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Introducere 
 

Motivaţia şi obiectivele ştiinţifice ale tezei de doctorat 

Din punct de vedere nutrițional, pâinea reflectă în mare măsură valoarea 

nutritivă a făinii, principalul ingredient din care se obține. Pentru a suplini unele 

deficiențe ale făinii sau pentru a i se îmbunătăți proprietățile bioactive, pâinea 

este adesea fortifiată prin adaosul altor ingrediente. Multe dintre adaosuri, în 

funcție de proporția în care sunt folosite, modifică proporția componentelor din 

făină, influențând în special formarea unei rețele glutenice puternice care să 

rețină gazele produse la fermentare, prin reducerea proporției de proteine 

formatoare de gluten în amestecul rezultat. Pentru remediere și pentru a 

influența pozitiv calitatea și prospețimea pâinii se utilizează amelioratori. 

Acidul ascorbic (AA) sau vitamina C este utilizat atât pentru accelerarea 

maturării făinii, cât și la prelucrarea făinurilor slabe, respectiv la frământarea 

intensivă şi rapidă datorită rolului important de mediere a reacțiilor de oxidare 

care stabilizează aluatul pentru păstrarea proprietăților elastice și vâscoase astfel 

încât aluatul să rețină cât mai multe gaze de fermentare. AA mai contribuie la o 

dospire mai rapidă, la obținerea unei pâini cu volum mai mare, cu un miez mai 

fin, cu pori mai mici și mai mulți, uniform distribuiți, dar și la reducerea 

grosimii cojii. Aceste modificări au ca rezultat și un miez mai moale, ceea ce 

face ca pâinea să fie proaspătă mai mult timp. 

AA utilizat în panificație este obținut în general prin sinteză chimică (E300). 

Orientările actuale către compuși bioactivi proveniți din surse naturale au 

identificat posibilitatea înlocuirii AA de sinteză cu materiale naturale. Există 

multe produse vegetale care conțin în mod natural niveluri ridicate de AA, de 

exemplu măceșe, merișoare, acerola și prune kakadu. Acerola a fost utilizată în 

pâine sub formă de extract ca înlocuitor de AA cu rezultate bune. 

Măceșele au fost utilizate în cercetări sub formă de pudră sau extract, în diferite 

amestecuri de ingrediente, însă în nici un studiu nu s-a urmărit înlocuirea AA de 

sinteză cu măceșe. Ideea utilizării măceșelor ca posibil înlocuitor al AA de 

sinteză a generat obiectivele acestei lucrări. 

Obiectivul general al tezei de doctorat este determinarea influenței adaosului 

de pudră de măceșe, ca înlocuitor natural al acidului ascorbic, asupra reologiei 

aluatului și a calității pâinii. 

Obiectivele specifice care derivă din obiectivul general sunt: 

➢ Studiul rolului acidului ascorbic în făină și aluat la obținerea pâinii și a 

posibilității înlocuirii compusului chimic de sinteză cu materiale naturale cu 

conținut ridicat de vitamina C; 
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➢ Obținerea și caracterizarea pudrei de măceșe (Pm); 

➢ Studiul influenței Pm asupra proprietăților fizico-chimice ale făinii; 

➢ Stabilirea intervalului de adaos a Pm și alegerea făinii potrivite pentru 

studiu; 

➢ Studiul influenţei Pm asupra caracteristicilor reologice ale aluatului;  

➢ Studiul influenţei Pm asupra proprietăților fizico-chimice și senzoriale ale 

pâinii; 

➢ Depunerea unei cereri de brevet de invenție Pâine cu adaos de pudră de 

măceșe și procedeu de obținere a acesteia. 
 

Descrierea capitolelor tezei de doctorat 

Primul capitol prezintă informații despre istoricul apariției pâinii și importanța 

produselor de panificație în alimentația omului.  

Capitolul doi conține un studiu documentar despre adaosuri în pâine, utilizarea 

și rolul acidului ascorbic în panificație și posibilitățile de înlocuire a acidului 

ascorbic de sinteză cu produse naturale cu conținut mare de vitamina C. 

În capitolul trei sunt prezentate proprietățile reologice ale aluatului, factorii care 

le influențează și tendințe ale cercetărilor actuale privind reologia aluatului. 

Aspecte privind calitatea pâinii, influența unor adaosuri vegetale asupra 

proprietăților pâinii și evaluarea caracteristicilor de calitate ale pâinii sunt 

prezentate în capitolul patru. 

În capitolul cinci sunt descrise succint materialele și metodele utilizate în 

cercetări. 

Capitolul șase conține caracterizarea și alegerea făinurilor pentru studiu, 

influența pudrei de măceșe asupra făinii și stabilirea intervalului de adaos. 

În capitolul șapte sunt prezentate rezultatele și discuțiile privind influența 

adaosului de pudră de măceșe asupra reologiei aluatului rezultată din analiza 

parametrilor reologici specifici obținuți în testele farinografic, extensografic, 

amilografic și reofermentografic. 

Capitolul opt prezintă rezultatele și discuţiile privind influența adaosului de 

pudră de măceșe asupra caracteristicilor fizico-chimice și senzoriale ale pâinii, 

evidențiind îmbunătățirile datorate adaosului de pudră de măceșe și 

acceptabilitatea pâinii de către consumatori. 

Capitolul nouă prezintă rezultatele obținute și centralizate în urma analizei de 

culoare a imaginilor prin scanarea color a miezului pâinii cu adaos de pudră de 

măceșe și prelucrare cu ajutorul unui soft de conversie din RGB în CIE L*a*b*. 

Ultimul capitol conține concluziile finale ale studiului, contribuțiile originale 

ale autoarei tezei de doctorat și direcțiile viitoare de cercetare propuse. 



Influența adaosului de pudră de măceșe asupra reologiei aluatului și a calității pâinii 

1 

 

1. Importanța pâinii în alimentație 
 

1.1. Istoricul apariției pâinii pe scurt 
 

Pâinea, în formele variate în care se produce, reprezintă unul dintre cele mai 

importante alimente de bază consumate de omenire de-a lungul timpului 

(Cauvain, 2015, p. 1). 

Mulți oameni consideră pâinea ca unul dintre cele mai vechi alimente. Deși este 

puțin probabil să fie identificat vreodată momentul în care a fost descoperită 

pâinea, producerea sa este datată estimativ cu circa 8.000 ani î.H (Zohari, 

1986). Regiunea în care a fost obținută pentru prima dată este considerată a fi 

Orientul Mijlociu, mai exact regiunea denumită Semiluna Fertilă (Fertile 

Crescent) care cuprinde Irakul actual, Siria, Libanul, Israelul, Palestina, 

Iordania, Egiptul, regiunea de sud-est a Turciei, marginile vestice ale Iranului și 

Ciprul (Havilland et al., 2013, p. 104). 

Pâinea a evoluat, de-a lungul timpului, către forme variate, cu caracteristici 

distinctive și diferite, meșterii brutari realizând varietăți tradiționale pe baza 

cunoștințelor acumulate care aveau ca scop utilizarea cât mai bună a materiilor 

prime disponibile pentru a obține pâine cu calitatea dorită prin adaptarea 

metodelor existente și, adesea, dezvoltarea unora noi (Cauvain, 2015, p. 2). 

 

1.2. Importanța produselor de panificație în alimentația omului 
 

De-a lungul anilor, recomandările nutriţioniştilor privind produsele dietetice 

care contribuie la îmbunătăţirea şi întreţinerea stării de sănătate a populaţiei au 

dus la creşterea consumului de produse pe bază de cereale, în special a celor cu 

conţinut ridicat de fibre şi a produselor cu valoare energetică redusă. Aceste 

recomandări au stat la baza întocmirii Piramidei Nutriţionale la baza căreia se 

află produsele pe bază de cereale: pâine, paste făinoase, cereale pentru micul 

dejun, considerate baza unei alimentaţii raţionale (USDA, 2011). 
 

2. Adaosuri în pâine 
 

2.1. Introducere: beneficii ale adaosurilor în pâine 
 

Întrucât este unul dintre cele mai comercializate și consumate alimente, pentru 

multe popoare și categorii de populație reprezentând un aliment de bază, pâinea 

este adesea fortifiată pentru îmbunătățirea proprietăților bioactive (Boukid et 

al., 2019). Fortifierea pâinii se realizează prin îmbogățire cu diferite ingredi-

ente, cele mai răspândite fiind făinurile altor cereale (secară, orez, orz, ovăz, 
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porumb), pseudocereale (hrișcă, mei), cartofi sau semințe, dar și fructe, pudră 

de fructe, ciuperci, borhot de malț etc. (Martins et al., 2017). 

Dezvoltarea industriei de premixuri alimentare a permis obţinerea unui 

sortiment bogat de pâine și produse de panificaţie cu destinaţie specială – pâine 

funcţională, îmbogăţită cu compuşi bioactivi: pâine îmbogăţită în fibre 

alimentare, produse hipoglucidice, pâine vitaminizată etc. (Bijlwan et al., 2019; 

Gioia et al., 2017). Concomitent, se poate realiza şi fortifierea proteică a pâinii, 

prin adaos de făină de soia (Shao et al., 2009), făină din lapte de soia (Nilufer-

Erdil et al.., 2012), izolat proteic din lupin (Paraskevopoulou et al., 2012), făină 

din semințe degresate de floarea soarelui (Grasso et al., 2020), leguminoase 

(Angioloni & Collar, 2012; Mohammed et al., 2012), derivate proteice din 

industria laptelui (Kenny et al., 2000) etc. 
 

2.2. Adaosul de ingrediente de origine vegetală 
 

2.2.1. Adaosul de făină sau crupe din alte cereale. Pâine și produse de 

panificație se obțin și din alte cereale, diferite de grâu. Pâinea multicereale este 

bogată în seminţe şi cereale (Moraru & Georgescu, 1999, p. 350), având în 

compoziţie cantităţi variabile de făină sau crupe de cereale, de exemplu: făină 

de orez (Torbica et al., 2010; Wu et al., 2019), făină de ovăz (Hager et al., 
2011; Fraś et al., 2018), făină de porumb (Aprodu & Banu, 2015), făină de orz 

(Al-Attabi et al., 2017), făină de secară (Döring et al., 2015; Cardoso et al., 

2019), făină de alac, grâu spelt, grâu einkorn (Geisslitz et al., 2017). 

2.2.2. Adaosul de făină sau semințe de pseudocereale. În literatură există 

numeroase studii referitoare la adaosul de făină de pseudocereale în pâine, de 

exemplu: făină de hrişcă (Nikolić et al., 2011; Liu et al., 2017), făină de sorg 

(Sibanda et al., 2015), făină de mei (Singh et al., 2012; Wang et al., 2019), 

făină de tef (Ronda et al., 2015; Shumoy et al., 2018), făină de amaranth 

(Heredia-Sandoval et al., 2016; Miranda-Ramos et al., 2019). 

2.2.3. Adaosul de tuberculi. În pâine se adaugă făină obținută din tuberculi de 

cartofi (Ezekiel & Singh, 2011; Cao et al., 2019, 2020), manioc (Rodriguez-

Sandoval et al., 2016), yam (Amandikwa et al., 2016; Liu et al., 2019), cartofi 

dulci (Azeem et al., 2020; Mau et al., 2020; Monthe et al., 2019; Zhu & Sun, 

2019) și topinambur (Barktiene et al., 2013). 

2.2.4. Adaosul de făină de leguminoase. Leguminoasele (fasole boabe, 

mazăre, linte, năut, manioc, chia, arahide, lupin etc.) sunt surse bogate de carbo-

hidrați, vitamine și substanțe minerale (Wang et al., 2010). Mazărea, lintea, 

năutul și fasolea boabe sunt printre cele mai importante surse de proteine, 

amidon și fibre dietetice (Perez-Hidalgo et al., 1997) întrucât conțin, raportat la 

substanța uscată, 18,5–30 % proteine, 35–51 % amidon și 14,6–26,3 % fibre 
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dietetice (Dalgetty & Baik, 2003; de Almeida Costa et al., 2006; Wang et al., 

2009). Prin urmare, datorită compoziției bogate în aminoacizi și a conținutului 

de fibre, făinurile de leguminoase sunt ingrediente ideale pentru îmbunătățirea 

valorii nutritive a pâinii și a produselor de panificație (Mohammed et al., 2012). 

2.2.5. Adaosul de fructe. Deși fructele se adaugă în pâine de multă vreme, în 

ultimul timp au fost raportate numeroase studii care au investigat influența 

adaosului de fructe proaspete tăiate și fructe uscate bucăți sau sub formă de 

făină/pudră asupra proprietăților fizico-chimice, senzoriale și funcționale ale 

pâinii: pomelo proaspăt și uscat (Reshmi et al., 2017), fibre de pere, mere și 

curmale (Bchir et al., 2014), pudră de mere (Lauková et al., 2016), făină de 

castane (Dall’Asta et al., 2013; Moreira et al., 2014), făină de banane (Ho et al., 

2013), pudră de boabe de cafea verde (Jakubczyk et al., 2018), făină de dovleac 

uscat (Rakcejeva et al., 2011), făină de semințe de roșcove (Papakonstantinou 

et al., 2018) etc. 

2.2.6. Alte adaosuri. În făina de grâu și în pâine se folosesc multe alte adaosuri, 

fie pentru consum, fie pentru studiu, precum: semințe sau făină din semințe 

degresate (susan, hrişcă, in, mei, mac), semințe oleaginoase (floarea-soarelui, 

dovleac), fibre dietetice din grâu, orz și ovăz (Sabanis et al., 2009) sau din 

cartofi, făină de cereale germinate (grâu, orz, porumb) (Özlem et al., 2011), 

făină din germeni de grâu (Sun et al., 2015), făină din germeni de porumb 

degresați (Siddiq et al., 2009), făină din sâmburi de caise (Dhen et al., 2018), 

deșeuri de la prelucrarea ardeilor iuți (Sowbhagya et al., 2015), făină de coji de 

ceapă uscată (Gawlik-Dziki et al., 2013), făină din boștină (Karnopp et al., 
2015), făină din semințe de tomate (Mironeasa et al., 2016), făină din semințe 

de struguri (Meral & Dogan, 2012; Peng et al., 2010), făină din pielițe de 

struguri (Mironeasa et al., 2018), ciuperci (Ulziijargal et al., 2013), mirodenii: 

frunze de moringa, semințe de susan, chimion și mei (Agrahar-Murugkar, 

2020), alge (Chlorella vulgaris) (Graça et al., 2018). 

 

2.3. Amelioratori utilizați în panificație 
 

Amelioratorii sunt ingrediente utilizate în panificație, în cantități foarte mici, 

pentru a influența pozitiv calitatea și prospețimea pâinii și a produselor de 

panificație. Alegerea amelioratorului se face în funcție de ceea ce trebuie sau se 

dorește să fie îmbunătățit și cunoscând principalele proprietăți tehnologice ale 

făinii, în special puterea făinii și capacitatea ei de a forma gaze astfel încât să se 

obțină cel mai bun rezultat posibil (Bordei, 2004, p. 383). 

Amelioratorii cei mai utilizați în panificație sunt: 

• Enzime amilolitice: α-amilază din malț de cereale, α-amilază fungică 

(Bacillus subtilis), β-amilază, amilo-glucozidază fungică (Aspergillus niger); 
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• Enzime proteolitice: proteaze din malț, A. oryzae sau proteaze vegetale 

(papaină, bromelină); 

• Pentozanaze: xilanaze exogene sau fungice; 

• Lipaze fungice; 

• Lipoxigenaze din grâu sau făină de soia; 

• Transglutaminază produsă de bacteria Streptoverticillium; 

• Celulaze; 

• Emulgatori naturali: lecitină de la desmucilaginarea uleiului; 

• Emulgatori sintetici: polialcool esterificat cu catene parafinice; 

• Agenți de oxidare: acid L-ascorbil (E300), KBr (E924), KI (E917); 

• Agenți de reducere: L-cisteină. 

 

2.4. Utilizarea și rolul acidului ascorbic în panificație 
 

Acidul ascorbic (AA) este utilizat ca ameliorator la fabricarea pâinii încă din 

1935 (Wieser, 2012, p. 461). AA se adaugă fie în făină, fie direct în aluat. Rolul 

AA în panificație este de mediere a reacțiilor de oxidare care stabilizează 

aluatul pentru păstrarea proprietăților elastice și vâscoase astfel încât aluatul să 

poată reține gaze și să treacă prin etapele procesului de fabricare a pâinii 

(întindere, modelare etc.) (Wieser, 2012, p. 459). În prezența oxigenului și a 

ascorbat-oxidazei, enzimă prezentă în mod natural în făină, AA este convertit în 

acid dehidroascorbic (ADA) – forma activă în aluat. Efectul de îmbunătățire 

produs în aluat de către ADA se bazează pe îndepărtarea rapidă a glutationului 

endogen care altfel ar cauza slăbirea aluatului prin schimbul reciproc de grupări 

SH/SS cu proteinele glutenice (Grosch & Wieser, 1999). Glutationul (GSH) 

este o tripeptidă, γ-glutamil-cisteinil-glicină, prezentă în mod natural în făină, 

atât liberă, cât și legată de proteine. GSH poate forma legături disulfurice (SS) 

cu proteinele glutenice cu masă moleculară mică (LMW-GS), împiedicându-le 

astfel să participe în legăturile încrucișate care duc la formarea rețelei glutenice 

și slăbind astfel rețeaua glutenică (Li et al., 2004b; Joye et al., 2009a). 

În prima etapă, AA este oxidat la ADA de către oxigenul prezent în aluat. 

Reacția depinde de cantitatea de oxigen introdus în aluat. Prin urmare, viteza de 

oxidare a AA în aluat este corelată cu turația brațului frământătorului; ea crește 

semnificativ atunci când turația brațului malaxorului este mărită (Wieser, 2012, 

p. 462). În etapa următoare, GSH endogen este convertit în GSSG de către 

ADA care este redus la AA (Wieser, 2012, p. 462), astfel că ciclul se reia. 

Reformarea AA explică de ce  cantități relativ mici de AA sunt suficiente 

pentru îmbunătățirea făinii, respectiv a aluatului (Belitz et al., 2009, p. 718). 

Ciclul ascorbat–glutation, denumit și Halliwell–Asada, este prezentat în fig. 2.3 

(Szőllősi, 2014, p. 92). 
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Fig. 2.3. Ciclul ascorbat–glutation / Halliwell–Asada (după Szőllősi, 2014, p. 92) 

Săgețile albastre reprezintă reacțiile neenzimatice. 

AA – acid ascorbic; MDHA – monodehidro-ascorbat; DHA – dehidro-ascorbat; 

GSH – glutation redus; GSSG – glutation oxidat; APX – ascorbat-peroxidaza; 

MDHAR – monodehidro-ascorbat reductază; DHAR – dehidro-ascorbat reductază; 

GR – glutation reductază; SOD – superoxid dismutază; 

NADPH – nicotinamid– adenin–dinucleotid fosfat redus; 

NADP – nicotinamid–adenin–dinucleotid fosfat. 

 

AA se utilizează ca ameliorator întrucât adaosul său în aluat determină o 

creștere a volumului pâinii și o îmbunătățire a structurii miezului. Face parte din 

grupul amelioratorilor oxidanți cu acțiune lentă întrucât viteza de reacție este 

rapidă doar la început, apoi este lentă dar de lungă durată datorită naturii ciclice 

(Wieser, 2012, p. 462). Într-adevăr, procesul are loc cu viteză mare la început, 

respectiv în primele 10 minute de frământare, după care scade datorită epuizării 

grupărilor –SH reactive (Berlitz et al., 2009, p. 717). 

Aceste procese au nevoie de o dezvoltare rapidă a aluatului care, odată obținut, 

trebuie stabilizat astfel încât să aibă rezistență mecanică bună și proprietăți bune 

de retenție a gazelor. De aceea, durata de obținere a aluatului atunci când se 

adaugă antioxidanți trebuie să fie scurtă, metoda de fabricare a pâinii fiind cea 

directă. Prin urmare, AA este un agent de oxidare utilizat pentru fabricarea 

pâinii prin procese cu timp redus sau chiar fără timp de dezvoltare a aluatului 

(no-time dough). În afara îmbunătățirii capacității glutenului de a reține gazele, 
acidul ascorbic mai contribuie la o dospire mai rapidă, la obținerea unei pâini cu 

volum mai mare, cu un miez mai fin, cu pori mai mici și mai mulți, uniform 

distribuiți, și la reducerea grosimii cojii. Aceste modificări au ca rezultat și un 

miez mai moale, ceea ce face ca pâinea să arate proaspătă mai mult timp 

(Campbel & Martin, 2012). 
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2.5. Posibilități de înlocuire a acidului ascorbic de sinteză 
 

Deși vitamina C este prezentă în mod natural în multe fructe și legume, cea mai 

mare parte a AA cu care se aprovizionează industria de panificație este obținută 

prin reacții chimice care folosesc glucoza ca materie primă. Prin urmare, acidul 

ascorbic este clasificat compus chimic și are numărul E300. 

Sahi (2012) prezintă o parte din rezultatele unor cercetări realizate la Campden 

BRI, Marea Britanie în care s-a urmărit înlocuirea AA de sinteză cu materiale 

vegetale bogate în AA. În cercetări au folosit extract de acerola. Datele 

experimentale divulgate arată că adaosul de extract de acerola a permis 

obținerea unui aluat cu proprietăți farinografice și extensografice bune. Astfel, 

timpul de dezvoltare a aluatului a fost egal cu cel obținut pentru proba martor 

cu adaos de AA de sinteză, iar gradul de înmuiere în încercările de frământare 

în farinograf a fost redus la 65 UB, dar apropiat de cel al aluatului cu AA de 

sinteză (70 UB), ambele mult mai mici decât gradul de înmuiere al martorului 

(120 UB). Rezistența la deformare a fost similară cu cea produsă de acidul 

ascorbic sintetizat chimic, chiar dacă extensibilitatea aluatului a fost mai redusă, 

iar volumul pâinii, structura miezului și textura au fost similare cu cele ale 

pâinii obținute cu acid ascorbic produs chimic. 

Cercetarea efectuată la Campden BRI demonstrează că performanța aditivilor 

chimici, așa cum este acidul ascorbic, poate fi obținută cu materiale vegetale 

naturale cu concentrații ridicate de acid ascorbic astfel că aceste materiale 

vegetale pot fi utilizate pentru a înlocui acidul ascorbic produs chimic și 

deschide calea spre posibilități mai mari de alegere a aditivilor în special atunci 

când se dorește o etichetare curată (clean label) (Sahi, 2012). 

Fructele de măceș (Rosa canina L.) se utilizează în alimentație datorită 

conținutului bogat de compuși bioactivi precum polifenoli, acizi grași esențiali, 

galactolipide, folați, antioxidanți, vitamine și substanțe minerale, îndeosebi 

pentru vitamina C (acid ascorbic), măceșele fiind recunoscute ca sursă vegetală 

bogată în vitamina C. Conținutul de vitamină C în măceșe proaspete din soiul R. 

canina L. variază, de obicei, între 100 și 1400 mg/100 g (0,03–1,3 %), cu valori 

medii în intervalul 400–800 mg/100 g (Ziegler et al., 1986; Czyzowska et al., 

2014). 

Măceșele sub formă de pudră sau extract au fost utilizate în panificație în 

diferite formule. Totuși, în nicio încercare nu s-a urmărit studiul înlocuirii AA 

de sinteză cu măceșe, astfel că cercetările prezentate în această teză de doctorat 

sunt originale și urmăresc în premieră înlocuirea AA chimic cu pudră de 

măceșe. 
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5. Materiale și metode 
 

5.1. Materiale 
 

5.1.1. Făină de grâu. Făina de grâu utilizată în cercetări (făină albă tip 550, 

făină intermediară tip 900, făină integrală tip 1250 și făină neagră tip 1350), a 

provenit din prelucrarea grâului pentru panificație (grâu comun Triticum 
aestivum L. var. Andrada, Apache, Discus, Fabula, Glosa, Izvor, Miranda, 

Otilia, Pajura și Solehio) din recoltele anilor 2013–2017 cultivat în Regiunea de 

Dezvoltare N-E a României, în judeţele Botoşani, Neamţ, Suceava şi Bacău. 

5.1.2. Pudra de măceșe (Pm) a fost obținută din măceșe recoltate manual din 

zona Comunei Dofteana, judeţul Bacău, la sfârşitul lunii august, anii 2013-

2017. Măceșele au fost sortate, spălate și zvântate, apoi pulpa a fost separată de 

seminţe. Uscarea pulpei de măceșe s-a realizat în mediul ambiant (t = 20°C, φ = 

60%). După mărunțirea pulpei uscate, pudra obținută a fost cernută pentru a 

separa particulele cu dimensiunea de 180 µm, similară cu granulometria făinii 

de grâu. Compoziția pudrei de măceșe este: umiditate 13,40 ± 0,15 %, cenușă 

6,50 ± 0,07 %, proteine 4,89 ± 0,11 %, grăsimi 0,76 ± 0,01 %, carbohidrați 

73,66 ± 0,19 % din care zaharuri reducătoare 65,03 ± 0,21 %, fibre 8,63 ± 0,03 

%, vitamina C 820 ± 37,75 – 200 ± 24 mg/100 g. 

5.1.3. Reactivi și ustensile de laborator specifici metodelor de determinare a 

compoziției fizico-chimice a făinii și pudrei de măceșe. 

5.1.4. Aparatură de laborator utilizată: aparat INFRATEC 1241 Grain 

Analyzer, cernător mecanic, termobalanță Sartorius, cuptor de calcinare, 

instalație Kjeldahl, aparat Glutomatic, centrifugă cu sită specială, termostat, 

farinograf Brabender E, amilograf Brabender E, extensograf Brabender E, 

reofermentograf Chopin, moară de laborator ultracentrifugală, etuvă, balanță 

analitică cu precizie de 0,0001 g. 
 

5.2. Metode 
 

Metodele pentru determinarea indicatorilor de calitate ai făinii de grâu și ai 

pudrei de măceșe sunt sintetizate în tabelul următor: 
 

Indicatori de calitate UM Metoda 

Granulozitate µm SR 90:2007 

Umiditate % SR 90:2007 

Cenușă % SR EN ISO 2171:2010 

Aciditate grade SR 90:2007 

Proteine totale % SR EN ISO 20483:2014 
 

http://magazin.asro.ro/produs/63087139
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Gluten umed % SR EN ISO 21415-1:2007 

SR EN ISO 21415-2:2016 

Gluten uscat % SR EN ISO 21415-3:2007 

Deformarea glutenului mm SR 90:2007 

Indice glutenic % SR EN ISO 21415-2:2016 

Carbohidrați % Metoda iodometrică- Luff-Schoorl 

Lipide % Extracție cu solvenți organici 

Fibre % SR ISO 6541:1993 

Vitamina C mg/100 g Titrare cu iod 

Metale grele mg/kg su Spectrometrie de absorbție atomică 

Microorganisme CFU/g Cultivare pe mediu nutritiv 
 

5.2.3. Metode pentru determinarea proprietăților reologice ale aluatului 

Pentru determinarea proprietăților reologice ale aluatului s-au utilizat: 

Metoda farinografică (5.2.3.1.) 

Metoda extensografică (5.2.3.2.) 

Metoda amilografică (5.2.3.3.) 

Metoda fermentografică (5.2.3.4.) 
 

5.2.4. Testul de coacere 

Obținerea pâinii din făină albă cu adaos de pudră de măceșe s-a realizat prin 

metoda directă de preparare a aluatului, respectând cerințele standardului SR 

90:2007. Aluatul dospit a fost introdus în cuptorul din fluxul tehnologic existent 

la S.C. Dizing S.R.L. Brusturi, județul Neamț. 
 

5.2.5. Metode pentru determinarea caracteristicilor pâinii 

Analiza fizico-chimică a pâinii a cuprins: 

– determinarea umidității, porozității, elasticității și acidității miezului (SR 

91:2007); 

– determinarea volumului pâinii (SR 91:2007); 
 

5.2.6. Metode de analiză senzorială 

Analiza senzorială a pâinii a respectat cerințele standardului SR 91:2007. 

Evaluarea senzorială s-a realizat de o echipă de 21 degustători (7 bărbați și 14 

femei) instruiți și antrenați în prealabil. 

Au fost apreciate aspectul exterior al pâinii, simetria formei, volumul, culoarea 
şi structura cojii, elasticitatea şi porozitatea miezului, gustul, mirosul, aroma, 

semnele de alterare microbiană și prezența corpurilor străine. Au fost aplicate 

două teste specifice: testul cu 20 puncte și testul hedonic. 

 

http://magazin.asro.ro/produs/63084663
http://magazin.asro.ro/produs/63077536
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5.2.7. Analiza culorii și a imaginii pâinii 

Analiza a fost efectuată pe șase probe de pâine realizate cu făină de grâu tip 550 

fără Pm adăugată (martor) și cu adaos de Pm de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 și 2,5 %. 

Procedura de digitizare a imaginii fețelor feliilor de pâine s-a realizat cu un 

scaner CanoScan 9000F la o rezoluție optică de 300 dpi generând o rezoluție 

fizică liniară de 0,0846 mm/pixel și de arie 0,0071 mm2/pixel, iar fundalul a 

fost negru. Eșantioanele au fost scanate pe ambele fețe, în prima zi, a doua zi și 

a treia zi, astfel încât au rezultat 36 de imagini scanate. 

Analiza statistică univariată a fost utilizată pentru a determina diferențele 

statistice între eșantioane pentru factorii: concentrația de pudră de măceșe și 

timpul de depozitare (zile). Au fost utilizate secvențe multivariate pentru 

analiza componentelor principale (principal component analysis, PCA), analiza 

multivariată a variației (multivariate analysis of variance, MANOVA) și 

analiza ierarhică cluster (hierarchical cluster analysis, HCA) pentru a stabili 

gruparea probelor, utilizând parametrii cromatici și porozitatea pâinii. 
 

5.2.8. Metode de calcul și analiză statistică a datelor 

Fiecare experiment a fost realizat în duplicat și rezultatele au fost utilizate ca 

medie ± abatere standard. Prelucrarea datelor experimentale – calcule, grafice 

etc. – s-a realizat în programul Excel din pachetul Microsoft Office 2010. 

Analiza statistică a datelor experimentale s-a realizat tot în Excel și a constat în 

analiza dispersională cu un singur factor (One-way ANOVA,) pentru a se stabili 

dacă diferențele între valorile parametrilor determinați sunt semnificative sau 

nesemnificative, în funcție de nivelul de semnificație (valoarea p) calculat care 

a fost comparat cu un nivel de semnificație standard, de obicei  = 0,05 

(Hubbard, 2003, p. 105; Judd et al., 2017, p. 168). 
 

6. Stabilirea sortimentului de făină și a adaosurilor de Pm 
 

6.1. Alegerea făinurilor 

 

6.1.1. Sortimente de făină analizate 
 

Pentru a stabili tipul de făină cu care să fie realizate determinările experimen-

tale au fost analizate mai multe făinuri produse de SC Dizing Brusturi - Neamţ, 

SC Pambac SA Bacău sau de alte mori: făină albă tip 550 (cinci sortimente) 
făină intermediară tip 900 (patru sortimente), făină integrală tip 1250 (patru 

sortimente), făină neagră tip 1350 (trei sortimente). 

S-au determinat indicatorii de calitate ai făinurilor: umiditatea, conținutul de 

cenușă, conținutul de proteine, conținutul de gluten umed, și indicele de 
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sedimentare, conținutul de gluten uscat, indicele de deformare a glutenului, 

aciditatea, capacitatea de hidratare, indicele de maltoză, indicele de cădere și 

granulozitatea. Analiza valorii acestor indicatori a permis selectarea câte unui 

sortiment din fiecare tip de făină cu care să se continue experimentele. 
 

6.2. Analiza amestecurilor de făină cu pudră de măceșe 
 

Cu cele patru sortimente de făină selectate s-au obținut amestecuri prin adaos de 

Pm 3, 6, 9, 12, 15, 18 și 21 %. Au rezultat 28 amestecuri de făină de grâu cu Pm 

care au fost analizate din punct de vedere chimic cu determinarea umidității, 

conținutului de cenușă, proteine și gluten umed. 
 

6.3. Stabilirea adaosurilor de pudră de măceșe 
 

După analiza rezultatelor obținute s-a stabilit ca adaosul de Pm să fie sub 6 %. 

Astfel au fost alese următoarele adaosuri: 1,0 %, 2,5 % și 5,0 %. 
 

6.3.1. Compoziția fizico-chimică a amestecurilor FA cu 1, 2,5 și 5,0 % Pm 

Amestecurile FA-Pm au fost analizate (Tabelul 6.11). 

Tabelul 6.11. Proprietățile fizico-chimice ale amestecurilor 

Proba Umiditate, % Cenușă, % Proteine, % 
Gluten umed, 

% 

Martor (FA) 14,15 ± 0,02 a 0,550±0,002 a 14,75±0,01 a 34,10±0,07 a 

FA-Pm 1,0 % 14,14 ± 0,01 a 0,610±0,002 b 14,65±0,00 b 33,76±0,09 b 

FA-Pm 2,5 % 14,13 ± 0,01 a 0,699±0,004 c 14,50±0,01 c 33.29±0,07 c 

FA-Pm 5,0 % 14,11 ± 0,01 a 0,848±0,002 d 14,26±0,02 d 32,.39±0,08 d 

FA – făină albă, Pm – pudră de măceșe, FA-Pm – amestecuri de făină de grâu cu 

pudră de măceșe; 

a, b, c, d – Litere diferite în aceeași coloană indică diferențe semnificative între 

valorile medii (p < 0,05) 

 

6.3.2. Testul farinografic 

FA tip 550 martor și amestecurile FA-Pm cu adaosurile de Pm prestabilite (1,0; 

2,5 și 5,0 %) au fost testate cu farinograful obținându-se farinograme 

independente, în duplicat, pentru fiecare făină. Programul soft al farinografului 

calculează și furnizează valorile parametrilor farinografici: capacitatea de 

hidratare (CH), durata de dezvoltare a aluatului, stabilitatea aluatului, gradul de 

înmuiere la 10 minute de la începutul amestecării/ frământării și la 12 minute 

după ce se atinge maximul curbei farinografice și numărul de calitate 

farinografic (nota farinografică). 
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6.3.3. Testul extensografic 

Pentru testul extensografic s-au preparat în farinograf aluaturi din făina martor 

și amestecurile FA-Pm cu adaos de 1,0 % 2,5 % și 5,0 % Pm, apă și sare, apoi 

aluaturile au fost testate cu ajutorul extensografului care trasează extensograme 

pentru fiecare probă de aluat. În extrensogramă sunt trasate curbe 

extensografice pentru fiecare încercare la 30, 60 și 90 min. 

Din extensograme s-au determinat caracteristicile extensografice: rezistența la 

întindere (deformare), R50, în UE, extensibilitatea, E, în mm, rezistența maximă 

la întindere, Rmax , în UE, indicele de calitate extensografic Ic = R50/E, în 

UE/min, indicele de calitate maxim, Icmax = Rmax/E, înUE/min și energia, în cm2, 

măsurată sub curba extensografică. 
 

6.3.4. Testul amilografic 

Testul amilografic aplicat aluatului este util pentru determinarea proprietăților 

reologice ale gelului de făină. Apa și făina se amestecă pentru a se obține o 

suspensie care este încălzită cu o viteză constantă de 1,5°C/min. Amilograful 

trasează curba amilografică (amilograma) care reprezintă variația vâscozității 

gelului format în funcție de timp și temperatură. Pe amilogramă se determină 

momentul în care începe gelatinizarea, temperatura și vâscozitatea gelului la 

începutul gelatinizării și evoluția gelatinizării în timp, curba înregistrând un 

maxim care corespunde maximului gelatinizării pentru care se determină 

temperatura maximă, în °C și vâscozitatea maximă de gelatinizare în unități 

amilografice (UA). 
 

6.3.5. Testul fermentografic 

Testul fermentografic realizat cu reofermentograful Chopin oferă informații 

importante despre dezvoltarea aluatului și producția de gaze în timpul 

fermentării aluatului la 30°C, pentru o durată determinată de 3 ore (180 min). 

Din graficul formării aluatului la fermentare se determină înălțimea maximă a 

aluatului, Hm în mm, timpul în care se obține înălțimea maximă, T1, în minute, 

înălțimea aluatului la final, h, în mm și timpul de stabilizare relativă la punctul 

de maxim, la înălțimea de 12 % din Hm, fără a fi mai mică de 6 mm. Graficul 

formării şi reţinerii gazelor în aluat furnizează timpul Tx, la care începe 

pierderea de CO2 din aluat, volumul de gaze total, volumul de CO2 pierdut și 

volumul de CO2 reținut în aluat. 
 

6.3.6. Concluzii parțiale – alegerea nivelului de adaos pentru Pm 

Studiul influenței adaosului de Pm asupra proprietăților reologice realizat în 

testele farinografic, extensografic, amilografic și fermentografic permite 

următoarele constatări: 



Nicoleta PIRCU VARTOLOMEI  

12 

– Adaosul de Pm asigură un aport de fibre care crește semnificativ (p < 0,05) 

CH a făinii; 

– Adaosul de Pm asigură prezența AA în aluat; se reduce semnificativ (p < 

0,05) TDA și crește semnificativ (p < 0,05) SA pentru adaosuri sub 2,5 %; 

– Pentru adaosuri de 2,5 și 5,0 % Pm se obține un aluat cu rezistență la 

întindere și rezistență maximă la întindere prea mari și mai puțin extensibil; 

– Efortul necesar pentru întinderea bucății de aluat scade semnificativ (p < 

0,05) pentru adaosuri mai mari de 2,5 % Pm; 

– Temperatura la începutul gelatinizării, temperatura maximă de gelatinizare 

și vâscozitatea maximă cresc cu diferențe semnificative (p < 0,05) cu 

adaosul de Pm; 

– Înălțimea maximă și înălțimea finală a aluatului cresc semnificativ (p < 

0,05) cu adaosul de Pm până la 2,5 % Pm după care scad; 

– Adaosul de Pm stabilizează aluatul (timpul de stabilizare relativă este zero); 

– Volumul de gaze reținute în aluat crește la adaosul de Pm. 

Rezultă că adaosul de Pm are o influență pozitivă asupra parametrilor reologici, 

îndeosebi asupra CH, TDA, SA, energia aluatului, rezistența la întindere, 

rezistența maximă la întindere, temperatura de gelatinizare, înălțimea maximă și 

finală a aluatului, procentul de cădere, volumul de gaze pierdute la fermentare 

și volumul de gaze reținute în aluat. 

Testele reologice prezentate pentru 1,0 %, 2,5 % și 5,0 % adaos Pm comparativ 

cu martorul, îndeosebi testele extensografic și reofermentografic indică faptul 

că adaosul de Pm trebuie să fie până în 2,5 % pentru a se obține un aluat 

corespunzător și o pâine crescută, cu porozitate și elasticitate bune. 

Pentru o analiză eficientă și discuții corespunzătoare, în studiile următoare sunt 

propuse adaosuri de Pm de 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 % și 2,5 %. 

 

7. Influența adaosului de pudră de măceșe 

    asupra reologiei aluatului 
 

Pentru studiul influenței adaosului de pudră de măceșe asupra reologiei 

aluatului s-a utilizat făină albă (FA) de grâu tip 550, netratată cu AA sau alți 

amelioratori și adaosuri de 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, 2,0 % și 2,5 % Pm. 
 

7.1. Influența pudrei de măceșe asupra compoziției amestecului 

       făină albă de grâu – pudră de măceșe 
 

Amestecurile obținute au fost analizate pentru determinarea următorilor 

parametri fizico-chimici: umiditatea, cenușa, conținutul de proteine, lipide, 
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glucide, fibre, gluten umed și indicele de sedimentare, respectiv s-a calculat 

valoarea energetică. 

Adaosul de Pm influențează compoziția amestecurilor astfel: 
‒ umiditatea variază nesemnificativ (p > 0,05); 

‒ conținutul de cenușă crește semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm 

întrucât Pm conține mai multă cenușă decât FA; 

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

‒ conținutul de lipide și glucide variază nesemnificativ (p > 0,05); 

‒ conținutul de gluten umed scade semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm 

care nu conține proteine formatoare de gluten; 

‒ indicele de sedimentare variază semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm, 

însă rămâne în intervalul 20–39 caracteristic pentru o făină de calitate bună; 

‒ valoarea energetică prezintă variații nesemnificative (p > 0,05) cu adaosul 

de Pm întrucât cele două componente au valoare energetică apropiată, iar 

adaosurile de Pm sunt mici. 
 

7.2. Influenţa Pm asupra caracteristicilor farinografice ale aluatului 
 

Farinografele sunt utilizate, în mod obișnuit, pentru a determina CH a făinii, în 

special industrial (Mondal & Datta, 2008; D’Apollonia, 2015). 

În fig. 7.9 este prezentată ca exemplu farinograma obținută cu farinograful 

Brabender model E, pentru proba martor (FA). 

 
Fig. 7.9. Farinograma probei martor (FA) 

 

Din farinograme se determină: capacitatea de hidratare (CH) a făinii, %, timpul 

de dezvoltare al aluatului (TDA), min, stabilitatea aluatului (SA), min, gradul 

de înmuiere și numărul de calitate farinografic. 
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7.2.1. Capacitatea de hidratare. CH a celor doi martori, FA și FA-AA, 

respectiv a amestecurilor FA-Pm, obținută la aplicarea metodei farinografice, 

este reprezentată grafic în funcție de adaosul de Pm în fig. 7.10 și 7.11). 

y = 0.3443x + 58.07

R² = 0.9543

0

10

20

30

40

50

60

70

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 2 g AA

/ 100 kg

C
ap

ac
it

at
ea

 d
e 

h
id

ra
ta

re
 (

5
0

0
 U

F
),

 %

Pudră de măceșe, %  

y = 0.4657x + 57.837

R² = 0.9889

0

10

20

30

40

50

60

70

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 2 g AA

/ 100 kg

C
ap

a
ci

ta
te

a 
d
e 

h
id

ra
ta

re
 (

u
=

 1
4
%

),
 %

Pudră de măceșe, %  
Fig. 7.10. CH a făinii, corectată pentru 

500 UF, în funcție de adaosul de Pm 

Fig. 7.11. CH a făinii, corectată pentru 

u = 14 %, în funcție de adaosul de Pm 
 

CH crește liniar (R2 = 0,95–0,98) cu adaosul de Pm, de la 58 % (martor) la  

60,8 % pentru proba FA-Pm2,5. Variațiile sunt semnificative (p < 0,05). Cei doi  

martori au aceeași CH întrucât diferă doar prin adaosul de AA. 

Întrucât prin adaosul de Pm în FA conținutul proteic al amestecurilor obținute 

scade, creșterea CH se datorează aportului de fibre prin adaos de Pm, concluzie 

la care au ajuns numeroși alți cercetători: adaos de fibre din portocale (Gómez 

et al., 2003), tărâțe din grâu (Banu et al., 2012), pudră de mere hidratată 

(Lauková et al., 2016), pudră de morcov (Kohajdová et al., 2012), pudră din 

coji de mango (Ajila et al., 2008). 

7.2.2. Timpul de dezvoltare al aluatului. TDA este timpul de la adăugarea 

apei în făină până când aluatul atinge consistența maximă fără rupere. În timpul 

fazei de amestecare, apa hidratează componentele făinii și se dezvoltă aluatul 

(Lauková et al., 2016). TDA pentru proba martor a fost de 6,7 min, iar pentru 

amestecurile FA-Pm a variat între 6,6 min (1,0 % Pm) și 7,2 min (2,5 % Pm), o 

variație nesemnifica-tivă (p > 0,05), deși la limită (p = 0,054), deci adaosul de 

Pm are o influență relativ redusă asupra TDA (fig. 7.12). Martorul FA-AA are 

TDA = 6,6 min, mai mic decât al martorului FA, reflectând faptul că adaosul de 

AA în făină reduce TDA. Date similare au raportat mai multe studii, de ex. 

Sudha et al. (2007): creșterea TDA de la 1,5 min (martor) la 3,5 min (adaos de 

15 % fibre din borhot de mere rezultat de la fabricarea sucului de mere), 

Lauková et al. (2016): creșterea TDA de la 3,5 min. (martor) la 11,0 min pentru 

un adaos de 15 % pudră de mere hidratată în făina albă de grâu, Kohajdová et 

al. (2014): creștere  TDA de la 3,43 min (martor) la 5,53 min (15 % pudră din 

borhot de mere). 
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7.2.3. Stabilitatea aluatului. SA reprezintă diferența dintre timpul de prelu-

crare și timpul de hidratare și se măsoară în minute (fig. 7.13). SA crește de la 

11 min (martor) la 11,8 min (0,5 % Pm), apoi scade sub valoarea pentru martor, 

ajungând la 10,4 min (1,5 % Pm) și la 9,6 min (2,5 % Pm); diferențele sunt 

semnificative (p < 0,05). 
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Fig. 7.12. TDA în funcție de adaosul de Pm Fig. 7.13. SA în funcție de adaosul de Pm 

 

SA oferă indicații referitoare la toleranța făinii la amestecare-frământare  (Lei et 
al., 2008). Nassar et al. (2008) au raportat creșterea SA de la 5,9 min (martor) 

la 12,4 % respectiv 11,5 min la adaosul a 25 % făină din coajă, respectiv din 

pulpă de portocale. SA a fost considerabil mai mare față de valorile obținute la 

adosul de făină din hrișcă, situație în care SA a crescut de la 0,3 ± 0,1 min 

(martor), la 4,6 ± 0,3 min pentru un adaos de 30 g făină de hrișcă / 100 g făină 

de grâu (Nikolić et al., 2011). Efectul opus a fost raportat de Sudha et al. (2007) 

după adaosul în proporție diferită de pudră din borhot de mere. Astfel, SA a 

scăzut de la 4,2 min la 2,1 min pentru un adaos de 15 % fibre din borhot de 

mere. Aceste rezultate sunt susținute de Rosell et al. (2010) care au observat o 

scădere a SA la adaosuri crescute (12,5 – 25 %) de făină de quinoa la făina de 

grâu și de Liu et al. (2016) care au raportat scăderea SA la adaosuri de făină din 

cartofi de până la 30 % în făina de grâu. 

7.2.4. Gradul de înmuiere. Gradul de înmuiere al aluatului după 10 minute de 

la începerea determinării, pentru probele cu adaos de Pm, are valori care nu se 

încadrează într-o tendință de creștere sau de scădere față de valoarea obținută 

pentru proba martor. Gradul de înmuiere al aluatului după 10 minute pentru FA-

AA este 18 UF, egal cu al probei cu 1,0 % Pm. În schimb, gradul de înmuiere 

al aluatului are o variație ascendentă cu creșterea adaosului de Pm; diferențele 

sunt semnificative (p < 0,05). 

7.2.5. Indicele de calitate farinografic al probelor cu adaos de Pm este, de 

regulă, mai mare decât al martorului FA, cu excepția probei cu 2,0 % Pm. 

Variația este nesemnificativă (p > 0,05). Nota farinografică a aluatului pentru 

proba FA-AA este situată între valorile pentru 1,0 și 1,5 % Pm. Nota 
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farinografică mai mare decât a martorului arată că adaosul de Pm are o influență 

pozitivă asupra acesteia, fapt observat și de Nikolić et al. (2011). 
 

7.3. Influenţa Pm asupra caracteristicilor extensografice ale aluatului 
 

Măsurătorile cu extensograful oferă informații utile despre comportamentul 

vâscoelastic al aluatului. Extensogramele generate la testarea făinii după 30, 60 

și 90 min sunt analizate pentru a obține informații cantitative despre rezistența 

la deformare constantă (R50), UB, rezistenţa maximă (Rmax), UB, extensibilitate, 

E, mm, energie (aria de sub curba extensografică), cm2 și raportul R/E. 

Rezistența la întindere (R50, UB) în funcție de Pm este prezentată în fig. 7.18. 
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Fig. 7.18. Rezistenţa la întindere a aluatului în funcție de adaosul de Pm 

 

Adaosul de Pm, datorită conținutului în vitamina C, a determinat creșterea R50 

pentru toate probele, la toate duratele (30, 60 și 90 min) cu excepția R50 a probei 

martor la 90 min care este mai mică decât la 60 min și a R50 a amestecului FA-

Pm2,5 care are valori mai mici decât pentru amestecul FA-Pm2,0 pentru toate 

duratele. Diferențele sunt semnificative (p < 0,05). R50 pentru amestecul FA-

Pm2,0 la 60 (985 UB) și 90 min  (993 UB) și pentru amestecul FA-Pm2,5 la 90 

min (995 UB) aproape ating maximul posibil a fi înregistrat cu extensograful 

Brabender E (1000 UE). 

Extensibilitatea aluatului în funcție de Pm este prezentată în fig. 7.19. 
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Fig. 7.19. Extensibilitatea aluatului în funcție de adaosul de Pm 

 

După 30 min E pentru 0,5 și 1,0 % Pm scade nesemnificativ (p > 0,05). Pentru 

celelalte adaosuri și durate se observă scăderea semnificativă (p < 0,05) a E. De 

asemenea, pentru adaosurile de Pm de 2,0 și 2,5 %, E prezintă valori foarte 

apropiate (171 ± 0,71 mm și 172 ± 1,41 mm pentru testul la 30 min, 130 ± 0,71 

mm și 131 ± 1,41 mm pentru testul la 60 min, 116 ± 1,41 mm și 115 ± 1,41 mm 

pentru testul la 90 min). Cea mai mare scădere a extensibilității, cuprinsă între 

46,1 și 65,8 % față de martor, o are aluatul cu adaos de acid ascorbic. Koletta et 
al. (2014) au înlocuit făina de grâu rafinată  în proporție de 60 % cu făină 

integrală de secară, de orz și din fulgi de ovăz și au obținut o scădere a E față de 

martor ceea ce a determinat o creștere a raportului R50/E. Rezultate 

asemănătoare au fost obținute la adaosul de fibre obținute din mazăre, cacao, 

cafea, portocale și grâu și adaosul de celuloză microcristalină în proporție de 2 

și 5 % (Gómez et al., 2003). Alte studii, însă, au prezentat rezultate diferite: 

Mohammed et al. (2012) au raportat o scădere atât a R50 cât și a E cu adaosul de 

10, 20 și 30 % făină de năut în făina de grâu, respectiv o creștere în funcție de 

perioadele de rapaus de 45, 90 și 135 min. Autorii au susținut că adaosuri de 

făină de năut mai mari de 20 % reduc conținutul de gluten din amestec, 

rezultând o rețea glutenică mai slabă, ceea ce explică scăderea R50 și E și 
înrăutățirea proprietăților reologice ale aluatului și caracteristicile pâinii 

(Mohammed et al., 2012). 

Rmax are o evoluție asemănătoare R50, însă cu valori mai mari, determinate în 

momentul în care curbele extensografice ating valoarea maximă. 
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Valorile indicilor de calitate extensografici, R50/E și Rmax/E cresc proporțional 

cu adaosul de Pm și durata de repaus între testele extensografice. Creșteri mai 

mici se observă pentru testele după 90 min față de 60 min de repaus. Cele mai 

mari valori ale indicilor de calitate extensografici s-au obținut pentru proba cu 

adaos de AA. Toate diferențele sunt semnificative (p < 0,05). 

Energia aluatului Ea, în cm2, în funcție de adaosul de Pm este prezentată în 

graficul din fig. 7.23. Acest parametru cuantifică forța totală aplicată în timpul 

întinderii aluatului care are ca rezultat deformarea acestuia. Energia este 

calculată de programul soft al extensografului ca produs dintre forța de 

întindere a aluatului (UB sau UE) și distanța de pe abscisă (cm). Cu cât energia 

este mai mare, toleranța aluatului este mai mare. 
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Fig. 7.23. Energia aluatului în funcție de adaosul de Pm 

 

Energia necesară pentru întinderea aluatului până la rupere pentru martor crește 

în funcție de timpul de repaus cu diferențe semnificative (p < 0,05): 122 cm2 la 

30 min, 137 cm2 la 60 min și 150 cm2 la 90 min. Ea crește, de asemenea, față de 

martor, pentru toate adaosurile de Pm (p < 0,05). La adaos de 1,0 % Pm Ea 

diferă nesemnificativ (p > 0,05) în funcție de timpul de repaus (188 cm2 la 30 

min, 190 cm2 la 60 min și 192 cm2 la 90 min), iar la adaosuri mai mari, scade cu 

diferențe semnificative în funcție de timpul de repaus. Cea mai mică creștere a 

Ea, față de martor o prezintă proba cu adaos de AA, cu variație descrescătoare 
în funcție de timpul de repaus: 150 cm2 la 30 min, 148 cm2 la 130 min (p > 

0,05) și 80 cm2 la 90 min (p < 0,05). Aceste valori mai mici ale Ea la adaosul de 

AA în comparație cu adaosurile de Pm pot fi explicate prin E mai mică a 

aluatului obținut din FA-AA. 
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Rezultatele sunt diferite de cele obținute în alte studii datorită specificului 

adaosurilor și a dozei utilizate. Astfel, Koletta et al. (2014) au constatat că la 

adaosul a 60 % făină integrală de secară, de orz și din fulgi de ovăz în făina de 

grâu Ea a fost mai mică decât pentru martor din cauza conținutului mai mic de 

proteine formatoare de gluten în amestecurile de făină. De asemenea, Ea scade 

la adaosul de 10, 20 și 30 % făină de năut în făina de grâu pentru toate timpurile 

de repaus, 45, 90 și 135 min. Acest efect poate fi accentuat de prezența în făina 

de năut a unor enzime nedorite care interacționează puternic cu proteinele 

glutenice și astfel inhibă dezvoltarea proprietăților reologice dorite (Mohammed 

et al., 2012). 
 

7.4. Influenţa Pm asupra caracteristicilor amilografice ale aluatului 
 

Testul amilografic aplicat aluatului servește la determinarea proprietăților 

reologice ale gelului de făină. Amilograma  este o curbă care reprezintă variația 

vâscozității gelului format în funcție de timp și temperatură. Pe amilogramă se 

stabilește momentul în care începe gelatinizarea, temperatura și vâscozitatea 

gelului la începutul gelatinizării și evoluția gelatinizării în timp. Temperatura 

maximă de gelatinizare este prezentată în fig. 7.25, iar vâscozitatea maximă în 

fig. 7.26. 
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Fig. 7.25. Temperatura maximă 

în funcție de adaosul Pm 

Fig. 7.26. Vâscozitatea maximă 

în funcție de adaosul de Pm 
 

Temperatura de gelatinizare crește semnificativ (p < 0,05) de la 61,0°C pentru 

martor, la 62,9°C pentru adaosul de 2,5 % Pm, iar pentru proba FA-AA are 

valoarea 61,6°C. Temperatura maximă de gelatinizare are o evoluție 

asemănătoare, o creștere cu diferențe  semnificative (p < 0,05) de la 84,3°C 

pentru martor, la 86,4°C pentru adaosul de 2,5 % Pm. În schimb, pentru pentru 

proba FA-AA are o valoare mai mare, 87,7°C. Vâscozitatea maximă de 

gelatinizare crește de la 556 UA pentru martor, la 618 UA pentru 0,5 % Pm 

apoi scade treptat până la 533 UA pentru 2,5 % Pm. Pentru adaosul de AA în 

făină, vâscozitatea maximă de gelatinizare are valoarea 976 UA. 
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7.5. Influenţa Pm asupra caracteristicilor reofermentografice 

       ale aluatului 
 

Dezvoltarea aluatului și capacitatea de a forma și a reține gaze în timpul 

fermentării au fost studiate prin testul fermentografic realizat cu 

reofermentometrul Chopin F pentru o durată determinată, de 3 ore (180 min). 

Graficul furnizat de reofermentometru pentru dezvoltarea aluatului permite 

determinarea înălțimii maxime a aluatului, Hm, în mm (fig. 7.27), timpul în care 

ajunge aluatul la înălțimea maximă, T1, în min (fig. 7.28), înălțimea aluatului 

după cele 3 ore de fermentare, h, în mm (fig. 7.27), și timpul de stabilizare 

relativă la punctul de maxim, la înălțimea de 12 % din Hm, fără a fi mai mică de 

6 mm, T2 și T2’, în minute, valori utilizate pentru calculul toleranței aluatului. 

Pe reofermentogramă este indicat și procentul de cădere a aluatului după 3 ore 

comparativ cu momentul T1 în care se înregistrează înălțimea maximă, (Hm – 

h)/Hm. 
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Fig. 7.27. Înălțimea aluatului în funcție de adaosul de Pm 
 

Din punct de vedere al înălțimii aluatului și al procentului de cădere, toate 

adaosurile de Pm contribuie la formarea unui aluat stabil. 

Rezultatele din literatură sunt diferite întrucât scopul adaosurilor a fost altul. 

Astfel, Cao et al. (2020) au arătat că înălțimea aluatului scade semnificativ la 

adaosuri de pulpă de cartofi mai mari de 30 %, la un adaos de 50 % pulpă de 

cartofi obținându-se o înălțime a aluatului mai mică cu 58 %. 
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Timpul până la obținerea înălțimii maxime (fig. 7.28) este aproape dublu pentru 

toate adaosurile de Pm și pentru proba cu AA față de martor (96 min). Astfel, 

înălțimea maximă se obține la finalul duratei de fermentare (180 min) pentru 

probele cu 1,5 %, 2,0 % și 2,5 % Pm și cu doar două minute mai devreme (178 

min) pentru adaosurile de 0,5 % și 1,0 % Pm, respectiv pentru adaosul de AA. 

Timpul Tx la care începe pierderea de CO2 din aluat are valori mai mari decât 

martorul (69 min) pentru adaosurile de 0,5 % Pm (91 min), 1,0 % Pm (84 min) 

și 1,5 % (83 min), respectiv de AA (80 min) și mai mici pentru restul probelor: 

68 min pentru 2,0 % Pm și 67 min pentru 2,5 % Pm. 
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Fig. 7.28. Timpul până la obținerea înălțimii maxime în funcție de adaosul de Pm 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 2 g AA/

100 kg

T
im

p
u

l 
T

x,
 m

in

Pudră de măceșe, %  
Fig. 7.30. Timpul Tx la care începe pierderea gazelor, în funcție de adaosul de Pm 



Nicoleta PIRCU VARTOLOMEI  

22 

În studiul de față, adaosul de pudră de măceșe are rolul de a suplini acidul 

ascorbic necesar pentru a stabiliza rețeaua glutenului astfel încât să fie capabilă 

să rețină cât mai multe gaze de fermentare în aluat pentru a se obține o pâine 

crescută, cu porozitate corespunzătoare. Pentru a stabili cum s-a realizat 

aceasta, din reofermentograme s-a determinat volumul de gaz total, pierdut și 

reținut (fig. 7.31). Astfel, volumul total de gaze are valori relativ apropiate 

pentru toate probele, astfel: 1.344 ± 2,83 mL pentru martor, 1.212 ± 2,83 mL 

pentru 0,5 % Pm, 1.285 ± 1,42 mL pentru 1,0 % Pm, 1.286 ± 1,42 mL pentru 

1,5 % Pm, 1.342 ± 2,83 mL pentru 2,0 % Pm, 1.310 ± 2,83 mL pentru 2,5 % 

Pm și 1.302 ± 4,25 mL pentru adaosul de AA. Diferențele sunt semnificative (p 

< 0,05). 
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Fig. 7.31. Volumul de gaze la fermentare în funcție de adaosul de Pm 
 

Volumul de gaze pierdute din aluat în timpul fermentării are valori cuprinse 

între 104 și 144 mL pentru probele cu adaos de Pm, mai mici decât pentru 

martor (167 mL). Cea mai mare valoare a fost obținută pentru proba cu adaos 

de AA. Prin urmare, volumul de gaz reținut în aluat, calculat ca diferență între 

volumul total și volumul de gaze pierdut din aluat are valorile: 1.177 mL pentru 

martor, 1.109 mL pentru 0,5 % Pm, 1.157 mL pentru 1,0 % Pm, 1.170 mL 
pentru 1,5 % Pm, 1.198 mL pentru 2,0 % Pm, 1.192 mL pentru 2,5 % Pm și 

1.050 mL pentru 2 g AA/100 kg făină. Volumul de gaz reținut în aluat pentru 

adaosurile de Pm crește până la 2,0 % Pm, apoi scade. Diferențele sunt 

semnificative (p < 0,05). 
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Coeficientul de reținere a gazelor în aluat are valori cuprinse între 89,3 % și 

91,5 % pentru 0,5 – 2,0 % Pm și 88,45 % pentru 2,5 % Pm toate mai mari decât 

87,6 % cât are martorul. 

Coeficientul de reținere a gazelor în aluat este srâns legat de calitatea 

glutenului. Cu cât structura rețelei glutenului este mai puternică, cu atât ea este 

mai capabilă să rețină gazul produs prin fermentare (Pasqualone et al., 2019). 

Prin urmare, coeficientul de reținere a gazelor în aluat este important întrucât 

afectează volumul de gaz reținut în aluat și determină calitatea produsului (Xu 

et al., 2018). Huang et al. (2008) au observat că valori crescute ale 

coeficientului de reținere a gazelor în aluat vor permite obținerea unei pâini cu 

volum crescut și porozitate bine dezvoltată. 

Cao et al. (2020) au afirmat că adaosul de pulpă de cartofi a contribuit la 

creșterea semnificativă a volumului total de CO2 de la 1.506,7 ± 25,4 mL pentru 

martor, la 1.697,3 ± 7,6 mL pentru proba cu adaos de 30 % pulpă de cartofi. În 

schimb, coeficientul de reținere a gazelor în aluat a scăzut de la 73,8 % pentru 

martor la 69,8 % pentru adaosul de 30 % pulpă de cartofi. Adaosul de pulpă de 

cartofi poate slăbi rețeaua glutenului și are efecte negative asupra capacității de 

reținere a gazelor (Cao et al., 2020). 
 

7.6. Concluzii parțiale – influența Pm asupra reologiei aluatului 
 

Studiul influenței adaosului de Pm asupra reologiei aluatului permite 

următoarele constatări: 

• Adaosul de Pm în făina de grâu influențează compoziția amestecurilor prin 

scăderea nesemnificativă (p > 0,05) a umidității, creșterea semnificativă (p < 

0,05) a cenușii, scăderea semnificativă (p < 0,05) a conținutului de proteine 

și de gluten umed și variația nesemnificativă (p > 0,05) a conținutului de 

lipide și glucide. 

• Parametrii farinografici sunt influențați de adaosul de Pm astfel: 

‒ CH crește semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm cel mai probabil 

datorită aportului de fibre în amestecurile FA-Pm; 

‒ TDA variază nesemnificativ (p > 0,05) cu adaosul de Pm; 

‒ SA variază semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm, valori mai mici 

față de martor obținându-se pentru adaosuri de Pm mai mari de 1,5 %; 

‒ Gradul de înmuiere obținut la 12 min după atingerea maximului curbei 

crește semnificativ (p < 0,05) cu adaosul de Pm. 
Deși sunt constatate influențe semnificative ale adaosului de Pm asupra 

proprietăților de prelucrare ale aluatului, din analiza farinografică nu se 

poate stabili dacă există adaos de Pm optim, respectiv ce adaosuri de Pm 

pot fi recomandate pentru utilizare ca înlocuitor de acid ascorbic la 

fabricarea pâinii. 
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• Adaosul de 0,5–2,5 % Pm în făina de grâu influențează parametrii 

extensografici astfel: 

– R50 crește cu diferențe semnificative (p < 0,05) cu adaosul de Pm și 

timpul de repaus, la 2,0 % Pm ajungând la valorile maxime pe care le 

poate înregistra aparatul; 

– Extensibilitatea aluatului scade cu adaosul de Pm, la început 

nesemnificativ (p > 0,05), apoi semnificativ (p < 0,05); 

– Rmax crește semnificativ (p < 0,05) față de martor, similar R50, însă la 

adaosuri mai mari de 1,5 % se atinge maximul pe care îl poate înregistra 

aparatul; 

– Indicii de calitate extensografici cresc indicând un aluat bun; 

– Energia necesară pentru întinderea aluatului până la rupere crește față de 

martor însă nu prezintă diferențe semnificative (p > 0,05). 

Din analiza extensografică rezultă că adaosul de Pm trebuie realizat 

astfel încât rezistența la întindere să crească foarte mult; în condițiile 

experimentale ale studiului, valorile optime ale adaosului de Pm sunt 

până în 2,0 % 

• Adaosul de 0,5–2,5 % Pm în făina de grâu influențează parametrii 

amilografici: 

– Temperatura la începutul gelatinizării și temperatura maximă de 

gelatinizare cresc cu diferențe semnificative (p < 0,05) cu adaosul de Pm; 

– Vâscozitatea maximă de gelatinizare prezintă diferențe semnificative (p 

< 0,05) cu adaosul de Pm și indică obținerea unui gel de fâină mai vâscos 

la adaosuri de Pm mari. 

• Adaosul de 0,5–2,5 % Pm în făina de grâu influențează parametrii 

reofermentografici astfel: 

– Înălțimea maximă a aluatului variază semnificativ față de martor; 

– Aluaturile sunt stabile întrucât înălțimea aluatului la finalul fermentării 

are valori aproape identice cu Hm, cu excepția martorului; 

– Timpul Tx la care începe pierderea de CO2 din aluat are valori mai mari 

decât martorul pentru adaosurile de 0,5–1,5 % și AA, respectiv mai mici 

pentru restul probelor; 

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

– Volumul de gaze pierdute din aluat în timpul fermentării are valori mai 

mici pentru probele cu adaos de Pm față de martor; 

– Volumul de gaz reținut în aluat crește până la adaosul de 2,0 % Pm, apoi 

scade. 
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În concluzie, adaosul de Pm în făina de grâu îmbunătățește proprietățile 

reologice ale aluatului în mod asemănător cu AA de sinteză, chiar dacă apar 

unele diferențe care sunt provocate de alte componente ale Pm. Aceste diferențe 

sunt relativ mici întrucât adaosul nu trebuie să fie efectuat în cantități mari. În 

plus, unele diferențe sunt benefice, de excemplu creșterea capacității de 

hidratare a aluatului datorată cel mai probabil aportului de fibre prin adaosul de 

Pm. 

Conform cu rezultatele experimentale, parametrii făinii și conținutul de 

vitamina C din Pm utilizată, pot fi recomandate adaosuri de până la 2,0 % Pm 

cu mențiunea că este necesară cunoașterea conținutului de vitamina C în Pm. 
 

8. Influența adaosului de pudră de măceşe asupra 

    caracteristicilor fizico-chimice și senzoriale ale pâinii 
 

8.1. Introducere. Determinarea calității pâinii 
 

Pentru a determina proprietățile fizico-chimice și senzoriale ale pâinii, din 

făinurile utilizate pentru studiul influenței pudrei de măceșe asupra reologiei 

aluatului s-a obținut pâine conform rețetei de fabricație și parametrilor 

tehnologici prezentați în teză. Aluatul a fost preparat prin metoda directă, iar 

după fermentare a fost divizat în bucăți de 380 g, introdus în tăvi pentru 

dospire, apoi copt în cuptor la Dizing S.R.L. Din fiecare făină: FA (martor 1), 

FA-Pm0,5, FA-Pm1,0, FA-Pm1,5, FA-Pm2,0, FA-Pm2,5 și FA-AA (martor 2) s-a 

preparat aluat în cantitate suficientă pentru a se obține câte cinci pâini. După 

coacere, pâinea a fost etichetată și lăsată două ore la temperatura mediului 

ambiant pentru răcire, apoi a fost pregătită pentru analizele fizico-chimice și 

senzoriale. 

Pentru pâinea obținută s-au determinat umiditatea (%), aciditatea (grade de 

aciditate), dimensiunile (lungime, lățime și înălțime, mm), volumul (cm3/100 g 

pâine), volumul specific (cm3/g pâine), porozitatea (%) și elasticitatea miezului 

(%). De asemenea, s-a efectuat analiza senzorială prin testul cu 20 puncte și 

testul hedonic. 
 

8.2. Influența Pm asupra caracteristicilor fizico-chimice ale pâinii 
 

8.2.1. Influenţa pudrei de măceşe asupra dimensiunilor pâinii 

În fig. 8.1 sunt prezentate imagini în secțiune ale pâinilor obținute. 
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a) b) c) 

   
d) e) f) 

 

Fig. 8.1. Fotografii în secțiune ale pâinilor obținute: 

a) Pâine martor din făină albă (FA) 

b) Pâine cu 0,5 % Pm (FA-Pm0,5), 

c) Pâine cu 1,0 % Pm (FA-Pm1,0) 

d) Pâine cu 1,5 % Pm (FA-Pm1,5) 

e) Pâine cu 2,0 % Pm (FA-Pm2,0), 

f) Pâine cu 2,5 % Pm (FA-Pm2,5), 

g) Pâine martor din făină albă 

cu 2 g AA/ 100 kg făină (FA-AA) 
g) 

 

Înălțimea pâinii este mai mare decât a probei martor pentru toate probele cu 

adaos de Pm, mai puțin pentru 0,5 % Pm care are 97,15 ± 0,07 mm față de 

martor (100,10 ± 0,14 mm). Înălțimea crește pentru 1,0 % Pm (113,05 ± 0,07 

mm) și 1,5 % (115,50 ± 0,14 mm) apoi scade ușor pentru 2,0 % Pm (111,15 ± 

0,21 mm) și 2,5 % Pm (108,25 ± 0,07 mm). Pâinea obținută din făină cu adaos 

de AA are înălțimea 113,90 ± 0,28 mm, apropiată și situată între valorile 

înălțimii pentru adaos de 1,0 % și 1,5 % Pm. 
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8.2.2. Influenţa pudrei de măceşe asupra volumului pâinii 

Volumul pâinii reprezintă, pentru majoritatea consumatorilor autohtoni, unul 

din principalele criterii de evaluare a calităţii pâinii şi implicit unul din 

principalele elemente decizionale de cumpărare. Volumul pâinii a fost 

determinat conform STAS 91:2007, metoda gravimetrică, prin dezlocuirea unui 

volum de semințe de rapiță. Rezultatele obținute pentru determinări duplicat 

sunt prezentate în fig. 8.3. 
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Fig. 8.3. Volumul pâinii în funcție de adaosul de Pm 

 

8.2.3. Influenţa pudrei de măceşe asupra umidității pâinii 

Umiditatea pâinii crește față de martor (u0 = 41,81 ± 0,40 %) pentru toate 

probele cu adaos de Pm, fiind cuprinsă între 42,64 ± 0,33 % (1,5 % Pm) și 

43,92 ± 0,15 % (2,0 % Pm). Diferențele sunt semnificative (p < 0,05). 

Umiditatea probei cu 2,5 % Pm este 42,51 ± 0,34 %, situată între umiditățile 

martorului și a probei cu 0,5 % Pm, deci mai mică decât în cazul celorlalte 

adaosuri. Proba martor cu adaos de AA are umiditatea 42,06 ± 0,16 % apropiată 

de a martorului FA (fără adaos de Pm). Creșterea umidității pâinii se datorează 

creșterii capacității de hidratare a amestecurilor FA-Pm datorită aportului de 

fibre din Pm adăugată. 

Rezultate asemănătoare sunt raportate în literatură. Astfel, pâinea toast cu 

conținut ridicat de fibre obținută prin adaos de 10, 20 și 30 % tărâțe fină sau 

grosieră, închisă sau deschisă la culoare și germeni de grâu are umiditatea mai 
mare decât pâinea martor obținută din făină de grâu nealbită (u = 39,29 ± 0,34 

%) pentru toate tipurile de tărâțe. Creșterea umidității se datorează cantităților 

mai mari de apă utilizate la prepararea aluatului ca urmare a adaosului de tărâțe 

care contribuie cu fibre. De asemenea, umiditatea crește ușor și cu procentul de 

tărâțe utilizate (Sidhu et al., 1999). 
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8.2.4. Influenţa pudrei de măceşe asupra acidității pâinii 

Aciditatea pâinii obținute doar din făină albă de grâu (martor) este cea mai mică 

(2 grade de aciditate), pâinea obținută din făină cu adaos de Pm sau AA 

prezentând valori mai mari ale acidității. Valorile acidității cresc cu creșterea 

adaosului de Pm, dar cu diferențe nesemnificative (p > 0,05), ajungând la 2,20 

grade de aciditate pentru 2,5 % Pm. Pâinea cu adaos de AA are aciditatea 2,05 

grade de aciditate, foarte apropiată de cea a probei martor. 

Valorile acidității pâinii cu adaos de Pm și AA nu se datorează acidului ascorbic 

întrucât acesta se consumă la frământare, iar dacă rămâne cumva în exces în 

aluat, este denaturat la coacere. Alte componente ale pudrei de măceșe, de 

exemplu acizi organici prezenți în compoziția măceșelor, nedeterminați, pot fi 

răspunzători de valorile obținute pentru aciditate. 
 

8.2.5. Influenţa pudrei de măceşe asupra porozităţii miezului pâinii 

Pâinile obținute sunt caracterizate de valori mari ale porozității (fig. 8.6). Astfel, 

pâinea martor a avut porozitatea 87,75 ± 1,06 %, iar pentru pâinile cu adaos de 

Pm s-au obținut valori mai mari, cu excepția probei cu 0,5 % Pm pentru care 

valoarea este mai mică, 87,50 ± 0,71 %. Valorile cresc pentru 1,0 % Pm (90,00 

± 0,71 %) și 1,5 % Pm (90,70 ± 0,99 %) apoi scad la 89,00 ± 0,71 % pentru 2,0 

% Pm și 89,4 ± 0,57 % pentru 2,5 % Pm. Proba cu adaos de AA a avut 

porozitatea 88,6 ± 1,56 %. Diferențele sunt semnificative (p < 0,05). 
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Fig. 8.6. Porozitatea miezului în funcție de adaosul de Pm  
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Corelând datele obținute pentru porozitate cu imaginile prezentate în fig 8.1 

pentru pâini în secțiune, se observă că porii sunt mici, în general, iar distribuția 

lor este uniformă, cu câteva excepții de pori mai mari, situați în apropierea cojii 

pâinii.. Aceasta înseamnă că frământarea a fost eficientă și a favorizat 

înglobarea suficientă de aer în aluat pentru ca în acesta să rămână, după 

consumul oxigenului în reacțiile de oxidare, pori mici de azot, ca nuclee în care 

să se acumuleze dioxidul de carbon rezultat din fermentare (Cauvain, 2015, p. 

28–29). 
 

8.2.6. Influenţa pudrei de măceşe asupra elasticităţii miezului pâinii 

Elasticitatea miezului pâinii este proprietatea acestuia de a reveni la forma 

inițială, după încetarea acțiunii forței de presare. Depinde de calitatea și 

cantitatea glutenului din făină și de starea de prospețime a produsului (Bordei, 

2007, p. 517). Datele experimentale obținute sunt prezentate în fig. 8.7. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 AA 2 g/

100 kg

E
la

st
ic

it
at

ea
 m

ie
zu

lu
i,

 %

Pudră de măceșe, %  
Fig. 8.7. Elasticitatea miezului în funcție de adaosul de Pm 

 

Valorile obținute pentru elasticitatea miezului sunt cuprinse între 93,3 % pentru 

martor și 88,5 % pentru pâinea din făină cu 2,5 % Pm, adică scad cu creșterea 

adaosului de Pm. Diferențele sunt semnificative (p < 0,05). 
 

8.3. Influența pudrei de măceșe asupra însușirilor senzoriale ale pâinii 
 

8.3.1. Analiza senzorială cu ajutorul metodei cu 20 puncte 

Testul cu 20 puncte se bazează pe evaluarea și acordarea de puncte 

următoarelor însușiri senzoriale: forma, aspectul exterior, volumul (3 puncte), 

aspectul cojii (3 puncte), aspectul miezului (4 puncte), consistența și 
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comportarea la masticație a miezului (3 puncte), mirosul (3 puncte) și gustul (4 

puncte) astfel încât punctajul maxim să fie 20. 

Cele mai apreciate însușiri senzoriale sunt forma, aspectul exterior și volumul, 

mirosul și gustul (fig. 8.8). Astfel, forma, aspectul exterior și volumul a obținut 

punctaje medii din maximum 3 puncte astfel: 2,9 puncte pentru pâinea cu adaos 

de 0,5 % Pm, 1,0 % Pm și 1,5 % Pm, respectiv 2,8 puncte pentru restul pâinilor. 

Mirosul a primit punctaj maxim pentru martor și pâinea cu 1,5 % Pm, 2,7 

puncte pentru pâinea cu 2,5 % Pm și 2,9 puncte pentru celelalte pâini. Gustul a 

obținut punctaje medii din maximum 4 puncte cuprinse între 3,4 pentru pâinea 

cu 2,5 % Pm și 3,8 pentru 1,5 % Pm, martorul și pâinea cu AA având 3,5 

puncte. 
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Fig. 8.8. Profilul senzorial pentru pâinea cu adaos de Pm 

 

Faptul că pâinea martor a primit cel mai mic punctaj arată că pâinea cu adaos de 

Pm a fost acceptată și apreciată de către degustători. Adaosul de Pm a 

îmbunătățit proprietățile reologice ale aluatului astfel că pâinea obținută a avut 

și proprietăți fizico-chimice bune. Nuanțele de culoare nu au deranjat, 

consumatorii fiind obișnuiți cu existența în comerț a pâinii integrale sau negre, 

chiar dacă pudra de măceșe a imprimat culori cu tentă roșietică datorită 

pigmenților carotenoidici pe care îi conține. 
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8.4. Concluzii parțiale – influența Pm asupra însușirilor pâinii 
 

Din studiul influenței adaosului de Pm asupra însușirilor pâinii rezultă 

următoarele constatări: 

– Volumul pâinii cu adaos de Pm prezintă valori mai mari decât martorul, cu 

excepția probei cu 0,5 % Pm, cu diferențe semnificative (p < 0,05) și cea 

mai mare creștere pentru 1,0 % Pm și 1,5 % Pm; 

– Volumul specific are aceeași evoluție ca volumul pâinii, valori mai mari față 

de martor fiind obținute pentru adaosurile de Pm cu excepția adaosului de 

0,5 % Pm. 

– Umiditatea pâinii crește față de martor pentru toate probele cu adaos de Pm, 

diferențele fiind semnificative (p < 0,05). 

– Aciditatea crește cu creșterea adaosului de Pm cu diferențe nesemnificative 

(p > 0,05); 

– Pâinile obținute au porozitate mare, cu diferențe semnificative (p < 0,05) în 

funcție de adaosul de Pm; 

– Elasticitatea miezului scade cu valori semnificative (p < 0,05) față de 

martor, cu creșterea adaosului de Pm; 

– Cele mai apreciate însușiri senzoriale sunt forma, aspectul exterior și 

volumul, mirosul și gustul; 

– Pâinile cu adaos de Pm au primit punctaj total mai mare decât martorul ceea 

ce înseamnă că au fost acceptate de către degustători; 

– La testul hedonic, cele mai apreciate însușiri senzoriale au fost aspectul 

exterior, aspectul și culoarea cojii și culoarea miezului, urmate îndeaproape 

de elasticitate și porozitate, miros, respect gust și aromă; 

– Acceptabilitatea generală, evaluată prin manifestarea intenției de cumpărare, 

a primit punctaje mai mici, dar mediile sunt situate tot peste 7. 

În concluzie, pâinea cu adaos de Pm prezintă prorpietăți fizico-chimice și 

senzoriale bune, apreciate la degustare, influența AA din pudra de măceșe 

adăugată în făină fiind incontestabilă la frământarea aluatului. 
 

9. Colorimetria și imagistica pâinii 
 

9.1. Introducere. Importanța studierii culorii pâinii 
 

Culoarea alimentelor este primul parametru de calitate evaluat de consumatori 

și este esențial în acceptarea produsului, chiar înainte ca acesta să intre în gură. 

Observarea culorii permite astfel detectarea anumitor anomalii sau defecte pe 

care le pot prezenta produsele alimentare (Abdullah et al., 2004; Du & Sun, 

2004; Hatcher et al., 2004; Pedreschi et al., 2000). 
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Aspectul alimentului determinat în principal de culoarea suprafeței este prima 

senzație pe care consumatorul o percepe și o folosește ca instrument de 

acceptare sau respingere a alimentelor (Leon et al. 2006). 

Metoda utilizată se bazează pe analiza imaginii color (AIC) a pâinii cu adaos de 

pudră de măceșe scanate la sfârșitul procesului tehnologic. Spațiul tricromatic 

CIE L*a*b* a fost utilizat pentru codarea culorilor și discriminarea în procesul 

de clasificare a pixelilor. 

Scopul principal fost găsirea unei metode rapide și non-invazive pentru a evalua 

calitatea pâinii din punct de vedere cantitativ și igienic (Teusdea et al., 2010; 

Fumiere et al., 2004). Metoda a trebuit să fie adecvată pentru aplicarea 

industrială și pentru medii agresive biochimic sau microbiologic. 

Procesul de clasificare s-a bazat pe conversia imaginilor scanate digital pentru 

pâinea cu adaos de pudră de măceșe în CIE L*a*b* spațiu color care are 

avantajul de a fi un spațiu liniar. 
 

9.2. Materiale și metode 
 

9.2.1. Analiza culorii miezului pâinii 

Metoda de analiză utilizată pentru evidențierea schimbării culorii pâinii la 

diferite adaosuri de pudră de măceșe a fost analiza de culoare a imaginilor 

(ACI). Această metodă utilizează spațiul tricromatic CIE L*a*b*, în locul celui 

nativ de codare a imaginilor digitale, și anume RGB (fig. 9.1). O analiză 

aprofundată a conversiei fiabile RGB în CIE L*a*b* este discutată de Leon et 

al. (2006). 

Imaginea capturată este o imagine bitmap care constă din mulți pixeli, fiecărui 

pixel fiindu-i atribuit un loc specific și valoarea culorii. Software-ul face 

conversia între valorile din RGB la CIE L*a*b* (Teușdea et al., 2010). 

Probele au fost studiate prin intermediul unei analize digitale a imaginii cu un 

software propriu, codul fiind scris în mediul de programere Matlab R2015. 

Imaginile au fost capturate cu un scaner CanoScan 9000F (rezoluție 300 dpi) 

din trei zone centrale ale feliilor de pâine cu grosime de 20 mm tăiate din 

fiecare pâine. Scanarea s-a repetat timp de trei zile succesive. 

Rezoluția optică a secțiunilor de pâine scanate a fost 300 × 300 dpi (1 pixel = 

0,0846 × 0,0846 mm), iar fundalul a fost ales negru. Probele, adică feliile de 

pâine, au fost scanate pe ambele fețe (probe în duplicat), în prima zi, a doua zi 
și a treia zi, astfel încât au fost 36 de imagini scanate. 
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a)    b) 

   
c)    d) 

Fig. 9.2. Exemplificarea transformării culorii unei probe de pâine, din sistemul 

tricromatic RGB (a) în CIE L*a*b*: b) Imaginea codată în luminanța L*; 

c) Imaginea codată în cromaticitatea a*; d) Imaginea codată în cromaticitatea b*. 
 

Porozitatea totală a probelor de pâine a fost evaluată prin clasificarea pixelilor 

de miez și pori utilizând histograme CIE L*a*b* cromatice (1D și 2D).  

Analiza statistică univariată a fost utilizată pentru a determina diferențele 

statistice dintre eșantioane pentru factorii adaosului de Pm și timpul de 

depozitare (zile). Ansamblul eșantioanelor multivariate a evidențiat modul în 

care adăugarea de Pm modifică proprietățile de păstrare a pâinii albe. 

Au fost utilizate secvențe multivariate pentru analiza componentelor principale 

(PCA), analiza multivariată a variației (MANOVA) și analiza ierarhică cluster 

(HCA) pentru a stabili gruparea probelor, utilizând parametri cromatici și 

porozitatea pâinii. 
 

9.4. Rezultatele testului bifactorial ANOVA 
 

Testul analizei de varianță ANOVA pentru probele de pâine analizate a cuprins 

doi factori (bifactorial). Primul factor este procentul de pudră de măceșe 

adăugat, Adaos, cu nivelele: 0%, 0.50%, 1.00%, 1.50%, 2.00% și 2.50%. Al 

doilea factor este perioada de analiză în zile, Ziua, cu nivelele: Ziua_0, Ziua_1 

și Ziua_2. 
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Testul ANOVA (p = 0,05) pentru probele de pâine a fost realizat pentru 

parametrii cromatici CIE L*a*b și indicele de brunificare, BI.  
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Fig. 9.13. Valorile medii ale luminanței L* din probele de pâine pentru nivelele 

factorului Adaos*Ziua (varianta 1) 
 

În mod natural, evoluția luminanței cu creșterea adaosului de pudră de măceșe 

ar fi una monoton descrescătoare, dar în cazul analizat probele de adaos 0,5% și 

1,0% prezintă valori mai mici decât cele ale probelor de 1.5% și 2,0%. O 

evoluție identică este prezentă și pentru cromaticitatea a*. 

Evoluția cromaticității b* și a indicelui de brunificare, BI, prezintă doar o 

singură sincopă pentru proba de pâine 1,5%. 

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

a*

Adaos de Pm

Ziua_0

Ziua_1

Ziua_2

 
Fig. 9.17. Valorile medii ale cromaticității a* din probele de pâine 

pentru nivelele factorului Adaos*Ziua (varianta 1) 
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Fig. 9.21. Valorile medii ale cromaticității b* din probele de pâine 

pentru nivelele factorului Adaos*Ziua (varianta 1) 
 

Tendințele generale ale evoluțiilor parametrilor analizați sunt cele așteptate la 

adaosul de Pm, care prin prezența unei cantități însemnate de antociani duc la 

schimbarea cromaticității spre o culoare brun roșcată. Ca urmare odată cu 

creșterea adaosului, culoarea probelor de pâine prezintă luminanță (L*) mai 

scăzută, cromaticități a*, b* și indice de brunificare, BI, mai mari. 
 

9.6. Concluzii parțiale – colorimetria și imagistica pâinii 
 

Progresele recente în achiziția de imagini și calculul de mare putere fac din 

aceasta o realitate viitoare. 

Luminanța probelor de pâine prezentate denotă faptul că evoluția acestora este 

aproape constantă după a doua zi de la preparare. În mod natural, evoluția 

luminanței cu creșterea adaosului de pudră de măceșe ar fi una monoton 

descrescătoare, dar în cazul analizat probele de adaos 0,5 % Pm și 1,0 % Pm 

prezintă valori mai mici decât cele ale probelor cu 1,5 % și 2,0 % Pm. O 

evoluție identică este prezentă și pentru cromaticitatea a*. Evoluția 

cromaticității b* și a indicelui de brunificare, BI prezintă doar o singură 

”sincopă” pentru proba de pâine 1,5%. 

Tendințele generale ale evoluțiilor parametrilor analizați sunt cele așteptate la 

adaosul de pudră de măceșe care prin prezența unei cantități însemnate de 

pigmenți carotenoidici duc la schimbarea cromaticității spre o culoare brun 

roșcată. Ca urmare, odată cu creșterea adaosului, culoarea probelor de pâine 

prezintă luminanță (L*) mai scăzută, cromaticități a*, b* și indice de 

brunificare, BI, mai mari. 
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10. Concluzii finale, contribuții originale și perspective 
 

10.1. Concluzii finale  
 

Preocuparea de bază a specialiştilor din panificaţie o constituie aplicarea celor 

mai noi metode care să asigure obţinerea industrială a unor produse de calitate 

superioară, bine afânate, cu porozitate crescută, cu gust şi aromă plăcute, cu 

valoare alimentară ridicată și care să se menţină mult timp în stare proaspătă. 

Utilizarea amelioratorilor se înscrie în această preocupare întrucât, adăugați în 

făină în cantități foarte mici, influențează pozitiv calitatea și prospețimea pâinii 

și a produselor de panificație. 

Acidul ascorbic (AA) sau vitamina C este un ameliorator utilizat atât pentru 

accelerarea maturării făinii, cât și la prelucrarea făinurilor slabe, respectiv la 

frământarea intensivă şi rapidă. Rolul AA în panificație este să medieze 

reacțiile de oxidare care stabilizează aluatul pentru păstrarea proprietăților 

elastice și vâscoase astfel încât aluatul să poată reține gazele produse în timpul 

fermentării și dospirii. Pe lângă îmbunătățirea capacității glutenului de a reține 

gazele, AA contribuie la o dospire mai rapidă, la obținerea unei pâini cu volum 

mai mare, cu miez mai fin, cu pori mai mici și mai mulți, uniform distribuiți și 

la reducerea grosimii cojii. Aceste modificări au ca rezultat și un miez mai 

moale, iar pâinea va arăta proaspătă mai mult timp. AA utilizat în panificație 

provine preponderent din sinteză chimică astfel că este clasificat compus chimic 

cu numărul E300. 

Tendințele actuale de utilizare a compușilor bioactivi proveniți din surse 

naturale au îndreptat cercetările spre înlocuirea compușilor de sinteză cu 

materiale naturale. Multe produse vegetale, îndeosebi fructe, conțin cantități 

mari de AA în mod natural, de exemplu măceșe, merișoare, acerola și prune 

kakadu. Dintre acestea, acerola a fost utilizată sub formă de extract ca înlocuitor 

de AA la fabricarea pâinii, iar rezultatele bune obținute au deschis calea altor 

utilizări. 

Măceșele au utilizări diverse în alimentație datorită conținutului bogat de 

compuși bioactivi precum polifenoli, acizi grași esențiali, galactolipide, folați, 

antioxidanți, vitamine și substanțe minerale, îndeosebi pentru vitamina C care 

variază între 100 și 1400 mg/100 g, cu valori medii în intervalul 400–800 

mg/100 g. 

Ideea utilizării măceșelor în studiul înlocuirii AA de sinteză la fabricarea pâinii 

se bazează pe conținutul mare de vitamina C din aceste fructe și faptul că 

arbustul care le produce este răspândit în România. Această idee a generat 

obiectivul general și obiectivele specifice ale tezei de doctorat. 
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Rezultatele obținute în cercetările care au urmărit determinarea influenței 

adaosului de pudră de măceșe, ca înlocuitor natural al AA, asupra reologiei 

aluatului și a calității pâinii, au fost interpretate și discutate pentru stabilirea 

unor concluzii și verificarea îndeplinirii obiectivelor. 

În continuare sunt prezentate succint concluziile obținute urmărind îndeplinirea 

obiectivelor specifice. 

• Obținerea și caracterizarea pudrei de măceșe 

Pudra de măceșe (Pm) s-a obținut din pulpă de măceșe coapte, recoltate manual, 

uscată blând, în mediul ambiant (t = 20°C, φ = 60%), măcinată fin și cernută 

pentru separarea particulelor cu dimensiuni de maximum 180 180 µm, similare 

cu dimensiunile particulelor de făină. Pm a fost depozitată la întuneric, în 

borcane de sticlă închise ermetic și păstrată până la utilizare. 

Pudra de măceșe obținută a avut următoarea compoziție biochimică: umiditate 

13,40 ± 0,15 %, cenușă 6,50 ± 0,07 %, proteine 4,89 ± 0,11 %, grăsimi 0,76 ± 

0,01 %, carbohidrați 73,66 ± 0,19 % din care zaharuri reducătoare 65,03 ± 0,21 

% și fibre 8,63 ± 0,03 % și conținut de vitamina C între 820 ± 37,75 și 200 ± 24 

mg/100 g. 

• Studiul influenței Pm asupra proprietăților fizico-chimice ale făinii 

Din analiza fizico-chimică a mai multor sortimente de făină albă, intermediară, 

integrală și neagră a fost aleasă câte o făină pentru obținerea amestecurilor cu 

adaos de pudră de măceșe (Pm) 3, 6, 9, 12, 15, 18 și 21 %. Au rezultat 28 de 

amestecuri pentru care s-au determinat umiditatea, conținutul de cenușă, 

proteine și gluten umed. Compoziția chimică a amestecurilor obținute s-a 

modificat semnificativ (p < 0,05) prin adăugarea pudrei de măceșe: umiditatea, 

conținutul de proteine și gluten umed au scăzut, iar conținutul de cenușă a 

crescut. Pentru continuarea cercetărilor a fost aleasă făina albă (FA). 

• Stabilirea adaosului de Pm și alegerea făinii potrivite pentru studiu 

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

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

amilografic și reofermentografic obținându-se următoarele concluzii: 

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

– AA din Pm a redus semnificativ (p < 0,05) TDA și a crecut semnificativ  

(p < 0,05) SA pentru adaosuri sub 2,5 %; 

– Pentru adaosuri de 2,5 și 5,0 % Pm s-a obținut un aluat cu rezistență la 

întindere prea mare și mai puțin extensibil; 

– Efortul necesar pentru întinderea bucății de aluat a scăzut semnificativ  

(p < 0,05) pentru adaosuri mai mari de 2,5 % Pm; 
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– Adaosul de Pm a determinat creșterea temperaturii maxime de gelatinizare și 

vâscozitatea maximă diferențe semnificative (p < 0,05); 

– Înălțimea maximă și înălțimea finală a aluatului au crescut semnificativ  

(p < 0,05) cu adaosul de Pm până la 2,5 % Pm după care au scăzut; 

– Volumul de gaze reținute în aluat a crescut la adaosul de Pm. 

Adaosul de Pm a avut o influență pozitivă asupra parametrilor reologici, 

îndeosebi asupra CH, TDA, SA, energia aluatului, rezistența la întindere, 

temperatura de gelatinizare, înălțimea maximă și finală a aluatului, procentul de 

cădere, volumul de gaze pierdute la fermentare și volumul de gaze reținute în 

aluat. Testele reologice au indicat faptul că adaosul de Pm trebuie să fie până în 

2,5 % pentru a se obține un aluat corespunzător și o pâine crescută, cu 

porozitate și elasticitate bune. 

• Studiul influenţei Pm asupra caracteristicilor reologice ale aluatului 

Pentru studiul influenței adaosului de pudră de măceșe (Pm) asupra reologiei 

aluatului s-a utilizat făină albă (FA) de grâu tip 550 netratată cu acid ascorbic 

sau alți amelioratori și pudră de măceșe adăugată în proporție de 0,5 %, 1,0 %, 

1,5 %, 2,0 % și 2,5 %. Ca martor a fost folosită FA netratată și FA cu adaos de 

2 g AA/100 kg făină. Amestecurile obținute au fost caracterizate fizico-chimic 

și cu ajutorul testelor reologice specifice pentru făină și aluat (farinografic, 

extensografic, amilografic și reofermentografic). S-au formulat următoarele 

concluzii: 

• Adaosul de Pm în FA a influențat compoziția amestecurilor prin scăderea 

nesemnificativă  

(p > 0,05) a umidității, creșterea semnificativă (p < 0,05) a cenușii, scăderea 

semnificativă  

(p < 0,05) a conținutului de proteine și de gluten umed și variația 

nesemnificativă (p > 0,05) a conținutului de lipide și glucide. 

• Parametrii farinografici au fost influențați de adaosul de Pm astfel: 

‒ CH a crescut semnificativ (p < 0,05), cel mai probabil datorită aportului 

de fibre în amestecurile FA-Pm; 

‒ TDA și nota farinografică au variat nesemnificativ (p > 0,05); 

‒ SA a variat semnificativ (p < 0,05); 

‒ Gradul de înmuiere relevant obținut la 12 min. după atingerea maximului 

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

Din analiza farinografică nu s-a putut stabili un adaos de Pm optim, 
respectiv ce adaosuri de Pm pot fi recomandate pentru utilizare ca înlocuitor 

de acid ascorbic la fabricarea pâinii. 

• Adaosul de 0,5–2,5 % Pm în făina de grâu a influențat parametrii 

extensografici astfel: 
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– Rezistența la întindere, R50, a crescut semnificativ (p < 0,05) cu adaosul 

de Pm și timpul de repaus, la 2,0 % Pm ajungând la valorile maxime pe 

care le poate înregistra aparatul; 

– Extensibilitatea aluatului a scăzut cu adaosul de Pm, la început 

nesemnificativ (p > 0,05), apoi semnificativ (p < 0,05); 

– Indicii de calitate extensografici au crescut indicând un aluat bun; 

– Energia necesară pentru întinderea aluatului până la rupere a crescut față 

de martor însă nu a prezentat diferențe semnificative (p > 0,05) pentru 

adaosurile de Pm. 

Analiza extensografică a arătat că adaosul de Pm trebuie realizat astfel încât 

rezistența la întindere să crească foarte mult. În condițiile experimentale ale 

studiului, valorile optime ale adaosului de Pm sunt până în 2,0 %. 

d) Parametrii amilografici au fost influențați de adaosul de 0,5–2,5 % Pm astfel: 

– Temperatura la începutul gelatinizării și temperatura maximă de 

gelatinizare au crescut cu diferențe semnificative (p < 0,05); 

– Vâscozitatea maximă de gelatinizare a prezentat diferențe semnificative 

(p < 0,05) și a indicat obținerea unui gel de fâină mai vâscos la adaosuri 

de Pm mari. 

e) Adaosul de 0,5–2,5 % Pm în făina de grâu a influențat parametrii 

reofermentografici astfel: 

– Înălțimea maximă a aluatului a variat semnificativ față de martor; 

– Aluaturile au fost stabile întrucât înălțimea aluatului la finalul fermentării 

a avut valori aproape identice cu Hm, cu excepția martorului; 

– Timpul Tx la care începe pierderea de CO2 din aluat a avut valori mai 

mari decât martorul pentru adaosurile de 0,5–1,5 % și AA, respectiv mai 

mici pentru restul probelor; 

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

– Volumul de gaze pierdute din aluat în timpul fermentării a avut valori 

mai mici pentru probele cu adaos de Pm față de martor; 

– Volumul de gaz reținut în aluat a crescut până la adaosul de 2,0 % Pm, 

apoi a scăzut. 

În concluzie, adaosul de Pm în făina de grâu a îmbunătățit proprietățile 

reologice ale aluatului în mod asemănător cu AA de sinteză, chiar dacă au 

apărut unele diferențe provocate de alte componente ale Pm. Aceste diferențe 

sunt relativ mici întrucât adaosul nu trebuie să fie efectuat în cantități mari. În 

plus, unele diferențe sunt benefice, de excemplu creșterea capacității de 

hidratare a aluatului datorată cel mai probabil aportului de fibre prin adaosul de 

Pm. 
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În conformitate cu rezultatele experimentale obținute, parametrii făinii și 

conținutul de vitamina C din pudra de măceșe utilizată pot fi recomandate 

adaosuri de până la 2,0 % Pm cu mențiunea necesității cunoașterii conținutului 

de vitamina C în pudra de măceșe. 

• Studiul influenţei Pm asupra proprietăților fizico-chimice și senzoriale 

ale pâinii 

Pentru determinarea proprietăților fizico-chimice și senzoriale ale pâinii, din 

făinurile analizate în testele reologice s-a obținut pâine prin metoda directă. 

După modelare aluatul a fost introdus în tăvi pentru dospire și coacere. După 

răcire, pâinea a fost analizată fizico-chimic (dimensiunile, volumul, volumul 

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

20 puncte și testul hedonic). Au fost formulate următoarele concluzii: 

– Volumul pâinii cu adaos de Pm a prezentat valori mai mari decât martorul, 

cu excepția probei cu 0,5 % Pm, cu diferențe semnificative (p < 0,05) și cea 

mai mare creștere pentru 1,0 % Pm și 1,5 % Pm; 

– Umiditatea pâinii a crescut față de martor pentru toate probele cu adaos de 

Pm, diferențele fiind semnificative (p < 0,05). 

– Aciditatea a crescut cu creșterea adaosului de Pm cu diferențe 

nesemnificative (p > 0,05); 

– Pâinile obținute au avut porozitate mare, cu diferențe semnificative (p < 

0,05); 

– Elasticitatea miezului a scăzut cu valori semnificative (p < 0,05) față de 

martor rămânând, totuși la valori ridicate, în jurul a 90 %; 

– Cele mai apreciate însușiri senzoriale au fost forma, aspectul exterior și 

volumul, mirosul și gustul; 

– Pâinile cu adaos de Pm au primit punctaj total mai mare decât martorul ceea 

ce înseamnă că au fost acceptate de către degustători; 

– La testul hedonic, cele mai apreciate însușiri senzoriale au fost aspectul 

exterior, aspectul și culoarea cojii și culoarea miezului, urmate îndeaproape 

de elasticitate și porozitate, miros, respectiv gust și aromă; 

– Acceptabilitatea generală, evaluată prin manifestarea intenției de cumpărare, 

a primit punctaje mai mici, dar mediile au fost situate tot peste 7 (din 9). 

În concluzie, pâinea cu adaos de Pm a prezentat proprietăți fizico-chimice și 

senzoriale bune, apreciate la degustare, influența AA din pudra de măceșe 

adăugată în făină fiind incontestabilă la frământarea aluatului. 

Analiza pâinii a fost completată cu studii de colorimetrie și imagistică cu 

analiza de culoare a imaginilor care utilizează spațiul tricromatic CIE L*a*b*, 

în locul celui nativ de codare a imaginilor digitale, și anume RGB. 
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Culoarea este un atribut important de calitate al alimentelor care influențează 

alegerea și preferințele consumatorilor. Culoarea poate fi corelată cu alte 

atribute de calitate, cum ar fi defecte senzoriale, nutriționale și vizuale sau non-

vizuale și ajută la controlul lor imediat. 

Pâinea a fost scanată în secțiune, în duplicat, timp de trei zile succesive, apoi 

imaginile obținute au fost prelucrate, convertite în spațiu CIE L*a*b* și 

analizate. 

Luminanța probelor de pâine analizate a indicat faptul că evoluția acestora a 

fost aproape constantă după a doua zi de la obținerea pâinii.  

În mod natural, evoluția luminanței cu creșterea adaosului de pudră de măceșe 

ar fi una monoton descrescătoare, dar în cazul analizat probele de adaos 0,5 % 

Pm și 1,0 % Pm au prezentat valori mai mici decât cele ale probelor cu 1,5 % 

Pm și 2,0 % Pm. O evoluție identică a fost obținută pentru cromaticitatea a* . 

Evoluția cromaticității b* și a indicelui de brunificare, BI a prezentat doar o 

singură ”sincopă” pentru proba de pâine cu 1,5 % Pm. 

Tendințele generale ale evoluțiilor parametrilor analizați au fost cele așteptate la 

adaosul de pudră de măceșe care, prin prezența unei cantități însemnate de 

pigmenți carotenoidici duc la schimbarea cromaticității spre o culoare brun 

roșcată. Ca urmare, odată cu creșterea adaosului, culoarea probelor de pâine a 

prezentat luminanță (L*) mai scăzută, cromaticități a*, b* și indice de 

brunificare, BI, mai mari. 

• Depunerea unei cereri de brevet de invenție Pâine cu adaos de pudră de 

măceșe și procedeu de obținere a acesteia 

Cererea de brevet de invenție cu titlul Pâine din făină de grâu cu adaos de 
pudră de măceșe și procedeu de obținere a acesteia, autori Turtoi Maria și 

Vartolomei Nicoleta are numărul A/0069 din 19.09.2018, iar rezumatul a fost 

publicat în BOPI nr. 3/2020. 
 

10.2. Contribuții originale 
 

Contribuțiile originale în realizarea tezei de doctorat sunt următoarele: 

✓ Obținerea pudrei de măceșe în condiții naturale fără uscare forțată și 

caracterizarea fizico-chimică a acesteia; 

✓ Obținerea amestecurilor de făină cu pudră de măceșe și analiza fizico-

chimică pentru stabilirea influenței adaosului de pudră de măceșe asupra 

compoziției amestecurilor; 

✓ Efectuarea testelor reologice specifice făinii și aluatului (farinografic, 

extensografic, amilografic și reofermentografic) pentru studierea influenței 

pudrei de măceșe asupra reologiei aluatului; 
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✓ Obținerea pâinii din amestecurile de făină cu pudră de măceșe în intervalul 

0,5–2,5 % și analiza pâinii pentru a determina influența adaosului de pudră 

de măceșe asupra caracteristicilor fizico-chimice și senzoriale ale pâinii; 

✓ Analiza culorii miezului de pâine prin scanarea pâinii în secțiune și 

convertirea imaginilor din spațiul RGB în spațiul CIE L*a*b*; 

✓ Depunerea unei cereri de de brevet de invenție intitulată Pâine din făină de 
grâu cu adaos de pudră de măceșe și procedeu de obținere a acesteia. 

Cererea de brevet de invenţie a fost înregistrată la OSIM cu nr. 

A/00697/2018 cu dată de depozit 19.09.2018 și depozit național reglementar 

cu nr. a 2018 00697, iar rezumatul a fost publicat în Buletinul Oficial de 

Proprietate Industrială – Secțiunea Invenții, nr. 3 din 2020, p. 16. 
 

10.3. Perspective și direcții viitoare de cercetare 
 

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

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

cercetărilor rămânând deschise. Astfel, pentru continuarea cercetărilor sunt 

propuse următoarele direcții viitoare de cercetare: 

➢ Utilizarea pudrei de măceșe în combinație cu alte tipuri de făină; 

➢ Obținerea unui extract de măceșe, caracterizarea lui și studierea utilizării lui 

la obținerea pâinii ca înlocuitor de acid ascorbic de sinteză chimică;  

➢ Identificarea altor materiale vegetale autohtone cu conținut mare de 

vitamina C și studierea înlocuirii AA de sinteză la obținerea pâinii. 
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Brevet de invenție – cerere depusă 
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3. Pircu (Vartolomei) N., Temea (Moroi) A.M., Simion A.I., Grigoraș C.G., 
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2. Lazăr I.M., Moroi A.M., Ifrim I.L., Vartolomei N. & Aruş A.V. 2012. Wheat 
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2011. Humidity variation of flour exposed to radiation from UV-VIS range 

during maturing process. International Symposium Euro-aliment 2011, October 

6-7, Galati (poster). 
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1. Leonte M., Moroi A.M. & Vartolomei N. 2018. Instrucțiuni tehnologice 
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Editura Armanis. 
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