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Motto: „Eu sunt pâinea vieţii”.
[Biblia, Ioan 6:48]

„Nu uita că pâinea e viaţa însăşi”
[Epopeea lui Ghilgameş]

INTRODUCERE

Alimentaţia sănătoasă nu este un concept nou. Cu 400 de ani înainte de Hristos, Hipocrate spunea ca
„alimentaţia este primul nostru medic”. Astăzi, o hrană sănătoasa este mai importantă decât oricând, cel
puţin 40% dintre cauzele de mortalitate – boli de inima, cancer, atac vascular, diabet – fiind direct legate de
ceea ce mâncam.

Pâinea a fost dintotdeauna un simbol al vieţii despre care s-a scris şi încă se mai scriu nenumărate
pagini. Produsele de panificaţie ocupă un loc important în alimentaţie în întreaga lume. Indiferent sub ce
formă sunt prezentate produsele de panificaţie şi indiferent de tradiţii, pâinea este nelipsită de la nici o
masă.

În zilele noastre pâinea are un sens foarte larg şi poate îmbrăca diverse forme de la cea clasică dospită
preparată din faină, apă, sare, drojdie, la produse speciale cu diverse adaosuri gata să satisfacă şi cele mai
sofisticate gusturi.

Pâinea poate fi considerată hrană, istorie, factor civilizator, ea nu poate fi decât bună altfel creştinii nu
ar fi ales-o ca substanţă ritualică a împărtăşaniei. Cum spunea un iubitor al pâinii, „ea nu poate fi decât albă
sau neagră pentru ca ea nu trădează niciodată”. [Moldoveanu, Gh., 2007]

Pâinea a început să capete un loc tot mai important chiar şi în alimentaţii speciale cum ar fi în cea a
sportivilor având rol de sursă principală de glucide cu index glicemic scăzut, care este consumată cu
plăcere, sau a persoanelor cu diverse afecţiuni. Chiar s-a pus accent pe fabricarea sortimentelor speciale de
panificaţie cu destinaţii speciale, capabile să amelioreze unele afecţiuni sau să ajute la menţinerea sănătăţii.

Aşa s-au dezvoltat şi produsele de panificaţie speciale, dietetice, funcţionale [Săseanu A.S., 2005]
orientate către grupe de consumatori cu probleme de sănătate: produse aglutenice, produse pentru diabetici,
produse îmbunătăţite cu fier / calciu, produse funcţionale.

Apariţia noului concept a demonstrat că omul este din ce în ce mai interesat de relaţia dintre aliment
şi sănătate. Ca urmare interesul producătorilor este dirijat spre alimente cu potenţial de a apăra şi promova
sănătatea şi de a reduce riscul de boli.

Spirulina Platensis a început să fie în atenţia cercetătorilor tot mai mult. Astfel [Von Heum Nah, 2012]
a studiat efectele adaosului de Spirulinei asupra unor disfuncţionalităţi induse de diabetul tip 1. În studiul lui
[Nejdet,S., 2009] se arată că alimentaţia cu Spirulina Platensis inhibă anemia şi leucopenia induse de plumb şi
cadmiu. [Peiretti, G., 2011] face un studiu prin care demonstrează că adaosul de Spirulina Platensis în
alimentaţia iepurilor are effect asupra calităţii cărnii. . [Batista, A.P., 2012] promovează în cercetările sale
alimente noi cu ingrediente microalge-Spirulina. Proteinele derivate din algele marine sunt bio-funcţionale aşa
cum rezultă dintr-un studio recent [Kalpa, S., 2012]

Având în vedere tendinţele actuale în ceea ce priveşte o alimentaţie sănătoasă, prin lucrarea de faţă am
făcut cercetări pentru a obţine un produs de panificaţie de calitate, sigur din punct de vedere al inocuităţii şi cu
valoare nutriţională ridicată, prin aport de proteine exogene din surse neconvenţionale. Această abordare a
avut ca punct de plecare faptul că nu există încă pe piaţa din ţară şi străinătate produse de panificaţie cu adaos
de spirulină.
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În acest context, în rezolvarea temei tezei de doctorat: „Cercetări şi contribuţii privind asigurarea
calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie”, am considerat oportun ca cercetările întreprinse să se
orienteze pe două direcţii:

• Pe de o parte, spre asigurarea calităţii produselor de panificaţie prin materii prime şi materiale de
calitate. În acest scop a avea o viziune cât mai completă a fost studiată calitatea făinii şi a celorlalte materiale
pe o perioadă de 7 ani.

• Pe de altă parte, spre obţinerea unui produs de panificaţie cu valoare nutriţională ridicată, prin aport
exogen de proteine, care să fie capabil să compenseze deficitul de aminoacizi esenţiali, superioară produselor
fabricate în ţară

În urma cercetărilor s-au obţinut produse noi – pâine cu conţinut sporit de proteine asigurat prin adaos
de spirulină, produs în curs de brevetare şi omologare la OSIM.

În contextul acestor preocupări se înscriu şi cercetările întreprinse în cadrul tezei de doctorat „
Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie”

OBIECTIVUL ŞTIINŢIFIC PRINCIPAL

Obiectivul ştiinţific principal este de a face cercetări în scopul de a aduce contribuţii în domeniul

produselor de panificaţie prin crearea de produse de calitate îmbogăţite în proteine, cu valoare nutritivă

ridicată şi cu rol de aliment funcţional, sigure pentru consum, care să contribuie şi la îmbunătăţirea şi

menţinerea sănătăţii consumatorilor.

În aceste scop, pentru realizarea temei au fost propuse următoarele obiective specifice:

• Identificarea materiilor prime şi materialelor necesare pentru obţinerea de produse de panificaţie cu

valoare nutritivă ridicată

• Cercetări privind influenţa aporturilor exogene de proteine din surse neconvenţionale (microalge)

asupra calităţii nutritive şi a inocuităţii produselor de panificaţie

• Dezvoltarea de produse de panificaţie cu conţinut nutriţional îmbunătăţit şi cu valoare de aliment

funcţional prin aport de biomasa de Spirulina platensis

• Implementarea standardului de siguranţă a alimentului ISO 22000:2005 pentru obţinerea unor

produse sigure pentru consum.

Realizarea acestei teme a însemnat nu numai perfecţionarea într-un domeniu atât de captivant al

panificaţiei, cât şi satisfacţia profesională de a verifica practic, în condiţiile existente la S.C. Lujerul S.A. şi

la S.C. MP Băneasa S.A., rezultatele fiind obţinute la nivel de laborator.

Strategia pentru cercetarea şi contribuţia la realizarea unor produse de panificaţie calitative şi sigure

s-a stabilit ţinând cont că întreaga activitate este abordată procesual, că există o procedură care răspunde

procesului de cercetare

Strategia de cercetare presupune parcurgerea mai multor etape prezentate schematic în figura 1.
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Figura 1. Strategia de cercetare

STRUCTURA TEZEI

Teza de doctorat conţine 202 pagini structurate astfel: partea documentară este alcătuită din 51 pagini,
partea experimentală este prezentată pe cuprinsul a 151 pagini, iar anexele sunt redate în 32 pagini.
Lucrarea conţine 69 figuri şi 66 tabele iar anexele sunt prezentate sub forma de liste de legi actualizate şi
model de procedură de sistem HACCP. Pentru elaborarea tezei s-au utilizat 140 referinţe bibliografice, la
care se adaugă reviste, periodice, site-uri de specialitate.

OBIECTIV GENERAL

Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii
produselor de panificaţie”

OBIECTIVE SPECIFICE

Cercetări privind caracterizarea fizico
chimică şi microbiologică a făinurilor din

România, utilizate în experimentări

Identificarea materiilor prime şi materialelor
necesare pentru obţinerea de produse de panificaţie
cu valoare nutritivă ridicată

Cercetări privind influenţa aporturilor
exogene asupra calităţii nutritive şi a
inocuităţii produselor de panificaţie

Selectarea unor adaosuri exogene din surse
neconvenţionale cu concentraţii ridicate de principii
active

Cercetări privind dezvoltarea de
produse de panificaţie cu conţinut

nutriţional îmbunătăţit

Stabilirea proporţiilor optime de adaosuri pentru
a obţine un  produs de panificaţie îmbogăţit cu

proteine, cu valoare nutritivă ridicată

Stabilirea schemelor tehnologice optime şi a
reţetelor de fabricaţie

Caracterizarea fizico-chimică şi
microbiologică a produselor obţinute

Cercetări privind asigurarea calităţii şi
siguranţei în consum a produselor de

panificaţie obţinute

Elaborarea Sistemului de Management al
Sigurantei Alimentului

Punerea în evidenţă a caracterului nutritional
la produselor de panificaţie obţinute



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

5

CUPRINS
Pagina

Introducere 1
Obiectivele tezei de doctorat 4
PARTEA I. STUDIU DOCUMENTAR 9
1. CALITATEA FĂINII ŞI A PRODUSELOR DE PANIFICAŢIE 9
1.1. Calitatea făinii de grâu 10
1.1.1. Calitate legală 10
1.1.2. Calitate nutritivă 11
1.1.3. Calitate igienico – sanitară ( inocuitate ) 14
1.1.4. Calitate tehnologică 18
1.1.5. Calitate senzorială 21
1.1.6. Calitate estetică 22
1.1.7. Calitate socio – ecologică 22
Concluzii 23
1.2. Calitatea produselor de panificaţie 24
1.2.1. Calitate legală 24
1.2.2. Calitate nutritivă 24
1.2.3. Calitate igienico – sanitară ( inocuitate ) 27
1.2.4. Calitate senzorială 28
1.2.5. Calitate estetică 29
1.2.6. Calitate socio – ecologică 30
Concluzii 32
Concluzii parţiale 33

2. PRODUSE DE PANIFICAŢIE CU DESTINAŢIE SPECIALĂ. ALIMENTE
FUNCŢIONALE

34

2.1. Introducere 34
2.2. Evoluţia conceptului de la aliment cu destinaţie specială la aliment funcţional. Studii 37
2.3. Proteine din surse neconvenţionale folosite pentru obţinerea de alimente funcţionale.
Microalge

45

Concluzii parţiale 50
PARTEA A IIA. STUDII EXPERIMENTALE 51
3. MATERIALE, METODE ŞI ECHIPAMENTE UTILIZATE ÎN CERCETARE 51
3.1. Materiale utilizate în cercetare 51
3.1.1. Făina de grâu 51
3.1.2. Drojdia de panificaţie 51
3.1.3. Spirulina platensis 51
3.1.4. Apa 51
3.1.5. Sarea iodată 52

3.2. Metode de analiză 52
3.2.1. Metode de analiză fizico chimică şi tehnologică a făinii şi produselor de panificaţie 52
3.2.2. Metode de analiză fizico-chimică a spirulinei 58
3.2.3. Metode de analiză fizico-chimică a drojdiei 60
3.2.4. Metode de analiză fizico-chimică a apei 60
3.2.5. Metode de analiză microbiologică 60
3.2.6. Analiza senzorială 62
3.2.7. Metode de analiză statistică 63
3.3. Echipamente 66
3.3.1. Aparatură de laborator 66
3.3.2. Echipamente din dotarea S.C. M.P. BĂNEASA S.A., Bucureşti 68
4. CERCETĂRI PRIVIND STABILIREA CALITĂŢII MATERIILOR PRIME ŞI

MATERIALELOR UTILIZATE ÎN CERCETARE.
70

4.1. Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinii în perioada 2005-2010 70
4.1.1. Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinii 650 70
4.1.2. Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinii 1250 81
4.1.3. Studiul influenţei anului de recoltare şi tipului de făină asupra caracteristicilor fizico- 91



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

6

chimice şi reologice prin metoda ANOVA
4.1.4. Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinurilor 650 şi 1250 din anul 2011 93
4.2. Caracteristici de calitate ale Spirulinei platensis 96
4.3. Caracteristici de calitate ale drojdiei de panificaţie 98
4.4. Caracteristici de calitate ale apei 99
Concluzii parţiale 101
5. CERCETĂRI PRIVIND OBŢINEREA UNUI PRODUS DE PANIFICAŢIE CU ADAOS

DE Spirulina platensis ÎMBOGĂŢIT ÎN AMINOACIZI ESENŢIALI
106

5.1. Stabilirea reţetei de fabricaţie 106

5.1.1. Cercetări privind caracteristicile fizico-chimice ale amestecurilor de făină 106

5.1.2. Cercetări ale proprietăţilor reologice pentru amestecurile de făină
108

5.1.3. Verificarea şi validarea amestecurilor de făină alese prin probe de coacere 112
5.1.4. Validarea statistică a datelor privind amestecul optim de făinuri 113
5.2. Stabilirea procentului optim de adaos de Spirulina platensis 132
5.2.1. Cercetări privind influenţa adaosurilor de Spirulina platensis asupra proprietăţilor

reologice ale făinii
132

5.2.2. Verificarea şi validarea procentului de Spirulina platensis prin probe de coacere 135
5.2.3. Verificarea şi validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza statistică a datelor 137
5.2.4. Verificarea şi validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza senzorială a
probelor de coacere

137

5.3. Stabilirea schemei tehnologice şi obţinerea produsului 141
5.4. Caracterizarea produsului de panificaţie 144
5.4.1. Evaluarea conţinutului de aminoacizi în produsul de panificaţie obţinut 144
5.4.2. Identificarea conţinutului de aminoacizi esenţiali în produsul de panificaţie obţinut 145
5.4.3. Validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza statistică a datelor privind

conţinutul de aminoacicizi
146

5.4.4. Valoarea energetică a produsului de panificaţie îmbogăţit cu proteine 148
5.5. Validarea variantei de produs obţinut din punct de vedere economic 149
Concluzii parţiale 151
6. CERCETĂRI PRIVIND ASIGURAREA CALITĂŢII IGIENICO-SANITARE A
PRODUSULUI DE PANIFICAŢIE CU ADAOS DE Spirulina platensis

154

6.1. Cercetări privind calitatea igienico sanitară a materiilor prime 154
6.1.1. Caracterizarea microbiologică şi toxicologică a făinii de grâu albă 650 154
6.1.2. Caracterizarea microbiologică şi toxicologică a făinii de grâu 1250 156
6.1.3. Analiza statistică multivariantă ANOVA pentru contaminanţi microbiologici şi toxicologici
în perioada 2005.....2011

157

6.1.4. Caracterizarea microbiologică şi toxicologică a amestecului de făină P4 (60% făina 650 şi
40% făină 1250) din anul 2011

158

6.2. Cercetări privind calitatea microbiologică a produsului de panificaţie cu adaos de
Spirulina platensis

162

6.3. Verificarea şi validarea procesului de igienizare prin teste de sanitaţie 165
6.4. Studiul pe baza principiilor HACCP pentru obţinerea produsului de panificaţie cu
adaos de Spirulina platensis

166

6.4.1. Identificarea şi evaluarea pericolelor 166
6.4.2. Stabilirea unui plan HACCP 174
Concluzii parţiale 175
CONCLUZII FINALE 178
CONTRIBUŢII PERSONALE 184
DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETĂRILOR 185
REFERINŢE BIBLIOGRAFICE 189
LISTA TABELELOR 196
LISTA FIGURILOR 199
ANEXE 202



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

7

Din cuprinsul tezei, prezentat mai sus am considerat că prezintă interes partea experimentală în care
se prezintă cercetările efectuate pentru alegerea materiei prime optime, apoi cercetările privind obţinerea
unui produs de panificaţie cu adaos de Spirulina platensis îmbogăţit în aminoacizi esenţiali şi în final
cercetările privind asigurarea calităţii igienico-sanitare a produsului de panificaţie cu adaos de Spirulina
platensis.

NOTĂ: Denumirea şi numerotarea capitolelor, figurilor, tabelelor sunt cele din teza în extenso.

4. CERCETĂRI PRIVIND STABILIREA CALITĂŢII MATERIILOR PRIME ŞI
MATERIALELOR UTILIZATE ÎN CERCETARE

În cadrul acestui capitol s-au efectuat studii privind calitatea făinii, biomasei de Spirulina platensis,
drojdiei şi apei tehnologice.

4.1 Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinii în perioada 2005-2010

4.1.1 Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinii 650

• Aciditatea s-a situat sub valoarea de referinţă cu până la max 28% în anul 2006

• Cu excepţia anilor 2007, 2008 şi 2009, umiditatea a avut valori peste limita de referinţă, cu max
3,5%, în lunile de iarnă, probabil datorită condiţiilor climatice.

• Conţinutul de gluten umed a fost peste valoarea de referinţă cu 3% în anul 2010, în restul
perioadelor studiate s-a situat sub limită, cu max 8%, în anul 2006

• Conţinutul de proteine, în toţi anii şi toate lunile a fost peste valoarea de referinţă, cea mai mare
valoare înregistrându-se în anul 2010, cu peste16%.

• Conţinutul de cenuşă s-a încadrat în limitele legale, cu mici depăţiri ( de până la 3%) în lunile
februarie şi iulie a fiecărui an.

• Indicele de deformare s-a situat sub valoarea de referinţă, cea mai mare diferenţă (de 40%) a fost
înregistrată în anii 2005 şi 2006, cu 20% mai mică în 2008.

• Media anuală a indicelui de cădere a fost peste valoarea de referinţă, cele mai mari valori
înregistrându-se la făinurile din anii 2009 şi 2010, cu 23,6% şi respectiv 54,4%.

• Capacitatea de hidratare în toţi anii a fost peste valoarea de referinţă, cea mai mare fiind la făina din
anul 2010 (cu cca 5%) şi cea mai mică la făina din anul 2009 (cu cca 2%).

Tabelul 4.1 Caracteristicile fizico-chimice medii anuale ale făinii 650 în perioada 2005 -2010
An

fabricatie Umiditate % Aciditate,
grade

Gluten
umed, %

Indice de
deformare,

mm

Cenusa,
% su

Continut de
proteine %

su

Indice de
cadere, sec

Valoare de
referinta 14,5 2,8 26 5 0,65 9,5 250

2005 14,7 2,1 24,8 3,0 0,65 10,22 310

2006 14,8 2,0 23,9 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 14,1 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 toată perioada analizată peste valoarea de referinţă cu valori max 80%
mai mari în anul 2009.

• Extensibilitatea L, s-a situat pentru toţi anii sub limita de referinţă , cea mai mică valoare
înregistrându-se în anul 2010 ( cu 60% mai mică decât valoarea de referinţă)

• Energia W, a avut valori peste valoarea de referinţă, cea mai mare fiind în anul 2009 ( cu 48%)

• Valorile raportului P/L s-au situat în toţi anii mult peste valoarea recomandată pentru făinurile de
panificaţie, cu până de 3,6 ori mai mare în anul 2009.

În concluzie,
Din punct de vedere fizico-chimic, făina de grâu albă 650 studiată în perioada 2005-2010, a fost

corespunzătoare, aşa cum este prezentat în tabelul 4.1.

Din analiza caracteristicilor reologice a rezultat că făinurile analizate au avut amidon
derteriorat, gluten scurt şi rezistent, ceea ce impune corecţii atât în procesul tehnologic, cât şi din ameliorare
( adaos de L cisteină ), tabelul 4.2.

Tabelul 4.2 Caracteristicile reologice medii anuale ale făinii 650 în perioada 2005-2010

An fabricatie Umiditate
%

Capacitate
de

hidratare
%

CH P, mmH2O L, mm W, 10E -4J P/L

Valoare de referinta 14,5 55
Corecţie
la u 14% 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-chimică şi reologică a făinii 1250

• Cu excepţia anului 2009, umiditatea a avut valori peste limita de referinţă, cu max 6,4%, în lunile
de iarnă, probabil datorită condiţiilor climatice.

• Conţinutul de gluten umed a fost peste valoarea de referinţă cu 4,4% în anul 2010, în restul
perioadelor studiate s-a situat sub limită, cu max 4,6%, în anul 2008

• Conţinutul de proteine, în toţi anii şi toate lunile a fost peste valoarea de referinţă, cea mai mare
valoare înregistrându-se în anul 2010, cu peste 21%.

• Conţinutul de cenuşă s-a încadrat în limitele legale, cu mici depăţiri ( de până la 1%) în 2007
şi2009.

• Indicele de deformare s-a situat sub valoarea de referinţă, cea mai mare diferenţă (de 22,5%) a fost
înregistrată în 2009.

• Media anuală a indicelui de cădere a fost peste valoarea de referinţă, cele mai mari valori
înregistrându-se la făinurile din anii 2005 cu 24,2%.

• Capacitatea de hidratare în toţi anii a fost peste valoarea de referinţă, cea mai mare fiind la făina din
anul 2010 (cu cca 5%) şi cea mai mică la făina din anul 2009 (cu cca 2%).
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Tabelul 4.3 Caracteristicile fizico-chimice medii anuale ale făinii 1250 în anul 2005 -2010

An
fabricatie/

luna

Umiditate
%

Aciditate,
grade

Gluten
umed, %

Indice de
deformare

, mm

Cenusa,
%su

Continut
de

proteine%
su

Indice de
cadere,

sec

Valoare
de

referinţă
14,5 4 24 5 1,25 10 200

2005 14,9 2,9 23,9 4,0 1,25 12,1 330
2006 15,5 2,9 23,5 3,5 1,23 11,9 320
2007 15,2 3,4 24,2 3,5 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 3,1 1,26 12,6 320
2010 14,6 2,8 25,1 3.5 1,24 12,8 400

• Tenacitatea P, a fost pentru toată perioada analizată peste valoarea de referinţă cu valori max 50%
mai mari în anul 2009.

• Extensibilitatea L, s-a situat pentru toţi anii sub limita de referinţă , cea mai mică valoare
înregistrându-se în anul 2007 ( cu 75% mai mică decât valoarea de referinţă)

• Energia W, a avut valori sub valoarea de referinţă, cea mai mare diferenţă fiind în anul 2005 ( cu
86%)

• Valorile raportului P/L s-au situat în anii 2008, 2009, 2010 mult peste valoarea recomandată pentru
făinurile de panificaţie, cu până de 3,6 ori mai mare în anul 2009, 2010.

În concluzie,

Din punct de vedere fizico-chimic, făina de grâu albă 1250 studiată în perioada 2005-2010, a fost
corespunzătoare., tabelul 4.3.

Din analiza caracteristicilor reologice a rezultat că făinurile analizate au avut amidon derteriorat,
gluten scurt şi rezistent, ceea ce impune corecţii atât în procesul tehnologic, cât şi din ameliorare (adaos de
L cisteină), tabelul 4.4.

Făina 1250 nu poate fi prelucrată singură, pentru a obţine produse de panificaţie cu volum bun.

Tabelul 4.4 Caracteristicile reologice medii anuale ale făinii 1250 în perioada 2005-2010

An fabricatie Umiditate
%

Capacitate
de

hidratare
%

CH P, mmH2O L, mm W, 10 E -4J P/L

Valoare de referinta 14,5
60

Corecţie la u
14%

75 130 200 0,65

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 influenţei anului de recoltare şi tipului făinii asupra caracteristicilor fizico
chimice şi reologice prin metoda ANOVA

Acest studiu a condus la următoarele concluzii:

• Cenuşa (tipul de făină) şi anul de recoltare au o influenţă semnificativă ( P<0,005) pentru
următoarele caracteristici fizico-chimice: imiditate, gluten umed, aciditate, indice de deformare şi conţinut
de proteine

• Capacitatea de  hidratare şi indicele de cădere sunt nesemnificativ influenţate de tipul făinii
şi anul de recoltarii.

• Prin modelarea statistică a datelor şi analiza coeficienţilor de regresie liară şi corelaţia
parametrilor, rezultă că energia W este maximă ( 265, 97) la un conţinut de cenuşă de 0,65% şi conţinut de
gluten umed de 26,1%, care caracterizează făina de grâu albă 650 din recolta 2011. Pentru făinurile cu
cenuşa 1,25%, care caracterizează făina de grâu 1250, s-a obţinut un maxim pentru energia W, de 150
pentru anul 2011, glutenul umed în acest an fiind de 23,9%.

4.1.4. Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinurilor 650 şi 1250, din anul 2011

• Din considerentele menţionate anterior, au fost studiate şi analizate în continuare făinurile 650 şi
1250 din anul 2011, pentru obţinerea de produse de panificaţie cu adaos de Spirulina platensis.

• Valorile pentru glutenul umed sunt peste valorile de referinţă, cu excepţia lunilor ianuarie, iunie şi
decembrie la făina 650 şi ianuarie, martie, august, septembrie şi octombrie la făina 1250.

• Cenuşa s-a încadrat în limite normale toată perioada anului la făina 1250 şi 650 cu excepţia lunilor
februarie şi iulie.

• Conţinutul de proteine la ambele tipuri de făină a fost în toate lunile anului 2011 superioare valorii
de referinţă, făina 1250 fiind mai bogată în proteine cu aprox 2%

• Cu excepţia lunii septembrie, indicele de cădere a fost peste limita de referinţă, cu până la 9%, cea
mai mare valoare înregistrându-se în lunile noiembrie şi decembrie.

• Pentru făina 1250 se observa că tenacitatea P este în medie de 136 mm, iar pentru făina 650 este în
medie 117 mm, ambele probe având P cu cca 55 % peste limita de panificare (75-80 mm). În consecinţă,
produsul finit nu poate fi obţinut cu volum şi porozitate satisfăcătoare.

• Legat de energia W, acesta este în medie 150 E10-4J la făina 1250, cu cca 25% mai mică decât
valoarea de referinţă. În cazul făinii 650, s-au obţinut rezultate comparabile cu valorile de referinţă 297 E10-4J.

• Mixogramele obţinute ne dau indicaţii cu privire la modul de comportare al făinurilor în fluxul
tehnologic. Se observă că între energia W şi C2 timpul de denaturarea al proteinelor există corelaţii. Pentru un
W de 150 E10-4J la făina 1250 s-a înregistrat C2 17,3 min, faţă de W 297 E10-4J la făina 650 unde C2 a fost de
16,7 min.

• Timpul de dezvoltare obţinut pentru făina 1250 a fost de 4min şi 3 min pentru făina 650. Stabilitatea a
fost de 10 min pentru făina 1250 şi 6,5 min pentru făina 650. Gradul de înmuiere pentru făina 1250 a fost de 82
UF şi 77 UF pentru  făina 650.
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Făină 650 Făină 1250

Figura 4.25 Curbe alveografice şi mixogramele pentru probele de făină din anul 2011

4.2 Caracteristici de calitate ale Spirulinei platensis

Comparativ cu datele din Farmacopeea Română X: 2001, şi aşa cum reiese din tabelul 4.8, Spirulina
platensis utilizată în experimentări se caracterizează astfel:

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

U
m

id
ita

te
%

C
en

uş
a

to
ta

lă
,

%
m

in
C

en
uş

a
in

so
lu

bi
lă

în
 a

ci
d

cl
or

hi
dr

ic
, %

, m
in

D
en

sit
at

e
, k

g/
lit

ru

Pr
ot

ei
ne

,
m

in
%

G
lu

ci
de

,
m

ax
%

G
ră

sim
i,

m
ax

%

Su
bs

ta
nţ

e
m

in
er

al
e,

m
in

 %

Fi
br

e,
m

in
%

Valoare de referinta 3 4,0 1,5 0,47 60,0 20,0 5 7 9,0

Valoare obţinută din analize 2,5 4,7 1,6 0,5 62,0 18,0 1,6 10,5 9,5
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•Conţinut mult mai scazut de glucide, cu 2%,
•Conţinut mai bogat cu 2% în proteine,
•Conţinut mai mare de fibre cu 0,5%
•Conţinut cu 3,5% mai mare de substanţe minerale

Tabelul 4.10 Analiza cantitativă şi calitativă a substanţelor minerale din Spirulina platensis

Sample : Proba Spirulina
PlatensisOperator: Monica Dinu

Comment : sample cell 6um mylar
Group : powder_air
Date : 2011-05-06 18:14:33

Measurement Condition
------------------------------------------------------------------------------------
Instrument: EDX-900 Atmosphere: Air Collimator: 10(mm) Spin: Off
------------------------------------------------------------------------------------
Analyte TG kV uA FI Acq.(keV) Anal.(keV) Time(sec) DT(%)
------------------------------------------------------------------------------------
Na-U Rh 50 1000-Auto ---- 0 - 40 0.00-40.00 Live- 100 2
Quantitative Result
------------------------------------------------------------------------------------
Analyte Result (Std.Dev.) Proc.-Calc. Line Int.(cps/uA)
------------------------------------------------------------------------------------
====[No. 1 Layer]====< Layer1 >====================================

6.000 um (------) Fix -------- --------
C10H8O4 100.000 % (------) Fix -------- --------
====[No. 2 Layer]====< Base >====================================
Cl 52.082 % ( 0.142) Quan-FP ClKa 1.6163
K 31.499 % ( 0.092) Quan-FP K Ka 1.2449
P 11.324 % ( 0.127) Quan-FP P Ka 0.1279
Ca 2.612 % ( 0.041) Quan-FP CaKa 0.1384
Fe 1.904 % ( 0.041) Quan-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
Mn 0.091 % ( 0.003) Quan-FP MnKa 0.0353
Cu 0.062 % ( 0.001) Quan-FP CuKa 0.0645
Br 0.052 % ( 0.001) Quan-FP BrKa 0.1131

• Dintre sărurile minerale: ponderea cea mai mare o are potasiu 31,5%, fosfor 11,3%,
calciu 2%, fier 1,9%, urmate de celelalte minerale, în procent mai mic de 1% în cazul cupru,
mangan, zinc., importante pentru creşterea valorii nutritive, ca în tabelul 4.10.
• Din punct de vedere microbiologic, este sigură pentru consum: nu conşine Salmonella şi E. colli,

conţinutul de bacterii, drojdii şi mucegaiuri, Enterobacteriaceea, sunt cu 103 mai mici decât valorile legale.

Drojdia de panificaţie

• Umiditatea şi capacitatea de dospire în aluat sunt sub limitele de referinţă

• Drojdia corespunde din punct de vedere microbiologic: Salmonella este absentă, numărul de E. coli
este cu 102 mai mic  decât valoarea maximă admisă, mucegaiurile sunt cu 101 mai puţine, iar numărul total
de celule vii este cu 102 mai mare.

Apa

• Din punct de vedere organoleptic ( culoare, turbiditate, gust, miros) şi fizico-chimic (pH, duritate
totală, amoniu, fier, clor rezidual liber şi legat,calciu) se încadrează în limitele legale de potabilitate.

• Apa este corespunzătoare din punct de vedere microbiologic: nu conţine E.coli, Enterococi
fecali, Chlostridium, conţine un număr de 210 ufc/l la 220C şi 174 ufc/l la 370C.
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5. CERCETĂRI PRIVIND OBŢINEREA UNUI PRODUS DE PANIFICAŢIE

ÎMBOGĂŢIT ÎN PROTEINE

În studiile efectuate s-a stabilit că făina utilizată la fabricarea produsului cercetat va fi compusă
dintr-un amestec de făină 650 cu 1250.

Studiul prezentat în acest capitol are drept scop stabilirea amestecului optim dintre aceste două
făinuri ţinînd cont de proprietăţile reologice şi de aportul de proteine.

După stabilirea amestecului optim se va stabili reţeta de fabricaţie, care include procentul optim de
Spirulina platensis, diagrama de flux. Stabilirea procentului optim de Spirulina platensiss-a efectuat prin
analiza probelor făină cu diverse procente adăugate, analiza organoleptică, fizico-chimică a chiflelor,analiza
senzorială şi a aminoacizilor esenţiali în produsul finit.

S-a definitivat tehnologia de fabricaţie cu parametrii de lucru şi specificaţia tehnică a produsului
finit, incluzând valoarea energetică.

5.1Stabilirea reţetei de fabricaţie

Această etapă presupune stabilirea amestecului optim de făină şi de Spirulina platensis. Pentru a
stabili procentul din fiecare sortiment de făină s-au analizat mai multe variante de amestec.

5.1.1 Cercetări privind caracteristicile fizico-chimice ale amestecurilor de făină

Urmare a cercetării anterioare s-a stabilit că pentru experimentele ulterioare se vor lua în lucru
făinuri din recolta 2011. Pentru aceste făinuri au fost propuse şi studiate mai multe variante de amestecuri.
Pentru fiecare dintre variante s-au efectuat analize fizico-chimice şi reologice, prezentate tabelul 5.1.

Tabelul 5.1 Variante de amestecuri de făinuri. Codificare
Cod probă Făină 650, % Făină 1250, %

P1 100 0
P2 0 100

P3 50 50

P4 60 40

P5 40 60

Rezultatele analizelor fizico-chimice ale amestecurilor P3, P4 şi P5 sunt evidenţiate în figurile  5.1, 5.2,
5.3,
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Figura nr. 5.1. Evoluţia caracteristicilor fizico-chimici la amestecul de făina proba P3
Proba P3 se caracterizează prin umiditaţi care nu depăşesc valorile de referinţă, fiind chiar mai mici cu cca 5%
faţă de această valoare. Glutenului umed s-a situat în toată perioada anului sub valoarea de referinţă cu cca 2%,



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

14

doar în luna octombrie a fost cu cca 1% mai mare faţă de valoarea de referinţă. Conţinutul de proteine a fost în
toate lunile anului peste media anuală de 11,3%.
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Figura nr. 5.2. Evoluţia caracteristicilor fizico-chimici la amestecul de făina proba P4
Analizând rezultatele obţinute la proba P4 pentru fiecare caracteristică fizico-chimică pe fiecare lună a anului
2011 se observă că pentru conţinutul de umiditate nu s-au înregistrat valori depăţite faţă de referinţă, 14,5%.
Glutenul umed a avut valori peste media anuală de 25,6% în lunile ianuarie, aprilie, iunie, august, octombrie,
noiembrie şi decembrie, valori care s-au corelat cu conţinutul de proteine, care a atins valori peste media anuală
de 11,1%.
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Figura nr. 5.3. Evoluţia caracteristicilor fizico-chimici la amestecul de făina proba P5

Rezultatele pentru proba P5 a fiecărei caracteristici fizico-chimice din fiecare lună a anului 2011 arată
că umiditate nu a înregistrat valori depăţite faţă de valoarea de referinţă.  Glutenul umed a avut valori cu cca
2....2,5% peste media anuală de 24,6% în lunile februarie, aprilie,mai,  iunie, iulie, octombrie, septembrie,
noiembrie şi decembrie, valori care s-au corelat cu un conţinut de proteine peste 11,4%, cât a fost media anuală.

Din studiul rezultatelor obţinute se observă că procentul optim de proteine se înregistrează la  proba P5,
unde media anuală a foste de 11,4% şi în care făina 1250 are un aport de 60%. Conţinutul de gluten umed la
proba P5 este de 24,6%, mai mic decât al probei P4 (25,8%) şi al probei P3 (25,6%). În consecinţă, pentru a
avea o corelare a caracteristicilor fizico-chimice cu cele de panificaţie, se impune evaluarea comportamentului
reologic al amestecurilor de făinuri.

5.1.2. Cercetări ale proprietăţilor reologice pentru amestecurile de făină
Caracteristicile reologice ale probelor P3, P4, P5 au foste evaluate cu alveograful Chopin si cu

Mixolabul Chopin determinându-se capacitatea de hidratare CH la umiditatea de 14%, precum şi energia făinii
W, tenacicatea P, extensibilitatea L, dar şi raportul P/L. Pentru fiecare probă s-au efectuat câte 3 determinări ale
caracteristicilor (tabelul 5.2 ).
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Tabelul 5.2 Caracteristicile reologice medii ale probelor P3, P4, P5

Proba Capacitate de hidratare %
la umiditatea 14% P, mmH2O 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 dovedită de creşterea substanţială a energiei W, în toate
cazurile, ajungând chiar la o creştere de 52% în cazul P4, faţă deW 150 E -4J, la proba P2, cu consecinţe
directe asupra prelucrabilităţii aluatului. De asemenea, se remarcă o creştere a capacităţii de hidratare a
probelor P3, P4 şi P5, în medie cu 7...8% faţă de P1, la care CH este 60,6% (făina 650), lucru care poate
avea efect benefic asupra randamentului în pâine cu influenţe directe asupra costurilor. Amestecurile
realizate, prin variaţia proporţiilor de făinuri 650 şi 1250, au proprietăţi reologice şi de panificaţie vizibil
îmbunătăţite faţă de probele de referinţă P1 şi P2. Aceste lucru este dovedit şi de alveogramele şi mixogramele
din figurile 5.4 şi 5.5

Analizând datele obţinute, se poate remarca faptul că, din punct de vedere reologic, proba P5, deşi
are aportul procentual maxim de proteine dintre amestecuri, are un comportament reologic mai slab decât al
probelor P4 şi P3, în care este mai mare proporţia de făina 650. Astfel, energia W a probei P5 este de 195 E
-4J, cu 12,6% mai mic decât a probei P4 (223 E -4J) , cu 8% mai mic decât a probei P3 (212 E -4J), dar cu
30% mai mare decât a probei P2 (150 E -4J).

a. P1 ( făină 650) b. P3 ( 50% făină 650, 50% făină1250)

c. P4( 60% făină 650, 40% făină1250 d. P4( 40% făină 650, 60% făină1250
Figura 5.4 Evoluţia curbelor alveografice ale amestecurilor de făină faţă de proba de referinţă P1în 2011
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Diferenţele între caracteristicile reologice ale făinii 650, 1250 şi ale amestecurilor se observă în
figurile 5.4, 5.5 si 5.6 unde sunt prezentate alveogramele şi mixogramele.

a. P2 ( făină 1250) b. P3 ( 50% făină 650, 50% făină1250)

c. P4( 60% făină 650, 40% făină1250 d. P4( 40% făină 650, 60% făină1250
Figura 5.5 Evoluţia curbelor alveografice ale amestecurilor de făină faţă de proba de referinţă P2 în 2011

Pentru o imagine mai complexă privind caracteristicile reologice ale făinurilor acestea

s-au analizat şi cu ajutorul mixolabului Chopin.

Analizând mixogramele din figura 5.6. se observă că scăderea energiei W duce la creşterea timpului
de deteriorare a proteinelor C2. Faţă de făina 650 ( P1 ) se observă o creştere a punctului C2 cu 2,07% la
proba P3, cu 4,57% la proba P4 şi cu 2,77% la proba P5.

Faptul că valoarea cea mai mare se obţine la proba P4 şi ţinând cont că între C2 şi W există o
corelaţie pozitivă, înseamnă ca proteinele făinii au stabilitate maximă în timpul procesului tehnologic, la
amestecul de făinuri P4.
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a. P1 ( făină 650) b. P3( 50% făină 650, 50% făină1250

c. P4( 60% făină 650, 40% făină1250 d. P5 ( 40 % făină650, 60% făină 1250 )
Figura 5.6 Evoluţia curbelor mixografice ale amestecurilor de făină faţă de probele de referinta  în 2011

5.1.3. Verificarea şi validarea amestecurilor de făină alese prin probe de coacere

Pentru a avea o imagine completă asupra comportamentului tehnologic al amestecurilor de făinuri, s-au
efectuat probe de coacere. Rezultatele obţinute sunt prezentate în figura 5.7, iar volumul determinat este redat în
tabelul 5.3.
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Figura 5.7 Probe de coacere pentru fănurile 650 , 1250 şi amestecurile lor

În figura 5.7. sunt prezentate chiflele hot-dog obţinute ca rezultat al probelor de coacere. Sunt redate
atât probele de referinţă din făină de grâu albă 650 şi făină de grâu 1250, cât şi probele obţinute din
amestecurile de faină în proporţiile discutate anterior şi notate în tabelul 5.1. Pentru a avea o concluzie cât mai
obiectivă s-au determinat volumele pentru fiecare sortiment de chiflă. Au fost efectuate câte 3 determinări, iar
rezultatele se regăsesc in tabelul 5.3.

Tabelul 5.3 Volume obţinute în urma probelor de coacere pentru făinurile P1, P2, P3, P4, P5

Proba
Volum, cm3/ 100g

Minim Maxim Medie

P1 480 500 490

P2 250 300 275

P3 400 460 430

P4 420 480 450

P5 310 470 390

Analizând datele din tabelul 5.3. se observă faptul că pentru produsele chifle hot dog, volum mediu
peste 450 cm3/ 100 g se obţine la proba P4, care este mai mare cu 4,4% decât volumul obţinut din proba P3 de
făină şi mai mare cu 13% decât volumul obţinut cu proba P5 de făină.

Comparând rezultatul volumelor obţinute la probele din făina P4 cu cel obţinut din fănurile P1 şi P2,
considerate de referinţă, se remarcă faptul că volumul chiflelor hot-dog din făina P4 este mai apropiat de
volumul chiflelor hot-dog obţinute din făina de grâu albă 650, notată P1, diferenţa fiind de cca 8% în favoarea
chiflelor P1.

Aceste rezultate statutează alegerea făinii proba P4 pentru cercetările ulterioare şi confirmă faptul că P4
este amestecul optim de făinuri din punct de tehnologic.



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

19

5.1.4. Validarea statistică a datelor privind amestecul optim de făinuri

Pentru confirmarea rezultatelor obţinute prin analizele fizico-chimice şi reologice s-a efectuat
analiza statistică a datelor ANOVA.

• Analiza componentei principale a făinurilor cu diferite conţinuturi de cenuşă
Pentru evaluarea efectului global al proprietăţilor fizico-chimice şi reologice asupra tipului de făină, din

punct de vedere descriptiv se face analiza componentei principale.
În figurile 5.8 şi 5.9 sunt prezentate scorurile probelor în spaţiul redus şi influenţa parametrilor

fizico-chimici ai analizei componentei principale realizate, cei doi parametrii (PC-1 şi PC-2) explicând,
împreună, 91% din variaţia setului de date.

Componenta principală 1 (PC-1) explică 55% din variaţie, în timp ce componenta 2 (PC-2) explică
36% din variaţie.

Componenta principală PC-1 distinge probele de făină în funcţie de parametrii reologici (tenacitate-
P, extensibilitate - L, energie - W şi P/L) şi parametrii fizico chimici (gluten, IC-indice de cădere, ID-indice
de deformare, umiditate, aciditate, proteine, CH-capacitate de hidratare, cenuşă şi numărul de drojdii).

Componenta principală PC-2 distinge variabilele P, W, L şi P/L faţă de gluten, indice de cădere,
indice de deformare şi umiditate, care sunt opuse unele faţă de celelalte.

Nota: redenumirea probelor a fost necesară pentru a nu se confunda cu P-tenacitatea şi CP
componentai principală

PC
-2

(3
6%

)

Fi
Figura 5.8 Analiza componentei principale – scorurile reduse a probelor de făină în spaţiul redus

Figura 5.8., PC-1 faţă de PC-2 prezintă, o apropiată asociere pe de o parte între gluten, indice de
cădere (IC) şi indice de deformare(ID), pe de altă parte între proteine şi capacitate de hidratare (CH) şi nu în
ultimul rând între caracteristicile reologice tenacitate (P) şi energie (W).
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Figura 5.9 Analiza componentei principale - influenţa parametrilor fizico-chimic şi reologici

În figura 5.9 se observă foarte bine diferenţierea făinurilor în funcţie de procentul de cenuşă: A
(făină – 650), B (făină -1250), C(făină – 60% - 650 şi 40% -1250 ), D(făină – 50%-650 şi 50%-1250) şi E
(făină - 40% -650 şi 60%-1250 ).

• Conţinutul de cenuşă este puternic corelat negativ cu toţi parametrii reologici ai făinii, în timp ce
este corelat pozitiv cu CH. Parametrii fizico-chimici sunt slab corelaţi între ei, se observă dosr o corelaţie
pozitivă în cazul cenuşii cu conţinutul de proteine.

• Regresia liniară a fost utilizată în scopul obţinerii de modele predictibile ale evoluţiei parametrilor
reologici ( CH, P, L, W şi P/L ) în funcţie de caracteristicile fizico-chimice ale făinii ( aciditate, gluten
umed, proteine, cenuşă, indice de deformare, indice de cădere).

• Prin analiza reologică şi modelarea statistică a datelor şi analiza coeficienţilor de regresie liniară şi
corelaţia parametrilor a rezultat că energia W este maximă la un conţinut de cenuşă de 0,85% şi un conţinut
de gluten umed de 25,8%, care caracterizează amestecul de 60% făină de grâu albă 650şi 40% făină de grâu
neagră 1250, figura 5.17

Se observă că cea mai ridicată corelaţie pozitivă este obţinută între parametrii reologici P şi L, P şi W, P şi
P/L, W şi L şi W şi P/L.

Conţinutul de cenuşă este puternic corelat negativ cu toţi parametrii reologici ai făinii, în timp ce este
corelat pozitiv cu capacitatea de hidratare.

Parametrii fizico-chimic sunt slab corelaţi între ei, se observă doar o corelaţie pozitivă în cazul cenuşii cu
conţinutul de proteine.
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Figura 5.17  Energia ca funcţie de cenuşă şi umiditate, aciditate, gluten umed, indice de deformare, proteine şi
indice de cădere - Reprezentare spaţială cu curbe de contur

Din punct de vedere reologic, prin modelarea statistică a datelor şi analiza coeficienţilor de regresie
liniară şi corelaţie a parametrilor, rezultă că energia W, este maximă la conţinut de cenuşă de0,85%  şi
conţinut de gluten umed de 25,8%, care caracterizează proba P4 ( 60% făină 650 şi 40% făină 1250).

Metoda statistică confirmă rezultatele studiului şi, în consecinţă, această probă, P4 (60% făină
650 şi 40% făină 1250) a fost identificată şi aleasă ca materie primă pentru continuarea cercetărilor privind
posibilitatea de obţinere a unui produs de panificaţie cu valoare nutritivă ridicată, prin adaos de Spirulina
Platensis.
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Pentru a vedea influenţa eventual negativă, asupra proprietăţilor reologice ale făinii prin adaosurile de
Spirulina platensis, s-au efectuat alveograme şi mixograme la probele obţinute (figura 5.20 ).

a. Martor (P4) b. P4 + 2% spirulina

c. P4 + 2,5% spirulina d. P4 + 3% spirulina

Figura 5.20 Evoluţia curbelor alveografice ale amestecurilor de făină cu aport exogen de spirulină

Analizând alveogramele din figura 5.20 se remarcă faptul că, aportul exogen de Spirulina platensis nu
influenţează semnificativ comportamentele reologice ale probelor.

Comparativ cu proba de făină martor P4 prin adăugarea de 2% Spirulinei platensis energia W scade
cu 21,5%, cu 22,86% pentru adaos de 2,5% şi cu 3,14% pentru adaos de 3%.

Raportul P/L creşte cu 29,4% pentru adaos de 2% Spirulinei platensis, cu 40,4% pentru adaos de
2,5% şi cu 43,3% pentru adaos de 3%.

Adaosul de 2%, 2,5% şi 3% Spirulinei platensis scade extensibilitatea cu 27,45%, 35,29% şi 29,4%.
Spirulina platensis adăugată în făină determină scăderea energiei W şi a extensibilităţii L şi

creşterea raportului P/L.
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a. Martor (P4) b. P4 + 2% spirulina

c. P4 + 2,5% spirulina d. P4 + 3% spirulina

Figura 5.21 Evoluţia curbelor mixografice ale amestecurilor de făină cu aport exogen de spirulină

Din studiul mixogramelor prezentate în figura 5.21 reiese că odată cu adăugarea Spirulinei platensis
timpul de dezvoltare creşte cu 0,5....1 minut faţă de proba P4.

Stabilitatea scade cu 22,7% pentru un procent de 2% Spirulină platensis, 18,18% pentru un adaos
de 2,5% şi cu 31,8% pentru un adaos de 3%. Deci cea mai bună stabilitate se obţine la un adaos de 2,5%
Spirulina platensis.

Pentru umiditatea făinii de 14% nu sunt diferenţe senificative în capacitatea de hidratare.

Se observă că scăderea energiei W duce la scăderea timpului de deteriorare a proteinelor C2. Faţă
de făina P4 se observă o scădere a punctului C2 cu 0,69% pentru un procent de 2% Spirulinei platensis,
1,44% pentru un adaos de 2,5% şi cu 2,25% pentru 3% Spirulina platensis adăugată făinii. Ţinând cont că
între C2 şi W există o corelaţie pozitivă, înseamnă ca proteinele făinii nu au stabilitate în timpul procesului
tehnologic odată cu adăugarea Spirulinei  platensis, acest fapt ducând la alegerea fabricării produselor de
gramaje mici.

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

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

Probele de coacere s-au efectuat conform unei reţete cadru calculată pentru 100 kg de făină proba
P4 şi prezentata in tabelul 5.15
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Tabel 5.15. Reţete cadru pentru 100 kg făină
Ingrediente Chifle martor

M
Chifle cu adaos de spirulină

V1 V2 V3

2 % 2,5 % 3 %
P4 (60% făină 650 şi 40% făină 1250),
kg

100 100 100 100

Drojdie, kg 3,88 3,88 3,88 3,88
Spirulină, kg - 2 2,5 3
Sare iodată, kg 1,25 1,25 1,25 1,25

Au fost fabricate produse de panificaţie sub formă de chifle tip hot-dog de 60 grame / bucată, care
au fost apoi evaluate din punct de vedere fizico-chimic şi senzorial.Ca materie primă s-a utilizat amestecul
de 60% făină 650 şi 40% făină 1250 – proba P4  (cu un conţinut mediu de 11,3% proteină raportată la s.u.),
spirulină (cu un conţinut de 62 % proteină raportată la s.u.), drojdie, sare iodată, apă.

S-a folosit metoda indirectă de fabricaţie pe baza reţetei cadru conform tabel 5.15
Produsele s-au copt pe tăvi. S-au obţinut chifle tip hot-dog care au fost codificate astfel:

martor M
• varianta 1 cu 2% spirulină faţă de făină- V1

• varianta 2 cu 2,5% spirulină faţă de făină - V2

• varianta 3 cu 3 % spirulină faţă de făină V3 .
Pentru fiecare variantă de adaos de Spirulina platensis s-au efectuat câte 9 probe de coacere la care

s-au determinat: umiditatea, conţinutul de proteine/ 100 g produs finit, conţinutul de minerale. S-a calculat
media aritmetică pentru cele 9 valori determinate. Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabel 5.16.

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

Proba Umiditate
[%]

Proteine
[g/ 100 g produs

finit]

Conţinut de minerale [mg %]

Ca Mg Na K Mn Fe Zn Cu

M 43,6 9,07 15,8 80 470 1002 1 3,6 1,8 1,4
43,4 9,03 15,6 82 473 1005 1,01 3,2 1,9 1,2
43,3 9,04 15,5 85 469 998 1,1 2,9 1,5 1,6
43,7 9,01 15,9 88 473 1008 1,05 3,4 1,6 1,3
43,5 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 15,4 84 468 1001 1,1 3,2 1,1 1,4
43,5 9,02 15,8 80 473 1004 0.9 3,3 1,7 1,3
43,4 9,01 15,5 88 477 1000 1,07 3,5 1,6 1,2
43,1 9,09 15,6 83 474 1002 1,05 3,4 1,4 1,6

V1 42,9 9,37 15,9 60 480 1032 0,7 3,2 1,2 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 15,4 60 484 1032 0,70 3,4 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 1,5
42,3 9,15 15 62 485 1026 0,77 3,3 1,2 1,3

V2 42,1 9,52 15,7 74 530 1142 1 3,8 1,5 1,3
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 1,4 1,1
42,4 9,55 15 68 544 1133 0,72 3,3 1,1 1,4
42,3 9,49 15,6 66 535 1141 0,71 3,2 1,2 1,16
42,0 9,42 15,4 78 538 1139 0,70 3,4 1,6 1,5
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 1,4 1,3

V3 43,0 9,54 15,1 76 560 1198 0,9 3,9 1,6 1,2
43,1 9,03 15,6 72 555 1187 1,01 3,8 1,9 1,2
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43,3 9,04 15,5 76 553 1199 1,1 3,4 1,5 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 1,1 1,2
43,3 9,00 15,1 73 555 1177 1,0 3,5 1,2 1
43,0 9,05 15,4 78 558 1185 1,1 3,2 1,1 1,4
43,5 9,02 15,2 75 561 1194 0.9 3,6 1,7 1,3
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 1,4 1,6

Din tabelul 5.15 se observă că există o creştere a procentului de proteine de la 9,07% la 9,54%
raportat la 100 grame de produs.

Faţă de martorul M, creşterea procentului de proteine în cazul variantei V1, este de 3,2%, la V2,
4,72%, iar la V3, o creştere de 4,92%.

Nu există diferenţe majore legate de umiditate. Se observă şi o îmbunătăţire a procentului de
minerale la toate cele trei variante faţă de martorul M.

Pentru calciu şi magneziu nu există modificări semnificative. La sodiu se observă creştere
semnificativă, cu aproximativ 20%, la potasiu o creştere cu 16,4%, manganul se menţine în limite
constante, fierul creşte mai puţin semnificativ cu aprox 10%, la zinc şi cupru se observă o scădere cu până
la 10%

5.2.3. Verificarea şi validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza statistică a datelor

Pentru verificarea şi validarea procentului de Spirulina platensis ales, s-au analizat statistic
rezultatele obţinute prin metoda multifactorială ANOVA. Confirmarea influenţei adaosului diverselor
procente de Spirulina platensis asupra caracteristicilor fizico-chimici ale produselor finite, respectiv chifle
tip hot – dog, este prezentată în tabelul 5.17.

Tabel 5.17 Influenţa adaosului de Spirulină platensis asupra parametrilor fizico chimici
Parametru Cantitate de spirulină Raportului

FischerM V1 V2 V3
Umiditate 43,41a 42,64c 42,24d 43,21b 116,18***
Proteine 9,03c 9,28b 9,49a 9,08c 92,01**
Ca 15,58a 15,46a 15,44ab 15,28b 4,33**
Mg 82,96a 61,77d 72,46c 74,76b 161,21***
Na 472,26d 480,16c 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 varianţiei (ANOVA) demonstrează că  adaosul de
Spirulina platensis are o influenţă semnificativă ( P<0.05) pentru următorii parametri fizico chimici:
umiditate, proteine, Ca, Mg, Na, K, Mn, Fe şi Zn. În cazul cuprului, influenţa este nesemnificativă.

5.2.4. Verificarea şi validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza senzorială a probelor
de coacere

În vederea validării şi din punct de vedere al caracteristicilor senzoriale al  procentului optim de
Sprirulina platensis s-au efectuat câte 3 probe de coacere pentru fiecare variantă.

Produsele au fost testate organoleptic şi au fost determinate volumele. S-a întocmit profilul senzorial
pentru chiflele hot-dog în vederea alegerii variantei optime de adaos de Spirulina platensis.

Aspectul chiflelor tip hot -dog obţinute în urma probelor de coacere se poate vedea în figura 5.21.
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Figura nr 5.20  Chifle hot –dog cu Spirulina platensis

Probelor obţinute li s-adeterminat volumul pentru ca analiza să fie cât mai obiectivă. În tabelul 5.18 sunt redate
rezultatele volumelor.

T
abelul 5.18. Volume obţinute în urma probelor de coacere pentru făina P4 cu adaos de Spirulina platensis

Proba
Volum, cm3/ 100g

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

Analizând datele din tabelul 5.18. se observă faptul că adaosul de Spirulina platensis determină o
reducere a volumului chiflelor tip hot-dog cu 3 % la 2% Spirulina platensis, cu 5% la adaos de 2,5% şi cu 13%
când se adaugă 3% Spirulina platensis în făină.

Deoarece nu sunt diferenţe majore de volum, analiza senzorială va defini procentul optim care urmează
a fi utilizat.
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Probele de coacere au fost analizate senzorial deoarece o primă observaţie apare în cazul culorii
produselor finite, mai puţin uzuală la produsele de panificaţie, verzuie, evident mai pronunţată în cazul
variantei V3 cu 3 % Spirulina platensis faţă de făină. Calităţile senzoriale ale produselor alimentare au un
rol deosebit de important în reacţia consumatorului faţă de alimente, în acceptarea sau respingerea lor

În vederea alcătuirii profilului senzorial, produsele obţinute în urma probelor de coacere au fost
analizate de 20 de panelişti neexperimentaţi, iar punctajele acordate sunt redate în tabelul 5.19.

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

Dintre toate caracteristicile senzoriale, adaosul de Spirulina platensis afectează semnificativ
culoarea şi gustul şi mai puţin mirosul, moliciunea şi uniformitatea mărimii porilor.
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Figura nr. 5.21. Evaluarea grafică ale atributelor  senzoriale ale probelor
Privind rezultatele profilului senzorial se observă că la atributul culoare pentru probele V1 şi V2

punctajele au fost cu 24,5...26,5% mai mici decât la martorul M. Pentru V3 punctajul a fost cu 39 % mai
mic decât la M Atributul miros a înregistrat la probele V1 şi V2 punctaje mai mici cu 6....7% faţă de M şi la
V3 cu 33,3% faţă de M. Atributul gust de bază a avut punctaje la probele V1 şi V2 mai mici cu 3....7% faţă
de martor şi cu 28% mai mici la V3. Probele cu 2 şi 2,5% Spirulina platensis nu se diferenţiază
semnificativ între ele din punct de vedere al caracteristicilor senzoriale, în schimb proba cu 3% adaos
Spirulina platensis are o culoare verzuie intensă, net diferenţiată de martor şi chiar faţă de celelalte două
variante experimnetate, diferenţe foarte mari apar şi la gust. În urma analizei profilului senzorial s-a optat
pentru varianta de produs V2 – chifle hot-dog, 60 grame, fabricat din făină P4 ( 60% făină 650 şi 40% făină
1250 ) cu adaos de 2,5% Spirulina platensis.

5.3. Stabilirea schemei tehnologice şi obţinerea produsului
Pentru fabricarea produselor de panificaţie cu  valoare nutriţională ridicată s-a utilizat amestec de

făinuri 650 şi 1250 în raport de 60:40, aşa cum a rezultat din capitolul simulările statistice ( proba P4) şi
Spirulină Platensis în procent de 2,5% faţă de făină, drojdie de panificaţie, sare iodată, apă.În aceste
condiţii reţeta cadru pentru 100 kg făină va fi conform tabelului 5.20.

Tabelul 5.20 Reţeta cadru pentru 100 kg făină
Ingrediente Cantităţi, kg sau l

Făină albă 650 60
Făină neagră 1250 40
Drojdie 3,88
Spirulină (2,5% faţă de făină) 2,5
Sare iodată 1,25
Apă 62
Produs finit chifle u =42%



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

28

Pentru a definitiva reţeta am efectuat practic probele astfel: s-a adoptat metoda de lucru indirecta,
bifazică cu coacere pe tăvi, cu parametrii de lucru ilustraţi în tabelul 5.21

Tabelul 5.21 Regim tehnologic
Regim tehnologic

Parametru Valoare
Greutate semifabricat, g 70-75
Timp de frămîntare, min 12-14
Timp de fermentare, min 40-60
Timp de dospire, min 30-40
Timp de coacere, min 15-20
Temperatura de coacere, 0C 230-240
Timp de racire, ore 1
Greutate produs finit, g 60
Recomandat înainte de ambalarea în pungi: răcirea se face în atmosferă controlată ( cu lămpi UV).
Se monitorizează termenului de valabilitatea prin analize microbiologice şi testare organoleptică.

5.4. Caracterizarea produsului de panificaţie
Produsul de panificaţie obţinut cu adaos de 2,5% Spirulina platensis - chifle tip hot-dog, 60 g are

un conţinut mai ridicat de proteine şi fibre, cu aproximativ 1 g, respectiv 0,6 g / 100 g produs ( tabel 5.24 ).
Pentru caracterizarea valorii nutritive s-au făcut cercetări privind conţinutul de aminoacizi şi

valoarea energetică.

5.4.1. Evaluarea conţinutului de aminoacizi în produsul de panificaţie obţinut
S-au determinat aminoacizii din produsul cu 2,5% Spirulina platensis şi s-a comparat cu martorul –

produs din aceeaşi făină (amestec făină de grâu 650:1250 în proporţie 60:40%).
În figura 5.24 este prezentată ioncromatograma pentru conţinutul de aminoacizi.

Fig 5.24 Evoluţia conţinutului de aminoacizi la chifle hot dog cu şi fără adaos de Spirulina platensis
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Tabelul 5.22 Conţinutul de aminoacizi la chiflele hot –dog cu şi fără 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 69,170 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

Aşa cum se observă în tabelul 5.22 şi raportând conţinutul de aminoacizi la 100g produs finit,
remarcăm o creştere a aminoacizilor la chiflele hot-dog fără adaos de Spirulina platensis M faţă de produsul
V2 cu adaos de 2,5% Spirulina platensis astfel: arginina creşte 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 conţinutului de aminoacizi esenţiali în produsul de panificaţie obţinut
Rezultatele studiului comparativ privind calitatea şi cantitatea unor aminoacizilor esenţiali care se

regăsesc în chiflele hot –dog fabricate din făină martor şi cu adaos exogen de 2,5% Spirulina platensis, sunt
redate in figura 5.25. Valorile identificate sunt raportate procentual la total de aminoacizi identificaţi şi
reprezintă 100%.
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Se observă că în chiflele obţinute cu adaos de 2,5% Spirulina platensis aminoacizii esenţiali
înregistrează o creştere sensibilă, după cum urmează: aportul de lizină creşte de 5% faţă de martorul fără
Spirulina platensis, treonina creşte cu 20%, valina creşte cu 5%, leucina creşte cu 18% şi fenilalanina creşte
cu 140%. În cazul izoleucinei şi metioninei, aşa cum este ilustrat în tabelul 5.21, creşterea este de 100%,
martorul fiind lipsit de aceşti aminoacizi esenţiali.

5.4.3. Validarea procentului de Spirulina platensis prin analiza statistică a datelor privind
conţinutul de aminoacicizi

În tabelul 5.23 este prezentată analiza de varianţă a conţinutului de aminoacizi prezenţi în probele
de produs fără Spirulina platensis şi probele de produs care conţin 2.5% Spirulina platensis adăugată
exogen.

Tab.5.23. Analiza de varianţă privind influenţa adaosului de Spirulina platensis asupra conţinutului de
aminoacizi

Aminoacid (mg/100g) Proba Raportul lui FischerM (0% spirulina) V2 (2.5% Spirulina)
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 0b 50,664a 1921288,10***
Izoleucina 0b 56,754a 765814,67***
Leucina 7,658b 69,142a 3004993,84***
Metionina 0b 17,250a 100868,64***
Histidina 27,236b 30,218a 23,67**
Fenilalanina 3,928b 11,096a 28230,89***
Acid glutamic 0b 21,124a 418596,04***
Acid aspartic 69,170b 77,740a 64995,49***
Cistina 0b 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 determinaţi prezintă diferenţe semnificative între cele două produse M şi V2 (P <
0.05). Cele mai mici diferenţe semnificative în urma adăugării Spirulinei platensis se poate observa în cazul
aminoacidului lizină (P < 0.05), histidină (P < 0.01) şi tirozină (P < 0.01). În cazul celorlalţi 14 aminoacizi
diferenţele sunt puternic semnificative (P  < 0.001).

Ţinând cont de mărimea raportului lui Fisher putem concluziona că adaosul de Spirulina platensis
în produs are cea mai mare influenţă asupra conţinutului de leucină ( F = 3004993.84), prolină ( F =
1921288.10) şi izoleucină (F = 765814.67).

Analiza cluster a fost aplicată pentru toate valorile privind conţinutul de aminoacizi din produs cu şi
fără adaos de Spirulina platensis. Distanţa euclidiană a fost utilizată pentru calcularea similitudinilor
probelor şi o procedură privind aglomerarea hieratică a fost aplicată pentru obţinerea clusterului.

Analiza tip cluster a inclus toţi aminoacizii determinaţi şi cuantificaţi în cele două tipuri de produse.
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Fig.5.26. Dendrograma probelor de produse în funcţie de conţinutul de aminoacizi

În figura 5.26 este prezentată dendrograma celor 10 probe de produs cu şi fără adaos de Spirulina
platensis. Se observă formarea a două clustere: clusterul din partea de jos reprezentat de probele de produse
cu Spirulina platensis (notate în figura cu S) şi clusterul din partea de jos reprezentat de probele de produse
fără Spirulina platensis (notate în figura cu B). Din punct de vedere al analizei tip cluster probele se
deosebesc semnificativ dat fiind şi apariţia celor două clustere.

5.4.4. Valoarea energetică a produsului de panificaţie îmbogăţit cu proteine

Pornind de la compoziţia chimică a produselor de panificaţie obţinute M şi V2, s-a calculat valoarea
energetică (Tabelul 5.24).

Tabelul 5.24 Valoarea energetică a chiflelor hot-dog martor şi cu adaos de Spirulina platensis

Valori nutriţionale 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 energetică, kcal/100g 257 256

Din tabelul 5.24 se observă că la chiflele hot-dog cu Spirulina platensis conţinutul de proteine creştela
cu 11,6% faţă de martor, fibrele cresc cu 41,8%. În cazul glucidelor se observă o diminuare cu cca 2% faţă
de martor, fapt ce se poate justifica prin aceea că pentru 100 kg de produs finit cu adaos de Spirulina
platensis adaosul de proteină exogenă, scade din cantitatea totală de făină. Diminuarea conţinutului de
glucide explică şi dimuarea valorii energetice, chiar dacă aceasta este nesemnificativă (0,4%)

În consecinţă, se observă că s-a obţinut un produs cu valoare energetică ridicată, mai ales dacă ţinem
cont că o pâine albă are 247 kcal/100g produs, iar o pâine neagră are 242 kcal/100g produs.
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Consumul unei chifle de 60 grame/bucată, poate furniza circa 1 gram de spirulină. Pentru a asigura un
aport minim de 3 grame spirulină/ 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 obţinut a fost elaborată o Specificaţie Tehnică conform legislaţiei în vigoare, care
conţine şi datele fizico-chimice şi organoleptice ale produsului: ( tabelele 5.25 şi 5.26 ).

Tabelul 5.25 .Proprietăţi organoleptice

Caracteristici Conditii de admisibilitate
Aspect exterior Chifla cu format alungit, culoare uniforma, suprafaţă netedă, lucioasă, nearsă.
Miez Masă cu pori neuniformi, elastică, fară aglomerări de făină nefrământată
Aroma caracteristică
Gust Caracteristic produsului, fără 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 Proprietăţi fizico – chimice

Caracteristici U/M Conditii de admisibilitate Metode de analiză

Umiditate, max. % 40

SR – 91/2007Aciditate, max grade 2,6

Volum,min cm3/100g 430

5.5. Validarea produsului obţinut din punct de vedere economic
Studiul acestui produs s-a finalizat cu o succintă analiză economică, în care s-a arătat influenţa

economică a procentului de Spirulină platensis adăugat, asupra costului produsului.
Cheltuielile cu materiile prime pentru 1 kilogram de produs finit sunt redate în tabel 5.27.

Tabel 5.27 Cheltuieli cu materia primă

Ingredient
Pret

unitar
[lei]

Consum
unitar

M
[kg/kg]

Valoare
[lei]

Consum
unitar

V1
[kg/kg]

Valoare
[lei]

Consum
unitar

V2
[kg/kg]

Valoare
[lei]

Consum
unitar

V3
[kg/kg]

Valoare
[lei]

Amestec de
făinuri 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
Sare iodată 0,52 0,0105 0,0054 0,0104 0,0054 0,0103 0,0053 0,0102 0,0053
Spirulină 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 19,4 17,6 14,6

Se observă creşterea cheltuielilor cu materiile prime cu 0,3483 – 0,5035 lei faţă cheltuielile din
reţeta martor, fapt care duce la diminuarea profitului de la 31,5% la 14,6%, în condiţiile în care se păstrează
constant preţul produsului finit.

Din tabelul 5.27 reiese că varianta aleasă V2 cu 2,5% spirulină mareşte cheltuielile cu materiile
prime cu 0,3483 lei / kg, faţă de proba martor.



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

33

6. CERCETĂRI PRIVIND ASIGURAREA CALITĂŢII IGIENICO-SANITARE A
PRODUSULUI DE PANIFICAŢIE CU ADAOS DE SPIRULINA PLATENSIS

Cercetările efectuate privind asigurarea inocuităţii şi trasabilitatea produsului de panificaţie obţinut
în urma studiilor, au fost detaliate în acest capitol.

Din analizele microbiologice şi toxicologice pentru fiecare făină 650 şi 1250 şi pentru perioada
cuprinsă între 2005 - 2011, reiese că făinurile sunt sigure din punct de vedere al siguranţei alimentului,
valorile conţinutului de drojdii, mucegaiuri, aflatoxine, ochratoxine, zearalenonă, deoxinivalenol, metale
grele, încadrându-se sub limitele impuse de legislaţie

6.1.1. Caracterizarea microbiologică şi toxicologică a făinii de grâu albă 650
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Figura 6.1 Variatia continutului de contaminanti la faina 650 in perioada 2005-2011

• Drojdiile şi mucegaiurile, în toţi anii studiaţi sunt cu circa 50% sub limita legală.
• Conţinutul de aflatoxine este de cca 50% din valoarea maximă admisă în toţi anii, ceva mai

ridicat în anii 2008 şi 2010, când reprezintă 75% din valoarea maximă admisă .
• Conţinutul mediu de ochratoxină a fost de cca 30% din valoarea maximă admisă în făina din anii

2005, 2010, şi 65% din valoarea maximă admisă în anii 2006, 2007, 2009.
• Pentru zearalenonă s-a observat că valorile au fost cu 50% sub valorile admise legal.
• Conţinutul mediu de deoxinivalenol a fost cu cca 50% mai mic decăt limita legală în toată

perioada studiată.
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• Pentru conţinutul de metale grele: cadmiu, plumb s-a observat că, deşi valorile au fost sub
limitele legale, conţinutul acestora a crescut de-a lungul perioadei examinate, fiind cel mai ridicat în anul
2011 (0,1 mg/kg pentru Cd, 0,17 mg/kg pentru Pb

6.1.2. Caracterizarea microbiologică şi toxicologică a făinii de grâu 1250
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Figura 6.2 Variatia continutului de contaminanti la faina 1250 in perioada 2005-2011

• Drojdiile şi mucegaiurile, în toţi anii studiaţi sunt cu circa 40% sub limita legală.
• Conţinutul de aflatoxine este de cca 50% din valoarea maximă admisă în toţi anii, ceva mai

ridicat în anii 2007, 2008 şi 2010, apropiate de valoarea maxima cu cca 25%..
• Conţinutul mediu de ochratoxină a fost de cca 50% din valoarea maximă admisă.
• Pentru zearalenonă s-a observat că valorile au fost cu 50% sub valorile admise legal.
• Conţinutul mediu de deoxinivalenol a fost cu cca 60% mai mic decăt limita legală în toată

perioada studiată.
• Pentru conţinutul de metale grele: cadmiu, plumb s-a observat că, deşi valorile au fost sub

limitele legale, conţinutul acestora a crescut de-a lungul perioadei examinate, fiind cel mai ridicat în 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 microbiologică şi toxicologică a amestecului de făină P4

(60% făina 650 şi 40% făină 1250) din anul 2011
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Figura 6.3 Variatia lunară a continutului de contaminanti la amestecul de făina 650:1250 raport 60:40 ( P4 ), în anul 2011
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• Analiza statistică (ANOVA) a datelor obţinute prin analize confirmă influenţele semnificative
ale cenuşii ( tipul făinii) şi anului de recoltare ( P<0.05) pentru drojdii şi mucegaiuri şi nesemnificativă în
cazul, micotoxinelor şi metalelor grele.

• Alegerea amestecului de făină P4 este optimă şi din punct de vedere al contaminării
microbiologice şi toxicologice.

• Drojdiile şi mucegaiurile, în toţi anii studiaţi sunt cu circa 40% sub limita legală.
• Conţinutul de aflatoxine este cu cca 50% sunt sub limita legală în toate lunile, dar în lunile mai,

august, noiembrie se înregistrează valori mai ridicate, apropiate de valoarea maxima cu cca 25%. În lunile
martie, iunie şi octombrie valorile au atins pragul maxim

• Conţinutul mediu de ochratoxină a fost de cca 30% din valoarea maximă admisă.
• Pentru zearalenonă s-a observat că valorile au fost cu 25….35% sub valorile admise legal
• Conţinutul mediu de deoxinivalenol a fost cu cca 60% mai mic decăt limita legală în toată

perioada studiată.
• Pentru conţinutul de metale grele: cadmiu, plumb s-a observat că, deşi valorile au fost sub

limitele legale, conţinutul acestora a crescut de-a lungul perioadei examinate, fiind cel mai ridicat în anul
2011 (0,1 mg/kg pentru Cd, 0,17 mg/kg pentru Pb

Figura 6.4. Determinarea conţinutului de pesticide organoclorurate (POC) la făina P4 anul 2011

• În ceea ce priveşte reziduurile de pesticide organoclorurate, la făina utilizată în experimentări,
încărcarea este sub limita impusă de legislaţie

6.2. Cercetări privind calitatea microbiologică a produsului de panificaţie cu adaos de

Spirulina platensis

• Din analiza comparativă a produselor de panificaţie chifle hot-dog, după 1 oră de la coacere, se
poate observa că valorile pentru micotoxine sunt sub limita legală, iar în cazul probei V2 cu adaos de
Spirulina platensis, aceste valori sunt sub limita de detecţie.

• Analiza microbiologică a chiflelor hot-dog, după 1 oră de la scoaterea din cuptor şi obţinute în
urma cercetărilor, confirmă faptul că Spirulina platensis are rol de a inhiba dezvoltarea microorganismelor,
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fapt evidenţiat prin rezultatele la drojdii şi mucegaiuri care au valoarea 0 ufc/g faţă de valoarea <10 ufc/g la
martorul M., figura 6.5.

• Produsul cu adaos de Spirulina platensis este sigur pentru consum maxim 72 ore, fără adaos de
conservanţi chimici, datorită compuşilor cu rol antimicrobian din Spirulină.

a. Plăci Petri cu probe prelevate din făinuri b. Plăci Petri cu probe prelevate din produs finit
cu Spirulina platensis

Figura 6.5 Probe microbiologice, după 1 oră de la coacere

6.3. Verificarea şi validarea procesului de igienizare prin teste de sanitaţie
Tabel 6.4 – Evolutia numărului de microorganisme funcţie de gradul iniţial de contaminare

Bacterii coliforme Unităţi formatoare de colonii
Ufc/g

Drojdii si mucegaiuri
Ufc/g

Suprafata M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5 M1 M2 M3 M4 M5
Martor
neigienizat

P P P P P 15 11,85 7,25 9,4 12,3 7 5,5 3,7 4,6 6,2

S1 c1 A A A A A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S1 c2 A A A A A 0,3 0,2 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0
S2 c1 A A A A A 0,2 0,1 0 0,05 0 0 0 0 0 0
S2 c2 A A A A A 0,5 0,25 0,15 0,1 0,2 0 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.

• Eficienţa operaţiilor de igienizare se măreşte prin utilizarea lămpilor UV, pentru dezinfectarea
mediului / a spaţiilor de lucru.

6.4. Studiul pe baza principiilor HACCP pentru  obţinerea produsului de panificaţie cu

adaos de Spirulina platensis

• Aplicănd metoda arborelui decizional  s-a determinat că punctul critic de control este cernerea
făinii.

• S-a stabilit planul HACCP pentru punctul critic de control- cernerea făinii, care prezintă risc fizic.
• Pentru PCC Cernerea se monitorizează integritatea sitelor şi a magneţilor odată pe schimb şi se

completează fişa de monitorizare.
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Tabel 6.7 PLAN HACCP PENTRU PRODUSE DE PANIFICATIE  (PUNCTE CRITICE DE CONTROL)
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-respectare
program
verificari
metrologice
a EMM

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

• Pentru punctele de control depozitarea drojdiei şi coacerea s-a stabilit frecvenţa monitorizării
temperaturilor, o dată la 8 ore şi completarea fişei de monitorizare.

• Punctul de control ambalarea se monitorizează prin teste de sanitaţie, care verifică modul de
igienizare a spatiului de ambalare şi implicit respectarea programelor de igienizare.

• Punctele de atenţie, care reprezintă restul operaţiilor din fluxul tehnologic, se monitorizează pe
baza măsurilor de control specifice fiecărui risc

CONCLUZII FINALE

Pentru rezolvarea obiectivului tezei de doctorat – asigurarea şi îmbunătăţirea calităţii produselor de
panificaţie – s-a considerat necesar să se ia în studiu următoarele aspecte:

• Calitatea şi inocuitatea făinii de grâu;

• Îmbunătăţirea calităţii nutriţionale, componentă principală a calităţii produselor de panificaţie
prin utilizarea unor ingrediente neconvenţionale care să îmbogăţească aceste produse în proteine,
aminoacizi esenţiali, substanţe minerale, fibre;

• Asigurarea inocuităţii produselor de panificaţie proiectate prin utilizarea unui sistem de
management bazat pe analiza pericolelor.

Caracterizarea fizico-chimică şi reologică a făinii în perioada 2005-2011

Cunoscută fiind importanţa calităţii materiilor prime asupra calităţii produselor pentru a avea o
imagine cât mai reală şi completă asupra calităţii făinii, s-a considerat necesar să se evalueze calitatea
acesteia pe o perioadă de 7 ani, precum şi calitatea celorlalte ingrediente utilizate în fabricarea produselor
de panificaţie: Spirulina platensis, drojdia şi apa tehnologică.

Studiile au scos în evidenţă următoarele:

Făina de grâu
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• Din punct de vedere al caracteristicilor fizico-chimice, făinurile 650 şi 1250 sunt corespunzătoare,
valorile acestora fiind apropiate de valorile de referinţă atât pentru mediile lunare cât şi pentru cele anuale:

• Aciditatea s-a situat sub limita standard;

• Conţinutul de umiditatde, gluten umed, proteină şi cenuşă în toţi anii şi în toate lunile a
depăşit valorile de referinţă , depăşiri ce variază între 3,5 şi 16% ( cea din urmă valoare este
pentru proteine în anul 2010 );

• Indicele de deformare s-a situat mult sub limita standard ( cu 20-40% mai scăzut). Media
anuală a indicelui de deformare a depăşit valoarea de referinţă cu până la 55%;

• Din punct de vedere reologic făinurile 650 şi 1250 în perioada analizată nu au fost optime:

 Capacitatea de hidratare şi extensibilitatea L s-au situat sub valorile de referinţă cu până la
5% şi respectiv 60%;

 Tenacitatea P, energia W şi valorile raportului P/L au fost mai mari decât limita standard;

• Studiul influenţei anului de recoltare şi tipului de făină asupra caracteristicilor fizico-chimici şi
reologici prin metoda ANOVA a condus la următoarele concluzii:

 Tipul făinii ( cenuşa ) şi anul recoltării au o influenţă semnificativă asupra umidităţii,
acidităţii, conţinutului de gluten umed, indicele de deformare şi conţinutul de proteine;

 Capacitatea de hidratare şi indicele de cădere sunt nesemnificativ influenţate

 Energia W este maximă la un conţinut de cenuşă 0,65% şi de gluten umed 26,1% care
caracterizează făina din anul 2011.

• Rezultatele evaluării caracteristicilor fizico-chimici şi în special reologici demonstrează că
făinurile 650 şi 1250 trebuie lucrate în amestec.

Spirulina platensis

• Comparativ cu datele din Farmacopeea Română X:2001, Spirulina platensis,are un conţinut mai
scăzut de umiditate ( cu 0,5% ) de grăsime ( cu 3,4% ) şi glucide (cu 2%);

• Conţinutul de proteine, cenuşă totală şi cenuşă insolubilă în acid clorhidric, substanţe minerale (
cu 2%, 0,7%, 0,1% şi respectiv 3;5%);

• Dintre substanţele minerale, potasiul este preponderent (31,5% din totalul substanţelor
minerale), apoi fosforul (11,3%), calciul şi fierul fiecare aprox 2% şi mai puţin de 1% fiecare: cupru,
mangan, zinc;

• Din punct de vedere microbiologic Spirulina platensis este sigură pentru consum Salmonella şi
E. Coli sunt absente, iar conţinutul de bacterii, drojdii şi mucegaiuri şi Enterobacteriacee sunt cu 103 mai
mici decât valorile standard.

Drojdia de panificaţie

Drojdia corespunde din punct de vedere al umidităţii, capacităţii de dospire şi microbiologic:
numărul total de celule vii este cu 10% mai mare decât limita legală admisă, Salmonella e absentă,
conţinutul de E. Coli este de 100 ori mai mic, iar mucegaiurile de 10 ori mai puţine decât valoarea maximă
admisă.

Apa

Apa tehnologică se încadrează în limitele legale de potabilitate în ceea ce priveşte caracteristicile
organoleptice şi fizico-chimice (pH, duritatea totală, amoniu, fier, clor rezidual liber şi legat, calciu)

Este corespunzătoare din punct de vedere microbiologic: nu conţine E. Coli, Enterococi fecali,
Clostridium.



Cercetări şi contribuţii privind asigurarea calităţii şi inocuităţii produselor de panificaţie

40

Cercetări privind obţinerea unui produs de panificaţie imbogăţit în proteine

După stabilirea amestecului optim de făinuri, studiile capitolului 5 au continuat cu stabilirea

procentul optim de adaos de Spirulina platensis, a reţetei de fabricaţie, schema tehnologică şi s-au

determinat caracteristicile chiflelor hot-dog cu Spirulina platensis.

• S-au analizat 3 variante de amestecuri de făină în diferite proporţii.

• Din punct de vedere reologic, prin analiza reologică şi modelarea statistică a datelor şi

analiza coeficienţilor de regresie liniară şi corelaţie a parametrilor, rezultă că energia W, este maximă la

conţinut de cenuşă (0,85%) şi conţinut de gluten umed de 25,8%, care caracterizează proba P4 ( 60% făină

650 şi 40% făină 1250)

• Metoda statistică confirmă rezultatele studiului şi în consecinţă această probă, P4 ( 60%

făină 650 şi 40% făină 1250) a fost identificată şi aleasă ca materie primă pentru continuarea cercetărilor

privind posibilitatea de obţinere a unui produs de panificaţie cu valoare nutritivă ridicată, prin adaos de

Spirulina platensis.

• Făina P4 cu adaos de procente diferite de Spirulina platensis 2, 2,5, 3% a fost analizată

reologic apoi, după probele de coacere şi analiza senzorială a fost selecţionată proba de chifle hot-dog cu

adaos de 2,5% Spirulina platensis.

• Conţinutul de calciu şi magneziu nu se modifică semnificativ. La sodiu se observă creştere

de la 470 la 560 mg/ 100g (19,1%), potasiu are o creştere semnificativă de la 1002 la 1198 mg/ 100g

(19,5%), manganul se menţine în limite constante, fierul creşte nesemnificativ de la 3,6 la 3,9 mg /100 g (

8,3% ), la zinc se observă o scădere de la 1,8 la 1,6 mg/100g ( 11,1%), aceeaşi situaţie la cupru, o scădere

de la 1,4 la 1,2 mg /100g (14,3 %).

• Rezultatele, pentru produsul cu adaos de 2,5% Spirulina platensis, analizate din punct de

vedere al variaţiei ANOVA, demonstrează că adaosul de Spirulina platensis are o influenţă semnificativă (

P<0,05 ) pentru următorii parametri fizico-chimici: umiditate, proteine, Ca, Mg, Na, K, Mn, Fe şi Zn. În

cazul cuprului, influenţa este nesemnificativă.

• În chiflele obţinute cu adaos de 2,5% Spirulina platensis aminoacizii esenţiali înregistrează

o creştere sensibilă faţă de produsul fără Spirulina platensis, după cum urmează: aportul de lizină creşte cu

4,15% faţă de martorul fără Spirulina platensis, treonina creşte cu 16,48%, valina creşte cu 4,6%, leucina

creşte cu 17,5% şi fenilalanina creşte cu 58%.

• În cazul aminoacizilor neesenţiali se observă o creştere după cum urmează: arginina creşte 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%, faţă de produsul fără Spirulina

platensis.

• Conţinutul de fibre creşte cu 29,5% faţă de martorul fără Spirulina platensis

• S-a stabilit reţeta cadru de fabricaţie şi diagrama de flux
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• S-a stabilit regimul tehnologic pentru obţinerea produsului sub formă de chifle hot-dog, cu

adaos de 2,5% Spirulina platensis, cu valoare nutritivă ridicată, confirmată prin creşterea conţinutului de

aminoacizi esenţiali şi a conţinutului de minerale

• Testarea produsului pe consumatori a evidenţiat o bună acceptare a caracteristicilor

senzoriale ( gust, miros, moliciunea miezului, uniformitatea mărimii porilor, masticabilitatea). Mai puţin

apreciată a fost culoarea verzuie, necaracteristică acestui tip de produs. Având în vedere că este un produs

special, cu valoare nutritivă ridicată, nu au fost obiecţii privind această caracteristică senzorială.

• S-a analizat creşterea cheltuielilor cu materia primă şi materiale faţă de produsul clasic,

nesemnificativă – 0,35 lei/ kg, ţinând cont de avantajele nutriţionale.

• Consumul unei chifle de 60 grame/bucată, poate asigura circa 1 gram de spirulină. Pentru a

asigura un aport minim de 3 grame spirulină/ zi recomandat. [Pauline Spolaore, ş.a., 2006] ca fiind optim,

se propune consumarea a circa 180 grame chifle (adică 3 bucăţi ) cu adaos de 2,5% Spirulina platensis.

Cercetări privind asigurarea calităţii igienico-sanitare

Pentru asigurarea inocuităţii, în procesul de producţie se monitorizează nivelurile de contaminare

probabilă pe întreg fluxul tehnologic, pornind de la ingrediente şi până la produsul finit.

În baza standardului SR EN ISO 2200:2005 s-a elaborat un plan HACCP care poate constitui un

model de elaborarea propriilor sisteme de management al siguranţei pentru unităţi de fabricaţie a produselor

de panificaţie.

Studiile microbiologice şi toxicologice ale făinii utilizate şi ale chiflelor obţinute cu adaos de

Spirulina platensis, din capitolul 6, au dus la realizarea planului HACCP, iar mai jos sunt prezentate

concluziile:

• Din analizele microbiologice şi toxicologice pentru fiecare făină 650 şi 1250 şi pentru

perioada cuprinsă între 2005 -2011, reiese că făinurile sunt sigure din punct de vedere al siguranţei

alimentului, valorile conţinutului de drojdii, mucegaiuri, aflatoxine, ochratoxine, zearalenonă, DON, metale

grele,  încadrându-se sub limitele impuse de legislaţie

• Analiza statistică (ANOVA) a datelor obţinute prin analize confirmă influenţele semnificative

ale cenuşii ( tipul făinii) şi anului de recoltare ( P<0.05) pentru drojdii şi mucegaiuri şi nesemnificativă în

cazul, micotoxinelor şi metalelor grele.

• Alegerea amestecului de făină P4 este optimă şi din punct de vedere al contaminării

microbiologice şi toxicologice

• În ceea ce priveşte reziduurile de pesticide organoclorurate, la făina utilizată în experimentări,

încărcarea este sub limita impusă de legislaţie
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• Din analiza comparativă a produselor de panificaţie chifle hot-dog, după 1 oră de la coacere,

se poate observa că valorile pentru micotoxine sunt sub limita legală, iar în cazul probei V2 cu adaos de

Spirulina platensis, aceste valori sunt sub limita de detecţie.

• Analiza microbiologică a chiflelor hot-dog, după 1 oră de la scoaterea din cuptor şi obţinute

în urma cercetărilor, confirmă faptul că Spirulina platensis are rol de a inhiba dezvoltarea

microorganismelor, fapt evidenţiat prin rezultatele la drojdii şi mucegaiuri care au valoarea 0 ufc/g faţă de

valoarea <10 ufc/g la martorul M.

• Produsul cu adaos de Spirulina platensis este sigur pentru consum maxim 72 ore, fără adaos

de conservanţi chimici, datorită compuşilor cu rol antimicrobian din Spirulină.

• 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 eficienţă maximă la igienizare se recomandă soluţii pe baza de surfactanti neionici si

fosfati

• Eficienţa operaţiilor de igienizare se măreşte prin utilizarea lămpilor UV, pentru

dezinfectarea mediului / a spaţiilor de lucru.

• Aplicănd metoda arborelui decizional  s-a determinat că punctul critic de control este

cernerea făinii.

• S-a stabilit planul HACCP  pentru punctul critic de control- cernerea făinii, care prezintă risc

fizic.

• Acesta se controlează prin monitorizarea integrităţii sitelor şi a magneţilor odată pe schimb şi

completarea fişei de monitorizare.

• Pentru punctele de control depozitarea drojdiei şi coacerea s-a stabilit frecvenţa monitorizării

temperaturilor, o dată la 8 ore şi completarea fişei de monitorizare.

• Punctul de control ambalarea se monitorizează prin teste de sanitaţie, care verifică modul de

igienizare a spatiului de ambalare şi implicit respectarea programelor de igienizare.

• Punctele de atenţie, care reprezintă restul operaţiilor din fluxul tehnologic, se monitorizează

pe baza măsurilor de control specifice fiecărui risc

Cercetătile efectuate în cadrul tezei de doctorat au condus la proiectarea unui produs de panificaţie

chifle hot-dog cu adaos de Spirulina platensis cu valoare nutritivă crescută, îmbogăţit în proteine,

aminoacizi, substanţe minerale şi fibre.

Produsul are durabilitate minimală sensibil mărită fără adaos de conservanţi chimici, datorită

compuşilor cu rol antimicrobian din Spirulina platensis.

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

Produsul de panificaţie – chifle hot-dog, cu aport de Spirulina platensis nu se fabrică în prezent

pentru el fiind depus la OSIM dosarul A00107/ 20.02.2012, pentru înregistrarea ca brevet de invenţie.
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CONTRIBUŢII PERSONALE

1. Studiul făinurilor 650 şi 1250 pe o perioadă cuprinsă între anii 2005 -2011, din punct de

vedere fizico-chimic, reologic, microbiologic şi toxicologic.

2. Propunerea unui amestec optim dintre cele două făinuri, care să fie corespunzător din punct

de vedere reologic, dar şi din punct de vedere al aportului nutriţional

3. Alegerea pentru obţinerea unui produs de panificaţie imbogăţit nutriţional a unui ingredient

neconvenţional Spirulina platensis

4. Stabilirea aportului optim de Spirulina platensis, care să asigure un minim necesar de

nutrienţi valoroşi, fără a mări foarte mult costurile cu ingredientele

5. Proiectarea produsului nou chifle hot-dog cu adaos de Spirulina platensis îmbogăţit cu

proteine, aminoacizi esenţiali, fibre, săruri minerale, pentru care s-a depus dosarul numărul

A00107/20.02.2012, la O.S.I.M., în vederea brevetării.
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