnificativa (0,4%)

Tn consecintd, se observa ca s-a obtinut un produs cu valoare energetica ridicats, mai ales daci tinem
cont ca o paine alba are 247 kcal/100g produs, iar o paine neagra are 242 kcal/100g produs.
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Consumul unei chifle de 60 grame/bucatd, poate furniza circa 1 gram de spirulind. Pentru a asigura un
aport minim de 3 grame spirulind/ zi recomandat de literatura de specialitate ca fiind optim, se propune
consumarea a circa 180 grame chifle cu adaos de 2,5% Spirulina platensis.( 3 chifle de 60 g )

Pentru produsul obtinut a fost elaborata o Specificatie Tehnica conform legislatiei Tn vigoare, care
contine si datele fizico-chimice si organoleptice ale produsului: ( tabelele 5.25 si 5.26 ).

Tabelul 5.25 .Proprietati organoleptice

Caracteristici Conditii de admisibilitate

Aspect exterior Chifla cu format alungit, culoare uniforma, suprafata neteda, lucioasa, nearsa.

Miez Masa cu pori neuniformi, elasticd, fara aglomerari de faina neframantata

Aroma caracteristica

Gust Caracteristic produsului, fara gust acru sau amar, fara scrasnet datorat impuritatilor
minerale( nisip, pamant) .

Culoare BRUN INCHIS CU TENTA VERZUIE CARACTERISTICA ADAOSULUI DE

SPIRULINA PLATENSIS

Tabelul 5.26 Proprietati fizico - chimice

Caracteristici U/M Conditii de admisibilitate Metode de analiza
Umiditate, max. % 40

Aciditate, max grade 2,6 SR -91/2007
Volum,min cm®/100g 430

5.5. Validarea produsului obtinut din punct de vedere economic

Studiul acestui produs s-a finalizat cu o succintd analizd economica, in care s-a aratat influenta
economica a procentului de Spirulina platensis adaugat, asupra costului produsului.

Cheltuielile cu materiile prime pentru 1 kilogram de produs finit sunt redate in tabel 5.27.

Tabel 5.27 Cheltuieli cu materia prima

Pret Con_sum Con_sum Con_sum Con_sum
Ingredient | unitar unitar Valo_are unitar Valogre unitar Valo_are unitar Valo_are
[lei] M [lei] V1 [lei] V2 [lei] V3 [lei]

[karkg] [ka/kg] [karkg] [ka/kg]

Amestec de
f3inuri P4 1,35 0,847 1,1434 | 0,833 1,1245 | 0,826 1,1151 | 0,820 1,107

Drojdie 2,1 0,032 | 0,0672 | 0,032 | 0,0672 | 0,032 | 0,0672 | 0,032 | 0,0672
Sareiodata | 0,52 | 0,0105 | 0,0054 | 0,0104 | 0,0054 | 0,0103 | 0,0053 | 0,0102 | 0,0053
Spirulina 21,6 0 0,00 0,017 | 0,3672 | 0,020 | 0,4320 | 0,025 | 0,5400
Total 1,2160 1,5643 1,6196 1,7195
Profit[%] 31,5 194 17,6 14,6

Se observa cresterea cheltuielilor cu materiile prime cu 0,3483 — 0,5035 lei fata cheltuielile din
reteta martor, fapt care duce la diminuarea profitului de la 31,5% la 14,6%, in conditiile Tn care se pastreaza
constant pretul produsului finit.

Din tabelul 5.27 reiese cd varianta aleasa V2 cu 2,5% spirulind mareste cheltuielile cu materiile
prime cu 0,3483 lei / kg, fata de proba martor.
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6. CERCETARI PRIVIND ASIGURAREA CALITATII IGIENICO-SANITARE A
PRODUSULUI DE PANIFICATIE CU ADAOS DE SPIRULINA PLATENSIS

Cercetarile efectuate privind asigurarea inocuitatii si trasabilitatea produsului de panificatie obtinut
in urma studiilor, au fost detaliate Th acest capitol.

Din analizele microbiologice si toxicologice pentru fiecare faind 650 si 1250 si pentru perioada
cuprinsa ntre 2005 - 2011, reiese ca fainurile sunt sigure din punct de vedere al sigurantei alimentului,
valorile continutului de drojdii, mucegaiuri, aflatoxine, ochratoxine, zearalenond, deoxinivalenol, metale
grele, incadrandu-se sub limitele impuse de legislatie

6.1.1. Caracterizarea microbiologica si toxicologica a fainii de grau alba 650
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Figura 6.1 Variatia continutului de contaminanti la faina 650 in perioada 2005-2011

« Drojdiile si mucegaiurile, in toti anii studiati sunt cu circa 50% sub limita legala.

» Continutul de aflatoxine este de cca 50% din valoarea maxim& admisa in toti anii, ceva mai
ridicat n anii 2008 si 2010, cand reprezinta 75% din valoarea maxima admisa .

e Continutul mediu de ochratoxina a fost de cca 30% din valoarea maxima admisa in fdina din anii
2005, 2010, si 65% din valoarea maxima admisa Tn anii 2006, 2007, 2009.

e Pentru zearalenond s-a observat cd valorile au fost cu 50% sub valorile admise legal.

e Continutul mediu de deoxinivalenol a fost cu cca 50% mai mic decdt limita legald in toata
perioada studiatd.
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e Pentru continutul de metale grele: cadmiu, plumb s-a observat cd, desi valorile au fost sub
limitele legale, continutul acestora a crescut de-a lungul perioadei examinate, fiind cel mai ridicat in anul
2011 (0,1 mg/kg pentru Cd, 0,17 mg/kg pentru Pb

6.1.2. Caracterizarea microbiologica si toxicologica a fainii de grau 1250
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Figura 6.2 Variatia continutului de contaminanti la faina 1250 in perioada 2005-2011

» Drojdiile si mucegaiurile, in toti anii studiati sunt cu circa 40% sub limita legala.

e Continutul de aflatoxine este de cca 50% din valoarea maxima admisa in toti anii, ceva mai
ridicat n anii 2007, 2008 si 2010, apropiate de valoarea maxima cu cca 25%..

e Continutul mediu de ochratoxina a fost de cca 50% din valoarea maxima admisa.

» Pentru zearalenond s-a observat cd valorile au fost cu 50% sub valorile admise legal.

e Continutul mediu de deoxinivalenol a fost cu cca 60% mai mic decdt limita legald in toata
perioada studiatd.

e Pentru continutul de metale grele: cadmiu, plumb s-a observat ca, desi valorile au fost sub
limitele legale, continutul acestora a crescut de-a lungul perioadei examinate, fiind cel mai ridicat in anul
2011 (0,1 mg/kg pentru Cd, 0,17 mg/kg pentru Pb

6.1.4.
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6.1.5. Caracterizarea microbiologica si toxicologicd a amestecului de fiina P4
(60% faina 650 si 40% faina 1250) din anul 2011
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Figura 6.3 Variatia lunara a continutului de contaminanti la amestecul de faina 650:1250 raport 60:40 (P4 ), in anul 2011
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» Analiza statistica (ANOVA) a datelor obtinute prin analize confirma influentele semnificative
ale cenusii ( tipul fainii) si anului de recoltare ( P<0.05) pentru drojdii si mucegaiuri si nesemnificativa in
cazul, micotoxinelor si metalelor grele.

e Alegerea amestecului de fdind P4 este optimd si din punct de vedere al contamindrii
microbiologice si toxicologice.

» Drojdiile si mucegaiurile, Tn toti anii studiati sunt cu circa 40% sub limita legala.

e Continutul de aflatoxine este cu cca 50% sunt sub limita legald in toate lunile, dar in lunile mai,
august, noiembrie se Tnregistreaza valori mai ridicate, apropiate de valoarea maxima cu cca 25%. in lunile
martie, iunie si octombrie valorile au atins pragul maxim

e Continutul mediu de ochratoxina a fost de cca 30% din valoarea maxima admisa.

* Pentru zearalenona s-a observat cd valorile au fost cu 25....35% sub valorile admise legal

e Continutul mediu de deoxinivalenol a fost cu cca 60% mai mic decat limita legald in toata
perioada studiata.

e Pentru continutul de metale grele: cadmiu, plumb s-a observat ca, desi valorile au fost sub

limitele legale, continutul acestora a crescut de-a lungul perioadei examinate, fiind cel mai ridicat in anul
2011 (0,1 mg/kg pentru Cd, 0,17 mg/kg pentru Pb
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Figura 6.4. Determinarea continutului de pesticide organoclorurate (POC) la faina P4 anul 2011

« n ceea ce priveste reziduurile de pesticide organoclorurate, la faina utilizata Tn experimentari,
ncdrcarea este sub limita impusa de legislatie

6.2. Cercetari privind calitatea microbiologica a produsului de panificatie cu adaos de

Spirulina platensis

» Din analiza comparativa a produselor de panificatie chifle hot-dog, dupd 1 ora de la coacere, se
poate observa ca valorile pentru micotoxine sunt sub limita legald, iar in cazul probei V2 cu adaos de
Spirulina platensis, aceste valori sunt sub limita de detectie.

« Analiza microbiologica a chiflelor hot-dog, dupa 1 ora de la scoaterea din cuptor si obtinute n
urma cercetarilor, confirma faptul cd Spirulina platensis are rol de a inhiba dezvoltarea microorganismelor,
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fapt evidentiat prin rezultatele la drojdii si mucegaiuri care au valoarea 0 ufc/g fata de valoarea <10 ufc/g la
martorul M., figura 6.5.

» Produsul cu adaos de Spirulina platensis este sigur pentru consum maxim 72 ore, fard adaos de
conservanti chimici, datoritd compusilor cu rol antimicrobian din Spirulina.

a. Placi Petri cu probe prelevate din fainuri b. Pl&ci Petri cu probe prelevate din produs finit
cu Spirulina platensis
Figura 6.5 Probe microbiologice, dupa 1 ora de la coacere

6.3. Verificarea si validarea procesului de igienizare prin teste de sanitatie

Tabel 6.4 — Evolutia numarului de microorganisme functie de gradul initial de contaminare

Bacterii coliforme Unitati formatoare de colonii Drojdii si mucegaiuri
Ufc/g Ufc/g

Suprafata M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M1 M2 M3 |[M4 |M5 (M1 | M2 | M3 | M4 | M5
Martor P P P P P 15 1185 | 7,25 |94 |123 |7 55 |37 |46 |62
neigienizat
Slcl A A A A A |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Slc2 A A A A A 103 0,2 01 |0 01 |0 0 0 0 0
S2cl A A A A A |02 0,1 0 005 |0 0 0 0 0 0
S2 ¢2 A A A A A |05 025 |015 |01 |02 |O 0 0 0 0
S1 A 0 0
P= present
A= absent

» Identificarea si monitorizarea pericolelor de contaminare microbiologica se face pe baza de teste de
sanitatie respectand programele de prelevare si de igienizare din sectiile de productie.

» Eficienta operatiilor de igienizare se mareste prin utilizarea lampilor UV, pentru dezinfectarea
mediului / a spatiilor de lucru.

6.4. Studiul pe baza principiilor HACCP pentru obtinerea produsului de panificatie cu
adaos de Spirulina platensis
 Aplicdnd metoda arborelui decizional s-a determinat cd punctul critic de control este cernerea
fainii.
» S-a stabilit planul HACCP pentru punctul critic de control- cernerea fainii, care prezinta risc fizic.

* Pentru PCC Cernerea se monitorizeaza integritatea sitelor si a magnetilor odata pe schimb si se
completeaza fisa de monitorizare.
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Tabel 6.7 PLAN HACCP PENTRU PRODUSE DE PANIFICATIE (PUNCTE CRITICE DE CONTROL)

a ) 3 © o = )
g S g, = £ S8 = g IS o =2
o S g £ O L b 8 s S5 S 2 3 25
g $§=| g0 g g 8% | 8% g 2 5 8 g
g - S 5 E &8 | I8 8 = o <8
I > 3 g g o4 =
1.CERNEREA Lipsa Ingredientul | -respectare
F Integritate | impuritati | Prezentd | Integritate | La 8 Maistru/ | Fisa de se distruge program de
sitd (feroase, | impuritdti | sita ore operator | monitorizare revizii si
Tncarcare | infestare, Tncarcare a reparatii
magneti altele) magneti parametrilor -instruire
Cod: PP-FP- personal
13-03 -aplicare
proceduri
controlul
produsului
neconform
, notoficare
rechemare
produs
-respectare
program
verificari
metrologice
aEMM

Nota: Limitele sunt stabilite prin IT si validate de Comisia de validare odata cu validarea produsului.

» Pentru punctele de control depozitarea drojdiei si coacerea s-a stabilit frecventa monitorizarii
temperaturilor, o data la 8 ore si completarea fisei de monitorizare.

* Punctul de control ambalarea se monitorizeaza prin teste de sanitatie, care verificdi modul de
igienizare a spatiului de ambalare si implicit respectarea programelor de igienizare.

» Punctele de atentie, care reprezinta restul operatiilor din fluxul tehnologic, se monitorizeaza pe
baza masurilor de control specifice fiecarui risc

CONCLUZII FINALE

Pentru rezolvarea obiectivului tezei de doctorat — asigurarea si Tmbunatatirea calitatii produselor de
panificatie — s-a considerat necesar sa se ia in studiu urmatoarele aspecte:

» Calitatea si inocuitatea fainii de grau;

« Tmbunétatirea calitdtii nutritionale, componentd principald a calitatii produselor de panificatie
prin utilizarea unor ingrediente neconventionale care sa Tmbogateasca aceste produse Tn proteine,
aminoacizi esentiali, substante minerale, fibre;

e Asigurarea inocuitatii produselor de panificatie proiectate prin utilizarea unui sistem de
management bazat pe analiza pericolelor.

Caracterizarea fizico-chimica si reologica a fainii Tn perioada 2005-2011

Cunoscuta fiind importanta calitatii materiilor prime asupra calitdtii produselor pentru a avea o
imagine cat mai reald si completd asupra calitatii fainii, s-a considerat necesar sa se evalueze calitatea
acesteia pe o perioada de 7 ani, precum si calitatea celorlalte ingrediente utilizate Tn fabricarea produselor
de panificatie: Spirulina platensis, drojdia si apa tehnologica.

Studiile au scos n evidenta urmatoarele:

Faina de grau
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* Din punct de vedere al caracteristicilor fizico-chimice, fainurile 650 si 1250 sunt corespunzatoare,
valorile acestora fiind apropiate de valorile de referintd atat pentru mediile lunare cét si pentru cele anuale:
» Aciditatea s-a situat sub limita standard,;

e Continutul de umiditatde, gluten umed, proteina si cenusa Tn toti anii si Tn toate lunile a
depasit valorile de referinta , depasiri ce variaza intre 3,5 si 16% ( cea din urma valoare este
pentru proteine in anul 2010 );

» Indicele de deformare s-a situat mult sub limita standard ( cu 20-40% mai scazut). Media
anuala a indicelui de deformare a depasit valoarea de referinta cu pana la 55%;

* Din punct de vedere reologic fainurile 650 si 1250 Tn perioada analizata nu au fost optime:

= Capacitatea de hidratare si extensibilitatea L s-au situat sub valorile de referinta cu pana la
5% si respectiv 60%;
= Tenacitatea P, energia W si valorile raportului P/L au fost mai mari decét limita standard;

« Studiul influentei anului de recoltare si tipului de faina asupra caracteristicilor fizico-chimici si
reologici prin metoda ANOVA a condus la urmatoarele concluzii:

» Tipul fainii ( cenusa ) si anul recoltarii au o influentd semnificativa asupra umiditatii,
aciditatii, continutului de gluten umed, indicele de deformare si continutul de proteine;

= Capacitatea de hidratare si indicele de cadere sunt nesemnificativ influentate

= Energia W este maxima la un continut de cenusa 0,65% si de gluten umed 26,1% care
caracterizeaza faina din anul 2011.

» Rezultatele evaludrii caracteristicilor fizico-chimici si in special reologici demonstreaza ca
fdinurile 650 si 1250 trebuie lucrate Tn amestec.

Spirulina platensis

» Comparativ cu datele din Farmacopeea Romana X:2001, Spirulina platensis,are un continut mai
scazut de umiditate ( cu 0,5% ) de grasime ( cu 3,4% ) si glucide (cu 2%);

» Continutul de proteine, cenusa totala si cenusa insolubila in acid clorhidric, substante minerale (
cu 2%, 0,7%, 0,1% si respectiv 3;5%);

» Dintre substantele minerale, potasiul este preponderent (31,5% din totalul substantelor
minerale), apoi fosforul (11,3%), calciul si fierul fiecare aprox 2% si mai putin de 1% fiecare: cupru,
mangan, zinc;

» Din punct de vedere microbiologic Spirulina platensis este sigurd pentru consum Salmonella si
E. Coli sunt absente, iar continutul de bacterii, drojdii si mucegaiuri si Enterobacteriacee sunt cu 10° mai
mici decét valorile standard.

Drojdia de panificatie

Drojdia corespunde din punct de vedere al umiditatii, capacitatii de dospire si microbiologic:
numarul total de celule vii este cu 10% mai mare decat limita legald admisd, Salmonella e absenta,
continutul de E. Coli este de 100 ori mai mic, iar mucegaiurile de 10 ori mai putine decat valoarea maxima
admisd.

Apa

Apa tehnologica se Tncadreaza in limitele legale de potabilitate Tn ceea ce priveste caracteristicile
organoleptice si fizico-chimice (pH, duritatea totald, amoniu, fier, clor rezidual liber si legat, calciu)

Este corespunzatoare din punct de vedere microbiologic: nu contine E. Coli, Enterococi fecali,
Clostridium.
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Cercetari privind obtinerea unui produs de panificatie imbogatit Tn proteine

Dupa stabilirea amestecului optim de fainuri, studiile capitolului 5 au continuat cu stabilirea
procentul optim de adaos de Spirulina platensis, a retetei de fabricatie, schema tehnologicd si s-au
determinat caracteristicile chiflelor hot-dog cu Spirulina platensis.

. S-au analizat 3 variante de amestecuri de faina in diferite proportii.

. Din punct de vedere reologic, prin analiza reologica si modelarea statistica a datelor si
analiza coeficientilor de regresie liniard si corelatie a parametrilor, rezultd cd energia W, este maxima la
continut de cenusa (0,85%) si continut de gluten umed de 25,8%, care caracterizeaza proba P4 ( 60% faina
650 si 40% faina 1250)

. Metoda statistica confirma rezultatele studiului si in consecintd aceasta proba, P4 ( 60%
faind 650 si 40% faind 1250) a fost identificata si aleasa ca materie prima pentru continuarea cercetarilor
privind posibilitatea de obtinere a unui produs de panificatie cu valoare nutritiva ridicata, prin adaos de
Spirulina platensis.

. Fdina P4 cu adaos de procente diferite de Spirulina platensis 2, 2,5, 3% a fost analizata
reologic apoi, dupd probele de coacere si analiza senzoriald a fost selectionata proba de chifle hot-dog cu
adaos de 2,5% Spirulina platensis.

. Continutul de calciu si magneziu nu se modifica semnificativ. La sodiu se observa crestere
de la 470 la 560 mg/ 100g (19,1%), potasiu are o crestere semnificativa de la 1002 la 1198 mg/ 100g
(19,5%), manganul se mentine in limite constante, fierul creste nesemnificativ de la 3,6 la 3,9 mg /100 g (
8,3% ), la zinc se observa o scadere de la 1,8 la 1,6 mg/100g ( 11,1%), aceeasi situatie la cupru, o scadere
delal,41a1,2mg/100g (14,3 %).

. Rezultatele, pentru produsul cu adaos de 2,5% Spirulina platensis, analizate din punct de
vedere al variatiei ANOVA, demonstreaza ca adaosul de Spirulina platensis are o influentd semnificativa (
P<0,05 ) pentru urmatorii parametri fizico-chimici: umiditate, proteine, Ca, Mg, Na, K, Mn, Fe si Zn. Tn
cazul cuprului, influenta este nesemnificativa.

. Tn chiflele obtinute cu adaos de 2,5% Spirulina platensis aminoacizii esentiali nregistreaza
o crestere sensibila fata de produsul fara Spirulina platensis, dupa cum urmeaza: aportul de lizind creste cu
4,15% fata de martorul fara Spirulina platensis, treonina creste cu 16,48%, valina creste cu 4,6%, leucina
creste cu 17,5% si fenilalanina creste cu 58%.

« Tn cazul aminoacizilor neesentiali se observa o crestere dupd cum urmeaza: arginina creste cu 3%,
alanina cu 21,8%, glicina cu 13,4%, serina cu 27,4%, prolina cu 100%, histidina cu 1,32%, acidul glutamic
cu 100%, acidul aspartic cu 11%, cistina cu cca 99%, tirozina cu 0,9%, fatd de produsul fara Spirulina

platensis.
. Continutul de fibre creste cu 29,5% fata de martorul fara Spirulina platensis
. S-a stabilit reteta cadru de fabricatie si diagrama de flux
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. S-a stabilit regimul tehnologic pentru obtinerea produsului sub forma de chifle hot-dog, cu
adaos de 2,5% Spirulina platensis, cu valoare nutritiva ridicatd, confirmatd prin cresterea continutului de
aminoacizi esentiali si a continutului de minerale

. Testarea produsului pe consumatori a evidentiat o bund acceptare a caracteristicilor
senzoriale ( gust, miros, moliciunea miezului, uniformitatea marimii porilor, masticabilitatea). Mai putin
apreciatd a fost culoarea verzuie, necaracteristica acestui tip de produs. Avand n vedere ca este un produs
special, cu valoare nutritiva ridicatd, nu au fost obiectii privind aceasta caracteristica senzoriala.

. S-a analizat cresterea cheltuielilor cu materia prima si materiale fata de produsul clasic,
nesemnificativa — 0,35 lei/ kg, tindnd cont de avantajele nutritionale.

. Consumul unei chifle de 60 grame/bucatd, poate asigura circa 1 gram de spirulind. Pentru a
asigura un aport minim de 3 grame spirulind/ zi recomandat. [Pauline Spolaore, s.a., 2006] ca fiind optim,
se propune consumarea a circa 180 grame chifle (adica 3 bucdti ) cu adaos de 2,5% Spirulina platensis.

Cercetari privind asigurarea calitatii igienico-sanitare

Pentru asigurarea inocuitatii, Tn procesul de productie se monitorizeaza nivelurile de contaminare

probabild pe Tntreg fluxul tehnologic, pornind de la ingrediente si pana la produsul finit.

n baza standardului SR EN 1SO 2200:2005 s-a elaborat un plan HACCP care poate constitui un
model de elaborarea propriilor sisteme de management al sigurantei pentru unitati de fabricatie a produselor
de panificatie.

Studiile microbiologice si toxicologice ale fdinii utilizate si ale chiflelor obtinute cu adaos de
Spirulina platensis, din capitolul 6, au dus la realizarea planului HACCP, iar mai jos sunt prezentate

concluziile:

. Din analizele microbiologice si toxicologice pentru fiecare faind 650 si 1250 si pentru
perioada cuprinsd ntre 2005 -2011, reiese ca fainurile sunt sigure din punct de vedere al sigurantei
alimentului, valorile continutului de drojdii, mucegaiuri, aflatoxine, ochratoxine, zearalenond, DON, metale
grele, incadrandu-se sub limitele impuse de legislatie

. Analiza statistica (ANOVA) a datelor obtinute prin analize confirma influentele semnificative
ale cenusii ( tipul fainii) si anului de recoltare ( P<0.05) pentru drojdii si mucegaiuri si nesemnificativa in
cazul, micotoxinelor si metalelor grele.

. Alegerea amestecului de faind P4 este optima si din punct de vedere al contaminarii
microbiologice si toxicologice

. Tn ceea ce priveste reziduurile de pesticide organoclorurate, la faina utilizata in experimentari,

ncdrcarea este sub limita impusa de legislatie
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. Din analiza comparativa a produselor de panificatie chifle hot-dog, dupa 1 ora de la coacere,
se poate observa ca valorile pentru micotoxine sunt sub limita legald, iar Tn cazul probei V2 cu adaos de
Spirulina platensis, aceste valori sunt sub limita de detectie.

. Analiza microbiologica a chiflelor hot-dog, dupd 1 ord de la scoaterea din cuptor si obtinute
in urma cercetarilor, confirma faptul ca Spirulina platensis are rol de a inhiba dezvoltarea
microorganismelor, fapt evidentiat prin rezultatele la drojdii si mucegaiuri care au valoarea 0 ufc/g fata de
valoarea <10 ufc/g la martorul M.

. Produsul cu adaos de Spirulina platensis este sigur pentru consum maxim 72 ore, fara adaos
de conservanti chimici, datoritd compusilor cu rol antimicrobian din Spirulina.

. Identificarea si monitorizarea pericolelor de contaminare microbiologica se face pe baza de
teste de sanitatie respectand programele de prelevare si de igienizare din sectiile de productie.

. Pentru eficientd maxima la igienizare se recomanda solutii pe baza de surfactanti neionici si
fosfati

. Eficienta operatiilor de igienizare se mareste prin utilizarea lampilor UV, pentru
dezinfectarea mediului / a spatiilor de lucru.

. Aplicand metoda arborelui decizional s-a determinat ca punctul critic de control este
cernerea fainii.

. S-a stabilit planul HACCP pentru punctul critic de control- cernerea fainii, care prezinta risc
fizic.

. Acesta se controleaza prin monitorizarea integritatii sitelor si a magnetilor odata pe schimb si
completarea fisei de monitorizare.

. Pentru punctele de control depozitarea drojdiei si coacerea s-a stabilit frecventa monitorizarii
temperaturilor, o data la 8 ore si completarea fisei de monitorizare.

. Punctul de control ambalarea se monitorizeaza prin teste de sanitatie, care verifica modul de
igienizare a spatiului de ambalare si implicit respectarea programelor de igienizare.

. Punctele de atentie, care reprezinta restul operatiilor din fluxul tehnologic, se monitorizeaza
pe baza masurilor de control specifice fiecarui risc

Cercetdtile efectuate Tn cadrul tezei de doctorat au condus la proiectarea unui produs de panificatie
chifle hot-dog cu adaos de Spirulina platensis cu valoare nutritiva crescutd, Tmbogatit Tn proteine,
aminoacizi, substante minerale si fibre.

Produsul are durabilitate minimala sensibil marita fara adaos de conservanti chimici, datorita
compusilor cu rol antimicrobian din Spirulina platensis.

Asigurarea inocuitatii produsului finit s-a realizat pe baza principiilor HACCP.

Produsul de panificatie — chifle hot-dog, cu aport de Spirulina platensis nu se fabrica in prezent
pentru el fiind depus la OSIM dosarul A00107/ 20.02.2012, pentru Tnregistrarea ca brevet de inventie.
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CONTRIBUTII PERSONALE

1. Studiul fainurilor 650 si 1250 pe o perioada cuprinsa intre anii 2005 -2011, din punct de
vedere fizico-chimic, reologic, microbiologic si toxicologic.

2. Propunerea unui amestec optim dintre cele doua fainuri, care sa fie corespunzator din punct
de vedere reologic, dar si din punct de vedere al aportului nutritional

3. Alegerea pentru obtinerea unui produs de panificatie imbogatit nutritional a unui ingredient
neconventional Spirulina platensis

4. Stabilirea aportului optim de Spirulina platensis, care sa asigure un minim necesar de
nutrienti valorosi, fara a mari foarte mult costurile cu ingredientele

5. Proiectarea produsului nou chifle hot-dog cu adaos de Spirulina platensis imbogatit cu
proteine, aminoacizi esentiali, fibre, sdruri minerale, pentru care s-a depus dosarul numarul
A00107/20.02.2012, la O.S.1.M., in vederea brevetarii.
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