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Rezumat:

In ultimii ani, un rol din ce in ce mai important se acordd relatiei
alimentatie - boala, studii epidemiologice demonstrand influenta nutritiei in
toata patologia umana: boli de metabolism majore, hipovitaminozele,
alergia, ateroscleroza si imunodeficienta, etc.

Multi oameni se tem de limitarile si restrictile impuse de o dieta.
Chiar daca aceasta insemna respectarea anumitor reguli, viata cu celiachie
poate fi traita cu intensitate si bucurie, datorita alimentelor fara gluten
oferite de industria alimentara in cantitati din ce in ce mai mari.

Pastele aglutenice sunt alimente fara risc in viata de zi cu zi a
persoanelor alergice la gluten, cea mai raspandita boalda genetica din
Europa.

Cercetarea experimentala in fabricarea pastelor porneste de la faptul
ca se folosesc materii prime fara gluten ca faina de orez, faina de porumb,
de hriscd, soia, oua imbunatatite cu suc de morcovi, suc de afine, pasta de
tomate si spanac. Un accent deosebit se pune pe caracteristicile de calitate,
care trebuie sa fie apropiate de cele ale pastelor din faind de grau, pe
comportarea la fierbere si cresterea in volum.

Studiile reologice efectuate asupra amestecurilor de faina aglutenice
utilizate, au evidentiat absorbtia apei, timpul de malaxare, consistenta,
rezistenta la amiloliza, retrogradarea necesare in stabilirea retetelor de
fabricatie. S-au elaborat norme tehnologice de fabricatie pentru
intreprinderile din domeniu (specificatii tehnice, instructiuni tehnologice,
scheme tehnologice) precum si un model original pentru siguranta
alimentelor, in vederea asigurarii conditiilor de aplicare si implementare a
sistemului HACCP.
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Amidon de porumb

Constanta de material a= - 28,40

Asociatia Italiana de celiachie

Cantitatea de aluat [kg]

Constanta de material b= - 0,63

Standardul alimentelor al Consortiului Britanc pentru Comert
Caldura specifica a aluatului [kcal/kg grd]

Consortiu pentru Produse Biologice

Comisia/Comunitatea Europeana

Caldura specifica a fainii [kcal/kg grd]

Debitul de apa eliminat din produs [kg/s]

Cod de bare ambalaje

Sistem european pentru controlul/inspectia sigurantei alimentului
Cantitatea de faina folosita [kg]

Organizatia Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agricultura
Faina de hrisca

Faina de orez

Faina de porumb

Faina de soia

Hazard Analysis. Critical Control Point

Comisia internationala de specificatii microbiologice pentru alimente
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Temperatura apei [°C]

Temperatura aluatului [°C]
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1. MOTIVAREA, OBIECTIVELE SI
STRUCTURA TEZEI

1.1. Motivarea temei de cercetare

Astazi, intr-o lume care se indreapta cu viteza catre industrializare
avansata si globalizare in toate domeniile, invadata de o multitudine de produse
alimentare, mai mult sau mai putin naturale, tot mai multe persoane sufera de
alergii alimentare, care le influenteaza starea de sanatate.

Nevoia de a avea o alimentatie sanatoasa s-a extins in ultimii ani si in
randul consumatorilor romani, de aceea preocuparile in domeniul alimentar sunt
orientate cu precadere asupra aspectelor calitative si nutritionale, privind
materiile prime si tehnologiile utilizate, influenta alimentelor asupra starii de
sanatate si a prevenirii imbolnavirilor.

Boala celiaca (intoleranta alimentara la gluten) este o afectiune
autoimuna, foarte raspandita in Europa, pentru care singurul tratament este
adoptarea unei diete permanente fara gluten. Categoria produselor fara gluten
este intr-o continua crestere, extinzandu-se de la produsele pe baza de cereale la
alimentele cu valoare addugata. Sunt multi oameni care se auto-diagnosticheaza
cu sensibilitate la gluten, iar imbunatatirea calitatii produselor aglutenice, este in
folosul celor care considera ca un stil de viata sanatos incepe cu alimentatia.

Existenta intolerantelor alimentare implica prezenta pe piatda a produselor
alimentare pe baza de cereale, specifice, echilibrate din punct de vedere
nutritional si indiferent de incidenta intolerantei, trebuie respectat dreptul omului
la hrana suficienta si diversa, la o viata normala.

Teza urmareste imbogatirea gamei sortimentale de produse fainoase
aglutenice simple si fortifiate create stiintific pentru persoanele cu intoleranta la
gluten, avand caracteristici senzoriale si fizico-chimice acceptate, dar cu un cost
de fabricatie redus, accesibile tuturor categoriilor sociale de consumatori cu
aceasta intoleranta alimentara.

Se propune un studiu efectuat asupra calitatii pastelor aglutenice, in ceea
ce priveste reologia aluatului de paste precum si cresterea valorii nutritive prin
diferite adaosuri (faina de porumb, faina de soia, hrisca, spanac, suc de afine,
suc de morcovi, pasta de tomate).

Obiectivul urmarit este stabilirea parametrilor tehnologici optimi de
fabricare a pastelor fainoase aglutenice si elaborarea unor norme tehnologice de
fabricatie pentru intreprinderile din domeniu (standarde interne de calitate),
precum si elaborarea unui model original al sistemului HACCP, care defineste
conceptul de siguranta a alimentelor, sigure pentru consumator, care sa
corespunda cerintelor nutritionale si de calitate, avand ca scop final mentinerea
starii de sanatate.
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1.2. Obiectivele si structura tezei

Oportunitatea subiectului tezei de doctorat deriva din importanta folosirii
de produse aglutenice in tratamentul bolnavilor cu celiachie, din faptul ca pe
piata romaneasca aceste produse sunt aduse din import, au preturi ridicate, iar
producerea autohtona vine mai mult din partea cercetarii, mai putin a productiei.

Obiectivul general al tezei de doctorat, este optimizarea
sistemului de fabricare a pastelor aglutenice, in principal prin stabilirea
parametrilor optimi ai procesului tehnologic de fabricatie, imbunatatirea
valorii nutritive prin diferite adaosuri si elaborarea unor propuneri
pentru standarde interne tehnice de calitate.

Pentru atingerea acestui obiectiv teza este structurata pe 6 capitole.

Capitolul 2 prezinta istoricul si stadiul actual al fabricarii pastelor fara
gluten.

In capitolul 3 se prezinta elemente de analiza privind definirea boli celiace,
diagnosticul, formele de manifestare, modalitati de tratament prin alimente
permise.

Materiile prime folosite |la fabricarea pastelor aglutenice si descrierea
principalilor factori ce influenteaza uscarea sunt prezentati in capitolul 4.

Cercetarea experimentala a presupus mai multe etape:

- studii reologice ale amestecurilor de faina fara gluten;

- studii privind optimizarea fabricarii de paste fara gluten;

- fabricarea pastelor aglutenice din orez;

- fabricarea pastelor aglutenice din orez si porumb;

- fabricarea pastelor aglutenice din orez si hrisca;

- fabricarea pastelor din orez si soia;

- fabricarea pastelor din orez cu adaos de legume si fructe;

- cercetari privind comportarea la fierbere si stabilirea timpului optim de

fierbere, sunt prezentate in capitolul 5.

Pentru toate pastele obtinute s-au elaborat documentatii tehnice de
fabricatie care au inclus:

- specificatii tehnice;

- descrierea proceselor;

- scheme tehnologice de fabricatie cu stabilirea riscurilor potentiale;

- analiza riscurilor si stabilirea punctelor critice de control, stabilirea

limitelor critice in cadrul sistemului HACCP, prezentate in capitolul 6.

Pastelor obtinute au fost testate sub aspect medical cu sprijinul Spitalul de
copii Luois Jurcanu Timisoara, pentru diverse cazuri de boala celiaca. In final s-a
constatat aprecierea senzoriala din partea consumatorilor, placerea gustului si
culorii, a crescut posibilitatea de cumparare.

Optimizarea realizata creeaza perspective privind dezvoltarea unor sisteme
pentru fabricarea industriala a pastelor aglutenice cu posibilitati de imbogatire
nutritiva si diversificare sortimentala.
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2. STADIUL ACTUAL SI IMPORTANTA
PASTELOR FAINOASE IN ALIMENTATIE

2.1. Generalitati

Pastele fainoase sunt produse alimentare obtinute din faina de grau,faina
de orez, hrisca, amidon de soia si apa, cu sau fara adaos de alte produse cu
valoare nutritiva ridicata (oua, spanac, pasta de tomate, etc.), din care se
prepara un aluat ce se modeleaza prin presare sau stantare in diferite forme si
apoi este uscat si ambalat [1, 4, 14].

Se pastreaza uscate sau proaspete si se prepara in cele mai multe cazuri
prin fierbere.

Denumirea de paste deriva din limba italianda ,Paste alimentare” ce se
traduce ,amestec alimentar”. Este destul de dificil sa se stabileasca o definitie
completa si corespunzatoare, deoarece dimensiunile, compozitia si insusirile
pastelor variaza foarte mult.

Pastelor fainoase se caracterizeaza prin urmatoarele insusiri [12, 77]:

valoare alimentara ridicata;

continut apreciabil in substante proteice;

continut de umiditate redus;

grad ridicat de asimilare a glucidelor si proteinelor;
conservabilitatea pe o perioada mare, fara scaderea

nutritionale (senzoriale si culinare);

rapiditate si simplitate la procesarea culinara.

2.2. Tipologia pastelor fainoase

Pastele fainoase se pot clasifica [3]:

dupa proprietatile organoleptice si fizice:

- paste fainoase obisnuite (simple sau cu adaosuri);

- paste fainoase extra (simple sau cu adaosuri);

- paste fainoase super (simple sau cu adaosuri).

dupa dimensiuni:

- paste fainoase lungi (macaroane, spaghete, lasagne);

- paste fainoase medii (fidea, taitei);

- paste fainoase scurte (melci, scoici, stelute, spirale, etc.).
dupa forma:

- rotunde (macaroane, spaghete);

- late (taitei, lazane).

dupa aspect:

- netede (melcisori, spaghete, macaroane);

- cu denivelari (lazane, scoici).

dupa structura:

- cu structura compacta plina in sectiune (spaghete, fidea);

insusirilor
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- cu goluri in interior sub forma de tub (macaroane, melci);
- un singur fir (fidea);
- din doua sau mai multe fire (fidea, impletite, rasucite).
- dupa compozitie:
- paste fainoase simple, obtinute doar din faina si apa;
- paste fainoase cu adaos de ou3;
- paste fainoase cu adaosuri nutritive (lapte, carne, etc.);
- paste fainoase cu adaosuri pentru imbunatatirea gustului si aromei
(legume, fructe, ierburi aromate);
- paste fainoase obtinute din alte fainuri (porumb, orez, hrisca, etc.).

Din punct de vedere al formei comerciale si/sau originii, pastele fainoase
se mai pot clasifica in urmatoarele mari categorii [35, 36]:

- paste tip italian - fabricate din faina de gradu durum, ap3;

- paste tip chinezesc - fabricate din faind de grau si o solutie alcalina

(kan - sui) care confera rezistenta si stralucire;

- paste fainoase obisnuite - fabricate din faina de grau, sare, apa, cu

oua sau alte ingrediente;

- paste fainoase instant - fabricate din faina de grau, prefierte in abur

apoi uscate sau prajite pentru inlaturarea umiditatii;

- paste fainoase umplute - fabricate din faind de grau cu diferite

umpluturi din carne, legume, branza.

Sub aspectul digerabilitatii metabolizarii, principali componenti chimici ai
pastelor (hidratii de carbon si substantele proteice) au un grad mare de
asimilare, din care cauza sunt foarte importante pentru prepararea diferitelor
mancaruri in combinatie cu o multitudine de ingrediente (peste, fructe de mare,
legume, verdeturi si diverse sosuri), care capata valoare alimentara sporita [71].

Sub aspectul sanatatii, pastele fainoase pot fi o alternativa pentru
rezolvarea diverselor probleme medicale, fiind destinate persoanelor cu nevoi
speciale, astfel:

- paste aglutenice pentru persoanele cu celiachie;

- paste fainoase fara proteine — persoane cu fenilcetonie;

- paste fainoase pe baza de soia - produse dietetice.

Sub aspect comercial pastele sunt produse semipreparate si constituie o
solutie in problema pregatirii meselor, acestea pot fi distribuite sub forma
refrigeratd sau congelata ori la temperatura mediului ambiant sub forma de
produse uscate.

Evolutia pietei mondiale in domeniul pastelor fainoase este in continua
crestere, utilizarea de alte cereale care sa permita obtinerea de noi sortimente
valoroase sub aspect senzorial si nutritional (alimentele functionale si dietetice),
competitia crescanda impusa de satisfacerea exigentelor consumatorului si de
alternativele calitate/pret impun companiilor in domeniu noi provocari generate
de fabricarea produselor alimentare fainoase.

2.3. Scurt istoric

Pasta, asa cum este cunoscutd astazi, s-a nascut in Italia, unde etruscii,
adevarati gurmanzi ai Antichitatii, au consumat o forma de pasta, asa cum se
dovedeste de uneltele gasite in mormintele lor. Dea lungul timpului fabricarea
pastelor a evoluat de la fabricarea traditionald pe strazile oraselor la tehnologiile
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moderne cu sisteme de uscare cu temperaturi inalte, cateva date importante
fiind redate mai jos.

In anul 1145, se aminteste pentru prima date despre paste, in cartea
~,Pentru cei care au pasiunea de a calatori in jurul lumii”, a geograful arab Al-
Idrisi, care a observat ca in Trabia, un oras la 30 de km departare de Palermo,
era un fel de mancare preparat din gris in forma de panglici, exportat in Calabria
si In multe tari musulmane si crestine. Astfel, Sicilia a fost locul unde s-a
inregistrat pentru prima oara producerea de paste pentru uz privat si industrial.

Pe 4 februarie 1279 ,una bariscela plena de macaronis” (un castron plin cu
macaroane), pastele au fost atestate oficial, pentru prima datd, intr-un document
italian medieval. Aceasta data este foarte importanta deoarece dezminte ipoteza
conform careia Marco Polo ar fi adus pastele in Italia, in urma calatoriei din
China (1295).

Mentionate de catre poeti si scriitori in secolul 13, pastele au avut debutul
in lumea literara odata cu Decameronul lui Giovanni Boccaccio (1313+1375),
care in descrierea tinutului Bengodi, povesteste ca: ,pe un munte, tot din
parmezan, locuieste un popor care nu face altceva decat sa gateasca macaroane
si ravioli”.

In secolele 16+17 are loc crearea corporatiilor producatorilor de paste,
care au fost infiintate in Genova 1574, Savona 1577, Napoli 1579, in Roma 1646,
iar revolutie tehnica cu raspandirea masinii de framantat si inventia presei
mecanice, figura 2.1 au deschis drumul spre o productie mai economica a
pastelor care se uscau in aer liber pe strazile orasului, figura 2.2. [114,115].

Figura 2.1. Instalatie de extrudare a pastelor  Figura 2.2. Uscarea pastelor fainoase pe
fainoase [114] strazile din Neapole [114]

Considerate la inceput o delicatesa de ocazie, pastele s-au generalizat ca
produs alimentar, acestea se consumau chiar pe strada direct (fara tacamuri)
sau presarate cu branza de capra.

O altd legenda spune cd, bucatarii chinezi pregateau anumite feluri de
mancare pe baza de taditei ,noodles” inca de acum 4000 de ani, cum se observa
in figura 2.3 [114]
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Figura 2.3. Uscarea pastelor fainoase in China [114]

Sub aspectul dispunerii geografice pastele sunt servite ca fel de mancare
principal, mai ales dupa ce nutritionistii au descoperit ca acestea sunt hranitoare
fiind o combinatie perfecta cu fructe de mare sau carne slaba.

Excelenta in fabricatie este recunoscutda unanim ca fiind a Italiei. O
justificare a afirmatiei anterioare poate fi si faptul ca in prezent exista peste 350
de forme, dimensiuni si culori de paste, de la paste tip spaghetti sau macaroane,
pana la foi de lasagna, fusilli, ravioli sau gnocchi, care pot fi combinate, in retete
inedite, cu aproape orice: legume, carne de pui sau de vita, branza, lapte,
diferite sosuri sau condimente.

Utilizarea temperaturilor inalte a marcat evolutia tehnologiei de fabricare
a pastelor fainoase, in Italia ultimului secol, date cronologice de referinta fiind
redate mai jos [68, 69, 70]:

- 1953 apare prima presa automata cu sistem de amestecare-

framantare sub vid (tip Pavan);

- 1964 marcheaza prima aplicare a temperaturilor inalte de uscare,

lafaza a II a a preuscarii (Rototherm - Pavan);

- 1975 se introduc amestecatoarele rapide (TurboSpray Pavan);

- 1981 se folosesc pentru prima data temperaturi foarte inalte de uscare

100+120 °C (Bassano);

- 1987 se utilizeaza sistemul Turbothermatic a tehnologiei THT (BUhler);

- 1992 marcheaza tehnologia TAS, privind distributia apei in paste

(Pavan);

- 1998 folosirea unei linii de capacitate mare 7000 kg/kg (Fava).

Pastele fainoase, ca forma de aliment traditional din cereale, au cunoscut o
raspandire la nivel mondial, avand o arie de consum mai intinsa decat painea,
traditia italiana regasindu-se in multe tari din Europa, America sau Australia.
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2.4. Stadiul actual al fabricarii pastelor aglutenice

Aparut in 1987 in Japonia, conceptul de ,aliment functional”, a dus la un
sistem de licentiere a alimentelor care fac parte din grupa alimentelor
functionale.

Alimentele functionale ,Functional Food” sunt definite ca alimente care
ofera ,ceva in plus”, asupra sanatatii fata de alimentele obisnuite, au adaugate
unul sau mai multe componente bioactive care asigura alimentului un efect
benefic, respectiv alimente din care au fost indepartati alergenii. Denumirea
provine de la aportul sau excluderea unor componente (vitamine, substante
minerale, gluten) in compozitia alimentelor care confera consumatorului o mai
buna functionare a organismului si un plus de sanatate.

Conform Institutului German de cercetari pentru Nutritie ,un aliment
functional poate fi definit ca orice produs care are un impact pozitiv asupra
sanatatii individului, asupra performantei fizice sau starii mentale si care are Oi
valoare nutritiva” [10].

Cerintele care se iau in considerare in cazul unui aliment functional sunt
urmatoarele:

- valoarea nutritiva intrinseca, care asigura dezvoltarea si functionarea

normala a organismului;

- imbunatatirea unei functii fiziologice, biologice sau psihologice a

organismului;

- reducerea riscului unei boli, imbunatatirea starii de sanatate Oi a starii

de bine.

Institutul International pentru stiintele Vietii (International Life Sciences
Institute ILSI) organism ONU cu statut consultativ in cadrul filialei din Europa.
Comisia pentru actiune in domeniul stiintei alimentelor functionale, in 1996 la
reuniunea de la Nisa, a decis ca alimentele cu efecte benefice pentru sanatate sa
fie clasificate in doua mari grupe [5]:

- alimente dietetice;

- alimente functionale

Alimentele dietetice sunt destinate persoanelor cu afectiuni (ex. diabet,
celiachie, hipertensiune) dar si celor sanatoase, cu anumite nevoi de hrana (ex.
sugari, femei gravide, sportivi, supraponderali), acestea se deosebesc de
alimentele obisnuite prin compozitie sau prin metodele de fabricare. Sunt admisi
numai anumiti aditivi, iar utilizarea antioxidantilor si colorantilor sintetici sunt
exclusi.

Alimentule functionale promoveaza cresterea si dezvoltarea organismului,
optimizeaza activitatea fiziologica a organelor, sistemul imun, procesele
metabolice, apararea impotriva stresului oxidativ, performantele cognitive.

Alimentul functional, poate fi:

- un aliment in care s-a adaugat un component (ex. iaurturi cu

probiotice);

- un aliment natural, neprelucrat (ex. fructe, legume organice);

- un aliment din care s-a eliminat un component (ex. produse fainoase

fara gluten);

- aliment in care a fost modificata natura unuia sau mai multor

componente (ex. produse cu licopen sau caroten nanoincapsulat).

Alimentele functionale au structura alimentelor conventionale, sunt
similare ca aspect, pot fi consumate ca parte a dietei obisnuite, iar pe langa
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functiile nutritionale de baza au demonstrat beneficii fiziologice sau reducerea
riscului unor boli cronice.

Produsele cerealiere integrale au fost printre primele produse incluse in
categoria alimentelor functionale datorita continutului ridicat de fibre si
substantelor nutritive esentiale (antioxidanti, vitamine, minerale, proteine,
carbohidrati) [26, 92].

Produsele pe baza de cereale pot deveni alimente dietetice prin:

- marirea valorii nutritive;

- imbogatirea in fibre;

- eliminarea unor componenti ce provoaca intolerante, etc.

- echilibrarea in aminoacizi;

- cresterea biodisponibilizarii sarurilor minerale;

- Imbogatirea in acizi grasi polinesaturati;

- imbogatirea in vitamine si saruri minerale.

Produsele fara gluten sunt un exemplu de alimente functionale ,inverse”,
in care glutenul este eliminat/exclus. Cercetarile sunt orientate spre fabricarea de
produse fara gluten comparabile calitativ cu cele care contin gluten.

Aceste produse trebuie sa fie lipsite de factorii alergeni (gliadina din
gluten) si sa contina principiile nutritive necesare pentru a corecta dereglarile de
metabolism cauzate de boala.

La nivel national exista preocupari privind boala celiaca, astfel ca prin
Ordinul Ministerului Sanatatii nr. 906 din 22/08/2005, s-a dispus infiintarea si
organizarea centrelor regionale pentru managementul bolii celiace, la Bucuresti,
Iasi, Cluj si Timisoara, s-au dezvoltat baze de date si un registru national privind
boala celiaca la copii. La nivel national exista un mediu organizat pentru aceasta
categorie de bolnavi, Asociatia celiacilor din Romania (Aglutena) [113].

Conceperea, crearea si producerea de alimente fainoase aglutenice, vine
din partea cercetarii si mai putin din partea industriei, pentru ca investitiile in linii
de fabricatie separate de cele de morarit si panificatie din grau, sunt prea mari,
iar cererea pe piata este redusa, se adreseaza unui segment de populatie mic.

Pe teritoriul Romaniei nu exista localuri unde sa se consume mancaruri
aglutenice, fiecare bolnav fiind obligat sa isi pregateasca singur acasa mancarea
fara gluten sau sa fisi procure produsele fainoase din reteaua comerciala.

Dintre cei care prin cercetare produc alimente aglutenice amintim,
Institutul de Bioresurse Alimentare Bucuresti prin proiectul ,Boala celiaca:
cercetare asupra incidentei si diagnosticului, asigurare de alimente fainoase
fortifiate-medicament pentru tratamentul dietetic ,long-life” 2005+2008", au
inceput fabricarea a 4 produse aglutenice (saratele cu branza, chec cu cacao,
chec cu fructe confiate, paste aglutenice cu ou). Aceste produse se produc doar
la comanda, nu se gasesc in sistemul de comert en gros sau detail [48].

Prin Proiectul MAKIS, al Facultatii de Tehnologia Produselor Alimentare din
cadrul Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina Veterinara a Banatului
Timisoara cu titlul ,Implementarea sistemelor tehnologice moderne de obtinere a
alimentelor fainoase dietetice” 2008-2011, s-au obtinut prin tehnologii proprii in
laboratoarele de cercetare si productie, urmatoarele produse [3]:

- produse aglutenice (pe baza de premixuri, produse de panificatie,

biscuiti) destinate persoanelor cu intoleranta la gluten;

- produse aproteice (premixuri, produse de panificatie, biscuiti)

destinate persoanelor cu erori de metabolism (fenilcetonurie);

- produse hipoglucidice pentru bolnavii de diabet;
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- formule pentru sugari si alimente pentru copii pe baza de cereale

prelucrate cu si fara adaos de fructe si legume;

- produse imbogatite cu fier pentru persoanele care sufera de anemie;

- produse fainoase destinate persoanelor varstnice.

SC Arpis International SRL, produce paste aglutenice sub marca ,D’oro”,
care sunt fabricate din faina de porumb si apa. Aceste paste au o toleranta buna
la consum si sunt recomandate si persoanelor diabetice, deoarece indicele
glicemic est mic (8+33%).

La nivel international industria pastelor fainoase aglutenice a cunoscut de
a lungul anilor o dezvoltare importanta impusa de cerinta in crestere pentru
astfel de produse. In Italia firme cu renume in fabricarea pastelor fainoase au
investit in cercetare si au extins activitatea pe sectorul pastelor aglutenice, dintre
acestea amintim:

Firma Isolteck Cusinato a brevetat un proces de fabricatie a pastelor
fainoase cu o masina unica, extruderul ECI figura 2.4., care poate sa faca fata
lipsei agentului de legare pentru toate fainurile alternative (din cereale si legume,
nu numai porumbul si orezul), fara a le compromite proprietatile nutritionale.
Datorita acestei inovatii se poate face apta pentru pastificare orice leguma si
cereala printr-o tehnologie mono-proces, o combinatie de tratamente termice si
mecanice obtinute prin surubul de compresie in mai multe etape [100, 112].

Figura 2.4. Extruderul ECI de la firma Isolteck Cusinato [112]

Pasta Lensi o alta firma italiana ne propune pe piata pastele fainoase din
orez. Produsele ofera aceleasi proprietati organoleptice (gust, consistenta si
elasticitate) [61, 62] ca si cele ale pastelor fainoase obtinute din faina de grau, o
comportare optima la fierbere si o buna consistenta, o elasticitate mare, o
culoare placuta si un gust discret care permite asocierea cu diverse condimente.

Gama de produse fara gluten include mai multe retete, fiecare cu un gust
distinctiv: porumb sau orez amestec (cel mai popular), humai porumbul, orezul si
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numai o versiune cu-fibre. Laboratorul de asigurare a calitatii joaca un rol critic in
asigurarea unui produs de cea mai inalta calitate, care intruneste toate cerintele
de siguranta alimentara.

Din 2002 firma Pasta Lensi face parte din grupul american AIC, al doilea
producator mondial de paste fainoase uscate, a cunoscut o dezvoltare privind
tehnologii si linii de productie flexibile si a obtinut certificari importante de
calitate, precum B.R.C., Koslier, AIB, CCPB (Consortiu pentru Produse Biologice),
SGS (fara gluten) [63, 99, 107].

Compania Andriani Alimenti din Italia, produce pastelor fainoase din
porumb si orez utilizdnd prese Polymatic, cu noua tehnologii Blhler, figura 2.5.
Prin tratamentul special cu caldura si umiditate, confera materiilor prime fara
gluten acele caracteristici necesare pentru a obtine paste fainoase gustoase si
rezistente la fierbere, prin gelatinizarea amidonului din materiile prime folosite,
formand o structura amilacee asemanatoare cu a pastelor din grau dur [59].

Cu acest nou proces de obtinere a pastelor ,alternative” se pot produce
paste traditionale asiatice ale caror materii prime se bazeaza mai ales pe
amidonuri de porumb, orez, palmier sau cartof, prelucrarea acestora
diferentiindu-se semnificativ de pastele traditionale [100, 122].

15

Y

Figura 2.5. Presa Polymatik Blhler [122]

2.5. Concluzii

Pastele fainoase fara gluten obtinute din faina de orez, apa potabila si alte
adaosuri de materii alimentare fara gluten, cu anumite proprietati reologice, cu
urmatoarele avantaje:

- sunt recomandate persoanelor cu intoleranta la gluten;

- sunt mai usor digerabile, pot fi consumate si de persoanele sanatoase;

- au valoare alimentara ridicata;

- se pregatesc rapid (prin fierbere) in multe varietati culinare;

- au stabilitate mare in timp, peste 2 ani, fara conditii speciale de
protectie [41].
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3. STUDIUL ASPECTELOR SEMNIFICATIVE
GENERATE DE ENTEROPATIA GLUTENICA,
UTILIZATE DREPT CONDITII LIMITA IN
FABRICAREA PASTELOR FAINOASE
AGLUTENICE

3.1. Prezentare

Boala celiaca este o enteropatie cronica mediata imun, caracterizata prin
sensibilizarea la gluten. Aceasta poate afecta orice organ sau sistem, avand o
gama larga de manifestari clinice de severitate variabila [64, 65, 87].

Proteina din cereale care cauzeaza aceasta intoleranta se numeste gluten,
cand este indepartata din alimentatie, mucoasa intestinala se reface [27, 67].

Desi boala a fost descoperitda de mult timp, cauzele au fost identificate mai
tarziu, pe la mijlocul sec. al XIX - lea, cand s-a facut o legatura intre ingerarea
de cereale continand gluten si boala.

Prima descriere a bolii a fost facuta in anul 1888 de Samuel Gee, dar
cunoasterea moderna despre factorul nociv (prolamina din grau), dateaza din
perioada care a urmat celui de al doilea Razboi Mondial, atunci cand medicul
olandez D.W. Dicke (1953) a observat ca graul, secara, orzul si ovazul sunt
toxice pentru unii dintre pacientii sai [27, 40].

Avand in vedere ca dieta poate dura toata viata, trebuie sa se tina cont in
asigurarea diversitatii, de existenta unei alte intolerante in paralel cu celiachia
(intoleranta la lactoza sau zaharoza).

In scopul crearii de produse fara gluten, cercetarea stiintifica si
tehnologica a parcurs urmatoarele etape:

- studiu privind incidenta bolii, cauze, dieta;

- identificarea si caracterizarea materiilor prime care pot fi folosite in

fabricarea produselor fara gluten;

- experimentari de laborator si pilot pentru a stabili retete si tehnologii

specifice;

- teste clinice;

- elaborare de documentatii tehnice in vederea avizarii sanitare si pentru

siguranta alimentului.

3.2. Incidenta bolii celiace

Celiachia este cea mai raspanditd boalda genetica din Europa. Studii
epidemiologice arata ca sindromul intestinului iritabil — boala celiaca atinge intre
2+15% din populatia globului, cu variatii in functie de zona, mai frecventa in
Europa si mai scazuta in SUA si Asia [5].
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In Franta statisticile aratd cd s-a ajuns la o frecventd a bolii de 1:300,
comparativ cu Italia unde incidenta bolii este de 1:91. Tara cu cei mai multi
celiaci este Ungaria, procentul este de 1:85, iar in Romania, statisticile
evidentiaza faptul ca trei romani dintr-o suta se nasc cu aceasta boala.

In Suedia, boala este diagnosticatda mai des in copilarie, pe cand in
Finlanda ca si in SUA boala apare mai des la adulti decat la copii. Acest lucru
poate fi explicat prin faptul ca, in Suedia, produsele comerciale pentru copii
contin mult grau (in trecut contineau multa proteina din lapte, dar acest lucru s-a
schimbat din cauza aparitiei alergiei la lapte).

O situatie opusa s-a petrecut in Anglia si Irlanda in anii ‘70, cand a devenit
o practica generala de a hrani copiii mici cu faind de ovdz si de a nu le da
alimenta ce contin gluten pana la 1 an. In Suedia copiii sunt hraniti cu gluten de
timpuriu, astfel boala incepe sa se manifeste din copilarie in timp ce in Irlanda
glutenul este evitat la inceput, iar boala apare mai tarziu, la adulti, pe cand in
partea de vest a Irlandei incidenta bolii este cea mai mare [27, 31, 75].

Se descriu 3 forme clinico-patologice de boala celiaca:

- simptomatica (manifesta clinic) care se caracterizeaza prin atrofie

vilozitara si manifestari clinice intestinale si extraintestinale, reprezinta

numai 30+40% din totalul cazurilor;

- silentioasa (subclinica / asimptomaticd) caracterizata prin atrofie

vilozitara si absenta manifestarilor clinice, scopul identificarii lor este legat

de aprecierea potentialului malign;

- latentd cand mucoasa intestinald este normald, iar subiectii au

prezentat sau vor prezenta leziuni intestinale cu raspuns favorabil la dieta

fara gluten.

Forma silentioasa si cea latenta sunt mai frecvente la rudele de gradul 1
ale pacientilor cu boala celiaca [29, 87].

In tabloul bolii celiace pot exista urmatoarele manifestari sau complicatii
ale bolii nediagnosticate:

- anemie (deficienta in fier si folat);

- hipocalcemie;

- deficienta in vitamine liposolubile (A, D, K, E);

- intoleranta la lactoza, aproximativ 50% dintre bolnavii celiaci;

- constipatie: la aproximativ 20% dintre bolnavii de celiachie, mai ales la

varste mai mari (incepand cu prescolarii);

- degradare a smaltului dentar.

In evolutia si lipsa diagnosticului bolii, pot ap&rea complicatii ca:

- sindrom Down;

- fibroza chistica;

- deficit selectiv de IgA;

- sindrom Williams;

- diabet de tip I: la aproximativ 1,4+7,4% dintre bolnavii cu celiachie

(conform unui studiu efectuat in Finlanda);

- boli tiroidiene: 0,2+11% dintre bolnavii cu celiachie (conform unui

studiu efectuat in Finlanda);

- infertilitate;

- manifestari si modificari de comportament (depresii, anxietate);

- osteoporoza;

- cancer intestinal [31, 37, 75].
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3.3. Factori de diagnosticare a bolii celiace sub
aspect patologic

Aparitia bolii celiace are la baza interactiunea dintre factorii de mediu,
genetici si imunologici [40, 67].

Factori de mediu

Boala celiaca este indusa de proteinele continute in grau, secara, orz si
ovaz, denumite generic gluten.

Glutenul de grau este denumirea complexului proteic, care poate fi separat
prin spalarea aluatului obtinut din faina de grau si apa, cu o solutie de clorura
de sodiu. In complexul proteic cele doua componente, gliadina si glutenina, sunt
reprezentate in proportii aproximativ egale, deosebirea esentiala dintre ele fiind
de marime gliadina este monomerica, iar glutenina polimerica, prin formarea
legaturilor disulfurice intermediare [27].

Factorul nociv este reprezentat de fractiunea proteica a glutenului,
prolamine, al caror continut creeaza probleme persoanelor cu intoleranta la
gluten. In tabelul 3.1 sunt prezentate cantitdtile de prolamine, din total proteine
in principalele cereale [27].

Tabelul 3.1. Procente de prolamine in cereale

Cereale Prolamine Prolamine din total proteine %
Grau Gliadina 69
Secara Secalina 30-50
Ovaz Avelina 16
Orz Hordeina 46-52
Mei Panicina 40
Porumb Zeina 55
Orez Orezina 5
Sorg Kafirina 52

Gliadina are o structura omoloaga adenovirusului uman Ad12, de aceea
virusul a fost incriminat in patogeneza celiachiei. Astfel infectia cu Ad12 ar
determina sensibilizarea sistemului imun intestinal la contactul cu antigenul,
ulterior boala celiaca fiind activata la contactul cu gliadinele din dieta inrudite
genetic cu Ad12E1b proteina virala trigger [29].

Factorii genetici

Anchetele efectuate la bolnavii cu enteropatie glutenica au evidentiat
aglomerarea familiara a maladiei. Se estimeaza ca la parintii subiectilor cu
enteropatie glutenicd, acestea se intalnesc la 10% din cazuri, iar la fratii
pacientilor 16% [37, 67].

Factorii imunologici

Boala celiaca este determinatd de un raspuns imunologic mediat celular
anormal la glutenul din dieta, intalnit la persoanele cu susceptibilitate genetica
[29]. In vederea stabilirii diagnosticului de boala celiaca se efectueaza: examen
coprologic (evidentierea steatoreei), examen al sangelui (evidentierea anemiei
micro sau macrocitare), teste de evidentiere a malabsorbtiei (testul cu xiloza,
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testul cu lactoza, etc.), si examen bioptic (explorarea morfologica a mucoasei
intestinale) [67].

Existd analize serologice specifice pentru boala celiaca (anticorpii
antigliadina, antitransglutaminaza si antiendomissium), care pot fi folosite pentru
verificarea compliantei si pentru screening la grupele cu risc, dar nu pot inlocui
biopsia intestinala.

3.4. Aspecte privind regimul de nutritie recomandat
pentru boala celiaca

Daca s-a confirmat boala celiaca, se instituie dieta fara gluten, ceea ce
presupune excluderea din alimentatie a alimentelor ce contin gluten din grau,
orz, ovaz si secara. Adultii in proportie de 70 % si o proportie mai mare de copii
raspund prompt la dieta fara gluten, cu remisiunea simptomelor in cateva
saptamani sau zile [30]. Modificarile histologice apar in cateva luni sau ani de
dieta fara gluten. Se prezinta in continuare, clasificarea riscurilor alimentare sub
aspectul continutului de gluten.

3.4.1. Alimente interzise

Alimentele care trebuie eliminate complet sunt acelea care contin derivati
de faind si anumite cereale, grau, gris, cuscus, orz, ovaz, kamutul, secara si
soiurile hibride [27, 67]:

- paine, biscuiti, prajituri, placinte, pizza, paste, cereale (cereale pentru

mic dejun) si alte alimente fabricate cu grau, secara, orz, triticale, ovaz,

germeni de grau sau ingrediente care contin aceste cereale;

- alimente procesate, care contin grau, gluten, agenti de ingrosare,

hidrolizate din proteine de grau, derivate din malt: umpluturi pentru hot

dogs, sosuri pentru salate, budinci din legume care contin faina sau
pesmet de paine;

- supe (supe praf, supe crema ingrosate cu faina, supe conservate, supe

cu paste fainoase, cuburi de bulion);

- branza procesata, unele tipuri de svaiter;

- carne preparata sub forma de salam si carnati, pateuri cu carne,

hamburgeri cu paine, carne/peste tavalite prin faina, crochete;

- medicamente care contin gluten ca agent de legare.

Folosit frecvent ca liant alimentar, glutenul se regaseste in numeroase
componente alimentare, prezente sub diferite denumiri comerciale:

- malt, amidon (de grau, orz, secara, etc.), proteine vegetale hidrolizate

si proteine vegetale texturate;

- snacks-uri, chips-uri;

- amestecul pentru prajire poate contine ulei din germeni de grau, de

aceea, se recomanda numai uleiul din floarea-soarelui sau uleiul din

masline;

- otetul din malt, mustarul, maioneza;

- berea, whisky-ul;
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- extracte cerealiere care sunt evidentiate pe etichetele alimentare
implica, adesea, si graul, ceea ce necesita excluderea alimentelor
respective din nutritia pacientului;

»~corn flakes” are in mod invariabil cantitati reduse de grau, consumul
se va face numai dupa citirea ingredientelor afisate pe cutia produsului;

- unele branzeturi, conserve de carne si peste in sos, tocaturi de carne,

carnati sau mezeluri, fasole uscata in conserve, legume conservate, creme

pentru copii, caramele, martipan, unele tipuri de ciocolata, sosuri de
carne, diverse umpluturi pentru salate etc.;

- Inghetata, iaurt cu fructe, suc de rosii, unt de arahide, cafea instant, o

gama larga de bomboane etc.

Din aceste considerente, pacientii trebuie sa cunoasca compozitia
preparatelor pe care doresc sa le consume. Acest lucru se poate realiza fie prin
citirea de pe eticheta atasatd a compozitiei ingredientelor folosite, fie prin
solicitarea informatiilor respective de la compania producatoare. In nici un caz nu
se vor consuma preparatele a caror compozitie nu este precizata.

3.4.2. Alimente sigure sau alimente fara gluten

Existda numeroase alimente care nu contin gluten in mod natural si care
pot fi consumate fara rezerve. Acestea sunt: porumbul, diferite tipuri de amidon,
precum cartofii, leguminoasele, hrisca, maniocul, tapioca si castanele, laptele si
produsele lactate, carnea, pestele, ouale, uleiuri vegetale, legumele, fructele.

Terapia dietetica este facilitata de existenta unei serii vaste de produse
pentru celiaci (incluzadnd paine, paste, biscuiti, aluat de pizza si faina). Pentru a fi
usor identificate, aceste produse prezinta simbolul unui spic de grdu barat, o
marca ce garanteaza absenta glutenului, prezentat in figura 3.1 [113].

Figura 3.1. Simbolul international al produselor fara gluten [113]

Regulamentul CE 41/2009 al Uniunii Europene privind compozitia si
etichetarea produselor alimentare adecvate pentru persoanele cu intoleranta la
gluten, a intrat in vigoare la 1 januarie 2012, acesta stipuleaza ca un produs
poate avea inscris termenii ,nu contine gluten” in cazul in care continutul de

BUPT



Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 26
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

gluten nu depaseste 20mg/kg in aliment in starea in care este vandut catre
consumatorul final.

Alimentele pentru persoanele cu intolerantda la gluten ce contin grau,
secara, orz, ovaz sau alte varietati obtinute prin incrucisari cu aceste cereale si in
special procesate pentru a reduce continutul de gluten, nu trebuie sa contina un
nivel de gluten mai mare de 100mg/kg. Acestea trebuie sa fie etichetate
~continut foarte scazut de gluten” [18, 103].

Inceputul dietei este asociat cu disparitia simptomelor clinice, normalizarea
testelor de anticorpi si refacerea structurii normale a mucoasei intestinale. La
indivizii cu simptome tipice, efectele tratamentului sunt remarcabile: in cateva
zile se constata o mbunatatire semnificativa a starii de spirit si a apetitului,
urmata progresiv de scaderea simptomelor diareice si la copii de reluarea
ritmului normal de crestere, afectiunile metabolice, precum osteoporoza sau
anemia cauzata de deficienta de fier, tind sa se rezolve treptat. Mai ales in cazul
in care este adoptata intr-o etapa timpurie, dieta reduce riscul complicatiilor pe
termen lung, dar nu anuleaza complet posibilitatea unor dereglari autoimune
asociate.

Alimentele ce pot fi consumate fara riscuri sunt:

- orezul (orice fel), faina de orez, taratea de orez, majoritatea biscuitilor

de orez (crackers), pastele de tip spaghetti foarte subtiri din orez;
faina de cartofi;
faina de soia, lecitina pe baza de soia;
amarat;

- tortillas de porumb (tip de paine mexicana rotunda, subtire, fabricata

din faina de porumb si oua);

faina de linte;

cereale pentru mic-dejun din porumb si orez fara malt;

faina de mei;

foi de taco (foi ca de tortilla mai dure), tapioca (faina din radacini
macinate, uscate, de cassava - planta sud-americana cu radacini mari);

- fructe, salate, legume;

- porumb, porumb dulce;

- nuci, cartofi;

- carne proaspata, peste, carne de pui, oud, produse lactate.

Se recomanda sa se evite ovazul, care poate contine cantitati mici de
gluten, desi, unele cercetari au aratat ca acesta nu determina efecte negative la
persoanele cu boala celiaca, din cauza faptului ca este procesat in aceleasi mori
cu graul, poate prezenta contaminare cu gluten.

Un alt aspect important al tratamentului il constituie compensarea
vitaminelor si substantelor minerale cu: fier, suplimente cu acid folic si calciu,
sub recomandare medicala [27, 28].

In alcatuirea meniurilor se va tine seama si de intolerantele pentru
dizaharide (lactoza), urmarindu-se in fazele initiale excluderea din alimentatie a
produselor ce contin lactoza.

Dieta, prin restrictiile sale, nu trebuie sa creeze senzatia de frustrare
alimentara. Se vor elabora meniuri cat mai adecvate, care sa urmareasca
concomitent cu satisfacerea nevoilor psihoemotionale legate de hrana, consumul
de produse corespunzatoare maladiei si care sa fie administrate in cantitati
optime. Dieta trebuie modificata in concordanta cu situatiile particulare ce apar in
viata bolnavilor cu intoleranta la gluten, in care starea de sanatate poate fi
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alterata pe alte planuri (ex.: ulcer gastroduodenal, stomac operat, afectiuni
hepatice, afectiuni intercurente, etc.) [67]

Astfel, la baza fabricarii produselor fara gluten stau: orezul, porumbul,
meiul, hrisca, cartofii, tapioca sau soia, consumate sub forma de amidon, fainuri
sau ca atare. Acestea pot fi consumate fara restrictie, in limitele ratiei calorice.
Mentionam ca in cazurile fainurilor fara gluten utilizarea lor culinara nu se face
prin simpla inlocuire a fainii de grau, trebuind folosite dupa retete speciale.

Pentru prevenirea constipatiei, se recomanda cresterea aportului de lichide
si consumul de tarate de orez sau soia, de legume, fructe si nuci. Fructele si
legumele se consuma nepreparate, acolo unde este posibil, intrucéat astfel aportul
de fibre vegetale devine apreciabil. Ori de cate ori este posibil se consuma coaja
si semintele fructelor si legumelor.

Bolnavii trebuie, de asemenea, sa primeasca retete culinare in care sa nu
mai fie nevoie a se recurge la faina de grdu sau in care aceasta sa poata fi
inlocuita cu faina de orz, ovaz sau orez. Utilizarea fainii de alt gen decéat cea de
grau nu confera o textura bunad preparatelor, de unde acceptarea dificila a
acestora din partea bolnavilor [67].

3.5. Educatia alternativa ,,a priori” la metodele de
tratament ,,a posteriorii”

Pacientii trebuie sa constientizeze ca numai in conditiile excluderii tuturor
surselor de gliadina, intestinul subtire este capabil sa se regenereze si sa
functioneze normal. Dupa refacerea completa, un numar limitat de bolnavi pot
tolera cantitati foarte mici de gluten fara aparitia de simptome, dar cu
distrugerea intestinului. Aceasta toleranta la gluten este exclusiv clinica, nu
exista din punct de vedere histologic limite acceptabile (desi pacientul tolereaza
cantitati mici de gluten, intestinul se distruge).

Tinand cont de cele mentionate mai sus, dieta trebuie sa fie stricta. Pe
langa capatarea notiunilor esentiale despre alimentatia fara gluten, pacientii (in
cazul copiilor, parintii acestora) trebuie instruiti asupra multiplelor probleme pe
care le ridica boala celiaca si asupra implicatiilor care pot rezulta prin
nerespectarea dietei. Ei trebuie incurajati sa adopte o atitudine pozitiva fata de
dieta si sa-si concentreze atentia numai asupra alimentelor fara gluten. Este
foarte important ca nutritia sa se faca corect inca de la diagnosticarea bolii.
Astfel, se pot obtine rezultate clinice foarte bune, care intaresc increderea
pacientilor in potentialul terapeutic al dietei. Faptul ca se simt bine, ii tenteaza pe
unii bolnavi sa incerce din alimentele interzise, ceea ce atrage dupa sine
reaparitia tulburarilor digestive.

Masurile educationale privind dieta sunt nuantate pentru fiecare grupa de
varsta in parte. In cazul sugarilor, parintilor li se recomanda sa recurga la
preparate fara gluten specifice, fara a fi nevoie de alte interventii nutritive,
diferite de cele folosite pentru ceilalti copii. Parintii trebuie sa se obisnuiasca cu
ideea bolii celiace si cu necesitatea respectarii stricte a dietei.

Pentru prescolari educatia dietoterapica este mult mai usor de realizat
daca toti membrii familiei consuma produse fara gluten. Dificultatile apar atunci
cand ceilalti membri ai familiei consuma alimente nerestrictive care tenteaza,
uneori, copiii sa le manance. Acestora din urma |li se va explica pericolul ce
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rezulta din utilizarea hranei cu gluten, insa, tentatia ii poate determina pe unii
dintre ei sa incalce interdictiile dietetice.

Transpunerea in practica a nutritiei fara gluten intampina, totusi, greutati
deosebite la copiii mai mari, la care limitarea supravegherii din partea parintilor,
prin diversitatea de activitati in care pacientii sunt implicati (scoald, vacanta,
petreceri, etc.) creste probabilitatea depasirii limitelor alimentare permise. Copiii
vor pleca la scoala cu gustari fara gluten, iar in cazul in care doresc sa mai
manance si altceva, pot consuma produsele de care sunt siguri ca nu contin
gluten, asociat dupa caz cu painea fara gluten pe care o poarta asupra lor.

Avantajul copiilor mai mari este ca ei pot intelege si aplica mai bine
recomandarile dietoterapice. Aparitia unor abateri alimentare ocazionale este
insotita de instituirea simptomatologiei digestive, care dispare abia dupa cateva
zile. Chiar daca manifestarile clinice sunt minore, ele avertizeaza bolnavul asupra
consecintelor incalcarii interdictiilor culinare. In acest fel se trage semnalul de
alarma pentru potentialele abateri nutritionale.

Adolescenta creeaza cele mai multe probleme celor cu boala celiaca.
Schimbarile survenite in evolutia psihica ii determina pe o parte dintre pacienti sa
devina rebeli fata de recomandarile parintilor si a interdictiilor pe care le impune
enteropatia glutenica. Dificultatile in respectarea dietei se accentueaza si mai
mult prin cresterea naturald a tolerantei pentru gluten la aceasta véarsta. Acest
ultim aspect, desi echivaleaza cu lipsa manifestarilor clinice este insotit de
alterarea mucoasei intestinale, care, in timp, are consecinte nefavorabile.

Consolidarea unor obiceiuri alimentare adecvate din copilarie face mai
usoara respectarea regimului in viata adultda. Pentru aceasta din urma categorie
de varsta, educatia dietetica se realizeaza aparent mai usor. Pacientii sunt
sfatuiti sa aiba permanent in casa, la serviciu sau in masina produse fara gluten,
la care sa poata apela in cazul in care li se face foame.

Problemele educationale privind dieta apar si in randul adultilor. Spre
exemplu, la aceia la care regimul alimentar nu a dat rezultate optime intr-un
interval de timp acceptabil, aderenta la nutritia fird gluten este redusd. In astfel
de cazuri este de dorit ca bolnavii sa fie spitalizati pentru a li se verifica completa
indepartare a glutenului din alimentatie. Acest lucru este necesar intrucat cauza
cea mai frecventa a raspunsului slab la dieta este indepartarea incompleta a
glutenului din hrana [27, 67].

3.6. Concluzii

Dieta strict fara gluten este, in prezent, singura terapie eficienta care
garanteaza celiacilor o stare perfecta a sanatatii digestive, caracterizata prin
disparitia simptomelor clinice, normalizarea rezultatelor testelor si refacerea
structurii normale a membranei mucoasei intestinale. Produsele aglutenice pot fi
usor identificate prin prezenta pe ambalaj a simbolului spic de grau barat, iar
adoptarea unei diete fara gluten creeaza subiectului senzatia unui grad mai
mare de independenta si o mai buna integrare in mediul socio-profesional.
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4. ANALIZA CARACTERISTICILOR
TEHNOLOGICE ALE PASTELOR AGLUTENICE

4.1. Tipologia si caracteristicile materiilor prime

Cerealele - generalitati

Consumate sub diferite forme, cerealele constituie baza alimentatiei
omenirii. Sunt importante pentru valoarea nutritiva ridicata, conservabilitate de
lunga durata si aria extinsa de raspandire, acestea cultivandu-se pe toate zonele
de pe glob.

Cerealele integrale [Oi produsele derivate fac parte din categoria
alimentelor functionale de origine vegetala, ele reprezinta cea mai importanta
sursa de energie datorita consumului mare de carbohidrati si continutului de
micronutrimente (vitamine si saruri minerale), in cantitati ridicate comparativ cu
alte surse alimentare. Continutul mare de fibre si unele micronutrimente (Fe,
Mn, Zn, si acid fitic) fac din acestea, alimente recomandate a fi consumate zilnic
in cadrul unei alimentatii sanatoase [10].

Cerealele se cultiva pentru boabe si paie. Boabele, sub diferite grade de
prelucrare, se utilizeaza in alimentatia omului si ca furaj in hrana animalelor,
paiele se utilizeaza ca materie prima pentru fabricarea fibrelor [53]. In tabelul
4.1 este prezentata compozitia chimica a principalelor cereale [24].

Tabelul 4.1. Compozitia chimica a cerealele integrale

Cereale Apa Protide Glucide Lipide Celuloza Cenusa
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Grau de 15,0 10,0 70,0 1,7 1,6 1,7

toamna
Graude | g 13,2 66,1 2.0 1,8 1,9
primavara

Secars 15,0 7,2 73,2 1,5 1,6 1,5
Oviz 15,0 10,3 65,4 4,8 10,3 3,6
Orz 15,0 9,5 67,0 2,1 4,3 2,5
Porumb 15,0 9,9 67,2 4,4 2,2 1,3
Mei 15,0 10,6 58,6 3,9 8,1 3,8
Orez 15,0 9,8 75,4 2.1 4,0 1,6
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Toate cerealele au o structura asemanatoare:

- invelisul - este o formatiune cu mai multe straturi, fiind alcatuit din
celuloza si substante minerale;

- stratul aleuronic - este format dintr-un rand sau doua de celule bogate
in substante proteice, grasimi, substante minerale, vitamine, enzime;

- endospermul - componenta structurala cea mai valoroasa a bobului si
cea mai bine reprezentata cantitativ (85+88% din masa bobului), este
alcatuit din substante proteice si amidon;

- embrionul - parte a bobului din care, prin incoltire se formeaza planta,
constituie o rezerva de: proteine, grasimi, zaharuri, lecitind, vitamine,
substante minerale s.a.

Cerealele nu pot fi consumate ca atare ele fiind supuse, la tratamente

fizice ulterioare. Grupa cerealelor fara gluten cuprinde orezul, porumbul, meiul si
hrisca, iar continutul de fibre al acestora este prezentat in tabelul 4.2 [5]

Tabelul 4.2. Continutul de fibra in cerealele integrale fara gluten

Cereala Fibra [%] Continut de fibra intr-o portie de 16 g cereala
Ovaz 10,6 1,7
Porumb 7,3 1,2
Orez 3,5 0,6
Sorg 9 1,4
Meij 8,5 1,4
Hrisca 10 1,6

Conform sursei Toepfer International suprafata cultivata pe glob este de
710+740 mil. ha, ceea ce reprezinta circa 50% din suprafata arabila a lumii,
prezentata in figura 4.1, (estimata de F.A.O. la 1,4+1,6 miliarde ha) [5].

UE 27 02008

SUA [@2009
2010
China
=
Alte gari _i
Total | :
0 100 200 300 400 500 600 700
Milioane hectare

Figura 4.1. Suprafata de cereale cultivata in lume [5]
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Pe plan mondial productia de cereale este de circa 2.000 mil. t figura 4.2,
din care pe plan European este de circa 300 mil. t figura 4.3, principalele cereale
produse la nivel mondial fiind graul, porumbul si orezul [5].

UE 27 02008
02009
SUA m2010
China
India
Alte tari IF'I'

Total Iﬁ“’

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
Milioane tone

Figura 4.2. Productia de cereale in lume [5]

Astfel se observa ca marii producatori de cereale reprezentati de UE 27,
SUA, China si India cu toate ca detin 76+78% din terenurile cultivate realizeaza
productii de ordinul aproximativ 147+153% din totalul de cereale produse la
nivel mondial.

Din cadrul celor 27 de tari comunitare pe primele locuri in producerea de
cereale sunt: Franta, Germania si Polonia, in aceasta clasificare Romania se
situeaza pe locul 7 conform graficului prezentat in figura 4.3 [5].

Dintre cerealele aglutenice cele mai importante sunt porumbul, orezul,
hrisca, etc., cu multiple utilizarii in industria alimentara si nu numai.

Franta = 2009

Germania m 2010

Polonia

Marea Britanie
Italia

Spania
Romania

Alte tari

UE 27

0 50 100 150 200 250 300
Milioane tone

Figura 4.3. Productia de cereale in Comunitatea Europeana [5]
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4.1.1. Orezul

Generalitati

Orezul (Oryza sativa),a fost cultivat in urma cu aproximativ 5000 de ani in
Orientul indepartat (China, Japonia, India) si in insulele din Oceanul Pacific.
Cultura orezului s-a raspandit treptat in Persia, Egipt, apoi in Spania si
Portugalia, de unde conchisdatorii acestor tari au dus planta in America [106],
[108].

Pentru asiatici, orezului este asociat cu fertilitatea si cu tineretea.

Se utilizeaza n hrana omului sub diferite forme: boabe intregi,
decorticate, slefuite, polisate, grisuri mari si/sau mici, crupe, dunsturi, faina.
Orezul se foloseste in industria chimica pentru obtinerea de pudra cosmetica,
pentru extragerea fitinei. [53]

Aria de raspandire

Orezul este cultivat pe toate continentele, ocupa locul doi in cultura dupa
grau si reprezintd hrana principala pentru aproximativ jumatate din populatia
lumi. Productia mondiala de orez provine din China, India, Indonezia, Thailanda,
SUA, aceasta este de peste 600 mil. tone/an [118].

In Europa orezul se cultivd pe suprafete restranse, necesarul realizandu-se
din importurile de orez care provin din Asia si SUA.

In Romaénia prima orezdrie a fost infiintatd in secolul al XVIII-lea (1786) in
localitatea Partos, judetul Timis de o familie de italieni, iar din 2002 a fost
preluata de Georg Bardeau, descendent al familiei de Habsburg [53, 118].

Aceasta este singura din tara alimentata cu apa din raul Barzava, fara a se
folosi pompele. Romania dispune de 23 de orezarii amplasate in judetele Timis,
Bihor, Ialomita, Dolj si Olt, Braila care nu acopera consumul intern, conform
Institutului National de Statistica.

Caracteristici morfologice

Orezul este o cereald erbacee, anuala. El se cultiva in parcele cu un strat
de apa de 10+15 cm, prezinta radacini fasciculate cu numeroase canale aerifere.
Tulpina inalta de 60+130cm, are forma unui pai cilindric, gol pe interior, cu
noduri colorate verzui, violaceu sau roz in functie de soi. Florile sunt lungi de
pana-n 30cm, de culoare galbena, roz, violacee sau neagra in functie de
varietate, infloreste in lunile iulie-august, iar fructul are forma elipsoidala si este
uscat [53, 108, 118], in figura 4.4. sunt prezentate imagini cu culturi de orez.

Structura anatomica a bobului de orez

Bobul de orez are o forma alungita, ovala sau rotunda si este acoperit cu
pleava in proportie de 20+22% [53].

Invelisul fructului sau pericarpul este compus din doua straturi de celule
de culoare bruna sau argintie. Spermoderma (invelisul semintei) este format
dintr-un strat de celule, iar stratul aleuronic din unul sau doua randuri de celule
si Tmpreuna reprezintda 5+7%. Endospermul sau corpul fainos reprezinta
73+80% si este compus din celule mari, poliedrice, de amidon, inconjurate de
substante proteice.

Se cunosc doua specii de orez, dupa gradul de compactare al substantelor
din endosperm:

- cu grad de compactare ridicat, cu structura sticloasa;

- cu grad de compactare redus, cu structura semi sticloasa sau fainoasa.
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In functie de stadiul de prelucrare se comercializeaz mai multe categorii
de orez [114]:

- orezul paddy - este orezul nedecorticat;

- orezul cargo - este orezul cu bobul decorticat, reprezentand 80% din

masa bobului paddy;

- orezul alb - este orezul decorticat si slefuit, reprezentand 60% din

masa bobului paddy (este cel mai sarac in vitamine si substante minerale).

Figura 4.4. Culturi de orez [123]

Compozitia chimica a bobului de orez este influentata de soi, varietate,
clima, sol, gradul de concrescenta a plevei din fruct, aceasta este prezentata in
tabelul 4.3 [53].

Tabelul 4.3. Compozitia chimica a bobului de orez in %
Boabe de Umiditate | Proteine Extrapt Slebvstante Celuloza Cenusa
orez eteric fara azot
Nedecorticat| 12,40 7,90 1,20 72,00 8,10 4,60
Decorticat 12,60 8,10 1,90 75,30 1,00 1,10

Glucidele sunt reprezentate de amidon, care este in cantitate mare.
Alaturi de amidon, in unele soiuri de orez se mai gasesc cantitati ridicate de
zaharuri (9%) si dextrine (3,5%), din care cauza se sfarama la fierbere.

Substantele proteice variaza intre 6,5+11% si apartin mai multor categorii
de proteine (albumina, globulina, orizenina). Cea mai importanta holoproteina
este orizenina, solubila in baze diluate, iar in compozitia ei se remarca doua
componente: a-orizenina care predomina si are un caracter mai putin acid,
precum si B-orezenina [4].

Proteinele orezului sunt superioare celor prezente in alte cereale, au o
valoare biologica ridicata datorita continutului de aminoacizi esentiali, cu efectul
pozitiv privind digerabilitate sporita a orezului. Compozitia in aminoacizi a
orezului polizat (% din proteind) este prezentata in tabelul 4.4 [4].

Lipidele formate din gliceridele acizilor grasi (oleic, linoleic, palmitic, etc.)
se gasesc raspandite in partile periferice si in embrion, iar in endosperm sunt in
cantitate foarte mica (0,4%).
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Tabelul 4.4. Compozitia in aminoacizi a orezului

Aminoacizi/holoproteine Cantitatea [%] (din proteina)
Arginina 7,2+8,8
Cistina 1,4

Fenilalanina 4,6+6,7
Glicina 10,3
Histidina 0,5+2,3
Leucina 7,7+9,0
Izoleucina 1,5+2,3
Lizina 2,8+3,2
Metionina 3,4
Tirozina 5,0+6,0
Treonina 3,6+4,1
Triptofan 3,1
Valind 6,3+6,4
Albumina Urme
Globuline 2+8
Prolamine 1+5
Gluteline 85+90

Substantele minerale si celuloza se gasesc in pleava in proportie de
18+40%, sunt formate dintr-o mare cantitate de oxizi de P, K, Mg, Na, Ca, etc.
[4, 53]

Vitaminele se gasesc in embrion si in straturile periferice, care de regula
se indeparteaza in procesul de macinare, de aceea produsele de orez decorticate
sunt sarace in vitamine.

Enzimele din bobul de orez sunt in cantitati foarte mici si putin active.

Importanta pentru alimentatie

Faina si grisul de orez se obtin prin macinarea sparturilor mici (brizuri) de
orez, cu grad de maruntire diferit functie de destinatia produsului.

Compozitia chimica a fainii si grisului de orez este identica cu cea a
orezului polizat si este prezentata in tabelul 4.5 [4].

Faina de orez este fina (cu o textura mai find decat orezul macinat) si este
disponibila fie sub forma integrala sau alba.

Pentru fabricarea pastelor aglutenice se folosesc:

- fdina de orez tip A - din orez decorticat caruia i s-a indepartat invelisul

seminal aderent concrescut cu endospermul, cu extractia de 50+60 %, cu

umiditate de 13,5+14,5% si amidon minim 75%;

- faina de orez tip F — din orez si sparturi de orez (brizuri de orez 1/2 sau

1/4 din boabe de orez), cu umiditatea de 10 % si amidon circa 90%.

BUPT



Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 35
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

Tabelul 4.5. Compozitia chimica a fainii de orez

Compus Continut [g] la 100 g faina
Calorii 359
Grasimi 0,5+1
Proteine 7,5
Umiditate 8+13
Potasiu 90,0
Niacina 1,5
Carbohidrati 80,0
Cenusa 0,3+1
Sodiu 5,0
Fibra 0,9
Tiamina 0,1
Fier 0,8

4.1.2. Porumbul

Generalitati

Porumbul este o cereald originara din America Centrala, Mexic si America
de Sud, descoperitd cu circa 2000 ani i.e.n si cultivata astazi in multe regiuni ale
lumii ca planta alimentara, industriala si furajera. In Romania, porumbul a fost
introdus in cultura la sfarsitul secolului al XVII-lea [115]

Porumbul se foloseste in alimentatia oamenilor (21%) sub forma de malai,
produse expandate (pufuleti, popcorn), produse aplatizate (fulgi de porumb), iar
72% in hrana animalelor si 7% in industrie, ca sursa de materie prima la
obtinerea amidonului, a alcoolului etilic, a bauturilor alcoolice, a uleiului, a
produselor de panificatie [53, 98].

Porumbul face parte din familia Gramineae, tribul Maydae, genul Zea, care
se poate clasifica dupa caracteristicile pe care le are endospermul, in urmatoarele
subspecii:

- Zea mays indurata este porumbul cu bobul tare, la care endospermul

are o textura cornoasa, bobul este sticlos, de culoare alba, galbena,

violacee, portocalie sau rosie, are forme cu bob mic, dar si forme cu bobul
mare;

- Zea mays indentata este porumbul cunoscut sub denumirea "dinte de

cal”, are endospermul cornos numai pe laturile bobului. Dupa uscare,

partea fainoasa se contractd si din acest fenomen rezulta asemanarea
misunei dintelui de cal, se gaseste cu boabele colorate in alb, violaceu, etc.

Aceasta varietate de porumb este foarte viguroasa, si da productii foarte

mari;

- Zea mays everata este cunoscut sub denumirea de “porumb de

floricele”, are boabe mici si lucioase, de culoare alb argintie sau galben

portocaliu. Daca se pun la prajit boabele, apa din graunciorii de amidon se
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transforma in vapori, care presand spre exterior sparge invelisul bobului,
endospermul isi mareste mult volumul sub forma unei mase albe
spongioase care formeaza asa numitele floricele;

- Zea Mays Sacchrata (porumbul zaharat), are bobul cu suprafata
incretita, de culoare alba sau galbena, cu nu procent mare de zahar si
dextrine in compozitie. Se recolteaza in perioada de lapte-ceara si se
consuma sub forma conservata;

- Zea Mays Amilaceae, cu o structura afanata a endospermului, Zea
Mays Ceratuia(ceros), Zea Mays Amylo- saccharata care provine din Mexic.

Aria de raspandire

Suprafata cultivata este de 130 mil. ha, ocupa al treilea loc intre plantele
de culturd, cele mai intinse suprafete fiind cultivate in SUA, China, Brazilia, Mexic
si ocupa al doilea loc in productia mondiald, dupa grau.

In tara noastra cultura de porumb este de aproximativ 3 mil. hectare,
ocupand primul loc in productia agricola sub aspectul suprafetei cultivate , cat si
al recoltelor, iar in 2013 productia obtinuta de porumb a situat Romania pe locul
al doilea in UE [97, 108, 109].

Caracteristici morfologice

Porumbul are tulpina inaltd si groasa, neramificata, care se numeste
popular: ,cocean”, cu frunze lungi si ascutite la varf, aspre si are o indltime de
pana la 2,5m. Florile barbatesti sunt grupate in varful tulpinii intr-o inflorescenta
numita spic ramificat. Florile femeiesti se gasesc mai jos pe tulpina la subsuoara
frunzelor grupate in inflorescentda, numita stiulete. Stigmatul pistilului este foarte
lung si formeaza matasea porumbului. Fructul este o cariopsa care contine
amidon, substante proteice si uleiuri, prezentat in figura 4.5 [97, 108, 109].

Figura 4.5. Porumbul [108]

Structura anatomica a bobului de porumb
Infatisarea generala a bobului de porumb este diferita de a celorlalte
cereale, iar in functie de soi, boabele au forma si marimi variate.
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In sectiune longitudinald bobul prezintd urmétoarele p&rti componente
[53, 97]:

- Invelisul bobului este strans legat de stratul aleuronic, care prin

inmuiere se desprinde sub forma unei pielite;

- invelisul fructului sau pericarpul este format din epicarp alcatuit dintr-

un singur strat de celule, mezocarp format din 5+12 straturi de celule mici

poligonale, de culoare galben portocalie, rosie, albastra sau chiar neagra si

endocarpul constituit din 5+7 straturi de celule parenchimatice, asezate

perpendicular pe straturile mezocarpului;

- Invelisul semintei este format din doua randuri de celule, un strat

pigmentar de culoare bruna si celalalt strat fara culoare pronuntata;

- stratul aleuronic este format dintr-un singur rand de celule mari,

dreptunghiulare, ce nu contin amidon. Acesta poate fi incolor sau colorat in

rosu sau albastru.

Endospermul (corpul fainos) reprezinta 2/3 din masa bobului, format din
celule poliedrice. Se disting doua zone prin aspect si compozitie chimica:

- zona exterioara, cornoasa, de culoare galbena, este situata imediat sub

stratul aleuronic;

- zona fainoasa, afanata, situata in interior, de culoare alba, saraca in

substante proteice, dar bogata in substante grase si glucide.

Granulele de amidon au forma poligonala cu numeroase colturi, cu
diametrul de 8+35um.

Embrionul este sub forma de pana, situat spre partea ascutita a bobului,
este protejat de cotiledonul semintei de porumb.

Véarful bobului apare ca o proeminenta formata din resturi de glumele cu
care se fixeaza pe stiulete.

In figura 4.6, este prezentatd structura anatomicd a bobului de porumb.

ﬁ_ perii bobului

pleava

endosperm
strat aleuronic

celule cu granule de f l e : Sentin

amidon

celule incrucisate
hipoderma
epiderma

daeapad

Figura 4.6. Structura anatomica a bobului de porumb [15]

Compozitia chimica

Porumbul prezintd un mai mare interes nutritional decat graul sau orezul
datorita continutului sau de magneziu si caroten, nu contine lizina si nici
triptofan. Prin analiza boabelor, din diferite varietati cultivate in lume, s-a ajuns
la urmatoarea compozitie chimica a bobului de porumb, prezentata in tabelul 4.6
[53].
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Tabelul 4.6. Compozitia chimica a bobului de porumb

Compus Continut [%]
Umiditate 12,32
Proteina bruta 10,05
Grasime bruta 4,76
Zaharuri 2,33
Dextrine 2,47
Amidon 59,09
Pentozani 4,38
Celuloza bruta 2,25
Cenusa 1,45

Componentele chimice din bobul de porumb, repartizate neuniform in
partile anatomice ale bobului, sunt prezentate in tabelului 4.7. [53, 111].

Tabelul 4.7. Repartizarea compozitiei chimice a porumbului (% din s.u.)

Principalele p_érti Prpporgia Proteine | Grasimi Extractive Celuloza | Cenusa
ale bobului din bob neazotate
Bob intreg 100 12,6 4,3 79,4 2 1,7
Endosperm 84 12,2 1,5 85 0,6 0,7
Embrion 10 21,7 29,6 34,7 2,9 11,1
Tegument 6 6,6 1,6 74,1 16,4 1,3

Glucidele din bobul de porumb sunt reprezentate de amidon, care ocupa
80% din totalul glucidelor. Alaturi de amidon se mai gasesc zaharuri si dextrine
3%, pentozani 6%, celuloza 3%. Amidonul se gaseste numai in endosperm si se
prezinta sub forma de granule poligonale sau rotunde, care prezintd in partea
centrala o despicatura sub forma de stea.

Amidonul cuprinde cele doua componente: amiloza in proportie de
21+23% si amilopectina 77+79%. Sunt unele varietati de porumb care contin
numai amiloza.

Substantele azotoase reprezinta 10+12% din substanta uscata a
porumbului ajuns la coacerea deplina, din care proteinele ocupa 95%.
Substantele proteice din bobul de porumb apartin grupelor albumine, globuline,
prolamine, gluteine. Prolamina specifica porumbului se numeste zeina, ocupa 5%
din total bob de porumb, se poate separa cu alcool etilic 85+-90% [53].

In embrion procentul de proteine este de 20%, de doud ori mai mare
decat in endosperm.

Lipidele sunt formate in mare parte din trigliceride, din cantitati mici de
sterine, lecitind care impreuna cu acizii grasi formeaza grasimea bruta.

Deoarece, 16% din grasimea brutda se gaseste in embrion, in prelucrarea
porumbului se acorda o atentie deosebita separarii germenilor. Prin realizarea
degerminarii s-a realizat o prelungire a conservabilitatii malaiului, reducerea
umiditatii, influentand si alti factori care favorizeaza degradarea produselor [97].
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Germenii separati pot fi utilizati ca materie prima pentru industria
extractiva de uleiuri vegetale , destinate consumului avand proprietati nutritive,
datorita continutului ridicat de acizi grasi nesaturati si cantitatilor apreciabile de
vitamina E [4].

Substantele minerale, formeaza reziduul de la calcinarea bobului de
porumb si reprezinta 1,6%, fiind mai mic decat la celelalte cereale. Acestea sunt
in cantitate mai mare la inceputul formarii boabelor, apoi scad catre coacerea
deplina .

Pigmentii, cei mai importanti sunt zeoxantina, criptoxantina si B carotenul,
acestia ofera culoare boabelor de porumb de la galben la portocaliu .

Vitaminele care se gasesc in faina de porumb sunt: A, B;, By, PP si
alfatocoferol [53, 111].

Importanta pentru alimentatie

In urma procesului de macinis al porumbului se obtin patru sortimente de
malai, fractionate pe ponderea continutului amidonos, functie de cerinte, astfel:

- malaiul extra sau grisat, care se obtine numai de la masinile de gris, o

fractiune obtinuta din zonele sticloase ale bobului, cu granulozitate foarte

stransa, lipsit complet de urme de faina sau tarate. Are culoare roscat-

aurie;

- malaiul superior apare ca o fractiune de amestec de produse sticloase

si amidonoase ale bobului, de granulatie asemanatoare, obtinut la pasajele

de cernere ale sitelor plane, in care sunt prezente cantitati mici de faina si

urme de invelis.

- malaiul comun obtinute de la pasajele de cernere, ce rezulta din zonele

amidonoase ale bobului, cu granulozitate variata, in care predomina

particule mici si foarte mici.

- malaiul furajer malai foarte fin, rezultat de la pasajele de cernere,

amestecat cu toate fractiunile rezultate de la aspiratia de la valturi, site

plane si masini de gris. Acest produs, datorita caracterului sau fainos, nu

este utilizat in alimentatia umana, ci este destinat furajerii animalelor [4].

Continutul in nutrienti al fainii de porumb este influentat de calitatea
boabelor de porumb care trebuie sa aiba o structura poroasa, sa fie rezistent la
macinare, iar umiditate sa nu depaseascd 15+16%. Compozitia chimica a
fainurilor de porumb este prezentata in Tabelul 4.8. [54, 97].

Tabelul 4.8. Compozitia chimica a fainurilor de porumb
e _ Substante - z idi
Tipul de faina | Glucide _ ! Zeina Cenusa Substante | - Aciditate
Proteice grase grade
Faina de larg 70,40 9,50 3,13 1,33 4,63 1,6
consum
Féina grisatd 71,00 11,38 4,12 1,34 4,90 1,6
superioara

Faina de porumb degerminat, cu umiditate de 16,5%, cu o granulatie care
corespunde unui refuz de max. 2% pe sita metalica nr. 45 si un cernut de minim
75% pe sita metalica nr. 55, este recomandata pentru fabricarea pastelor
aglutenice.
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4.1.3. Hrisca

Generalitati

Hrisca, (Poligonum Fagoryum) face parte din familia Polygonaceelor, fiind
inrudita cu rubarba si pirul, se foloseste pentru fabricarea crupelor [53].

Primele date istorice despre hrillca dateaza din anul 6000 i.Chr Oi sunt
consemnate in China, locul unde hrildca a fost pentru prima data cultivata, iar in
Europa in jurul anului 2600 i.Chr. [105].

Aria de raspandire

Suprafata cultivata 1mil. ha, culturile sunt concentrate indeosebi in Europa
(Rusia), alti cultivatori importanti: Canada (25 mii ha), Franta (2,5 mii ha),
Polonia, SUA. Hrisca este un aliment traditional in Rusia si Ucraina, in Polonia si
Franta (Bretania), dar si in zona nordica a Romaniei in special Bucovina.

Structura morfologica

Hrisca, prezentata in figura 4.9 a, este o planta ierboasa cu o inaltime de
20+60 cm, iar boabele triunghiulare, prezentate in figura 4.9 b, au un invelis
similar cu cel al boabelor de grau. Din acest motiv, in mod eronat, hrisca este
considerata o cereald, fiind de fapt o pseudocereald. Este o planta anuala cu ciclu
vegetativ foarte scurt (mai-octombrie), adaptata climei temperate. Creste pe
terenuri putin fertile, chiar acide, bine drenate, nu ii priesc temperaturile ridicate.

Structura anatomica a bobului de hrisca

Bobul de hrisca are forma triunghiulara, culoare maro inchis si este
acoperit cu pleava in procent de 20+26% [53].

Partile anatomice ale bobului de hrisca sunt caracteristice pentru toate
cerealele:

- invelisul fructului, invelisul semintei care reprezinta 1,5+2%;

- stratul aleuronic 3+5%;

- endospermul 10+-15%;

- embrionul 60+65%, acesta este asezat in interiorul endospermului si

are forma de S.

a) [124] b) [125]

Figura 4.7. Hrisca [124, 125]
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Compozitia chimica
Bobul de hrisca se aseamana din punct de vedere al compozitiei cu bobul

de sorg si porumb. Ponderea componentelor chimice din bobul de hrisca este
urmatoarea:

- glucidele, in proportie de 69% sunt reprezentate de amidon;

- proteinele, 11,5% se evidentiaza prin concentratia deosebitd de
aminoacizi esentiali (arginina, lizina, triptofanul, cisteina), gluteina,
glutenina, rutina si taninurile;

- lipidele, reprezentate de acizi grasi si steroli sunt in cantitati de 2,5%;
- sarurile minerale, continute in bobul de hrisca sunt K, Mg, Ca, Fe, P,
Se, etc., se regasesc in 2,5% cenusa;

- vitaminele, continute sunt din complexul B, E, vitamina PP, P.

Importanta pentru alimentatie
Prin macinarea semintelor de hrisca se obtin diferite sortimente de fainuri,

care au compozitia chimica prezentata in tabelul 4.9 [105].

Tabelul 4.9. Componenta chimica medie a fainii de hrisca in procente

Produs Proteine Lipide Fibre Cenusa Carbohidrati
Integrald 12,30 2,30 10,90 2,10 73,30
Decorticata 12,20 3,60 7,30 2,00 67,80

Facdnd o comparatie cu orezul si porumbul, hrisca are un continut de
proteine mai mare, contine aminoacidul deficitar in orez, lizina, are un continut

mai mare de grasimi (cca. 4%) si mult mai multe fibre (cca. 10%).

Cele mai reprezentative beneficii ale consumului de hrisca sunt :

- este un mijloc extraordinar de mentinere a nivelului glucozei din sange
in limite normale, fapt demonstrat de specialisti, fiind astfel un mijloc de
prevenire a Diabetului de tip II;

- are proprietati antimutagene si antitumorale. Compusii fenolici,
vitaminele, oligoelementele si fibrele alimentare continute, au darul de a
scadea semnificativ probabilitatea de a face diferite forme de cancer;

- previne formarea calculilor biliari, datorita consumului ridicat de fibre;

- este un real ajutor in mentinerea elasticitatii vaselor de sange, datorita
continutului mare de rutina si polifenoli;

- este dovedit faptul ca persoanele care consuma in medie 100g de
hrisca pe zi, au un nivel scazut de colesterol si trigliceride.

- ajutd la stabilizarea tensiunii arteriale datorita unui principiu activ
denumit colina;

- previne ingrasarea, datorita faptului ca este saraca in calorii, dar
bogata in fibre insolubile, in lizina, in Mg, Cu, vit. B, Fe , P;

- este tonic hepatic tot datorita prezentei colinei in cantitate mare, ajuta
la regenerarea ficatului dupa excese. Din acest motiv se consuma sub
diferite forme fiind nelipsita la petrecerile japonezilor si ucrainenilor, de
unde si rezistenta incredibila la alcool;

- acopera necesarul de Mg/zi numai in 120g;

- previne gastrita si ulcerul gastric prin marirea rezistentei vaselor
capilare, datorita continutului mare de vitamina P.

Hrisca se consuma sub diferite tipuri de taitei, supe, jeleuri in Koreea,

Rusia, Polonia, Franta unde sunt cunoscute galetele frantuzesti si celebri taieteii
japonezi soba [105].
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4.1.4. Afinul

Generalitati
Afinul (Vaccinium myrtillus) este o planta perena ce fisi are originile in
Europa, Asia de Vest si America de Nord.

Aria de raspandire

Afinul este raspandit in zonele montane din Europa, nordul Asiei si in
America. Se mai intédlneste la umbra padurilor de foioase, in poieni si goluri de
munte, in turbarii pe suprafete intinse, 1n zona pasunilor de munte si uneori
chiar in locuri stancoase.

#
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L e N 2> TR |
& 'm": i ;"'-, ‘ "4 *m‘ 3 44

Figura 4.8. Afinul [126]

Structura morfologica

Afinul se caracterizeaza prin radacini dese, superficiale, tulpini foarte
ramificate lujeri verzi, frunze rotund ovale, fin dintate, flori solitare sau grupate
cate doua. Fructul este o baca albastra-negricioasa, brumata, globuloasa,
zemoase, gust acrisor [10, 50].

Compozitia chimica

Fructele de afin, prezentate in figura 4.8, au urmatoarea compozitie
chimica: 86% apa, 7+13 % zaharuri, 3+7,5% antocianozide reprezentate de
cianidol, delfinidol, peonidol, mirtilidol, acizi organici (tartric, benzoic, malic),
substante peptice. Prezente si in frunze sunt flavonele (hiprerozida,
quercitrozida, arabinozil, etc.), taninul catechic (catechol, epicatechol),
vitaminele A, P, B-caroten, sarurile minerale (Ca, P, S, Mg, Fe, Se, Zn, Si) [50].

Actiune farmacodinamica

In fitoterapie se folosesc frunzele care au rol astringent, diuretic,
bacteriostatic, hipoglicemiant. Fructele de afin si preparate din acestea se
folosesc n combaterea diareii, enterocolitelor de fermentatie, diabet,
arteroscleroza cerebrala, infectii urinare, tulburari de circulatie ale creierului,
hipertensiune arteriald, reumatism, activeaza regenerarea purpurei retiniene, au
efect antiimbatranire, anticanceros, antistresant, antioxidant [10].
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Importanta pentru alimentatie

Afinele se folosesc in fabricarea pastelor aglutenice pentru aportul nutritiv
si pentru coloratia mov-violaceea pe care o confera pastelor. Se utilizeaza sub
forma de suc proaspat, pasta, praf.

Interesul crescut in inlocuirea antioxidantilor sintetici din alimente cu cei
naturali a sprijinit cautarea surselor vegetale si alegerea de materii prime pentru
identificarea de noi antioxidanti. Este bine cunoscut faptul ca adaosul de
antioxidanti este necesar pentru a pastra aroma si culoarea alimentelor si pentru
a evita distrugerea vitaminelor. Pigmentii (antocianii) care dau nuanta albastruie
fructului protejeaza corpul impotriva radioactivitatii si regleaza anumite procese
imunitare [42].

4.1.5. Soia

Generalitati

Soia (Glycine max (L.), considerata una din cele cinci culturi sacre, alaturi
de orez, grau, orz si mei, este originara din China, unde era cunoscuta inca de
acum 3000 de ani. In Europa a fost aclimatizata abia in secolul al 18-lea, in
Franta, iar in Romania este cultivata din secolul al 19-lea [114, 116].

Soia, este consideratda a fi responsabila de multe efecte sanogenice.
Izoflavonele continute in bobul de soia au actiune antioxidanta, iar consumul
zilnic de 25 grame de proteina de soia reduce colesterolul si riscul afectiunilor
coronariene ale inimii, are actiune benefica in profilaxia unor cancere [4, 54].

Raspandire

Soia, este raspandita in SUA, Argentina, Brazilia, Canada, Mexic sau
Uruguai, China si in multe tari europene, printre care Germania, Franta,
Romania, suprafata cultivata fiind de aproximativ 65,8 milioane de hectare.

Conform United Soybean Board in SUA suprafata cultivata cu soia este de
30 milioane hectare, iar 92% este modificata genetic.

In Comunitatea European3 este interzisd cultivarea de soia modificatd
genetic, iar in industria alimentara se foloseste doar soia nemodificata sau soia
modificata in procent de 0,9% [108, 110].

Figura 4.9. Soia [108]
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Caracteristici morfologice

Soia, prezentata in figura 4.9, este o planta de vara, apartinand familiei
leguminoaselor. Soia creste asemenea tufelor de fasole, iar boabele sunt in
pastdi. Denumirea de ,soia” este una generica, existand aproximativ 1500 de
specii de soia. Cea mai raspandita dintre acestea este soia galbena.

Are radacina principala pivotanta care patrunde in sol pana la 1 m, cu
ramificatii laterale pana la 30+40 cm. Tulpina, Tnhaltd de 50+200 cm, este
dreapta, pentagonala sau cilindrica. Pe tulpina si ramuri se gasesc perisori de
culoare galbuie, bruna, albicioasa etc. Frunzele sunt trifoliate si cad cand planta
se apropie de maturitate. Fructul este o pastaie usor curbata si acoperitd cu
perisori. Culoarea pastaii este galbena sau galben-brune, aceasta contine 2+5
seminte de culoare alba, galbuie, maslinie, verde, cafenie, neagra, etc. [108,
110].

Compozitia chimica a produselor de soia
Continutul de umiditate, proteine, lipide, glucide al produselor de soia este
prezentat in tabelul 4.10 [54].

Tabelul 4.10. Compozitia chimica a produselor de soia

CompL_ls_ Soia decorticata Soia degresata Concentrat de soia
caracteristic
Umiditate 10 8 5
Proteine 39 52 67
Lipide 21 1 1
Glucide 25 33 22
Cenusa 5 6 5

Din punct de vedere comercial soia este clasificatd ca o samanta uleioasa,
desi in comparatie cu alte plante oleaginoase (alune , floarea-soarelui, bumbac)
are un continut scazut de uleiuri vegetale (20% grasimi).

Soia se evidentiaza prin continutul ridicat de proteine, de aproximativ
40%. Valoarea alimentara a proteinelor de soia este data de continutul in
aminoacizi, astfel are un continut ridicat de lizind si redus de metionina si
cisteina.

Glucidele, reprezentate de amidon sunt in cantitati reduse, comparativ cu
cerealele.

Sarurile minerale, cele mai reprezentative sunt sodiu, potasiu, calciu,
fosfor, fier, iar vitaminele A, By, B,, C, D, E sunt in cantitati mici.

Importanta pentru alimentatie

Faina de soia are multiple utilizari in industria alimentara de panificatie
fiind considerata un adaos proteic cu calitati nutritive excelente si cu efecte
asupra proprietatilor reologice ale aluatului. Faina de soia poseda o capacitate de
retinere si legare a apei mai mare decat amidonul, capacitate care este
conditionata de gradul de denaturare a proteinei si deci de nivelul termic aplicat
in procesul de toastare [4].

Exista mai multe tipuri de faina de soia utilizata in panificatie cu efecte
diferite asupra proprietatilor reologice si senzoriale ale produsului finit:

- degresata, se obtine prin macinarea fulgilor de soia degresati pana la o

granulatie similara fainii de grau, contine 1% lipide si este tratata termic

pentru inactivarea enzimelor. Exista o gama larga de fainuri de soia
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degresata, functie de intensitatea tratamentului termic, indicata de indicele

de dispersabilitate a proteinelor, care este cuprins intre 50 si 75 [4, 54];

- integrald, este prelucrata astfel incat contine toate lipidele din bobul de

soia, nu este supusa procesului de extractie cu solvent, iar tratamentul

termic aplicat este bland cu scopul reducerii la minim a activitatii
enzimatice;

- activa enzimatic, este o faina degresata procesata in asa fel incat

lipoxidaza sa ramana activa, determina albirea miezului, actionand in aluat

asupra pigmentilor carotenoidici din faina cu producere de peroxizi care

contribuie la intarirea retelei glutenice [4].

- cu continut mare de lipide, in care s-au adaugat diverse cantitati de

ulei de soia in proportie de 6+15%.

In ultimi ani s-au efectuat studii privind folosirea fdinii de soia la fabricarea
pastelor fainoase, scopul principal fiind fortifierea proteinelor. Problema pe care o
ridicd adaugarea fainii de soia o constituie inmuierea produsului, privind
comportarea la fierbere. Din punct de vedere al valorii nutritive, neajunsul consta
in tendinta de trecere a proteinelor si amidonului in apa de fierbere [54].

Astfel, in SUA, s-au efectuat cercetari si se recomanda folosirea ca adaos la
spaghetti a 12,5+25% faina de soia degresatda si dezodorizatd, ceea ce
determina ameliorarea gustului, umflarii si imbunatateste valoarea alimentara.
Cel mai bun efect se obtine cu un adaos de 17%.

In Franta s-au obtinut rezultate bune la ameliorarea pastelor fainoase
destinate fabricarii conservelor sterilizate, folosind un adaos de 12+25% fdind de
soia. In afara faptului ca se mareste valoarea nutritiva, adaosul de faina de soia
imbunatateste calitatile tehnologice prin faptul ca se evita incleierea pastelor,
pierderea formei si structurii.

S-au obtinut paste fainoase cu un continut ridicat de proteine dintr-un
amestec format din: 60% faina de porumb, 30% faina de soia si 10% faina de
grau. Se adauga 40% apa si dupa ce se trece prin extruder si se usuca la 104°C.

La fabricarea pastelor fainoase se utilizeaza faina de soia degresata in
proportie de 3+10%, necesita o framantare mai intensa si un timp mai lung, iar
produsul finit are o umiditate de 9+11% [88].

4.1.6. Tomatele

Generalitati

Tomatele (Solanum lycopersicum L.) rosiile sunt originare din partea de
nord-vest a Americii de Sud, din zona Anzilor Cordilieri (Chile, Columbia, Peru,
Ecuador), unde initial, faceau parte din flora spontana, dupa care au fost
selectionate si cultivate, pentru fructul lor gustos [10].

Dupa descoperirea Americii de catre Cristofor Columb, tomatele au fost
aduse in Europa de conchistadorii spanioli (secolul al XVI-lea) si au fost cultivate,
mai intai, in Spania, Portugalia, Italia (,pomo doro” - merele de aur) apoi, in
Anglia si Franta (,pomme damour” - merele iubirii). In Roméania, tomatele au
fost cultivate foarte térziu, abia la sfarsitul secolului al XIX-lea, de gradinarii
bulgari si sarbi [117].

Aria de raspandire
Tomatele, se cultiva pe toate continentele, ocupand o suprafatd de
aproximativ 3 milioane de hectare, China este cea mai mare producatoare de
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tomate, la nivel mondial, cu peste 30 de milioane de tone anual, urmata de
Statele Unite ale Americii, Turcia, Egipt, Italia si Iran [117].

Structura morfologica

Rosia, prezentata in figura 4.10, este o planta erbacee, cu radacina
pivotanta, o tulpina inalta atingand frecvent intre 1 i 3 m indltime, acoperite cu
perisori glandulari cu miros caracteristic. Fructul este o baca de culoare verde la
inceput, iar la maturitate rosu, roz, zmeuriu, galben ca lamaia, portocaliu sau
chiar alb, functie de proportia in pigmentii caroten si licopen. Forma fructului este
foarte variata si impreuna cu culoarea constituie un caracter de soi. Se pot intalni
fructe de forma sferica, sferic turtitd, ovoida, piriformd, care au diferite
dimensiuni etc.

Fructul este format din epicarp (pielita), mezocarp (pulpa), tesutul
placentar si semintele. in interiorul fructului se gdsesc un numér variabil de
compartimente denumite loji [10, 117].

Figura 4.10. Tomatele (rosiile) [129]

Compozitia chimica

Rosiile sunt un aliment dietetic, foarte bogat in apa (95%) si foarte sarac
in calorii (20 kcal/100 grame). Caracteristicile nutritive sunt reprezentate mai
jos: - zaharuri 28%;

- amidon 0,3%;
- celuloza 0,8%;
- substante proteice 0,7%:;
- lipide 0,2%;

- substante minerale 0,7%.
- vitaminele A, B, C

Importanta pentru alimentatie

Valoarea alimentara a tomatelor este, de natura mineralizanta,
vitaminizanta, catalitica si mai putin de natura trofica si energetica.

Continutul ridicat in licopen, un pigment vegetal din familia carotenoidelor,
ii confera culoarea rosie si are proprietati antioxidante. Spre deosebire de
fructele si legumele care, tratate termic, isi reduc continutul nutritiv, de exemplu
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de vitamina C, in rosiile procesate termic creste concentratia licopenului
biodisponibil si nu se pierd proprietatile antioxidante. Mai mult, studiile realizate
au confirmat ca organismul absoarbe mult mai bine licopenul din rosiile tratate
termic.

La fabricarea pastelor aglutenice, s-a folosit pasta de tomate cu scopul de
a colora pastele, dar si pentru cresterea valorii nutritive prin aportul de minerale,
vitamine, antioxidanti.

4.1.7. Morcovul

Generalitati

Morcovul (Daucus carota) isi are originea in Orientul Mijlociu (Afganistan)
si a fost cultivat la inceput pentru puterile de vindecare a unor boli.

Egiptenii credeau ca semintele au puteri tamaduitoare, acestea s-au gasit
si in mormantul faraonilor.

Incepand cu secolul 14 morcovii au inceput sa fie cultivati nu doar in scop
terapeutic, ci si alimentar si erau purpurii, albi, negru, rosu, verde si mai putin
portocalii. Morcovul portocaliu, a aparut prima data in secolul 16, in Olanda,
unde fermierii si-au dorit sa cultive radacinile in culoarea nationala-portocaliu.

In lume exista multe varietati de morcov (de ordinul sutelor), dar foarte
diferite intre ele.

Astfel, in lumea occidentald, popular este morcovul portocaliu, in timp ce
in India, China si Japonia este preferat sortimentul rosu care contine un pigment,
licopina, morcovul purpuriu este cultivat in Turcia, Irak, fiind bogat in pigmenti
antocianici, morcovul alb este intalnit in Afganistan, Pakistan si Iran, iar
morcovul negru(violaceu) contine pigmenti antocianici cu efecte benefice asupra
colesterolului negativ (LDL), aceste varietati sunt prezentate in figura 4.11 [116].

Figura 4.11. Sortimente de morcovi [127]
Aria de raspandire
In Romania, morcovul se cultivd pe intreg teritoriul, dar mai ales in zonele
favorabile din Campia de Vest, Campia Transilvaniei si terenurile irigate din sudul
tarii. China fiind cel mai mare cultivator de morcovi, urmata de Rusia, SUA,
Japonia, Franta, Marea Britanie [116].
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Structura morfologica

Morcovul, este o radacinda vegetala, de culoare portocalie, partea
comestibild a plantei fiind tuberculul, fiind a doua leguma consumata in lume,
dupa cartof [10, 116].

Este o planta bienald, are o tulpina rigida care poate ajunge panala 1 m
indltime la maturitate, frunze usoare, flori mici si albe si seminte verzi.

Compozitia chimica

Cel mai important element continut de morcovi este betacarotenul, un
antioxidant care-i confera acestuia culoarea specifica, portocalie. Odata ajuns in
organism, betacarotenul este transformat in retinol. Morcovul mai este si o
importanta sursa de vitamine A, C, D, E, By, By, C, P, B3, K, B, saruri minerale
Ca, P, K. Compozitia chimica privind continutul de proteine, grasimi, glucide este
urmatoarea:

- apa 86,77 %;
- substanta uscata 12,23 %;
- substante azotate 1,18 %;
- grasimi 0,29 %;
- monozaharide 2,64 %:;
- extractive fara azot 6,42 %;
- celuloza 1,67 %;
- cenusa 1,03 %.

Importanta pentru alimentatie

Morcovul este cunoscut pentru proprietatile sale nutritive, dar si pentru
faptul ca este un bun antianemic, curativ, diuretic, remineralizant si sedativ.

La fabricarea pastelor aglutenice s-a folosit suc de morcovi, obtinut din
morcovi proaspeti, cu efect de intensificare a culorii si cresterii valorii nutritive.

4.1.8. Spanacul

Generalitati

Spanacul (Spinacia oleracea) provine din Orient i face parte din familia
chenopodiaceelor este una din cel mai valoroase plante alimentare cu proprietati
curative.

In China a inceput sa fie cultivat in secolul 7, fiind un cadou trimis acolo de
catre de regele Nepalului. In Europa a ajuns mai tarziu, in secolul 11, mai intai in
Spania si de aceea, spanacul a fost numit in Anglia ,leguma spaniola” [120].

Aria de raspandire
Spanacul, prezentat in figura 4.12, este o leguma cultivata astazi in toata
lumea, mai putin in zona tropicelor.

Structura morfologica

Este o planta erbacee anuald, de la care se folosesc frunzele care se
consuma sub forma de salate sau preparate. Are o radacina fusiforma, tulpina
dreaptd, de 30 cm nalldime frunzele verzi lanceolate [120].
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Figura 4.12. Frunze de spanac [128]

Compozitia chimica

Principalul constituent al frunzelor de spanac este apa 92%, restul fiind
reprezentat de [10]:

- saruri minerale (Na, K, Ca, P, Mg, S, Mn, Zn, Cu, I, Ar, etc.);

- vitamine (A, B1, B2, C, caroten, B9 (acid folic), B12, K,clorofila);

- aminoacizi (arginina, lisina);

- mucilagii;

- glucide;

- protide;

- lipide;

- fier;

- acid uric.

Importanta pentru alimentatie

Spanacul se foloseste in vederea imbogatirii pastelor aglutenice in
substante nutritive si conferirii unei coloratii specifice. In procesul de fabicare al
pastelor aglutenice, spanacul se utilizeaza sub forma de pasta, proaspat,
congelat sau uscat.

Datorita compozitiei sale de saruri minerale, vitamine, aminoacizi,
spanacul este extrem de benefic pentru sistemul digestiv, osos, circulator,
endocrin si renal, aspect recunoscut atat de medicina naturista, cat si de cea
moderna [4].

4.1.9. Ouale

Generalitati

La fabricarea pastelor se folosesc oua proaspete de gaina, al caror
continutul mediu pe ou este de 45+50 g, iar umiditatea de 73+74%. Numarul
maxim de oud care pot fi introduse la 1 kg de faina, pentru a asigura o umiditate
a aluatului normala de max. 33+34%, este de 10.

Ouale se pastreaza in camere frigorifice la 1+2°C.

Ouadle cu aspect corespunzator se sparg si se separa coaja de continut,
spargere se face manual, apoi se verifica calitatea fiecarui ou in parte si numai
daca este corespunzator se amesteca cu celelalte. La analiza organoleptica
continutul oudlor trebuie sa se prezinte astfel:

- albusul sa fie transparent cu consistenta densa, nu se admite folosirea

oualor al caror albus este tulbure, lichefiat sau amestecat cu galbenusul;

- sa nu prezinte miros nespecific.
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Pentru amestecarea omogena a continutului oualor cu faina, acestea se
vor amesteca in prealabil cu apa ce se va folosi la framantare.

Oudle conservate se adauga ca atare, in doze stabilite in functie de
echivalentul in oua proaspete. In general, un ou proaspat echivaleaza cu 31+32
grame praf de oua. Inainte de a se introduce in aluat praful de oua trebuie sa fie
bine amestecat cu apa calda cu ajutorul unui agitator mecanic.

In cazul folosirii oualor sub forma de melanj, orientativ se poate aproxima
1 kg melanj echivalent cu 26,4 oua intregi.

Oul este format din trei parti distincte coaja, albus si galbenus si este in

medie [119]:
- coaja 10-12 %;
- albus 58-60 %;
- galbenus 29-31 %.

Compozitia chimica
Albusul este un lichid gelatinos, vascos, de culoare alba cu urmatoarea
compozitie chimica [119]:

- apa 85 %;
- protide 12,7 %;
- grasime 0,3 %;
- substante organice neazotoase 0,7 %;
- saruri minerale 0,6 %.

Albusul contine mai multe feluri de albumine (ovoalbumina, avoglobulina
in a caror structura intra aminoacizii), solubile in apa, care se coaguleaza la
50+60 °C.

Galbenusul se prezinta ca un corp sferic, a carui culoare variaza de la
galben deschis sau inchis pana la galben rosiatic sau portocaliu inchis si este
format dintr-o emulsie densa de globule foarte mici, bogate in grasime. Are
urmatoarea compozitie [119]:

- apa 51 %;
- proteine 16 %;
- lipide 31 %;

- saruri minerale 1,1% (sub forma de P, Fe, Mg, K, Ca);

- vitamine (A, By, By, D, E), enzime si substante colorante (xantofila).

La pregatirea oualor si la prepararea aluatului ce contine oua nu se va
depasi temperatura de 40+45 ©°C, deoarece la temperatura mai mare albusul
coaguleaza si se intareste.

Importanta pentru alimentatie

Oudle si derivatele din oua folosite la producerea pastelor fainoase
aglutenice determina imbunatatirea proprietatilor organoleptice, fizico-chimice
si marirea valorii nutritive [54].

4.1.10. Amidonul de porumb

Generalitati - raspandire

Amidonul este o substanta organica, raspandit in lumea vegetald, se
gaseste in seminte, fructe si tuberculi. Se produce din cartofi sau din faina de
porumb si se formeaza in plante, in prezenta luminii, in doua etape, prezentate
in reactiile urmatoare:
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CO, + H,0 ----> CH,0 + 02,
6 CH,0 ----> CgH1005 + H-O0.

Compozitia chimica

Amidonul este un compus macromolecular organic, constituit din resturi de
D-glucoza, avand formula moleculara (CgH100s5)n.

Din punct de vedere al compozitiei chimice, amidonul este un amestec,
format din 2 polizaharide: amilopectina si amiloza, care difera intre ele prin
structura si reactivitate.

Amidonul are o structura amorfa, insolubild in apa, desi la contact cu apa
acesta se umfla. La recunoasterea amidonului se foloseste iodul in contact cu
acesta, amidonul da o culoare violet inchisa la rece.

Amidonul hidrolizeaza la fierbere in prezenta acizilor sau a enzimelor,
produsul final al hidrolizei fiind glucoza:

- cu apa in prezenta acizilor: (CsHio Os)n + NnH, O - n C¢H 1,0 ¢

- cu apa in prezenta amilazei: 2(C gH 100 5)n + nH,O —n C 15H 2,0 13

Importanta pentru alimentatie

Amidonul nu are gust si este greu utilizabil de organismul uman, pentru a-I
face digerabil trebuie copt, fiind componenta de baza a produselor de panificatie
si a altor produse alimentare. Prin structura si proprietatile sale influenteaza
reologia aluatului de paste aglutenice.

4.1.11. Aditivii

Emulgatorul E 471 (mono si digliceride ale acizilor grasi) este folosit ca
stabilizator. Acestia sunt grasimi sintetice, produse din glicerol si acizi grasi
naturali, in principal de origine vegetald, dar pot fi folosite si grasimi de origine
animala. Produsul in general, este un amestec de alte produse, cu o compozitie
asemanatoare grasimilor naturale partial digerabile. Doza maxima zilnica pentru
E 471 este nelimitata.

Cercetarile realizate pana in prezent nu au identificat un potential pericol
pentru sanatate in urma consumarii acestui aditiv alimentar.

Efecte secundare nu se cunosc. Organismul metabolizeaza produsele ca pe
orice alta grasime. Din punct de vedere chimic, acizii grasi vegetali si animali
sunt identici.

4.2. Analiza influentei principalilor factori asupra
aluatului pastelor fainoase

Calitatea pastelor fainoase este influentata de umiditatea si temperatura
aluatului, durata si intensitatea framantari. Aluatul de paste trebuie sa aiba o
plasticitate buna pentru a nu necesita un consum mare de energie si a obtine
produse cu suprafata neteda, trebuie sa fie omogen, fara urme de faina
neamestecatd, sa fie elastic pentru a-si mentine forma capatata prin modelare.
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4.2.1. Umiditatea aluatului

Aluatul pentru pastele fainoase are o consistenta mare, care se obtine prin
folosirea unei cantitati minime de apa, aproximativ jumatate din capacitatea de
hidratare a fainii.

Umiditatea aluatului de paste este de 30+33%, acesta prezentandu-se sub
forma de aglomerari de dimensiuni diferite uneori chiar sub forma de firimituri.
Aluatul se transforma intr-o masa compacta prin valtuire sau presare cu melci in
instalatiile de modelare [72].

Cantitatea de apa ce se adauga la framantarea aluatului trebuie bine
dozata, deoarece o abatere de 0,5% a umiditatii, influenteaza mult procesul de
fabricatie, modificand viteza de presare si calitatea aluatului modelat.

Cantitatea de apa necesara depinde de calitatea fainii (granulatie,
umiditate, gluten), de sortimentul de paste ce se fabrica.

Pentru calcularea cantitatii de apa, se foloseste relatia [49, 72]:

_ Flug -UF)

W= 100 - Uy (4.1)

W - cantitatea de apa pentru prepararea aluatului [I]
F - cantitatea de faina folosita [kg]
UF - umiditatea fainii [%]
U, - umiditatea dorita a aluatului [%]
Verificarea umiditatii aluatului obtinut se face prin probe de laborator sau
cu ajutorul formulei:

100xW +FxUs
F+W [%]

Ual = (4.2)

In functie de umiditate si consistentd, existd trei tipuri de aluaturi:

- aluat (consistent) tare, cu umiditatea 28+29%, care se prezinta sub

forma sfaramicioasa, la prelucrare necesitd presiuni mari, iar

productivitatea preselor este redusa. Se recomanda in cazul fabricarii
pastelor fainoase cu forme complicate si a taiteilor, evitandu-se
deformarea produselor modelate.

- aluat de consistenta medie, cu umiditatea 29+31%, este cel mai

utilizat mult In cazul fabricarii diferitelor tipuri de paste fainoase modelate

prin presare;

- aluat de consistenta redusa (moale), avand umiditatea de 31+33%, se

prepara in cazuri mai rare, prezinta dezavantajul ca produsele se lipesc, se

deformeaza, se usuca greu.

Consistenta aluatului trebuie sa fie bine aleasa pentru a se evita lipirea
aluatului de utilaj sau lipirea bucatilor de aluat intre ele. In aluatul pentru paste
fainoase, apa este legata de amidon si de substantele proteice, ceea ce-i confera
caracter higroscopic.

Umiditatea echilibrului higrometric Ues, (umiditate stabild), este
reprezentatd de umiditatea constanta a unui produs ce se stabileste, in timpul
pastrarii un timp indelungat intr-un mediu cu umiditate relativa constanta a
aerului si temperatura constanta [8, 56].
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Absorbirea umiditatii din mediul ambiant umed, de catre un produs
higroscopic, se numeste sorbtie curba 1, iar procesul de cedare a umiditatii din
produsul umed in aerul de uscare, se numeste desorbtie curba 2. Curbele
umiditatii echilibrului higrometric se numesc izotermele sorbtiei si desorbtiei.
Diferenta dintre umiditatea produsului obtinuta pe seama procesului de sorbtie si
desorbtie a umiditatii se numeste histerezisul umiditatii, prezentat in figura 4.13
[56].

100 —=

80 //C
1//
60 A
//
40 // %
20 //
5 10 15 20 25 30
Umiditatea echilibrului higrometric al materialului [%]

Umiditatea relativa a aerului [%]

Figura 4.13. Izotermele sorbtiei si desorbtiei

T A
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o
. /
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Umiditatea echilibrului higrometric a produsului [%]

Umiditatea relativa a aerului

Figura 4.14. Curbele sorbtiei si desorbtiei la: 1 amidon; 2 fidea; 3 gluten

Curbele umiditatii echilibrului higrometric, pentru paste fainoase,
temperatura de 16+24 ©°C, si diferite umiditati ale aerului, sunt prezentate in
figura 4.14 [56]. Higroscopicitatea aluatului de paste fainoase, creste la adaosul
unor substante proteice, care absorb si leaga mai puternic decat amidonul, cum
ar fi clorura de sodiu, unele substante de adaos pentru gust si scade in cazul
adaosurilor de substante cu grasimi cum ar fi galbenusul de ou.

Umiditatea higroscopica a unui produs, este reprezentata de umiditatea lui
in aer saturat cu vapori de apa, cu ¢@=100%. Pentru stabilirea parametrilor
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optimi in cadrul procesului de uscare si crearea conditiilor de depozitare, se
utilizeaza curbele echilibrului higrometric.

4.2.2. Temperatura aluatului

Temperatura aluatului determina proprietatile plastice si influenteaza
formarea lui.

Pentru obtinerea de paste fainoase cu suprafata netedd si usurarea
procesului de extrudare, temperatura aluatului dupa framéantare, este de 35+40
°C si trebuie mentinuta pana in momentul presarii. Aluaturile cu temperaturi mai
ridicate sau mai scazute fata de cea recomandata, prezinta unele neajunsuri care
se reflecta in calitatea pastelor.

Asupra temperaturii aluatului o influenta semnificativa au:

- temperatura fainii si a apei;

- umiditatea fainii;

- caldura rezultata din transformarea energiei mecanice consumate la

framantare;

- temperatura mediului inconjurator.

Functie de acesti parametrii, temperatura aluatului(t,) se calculeaza cu
formula [72]:

_FXtpxcr+WXEta+QXF+QoXB

th e, [°C] (4.3)
unde:

ty, ts, tr — temperatura aluatului, temperatura apei, temperatura fainii [°C]

F, B - cantitatea de faina, de aluat [kg]

Cr, C» - caldura specifica a fainii si a aluatului [kcal/kg grd]

Q: - caldura cedata in timpul hidratari fainii [kcal/kg]

Q> - caldura cedata prin evaporare [kcal/kg]

Din aceasta formula se pot deduce temperatura apei, a fainii si coeficientul
global Q::

_ Bxtpxcp-Fxtr-Q1xF-QyxB

o
ta 7 [°C] (4.4)
_ Bxtpxcp-Wxtp-Q1xF-QoxxB
tf = Fxcr [°C] (4.5)
Bxtpxcy-Fxtexcr-Wxt;-Q1xF
Qs = bXCh fXCf a-Q1 [°C] (4.6)

Fxcr

Cresterea temperaturii prin framéantare si pierderile de caldura fiind diferite
pentru diversele tipuri de malaxoare si conditii de framantare, se determina pe
cale experimentala.

Cresterea temperaturii aluatului in timpul framantarii este cu atadt mai
redusa cu céat creste diferenta dintre temperatura aluatului si a mediului ambiant.
La instalatiile moderne in flux continuu, temperatura aluatului in momentul
presarii poate creste cu 20+25 °C datoritd presiunii exercitate de melcul de
presare, aceste utilaje sunt prevazute cu sisteme de racire .
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In functie de temperatura, aluatul de paste poate fi [8, 49, 72]:

- aluat rece, cu temperatura sub 30 °C, se foloseste la obtinerea unui
aluat mai consistent din fainuri cu continut redus de gluten sau fara;

- aluat normal, cu temperatura de 35+45 °C, obtinut cu apa avand
temperatura de 55+65 °C. Temperaturi mai scazute de 35 °C se folosesc
pentru pastele scurte, cu orificii, iar temperaturi mai mari de 45 °C pentru
pastele lungi. Un astfel de aluat usureaza operatiile de modelare si asigura
obtinerea de produse cu suprafata neteda;

- aluat cald, cu temperaturi peste 45 °C, obtinut cu apa la temperatura
de 70+80 °C, cand granulele de amidon se gelifica partial, ceea ce
inrdutateste calitatea aluatului ;

- pentru pastele preparate cu oua, temperatura apei nu trebuie sa
depaseasca 45+50 °C, pentru a evita coagularea proteinelor (albusului).

4.2.3. Regimul de modelare

Operatiile de prelucrare a aluatului influenteaza calitate pastelor, iar de
modul cum sunt efectuate depind forma, culoarea, aspectul, uniformitatea
uscarii. Prin modelarea aluatului de paste se imprima forma specifica
sortimentelor, care se face prin:

- presare, realizata prin trecerea aluatului prin orificiile matritei;

- stantare si taiere, aluatul modelat sub forma de foaie se taie cu

ajutorul unei forme [49, 72].

Regimul de modelare este influentat de urmatorii factori tehnologici:

Calitatea aluatului supus modelarii care trebuie sa fie omogen, cu
temperatura si umiditatea constante, fara cocoloase de aluat uscat. Plasticitatea
si elasticitatea aluatului trebuie sa fie bune astfel incat consumul de energie sa
fie redus, iar pastele obtinute sa-si mentina forma si sa aiba suprafata neteda.

Conditiile deformarii plastice a aluatului

Modelarea prin presare este cea mai utilizata si consta in fortarea aluatului
sa treaca prin orificiile matritei si depinde de raportul dintre fortele de coeziune
ale aluatului si de fortele de adeziune dintre acesta si peretele matritei.

Curgerea este vascoasd, daca fortele de coeziune sunt mai mici decat cele
de adeziune. In acest caz, stratul elementar de aluat care vine in contact cu
peretele matritei se lipeste de acesta, iar celelalte straturi elementare aluneca
unul peste altul, viteza de curgere prin orificii crescdnd de la periferie spre
centru. Daca viteza de presare nu este mare si aluatul este suficient de elastic,
pastele se obtin cu suprafata neteda si lucioasa. Daca viteza de presare este
mare si aluatul insuficient de elastic, se obtin paste cu suprafata rugoasa.

Curgerea are loc prin aIunecare,Adacé fortele de coeziune ale aluatului sunt
mai mari decat fortele de adeziune. In acest caz, aluatul curge prin orificii cu
viteza aproximativ constanta. El nu se lipeste de suprafetele matritei si rezulta
produse cu suprafata neteda [8].

In figura 4.15, este reprezentata deplasarea unui strat de aluat in cazul
lipirii aluatului de pereti a si in cazul alunecarii pe peretii orificiului b.
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Figura 4.15. Deplasarea aluatului printr-un orificiu de modelare

Reducerea lipirii aluatului de matrita se realizeaza prin:

- prelucrarea find a suprafetei canalelor matritei sau acoperirea lor cu
materiale hidrofobe, la care aluatul nu adera;

- introducerea in aluat a unor materiale care reduc aderenta aluatului la
orificiile matritei (de exemplu, emulgatori);

- adoptarea de profiluri ale orificiillor matritei care sa scurteze drumul
parcurs de aluat prin acestea (orificii de forma tronconica);

- prepararea de aluaturi consistente din fainuri care dau aluaturi cu
lipiciozitate redusa.

Influenta calitatii fainii asupra modelarii aluatului sunt importante
continutul de gluten si finete fainii. Glutenul determina consistenta si elasticitatea
aluatului, este important sa se foloseasca fainuri cu continut optim de gluten.
Fainurile cu gluten prea mare ingreuneaza modelare, iar cele cu gluten redus
dauneaza calitatii pastelor.

Umiditatea aluatului determina consistenta acestuia si influenteaza viteza
de curgere prin matrita. Aluatul cu umiditate mai mare se preseaza usor, dar
pastele obtinute nu au elasticitatea si rezistenta necesare, figura 4.16.a [8].

Temperatura aluatului influentadnd plasticitatea acestuia, prin presiunea de
modelare si viteza de curgere prin matritda. Temperatura optima a aluatului in
momentul modelarii este de 40+50 °C, figura 4.16.b [8].
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Figura 4.16. Variatia presiunii de modelare functie de umiditatea aluatului a
si de temperatura b

Presiunea si viteza de presare trebuie sa fie constante, vibratiile bruste ale
presiunii duc la modificarea vitezei de presare, iar pastelor obtinute prezinta
defecte(suprafata cu rugozitati, variatii de diametru) [8, 49, 72].

Viteza de presare este de 15+25mm/s, dar poate ajunge si la
50+100mmy/s, functie de sortiment.

Calitatea pastelor mai este influentata de instalatiile de preparare si
modelare a aluatului. Acestea sunt agregate numite prese si sunt formate din
malaxor, unde are loc framantarea aluatului, snecuri de compactizare a aluatului
si matrita care conditioneaza forma si aspectul pastelor. Exista mai multe tipuri
de prese, prezentate in figura 4.17. [5, 95]

- prese cu un melc (a, b) sau cu doi melci (c), la care matrita este

montata paralel (b, c) sau perpendicular (a) pe directia de extrudare;

- prese cu valturi (d), cele doua valturi de presare se rotesc in sens

contrar, antrenand aluatul pe care-| preseaza in matrita de modelare;

- prese hidraulice (e), formate dintr-un cilindru cu piston prevazut in

partea inferioara cu matrita de modelare.

Presele se diferentiaza prin presiunea la care lucreaza, astfel se deosebesc
instalatii care lucreaza la presiunea atmosferica si instalatii care lucreaza sub vid
(500+700 mm Hag).

Instalatiile care lucreaza sub vid prezinta urmatoarele avantaje:
reduc la minim cantitatea de aer din aluat;
creste rezistenta la rupere a pastelor;
suprafata pastelor este neteda, cu aspect sticlos;

- culoarea este mai galbuie datorita limitarii activitatii lipoxigenazei si
diminuarii oxidarii pigmentilor carotenoidici ai fainii [5].
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Figura 4.17. Scheme ale utilajelor de producere a pastelor fainoase

Matritele reprezinta suportul pe care sunt amplasate orificiile de modelare.
Matritele sunt realizate dintr-un schelet de rezistenta (corp), in care sunt
prevazute alveole pentru montarea pastilelor (cilindrilor) in care sunt prelucrate
orificile de modelare, care au forma specialda a pastelor fainoase ce se
extrudeaza.

Matritele, prezentate in figura 4.18, se clasifica in functie de grupa de
sortimente ce urmeaza a fi fabricate, astfel [5]:

- matrite sub forma de disc (cilindrice) - se folosesc pentru toate

grupele de sortimente, dar mai ales pentru pastele scurte, au orificiile de

modelare amplasate grupat, direct in corpul matritei;

- matrite dreptunghiulare - se folosesc pentru fabricarea pastelor lungi,

cu orificile amplasate in doud sau trei randuri, astfel incat luate pe o

vergea, firele de aluat sa se aseze intr-un singur sir fara a se suprapune.

Figura 4.18. Exemple de matrite si miezuri
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Dupa modul de curgere al aluatului prin orificiile matritei, se deodebesc:

- curgerea uniforma in toatd sectiunea, unde aluatul modelat este in

forma sectiunii libere a orificiului, este cazul spaghetelor, macaroanelor,

taieteilor;

- curgere neegala in sectiune, intalnita in cazul diferitelor forme de paste

scurte melci, scoici.

Orificiile matritei sunt analizate functie de modul de curgere a aluatului
prin ele [5].

4.2.4. Influenta uscarii

Uscarea este un proces complex, care se desfasoara lent si este
determinat de cele doua fenomene care au loc concomitent: evaporarea la
suprafata a umiditatii si difuziunea catre suprafata a umiditatii interioare, prin
care se asigura pastrarea tuturor principiilor alimentare, a culorii, aspectului si a
formei.

In timpul procesului de uscare umiditatea de la suprafata materialului se
evapora in mediul inconjurator, iar umiditatea din straturile interioare migreaza
spre suprafata , luand locul umiditatii evaporate. Deplasarea umiditatii se face de
la straturile cu umiditatea mai mare la straturile cu umiditatea mai redusa si de
la straturile cu temperatura mai mare la cele cu temperatura mai mica [49].

Uscarea aluatului de paste se poate realiza natural, in aer liber si pe cale
artificiala, cu aer cald, cea mai utilizatd sau uscarea aluatului de paste prin
sublimare in vid, cu curenti de inalta frecventa, uscarea cu microunde si prin
iradiere cu raze infrarosii.

Procesul de uscare se desfasoara in uscatoare, care in principiu, sunt
formate dintr-o camera izolata termic, elementele purtatoare de paste umede
(rame cu site, vergele, casete, benzi transportoare, panouri perforate), instalatie
de vehiculare a aerului folosit ca agent de uscare (ventilator) si dupa caz, o
instalatie de incalzire a aerului, dispozitive de reglare a circulatiei aerului in
interiorul uscatorului pentru realizarea unei uscari uniforme.

Din punct de vedere constructiv, uscatoarele pot fi:

- cu camera, In care se introduc carucioare pe care sunt asezate ramele
sau casetele cu paste;

- cu tambur, folosite mai ale pentru pastele scurte;

- tunel, in care suprafata-suport este formata din panouri perforate;

- cu benzi, cdnd se obtin suprafete de contact interfazic mari, din care

motiv viteza de uscare este mare.

Conducerea corectd a regimului de uscare pe baza unui grafic de uscare
asigura obtinerea unor produse de calitate, in aceasta faza tehnologica fixandu-
se forma produsului. Nerespectarea regimului optim de uscare poate duce la
produse fainoase cu defecte , astfel:

- uscarea prea intensa, rapida si neuniforma duce la fulgerarea pastelor
si sfaramarea acestora;

- uscarea lenta sau insuficienta creeaza conditii pentru cresterea
aciditatii sau mucegairea pastelor;

- uscarea prea avansata, sub umiditatea stabilita, determina pierderi
productive si continut mare de substanta uscata.
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Regimurile de uscare utilizate in industrie sunt foarte variate, ele depind
de sortimentul de paste, de calitatea pastelor si de instalatiile de uscare folosite
[49, 56].

Din punct de vedere a variatiei volumului si al proprietatilor reologice ale
pastelor, in functie de umiditate, la uscare se disting trei faze:

- faza I, in care umiditatea pastelor variaza intre 33 si 25%. Acestei
variatii de umiditate i corespund variatii mari de volum, iar aluatul are
proprietati plastice;

- faza a II-a, care corespunde variatiei umiditatii intre 25 si 18%, cand
variatiile de volum sunt mai mici, iar produsul se intinde fara crapaturi;

- faza a III-a, cand umiditatea pastelor scade sub 18%, variatiile de
volum sunt foarte mici, practic nu exista, iar aluatul are o structura stabilizata,
este rezistent, cu proprietati casante.

Umiditatea de 18+20% reprezintd umiditatea critica principalda, ea
corespunde momentului in care migrarea apei din interior catre suprafata nu mai
compenseaza apa evaporata. In acest moment s-a terminat eliminarea apei de
umectare si a apei legate mecanic si incepe eliminarea apei legate osmotic si a
acelei legate prin adsorbtie. Din punct de vedere cinetic, momentul corespunde
sfarsitului uscarii la viteza constanta si inceperii uscarii la viteza descrescanda.
Uscarea inceteaza cand gradul higrometric de echilibru al produsului devine egal
cu umiditatea relativa a aerului folosit ca agent de uscare.

Umiditatea produsului in acest moment se numeste umiditate de echilibru.
Corelarea dintre umiditatea aluatului exprimata in substantad uscata si parametrii
aerului de uscare este reprezentatd, in figura 4.19 [8].

Din punct de vedere nutritional, uscarea la temperaturi foarte inalte
determina modificarea calitatii proteinelor prin reducerea biodisponibilitatii lizinei.
Tehnologia uscarii pastelor la temperaturi foarte inalte permite obtinerea pastelor
de calitate din fainuri din grane moi si alte fainuri alternative cum sunt cele din
porumb, orez, ovaz, adaos de faina de soia, mazare sau naut.

Viteza si timpul de uscare sunt invers proportionali, cu cat viteza de uscare
este mai mare cu atat timpul de uscare este mai scurt, viteza de uscare variaza
continuu, micsorandu-se spre sfarsitul uscarii cu scaderea umiditatii pastelor.
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Figura 4.19. Relatia dintre umiditatea pastelor si umiditatea relativa a aerului
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Viteza si timpul de uscare sunt influentati de urmatorii factori:

- produsul supus uscarii, respectiv grosimea stratului de produs, o
suprafata specifica mare si o grosime a stratului mica accelereaza uscarea;

- temperatura agentului de uscare si viteza de deplasare, temperaturi
mai mari si viteze mai mari accelereaza uscarea;

- contactul dintre material si agentul de uscare, amestecarea produsului
in timpul uscarii mareste suprafata de evaporare si uscarea se face mai rapid;

- uniformitatea uscarii, daca produsul nu este uscat uniform, procesul de
uscare trebuie continuat pana la uscarea completa [8, 49].

Influenta temperaturii agentului de uscare asupra timpului de uscare a
pastelor este prezentata in figura 4.20 [56].
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Figura 4.20. Dependenta timpului de uscare a pastelor fainoase de
temperatura aerului de uscare

In cazul uscarii cu aer cald, are loc un proces de scidere a temperaturii
aerului. Marirea vitezei aerului contribuie la marirea eficientei procesului prin
marirea coeficientului de transfer de caldura. Cand produsul supus uscari se afla
in echilibru dinamic cu aerul, procesul de evaporare a apei la viteza constanta,
poate fi exprimat prin urmatoarele relatii [70]:

- relatia de transfer de substanta:

aw,
de =5K5(P5‘Pv) (4.7)
T
- relatia de transfer de caldura:
aw, a
d—Te=57(t-tu) (4.8)
dWe / d; - debitul de apa eliminat din produs [kg/s]
S - suprafata liberd a produsului [m?]
Ks - coeficient de transfer de substanta [s/m]
Ps p, - presiunea lichidului pur la temperatura termometrului umed (tud)

respectiv presiunea partiald a vaporilor in gaz [N/m?]

BUPT



Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 62
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

a - coeficient partial de transfer de cdldurd [W/m?grd]

r - caldura de vaporizare a umiditatii din produs la temperatura lichidului
(tu) [I/kg]

t, t, - temperatura gazului, respectiv temperatura suprafetei produsului egala

cu temperatura termometrului umed a gazului [°C]

In momentul in care migratia apei din interior spre suprafata nu mai
compenseaza apa evaporata, desfasurarea procesului de uscare se schimba
brusc, inceperea eliminarii apei legata osmotic si apoi adsorbtiv. Umiditatea
produsului la acest punct este o umiditate caracteristica si se numeste umiditate
critica (uc).

Valoarea umiditatii critice principale, pentru un anumit produs, poate fi
considerata in general o constanta, care scade cu cresterea temperaturii
agentului de uscare.

Pentru a realiza un proces de uscare care sa asigure conservabilitatea
produsului si in acelasi timp procesul sa fie economic, uscarea trebuie sa fie
condusa pana la reducerea gradului higrometric de echilibru al produsului,
raportat la conditiile de depozitare, sub 0,75 si nu la o uscare prea avansata

Umiditatea produsului in aceste conditii este tot o umiditate de echilibru
(ue), dar alta decat cea care limiteaza viteza de uscare in uscator, deoarece si
parametrii aerului sunt diferiti. Umiditatea de echilibru este independenta de
temperatura si depinde de natura produsului si umezeala relativa a aerului.

Lakov a dat o relatie empirica dupa care se poate calcula umiditatea de
echilibru (u.) functie de umezeala relativa a aerului si doua constante
caracteristice produsului [70]:

Ueg = axo(b-9p) (4.9)
Ueg - umiditatea de echilibru a produsului
10} - umezeala relativa a aerului
a, b - constantele caracteristice materialului, astfel pentru paste fainoase au

valorile: a= - 28,40; b= - 0,63

Cea mai utilizatéa metoda de uscare a pastelor fainoase este metoda
convectiva, cu aer incalzit artificial si cu circulatia fortata, iar dupa temperatura
agentului de uscare, acestea se impart in trei categorii [73]:

- uscare cu aer cald cu temperatura de 35+60 °C;

- uscare cu aer cu temperaturi inalte, de 60+80 °C;

- uscare cu aer cu temperaturi foarte inalte, 80+120 °C.

Uscarea cu aer cald. Se poate realiza in mai multe variante:

- uscare continua cu aer avand capacitate constanta de uscare;

- uscare continua cu cresterea treptata a capacitatii de uscare a aerului;

- uscare intermitenta sau uscare pulsatorie, cand in timpul procesului de

uscare au loc una sau mal multe etape de revenire.

In uscarea convectiva, in toate variantele ei, agentul de uscare poate
circula in echicurent, in contracurent, sau prin produs, iar produsul supus uscarii
poate sa fie stationar sau poate sa fie in miscare in timpul procesului de uscare.
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5. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
OBTINEREA PASTELOR AGLUTENICE

5.1. Obiectivele cercetarii si planul experimental

Obiectivul principal al tezei este de a determina si a realiza produse optime
din punct de vedere al sigurantei alimentare pentru persoanele cu intoleranta la
gluten comparabile calitativ cu produsele similare cu gluten aflate pe piata.

Experimentele s-au bazat pe determinarea proprietatilor reologice, a
amestecurilor de faina de orez cu hrisca, soia, porumb, amidon de porumb si
emulgator, masurate pe aparatul Mixolab, stabilirea retetelor optime pentru
fiecare sortiment in parte, analiza senzoriala, fizico-chimica si a comportarii la
fierbere pentru pastele aglutenice obtinute.

5.2. Studiul reologiei fainurilor aglutenice folosind
aparatul Mixolab

Mixolabul, prezentat in figura 5.1, realizeaza o analiza complexa a fainii,
privind analiza calitatii proteinelor fainii, a comportarii amidonului si a activitatii
enzimatice, masurand comportarea reologica a aluatului cu posibilitatea
modificarii temperaturii acestuia, a gradientilor de temperatura si a turatiei
bratelor de framantare [13, 74].

Tehnica Mixolab poate fi considerata o tehnica empirica imitativ-desriptiv
comparativ cu instrumentele clasice farinograf, Mixograph, Extensograph sau
alveograf, care prezice in masura variabila, calitatea produsului final prin
simularea etapelor procesului de fabricatie [95].

Figura 5.1. Vedere generala Mixolab

Alegerea parametrilor de lucru se face conform schemei logice, prezentate
in figura 5.2. Modificarea parametrilor de lucru, prezentati in tabelul 5.1, se
realizeaza in functie de dotarea tehnica, de regimul de temperatura a aluatului
sau a apei de framantare. Cercetarea s-a desfasurat, conform planul
experimental prezentat in schema logica din figura 5.3.
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Figura 5.2. Alegerea parametrilor de lucru

Tabelul 5.1 Parametrii de lucru ai aparatului Mixolab

Nr. crt. Parametrii U.M. Minim Maxim

1 Turatia bratelor de framantare rpm 55 250
2 Momentul opus de aluat Nm 0,1 7

3 Temperatura apei oC 20 60
4 Temperatura mixerului oC 20 60
5 Temperatura maxima oC 20 92
6 Gradientul de incalzire oC/min 2 12
7 Temperatura finala oC 20 92
8 Gradientul de racire oC 2 12
9 Timpul total minute 0 60
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Figura 5.3. Planul experimental

Profilul obtinut se bazeaza pe valorile maxime si minime ale fiecarui indice,
daca profilul este in interiorul curbei faina are calitatile necesare produsului finit,
iar daca este in afara curbei, aparatul Mixolab sugereaza imbunatatirea calitatilor
fainii. O faina este acceptata daca minim 50% din profil este in afara curbei, iar

parametrii sunt:
- indice gluten

< 3;

indice viscozitate < 2;
indice amilaza < 5;
- indice retrogradare < 3.

Indicii de absorbtie si malaxare nu au importanta critica.
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5.3. Cercetari experimentale privind fabricarea
pastelor aglutenice

Materiale si metode

Pentru obtinerea pastelor aglutenice, s-au utilizat materii prime fara
gluten, denumirea si sursa lor de provenienta fiind prezentate in Tabelul 5.2.
Sucurile de legume si fructe (morcovi, afine) au fost obtinute prin stoarcerea
acestora cu un storcator de fructe, inainte de utilizare in cadrul unitati de
productie. Ouale proaspete au fost spalate, dezinfectate cu o solutie de cloramina
2%, clatite, apoi sparte, separate si omogenizate cu un mixer. Pasta de tomate si

spanac s-au amestecat cu apa calduta.

Tabelul 5.2. Materiile prime si sursa de provenienta

Materiale utilizate

Sursa de provenienta

Faina de orez

Institutul de Bioresurse Alimentare, Bucuresti
SC Sirius SRL, Sibiu

Faina de porumb

Kaufland Romania, Resita

Faina de soia

Supremia Grup SRL, Santimbru, Jud. Alba

Faina de hrisca

SC Sirius SRL, Sibiu, origine Germania

Amidon de porumb

Sano Vita, Ramnicu Valcea, origine Ungaria

Emulgator

Pangram SA, Resita, origine Franta

Oua proaspete

Avia Agrobanat SRL, Bocsa

Spanac

Kaufland Romania, Resita

Pasta de tomate

Kaufland Romania, Resita

Morcovi

Billa Romania, Resita

Afine

Valiug, Jud. Caras-Severin

Experimentarile au fost efectuate intr-o unitate de productie a pastelor
fainoase, pe o presa de tip P55 Dominioni, cu capacitate de 25kg/ora, pe diferite
matrite. Pastele au fost uscate in uscatore discontinui cu aer cald, cu control al
temperaturii (45+55°C), fara control al umiditatii.

5.3.1. Cercetari experimentale pentru stabilirea retetei
optime de fabricare a pastelor din orez

Obiective si plan experimental

Obiectivul cercetarii este obtinerea unei retete optime de fabricare a
pastelor din orez, cu stabilirea parametrilor tehnologici si a timpului optim de
fierbere, conform schemei logice prezentate in figura 5.4.
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Figura 5.4. Schema logica a pastelor aglutenice din orez

Pentru obtinerea pastelor aglutenice din orez s-au experimentat retete de
fabricatie, in care s-au folosit urmatoarele materii prime:

- faina de orez cu indicii calitativi determinati in laborator: aciditate 1,4

grade, umiditate 9,02%, cenusa 0,549;

- oua proaspete;

- amidon de porumb, cu urmatorii indicatori de calitate conform fisei

tehnice: umiditate 11%, proteina 0,28%, aciditate 4, numar total mezofili

670, mucegai 50;

- emulgatorul Germix Pasta, cu urmatoarea compozitie, conform fisei

tehnice: E471, carbonat de calciu, acid ascorbic (E300), enzime, proteine

din lapte.

Pentru determinarea proprietatilor reologice acestea au fost analizate pe
Mixolab si a rezultat curba mixolab, prezentata in figura 5.5, parametrii masurati
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fiind prezentati in tabelul 5.3. Cu programul Mixolab Profiler s-a simulat profilul
tinta cu Ravioli chinezesti obtindndu-se profilul din figura 5.6, pentru amestecul

faina de orez si emulgator.

Conform parametrilor masurati, pentru amestecul de faina de orez si
emulgator, formarea aluatului C1 se realizeaza rapid in timp de 1,78 minute,
avand cea mai mare absorbtie de apa( 54,4%), coagularea termica a proteinelor
C2 are loc la temperatura de 58 °C datorita activitatii enzimelor proteolitice, iar
cand temperatura aluatului atinge valoarea de 67,30 °C , incepe gelatinizarea
amidonului C3, temperatura la care a amilazei C4 actioneaza asupra amidonului,

urmata de retrogradarea acestuia C5, in conditiile racirii aluatului.

&= MIXOLAB CHOPIN [3.14] [EE]

Test  Configuratie [storic
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®" Tests-faina orez amel-2%1
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Figura 5.5. Curba mixolab pentru faina de orez si emulgator [arhiva proprie]

B2 MIXOLAB CHOPIN [3...

Tabelul 5.3. Valorile parametrilor curbelor Mixolab faina de orez

| 2 disgrame - Microsoft ...

Parametrii F.Orez+Amidon F.Orez + Emulgator

Timp [min] 4,50 1,78

C1 Consistenta [Nm] 0,74 1,19
Temperatura [°C] 30,8 28,9

Timp [min] 18,03 17,28

Cc2 Consistenta [Nm] 0,00 0.00
Temperatura [°C] 64,1 58,5

Timp [min] 23,00 37,25

C3 Consistenta [Nm] 0.00 0,66
Temperatura [°C] 80,9 70,1

Timp [min] 30,00 42,05

Cc4 Consistenta [Nm] 0,02 0,37
Temperatura [°C] 87,1 58,2

Timp [min] 45,05 45,05

C5 Consistenta [Nm] 0,02 2,84
Temperatura [°C] 56,0 58,1
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Profilul obtinut indica o faina cu capacitate mare de absorbtie, dar continut
de proteine mic, stabilitatea si inmuierea aluatului la malaxare este redusa, este
fara gluten, vascozitatea fiind 0 arata consistenta mica a aluatul care se prezinta
sub forma pulverulenta, activitatea amilazica are valoare medie, iar
retrogradarea datoritd comportarii amidonului in timpul racirii prezentata de
cristalizarea amilopectinei are valoare ridicata acesta indica o faina cu valabilitate
redusa. Profilul este in interiorul curbei, faina se preteaza la fabricarea pastelor
aglutenice.

Cu acest amestec s-au experimentat trei sortimente de paste din orez,
conform retetelor exemplificate la probele 1,2 si 3.

Proba 1, obtinuta din faina de orez 2,5 kg si apa 1,5 | la temperatura de
250C, adaugata treptat, s-au supus framantarii timp de 30 minute si a rezultat
un aluat cu temperatura de 28°C, acestea s-a fabricat sub forma de taitei lati.

5 Index CHOPIN =]
Frotocal  Chopine+ Fiina orez si

PNoodles Chincises

Viscoztate | —
Index = 7-20-048 |& || tma

Figura 5.6. Profilul mixolab faina de orez si emulgator [arhiva proprie]

Proba 2, obtinuta din faina de orez 2kg, oua 5 bucati care au fost spalate,
dezinfectate si separate de coji, 1 litru de apa care s-a adaugat treptat. La
sfarsitul framantarii care a durat 30 minute, aluatul a avut temperatura de 30°C,
iar pastele au fost fabricate sub forma de taitei subtiri.

Proba 3, obtinuta din faina de orez 1,3 kg, emulgator 0,02%, care s-a
framantat cu 0,75 | apa adaugata treptat. Aluatul rezultat a fost modelat sub
forma de taitei lati, pe o matrita cu orificiile de 5mm.

Pentru a suplimenta cantitatea de proteine a orezului s-a experimentat un
amestec format din faina de orez 72% si amidon 25%.

Amestecul realizat din amidon si orez a fost analizat reologic pe Mixolab si
a rezultat curba Mixolab prezentata in figura 5.7, iar parametrii masurati sunt
prezentati in tabelul 5.3. Profilul tinta obtinut prin simulare pe ravioli chinezesti
este prezentat in figura 5.8.

Conform parametrilor masurati, pentru amestecul de faind de orez si
amidon, formarea aluatului C1 se realizeaza mai lent in timp de 4,5 minute,
avand o capacitate de absorbtie mai mica (42,8%), coagularea termica a
proteinelor C2 are loc la temperatura de 64,1 °C datorita activitatii enzimelor
proteolitice, iar cand temperatura aluatului atinge valoarea de 80,9 °C, incepe
gelatinizarea amidonului C3, temperatura la care a amilazei C4 actioneaza
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asupra amidonului timp de 30 minute, urmata de retrogradarea acestuia C5, in
conditiile racirii aluatului, la temperatura de 56 °C.

Profilul obtinut indicd o faina cu capacitate moderata de absorbtie, dar
continut de proteine (amidon) mai mare, stabilitatea aluatului la malaxare este
mai buna, este fara gluten, vascozitatea fiind 0 arata o consistenta mica a aluatul
care se prezinta sub forma pulverulenta, activitatea amilazica are valoare medie,
iar retrogradarea datorita comportarii amidonului in timpul racirii are valoare
redusa, aceasta faina avand un termen mai mare de valabilitate si poate fi
utilizata la fabricarii pastelor aglutenice.

MIXOLAB CHOPIN[3.14]

¢ 5] Gl B () = e X)

Figura 5.7. Curba mixolab faina de orez si amidon [arhiva proprie]

Index CHOPIN

Figura 5.8. Profilul tinta faina de orez si amidon [arhiva proprie]
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Din acest amestec s-au fabricat paste aglutenice conform retetei de la
proba 4, iar la proba 5, in reteta de fabricatie s-a addaugat si emulgator, astfel:

Proba 4, obtinuta din 4 kg faina orez, amidon 0,400 kg, 16 bucati oua si
1,1 litri de apa, la temperatura de 25°C, au fost framantate timp de 25 minute
obtinandu-se un aluat cu temperatura de 29 °C, care s-a modelat sub forma de
spirale.

Proba 5, obtinuta dintr-un amestec de faina de orez 1,5 kg, amidon 0,500
kg, emulgator 0,020 kg, oua 12 bucati, apa 0,8 |, care au fost framantate timp
de 25 minute si modelate sub forma de spirale.

Rezultate si discutii

Nu exista un standard de identificare pentru pastele aglutenice, acestea au
fost analizate in conformitate cu standardele de paste fainoase pentru faina de
grau: STAS 756/1-85, STAS 756/2-85, STAS 756/3-85, iar rezultatele pentru
indicii calitativi, analizati in laborator pentru paste fara gluten din orez, sunt
prezentate in tabelul 5.4.

Tabelul 5.4. Valorile indicilor de calitate pentru paste fara gluten din orez

Indicatori de F.orez+ F.orez+ F.orez+ F.orez+amidon+
. [U.m.] | F.orez v . " v
calitate oua emulgator amidon+oua emulgator+oua
Umiditate [%] 7,04 9,51 9,02 6,95 6,76
Aciditate [grade] | 1,4 1,5 1,4 0,4 0,6
Proteina [%] 8,43 10,08 7,26 11,20 10,15
Cenusa [%] 0,354 0,391 0,549 0,456 0,535

Indicii calitativi indica o umiditate sub limite normale, aciditatea si cenusa
sunt in limite normale, iar cantitatea cea mai mare de proteine este in cazul
probei 4 .

Analiza comportarii la fierbere a demonstrat ca:

- probele 1, 2 si 3, pastele se sfarama in proportie de 75%, sunt

lipicioase, 1si maresc volumul de 2,8 ori. Apa de fierbere este slab

opalescentd, de culoare alb-cenusie, cu sediment de 4,2 cm, la masticatie
produsul e cleios;

- proba 4 pastele se sfarama in totalitate, au culoarea alb-galbui, sunt

lipicioase isi maresc volumul de 2 ori. Apa de fierbere este opalescenta,

alb-galbuie, cu sedimentul este de 5 cm, la masticatie produsul este
cleios;

- proba 5 pastele se sfarama in totalitate la fierbere, au culoarea alb-

galbuie, sunt lipicioase, volumul creste de 2,9 ori. Apa de fierbere este

opalescentd, alb-galbuie, cu sediment de 3,7 cm, la masticatie produsul
este cleios.

Nici una din cele cinci probe nu s-a comportat la fierbere ca o pasta de
calitate, conform metodei din STAS 756/3-1985. S-au refacut probele de fierbere
determinand modificarile care apar pe perioada fierberii privind forma pastelor,
culoarea, opalescenta apei de fierbere. Rezultatele obtinute au fost urmatoarele:
probele 1, 2, 3 pastele isi mentin forma 1 minut, fata de probele 4 si 5 care dupa
2 minute incep sa se desfaca, culoarea este alba-galbuie, iar opalescenta apei se
mentine.

In concluzie timpul de fierbere recomandat pentru pastele aglutenice din
orez sub forma de taitei este de 1 minut sau se pot folosi fara fierbere si 2
minute pentru pastele scurte , cand produsele sunt al dente. O depasire a cestor
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timp duce la obtinerea unor produse neconforme din punct de vedere al probei
de fierbere.

Dintre cele cinci retete cea mai aproape de a obtine paste fara gluten din
orez calitative este proba 5. Pentru a suplimenta lipsa glutenului s-au adaugat
amidon si emulgator, dar nu este solutia optima, nu am recurs la alte adaosuri ca
hidrocoloizi (guma guar, xantan, pectine) sau proteine din lapte pentru care sunt
publicate si investigate multe rezultate, in literatura de specialitate.

Etape din timpul procesul de fabricare a pastelor din orez sunt prezentate
in figurile 5.9+5.11.

Figura 5.10. Extrudare paste din orez [arhiva proprie]
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Figura 5.11. Paste din orez [arhiva proprie]

Culoarea pastelor este uniforma alba, cu nuanta galbuie pentru pastele cu

ou si amidon, suprafata fara urme de faina, asperitati sau puncte negre, in
ruptura prezinta aspect mat.

Calculul costurilor de fabricatie
Calitatea unui produs deschide noi segmente de piata, constituie un

avantaj concurential, insemna valoare cu marirea pretului de vanzare, insemna
costuri, etc. [98].

Costurile intr-o unitate de productie se clasifica in doua mari categorii:

- costuri(cheltuieli) directe - legate direct de fabricarea unui produs;

- costuri (cheltuieli) indirecte - care nu sunt legate imediat de
producerea unui produs, dar sunt necesare.

S-au efectuat calcule privind costurile directe si indirecte pentru pastele

aglutenice din orez, astfel:

- cheltuieli directe - 10,4 lei
- cheltuieli indirecte - 5,5lei
- total cheltuieli - 15,91lei

Costul de fabricatie pe punga este de 3,97 lei.
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5.3.2. Cercetari experimentale pentru stabilirea retetei
optime de fabricare a pastelor din orez si porumb

Obiective si plan experimental
Obiectivul cercetarii este obtinerea unei retete optime de fabricare a

pastelor din orez si porumb, cu stabilirea parametrilor tehnologici si a timpului
optim de fierbere, conform schemei logice prezentate in figura 5.12.

F. porumb

Faina orez

\ 4

Amidon

Analize
reologice

Profil
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A 4

Framantare

A

A 4

Presare
extrudare

A 4

Uscare

\4

Paste aglutenice

A 4

Analize
senzoriale

A 4

Analize
fizico-chimice

A 4

Comportare
la fierbere

A 4

Rezultate

Figura 5.12. Schema logica a pastelor aglutenice din orez si porumb

Pentru fabricarea pastelor aglutenice din orez si porumb s-au folosit

urmatoarele materii prime:

fabricarea pastelor din orez;

faina de orez si amidonul de porumb cu indicii de calitate prezentati la
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- faind de porumb cu caracteristicile: umiditate 11,86%, aciditate 0,5
grade, proteine 8,9g, hidrati de carbon 75,1 g.

Amestecul obtinut din faina de orez 50% si faina de porumb 50% cu
indicii calitativi determinati in laborator (umiditate 11,08%, aciditate 1,6 grade,
cenusa 0,539%) a fost analizat reologic pe Mixolab, curba rezultata este
prezentata in figura 5.13, iar parametrii masurati in tabelul 5.5. Profilul tinta
obtinut prin simulare pe ravioli chinezesti este prezentat in figura 5.14.

MIXOLAB CHOPIN [3.14]
Test  Confiuratie  [storc  fducerelaz  Fereasra 7

Index CHOPIN

Figura 5.14. Profilul fdina de orez si porumb [arhiva proprie]
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Tabelul 5.5. Valorile parametrilor curbei Mixolab orez si porumb

Parametrii F. Orez + F. Porumb

Timp [min] 9,13

C1 Consistenta [Nm] 1,09
Temperatura [°C] 31,8

Timp [min] 16,82

Cc2 Consistenta [Nm] 0,72
Temperatura [°C] 56,7

Timp [min] 18,90

C3 Consistenta [Nm] 0,87
Temperatura [°C] 63,5

Timp [min] 19,92

C4 Consistenta [Nm] 0,00
Temperatura [°C] 67,7

Timp [min] 45,05

C5 Consistenta [Nm] 0,01
Temperatura [°C] 56,0

Conform parametrilor masurati, pentru amestecul de faind de orez si
porumb, formarea aluatului C1 se realizeaza lent in timp de 9,13 minute, avand
o capacitate de absorbtie medie de 47,4%, coagularea termica a proteinelor C2
are loc la temperatura de 56,7 °C datorita activitatii enzimelor proteolitice, iar
cand temperatura aluatului atinge valoarea de 63,5 ©°C, incepe gelatinizarea
amidonului C3, care are loc rapid in timp de 19,98 minute, urmata de
retrogradarea acestuia C5, in conditiile racirii aluatului, la temperatura de 56 °C.

Profilul obtinut indica o faina cu capacitate moderata de absorbtie, continut
de proteine redus, stabilitatea aluatului la malaxare este mare, simularea indica
o valoare maxima pentru gluten, faina de porumb este fara gluten, acesta indica
o rezistenta sporita la prelucrare a aluatului obtinut din faina de orez si porumb,
acest amestec de faina poate fi utilizata la fabricarii pastelor aglutenice [47].

Din amestecul analizat s-au fabricat paste aglutenice din orez si porumb,
retetele de fabricare fiind exemplificate in cazul probelor 6,7, 8 si 9.

Proba 6 obtinuta din 1,5 kg faina de orez si 1,5 kg faina de porumb, fara
ou, s-a framantat cu 1 litru de ap3a, timp de 28 minute, cu temperatura aluatului
de 30°C, apoi s-a modelat sub forma de melci spiralati.

Proba 7 acelasi amestec de fainuri in proportie de 50% (1,5 kg orez si 1,5
kg porumb), cu adaos de oua 12 bucati si 0,400l apa, s-au fabricat sub forma de
melci spiralati, temperatura finala a aluatului fiind de 30 °C, iar framantarea a
durat 30 minute.

Proba 8 obtinuta din faina de orez 75% (1,5 kg), faina de porumb 25%
(0,750kg), oua 12 bucati si apa 0,500l s-au supus framantarii timp de 29
minute, obtinandu-se un aluat cu temperatura de 29 °C, s-a modelat sub forma
de melci spiralati.

Proba 9 obtinuta din faina de orez 75% (4 kg), faina de porumb 12,5%,
(0,500kg), amidon 10% (0,400 kg), oua 12 bucati, apa 1,2 | s-au framantat timp
29 minute, temperatura finala a aluatului fiind de 29 °C, s-au modelat sub forma
de melci spiralati.
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Rezultate si discutii
Culoarea pastelor este galbuie, cu particule de malai vizibile in aluat, in

rupturd prezinta aspect mat. Pastele au fost analizate fizico-chimic, in laborator

iar indicii de calitate sunt prezentati in tabelul 5.6

Tabelul 5.6. Indicii de calitate paste fara

luten orez si porumb

Indicatori F.orez 50%- F.orez v50%+ F.orez 75%+ F.orez 75%+

de calitate [U.m.] F.porumb 50% oua+ F.porumbv25% F.poru'mb 12,5v%+
F.porumb 50% + oua amidon+oua

Umiditate | [%] 7,29 7,97 6,71 7,40

Aciditate [grade] | 1,1 0,9 0,7 0,4

Proteina [%] 14,05 14,15 14,23 14, 25

Cenusa [%] 0,566 0,651 0,625 0,610

Indicii calitativi indicd o umiditate sub limite normale, aciditatea si cenusa
au valori normale , cantitatea de proteine avand valori semnificative pentru toate
probele.

Analizand comportarea la fierbere a pastelor din orez si porumb se observa
urmatoarele:

- proba 6 - pastele isi mentin partial forma la fierbere, culoarea este alb-

galbuie, cu particule vizibile de malai, sunt usor lipicioase, volumul se

mareste de 2,8 ori, apa la fierbere este opalescentd, alb-galbuie, cu
sediment de 2,5 cm, gust si miros specifice, la masticatie produsul este
cleios si se simt particule de malai;

- proba 7 - pastele isi mentin forma la fierbere, culoare galbuie cu

particule de malai in aluat, sunt lipicioase, se sfarama usor la atingere,

volumul se mareste de 2,8 ori, apa la fierbere este slab opalescenta, alb-
galbuie, cu sediment de 1,2 cm, gust si miros specifice, la masticatie
produsul este grunjos;

- proba 8- pastele se sfarama la fierbere, au culoare galbuie, cu

particule de malai, sunt lipicioase,volumul se mareste de 2,12 ori, apa la

fierbere este galbuie, cu gelificatie totala, gust si miros specifice
adaosurilor, usor amarui,la masticatie se simt particule de malai;

- proba 9 - pastele isi mentin partial forma la fierbere, culoare galbuie

cu particule de malai in aluat, sunt lipicioase, se sfarama usor la atingere,

volumul se mareste de 2,8 ori, apa la fierbere este opalescenta, alb-
galbuie, cu sediment de 1,8 cm, gust si miros specifice, la masticatie
produsul este cleios;

Dintre toate probele cel mai bine la fierbere s-au comportat pastele
obtinute din orez si porumb 50% si oua (proba 7), comparativ cu probele 6,8
unde pastele s-au sfaramat si au avut si o crestere in volum mai mica. Proba 9
cu adaos de amidon a avut o imbunatdtire a comportarii la fierbere, insa
opalescenta apei de fierbere se mentine, iar sedimentul este marit.

Timpul optim de fierbere pentru pastele aglutenice din orez si porumb este
de 2+3 minute, la o suprafierbere produsele se dezintegreaza, iar apa este
opalescenta cu sediment.

Etape din timpul procesul de fabricare a pastelor din orez si porumb sunt
prezentate in figurile 5.15+5.16.
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Figura 5.15. Extrudare paste din orez si porumb [arhiva proprie]

Figura 5.16. Paste din orez si porumb [arhiva proprie]

Calculul costurilor de fabricatie
S-au efectuat calcule privind costurile directe si indirecte pentru pastele
aglutenice din orez si porumb, astfel:

- cheltuieli directe - 15,08 lei
- cheltuieli indirecte - 6,5 lei
- total cheltuieli - 21,58 lei

Costul de fabricatie pe punga este de 3,6 lei.
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5.3.3. Cercetari experimentale pentru stabilirea retetei
optime de fabricare a pastelor din orez si hrisca

Obiective si plan experimental
Obiectivul cercetarii este obtinerea unei retete optime de fabricare a

pastelor din orez si hrisca, cu stabilirea parametrilor tehnologici si a timpului
optim de fierbere, conform schemei logice prezentate in figura 5.17.
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Figura 5.17. Schema logica a pastelor aglutenice din orez si hrisca

La fabricarea pastelor aglutenice din orez si hrisca s-au folosit urmatoarele

materii prime:
faina de orez cu caracteristicile prezentate la pastele din orez;
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- faina de hrisca integrala cu urmatoarele caracteristici, prezentate in
fisa tehnica: umiditate 14%, culoare gri inchis, miros si gust caracteristic,
fara corpuri straine;

- oua proaspete.

Amestecul format din faina de orez 50% si faina de hrisca 50% a fost
analizat calitativ in laborator (umiditate 12,20%, aciditate 2,8 grade, cenusa
1,236%), iar din punct de vedere reologic pe Mixolab obtindndu-se curba grafica
din figura 5.18 si profilul tinta simulat in figura 5.19. Parametrii masurati sunt
prezentati in tabelul 5.7.

2 MIXOLAB CHOPIN [3.14]
Ist  Coofguatie ok pdceclad  Feesstn T

EsovEe @ 2

2 Tasts-faloa hrisca s} orez

Index = 0-61-041 |& || tmo

Figura 5.19. Profilul faind de orez si hrisca [arhiva proprie]

Formarea aluatului C1 se realizeaza in timp de 3,82 minute, avand o
capacitate de absorbtie medie de 48,9%, coagularea termica a proteinelor C2 are
loc la temperatura de 58 °C, iar cand temperatura aluatului atinge valoarea de
70,5 °C, incepe gelatinizarea amidonului C3 si retrogradarea acestuia C5 [46].
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Tabelul 5.7. Valorile parametrilor curbei Mixolab orez si hrisca

Parametrii F. Orez+F. Hrigca

Timp [min] 3,81

C1 Consistenta [Nm] 1,12
Temperatura [°C] 30,7

Timp [min] 16,68

Cc2 Consistenta [Nm] 0,40
Temperatura [°C] 58,0

Timp [min] 20,32

C3 Consistenta [Nm] 0,78
Temperatura [°C] 70,5

Timp [min] 30,00

C4 Consistenta [Nm] 0,00
Temperatura [°C] 86,2

Timp [min] 45,05

C5 Consistenta [Nm] 0,00
Temperatura [°C] 55,8

Profilul obtinut indica o faina cu capacitate moderata de absorbtie,
continut de proteine redus, stabilitatea aluatului la malaxare este mare,
consistenta este redusa, rezistenta la amilaza are o valoare medie, iar
retrogradarea amidonului valori mici, acest amestec de faina poate fi utilizat la
fabricarii pastelor aglutenice, fiind in interiorul curbei [47].

Din acest amestec s-au experimentat trei retete de fabricare paste
aglutenice din orez si hrisca prezentate in probele 10, 11 si 12.

Proba 10 s-au obtinut paste dintr-un amestec in proportii egale de orez si
hrisca astfel, din faina de orez 1,5 kg si hrisca 1,5 kg, fara ou, cu 0,800l apa la
temperatura de 25 °C, care s-au framantat timp de 28 minute pana la obtinerea
unui aluat cu temperatura de 29 °C. Pastele au fost modelate sub forma de taitei
subtiri.

Proba 11 obtinuta din aceleasi cantitati (1,5 faina de orez si 1,5 kg faina
hrisca) cu adaos de oua 12 bucati, 0, 600 | apa la temperatura de 25 °C s-au
supus framantarii timp de 24 minute rezultand un aluat pulverulent cu
temperatura de 30 ©C. Pastele au fost modelate sub forma de melci spiralati.

Proba 12 obtinuta din orez 2,25 kg (75%), hrisca 0,750 kg (25%), oua 12
bucati, apa 0,600l la temperatura de 25 °C, adaugata treptat, s-a framantat timp
de 23 minute si a rezultat un aluat cu temperatura de 30 °C, modelarea pastelor
s-a facut sub forma de spirale.

Rezultate si discutii

Pastele cu hrisca au culoarea maronie, cu suprafata uniforma, fara puncte
negre sau asperitati, in ruptura prezinta aspect mat, prezentate in figura 5.20.

Analiza fizico - chimica a pastelor efectuata in laborator a demonstrat o
scadere a proteinei comparativ cu pastele cu porumb si o crestere a cenusii, care
si imprima culoarea mai inchisa a acestora. Indicii calitativi sunt prezentati in
tabelul 5.8.

Tabel 5.8. Indicii de calitate paste fara gluten din orez si hrisca

Indicatori de [U.m.] F.orez 50%+ F.orez 50%+ oua+ F.orez 50%+
calitate T F.hrisca 50% F.hrisca 50% F.hrisca 25%+ oua
Umiditate [%] 10,20 7,60 7,70
Aciditate [grade] 2,8 1,04 1,00
Proteind [%] 13,34 13,48 13,04
Cenusa [%] 1,236 1,244 1,225
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Analiza comportarii la fierbere, efectuata in cadrul laboratorului din cadrul
Institutului National de Cercetare Dezvoltare pentru Bioresurse Alimentare (IBA)
Bucuresti, a demonstrat urmatoarele:

- proba 10 - pastele se sfarama in totalitate, au culoarea alb-cenusie,

sunt lipiciose, isi maresc volumul de 2,5 ori. Apa la fierbere este de

culoare alb-cenusie, cu sediment de 3,5 cm, gust si miros specifice de
paste fainoase, la masticatie produsul este cleios.

- proba 11 - pastele se sfarama la fierbere, au culoare alb-cenusie cu

tenta maronie, sunt lipicioase, isi maresc volumul 3,8 ori. Apa de fierbere

este maronie, cu sediment de 5,5 cm, prezinta miros specific de paste
fainoase cu adaos, la masticatie produsul este cleios.

- proba 12 - pastele isi mentin partial forma la fierbere, au culoare gri-

cenusie, sunt foarte putin lipicioase si isi maresc volumul de 2,8 ori. Apa

de fierbere este opalescenta, alb cenusie, cu sediment de 1,5 cm gust si
miros specifice, iar la masticatie produsul se comporta normal.

Dintre pastele cu hrisca reteta optima este reprezentata de proba 12,
pastele obtinute se comporta bine la fierbere, isi mentin forma si au un sediment
redus, comparativ cu probele 10 si 11 care se sfarama in totalitate si au un
sediment consistent.

Timpul optim de fierbere pentru pastele cu hrisca este de 3 minute, peste
aceasta limita pastele sa nu isi mai mentinda forma, apa de fierbere fiind
opalescenta.

Figura 5.20. Paste aglutenice din orez si hrisca [arhiva proprie]

Calculul costurilor de fabricatie
S-au efectuat calcule privind costurile directe si indirecte pentru pastele
aglutenice din orez si hrisca, astfel:

- cheltuieli directe - 24,53 lei
- cheltuieli indirecte - 9,85lei
- total cheltuieli - 34,58 lei

Costul de fabricatie pe punga este de 4,9 lei.
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5.3.4. Cercetari experimentale pentru stabilirea retetei
optime de fabricare a pastelor din orez si soia

Obiective si plan experimental
Obiectivul cercetarii este obtinerea unei retete optime de fabricare a

pastelor din orez si soia, cu stabilirea parametrilor tehnologici si a timpului optim
de fierbere, conform schemei logice prezentate in figura 5.21.
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Figura 5.21. Schema logica fabricare paste aglutenice din orez si soia

La fabricarea pastelor aglutenice din orez si hrisca s-au folosit urmatoarele

materii prime:
- faina de orez are caracteristicile de calitate prezentate la pastele

aglutenice din orez;
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- faina de soia utilizatd are urmatoarele caracteristici de calitate,

conform fisei tehnice: proteine 40%, lipide 20%, glucide 23,5%, umiditate

6%, saruri minerale 5,5%.;

- oua proaspete.

Amestecul de fainuri aglutenice obtinut din faina de orez 75% si faina de
soia 25% a fost analizat in laborator si s-au obtinut urmatoarele caracteristici de
calitate: umiditate 7,80%, aciditate 2,9 grade, cenusa 1,881%, iar
caracteristicile reologice masurate pe Mixolab sunt prezentate grafic in figura
5.22 si profilul tinta simulat in figura 5.23. Parametrii masurati pentru curba
Mixolab sunt prezentati in tabelul 5.9.

MIXOLAB CHOPIN [3.14]
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Figura 5.23. Profilul faina de orez si soia [arhiva proprie]
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Tabelul 5.9. Valorile parametrilor curbei Mixolab orez si soia

Parametrii F. Orez+F. Soia

Timp [min] 3,08

C1 Consistenta [Nm] 4,88
Temperatura [°C] 32,5

Timp [min] 34,65

Cc2 Consistenta [Nm] 1,71
Temperatura [°C] 82,2

Timp [min] 40,10

C3 Consistenta [Nm] 2,09
Temperatura [°C] 67,3

Timp [min] 40,43

C4 Consistenta [Nm] 2,05
Temperatura [°C] 65,6

Timp [min] 45,05

C5 Consistenta [Nm] 2,40
Temperatura [°C] 59,0

Formarea aluatului C1 se realizeaza lent, in timp de 3,82 minute, avand o
capacitate de absorbtie ridicata de 52,2%, coagularea termica a proteinelor C2
are loc la temperatura de 82,2°C datorita activitatii enzimelor proteolitice, iar
cand temperatura aluatului atinge valoarea de 67,3°C, incepe gelatinizarea
amidonului C3, urmata de retrogradarea acestuia C5 [46].

Capacitatea de hidratare a fainii de soia este mare datorita continutului
mare de proteine si fibre, stabilitatea aluatului este normald, rezistenta la
prelucrare este mare comparativ cu rezistenta la amilaza care este medie, iar
retrogradarea ridicata.

Pastele aglutenice din orez si soia s-au fabricat in trei variante, astfel:

Proba 13 obtinuta din faina de orez 1,5 kg (75%), faina de soia 0,750 kg
(25%) si 1 litru de apa la temperatura de 27°C, adaugata treptat, s-au supus
framantarii timp de 24 minute a rezultat un aluat cu temperatura de 30 ©C, iar
pastele s-au modelat sub forma de melci spiralati, figura 5.24.

Proba 14 s-a obtinut din aceleasi cantitati de faina, dar s-au adaugat oua
12 bucati, apa 0,700 litri cu temperatura de 27°C, s-a framantat timp de 23
minute obtindndu-se un aluat cu temperatura de 29°C, pastele s-au modelat sub
forma de spirale.

Proba 15 obtinuta din faina de orez 1,5 kg (75%), faina de soia 0,350 kg
(15%), faina de hrisca 0,150 kg (10%) si 1 litru de apa la temperatura de 27 °C,
s-a framantat timp de 24 minute si a rezultat un aluat cu temperatura de 30 °C,
pastele s-au modelat sub forma de taitei.

Rezultate si discutii

Culoarea pastelor cu soia este galbui-maronie, uniforma, in ruptura
prezinta aspect mat. Analizele fizico-chimice, efectuate in laborator, au aratat o
crestere semnificativa a proteinei pentru probele 13 si 14, iar cenusa s-a redus
substantial pentru proba 15, indicii calitativi sunt prezentati in tabelul 5.10.

Tabelul 5.10. Indicii de calitate paste aglutenice din orez si soia

Indicatori [U.m.] F.orez 75%+ F.orez 75%+ oua+ FFH$:§§é715(c))/°(;:+
de calitate o F.soia 25% F.soia 25% .F : o
.soia 15%
Umiditate [%] 7,80 11,01 7,96
Aciditate [grade] 3,3 1,06 1,4
Proteina [%] 33,40 35,27 10,79
Cenusa [%] 1,945 2,084 0,803
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Analiza comportarii la fierbere a pastelor cu soia, efectuata in laboratorul
IBA Bucuresti, a demonstrat urmatoarele:

- proba 13 - pastele isi mentin forma la fierbere, au culoarea galbuie,
sunt usor lipicioase, isi maresc volumul de 3 ori. Apa de fierbere este usor
opalescenta, de culoare alb - galbuie, cu sediment de 0,4 cm, gust si miros
specifice de paste cu adaosuri, la masticatia produsului se simt particule de faina.

- proba 14 - pastele isi mentin partial forma la fierbere, au culoarea slab
maronie, sunt usor lipicioase, se sfarama la atingere, iar volumul se mareste de
2,8 ori. Apa de fierbere este slab opalescenta, alb galbuie, cu sediment de 0,5
cm, gust si miros specifice, la masticatia produsul se sfarama si se simt particule
grunjoase.

- proba 15 - pastele (taiteii) se sfarama in proportie de 75%, sunt
lipicioase, 1si maresc volumul de 2,8 ori. Apa de fierbere este opalescenta, de
culoare alb-cenusie, cu sediment de 4,2 cm, la masticatie produsul e cleios.

Dintre toate probele cel mai bine s-a comportat proba 13, adaosul de oua
nu a adus o imbunatatire a calitatii pastelor in cazul probei 14, iar in cazul probei
15 pastele obtinute nu sunt calitative. De remarcat faptul ca probele 13 si 14 au
cel mai mic sediment dintre toate probele de paste aglutenice analizate. Reteta
optima corespunde probei 13, iar timpul optim de fierbere este de 3 minute.

Figura 5.24. Paste aglutenice din orez si soia [arhiva proprie]

Calculul costurilor de fabricatie
S-au efectuat calcule privind costurile directe si indirecte pentru pastele
aglutenice din orez si hrisca, astfel:

- cheltuieli directe - 18,18 lei
- cheltuieli indirecte - 7,1lei
- total cheltuieli - 25,28 lei

Costul de fabricatie pe punga este de 5,05 lei
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5.3.5. Cercetari experimentale pentru stabilirea retetei
optime de fabricare a pastelor din orez cu adaos de

legume si fructe

Obiective si plan experimental

Obiectivul cercetdrii este obtinerea unei retete optime de fabricare a
pastelor din orez cu adaos de legume si fructe, cu stabilirea parametrilor
tehnologici si a timpului optim de fierbere, conform schemei logice prezentate in

figura 5.25.
Oua Faina orez Amidon
A 4
Anallz_e N P_rofvll
reologice tinta
Y
| Framantare |,
Apa v Suc afine,
Presare Suc morcovi,
extrudare tomate,
spanac
A 4
Uscare
\4
Paste aglutenice
A 4

Analize
senzoriale

A 4

Analize
fizico-chimice

A 4

Comportare
la fierbere

A 4

Rezultate

Figura 5.25. Schema logica fabricare paste aglutenice din orez, legume si fructe

Pentru pastele aglutenice cu adaos de legume si fructe s-a folosit un
amestec aglutenic obtinut din faina de orez, amidon, ouad si fructe sau legume
sub forma de suc sau pasta. S-au fabricat patru variante de paste aglutenice cu
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adaos de legume si fructe, retetele de fabricare fiind conform probelor 16, 17, 18
si 19.

Proba 16 obtinuta din faina de orez 4 kg, amidon 0,500 kg, oua 12 bucati,
pasta de spanac 0,450kg, apa 0,800 kg la temperatura de 27 °C, s-au framantat
timp de 23 minute obtinandu-se un aluat cu temperatura de 29 °C. Pastele au
fost modelate sub forma de melci spiralati.

Proba 17 obtinuta din aceleasi cantitati de orez, amidon, oua, cu adaos de
suc de morcovi 0,640 litri, 0,600 litri de apa la temperatura de 27 °C, obtinandu-
se un aluat cu temperatura de 30 °C, dupa o framéantare de 22 minute. Pastele
s-au modelat sub forma de spirale.

Proba 18 cu adaos de pasta de tomate 0,300kg, apa 1,3 litri la
temperatura de 26 °C, timp de framantare 23 minute, iar aluatul obtinut a avut
temperatura de 29 °C, modelare s-a facut cu matrita de spirale.

Proba 19 paste cu adaos de suc de afine 0,800 litri, 1 litru de apa la
temperatura de 27 °C, timp de framantare 23 minute, s-a obtinut un aluat cu
temperatura de 29 °C, dupa care pastele au fost modelate sub forma de spirale.

Pastele au fost analizate individual si in amestec, acestea au fost ambalate
sub denumirea de paste aglutenice multicolore, iar culoarea pastelor si analiza
indicilor de calitate, efectuati in laborator, este prezentata in tabelul 5.11.

Tabel 5.11. Caracteristici de calitate paste aglutenice multicolore

. Paste cu | Paste cu Amestec de
Caracteristici Paste cu Paste cu
. U.M. suc de suc de paste
de calitate tomate ] . spanac .
afine MOrcovi multicolore
Aciditate grade 0,35 0,20 0,20 0,25 0,20
Umiditate [%] 6,77 8,30 6,77 6,76 6,67
Proteina [%] 12,16 12,75 12,45 11,85 12,53
Culoare Rozalie Mov Galbena Verde Multicolore

In urma analizelor calitative se observd o usoard crestere a proteinelor
pentru pastele cu adaos de suc de afine comparativ cu cele cu spanac care au
cea mai mica valoare. Continutul de proteine este crescut si in cazul adaosului de
morcovi si in cel al amestecului de paste multicolore comparativ cu pastele din
orez.

Avantajul adaosurilor de legume si fructe la pastele aglutenice s-a facut
cu scopul diversificarii culorii si a le face mai atractive pentru copii celiaci. Aportul
proteic nu este prea insemnat, importante sunt cantitatile de vitamine, saruri
minerale, antioxidanti, aminoacizi care cresc valoarea nutritiva a pastelor
ajutand persoanele celiace in lupta cu boala.

Comportarea la fierbere a pastelor multicolore a evidentiat ca isi mentin
partial forma, sunt lipicioase, volumul se mareste de 2,5 ori. Apa de fierbere este
opalescentd, cu sediment de 4 cm, la masticatie produsul este cleios.

Timpul optim de fierbere este de 2-3 minute, la suprafierbere pastele se
sfarama. Etape din timpul procesului de fabricare al pastelor din orez cu legume
si fructe, sunt prezentate in figurile 5.26+5.27.
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Figura 5.27. Paste din orez cu suc de morcovi [arhiva proprie]
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Figura 5.29. Paste din orez cu pasta de tomate [arhiva proprie]
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Figura 5.31. Paste din orez cu suc de afine [arhiva proprie]
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Figura 5.32. Extrudare paste din orez cu pasta de spanac [arhiva proprie]

Figura 5.33. Paste din orez cu pasta de spanac [arhiva proprie]
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Figura 5.35. Paste aglutenice ambalate [arhiva proprie]

Calculul costurilor de fabricatie
Costul produsului fabricat este cel care pana la urma face ca un produs sa
se vanda, sa fie apreciat sau nu, sa aduca un castig producatorului.

S-a calculat costul de productie pentru cele 72 pungi de paste aglutenice
multicolore, care au fost testate pe consumatori.

Am luat in calcul, cheltuielile directe si indirecte, astfel:

- cheltuieli directe - 226,96 lei
- cheltuieli indirecte - 133,48 lei
- total cheltuieli - 360,44 lei

Costul de fabricatie pe punga este de 5 lei
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5.4. Cercetari experimentale privind variatia
indicilor de calitate a pastelor aglutenice la
comportarea la fierbere

Analiza comportarii la fierbere a pastelor fainoase este un criteriu final de
acceptare a acestora ca aliment in hrana umana. Referitor la comportarea la
fierbere a pastelor fainoase, persista printre cercetatori, operatori industriali si
consumatori, unele divergente cu privire la factorii principali de evaluare a
indicatorilor de calitate [70].

Astfel, Matsuo sustine ca trebuie luate in considerare urmatoarele
caracteristici principale ale comportarii la fierbere:

- senzatia de muscare;

- masticabilitatea;

- elasticitatea;

- consistenta;

- tendinta pastelor de a se lipi intre ele;

- aspectul;

- culoarea si netezimea suprafetei;

- gust;

- reziduuri in apa de fierbere.

Pentru Manser, factorii principali sunt considerati:

- consistenta;

- elasticitatea;

- comportarea la fierbere;

- gradul de absorbtie al apei;

- gradul de umflare;

- reziduuri in apa de fierbere.

A fost introdus chiar si un indice de fierbere (Laudi 92), care se prezinta
sub forma a trei parametrii fizici ai produsului culinar:

- duritatea, pastele trebuie sa fie consistente, ferme, elastice la

comprimarea intre degete si dinti;

- rigiditatea, gradul in care probele rezista la spargere intre dinti;

- elasticitatea, pastele trebuie sa revina la forma initiala dupa apasare cu

mana, sa nu se rupa.

Aceste aprecieri se fac in cadrul unui punctaj, astfel prin insumarea notelor
pe fiecare parametru se obtine:

- nota buna pentru 70+80 puncte;

- nota foarte buna pentru 80+-90 puncte.

Rezistenta la fierbere a fost definita ca fiind toleranta produselor la o
fierbere mai mare cu 20+-30%, fata de timpul optim.

S-au efectuat experimentari privind comportarea la fierbere a pastelor
aglutenice in functie de influenta pe care o exercita factorii:

- calitatea materiei prime;

- timpul de fierbere al pastelor fainoase.

In cadrul acestor experimentéri s-au avut in vedere urmatoarele aspecte:

- cresterea in volum la fierbere a pastelor fainoase aglutenice;

- sedimentul in apa de fierbere;

- consistenta pastelor aglutenice - tendinta de aglomerare;

- culoarea pastelor aglutenice, in timpul fierberii si dupa fierbere.
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Au fost analizate din punct de vedere al comportarii la fierbere, probele
care corespund retetelor optime de fabricare a pastelor aglutenice functie de
calitatea materiei prime, iar rezultatele sunt redate in tabelul 5.12, reprezentate
grafic in figurile 5.36 si 5.37.

Tabelul 5.12. Variatia comportarii la fierbere a pastelor aglutenice

Proba Caracteristici
Proba 5 Cresterea in volum la fierbere 2,9 ori
(FO+emulgator+amidon-+ous) Sediment in apa de fierbere 3,7 cm
9 Tendinta de aglomerare lipicioase
Proba 7 Cresterea in volum la fierbere 2,8 ori
(FO +FP +ous) Sediment in apa de fierbere 1,2 cm
Tendinta de aglomerare lipicioase
Proba 12 Cresterea in volum la fierbere 2,8 ori
(FO +FH +ous) Sediment in apa de fierbere 1,5 cm
Tendinta de aglomerare putin lipicioase
Proba 13 Cresterea in volum la fierbere 3 ori
(FO +FS) Sediment in apa de fierbere 0,4 cm
Tendinta de aglomerare usor lipicioase
300+
295-
290 |
285- i
280 i
275-
270-
Proba 5 Proba 7 Proba 12 Proba 13

Figura 5.36. Cresterea in volum a pastelor aglutenice

Se observa ca:

- cea mai mare crestere in volum este in cazul pastelor din orez si soia,
urmate de pastele din orez cu amidon, comparativ cu pastele cu adaos de
hrisca si porumb, care au o crestere putin mai mica;

- sedimentul in apa de fierbere este corelat cu calitatea proteinelor
continute fiind cel mai mic in cazul pastelor cu soia si cel mai crescut
pentru pastele din orez, pentru celelalte probe are valori medii.

- tendinta de aglomerare este foarte mica pentru pastele cu hrisca si
soia, iar pastele din orez si porumb sunt lipicioase [45].
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Proba 13

Proba 5 Proba 7 Proba 12

Figura 5.37. Sedimentul in apa de fierbere a pastelor aglutenice

Timpul optim de fierbere pentru pastele fainoase depinde de preferinte, de
modul in care consumatorul este obisnuit sa consume pastele. Astfel, in vestul
Europei, in special in Italia, caracteristica principala care trebuie mentinuta dupa
fierbere, este o anumitd consistenta, numitd ,al dente”, care dupa majoritatea
consumatorilor din estul Europei corespunde unei fierberi insuficiente. In traditia
poporului roman, pastele se consuma cu placere cand sunt mai moi. Fiecare
producator inscriptioneaza pe ambalajul pastelor un timp de fierbere
recomandat, respectat sau nu de consumator, dar care ramane o indicatie pentru
preparare.

Pentru studierea influentei timpului de fierbere asupra comportarii la
fierbere a pastelor aglutenice s-au analizat pastele aglutenice din orez, hrisca si
oua (proba 12), iar rezultatele sunt prezentate in tabelul 5.13.

Tabelul 5.13. Comportarea la fierbere a pastelor aglutenice functie de timpul de fierbere

Indici Caracteristici
Timp de
fierbere 1 2 3 4 5
(minute)
Culoare alb-g&lbuie alb-g&lbuie alb-g&lbuie alb-g&lbuie | alb
paste
Tendinta de Nu nu da da da
aglomerare
Prez_en};’a Da da nu nu nu
L,miez

Pastele aglutenice isi modifica culoarea de la alb-cenusie la alba, tendinta
de aglomerare apare din minutul 3 de fierbere accentuandu-se pe masura
fierberii, iar prezenta miezului se simte in primele 2 minute.

Comparativ cu pastele fainoase scurte din grau care au un timp de
fierbere mediu de 8 minute, pastele aglutenice au timpul de fierbere de 3
minute, iar apa de fierbere este opalescenta datoritda amidonului nelegat care
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migreaza in timpul fierberii. Aspectul pastelor aglutenice fierte este prezentat in
figura 5.38.

Figura 5.38. Comportarea la fierbere a pastelor aglutenice [arhiva proprie]

5.5. Testarea pastelor aglutenice

In scopul evaludrii impactului pastelor aglutenice privind acceptarea
acestora in diversificarea alimentatiei, a imbunatatirii vietii copiilor celiaci, s-a
efectuat un studiu pe baza unui chestionar cu 11 intrebadri, prezentat in Anexa 5.
In acest scop am distribuit pastele cu adaos de legume si fructe, pastele
aglutenice multicolore, la Spitalul de copii Louis Turcanu din Timisoara sectia
boala celiaca, pe perioada august-octombrie 2011.

S-au impartit 50 chestionare, am primit raspuns la 35, raspunsurile au fost
simple, nu s-au exprimat propuneri, copii chestionati proveneau din mediul rural
cat si urban, ponderea fiind din mediul rural. Raportarile se fac la cele 35
chestionare completate.

Se prezinta in continuare raspunsurile extrase din acest studiu:

- Ce produse alimentare fara gluten cunoasteti — 75% au raspuns ca
produsele fara gluten sunt legume, fructe, paine, paste fainoase, dulciuri , iar
25% doar legume si fructe.

- De unde cumparati produsele fara gluten - 98,2% Iisi achizitioneaza
produsele din supermarketuri, magazine naturiste, distribuitori(net), iar 1,85%
se aprovizioneaza doar de pe net.

- Provenienta produselor fara gluten este din - 75% au afirmat ca
produsele provin din import si productia interna, 25% doar din import.
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- Exprimati opinia privind pretul produselor - toti cei chestionati au
raspuns produsele au un pret ridicat fata de produsele obisnuite.

- Ce v-a placut la pastele aglutenice - 50% le-a placut gustul, culoarea,
aspectul, 30% au preferat gustul si culoarea, iar 20% pe langa aspect si gust si
comportarea la fierbere.

- Ati dori sd se gaseasca produse aglutenice in toate magazinele
alimentare - toti cei chestionati au raspuns afirmativ.

- Considerati ca populatia este suficient de informata, educata in privinta
produselor fara gluten, propuneri — am primit raspuns doar de la 25%, restul nu
au raspuns, populatia nu este informata, poate ar fi bine sa se faca o informare
la nivelul scolilor.

Prin prezentul studiu am dorit analizarea modului in care copii
diagnosticati cu celiachie consuma paste aglutenice, de unde procura aceste
produse, sistemul de distributie cu amanuntul a acestora, care este modul de
informare si educatie in privinta produselor aglutenice.

S-a constatat ca pastele aglutenice sunt consumate in dieta impusa,
produsele aglutenice sunt o povara economica datorita pretului ridicat
comparativ cu produsele similare din grau, este de dorit ca aceste produse sa se
gaseasca in toate magazinele alimentare, iar populatia nu este educata in
privinta produselor dietetice. Sunt preferate produsele aglutenice din import, iar
preocuparea pentru fabricarea de paste aglutenice romanesti a fost apreciata si
aceasta trebuie sa continue.

5.6. Concluzii

Indicii determinati cu aparatul mixolab arata ca toate amestecurile de
faina fara gluten se pot folosi la fabricarea pastelor aglutenice, cele mai bune
amestecuri fiind cele din faind de orez cu hrisca si faina de orez cu soia. In figura
5.39 sunt reprezentati grafic indicii mixolab pentru toate amestecurile de faina.

O =~ N W s OO 0 ©

Malaxare Gluten Consistenta Amilaza Retrogradare

o FO+FS mFO+FH O FO+FP O FO+A m FO+Amidon

Figura 5.39. Indicii Mixolab pentru amestecurile de fdina
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Comportarea la fierbere a pastelor aglutenice este rezultanta a doua
fenomene concomitente: coagulare proteinelor in jurul granulelor de amidon si
gelatinizarea amidonului care determina solubilitatea in apa de fierbere.

S-a insistat pe influenta continutului ridicat de proteine, care nu este
suficient pentru a determina o buna comportare la fierbere a pastelor aglutenice,
pentru ca sunt alti factori care afecteaza proprietatile fizice ale pastelor: forma
pastelor, toleranta la fierbere, absorbtia apei, gradul de umflare si pierderile din
apa de fierbere, calitatea si cantitatea amidonului.

Amidonul, care reprezinta aproximativ 80% din orez, are o mare influenta
asupra calitatii produsului finit. Granulele de amidon se umfla in doua faze in
timpul fierberii: in timp ce pastele se fierb in apa fierbinte, granulele de amidon
ale straturilor externe intra in prima faza de umflare, treptat ajung in cea de-a
doua faza de umflare si isi pierd forma originala. Apoi o cantitate semnificativa
de amilaza iese din granule si formeaza stratul extern asemanator unui gel.
Acest fapt ar sugera ca fara amilaza pierduta in timpul fierberii pastele nu ar
putea fi fierte ,al dente” si ca consistenta este o caracteristica importanta pentru
pastele de calitate.

Cresterea in volum a pastelor aglutenice analizate este influentata de
cantitatea de proteine, calitatea amidonului, astfel cea mai mare valoare s-a
obtinut in cazul pastelor aglutenice cu adaos de soia, urmate de pastele cu
hrisca, cu porumb si in final cele cu orez.

Apa de fierbere la toate probele analizate este opalescenta cu nuante
diferite, sedimentul fiind prezent de asemenea in limite destul de mari, in toate
probele.

Pastele din orez si cele cu hrisca, porumb 50%, orez si cu amidon sunt
foarte lipicioase fata de pastele mai putin lipicioase cele cu adaos de faina de
soia, porumb 25% si amidon, comparativ cu proba din faina de orez, hrisca 50%
si oua care sunt foarte putin lipicioase.

Adaosul de oua Tmbunatateste comportarea la fierbere pastele, nu sunt
asa de lipicioase si isi pastreaza mai bine forma.

Timpul optim de fierbere pentru pastele aglutenice scurte este 3 minute,
iar pentru tdietei 1+2 minute. La suprafierbere pastele nu-si mentin forma, au
tendinta de dezintegrare.

Adaosul de emulgator nu imbunatateste comportarea la fierbere, se
impune continuarea cercetarilor in aceasta directie.

Culoarea pastelor aglutenice este influentata de tipul de faina si de
adaosurile folosite.

Forma pastelor influenteaza comportarea la fierbere, astfel pastele sub
forma de melci spiralati au o comportare mai buna, isi pastreaza forma fata de
pastele sub forma de spirale care se sfarama usor.

Costul pastelor obtinute este mai mic comparativ cu produsele similare din
comert, cel mai mic pret este in cazul pastelor cu orez si porumb, urmat de cele
de orez, iar pastele din orez cu soia, hrisca, cu adaos de legume si fructe au
aproximativ acelasi pret.
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6. CERCETARI PRIVIND IMPLEMENTAREA
SISTEMULUI HACCP

Calitatea, siguranta si inocuitatea alimentelor i-a preocupat mereu pe
producatorii care Tmbunatatind retetele, practicile, metodele au contribuit la
diversificarea si cresterea valorii nutritive a produselor alimentare.

6.1. HACCP - analiza riscului

Determinarea punctelor critice de control — Hazard Analysis Critical Control
Point, este un sistem cu aplicatie in domeniul alimentar, considerat un sistem
eficient privind siguranta alimentelor [67]. Acesta permite identificarea
pericolelor specifice, suspectate a afecta securitatea unui produs alimentar si
luarea masurilor necesare pentru a asigura prevenirea sau controlul lor.

Conceptul a aparut la inceputul anilor ‘60 in SUA, la fabricarea alimentelor
pentru cosmonauti, fara contaminanti de orice natura (microbiologici, fizici sau
chimici) care ar fi putut afecta sanatatea sau viata.

Testata mai multi ani, in diferite sectoare ale industriei alimentare, metoda
a fost imbunatatita si propusa ca sistem esential pentru asigurarea sigurantei
alimentelor pentru consumul uman.

Comisia Codex Alimentarius de pe langa FAO/OMS, in anul 1993 a adoptat
sistemul HACCP ca sistem pentru siguranta alimentelor, iar Uniunea Europeana,
prin Comisia sa a inclus sistemul in Cartea Alba in anul 2000 cand au fost
recunoscute si alte standarde internationale: BRC, EFSIS nr. 5 si IFS.

Aparitia in anul 2000 a noii variante a Standardului International ISO 9001
pentru managementul calitatii permite abordarea sistemului de siguranta a
alimentelor bazat pe HACCP ca un sistem de management in care se pot folosi o
parte din elementele acestui standard.

Sistemul de siguranta alimentelor face obiectul unor reglementari
romanesti inca din anul 1995 prin Ordinul Ministerului Sanatatii nr. 1956 si HG
1198/2002 privind aprobarea normelor de igiena a produselor alimentare si prin
Legea 150/2004 privind siguranta alimentelor.

Similar altor sisteme sau programe dintr-o societate, implementarea
HACCP necesita resurse, angajament si foarte mult timp. Aceasta presupune o
dependenta de tehnici conventionale care includ stabilirea obiectivului si o
abordare , pas cu pas” cu implicarea totala a personalului organizatiei.

Conform prevederilor din Codex Alimentarius, punerea in aplicatie a
sistemul HACCP se bazeaza pe sapte principii fundamentale:

- Realizarea analizei riscurilor potentiale;

Determinarea punctelor critice de control (PCC);

Stabilirea limitelor critice;

Stabilirea unui sistem de monitorizare in PCC;

Stabilirea actiunilor corective pentru situatiile in care monitorizarea
indica faptul ca un PCC nu este sub control;
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- Stabilirea procedurilor de verificare pentru confirmarea faptului ca

sistemul HACCP functioneaza efectiv;

- Stabilirea unui sistem de documente specifice pentru toate procedurile

si inregistrarile, in conformitate cu principiile anterioare si aplicarea lor in

practica.

Pe langa cele 7 principii, conform Codex Alimentarius, pentru determinarea
PCC se utilizeaza Arborele decizional care reprezinta de fapt un set de intrebari
ce se aplica pentru fiecare etapa de proces sau pentru fiecare produs (materie
prima, ingredient, ambalaj sau produs finit) si pentru fiecare tip de risc
identificat. Raspunsurile la aceste intrebari conduc la identificarea unui Punct
Critic de Control, adica a unui punct in care se poate face tinerea sub control a
riscului identificat prin reducerea sau eliminarea lui prin metode de observare si
masurare a parametrilor si inregistrare a rezultatelor.

Riscurile asociate tehnologiei de prelucrare a pastelor aglutenice (in toate
stadiile procesului tehnologic), pot fi de natura: biologica, chimica sau fizica.

6.2. Riscuri potential biologice

Riscurile potential biologice pentru siguranta alimentara a pastelor
aglutenice pot fi generate de microorganisme (bacterii, mucegaiuri, drojdii,
virusuri) si paraziti. Cei mai periculosi factori de risc pentru acest domeniu sunt
agenti patogeni producatori de toxine, agenti patogeni infectiosi, virusuri,
paraziti. Aceste riscuri pot fi controlate prin:

- verificari la furnizori privind calitatea materiilor prime destinate

obtinerii pastelor aglutenice;

- analize microbiologice ale materiilor prime la receptie;

- control exigent la receptie privind infestarea sau atacul rozatoarelor;

- asigurarea conditiilor de temperatura si umiditate a aerului specifice pe

timpul depozitarii pentru a asigura mentinerea caracteristicilor calitative;

- prevenirea contaminarii pe timpul depozitarii prin combaterea

daunatorilor;

- practici de manipulare corespunzatoare;

- crearea si verificarea conditiilor pentru igiena personalului si a

echipamentului de protectie, testarea periodica a starii de sanatate;

- efectuarea igienizarii utilajelor si ustensilelor si verificarea eficientei

prin teste de sanitatie;

- asigurarea de spatii de productie salubre, prevenirea infiltratiilor, a

igrasiei, a condensului;

- asigurarea unei bune ventilatii a spatiilor de prelucrare si de uscare;

- controlul microbiologic al apei tehnologice;

- controlul igienei mijloacelor de transport.

6.3. Riscuri potential chimice
Riscurile potential chimice pot fi generate de substante chimice toxice ca:

pesticide, micotoxine, amine biogene, substante de igienizare, de ambalare,etc. ,
sunt prezentate in tabelul 6.1
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Tabelul 6.1. Analiza riscurilor chimice

Risc chimic Provenienta
Substante chimice cu potential toxic, produse de mucegaiuri si
Micotoxine care se acumuleaza si depoziteaza in organismul uman sau

animal, in cele mai multe cazuri la nivelul ficatului.

Rezultate in urma modificarilor suferite de produsele cu continut
ridicat de proteina pe timpul depozitarilor de lunga durata.

Sunt un potential risc pentru produsele cerealiere. Ele provin din
Pesticide organo- | tratarea culturilor agricole si se depun la nivelul glandelor
clorurate suprarenale si pot provoca atrofia cortexului suprarenal, inhibarea
activitatii imunologice, afectarea absorbtiei de vitamina A si C.
Sunt substante lipidotrope care pot fi care pot fi absorbite la
nivelul mucoasei intestinale si pulmonare, acumulate in: ficat,

Amine biogene

Pesticide organo-

fosforice maduva oaselor, tesutul adipos sau muschiul cardiac.

Pentru tinerea sub control a incarcaturii microbiene si a igienei,
Substante de realizarea operatiilor de igienizare si dezinfectie se va face
igienizare si utilizdnd substante in dozele recomandate. O utilizare in doze
dezinfectie excesive sau o conducere gresita a operatiilor de clatire pot deveni

periculoase pentru produsul final.

Provenite de la intretinerea utilajelor si echipamentelor
(lubrefianti, uleiuri hidraulice) sau de la intretinerea incintelor
(vopsele, lacuri, produse de zugravire).

Pot fi un factor de risc prin contaminarea produselor cu substante
toxice sau cu mirosuri nespecifice care pot genera suspiciuni de
toxicitate, ceea ce duce la costuri mari de investigare verificare,
solutionare.

Ambalajelor si etichetelor trebuie li sa se acorde o atentie sporita
privind natura si provenienta cernelurilor, adezivilor, mai ales la
cele care vin In contact cu produsul.

Substante de
intretinere

Materiale de
ambalare

Aceste riscuri pot fi controlate prin:

- analize fizico-chimice la materiile prime pentru acele caracteristici cu
potential toxic;

- examen organoleptic exigent la receptie pentru depistarea contaminarii
cu substante chimice(ex. miros de insecticid, substante petroliere etc.);

- depozitarea substantelor chimice utilizate la spalare, dezinfectare,
dezinfectie si deratizare sub control strict, cu acces limitat;

6.4. Riscuri potential fizice

Exemple de riscuri potential fizice si cauzele acestor riscuri sunt redate in
tabelul 6.2, se pot controla prin:

- verificari la furnizori privind conditiile de prelucrare si control pe flux a

materiilor prime si auxiliare;

- verificari exigente la receptie a loturilor de materii prime;

- depozitare corespunzatoare prevenirii riscurilor de contaminare cu

cioburi, tencuiala, nisip, praf, pietre, sarme, etc.

- asigurarea traseelor pentru eliminarea deseurilor si respectarea

acestora;

- asigurarea cu echipamente de protectie fara nasturi sau sisteme de

prindere metalice;
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- instruirea si controlul personalului privind regulile de comportament in
timpul activitatii productive;

- interzicerea folosirii obiectelor de sticla in zonele de fabricare si a
obiectelor personale;

- asigurarea intretinerii utilajelor pentru prevenirea frecarilor cu formare
de pilitura de fier si aschii metalice, contaminarea cu suruburi, garnituri,
sarma, plastic;

- combaterea daunatorilor, a pasarilor in spatiile de productie sau de

depozitare.
Tabelul 6.2. Analiza riscurilor fizice
Risc fizic Origine, cauze
Saci de faina depozitati langa pereti cu tencuialda desprinsa sau saci
Nisip, pamant transportati necorespunzator, in masini cu pardosea murdara, fara
gratare de lemn.
Tencuiald Peretii din spatiile de depozitare sau sadlile de fabricatie degradati,

cu infiltratii si igrasie.

Explozie becuri sau tuburi de iluminat neprotejate;

Cioburi de sticla Ferestre sparte;

Obiecte de sticla ale operatorilor (pahare, cani, borcane, ochelari).
Pilitura din frecarea angrenajelor, sdrme, cuie, suruburi, saibe,
rugina.

Fire de rafie de la saci, folie de plastic de la ambalaje, bucati de

Aschii metalice

Plastic plastic de la recipiente, fire de perii, garnituri, nasturi.
Hartie Bucati de hartie de la ambalaje, etichete.

Aschii de lemn Rame de site deteriorate, paleti degradati.

Materiale de Resturi de cabluri, carpe, etc., uitate dupa operatiunile de
intretinere intretinere si reparatii ale utilajelor si instalatiilor.

Atacul rozatoarelor.

Prezenta insectelor, in spatiile de productie si depozitare datorita
Daunatorii lipsei sistemelor de protectie la caile de acces.

Infestarea fainii cu acarieni in orice stadiul de dezvoltare.
Prezenta pasarilor in spatiile de depozitare sau de productie.
Inele, cercei, par, agrafe, unghii, etc.

Nerespectarea regulilor de comportament a personalului.

Lipsa instruire si supraveghere personal.

Obiecte
personale

Punctele critice de control (PCC) si punctele de control(PC) sunt
identificate de echipa HACCP prin metoda ,Arborelui decizional” care contine un
set de 4 intrebari, este necesara evaluarea riscurilor din punct de vedere al
gravitatii (efectului) si frecventei de aparitie. Este important ca riscurile care pot
avea efecte periculoase asupra sanatatii sa fie tinute sub control cu prioritate.

Dupa realizarea analizei pericolelor, echipa HACCP trebuie sa stabileasca
madasurile de control, respectiv acele actiuni sau activitati care pot asigura
prevenirea sau eliminarea pericolelor privind siguranta alimentelor sau reducerea
lor pana la un nivel acceptabil.

Masurile de control pot lua forme variate, de la solutii tehnice sau
tehnologice pana la masuri organizatorice si procedurale.

Pe parcursul procesului de productie, pentru fiecare etapa/produs care
este constituit in PCC exista o serie de caracteristici masurabile care, mentinute
intre anumite limite asigura respectarea parametrilor de siguranta alimentara a
produsului finit.
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Acest interval valoric, denumit /imite critice, reprezinta intervalul de valori
care separa zona acceptabild de cea neacceptabild si se stabilesc tinand cont de
valorile de la care produsul obtinut ar putea reprezenta o amenintare pentru
sanatatea consumatorului. Ele trebuie sa fie conforme cu reglementarile in
vigoare sau cu specificatiile tehnice proprii ale firmei si sustinute de date
stiintifice. Atunci cand aceste valori nu se regasesc in surse de documentare
unitatea va recurge la cercetari si experimentari proprii pentru stabilirea lor. In
cazul in care limitele critice sunt depasite se vor stabili actiuni corective care
trebuie aplicate.

Documentatia tehnicad propusa pentru fabricarea pastelor aglutenice,
respectiv: Specificatiile tehnice si diagramele de flux tehnologic pentru toate
sortimentele fabricate se regasesc in Anexa 1, Descrierea proceselor pe fluxul
tehnologic Anexa 2.

Modul de aplicare al sistemului HACCP in tehnologia de obtinere a pastelor
aglutenice, analiza riscurilor si identificarea punctelor critice de control este
prezentat in Anexa 3.

Actiunile corective pot fi prestabilite ca mod de aplicare si de actiune
pentru cele mai defavorabile situatii, personalul fiind instruit in acest sens, sunt
prezentate in Anexa 4.

Chestionarul utilizat pentru testarea organolepticd a pastelor aglutenice
Anexa 5.
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7. CONCLUZII GENERALE, CONTRIBUTII SI
PERSPECTIVE

7.1. Concluzii generale

- Celiachia este cea mai raspandita boald genetica din lume si sigurul
tratament este o dieta fara gluten, iar pastele fainoase aglutenice
reprezinta un produs alimentar cu proprietati culinare si nutritionale
specifice, apreciate de consumatori.

- Echipamentele de fabricare a pastelor fainoase, de a lungul istoriei au
suferit modificari si adaptari la noile tehnologii, au fost automatizate si
electronizate.

- Fabricarea de paste fainoase din cereale care nu contin gluten a incitat
cercetarea in domeniu si firme de renume in fabricarea pastelor fainoase,
produc paste din materii alternative fainii de grau, care au acelasi gust si
proprietati.

- Materiile prime utilizate la fabricarea pastelor aglutenice sunt obtinute
din macinarea cerealelor fara gluten de tipul fainii de orez, fainii de hrisca,
si de porumb.

- La fabricarea pastelor aglutenice se mai pot adauga legume si fructe
pentru fortifierea si marirea valorii nutritive.

- Procesul tehnologic de fabricare a pastelor aglutenice cuprinde mai
multe etape de preparare, care cuprind sistemul de framéantare -
extrudare, iar functie de materia prima se stabilesc viteza si timpul de
framantare, presiunea de presare.

- In timpul uscarii pastelor fiinoase, teoria transferului de umiditate
arata importanta acestui proces la stabilirea diagramelor, functie de
sistemul de uscare aplicat.

- Metodele de analiza utilizate pentru determinarea indicilor de calitate a
materiilor prime si produselor finite sunt cele practicate in laboratoare
acreditate.

- Determinarea caracteristicilor de calitate pentru pastele aglutenice s-a
facut pe baza unui punctaj, pe o fisa nominald, pentru fiecare indicator
analizat, comportare la fierbere, crestere in volum, opacitatea si
sedimentul in apa de fierbere.

- Experimentarile cu diferite procente de adaos de fainuri aglutenice
s-au facut cu scopul de a imbunatatii indicii calitativi ai pastelor.

- Calitatea pastelor fainoase aglutenice s-a diferentiat in functie de
procentul de adaos, de tipul de amestec utilizat, de forma pastelor, in ceea
ce priveste culoarea, cresterea in volum, sedimentul in apa de fierbere.

- Experimentarile cu adaos de sucuri de legume si fructe au influentat
culoarea pastelor aglutenice, acestea devenind mai intense si mai
diversificate, cu proprietati nutritive imbunatatite printr-un aport
suplimentar de vitamine, saruri minerale, antioxidanti.
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- Aceste concluzii generale reprezinta o completare a concluziilor partiale
care au fost prezentate la fiecare capitol.

7.2. Contributii personale

Contributiile teoretice importante sunt:

- Studiu documentar privind stadiul actual al cercetarilor intreprinse in
domeniul fabricarii pastelor fainoase aglutenice destinate persoanelor cu
intoleranta la gluten;

- Prelucrarea, analiza si interpretarea rezultatelor obtinute in urma
cercetarilor realizate, contribuind astfel la aprofundarea cunostintelor in
domeniul studiat;

- Studiu documentar privind relatia intre tipologia si caracteristicile
fizico-chimice si tehnologice ale diferitelor materii prime (cereale, afine,
soia, tomate, morcov, spanac, oua), extracte alimentare (amidonul de
porumb) si aditivi si  principalii factori tehnici si tehnologici privind
influenta asupra aluatului pastelor fainoase (umiditatea aluatului,
temperatura aluatului, regimul de modelare si influenta uscarii), pentru
diverse tehnologii de fabricatie si echipamente specifice folosite.

Teza aduce o serie de contributii aplicative, dintre care se remarca:

- Cercetari experimentale privind reologia amestecurilor de faina
aglutenice privind analiza calitatii proteinelor fainii, a amidonului, analiza
activitatii enzimatice

- Cercetari experimentale privind fabricarea de paste aglutenice din
faina de orez si faina de orez in amestec cu faina de porumb, soia si
hrisca, cu si fara oua, diversificand gama sortimentala si marind cantitatea
de proteine

- Cercetari experimentale privind fabricarea pastelor fara gluten din
faind de orez cu adaosuri de legume si fructe au pus in evidenta
posibilitatea obtinerii de paste fainoase atractive, cu aport sporit de
micronutrienti si antioxidanti, placute la gust si usor digerabile

- Cercetari experimentale privind comportarea la fierbere a pastelor
obtinute cu stabilirea timpului optim de fierbere

- Cercetari experimentale privind influenta tipului de faina in comportare
la fierbere

- Stabilirea retetelor cadru de fabricatie si a parametrilor tehnologici de
fabricare a pastelor aglutenice

- Elaborarea de standarde interne de fabricatie, scheme tehnologice
pentru fiecare sortiment, sistemul HACCP

- Testarea pastelor aglutenice pe consumatori cu celiachie - copii si
evaluarea impactului.
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7.3. Perspective de cercetare

Directiile de cercetare preconizate pot fi urmatoarele:

1.

whN

Cercetari privind continutul de vitamine, minerale, antioxidanti,
aminoacizi in pastele aglutenice fortifiate cu legume, fructe, cereale
fara gluten;

Cercetari privind vitaminizarea pastelor aglutenice;

Cercetari privind utilizarea de gume, proteine si alti emulgatori pentru
suplinirea glutenului din fainurile aglutenice;

Tehnologii pentru asimilarea in fabricatia industriala a pastelor
aglutenice.
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Anexa 1

SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

v.. Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul ,Paste fara gluten din orez”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din faina de orez, oud, amidon de
porumb si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - alb-galbuie, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt lipicioase, cu tendinta de
aglomerare, nu isi pastreaza in totalitate forma. Apa in care s-au fierte pastele
este opalescenta, alb-galbuie cu sediment.

Sparturi si sfardmaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. - 13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 10
Crestere in volum, % min. - 250

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, +5%

8. Marcare

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate
Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.

Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez
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SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI HRISCA Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul ,Paste fara gluten din orez si hrisca”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din faind de orez, oua, faina de hrisca
si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - gri-cenusie, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, isi mentin partial
forma la fierbere. Apa in care au fost fierte pastele este opalescenta, gri-cenusie
cu sediment.

Sparturi si sfardmaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. - 13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 10
Crestere in volum, % min. - 280

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, +5%

8. Marcare

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate

Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.
Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 121

fabricarea pastelor fainoase aglutenice

Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si hrisca
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 122
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI SOIA Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul , Paste fara gluten din orez si soia”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din faina de orez, oua, faina de soia si
apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - maronie, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, isi mentin partial
forma la fierbere. Apa in care au fost fierte pastele este opalescenta, alb-galbuie
cu sediment.

Sparturi si sfardmaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. - 13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 13
Crestere in volum, % min. - 280

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g — absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 123
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, 5%

8. Marcare

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare:

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente:
- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate

Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.
Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

124

Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si soia
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 125
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI PORUMB Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul ,Paste fara gluten din orez si porumb”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din faina de orez, oua, faina de
porumb, amidon de porumb si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - galbuie, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, isi mentin partial
forma la fierbere. Apa in care au fost fierte pastele este opalescenta, gri-cenusie
cu sediment.

Sparturi si sfaramaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. -13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 10
Crestere in volum, % min. - 280

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 126
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, 5%

8. Marcare:

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare:

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate
Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.

Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 127
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si porumb
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 128
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI MORCOVI Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul ,Paste fara gluten din orez si morcovi”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din faina de orez, oua, suc de
morcovi, amidon de porumb si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - galbena, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, cu tendinta de
aglomerare, nu isi pastreaza in totalitate forma. Apa in care au fost fierte pastele
este opalescentd, cu sediment.

Sparturi si sfardmaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. - 13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 13
Crestere in volum, % min. - 250

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 129
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, 5%

8. Marcare:

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare:

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate
Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.

Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 130
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si morcovi
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 131
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI AFINE Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul ,Paste fara gluten din orez si afine”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din faina de orez, oua, suc de afine,
amidon de porumb si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - mov, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, cu tendinta de
aglomerare, nu isi pastreaza in totalitate forma. Apa in care au fost fierte pastele
este opalescentd, cu sediment.

Sparturi si sfardmaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. -13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 13
Crestere in volum, % min. - 250

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 132
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, 5%

8. Marcare

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport:

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate

Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.
Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 133
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si afine
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 134
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI TOMATE Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul ,Paste fara gluten din orez si tomate”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din fdaina de orez, oud, pasta de
tomate, amidon de porumb si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - rozalie, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, cu tendinta de
aglomerare, nu isi pastreaza in totalitate forma. Apa in care au fost fierte pastele
este opalescentd, cu sediment.

Sparturi si sfardmaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. -13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 13
Crestere in volum, % min. - 250

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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Contributii la optimizarea calitatii in sistemele tehnologice pentru 135
fabricarea pastelor fainoase aglutenice

6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, +5%

8. Marcare

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate

Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.
Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si tomate
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SPECIFICATIE Data

DENUMIRE TEHNICA

FIRMA

— Aprobat
PASTE FARA GLUTEN

DIN OREZ SI SPANAC Revizia nr.

1. Obiectul si domeniul de aplicare

Prezenta specificatie tehnica stabileste conditiile de calitate si siguranta a
alimentului pentru sortimentul , Paste fara gluten din orez si spanac”.

2. Descrierea produsului

Pastele fainoase aglutenice obtinute din fdaina de orez, oua, piure de
spanac, amidon de porumb si apa potabila se pot fabrica in diferite forme:

- Paste fainoase aglutenice scurte (forme diferite);

- Paste fainoase aglutenice medii (taitei).

3. Proprietati organoleptice

Aspect - forma caracteristica fiecarui sortiment, nedeformata, uniforme ca
dimensiuni, fara urme de faina, fara puncte negre, fara fisuri.

Culoare - verde, uniforma.

Miros si gust - caracteristic, fara miros, gust strain si/sau de mucegai.

Timp de fierbere - 2+3 minute

Corpuri straine — absente

Infestare - nu se admite prezenta arahnidelor sau insectelor in nici un
stadiu de dezvoltare.

Comportare la fierbere - pastele sunt usor lipicioase, cu tendinta de
aglomerare, nu isi pastreaza in totalitate forma. Apa in care au fost fierte pastele
este opalescentd, cu sediment.

Sparturi si sfaramaturi, % max. - 6

4. Proprietati fizico-chimice
Conform STAS 756/3-85, STAS 90-77, STAS 11843-83

Umiditate, % max. -13
Aciditate, grade max. -3,5
Continut proteina raportat la s.u., % min. - 13
Crestere in volum, % min. - 250

5. Proprietati microbiologice

Conform cu Regulamentul 2073/2005
Drojdii si mucegaiuri, max./g absent
E. coli, max./g -1

Salmonella, /25 g - absent
Stafilococ coagulazo-pozitiv, /25 g - absent
Bacillus cereus, max./g -1
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6. Reguli de verificare a calitatii

Verificarea calitatii se face prin verificari de lot.

Lotul este format din cantitatea produsa intr-o zi de fabricatie.

La fiecare lot se verifica:

- proprietatile organoleptice si senzoriale,

- ambalarea si marcarea.

Proprietatile fizico-chimice si microbiologice se verifica periodic conform
programului de autocontrol, la un laborator autorizat.

7. Ambalare

Pastele fainoase aglutenice se ambaleaza in folie de polietilena cu masa
neta de 0,200kg/buc, 0,400kg/buc, 5%

8. Marcare

Ambalajele sunt marcate cu etichete autocolante imprimate cu cerneala
sau tus stabile, lipite pe exterior.

Pe eticheta se mentioneaza:

- sigla produse fara gluten (spic barat);

- denumirea producatorului, adresa, tel.;

- denumirea produsului;

- masa neta;

- compozitia;

- conditii de pastrare;

- timpul de fierbere;

- durabilitate minimala (termenul de valabilitate)/data fabricatiei;

- lot.

9. Depozitare

Pastele aglutenice se depoziteaza pe europaleti, in spatii inchise, uscate,
racoroase, ferite de razele solare, umiditate relativa a aerului 60+65% si
temperatura de 10+20°C.

10. Transport

Transportul pastelor se face cu mijloacele de transport inchise, curate,
dezinfectate, fara mirosuri straine .

11. Documente

- Certificat de calitate/buletin de analiza
- Declaratie de conformitate

12. Termen de valabilitate

Paste fainoase aglutenice din orez au termen de valabilitate 24 luni.
Produsul nu contine organisme modificate genetic.
Produsul nu contine gluten.
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Diagrama de flux tehnologic a pastelor aglutenice din orez si spanac
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Anexa 2

DESCRIEREA Data
PROCESELOR

DENUMIRE
FIRMA

- Aprobat
PASTE FAINOASE

AGLUTENICE Revizia nr.

1. Receptie materii prime

Se face calitativ si cantitativ conform fiselor de receptie materii prime.
Materia prima este insotita de certificate de calitate sau declaratii de
conformitate. Se face individual pentru fiecare lot si pentru fiecare mijloc de
transport.

2. Depozitare materii prime

Faina de orez se depoziteaza in magazia de materii prime si materiale
auxiliare pe loturi, magazia trebuie sa fie curatd, bine aerisita si iluminata, cu o
buna ventilatie, umiditatea aerului de maxim 75% si temperatura de maxim
25°C. Depozitarea sacilor cu faina se face pe europaleti sau gratare de lemn de
circa 10 cm inaltime, in stive de max. 10 randuri in anotimpurile reci si de max.
6 randuri in anotimpurile calde, cu grad de incarcare a depozitului de max. 55 %,
pastrandu-se 10+20 cm distanta intre stive, stive si pereti necesare circulari
aerului. In cazul unei depozitari mai mari de 30 zile, stivele se controleaza
periodic pentru a se evita autoincalzirea, fenomenul de impietrire, infestarea sau
atacul daunatorilor.

Ouédle se depoziteaza Iintr-un frigider doar cu aceasta destinatie la
temperaturi de 4+8°C, prevazut cu termometru pentru control.

Amidonul de porumb, faina de soia, faina de hrisca, faina de porumb,
pasta de tomate se depoziteaza in magazia de materii prime si materiale, in
ambalaj original, pe europaleti sau rafturi.

Sucul de afine, sucul de morcovi se depoziteaza in frigider, la temperatura
de 4+8°C, prevazut cu termometru pentru control.

Spanacul congelat, se depoziteaza in congelator, la -18°C prevazut cu
termometru pentru control.

3. Pregatire materii prime

Operatiile de pregatire se fac pentru a duce materiile utilizate in procesul
de fabricatie a pastelor aglutenice intr-o stare fizica corespunzatoare introducerii
la prepararea aluatului.

Pregatire faind incalzirea acesteia se practica in timpul ierni si se face prin
depozitarea sacilor in incaperi incalzite.

Pregatire oud se utilizeaza oua proaspete de gdina, acestea se pun la
inmuiat intr-un vas de marime corespunzatoare, continand obligatoriu o solutie
alcalina (cloramina 0,5%), la temperatura de 35+45°C, in vasele de inmuiere se
va pune un numar potrivit de oud, astfel incat odata cu trierea sa se efectueze si
un triaj al oualor dupa gradul de prospetime, in sensul ca ouale vechi, deci mai
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usoare, sa pluteasca si sa fie indepartate. Dupa inmuiere si triere, oudle se spala
si apoi se clatesc (se pot folosi si alte solutii de dezinfectare avizate pentru a fi
utilizate in industria alimentara). Pentru zvantare se vor folosi, de preferinta,
cosuri de sarma, spargerea ouadlor se va face unul cate unul, examinandu-se
organoleptic bucata cu bucata, sub raportul aspectului, mirosului, starii albusului
si galbenusului

Sucul de afine, sucul de morcovi, spanacul dezghetat si pasta de tomate
se amesteca cu apa calduta.

4. Dozare materii prime

Se face cu ajutorul cantarelor sau se masoara cu vase gradate, conform
retetei de fabricatie, respectandu-se rotatia stocurilor primul intrat primul iesit.

5. Temperare apa tehnologica

Apa tehnologica este asigurata de la retea, temperatura apei de
framantare fiind cea a mediului ambiant.

6. Framantare

Prepararea aluatului de paste fainoase comporta doua faze: framantarea si
compactizarea.

Framéntarea aluatului. Aceasta operatie realizeaza amestecarea
componentelor aluatului si hidratarea particulelor de fainda. Pentru calitatea
pastelor fainoase, foarte importanti sunt parametrii de obtinere a aluatului:
umiditatea si temperatura optima ale aluatului, durata si intensitatea framantari.

Umiditatea aluatului. Aluatul pentru paste fainoase se caracterizeaza prin
consistenta mare, care se obtine prin folosirea unei cantitati minime de apa.
Umiditatea aluatului de paste este de 28+33%, adica la prepararea lui se
foloseste aproximativ jumatate din capacitatea de hidratare a fdinii. Din acest
motiv, la sfarsitul operatiei aluatul se prezinta sub forma de bulgari, sau sub
forma pulverulentda. Aceasta forma are drept cauza lipsa scheletului glutenic,
care nu se formeaza datorita cantitatii mici de apa din aluat. Pentru umectarea
uniforma a particulelor de faina este necesar ca apa si faina sa fie introduse fin
dispersate in malaxor. X

Compactarea aluatului. Se realizeaza prin presare cu melci. In timpul
acestei operatii aluatul pulverulent este supus la presiuni foarte mari. Sub
actiunea acestor presiuni, particulele de faina se aglomereaza, se lipesc intre ele
si formeaza aluatul cu proprietati elastico-plastice. Se formeaza scheletul care
inglobeaza granulele de amidon intr-o masa unica de aluat.

In acelasi timp are loc evacuarea celei mai mari cantitati de aer din aluat,
introdus cu faina sau inclus pe durata framantarii. Aluatul compactizat trebuie sa
aiba proprietati elastico-plastice, foarte importante pentru operatia de modelare
si pentru calitatea pastelor obtinute. Plasticitatea aluatului este influentata de
umiditatea si temperatura acestuia si de calitatea fainii. Cresterea temperaturii si
umiditatii determina cresterea plasticitatii si scaderea rezistentei si elasticitatii
aluatului.
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7. Modelare

Scopul operatiei de modelare este aducerea aluatului la forme cu suprafata
specificd cat mai mare, care sa permita realizarea uscarii intr-un timp cat mai
scurt si cu consumuri minime de energie, precum obtinerea de produse de forma
dorita, cu insusiri organoleptice si fizice optime.

Modelarea se realizeaza prin presare (extrudare), in care organul principal
de lucru este matrita si taiere. Aceasta consta in fortarea aluatului sa treaca prin
orificiile unei matrite. Trecerea are loc datorita presiunii create de snecurile de
compactizare in receptorul de aluat al matritei. Pe masura ce aluatul avanseaza
in spatiul de presare, el este compactizat, asigurandu-se rezistenta si consistenta
optime pentru produsul modelat.

Calitatea pastelor modelate. Pastele modelate (semifabricate) pot fi cu
sectiune plina sau tubulara si trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

- suprafata sa fie neteda, fara rupturi si dungi fainoase;

- culoarea sa fie galben-crem sau galben albicios, omogena pe toata

suprafata;

- elasticitatea si rezistenta sa fie suficiente pentru a-si mentine forma si

a nu se rupe la manipulare ulterioara;

- dimensiunile trebuie sa fie constante.

Matrita care realizeaza modelarea aluatului conditioneaza forma si aspectul
produsului si productivitatea presei. Se confectioneaza din materiale rezistente la
coroziune, cu rezistenta mecanica mare (otel inoxidabil, bronz sau alama) si
aderenta mica pentru aluat. Matritele sunt prevazute cu orificii de modelare care
au forma specifica produselor care se fabrica. Profilul orificiului imprima atat
forma sectiunii pastei, plina sau tubulara si forma spatiala a produsului (scoici,
gnochi, spirale, tuburi, tuburi spiralate, taitei, etc.).

Taierea pastelor fainoase. Scopul operatiei este obtinerea pastelor
modelate la lungimea necesara, corespunzatoare sortimentului fabricat, se
realizeaza manual cu cutitul.

Pregatirea pastelor modelate in vederea uscarii. Operatia urmareste
asezarea pastelor modelate pe rame cu sita. O rama este confectionata din patru
pereti laterali din lemn. La partea inferioara se utilizeaza suportul propriu-zis
(tesatura metalica sau material plastic) avand orificii de o anumita marime, care
sa nu permita trecerea lor ca cernut. Sita este ridigizata cu ajutorul unor sipci.
Ramele sunt asezate in plan vertical, suprapuse intr-un carucior mobil ce se
introduce in camera de uscare.

8. Uscare

Se realizeaza discontinuu intr-un uscator format dintr-o camera izolata
termic, prevazuta cu instalatie de incalzire a aerului, ventilatoare, dispozitive de
reglare a aerului (termometre), carucioare pe care sunt asezate rame cu paste.
Incarcarea si descarcarea uscatorului se face manual.

Uscarea este un proces complex, el fiind determinat de cele doua
fenomene care au loc concomitent: evaporarea la suprafata a umiditatii si
difuziunea catre suprafata a umiditatii interioare.

Eliminarea excesului de apa din aluat prezinta avantajul ca in afara de
asigurarea pastrarii tuturor principiilor alimentare, nu produce modificari in ce
priveste culoarea, aspectul sau forma data prin modelarea produsului.

Procesul uscari decurge astfel, umiditatea de la suprafata materialului se
evapora in mediul inconjurator. In acest timp, sub actiunea fortelor capilare si a
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fortelor de difuziune, umiditatea din straturile inferioare trece spre suprafata,
ludnd locul umiditatii evaporate.

Deplasarea umiditatii se face de la straturi cu umiditate mai mare la
straturi cu umiditate mai redusa si de la straturi cu temperatura mai ridicata la
cele cu temperatura mai scazuta.

9. Ambalare

Ambalarea pastelor fainoase se realizeaza in pungi de celofan, cu masa
neta de 0,200 kg/buc, 0,400 kg/buc, cu o toleranta de + 5%. Pentru transport
pungile se introduc in pungi de cate 10 buc/bax. Ambalajele sunt etichetate cu
urmatoarele mentiuni:

- denumire firma producatoare;

- denumire produs;

- masa net3;

- ingrediente;

- conditii de depozitare;

- instructiuni de utilizare;

- timp de fierbere;

- termen de valabilitate.

10. Depozitare paste fainoase

Se realizeaza in depozite inchise, uscate, racoroase, igienizate.

Pentru mentinerea calitatii produselor, depozitarea lor trebuie sa se faca in
medii cu umiditatea relativa a aerului de maximum 60+65% si temperatura de
10+20°C, evitdndu-se variatiile bruste de temperatura, care duc la condensarea
apei pe suprafata produselor.

Pungile cu paste fainoase se stivuiesc pe europaleti.
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O000w Odogws 0O

O O

O 000 v

NUME Si PrENUME. ..ottt e .

CHESTIONAR

. Adresa de domiciliul

Rural
Urban

Ce produse alimentare fara gluten cunoasteti ?
Legume si fructe

Paine, paste fainoase, dulciuri

Altele, enumerati.......ccciee i

De unde cumparati produsele fara gluten ?
Distribuitori (internet)
Supermarketuri

Magazine naturiste

Alte surse, mentionati care.........ccoooceiiiiiii e

Provenienta acestor produse este din:
Productie interna

Productie din import

Exprimati opinia privind pretul produselor
Ridicat

Acceptabil

Inacceptabil

Nu stiu

Anexa 5
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OO0 o O0000N OO0Q0goe

O000O0 e

Exista o diversitate a produselor aglutenice?

Da

Nu

Nu stiu

Ce va placut la pastele aglutenice ?

Gustul

Aspectul

Culoarea

Comportarea la fierbere

Altele, MenTioNAti... ..o e
Ati dori sa se gaseasca produse aglutenice in toate magazinele alimentare?
Da

Nu

Doriti ceva special? Ce anUME? .....ocoii i .
Ce nu v-a placut la pastele aglutenice ?

Gustul

Aspectul

Culoarea

Comportarea la fierbere

Altele, MeNTIONAEi ..o

10.Propuneri privind fabricarea si vanzarea produselor aglutenice.

11.Considerati ca populatia este suficient de informata, educata in privinta

produselor aglutenice? Ce propuneti?
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