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Introducere 

 

Consumatorii şi-au schimbat parţial modul de alegere a alimentelor. Pe lângă 

criteriul senzorial, care predomină, a apărut alegerea alimentelor după influenţa asupra 

sănătăţii, după modul cum optimizează performanţele organismului şi reduc sau întârzie 

riscul de instalare a bolilor [1]. Creşterea interesului pentru alimente ce influenţează 

benefic starea de sănătate şi de bine se datorează unei mai bune educaţii în domeniul 

nutriţiei, unei griji mai mari acordate stării de sănătate obţinută prin dietă şi numărului 

mai mare de persoane cu anumite afecţiuni (boli cardiovasculare, diabet, osteoporoză, 

cancer, alergii de diferite tipuri etc.) ce optează şi pentru această cale de tratare dar şi 

prin creşterea costurilor de asistenţă medicală, creşterea constantă a speranţei de viaţă 

şi dorinţa persoanelor în vârstă pentru îmbunătăţirea calităţii vieţii [2]. Atingerea acestor 

deziderate ale consumatorilor este realizată, în principal, de alimentele care aduc 

beneficii sănătăţii cum sunt produsele de panificaţie cu fibre care au o valoare nutritivă 

incontestabilă. 

Rolul fibrelor alimentare în menţinerea sănătăţii este acceptat, prin combaterea 

sau tratarea unui număr mare de maladii ale erei contemporane.  

Fibrele alimentare au multiple efecte benefice: (i) reduc timpul de tranzit intestinal; 

(ii) pot fi fermentate de către microflora colonului; (iii) reduc nivelurile colesterolului total 

şi / sau de LDL din sânge; (iv) reduc glicemia postprandială şi / sau nivelul de insulină 

etc. [3]. Datorită acestor efecte previn cancerul de colon; combat ateroscleroza, 

diabetul, constipaţia, cardiopatia ischemică, infarctul de miocard, obezitatea, cariile 

dentare [4], îmbunătăţesc sănătatea gastrointestinală şi reduc sensibilitatea la unele 

boli. Creşterea consumului a fost de asemenea asociată cu creşterea saţietăţii şi 

pierderea în greutate [5].  

Pâinea reprezintă un aliment de bază pentru o bună parte a populaţie globului. 

Piaţa mondială a produselor din industria de panificaţie şi pastelor a depăşit 310 

bilioane de dolari în 2014, cu o creştere medie de 2,3 % pe an [6]. 

Teza de doctorat intitulată Posibilităţi de utilizare a fibrelor solubile în 

panificaţie analizează posibilităţile de obţinere a unor produse de panificaţie de o 

calitate superioară dorită de către consumatori, cu o valoare nutritivă mărită prin 

creşterea conţinutului de fibre solubile. Fibrele solubile sunt reprezentate de inulină şi 

oligofructoză care se suplimentează în făinuri de grâu din recolta autohtonă. 

 Obiectivele generale ale tezei urmăresc: 

-Evaluarea influenţei comportării reologice a aluaturilor preparate din făină de grâu 

suplimentată cu doze diferite de fibre solubile, realizată cu ajutorului alveografului,  

reofermentografului şi aparatului mixolab Chopin; 

-Corelaţia între parametrii furnizaţi de metodele alveografică, reofermentografică şi cei 

furnizaţi de aparatul mixolab; 
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-Influenţa adaosului de fibre solubile asupra calităţii pâinii obţinute din făinuri cu adaos 

de fibre; 

-Posibilităţi de obţinere a pâinii hipocalorice din făina tip 800 suplimentată cu inulină; 

-Influenţa adaosului de fibre solubile asupra conţinutului de mineral al pâinii obţinute 

din făina suplimentată cu fibre, prin analiză spectrometrică; 

-Optimizarea dozelor de fibre solubile în urma analizelor reologice şi senzoriale în 

vederea obţinerii unor produse de panificaţie superioare calitativ. 

Teza de doctorat este compusă din trei parţi principale. 

1 - Studiu documentar. Stadiul actual al cunoaşterii în domeniul utilizării 

fibrelor solubile în panificaţie, în care sunt relatate orientările actuale în consumul 

alimentelor, definiţia şi clasificarea fibrelor alimentare cu recomandările privind 

consumul de fibre. Tot în prima parte sunt enumerate implicaţiile fiziologice şi 

nutriţionale ale inulinei şi oligofructozei precum şi posibilităţi de utilizare a fibrelor în 

panificaţie şi la fabricarea biscuiţilor.  

2 - Materiale, metode de analiză şi aparatura utilizată în experimentări 

reprezintă a doua parte în care sunt detaliate materialele şi aparatura folosite în 

cercetare. În experimentări au fost folosite trei făinuri de grâu care diferă prin gradul de 

extracţie: F1 - faină albă de grâu tip 650, F2- faină albă de grâu tip 550 şi F3 –faină de 

grâu tip 800. Făinurile provin din prelucrarea grânelor obţinute în Câmpia Bărăganului, 

judeţul Ialomiţa. Sunt făinuri comerciale provenite de la SC Oltina Impex Prod Com SRL 

cu sediul în Urlaţi, Judeţul Prahova. Moara este dotată cu utilaje de ultimă generaţie 

marca Ocrim, Italia. Făinurile au fost selectate astfel încât probele sa fie omogene din 

punct de vedere calitativ. S-au prelevat probe de faină neaditivată, fără corectare 

enzimatică. Am ales făinuri de extracţii mici pentru panificaţie deoarece acestea sunt 

cele mai utilizate în industria panificaţiei, sunt cele mai sărace în fibre şi în plus, datorită 

conţinutului de proteine glutenice de calitate mai bună comparative cu făinurile 

intermediare sau integrale, se comportă tehnologic mai bine faţă de făinurile de extracţii mari.  

Fibrele solubile studiate sunt extrase din cicoare, obţinute de la firma Cosucra din 

Belgia şi comercializate în România de firma Enzymes & Derivates SA din Costişa, 

judeţul Neamţ. Am folosit trei tipuri de fibre: Fibruline Instant - inulina nativă, Fibrulose 

F97- oligofructoză pudră şi Fibruline DS2 - inulină fără glucide simple destinată 

produselor cu fibre şi conţinut redus de zahăr. Fibrele solubile analizate diferă prin 

gradul de polimerizare, procentul de glucide fermentescibile şi doza adăugată în 

făinurile studiate.  

În a doua parte sunt prezentate şi metodele de determinare a indicatorilor de 

calitate ai făinurilor cu adaos de fibre solubile (umiditate, cenuşa, conţinut de proteine, 

gluten umed, deformare gluten, aciditate, indice de cădere) precum şi metodele şi 

aparatura necesară analizei reologice cu ajutorul alveografului Chopin, 

reofermentografului Chopin F3 şi mixolabului Chopin. Criteriile de apreciere a calităţii 

pâinii, proba de coacere, de determinare a mineralelor sunt subcapitole ale celei de-a 

doua părţi din teză.  

3. A treia parte a tezei este intitulată Cercetări privind influenţa adaosului de 

fibre solubile asupra reologiei aluatului, parametrilor tehnologici şi calităţii pâinii. 

Studiul experimental conţine influenţa adaosului de fibre solubile asupra proprietăţilor 

reologice analizate cu aparatele de ultimă generaţie amintite, alveograf, 

reofermentometru şi mixolab. In făinurile albe F1- tip 650 şi F2-tip 550 s-au adăugat 2,5; 
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5 şi 10% inulină Fibruline Instant şi oligofructoză Fibrulose F97. Comportamentul 

reologic al făinurilor cu adaos de fibre a fost analizat la întindere biaxială cu ajutorul 

alveografului. Studiul comportării la fermentare a aluatului preparat cu adaos de fibre 

solubile a fost realizat cu ajutorul reofermentometrului. Dezvoltarea şi înmuierea 

aluatului, gelatinizarea amidonului, activitatea enzimatică şi retrogradarea amidonului 

au fost realizate cu ajutorul aparatului mixolab. Corelarea între parametrii celor trei 

aparate a fost realizată prin metoda PCA - Analiza Componentelor Principale.  Din 

făinurile cu adaos de fibre solubile s-au efectuat probe de coacere în laborator în 

vederea aprecierii calitative a pâinii obţinute şi compararea acestora cu proba martor. 

Probele au fost realizate în laboratorul aparţinând firmei Şapte Spice Râmnicu-Vâlcea, 

unul dintre laboratoarele cele mai performante din domeniu. Pentru testele de coacere 

efectuate în laborator s-au folosit utilajele clasice (frământător şi cuptor de coacere de 

laborator). Aluatul a fost preparat prin procedeul direct, iar coacerea s-a realizat în 

forme (tăvi). Produsele de panificaţie obţinute cu adaos de fibre solubile prezintă variaţii 

ale caracteristicelor reologice şi senzoriale în funcţie de procentul de fibră utilizat cât şi 

de tipul fibrei solubile alese.  

În vederea obţinerii unei pâini hipocalorice am folosit adaosuri de 5%; 10%; 15% şi 

20% Fibruline DS2 (inulină cu un conţinut maxim de 2% de glucide reducătoare) în 

raport cu făina semialbă tip 800. Produsele obţinute au fost analizate din punct de 

vedere calitativ exprimându-se totodată şi conţinutul de fibre din compoziţie. 

Pentru determinarea conţinutului de Ca, Mg şi Fe din pâine s-a realizat altă serie 

de probe de coacere. Probele de pâine cu şi fără adaos de fibre au fost obţinute pe linia 

tehnologică „pilot” a Facultăţii de Tehnologia Produselor Agroalimentare din cadrul 

Universităţii de Ştiinţe Agricole şi Medicină Veterinară a Banatului din Timişoara, linie de 

capacitate mică, de 100 bucăţi pâine/zi. Analiza mineralelor (Ca, Mg şi Fe) s-a realizat 

prin spectroscopie cu ajutorul unui spectrometru cu absorbţie atomică VARIAN.  

Proiectarea unui amestec optim de făină de grâu şi adaos de fibre solubile pentru 

îmbunătăţirea calităţii pâinii care să aibă parametri fizici la valori optime constituie un 

obiectiv esenţial al cercetării desfăşurate pentru elaborarea tezei de doctorat. În acest 

sens am aplicat o abordare sistematică de investigare a procesului, bazată pe 

proiectarea statistică a experimentelor (DOE - Design of Experiments). Utilizarea 

acestei tehnici necesită dezvoltarea unui model de proiectare care permite evaluarea 

parametrilor calitativi ai produsului finit în funcţie de factorii care îl influenţează. Astfel, 

în etapele experimentului (în analiza statistică a modelelor matematice) se utilizează ca 

proceduri statistice analiza de varianţă (Analysis of Variance - ANOVA) şi analiza de 

regresie (Regression Analysis). Designul experimental bazat pe General Factorial 

Design a fost construit utilizând softul State-Ease Design Expert 7.0.0. 

4. În ultima parte a tezei sunt evidenţiate cele mai importante concluzii şi 

interpretări ale rezultatelor din teză, contribuţiile ştiinţifice personale, precum şi 

perspectivele de cercetare legate de posibilităţile de utilizare a fibrelor solubile în 

panificaţie.  

         Structura tezei 

Teza de doctorat este alcatuită din 169 pagini şi este structurată în trei părţi 

distincte: „studiul documentar” prezentat în 30 pagini (19 figuri și 22 tabele),” materiale 

si metode” prezentat în 15 pagini (8 figuri și 12 tabele)  şi” studiul experimental” care 

conţine 78 pagini  (71 figuri și 25 tabele). 
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În rezumat sunt prezentate pe scurt obiectivele ştiinţifice, materialele şi metodele 

de lucru, rezultatele experimentale, concluziile finale şi perspectivele de continuare a 

cercetărilor, precum şi o listă selectivă a titlurilor bibliografice. 
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1. Studiu documentar. Stadiul actual al cunoaşterii în domeniul 

utilizării fibrelor solubile în panificaţie 

  

1.1. Orientări actuale în consumul alimentelor 

 

De la începutul secolului 21, societatea a asistat la o creştere continuă a 

speranţei de viaţă şi, în acelaşi timp, la o atenţie sporită acordată calităţii, în toate 

domeniile. Consumatorii sunt din ce în ce mai interesaţi în ceea ce priveşte sănătatea 

lor şi dispuşi să acorde mai multă atenţie stilului lor de viaţă şi mai ales alimentaţiei, cu 

toate laturile ei: nutritivă, senzorială, igienică, estetică, şi mai ales sanogenă [7]. 

 

1.2. Definiţia şi clasificarea fibrelor alimentare 

 

Rolul fibrelor în alimentaţia şi sănătatea omului a devenit de actualitate în 

ultimele decenii, când au fost mai corect evaluate efectele lor fiziologice, iar 

mecanismele de acţiune mai bine corelate cu structura şi proprietăţile acestora [8]. 

 

1.2.1. Definiţia fibrelor 

 

Fibrele alimentare sunt acele părţi ale vegetalelor ce nu pot fi hidrolizate de 

enzimele din tubul digestiv uman. Ele reprezintă un grup de substanţe, denumite 

generic fibre alimentare, care diferă prin structură chimică, proprietăţi fizice şi efecte 

fiziologice [9]. 

Conform Regulamentului (UE) nr. 1169/2011 [10], fibrele sunt definite ca „polimeri 

glucidici compuşi din trei sau mai multe unităţi monomerice, care nu sunt nici digeraţi, 

nici absorbiţi în intestinul subţire uman” şi care aparţin uneia dintre următoarele 

categorii:  

-polimeri glucidici comestibili, prezenţi în mod natural în produsele alimentare 

consumate ca atare;  

-polimeri glucidici comestibili care au fost obţinuţi din materii prime alimentare prin 

mijloace fizice, enzimatice sau chimice şi care au un efect fiziologic benefic 

demonstrat prin dovezi ştiinţifice general acceptate;  

-polimeri glucidici comestibili sintetici care au un efect fiziologic benefic demonstrat prin 

dovezi ştiinţifice general acceptate. 

  

1.2.2. Clasificarea fibrelor alimentare 

 

Clasificare după solubilitatea în apă este cel mai frecvent întâlnit criteriu împărţind 

fibrele alimentare în fibre solubile şi fibre insolubile.  

 

1.2.3. Recomandări privind consumul de fibre alimentare 

 

Recomandările privind consumul de fibre în dietă diferă de la ţară la ţară. În 

general, specialiştii recomandă un aport mediu de 25 – 35 g fibre/zi, [11]  dintre care o 
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treime să fie reprezentate de fibrele solubile si două treimi de fibrele insolubile, ceea ce 

înseamnă un consum mediu de inulină şi/sau oligofructoză cuprins intre 8-10 grame 

[12]. Totuşi, majoritatea oamenilor consumă, în medie, jumătate din această cantitate [13]. 

  

 1.3. Fibre solubile utilizate în panificaţie 

 

Fibrele solubile utilizate în industria de panificaţie şi patiserie cele mai frecvent 

întâlnite sunt: inulina, pectinele, diferite tipuri de hemiceluloză, -glucani, diferite gume [14].  

 

1.3.2. Inulina şi oligofructozele 

 

Inulina şi oligozaharidele sunt fructani prezenţi ca poliglucide de rezervă într-un 

număr mare de fructe şi plante folosite în alimentaţia omului. 

Inulina este un amestec de lanţuri cu resturi de fructoză ale căror grad de 

polimerizare variază de la 2 la 60. Este alcătuită predominant din lanţuri lineare de 

resturi fructozil legate prin legături β (2→1), terminale, adesea, ca o unitate glucozil 

[15].  

Fracţiunea cu grad de polimerizare mai mic, cuprins între 2 şi 20, este numită 

oligofructoză [16,17,18]. Conţinutul de oligofructoză a inulinei poate varia cu sursa de 

inulină. Oligofructoza reprezintă un amestec de resturi fructozil legate β (2→1). Acest 

tip de legături le face să nu fie degradate de enzimele digestive, ceea ce le conferă 

calitatea de fibre. 

Inulina este o fibră solubilă ce se găseşte în peste 36.000 de specii de plante [19]. 

Plantele cu conţinutul cel mai ridicat de inulină sunt prezentate în tabelul 1.7. În cantităţi 

mai mari se găseşte în cicoare (15-20%), napi şi dalii. 

Prin hidroliză acidă, inulina formează ß-fructofuranoza şi cantităţi mici de α-

glucopiranoză. Inulina este un polizaharid solubil în apă, care precipită din soluţiile 

apoase prin adăugarea de alcool. 

Inulina se obţine din rădăcina de cicoare prin extracţie cu apă, după un procedeu 

asemănător extragerii zahărului din sfecla de zahăr [20]. Pentru obţinerea 

oligozaharidelor, zeama de inulină obţinută prin difuziune este hidrolizată enzimatic şi 

purificată, urmată de concentrare şi uscare. 

 

 

2. Materiale, metode de analiză şi aparatura utilizată în experimentări 

 

2.1. Materiale 

  

2.1.1. Făinuri 

 

În experimentări au fost folosite trei făinuri de grâu care diferă prin gradul de 

extracţie: F1 - faină albă de grâu tip 650, F2 - faină albă de grâu tip 550 şi F3 – faină de 

grâu tip 800. 

S-au determinat următorii indicatori de calitate ai făinurilor: umiditate, cenuşa, 

conţinut de proteine, gluten umed, deformare gluten, aciditate, indice de cădere, 
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caracteristici reologice ale aluaturilor alveografice, reofermentografice şi caracteristici 

determinate de aparatul mixolab. 

 a. Caracteristicile fizico-chimice ale făinurilor utilizate în experimentări 

Valorile caracteristicilor fizico-chimice ale făinurilor utilizate în experimentări sunt 

prezentate în tabelul 2.1. 

  

Tabelul 2.1 - Valorile caracteristicilor fizico-chimice ale făinurilor utilizate în 

experimentări 

Caracteristica F1 F2 F3 

Umiditate, % 14,5 14 14 

Cenuşă, % s.u. 0.65 0.55 0.80 

Conţinut de proteine,% 12 12 11,8 

Gluten umed,% 30 29 28,8 

Deformare gluten umed, mm 5 5 6 

Aciditate, gr. aciditate 2,2 2,1 2,8 

Indice de cădere, s 350 330 305 

  

2.1.2. Fibre solubile 

 

În experimentări s-au folosit trei tipuri de fibre cu grade de polimerizare diferite: 

inulină nativă, oligofructoză pudră şi inulină cu un conţinut de maxim 2% glucide simple. 

Fibrele solubile studiate sunt extrase din cicoare: 

1.Fibruline Instant - inulină nativă; grad de polimerizare ≈10, glucide reducatoare 8%. 

2.Fibrulose F97- oligofructoză pudră; grad de polimerizare <10, glucide reducatoare 3 %. 

3.Fibruline DS2- inulină destinată produselor cu fibre şi conţinut redus de zahăr; grad 

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

 

2.1.3. Alte ingrediente 

  

Pentru realizarea experimentelor s-au folosit ca ingrediente, următoarele 

materiale:  

- drojdie pentru panificaţie (Saccharomyces cerevisiae) comprimată (umiditate 76% 

max.) – produs comercial Pakmaya, producător ROMPAK SRL Paşcani; 

- sare alimentară (clorură de sodiu iodată), conform condiţiilor standard SR 

13360/1996; 

- apă potabilă. 

  

 2.2. Metode de lucru şi aparatura folosită  

  

2.2.1. Metode pentru aprecierea calităţii făinurilor 

 

Pentru caracterizarea calităţii făinurilor, probele prelevate au fost analizate prin 

următoarele metode [21]: 

- determinarea umidităţii prin uscare la etuvă, conform SR 90:2007, şi, respectiv, 

prin uscare cu ajutorul termobalanţei Kern MLB 50-3; 
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- determinarea cenuşii prin calcinare, conform ISO 2171:2010 cu ajutorul unui 

cuptor de calcinare Caloris L1003; 

- determinarea conţinutului de gluten umed, obţinut prin spălare manuală cu NaCl 

2%, conform SR EN ISO 21415-1:2007; 

- determinarea deformării glutenului, conform SR 90:2007; 

- determinarea indicelui de cădere, stabilit cu ajutorul unui vâscozimetru Hagberg, 

produs de firma Perten, conform EN ISO 3093:2007. 

 

A. Metoda alveografică 

La metoda alveografică, conform SR ISO 5530-4:2002, pentru determinarea 

proprietăţilor reologice de întindere ale aluaturilor s-a folosit un alveograf Chopin. 

Metoda se bazează pe rezistenţa la întindere biaxială a unei foi de aluat menţinută la 

odihnă un anumit timp, şi care, supusă presiunii unui curent de aer, se umflă sub forma 

unei bule crescânde până se rupe.  

Se trasează curba variaţiei de presiune în interiorul bilei, în funcţie de timp. 

 

B. Metoda reofermentografică  

 Pentru studierea efectului fibrelor solubile asupra fermentării s-a utilizat 

reofermentometrul F3 Chopin. 

Principiul metodei constă în măsurarea dezvoltării probei de aluat care 

fermentează, la parametrii impuşi de protocolul ales, prin măsurarea înălţimii aluatului 

cu ajutorul unui senzor de presiune şi determinarea cantităţii de gaze formate şi reţinute 

de aluat prin intermediul unui circuit pneumatic care măsoară creşterea presiunii 

gazelor de fermentare [22,23]. 

Aparatul trasează două grafice: 

1.graficul formării şi reţinerii gazelor de către aluat; 

2.graficul dezvoltării aluatului. 

 

C. Analiza complexă a făinii cu ajutorul aparatului mixolab 

Aparatul mixolab realizează o analiză complexă a făinii. El permite analiza calităţii 

proteinelor făinii (hidratare, stabilitate, elasticitate, înmuiere), analiza comportării 

amidonului (gelatinizare şi temperatură de gelatinizare, modificarea consistenţei la 

adaosul de aditivi), analiza activităţii enzimatice (proteolitice, amilolitice ş.a.). 

Curba trasată de mixolab prezintă 5 zone: 

1.dezvoltarea aluatului; 

2.înmuierea aluatului; 

3.gelatinizarea amidonului; 

4.activitatea enzimatică; 

5.retrogradarea amidonului. 

 

2.2.2. Probe de coacere 

 

Pentru determinarea calităţii pâinii aditivată cu fibre solubile s-a efectuat proba de 

coacere în laborator dotat cu utilajele clasice (frământător şi cuptor de coacere de 

laborator). Aluatul a fost preparat prin procedeul direct, iar coacerea s-a realizat în 

forme. 
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Adaosurile de fibre solubile s-au folosit în proporţie de 0%; 2,5%; 5%; 10% iar 

făinurile luate în studiu au fost F1 şi F2. S-a lucrat la capacitate de hidratare constantă. 

Pentru obţinerea unei pâini hipoglucidice s-au realizat probe de coacere utilizând 

făina semialbă tip 800 (făina F3) , procentele în care s-au adăugat fibre solubile fără 

glucide reducătoare au fost de 5%, 10%,15% şi 20%.  

Reţeta pentru obţinerea probelor analizate 61% apă, 1,6% drojdie comprimată, 2% 

sare şi adaos de fibre solubile în proporţie de 0%; 2,5%; 5% şi 10%, respectiv 20% faţă 

de făina prelucrată. 

 

2.2.3. Determinarea indicilor calitativi ai pâinii 

 

Pentru caracterizarea indicilor calitativi ai pâinii s-au determinat: 

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

- elasticitatea miezului, conform SR 91:2007; 

- porozitatea miezului, conform SR 91:2007; 

- umiditatea pâinii, conform SR 91:2007; 

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

- determinarea lipidelor, conform SR 91:2007; 

- caracteristicile senzoriale ale pâinii (aspect exterior şi în secţiune, formă 

produs, culoare, proprietăţile miezului) s-au analizat cu ajutorul unei echipe 

de degustători instruiţi. 

  

A. Metoda spectrometrică pentru determinarea conţinutului de Ca, Mg şi Fe din probele 

de pâine preparate cu adaos de fibre solubile 

Analiza metalelor s-a realizat cu ajutorul unui spectrometru cu absorbţie atomică 

VARIAN, utilizând pentru calibrarea aparatului standarde de metale.  

B. Determinarea cantităţii de glucide - prin calcul matematic ţinând cont de procentul 

umidităţii, proteinelor, acizilor graşi, substanţelor minerale (cenuşa) şi a fibrelor totale. 

C. Metoda gravimetric-enzimatică pentru determinarea cantităţii de fibre totale, conform 

metodei AOAC 991.43 modificată pentru determinarea fibrelor totale fără inulină. 

D. Metoda gravimetric-enzimatică (utilizând inulinază) pentru determinarea cantităţii de 

fibre solubile (inulină), folosind metoda AOAC 997-08. 

 

 

2.3. Criterii de apreciere a calităţii făinii şi pâinii 

 

Alegerea acestor indicatori de calitate, precum şi stabilirea domeniului de variaţie 

pentru o treaptă de calitate dată, au ţinut cont de prevederile standard în vigoare, 

precum şi de experienţa lucrătorilor şi cercetătorilor din sectorul de morărit-panificaţie, 

exprimată prin lucrări ştiinţifice în literatura de specialitate. 
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3. Cercetări privind influenţa adaosului de fibre solubile asupra 

reologiei aluatului, parametrilor tehnologici şi calităţii pâinii  

 

Proprietăţile reologice au fost atent studiate cu instrumente moderne deoarece se 

consideră că acestea joacă un rol determinant în obţinerea unei pâini de calitate.  

 

 3.1. Influenţa adaosului de fibre solubile asupra proprietăţilor reologice la 

întindere biaxială a aluatului 

  

Curbele alveografice obţinute pentru aluaturile obţinute din făina F1, suplimentată 

cu diferite doze de Fibruline Instant, sunt prezentate în figura 3.1.  

 

   

 

a)F1+2,5% FI b)F1+5% FI c)F1+10% FI d) 

Figura 3.1. - Curbele alveografice obţinute pentru aluaturile obţinute din făina F1 

suplimentată cu diferite doze de Fibruline Instant 
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Figura 3.2 – Variaţia raportului P/L cu doza de fibră solubilă adăugată, pentru făina F1  

  

Tabel 3.1 - Parametrii curbei alveografice pentru aluaturile obţinute din făina F2 

suplimentată cu diferite doze de Fibrulose F97 

Caracteristici Doza de Fibrulose F97 adăugată, % 

0 (martor) 2,5 5 10 

Presiunea maximă (P), mm 103 89 57 50 

Extensibilitate (L), mm 83 79 67 34 

Indice de umflare (G), mm 20,3 19,8 18,2 13 

Energia, W∙10-4J 290 245 133 75 

Raport P/L 1,24 1,13 0,85 1,47 

Indicele de elasticitate (Ie), % 54,7 55,2 50,6 0 
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Figura 3.3 – Variaţia raportului P/L cu doza de fibră solubilă adăugată, pentru făina F2 

  

Tabel 3.2 - Parametrii curbei alveografice pentru aluaturile obţinute din făina F3 

suplimentată cu diferite doze de Fibruline DS2 

Caracteristici Doza de Fibruline DS2 adăugată 

0 (martor) 5 10 15 20 

Presiunea maximă (P), mm 67 78 27 23 18 

Extensibilitate (L), mm 103 89 38 33 26 

Indice de umflare (G), mm 22,6 21 13,7 12,8 11,4 

Energia W∙10-4J 185 185 38 24 18 

Raport P/L 0,65 0,88 0,81 0,70 0,69 

Indicele de elasticitate (Ie), % 45,6 46,4 0 0 0 

 

În urma analizei alveografice realizate pentru aluaturile studiate, obţinute din 

făinurile cu adaos de fibre solubile, se pot trage următoarele concluzii: 

-Rezistenţa aluatului scade prin adaos de fibre solubile, tenacitatea acestuia şi 

valoarea energiei diminuându-se. Un rezultat asemănător au obţinut şi Collar Santos 

şi Rosell [146]: adaosul de Fibruline (de la 1 la 5 %) nu are impact deosebit asupra 

extensibilităţii aluatului. 

-Făina F1 (tip 650) şi făina F2 (tip 550) au un comportament asemănător la 

suplimentarea cu diferite doze de fibre solubile. Ambele făinuri sunt de extracţii mici şi 

au acelaşi conţinut de proteine (12%), conţinut apropiat de cenuşă şi activitate 

amilazică redusă, ceea ce poate explica variaţia asemănătoare a extensibilităţii, 

presiunii maxime, energiei alveografice şi a raportului P/L. Făina F3 (tip 800) este o 

făină semialbă, cu un conţinut mai mare de minerale (0,80% faţa de 0,65% pentru 

făina F1 şi 0,55% pentru făina F2).  

-Diferenţe cu importanţă tehnologică şi cu influenţă asupra reologiei aluatului apar din 

cauza prezenţei în compoziţia făinii tip 800 a unei cantităţi mai mari de glucide simple 

şi celuloză precum şi prezenţa unei cantităţi mai mici de amidon faţa de făinurile de 

extracţie mai mică. Se pot explica astfel valorile mai mici ale parametrilor alveografici 

pentru făina F3 faţa de făinurile F1 şi F2. 

-Fibrele solubile cu care s-au suplimentat făinurile diferă prin gradul de polimerizare 

(lungimea catenei) precum şi prin conţinutul de glucide simple fermentescibile. Putem 

afirma în urma testelor efectuate cu ajutorul alveografului că fibrele solubile au 

influenţă atât prin cantitate cât şi prin tipul acestora. Aplicate pe acelaşi tip de făină, 
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inulina cu grad de polimerizare mai mare (DP aproximativ 10), conduce, ca şi 

oligofructoza cu grad de polimerizare mai mic (DP maxim 10), la modificări 

nesemnificative ale parametrilor reologici la doze de până la 5%, în timp ce la doze de 

10% conduc la înrăutăţirea reologiei aluaturilor. Modificări reologice survin şi în funcţie 

de gradul de extracţie al făinii, făina tip 650 cu un adaos de 2,5% fibre alimentare 

solubile are un comportament foarte asemănător cu cel al făinii tip 550, dar la alte 

valori. 

-Datele obţinute arată că adaosul de inulină nativă în aluat reduce presiunea la care 

bila de aluat, sub acţiunea gazelor de fermentare, se rupe, adică scade rezistenţa 

aluatului. Se admite că aluatul este o dispersie coloidală formată din faze hidrofile şi 

faze lipofile menţinute în echilibru de componenţii săi tensioactivi. Acest echilibru, şi în 

consecinţă, proprietăţile aluatului, pot fi modificate de diferite adaosuri. Este posibil ca 

printre acestea să se numere şi fibre solubile, ceea ce ar explica comportarea aluatului 

cu adaos de fibre solubile. 

   

3.2. Studiul comportării la fermentare a aluatului preparat cu adaos de fibre 

solubile, folosind reofermentometrul 

 

Studiul simultan al capacităţii aluatului de a produce şi reţine gazele de fermentare 

precum şi măsurarea dezvoltării aluatului a fost realizat cu ajutorul reofermentometrului.  

 Curbele reofermentografice obţinute pentru făina F1, la care se adaugă, în diferite 

procente, Fibruline Instant, sunt prezentate în figura 3.4. 

 

   

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

 Figura 3.4 – Curbele reofermentografice pentru aluaturile obţinute din făina F1 

suplimentată cu diferite doze de Fibruline Instant  

 

În urma analizei determinate cu ajutorul reofermentografului pentru aluaturile 

obţinute din cele trei făinuri – F1, F2, F3 – la care s-au adăugat, în anumite procente, 

cele trei fibre solubile, se pot trage o serie de concluzii:  

Dezvoltarea aluatului 

Degajare de gaze 

Dezvoltarea aluatului 

Degajare de gaze 

Dezvoltarea aluatului 

Degajare de gaze 
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-Odată adăugate substanţe exogene, în aluat are loc o modificare a presiunii osmotice. 

Comportamentul celulelor de drojdie în funcţie de presiunea osmotică este corelat 

cu gradul selectiv de permeabilitate al peretelui celular în ceea ce priveşte soluţiile. 

Această selectivitate controlează mişcările nutrienţilor în celulă. Nutrienţii sunt 

prezenţi în mediu sub formă de ioni, zaharuri sau aminoacizi. Permeabilitatea 

peretelui celular permite de asemenea eliminarea alcoolului şi a dioxidului de carbon 

format în timpul fermentării.  

-Concentraţia mare de zaharuri, sărurile anorganice şi alte săruri solubile inhibă 

fermentarea drojdiilor, ca rezultat al efectului produs de presiunea osmotică ridicată. 

Toate zaharurile fermentescibile încep să exercite un efect inhibitor asupra drojdiei 

când concentraţia lor depăşeşte 5% în aluat, cu un grad al inhibării care devine 

progresiv mai mare, pe măsură ce creşte concentraţia zaharurilor. Acest efect 

inhibitor este destul de pronunţat pentru adaosul de zaharuri precum fructoza. 

-În cazul aluatului obţinut cu adaos de fibre solubile se produce o cantitate de dioxid de 

carbon crescândă până la un anumit procent de fibre solubile adăugat, după care se 

observă o descreştere a volumului de gaze format.  

-La aluaturile preparate cu concentraţie mare de fibre solubile (10%, 20% fibre solubile) 

practic nu se înregistrează degajări mai mici de CO2. 

-Capacitatea de hidratare mai mare pentru făină poate fi un factor care contribuie la 

obţinerea unor rezultate favorabile deoarece a condus la reducerea presiunii 

osmotice în aluat, favorabilă pentru celulele de drojdie. 

-Ca urmare a reţinerii gazelor de fermentare, aluatul îşi măreşte volumul, dezvoltarea 

aluatului având loc pe cele trei direcţii x, y, z. Pentru x şi y constante, limitate de 

pereţii vasului de fermentare, creşterea pe direcţia z a înălţimii este funcţie de 

cantitatea de gaze reţinute de aluat, care la rândul său depinde de calitatea făinii din 

care s-a preparat aluatul, constantă în acest caz pentru toate probele. Putem spune 

că, creşterea în înălţime a aluatului este o măsură a cantităţii de gaze reţinute, prin 

urmare şi parametrii Hm, prezintă un trend similar cu cel al cantităţii de gaze 

formate. 

-La adaosul de Fibruline instant şi Fibrulose F97 volumul total de gaze şi volumul 

reţinut de gaze sunt superioare martorului, iar coeficientul de retenţie este, practic, 

nemodificat. 

   

3.3. Studiul proprietăţilor reologice ale aluatului cu adaos de fibre solubile 

la aparatul mixolab  

  

Analiza complexă a comportării reologice a alutului a fost realizată cu ajutorul 

aparatului mixolab. În urma analizei diagramei radiale şi a curbelor mixolab pentru 

făinurile studiate suplimentate cu diferite doze de inulină sau oligofructoză se observă 

modificarea curbelor şi parametrilor determinaţi de mixolab la adaosul de fibre solubile 

în făină. 

            În figurile sunt redate curbele determinate de mixolab pentru făina F1 

suplimentată cu diferite doze de Fibrulose F97 şi pentru făina F2 suplimentată cu 

diferite doze de Fibruline Instant.  
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Figura 3.5– Digrama radială şi curbele mixolab pentru făina F1 suplimentată cu diferite 

doze de Fibrulose F97 

 

 
Figura 3.6 - Digrama radială şi curbele mixolab pentru făina F2 suplimentată cu diferite 

doze de Fibruline Instant 

 

Un parametru important pentru prelucrarea făinurilor îl reprezintă capacitaea de 

hidratare a aluatului. Pentru toate probele studiate se observă o scădere a capacităţii de 

hidratare a aluatului cu atât mai mare cu cât doya de fibre solubile adăugată este mai 

mare. 

În figura este redată variaţia capacităţii de hidratare a făinii F1 cu doza de 

Fibruline Instant adăugată. 
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Figura 3.8 – Variaţia timpului de dezvoltare a aluatului, a timpului de prelucrare a 

aluatului şi a stabilităţii aluatului în funcţie de adaosul de Fibruline Instant pentru făina F1 

 

Inulinei native şi oligofructozelor cu lanţ lung li se atribuie abilitatea de a avea 

proprietăţi funcţionale bune în aluat privind stabilitatea la căldură, formarea de emulsii, 

aerarea şi abilitatea aluatului de a se întinde şi cel mai important, îmbunătăţirea texturii 

şi a masticabilităţii produsului finit [26]. Inulina nativă şi oligofructozele cu lanţ lung pot 

forma porţiuni de gel cu textură asemănătoare grăsimilor şi această caracteristică de 

texturizare în prezenţa apei este foarte importantă [27] şi influenţează, fără îndoială, 

comportarea reologică a aluatului cu adaos de inulină. 

Şi în cazul adaosului de Fibrulose F97 capacitatea de hidratare a aluatului scade 

pentru toate probele, ea fiind cu aproximativ 23,19% mai mică pentru doza de 10% 

Fibrulose F97 adăugată (figura 3.9). 
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Figura 3.9 - Variaţia capacităţii de hidratare a făinii F1 cu doza de Fibrulose F97 

adăugată 

 

Se observă că ambele făinuri au un comportament asemănător pentru adaosul de 

inulină Fibruline Instant, stabilitatea aluatului creşte la mărirea adaosului de fibre 

solubile în timp ce pentru hidratarea aluatului se observă o scădere mai mare cu cât 

doza de fibre solubile adăugata este mai mare. 

În ceea ce priveşte efectul dozei de Fibruline Instant adăugată în cele două făinuri 

F1 şi F2 asupra momentului opus de aluat C1 s-au înregistrat variaţii asemănătoare, cu 

o tendinţă pozitivă de creştere în raport cu doza de inulină nativă Fibruline Instant 

adăugată (figura 3.10). 
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Figura 3.10 - Variaţia momentului opus de aluat (C1) în funcţie de doza de Fibruline 

Instant adăugată în făina F1 şi F2 

 

Referitor la momentului opus de aluat (C2), se remarcă o scădere mai puţin 

sensibilă în cazul făinii F2 comparativ cu făina F1 aşa cum reiese şi din figura 3.11, 

deosebirea între cele două făinuri apare pentru doze de peste 5%. 

 

y = -0.0018x
2
 + 0.0089x + 0.4997

R
2
 = 0.9999

y = -0.0005x
2
 + 0.0026x + 0.3792

R
2
 = 0.98790.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0 2.5 5 7.5 10 12.5

Doza de inulină nativă adăugată (%)

C
2 

(N
m

)

Făina F1 Făina F2 Poly. (Făina F1) Poly. (Făina F2)

 
Figura 3.11 - Variaţia momentului opus de aluat (C2) în funcţie de doza de Fibruline 

Instant adăugată în făina F1 şi F2 

 

În zona 3 a curbei Mixolab se înregistrează o scădere semnificativă a momentului 

opus de aluat (C3), proporţional cu doza de inulină nativă Fibruline Instant adăugată, 

similară scăderii înregistrate şi în cazul făinii F1 (figura 3.12), valorile pentru F1 fiind 

însă mai mari faţă de F2. De asemenea, şi scăderea momentului C2 peste doza de 5% 

este mai mare pentru F1, faţă de F2. 
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Figura 3.12 - Variaţia momentului opus de aluat (C3) în funcţie de doza de Fibruline 

Instant adăugată în făina F1 şi F2 
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Figura 3.13 - Variaţia momentului opus de aluat (C1) în funcţie de doza de Fibrulose 

F97 în făinurile F1 şi F2 
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Figura 3.14 - Variaţia momentului opus de aluat (C2) în funcţie de doza de oligofructoză 

Fibrulose F97 adăugată în făina F1 şi F2 
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Figura 3.15- Variaţia momentului opus de aluat (C3) în funcţie de doza de oligofructoză 

Fibrulose F97 adăugată în făinurile F1 şi F2 
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a) reprezentare spaţială b) reprezentare după curbe de 

contur 

Figura 3.16 - Variaţia momentului opus de aluat la gelatinizarea amidonului (C3_F2) în 

funcţie de doza de oligofructoză adăugată şi de temperatura aluatului la gelatinizarea 

amidonului pentru făina F2 (T_C3_F2) 

 

 
 

a) reprezentare spaţială b) reprezentare după curbe 

de contur 

Figura 3.17 - Variaţia momentului opus de aluat la retrogradarea amidonului (C5_F2) în 

funcţie de doza de oligofructoză Fibrulose F97 adăugată şi momentul opus de aluat în 

zona de activitate amilazică pentru făina F2 (C4_F2) 

 

Rezultatele obţinute pentru făina F3 aditivată cu Fibruline DS2 sunt prezentate în figura 3.18. 

 

 

Figura 3.18 – Digrama radială şi curbele mixolab pentru făina F3 suplimentată cu 

diferite doze de Fibruline DS2 
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Figura 3.19 - Variaţia momentului opus de aluat (C1) în funcţie de doza de Fibruline 

DS2 adăugată în făina F3 

  

 
 

a) reprezentare spaţială b) reprezentare după curbe 

de contur 

Figura 3.20 - Variaţia stabilităţii aluatului (ST_F3) în funcţie de doza de Fibruline DS2 

adăugată în făina F3 şi capacitatea de hidratare (CH_F3) 
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Figura 3.21 - Variaţia momentului opus de aluat (C2) în funcţie de doza de Fibruline 

DS2 adăugată în făina F3 
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Figura 3.22 - Variaţia momentului opus de aluat (C3) în funcţie de doza de Fibruline 

DS2 adăugată în făina F3 

 

Odată cu creşterea dozei de Fibruline DS2 adăugată în F3 se înregistrează o 

scădere a temperaturii aluatului la gelatinizarea amidonului, concomitent cu scăderea 

momentului opus de aluat la gelatinizarea amidonului (figura 3.23). 

  

  

a) reprezentare spaţială b) reprezentare după curbe de contur 

Figura 3.23 - Variaţia momentului opus de aluat la gelatinizarea amidonului pentru făina 

F3 (C3_F3) în funcţie de doza de Fibruline DS2 adăugată şi temperatura aluatului la 

gelatinizarea amidonului pentru făina F3 (T_C3_F3) 

  

  
a) reprezentare spaţială  b) reprezentare după curbe de contur 

Figura 3.24 - Variaţia momentului opus de aluat la retrogradarea amidonului pentru 

făina F3 (C5_F3) în funcţie de doza de Fibruline DS2 adăugată şi momentul opus de 

aluat în zona de activitate amilazică (C4_F3) 
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Efectele asupra caracteristicilor vâsco-elastice studiate cu ajutorul mixolabului , 

ale aluaturilor obţinute din cele trei tipuri de făină: 650, 550 şi 800 suplimentate cu fibre 

solubile, au fost semnificative, astfel: 

-Adaosul de fibre solubile a determinat scăderea capacităţii de hidratare a făinii pentru 

toate probele analizate, explicabilă prin proprietatea fibrelor solubile de a lega o 

cantitate mică de apă iar odată cu creşterea procentului de fibre solubile adăugat în 

aluat are loc o diminuare a procentului de proteine din aluat, principalul component 

al făinii responsabil de legarea apei la formarea aluatului. Inulina, pe lângă lanţuri 

formate din resturi de fructoză conţine şi molecule libere de fructoză, ceea ce poate 

explica scăderea absorbţiei apei de către făină la adaosul de fibre solubile prin 

creşterea presiunii osmotice, exterioare micelei proteice, ceea ce reduce absorbţia 

osmotică a apei. Scăderea cantităţii de apă absorbită de aluat la frământare este 

aproximativ proporţională cu doza de inulină sau oligofructoză folosită. Ea scade cu 

atât mai mult cu cât adaosul este mai mare. 

-Aluatul cu adaos de fibre solubile a prezentat în general o stabilitate mai mare pentru 

probele cu fibre solubile adăugate; datorită complecşilor formaţi între moleculele de 

inulină şi proteinele glutenice precum şi interacţiunii dintre moleculele de inulină. 

-Momentul opus de aluat C2 şi C3 a scăzut cu creşterea dozei de fibre solubile 

adăugate cu atât mai mult cu cât gradul de extracţie al făinii este mai mare. 

-Creşterea dozei de inulină nativă adăugată în făină determină creşterea momentului 

opus de aluat - C4 şi creşterea momentului de retrogradare - C5, pentru toate 

dozele de adaos folosite, o creştere mai mică fiind pentru 10% adaos. Valorile lui C5 

se corelează în general cu valorile lui C3, o gelatinizare mai slabă a amidonului 

având drept consecinţă o retrogradare mai pronunţată a amidonului, fiind astfel de 

aşteptat ca pâinea cu inulină să se învechească mai repede decât martorul, fapt 

confirmat şi de analiza senzorială a pâinii obţinute. 

 

3.4. Evaluarea relaţiilor dintre parametrii aparatului mixolab şi parametrii 

determinaţi la aparatele alveograf şi reofermentograf 

 

Am considerat utilă efectuarea unei analize privind corelarea dintre parametri 

determinaţi cu aparatul Mixolab şi parametri determinaţi cu alte aparate de evaluare 

a comportamentului reologic al aluatului precum aparatul Alveograf şi 

Reofermentograf, aparate utilizate în această lucrare. Pentru aceasta am utilizat ca 

metodă Analiza Componentelor Principale (PCA).  

Prin aplicarea acestei tehnici de analiză multivariată are loc o reducere a 

numărului de variabile la un număr relativ mic de componente, necorelate între ele, 

numite componente principale, prin păstrarea a cât mai mult posibil din varianţa 

datelor iniţiale. Fiecare componentă principală (PC) este extrasă ca o combinaţie 

liniară de variabile iniţiale.  

Prima componentă principală (PC1) extrasă reprezintă combinaţia liniară de 

variabile care preia maximul posibil din varianţa datelor iniţiale, iar cea de-a două 

componentă principală (PC2) preia o varianţă mai mică decât prima componentă. Se 

vor alege doar componentele principale care au valorile proprii mai mari decât 1 [28] 

deoarece acestea aduc mai multe informaţii decât variabilele iniţiale. Aceste valori 

proprii măsoară cantitatea de varianţă explicată de fiecare componentă principală.  
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Numărul de componente alese trebui să explice peste 70 % din varianţa 

totală a datelor [29]. Reprezentarea grafică permite vizualizarea relaţiei dintre 

variabile şi identificarea unor posibile grupuri de variabile.  

  

3.4.1. Evaluarea relaţiilor dintre parametrii aparatului mixolab şi parametrii 

determinaţi la aparatul Alveograf 

 

Rezultatele obţinute în urma aplicării metodei PCA între parametrii aparatului 

Mixolab şi parametri aparatului Alveograf sunt redate grafic în figura 3.25. 

 

 

 Codificare: P –presiunea maximă a aluatului, L – 

extensibilitatea aluatului; G- indicele de umflare a 

aluatului; W – energia aluatului, PL –raport P/L; CH 

– capacitatea de hidratare a aluatului; ST – 

stabilitatea aluatului; C1 – momentul opus de aluat 

în zona 1 a curbei Mixolab; C2 – momentul opus 

de aluat în zona 2 a curbei Mixolab; C3 – 

momentul opus de aluat în zona 3 a curbei 

Mixolab; C4 – momentul opus de aluat în zona 4 a 

curbei Mixolab; C5 – momentul opus de aluat în 

zona 5 a curbei Mixolab) 

Figura 3.25 - Graficul scorurilor PC2 vs. PC1 în cazul analizei PCA a datelor obţinute la 

aparatul Mixolab şi Alveograf  

 

3.4.2. Evaluarea relaţiilor dintre parametrii aparatului mixolab şi parametrii 

determinaţi la aparatul reofermentograf 

 

 

CH – capacitate de hidratare; 

 DT – timpul de formare al aluatului;  

ST – stabilitatea aluatului; 

 C1 – momentul opus de aluat în zona 1 a curbei Mixolab; 

 C2 – momentul opus de aluat în zona 2 a curbei Mixolab;  

C3 – momentul opus de aluat în zona 3 a curbei Mixolab; 

 C4 – momentul opus de aluat în zona 4 a curbei Mixolab;  

C5 – momentul opus de aluat în zona 5 a curbei Mixolab; 

 Hm;– înălţimea maximă a curbei formării şi reţinerii 

aluatului; 

 H_1m - înălţimea maximă a curbei dezvoltării aluatului; 

 T1_1 – timpul până la atingerea lui H_1m;  

VT – volumul total de gaz;  

V_Rt – volumul de retenţie; 

 R_c – coeficient de retenţie 

Figura 3.26- Graficul scorurilor PC2 vs. PC1 în cazul analizei PCA a datelor obţinute la 

aparatul Mixolab şi Reofermentograf  
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Rezultatele obţinute în urma aplicării metodei PCA între parametrii aparatului 

Mixolab şi parametrii aparatului Reofermentograf sunt redate grafic în figura 3.26. 

Primele două componente principale din analiza PCA explică 99,78% din varianţa 

datelor obţinute (PC1 98,57%, PC2 1,21%). 

Prin testarea comportării reologice cu aparatul Mixolab şi Alveograf şi prin 

testarea capacităţii făinii de a forma gaze la fermentare cu aparatul Reofermentograf a 

făinurilor suplimentate cu diferite doze de inulină s-au obţinut date distincte dar 

complementare. Diferenţele semnificative de valori sunt explicabile datorită tehnicii 

diferite de înregistrare a rezultatelor. Spre exemplificare, din punct de vedere reologic la 

Alveograf aluatul este supus presiunii unui curent de aer, iar la Mixolab se măsoară 

momentul opus de aluat la frământare, la Alveograf un timp de fermentare este 

neexistent la Mixolab există o zonă de încălzire a aluatului etc. Din punct de vedere al 

Reofermentografului Chopin, acesta măsoară dezvoltarea probei de aluat care 

fermentează la parametrii impuşi cu ajutorul unui senzor de presiune şi determină 

cantitatea de gaze formate şi reţinute de aluat prin intermediul unui circuit pneumatic 

care măsoară creşterea presiunii gazelor de fermentare [30]. Totuşi, există anumiţi 

parametri determinaţi de aceste aparate între care se stabilesc corelaţii semnificative. 

În cazul determinărilor experimentale la care s-a utilizat aparatul Mixolab şi 

aparatul Alveograf s-au obţinut prin metoda PCA corelaţii puternice între următorii 

parametrii:  

-corelaţii pozitive între parametrul alveografic W şi parametrii Mixolab C2, CH şi ST; 

-corelaţii negative între parametrii alveografici L şi G şi parametrii Mixolab CH şi ST; 

-corelaţii pozitive între parametrii alveografici P şi P/L şi parametrii Mixolab CH, C2 şi ST. 

În urma evaluării comportării reologice cu aparatul Mixolab şi a capacităţii făinii 

de a forma şi de a reţine gazele de fermentare şi a dezvoltării aluatului cu ajutorul 

aparatului Reofermentograf s-au obţinut corelaţii bune între următorii parametrii: 

-corelaţii pozitive între parametrul Mixolab ST şi parametrii Reofermentograf V_Rt, 

respectiv VT; 

-corelaţii negative între parametrii Mixolab DT şi ST şi parametrul Reofermentograf T1. 

   

3.5. Influenţa adaosului de fibre solubile asupra calităţii pâinii 

  

Prin analiza senzorială, se apreciază aspectul exterior al pâinii, simetria formei, 

volumul, culoarea şi structura cojii, culoarea, elasticitatea şi porozitatea miezului, gustul, 

mirosul, semnele de alterare microbiană şi prezenţa corpurilor străine. Produsele de 

panificaţie trebuie să fie optime din punct de vedere senzorial, aceste proprietăţi 

influenţând decisiv alegerea acestora de către consumatori. 

Analiza pâinii obţinute din făinurile studiate cu adaos de fibre solubile  s-a făcut la 

3 ore de la scoaterea din cuptor. 

 

  a) Profilul senzorial al pâinii obţinute 

Pentru determinarea profilului senzorial a fost efectuată o şedinţă de degustare la 

care au participat 10 degustători şi s-a urmărit aprecierea mai multor parametri 

senzoriali: culoarea cojii, aspectul exterior, aspectul în secţiune, miros, gust, 

acceptabilitatea generală. Indicii calitativi urmăriţi au fost notaţi cu cifre de la 0 la 10, 
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când pâinea este de calitate superioară nota acordată este maximă iar pe măsură ce 

calitatea scade se reduce valoarea acesteia în mod corespunzător.  

Rezultatele analizei pâinii obţinute din făina tip 650 cu adaos de inulină Fibruline 

Instant şi oligofructoză Fibrulose F97 sunt reprezentate în figura 3.27. 

 

2

3

4

5

6

7

8

9
culoare

coaja

miez

miros

gust

acceptabilitate 
generala

Paine obtinuta din F1

Paine obtinuta din F1+2.5%FI

Paine obtinuta din F1+5%FI

Paine obtinuta din F1+10%FI

Paine obtinuta din 
F1+2.5%F97
Paine obtinuta dinF1+5%F97

Paine obtinuta din F1+10%F97

 
Figura 3.27 – Profilul senzorial al pâinii obţinute din făina tip 650 (F1) cu adaos de 

Fibruline Instant şi Fibrulose F97  

 

Rezultatele analizei pâinii obţinute din făina tip 550 cu adaos de inulină Fibruline 

Instant şi oligofructoză Fibrulose F97 sunt reprezentate în figura 3.28. 
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Figura 3.28 – Profilul senzorial al pâinii obţinute din făina tip 550 (F2) cu adaos de 

Fibruline Instant şi Fibrulose F97  

 

Culoarea mai intensă a pâinii obţinute cu adaos mai mare 5% fibre solubile poate 

fi explicată prin intensificarea reacţiei Maillard şi a caramelizării glucidelor simple mai 

abundente în aluaturile cu adaos crescând de Fibruline Instant şi Fibruline F97. 

Pâinea obţinută cu adaos de 2,5% fibre solubile are miez cu pori mici şi uniformi 

spre deosebire de produsele obţinute cu adaos de 5% şi 10% fibre solubile care s-au 

caracterizat printr-o porozitate grosieră, cu pori mari, neregulaţi. 

 

 b) Volumul pâinii analizate s-a efectuat cu ajutorul aparatului Fornet prin 

măsurarea volumului de seminţe de rapiţă dislocuit de pâinea analizată. 
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În figura 3.29 este redată variaţia volumului specific al pâinii obţinute cu făinurile 

de extracţie mică, făină tip 650 (F1) şi făină tip 550 (F2) cu adaos de fibre solubile.  
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 Figura 3.29 - Variaţia volumului specific al pâinii pentru făina (F) tip 650 şi făina tip 550 

cu adaos de fibre solubile (FI – Fibruline Instant, F97 – Fibrulose F97) 

 

Wang şi colaboratorii [31] au obţinut în urma testelor efectuate, pâine acceptabilă, 

cu reducerea volumului specific, la un adaos de 3% inulină. Korus şi colaboratorii [32] 

au raportat un rezultat similar într-un studiu pentru obţinerea unei pâini aglutenice 

suplimentată cu prebiotice, în care pâinea aglutenică cu parametrii cei mai satisfăcători 

s-a realizat la un adaos în reţetă de 5% inulină.  

Concluziile diferite ale diferiţilor cercetători referitoare la impactul fibrelor asupra 

parametrilor calitativi ai produselor de panificaţie, survin de la faptul că fiecare autor 

foloseşte propria reţetă pentru pâinea cu fibre şi alt tip de inulină ce diferă prin lungimea 

lanţului catenic şi concentraţia în glucide simple. 

 

c) Elasticitatea miezului are la bază determinarea compresibilităţii şi relaxării 

miezului prin presarea în anumite condiţii şi măsurarea înălţimii la care revine după 

înlăturarea forţei de presare.  

Aşa cum se observă din figurile 3.30 şi 3.31 creşterea procentului de fibre solubile 

adăugat în aluat a determinat o scădere a elasticităţii şi porozităţii pâinii.  
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Figura 3.30 - Variaţia elasticităţii pâinii obţinute din faină tip 650 şi făină tip 550, cu 

adaos de fibre solubile 

 

d) Porozitatea pâinii este un parametru fizico-chimic important în analiza 

senzorială a unui produs de panificaţie care aduce informaţii nu numai asupra volumului 

total al porilor din miezul analizat ci şi asupra gradului de asimilare a acesteia, prin 

analiza structurii şi grosimii porilor, uniformităţii acestora etc. 
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Figura 3.31 - Variaţia porozităţii pâinii obţinute din faină tip 650 şi faină tip 550 cu adaos 

de fibre solubile 

 

Atât porozitatea cât şi elasticitatea sunt exprimate procentual, cu cât valoarea lor 

este mai mare cu atât se consideră că produsele de panificaţie sunt mai bune calitativ şi 

sunt mai apreciate de către consumatori. 

Produsele de panificaţie obţinute din făină cu adaos de fibre solubile prezintă 

variaţii ale caracteristicelor senzoriale în funcţie de procentul de fibră utilizat cât şi de 

tipul fibrei solubile alese. Toate probele analizate au avut o uşoară reducere a volumului 

pentru doze de inulină Fibruline Instant şi oligofructoză Fibrulose F97 de 2,5% şi 5% şi 

au prezentat volume minime la doze de 10%. 

Culoarea cojii a fost cu atât mai pronunţată cu cat doza de fibre utilizată a fost mai 

mare, aspect ce poate fi direct legat de cantitatea crescândă de glucide reducătoare 

capabile să intensifice reacţia Maillard şi să se caramelizeze oferind cojii o culoare din 

ce în ce mai închisă. 

 Creşterea procentului de fibre solubile adăugat în aluat a determinat o scădere a 

elasticităţii şi porozităţii pâinii. În urma analizei senzoriale produsele de panificaţie cu 

adaos de fibre solubile sunt foarte bine sau bine acceptate de către consumatori, doza 

optimă de fibre solubile nefiind mai mare de 5% faţa de făină. Adaosul de 10% fibre 

solubile a condus la obţinerea unor produse cu indici calitativi mici şi la o dezapreciere 

senzorială din partea consumatorilor. 

Apreciez că se poate utiliza un procent de maxim 10% fibre solubile pentru 

obţinerea unor produse de panificaţie, mărirea adaosului de fibre solubile conducând la 

deprecierea calitativă accentuată a produselor finite. 

 

3.6. Posibilităţi de obţinere a pâinii hipoglucidice folosind fibrele solubile 

  

Deoarece Fibruline DS2 are un conţinut redus de glucide reducătoare (2%) am 

urmărit obţinerea de produse de panificaţie din făina de grâu şi fibre solubile, cu 
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conţinut redus de glucide digestibile, care să fie destinate consumatorilor cu o dietă 

hipoglucidică, a supraponderalilor, a bolnavilor de diabet etc.  

Profilul senzorial al pâinii obţinute din făina tip 800 F3 cu adaos de inulină 

Fibruline DS2 este redat în figura 3. 32. 
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Figura 3.32 – Profilul senzorial pentru pâinea din făina 800 cu adaos de Fibruline DS2 

 

Cu cât adaosul de fibre este mai mare cu atât porii miezului sunt mai grosieri, 

neregulaţi cu vacuole mari. 

Volumul specific al pâinii, porozitatea şi elasticitatea miezului sunt reprezentate în 

figura 3.33 şi în figura 3.34.  
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Figura 3.33 - Variaţia volumului specific al pâinii pentru făina tip 800 cu adaos de 

Fibruline DS2 
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Figura 3.34 - Variaţia porozităţii şi elasticităţii pâinii pentru făina tip 800 cu adaos de 

Fibruline DS2 

 

Tabel 3.3– Conţinutul de glucide, fibre totale şi fibre solubile în probele de pâine din 

făina tip 800 cu adaos de Fibruline DS2 

 

Proba analizată 

Glucide,  

% 

Fibre 

totale, 

% 

Fibre 

solubile, 

% 

Pâine obţinută din făina F3 49,70 0,21 - 

Pâine obţinută din făina F3 cu 5% Fibruline DS2 47,41 9,6 9,40 

Pâine obţinută din făina F3 cu 10% Fibruline DS2 44,91 15,7 15,51 

Pâine obţinută din făina F3 cu 15% Fibruline DS2 42,42 21,7 21,52 

Pâine obţinută din făina F3 cu 20% Fibruline DS2 40,42 27,8 27,63 
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Figura 3.35 – Variaţia valorii energetice pentru probele de pâine obţinute din făina tip 800  

 

Valoarea energetică medie a pâinii martor obţinute din făina tip 800 este de 

242.05 Kcal/100 g, respectiv 1011,75KJ/100 kg produs. Prin adaosul fibrelor solubile 

reprezentate de Fibruline DS2 valoarea energetică înregistrează o diminuare în funcţie 

de doza de inulină adăugată. Valoare cea mai mică de 197,32 Kcal (824,79 KJ) pentru 

100 grame produs se obţine pentru un adaos de 20% Fibruline DS2. 

Odată cu adaosul de fibre solubile Fibruline DS2 în făină se observă o diminuare a 

procentului de proteine şi lipide din pâine. 
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Produsele obţinute cu adaos de Fibruline DS2 au un conţinut mai mic de glucide, 

conţinut mai mare de fibre totale şi fibre solubile, precum şi o valoare energetică mai 

mică faţă de martor, ceea ce le recomandă ca produse pentru diabetici, pentru 

consumatorii atenţi la alimentaţia sănătoasă sau pentru cei care urmează anumite diete 

hipocalorice. 

Apreciez că se poate utiliza un procent de maxim 20% fibre solubile pentru 

obţinerea unor produse de panificaţie hipocalorice din făina semialbă tip 800, mărirea 

adaosului de fibre solubile conducând la deprecierea calitativă accentuată a produselor 

finite. 

 

 

 

3.7. Influenţa adaosului de Fibruline Instant şi Fibrulose F97 asupra 

conţinutului mineral al pâinii 

  

Rezultatele obţinute în urma analizei probelor de pâine obţinute din făinurile F1 şi 

F2 aditivate cu Fibruline Instant şi Fibrulose F97 sunt prezentate în graficele 3.36, 3.37, 

3.38 şi 3.39. 
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Figura 3.36 - Influenţa adaosului de Fibruline Instant asupra conţinutului de Ca, Mg şi 

Fe în pâinea obţinută din făina F1 tip 650 
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Figura 3.37- Influenţa adaosului de Fibrulose F97 asupra conţinutului de Ca, Mg şi Fe în 

pâinea obţinută din făina F1 tip 650 
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Figura 3.38 - Influenţa adaosului de Fibruline instant asupra conţinutului de Ca, Mg şi 

Fe în pâinea obţinută din făina F2 tip 550 
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Figura 3.39 - Influenţa adaosului de Fibrulose F97 asupra conţinutului de Ca, Mg şi Fe 

în pâinea obţinută din făina F2 tip 550 

 

Aşa cum rezultă din datele prezentate în graficele 3.48 – 3.51, atât la adaosul de 

inulină Fibruline Instant, cât şi la adaosul de oligozaharide Fibrulose F97, conţinutul în 

Ca, Mg şi Fe al pâinii se modifică,creşterea dozei de fibre solubile adăugate duce la 

diminuarea aproape proporţională a procentului de minerale Ca, Mg şi Fe din pâine.  

Au loc scăderi aproximativ lineare ale conţinutului de Ca, Mg şi Fe odată cu 

creşterea dozei de fibră solubilă adăugată, mai pronunţat pentru adaosurile de 5 şi 

10%, ceea ce arată că acestea nu conţin minerale sau îl conţin în proporţii mai mici 

decât făina de grâu. 

Acest rezultat se poate datora faptului că aportul de minerale al fibrelor adăugate 

este mai mic faţă de cel din făină. 

   

3.8. Optimizarea compoziţiei amestecului din făină de grâu şi fibre solubile 

pentru îmbunătăţirea calităţii pâinii prin metoda experimentelor programate 

  

3.8.1. Proiectarea experimentului: aspecte introductive  

 

Proiectarea unui amestec optim de făină de grâu şi adaos de fibre solubile pentru 

îmbunătăţirea calităţii pâinii care să aibă indici fizici la valori optime constituie un 

obiectiv esenţial al cercetării desfăşurate pentru elaborarea tezei de doctorat. În acest 

sens am aplicat o abordare sistematică de investigare a procesului, bazată pe 

proiectarea statistică a experimentelor (DOE - Design of Experiments). Utilizarea 
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acestei tehnici necesită dezvoltarea unui model de proiectare care permite evaluarea 

indicilor calitativi ai produsului finit în funcţie de factorii care îl influenţează.  

În etapele experimentului (în analiza statistică a modelelor matematice) se 

utilizează ca proceduri statistice analiza de varianţă (Analysis of Variance - ANOVA) şi 

analiza de regresie (Regression Analysis). 

 

3.8.2. Modelarea şi evaluarea modelului răspunsului 

 

Introducerea de inulină în aluat conduce la o scădere a capacităţii de hidratare a 

aluatului [33]; [34]; [35] cu atât mai mult cu cât doza de inulină adăugată este mai mare, 

probabil datorită glucidelor şi oligoglucidelor cu masă moleculară mică din structura 

inulinei care reduc consistenţa aluatului [36]. Studiile au arătat că la doze mari de fibre 

solubile adăugate în aluat se obţin produse de panificaţie cu volum scăzut datorită 

reducerii conţinutului procentual de gluten din aluat care implicit conduce la reducerea 

capacităţii aluatului de a reţine gazele de fermentaţie. O serie de cercetări au arătat că 

volumul pâinii descreşte cu creşterea dozei de inulină incorporată ([37]; [38]; [35]) cu 

atât mai mult cu cât gradul de polimerizare a acesteia este mai mare [35], probabil 

datorită reducerii conţinutului de proteine glutenice. Totuşi alte studii au obţinut rezultate 

diferite [39]. Astfel, Praznik a raportat o creştere în volum a pâinii pentru doze de 8%, 

10% şi 12% inulină adăugată, indiferent de gradul de polimerizare a acesteia, în timp ce 

alţi cercetători, ca Hager ş. a. [34] nu au remarcat diferenţe semnificative de volum între 

proba obţinută cu adaos de inulină şi proba martor. Utilizând în cercetări inulină cu 

diferite grade de polimerizare, Meyer şi Peters B [35] şi Rubel [40] au concluzionat că 

inulina cu un grad mai mic de polimerizare reduce mai mult volumul pâinii iar Peressini 

şi colaboratorii [36] au concluzionat că volumul pâinii obţinute este funcţie de tipul de 

făină utilizată şi gradul de polimerizare a inulinei. Ei au obţinut pentru doze de 5% şi 

7,5% inulină cu grad mare de polimerizare adăugată în aluat, pâine cu un volum mai 

mic decât al probei martor în timp ce pentru doze de 2,5% inulină adăugată nu s-au 

obţinut modificări semnificative. Pentru inulina cu grad mic de polimerizare adăugată în 

aluat au obţinut rezultate diferite pentru volumul pâinii funcţie de tipul de făină utilizat.  

  

3.8.3. Metodologia suprafeţei de răspuns (RSM) 

 

Pentru a vizualiza relaţia dintre răspunsuri şi variabilele independente, suprafaţa 

răspuns şi graficul contur ale ecuaţiei de regresie pătratice adecvate au fost generate 

utilizând Design Expert 10.0, versiunea trial. 

 

3.8.4. Optimizarea indicilor fizici de calitate ai pâinii din făină de grâu cu adaos de 

fibre solubile 

 

Modelarea indicilor de calitate ai pâinii din făină de grâu cu adaos de fibre 

solubile are ca obiectiv determinarea dozei optime de fibre solubile (Fibruline Instant, 

respectiv Fibrulose F97) care, introdusă în două tipuri de făină de grâu diferite, în făina 

tip 650, respectiv în făina tip 550, conduce la obţinerea unei pâini cu indici calitativi 

(volum specific, porozitate şi elasticitate) cu valori maxime. De asemenea, un alt 

obiectiv al modelării îl constituie determinarea dozei optime de fibre solubile de tip 
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Fibruline DS2, care, introdusă în făina de grâu tip 800 conduce la obţinerea unei pâini 

cu volum specific, porozitate şi elasticitate la valori maxime. 

 

3.8.5. Rezultate, discuţii şi concluzii parţiale 

 

Datele experimentale obţinute ca urmare a desfăşurării programării 

experimentelor s-au utilizat pentru elaborarea, prin regresia multiplă, a modelelor 

matematice statistice pentru volumul specific (V, cm3/100g), porozitate (%) şi elasticitate 

(%) necesare pentru evaluarea indicilor fizici de calitate ai probelor de pâine obţinute 

din cele trei tipuri de făinuri de grâu, în care au fost introduse diferite tipuri de fibre 

solubile (inulină). 

 

 A. Pâine din făină de grâu tip 650 şi adaos de Fibruline Instant  
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Figura 3.40 - Funcţia obiectiv generală: a) graficul suprafeţei de răspuns; b) graficul contur 

 

Cea mai bună combinaţie a variabilelor independente utilizate în această 

cercetare este obţinută la partea superioară a graficului (figura 3.40 a). În aceste condiţii 

optime, valorile prezise pentru volumul pâinii, porozitate şi elasticitate sunt 388,45 

cm3/100g, 75,88% şi respectiv, 95,99%.  

Cei mai buni indicii calitativi ai pâinii din făină de grâu tip 650 au fost obţinuţi 

pentru un adaos de 3,22% Fibruline Instant la un adaos de apă de 56,32%.  

 

B. Pâine din făină de grâu tip 650 şi adaos de Fibrulose F97 

Cea mai bună combinaţie între cele două variabile independente utilizate în 

această cercetare indică o valoare pentru funcţia obiectiv generală, D = 0,929 iar nivelul 

optim de Fibrulose F97 adăugată în făina de grâu tip 650 este de 2,15% şi nivelul optim 

pentru capacitatea de hidratare este de 59,8%. Corespunzător nivelului optim al acestor 

variabile independente, valorile anticipate pentru volumul pâinii, porozitate şi elasticitate 

fiind 379,85 cm3/100g, 76,69% şi 95,18%. Graficul suprafeţei de răspuns şi graficul 

contur corespunzătoare valorii funcţiei obiectiv generale, D sunt reprezentate în figura 

3.41, unde coordonatele valorii D reprezintă condiţiile optime.  
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Figura 3.41 - Funcţia obiectiv generală: a) graficul suprafeţei de răspuns; b) graficul contur 

 

C. Pâine din făină de grâu tip 550 (F2) şi adaos de Fibruline Instant:  

Valoarea funcţiei obiectiv generală, D = 0,867 a fost obţinută pentru un nivel 

optim al variabilelor independente, care indică un nivel de Fibruline Instant de 4,21% 

adăugat în făina de grâu tip 550 şi o capacitate de hidratare de 55,79%. Graficul 

suprafeţei de răspuns şi graficul contur corespunzătoare valorii funcţiei obiectiv 

generale, D sunt redate în figura 3.42, unde coordonatele valorii D reprezintă condiţiile 

optime.  
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Figura 3.42 - Funcţia obiectiv generală: a) graficul suprafeţei de răspuns; b) graficul contur 

  

Cea mai bună combinaţie a variabilelor independente utilizate în acest caz este 

obţinută la partea superioară a graficului (Figura 3.42a). În aceste condiţii optime, 

valorile prezise pentru volumul pâinii, porozitate şi elasticitate sunt 384,297 cm3/100g, 

74,937% şi 93,969%. Prin adăugarea în făina de grâu de tip 550 a unei doze de 4,219% 

Fibruline Instant la o capacitate de hidratare de 55,79% se poate obţine o pâine de 

calitate, cu indici fizici optimi. La adaosuri mai mari de Fibruline Instant, indiferent de 

cantitatea de apă adăugată, are loc o descreştere a valorilor caracteristicilor tehnologice 

ale pâinii datorită diminuării conţinutului de gluten.  

 

D. Pâine din făină de grâu tip 550 şi adaos de Fibrulose F97 
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Valorile optime pentru volumul pâinii, porozitate şi elasticitate pentru pâine din 

făină tip 550 cu adaos de Fibrulose F97 sunt 391,27cm3/100g, 74,77% şi 95,07%.  

Graficul suprafeţei de răspuns şi graficul contur corespunzătoare valorii funcţiei 

obiectiv generale, D sunt redate în figura 3.43, unde coordonatele valorii D reprezintă 

condiţiile optime.  

Indicii de calitate ai pâinii au fost semnificativ influenţaţi de adaosul de Fibrulose 

F97 în făina de grâu tip 550 atunci când se variază capacitatea de hidratare a aluatului. 

Modele de regresie de tip pătratic obţinute pentru indicii fizici de calitate ai pâinii, volum 

specific, porozitate şi elasticitate sunt cele adecvate, semnificative statistic la p < 0,05 şi 

prezintă valori ridicate pentru coeficientul de determinare, R2. Pentru obţinerea celei mai 

bune pâini din punct de vedere calitativ nivelul optim de Fibrulose F97 care trebuie 

adăugat în făina de grâu tip 550 este de 3,61% pentru o capacitate de hidratare de 

59,35%. 
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Figura 3.43 - Funcţia obiectiv generală: a) graficul suprafeţei de răspuns; b) graficul contur 

 

Cea mai bună combinaţie a variabilelor independente utilizate în această 

cercetare este obţinută la partea superioară a graficului (figura 3.43a). 

 

E. Pâine din făină de grâu tip 800 şi adaos de Fibruline DS2: optimizarea compoziţiei 

amestecului pentru obţinerea unei pâini de cea mai bună calitate 
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Figura 3.44 - Funcţia obiectiv generală: a) graficul suprafeţei de răspuns; b) graficul contur 

 

Cea mai bună combinaţie a variabilelor independente utilizate în această 

cercetare este obţinută la partea superioară a graficului (figura 3.44a). În aceste condiţii 

optime, valorile prognozate pentru volumul pâinii, porozitate şi elasticitate sunt 315,4 

cm3/100g, 71,6 % şi 95,4%.  

Modelele de regresie de tip pătratic obţinute pentru indicii calitativi ai pâinii, 

volum specific, porozitate şi elasticitate, obţinute din făină tip 800 cu adaos de Fibruline 

DS2, sunt cele adecvate, fiind înalt semnificative statistic (p < 0,001) iar coeficientul de 

determinare are valori ridicate, de peste 86%, evidenţiind un grad ridicat de variaţie a 

parametrilor fizici ai pâinii datorită acţiunii conjugate ai celor doi factori de influenţă, 

nivelul de Fibruline DS2 adăugată în făina de grâu de tip 800 şi nivelul capacităţii de 

hidratare a făinii.  

Prin adăugarea în făina de grâu de tip 800 a unei doze optime de 3,47% 

Fibruline DS2, la o capacitate de hidratare de 56,39% se poate obţine o pâine de 

calitate, cu parametri fizici optimi. 

În urma optimizărilor efectaute putem trage o serie de concluzii.  

Nivelul de fibre solubile diferite adăugate în făina de grâu de extracţii diferite şi 

capacitatea de hidratare a făinii diferită sunt factori care pot influenţa caracteristicile de 

calitate ale pâinii, cum ar fi volumul specific, porozitatea şi elasticitatea. 

Ecuaţiile de regresie obţinute pentru fiecare parametru de calitate al pâinii au 

indicat un coeficient de determinare ridicat, ceea ce evidenţiază o bună adecvanţă a 

modelului. Valorile obţinute pentru coeficienţii de determinare arată că fiecare din cele 

două variabile independente are un anumit impact asupra parametrilor fizici ai pâinii, 

dar pot să aibă o influenţă diferită atunci când sunt în combinaţie. 

Comparând valorile obţinute experimental cu valorile prognozate de către 

modelele de regresie, se constată că modelele obţinute pot fi utilizate pentru a prezice 

corect evoluţia răspunsurilor – indici fizici de calitate ai pâinii din făină de grâu şi adaos 

de fibre solubile, corespunzătoare valorilor particulare ale variabilelor independente. 

Modelele matematice elaborate pentru parametrii fizici ai pâinii din făină de grâu 

de tipuri diferite, cu adaos de fibre solubile diferite, pot prezice cu o bună acurateţe 

volumul specific al pâinii, porozitatea şi elasticitatea în funcţie de nivelul de fibre solubile 

adăugate în făina de grâu şi de nivelul capacităţii de hidratare a făinii.  

Pentru făina tip 550 se pot utiliza adaosuri mai mari de fibre solubile comparativ 

cu făina tip 650. În funcţie de tipul de inulină, cele mai mari doze de inulină care se pot 

adăuga pentru fabricarea unei pâini de calitate au fost obţinute pentru Fibruline Instant, 

pentru ambele tipuri de făină (tip 650 şi tip 550) în care a fost incorporată. Fibrulose F97 

poate fi folosită în proporţii mai mici proporţii în făina de tip 550 şi tip 650 în timp ce 

Fibruline DS2 poate fi folosită în proporţie de 3,47% în făina tip 800 pentru obţinerea 

unei pâini de calitate. Prin urmare, rezultatele obţinute au arătat că indicii de calitate ai 

pâinii pot avea valori bune până la o anumită doză de inulină cu atât mai mare cu cât 

gradul de polimerizare a acesteia este mai mare, în concordanţă cu rezultatele 

experimentale obţinute de Meyer şi Peters [35] şi Rubel şi colaboratorii săi [42]. 

Din punct de vedere al dozei optime de inulină care poate fi adăugată pentru 

obţinerea unei pâini de calitate, aceasta nu poate fi peste 5, maxim 6% pentru făina tip 
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550, 2÷4% pentru făina tip 650 şi 3÷4% pentru făina tip 800, valori mai mari conducând 

la o serie de efecte negative pentru calitatea pâinii realizate. Comparativ cu datele din 

literatura de specialitate nivelurile optime obţinute faţă de făina prelucrată sunt mai mici 

comparativ cu cele obţinute de Praznik şi colaboratorii săi [39] care au obţinut rezultate 

foarte bune şi la 12% inulină adăugată, indiferent de gradul de polimerizare a acesteia. 

O serie de studii relevă că adaosul de inulină în făină induce efecte negative asupra 

caracteristicilor pâinii (conform Mandala şi colaboratorii - [37]; Poinot şi colaboratorii - 

[43]; Meyer şi Peters [35] etc.). Ei au lucrat la o capacitate de hidratare constantă şi nu 

au ţinut cont de faptul că inulina reduce capacitatea de hidratare a amestecului.  

Din punct de vedere a capacităţii de hidratare optime a amestecului ce trebuie 

utilizat pentru obţinerea unor indici calitativi buni ai pâinii, aceasta trebuie corelată cu 

doza de inulină adăugată, având o valoare cu atât mai mică cu cât doza de inulină 

adăugată este mai mare şi gradul de polimerizare a acesteia este mic. Pentru 

caracteristici optime ale pâinii, cele mai mici valori ale capacităţii de hidratare a 

amestecului s-au obţinut pentru făina tip 550 unde se pot adăuga şi cele mai mari doze 

de inulină, cea mai mică valoare fiind de 55,79% la un adaos de 4,21% Fibruline 

Instant. În cazul făinii tip 650 valoarea optimă a capacităţii de hidratare a amestecului a 

fost aproximativ aceeaşi - 55,6% - pentru dozele optime de inulină Fibruline Instant 

(3,52%) şi Fibrulose F97 (2,11%) adăugate. Acest fapt se explică probabil prin faptul că 

cele două tipuri de inulină au grad de polimerizare diferit, capacitatea de hidratare a 

amestecului scăzând cu atât mai mult cu cât gradul de polimerizare a inulinei este mai 

mic (fapt confirmat şi prin rezultatele obţinute la mixolab).  

Pentru făina tip 800 cel mai bun rezultat s-a obţinut pentru un adaos de 3,47% 

Fibruline DS2, la o capacitate de hidratare de 56,39%. 

Studiul de optimizare a arătat că pentru a obţine pâine de calitate la nivelul 

martorului sau foarte aproape de aceasta, adaosul de fibre solubile trebuie făcute în 

doze relativ mici (sub 5%). Pentru a obţine produse cu rol de protecţie, respectiv cu 

adaosuri mai mari de fibre, trebuie să acceptăm produse cu însuşiri senzoriale şi fizico-

chimice inferioare martorului, adaosurile făcându-se până la o anumită limită, astfel 

încât să nu se ajungă la respingerea produselor de către consumator. 

  

 

 Concluziile generale, contribuţii originale şi perspective 

 

În urma studiilor efectuate privind posibilităţile de obţinere a produselor de 

panificaţie s-au utilizat fibre solubile, reprezentate de inulină și oligofructoză, care au 

fost suplimentate în procente diferite în făinuri obținute din recolta românească de grâu. 

Fibrele solubile cu care s-au suplimentat făinurile diferă prin gradul de polimerizare 

(lungimea catenei) precum şi prin conţinutul de glucide simple fermentescibile. Utilizând 

două tipuri de făină de grâu de extracţie mică (550 şi 650) şi un tip de făină semialbă tip 

800 cu adaos de fibre solubile Fibruline Instant, Fibrulose F97 şi Fibruline DS2 se pot 

enumera o serie de concluzii principale: 

 

1.Parametrii reologici ai aluaturilor obţinute din făină albă şi semialbă descrişi de 

alveograf, reofermentometru si mixolab sunt influenţaţi de procentul de fibre solubile 
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adăugat şi de gradul de polimerizare al acestora. Între parametrii analizaţi de cele trei 

aparate se stabilesc anumite corelaţii în urma aplicării metodei PCA. 

2.În urma analizei alveografice se pot trage mai multe concluzii. Rezistenţa aluatului 

scade prin adaos de fibre solubile, tenacitatea acestuia şi valoarea energiei 

diminuându-se. Adaosul de Fibruline Instant (de la 1 la 5%) nu are impact deosebit 

asupra extensibilităţii aluatului. Făina F1 (tip 650) şi făina F2 (tip 550) au un 

comportament asemănător la suplimentarea cu diferite doze de fibre solubile. In cazul 

făinii F3 (tip 800) valorile parametrilor alveografici au avut valori mai mici faţă de 

făinurile F1 şi F2. Putem afirma în urma testelor efectuate cu ajutorul alveografului că 

fibrele solubile au influenţă atât prin cantitate cât şi prin tipul acestora. Aplicate pe 

acelaşi tip de făină, inulina cu grad de polimerizare mai mare (DP aproximativ 10), 

conduce, ca şi oligofructoza cu grad de polimerizare mai mic (DP maxim 10), la 

modificări nesemnificative ale parametrilor reologici la doze de până la 5%, în timp ce la 

doze de 10% şi mai mari, conduc la înrăutăţirea reologiei aluaturilor. Modificări 

reologice survin şi în funcţie de gradul de extracţie al făinii, făina tip 650 cu un adaos de 

2,5% fibre alimentare solubile are un comportament foarte asemănător cu cel al făinii tip 

550, dar la alte valori. 

3.În urma analizei comportamentului aluatului în timpul fermentării efectuate cu 

ajutorul reofermentografului s-a observat că în cazul aluatului obţinut cu adaos de fibre 

solubile se produce o cantitate de dioxid de carbon crescândă până la un anumit 

procent de fibre solubile Fibruline Instant, Fibrulose F97 şi Fibruline DS2 adăugat, după 

care se observă o descreştere a volumului de gaze format. Creşterea în înălţime a 

aluatului este o măsură a cantităţii de gaze reţinute, prin urmare şi parametrii Hm, 

prezintă un trend similar cu cel al cantităţii de gaze formate. 

4.În urma analizei efectuate cu ajutorul mixolabului se observă variaţia capacităţii 

de hidratare care are loc după o dreaptă, scăderea capacităţii de hidratare este mai 

mică cu cât doza de fibre solubile adagate este mai mare. Stabilitatea aluatului pentru 

cele trei făinuri analizate a crescut la adaosul fibrelor solubile studiate. Temparatura mai 

mică de gelatinizare a amidonului arată că, în prezenţa inulinei și oligofructozei, 

gelatinizarea amidonului are loc mai repede. Momentul opus în aluat la retrogradarea 

amidonului creşte la adaos de fibre solubile având drept consecinţă o retrogradare mai 

pronunţată a amidonului, iar pâinea cu inulină îşi păstrează mai puţin timp prospeţimea 

decât martorul. Făina F1 (tip 650) şi făina F2 (tip 550) au aceeaşi comportare descrisă 

de mixolab la adaosul de fibre solubile. Pentru făina F3 (tip 800) se observă un 

comportament asemănător cu cel al făinurilor de extracţie mică până la un anumit doza, 

după care, prin mărirea cantităţii de inulină Fibruline DS2 adăugată, parametrii 

determinaţi de mixolab se înrăutăţesc vizibil. 

5.În cazul determinărilor experimentale la care s-au utilizat mixolabul şi alveograful 

s-au obţinut prin metoda PCA corelaţii pozitive între energia alveografică a aluatului, 

presiunea maximă şi raportul P/L şi momentul opus de aluat în zona de înmuiere a 

curbei mixolab, capacitatea de hidratare a aluatului şi stabilitatea acestuia. S-au obţinut 

corelaţii negative între extensibilitate şi indicele de umflare pentru aluaturile analizate de 

alveograf şi parametrii mixolab capacitate de hidratare şi stabilitate. În urma evaluării 

comportării reologice cu aparatul mixolab şi a capacităţii făinii de a forma şi de a reţine 

gazele de fermentare şi a dezvoltării aluatului cu ajutorul reofermentografului, s-au 
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obţinut corelaţii bune între stabilitatea determinată de mixolab şi volumul total de gaze, 

redat de reofermentometru. 

6.Din analiza senzorială a pâinii obţinute din făina F1(tip 650) şi făina F2 (tip 550) 

(pentru care s-au apreciat culoarea cojii, aspectul cojii, porozitatea miezului, mirosul, 

gustul şi acceptabilitatea generală), s-a se poate trage concluzia ca toate probele sunt 

acceptabile pentru consum. Diferenţele de calitate apar la un procent ridicat de fibre 

raportat la făină (peste 10%,): cu cat doza adaugată de fibre este mai mare cu atât 

calitatea senzorială a pâinii obţinute este mai slabă. Pentru făina tip 800 doza maximă 

de Fibriline DS2 ce poate fi adăugată este de 20%, creşterea adaosului peste acest 

procent ducând la o depreciere accentuată a proprietăţilor senzoriale ale produselor 

obţinute. 

7.Tipul de fibre solubile, procentul de fibre solubile adăugate în făină şi tipul de făină 

de grâu (de extracţii diferite), sunt factori care au influenţat caracteristicile de calitate ale 

pâinii, cum ar fi volumul specific, porozitatea şi elasticitatea. Produsele de panificaţie 

obţinute din făinuri cu adaos de fibre solubile sunt caracterizate de o diminuare a 

calităţii senzoriale (volum, porozitate, elasticitate), cele mai apreciate produse fiind cele 

cu un adaos de 2,5% fibre solubile. Volumul specific al pâinii se situează între 383 cm3 / 

100 g pâine pentru făina tip 650 cu adoas de 2,5% Fibruline Instant şi 320 cm3 / 100 g, 

la un adaos de 10%. Pentru adaosul de Fibrulose F97, variaţia volumului specific este 

între 382 cm3 / 100 g (la adaos de 2,5 % Fibruline Instant) şi 319 cm3 / 100 g (la adaos 

de 10%). În cazul făinii tip 550 variaţia volumului specific al pâinii este asemănătoare cu 

cea a volumului specific al pâinii obţinute din făina tip 650. Valoarea cea mai mare a 

volumului specific este întâlnită în cazul adaosului de 2,5% Fibruline Instant sau 

Fibrulose F97. Variaţia elasticităţii pâinii obţinute din faina tip 650 şi făina tip 550, cu 

adaos de fibre solubile Fibruline Instant şi Fibrulose F97 este cuprinsă între 95 şi 91 %, 

valori maxime se obţin la adaos de 2,5% fibre solubile. Variaţia porozităţii pâinii obţinute 

din faină tip 650 şi faină tip 550 cu adaos de fibre solubile are valori minime (68%) 

pentru adaosul de 10% Fibruline Instant sau Fibrulose F97 în cele două tipuri de făină 

analizate; valori ale porozităţii apropiate de probele martor se obţin la un adaos de 2,5% 

fibre. Valorile obținute sunt carecteristice pâinii bune pentru consum. 

8.Prin utilizarea făinii semialbe tip 800 (F3) şi a unor doze de până la 15% inulină 

fară glucide reducătoare în compoziţie (Fibruline DS2) se pot obţine produse de 

panificaţie hipocalorice bine apreciate de către consumatori, cu valoare nutritivă 

îmbunătăţită, benefice pentru diabetici şi pentru persoanele cu un regim alimentar 

hipocaloric. Adaosul de Fibruline DS2 a determinat o creştere semnificativă a 

conţinutului de fibre totale (de aproximativ 10 ori mai mare la adaos de 20% fibre) - de 

la 0,21 % pentru pâinea din făină tip 800 fără adaos de fibre, la 27.63%. 

9.Conţinutul de minerale - Ca, Mg şi Fe - al pâinii cu adaos de fibre solubile nu este 

considerabil diminuat; la adaos de fibre conţinutul de minerale din pâine este afectat 

nesemnificativ. 

10.Optimizarea compoziţiei amestecului din făină de grâu şi fibre solubile Fibruline 

Instant, Fibrulose F97 şi Fibruline DS2, pentru îmbunătăţirea calităţii pâinii prin metoda 

experimentelor programate, a condus la obţinerea unui procent de fibre solubile cuprins 

în intervalul 2-5 % faţă de făină. Pentru făina tip 550 se pot utiliza adaosuri mai mari de 

fibre solubile comparativ cu făina tip 650. În funcţie de tipul de inulină, cele mai mari 

doze de inulină care se pot adăuga pentru fabricarea unei pâini de calitate au fost 
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obţinute pentru Fibruline Instant, pentru ambele tipuri de făină (tip 650 şi tip 550) în care 

a fost încorporată. Oligofructoza Fibrulose F97 poate fi folosită în procente mai mici în 

făina de tip 650 în timp ce Fibruline DS2 poate fi folosită în proporţie de 3,47% în făina 

tip 800 pentru obţinerea unei pâini de calitate. Prin urmare, rezultatele obţinute au arătat 

că indicii de calitate ai pâinii pot avea valori bune până la o anumită doză de inulină cu 

atât mai mare cu cât gradul de polimerizare a acesteia este mai mare. 

 

         Originalitatea lucrării este dată de studierea detaliată a reologiei aluaturilor 

obţinute din tipuri de făină din recolta internă, diferite prin gradul de extracţie (550, 650, 

800), cu adaos de inulină (Fibruline Instant şi Fibruline DS2) şi oligofructoză (Fibrulose 

F97), utilizând aparatură de ultima generaţie. În urma studiilor s-a stabilit influenţa 

tipului de fibră solubilă şi a procentului acesteia asupra parametrilor reologici ai 

aluaturilor şi asupra caracteristicilor senzoriale a pâinii obţinute precum şi determinarea 

procentului optim de fibre solubile necesare obţinerii unor produse superioare calitativ. 

În cadrul tezei s-a studiat posibilitatea de a obţine pâine hipocalorică din făină tip 800 cu 

adaos de fibre solubile.  

Având în vedere tendinţa pe plan internaţional şi naţional de a mări consumul de 

produse de panificaţie cu beneficii asupra sănătăţii care au un procent ridicat de fibre în 

compoziţie, se va continua studierea posibilităţii de obţinere a produselor de panificaţie 

îmbogăţite în fibre solubile, cu suplimentare de minerale sau vitamine în compoziţie. 

Există pe piaţa românescă  produse de panificaţie cu adaos de fibre solubile 

(inulină), consumul acestora urmând un trend ascendent. Inulina reprezintă o soluţie 

avantajoasă economic, preţul acesteia fiind mai mic comparativ cu al altor fibre 

alimentare. 

Cunoscând efectele adaosului de fibre solubile asupra reologiei aluaturilor şi 

calității pâinii obținute, dozele optime și tipul de fibre recomandat, se pot prelucra 

industrial făinuri albe sau semialbe de grâu care să conducă la obţinerea unor produse 

superioare calitativ cu valoare nutritivă ridicată prin aportul de fibre din compoziţie.  
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