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(54) Metoda de apreciere a termostabilititii umpluturii pentru produse de

panificatie si cofetarie

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la industria alimentara, si
anume la o metodda de apreciere a
termostabilitatii umpluturii pentru produse de
panificatie si cofetarie.

Metoda, conform inventiei, prevede
calcularea valorii indicelui de termostabilitate
a umpluturii cu un continut de substante uscate
de 30...65%, obtinuta din urmadtoarele
componente pentru 100 kg produs finit, in kg:
materie primd de fructe, pomusoare sau
legume 45,0...50,0, zahar 20,2...57,1,
amidon 0,5...1,0, gumd gellan 0,1...1,0, acid
citric 0,1...0,3, utilizand formula:

BI = 59,65 — 4,76A — 85,26G + 0,33SU +
49,19A- G + 0,12A- SU +0,22G- SU -

2
0,82A% G- SU + 290,87G* - 189,69G’ —
0,0087SU?,

unde:

BI - indicele de termostabilitate, unitati

G — continutul de guma gellan, kg

A — continutul de amidon, kg

SU — continutul de substante uscate, %,
totodatd dacd valoarea BI  este egald cu
90...100 unitati umplutura posedd
termostabilitate  inaltd, cu 80...80 -
termostabilitate medie, iar daca este mai mica
de 80 umplutura este termic instabild.

Revendicari: 1



(54) Method for evaluating the thermostability of stuffing for bakery and

confectionery products

(57) Abstract:
1

The invention relates to the food industry,
in particular to a method for evaluating the
thermostability of stuffing for bakery and
confectionery products.

The method, according to the invention,
provides for the calculation of stuffing
thermostability index value with a content of
dry substances of 30...65%, prepared from the
following components for 100 kg of finished
product, in kg: fruit, berry or vegetable raw
material 45.0...50.0, sugar 20.2...57.1, starch
0.5...1.0, gellan gum O0.1...1.0, citric acid
0.1...0.3, using the formula:

2

BI = 59.65 — 4.76A — 85.26G + 0.33SU +
49.19A- G + 0.12A- SU + 0.22G- SU - 0.82A*
G- SU +290.87G” -189.69G’ — 0.0087SU?,
where:

BI — thermostability index, units

G — gellan gum content, kg

A — starch content, kg

SU — dry substance content, %,
at the same time if BI value is equal to
90...100 units the stuffing possesses high
thermostability, to 80...89 — average
thermostability, and if less than 80 the stuffing
is thermally unstable.

Claims: 1

(54) MeToA OLIeHKH TePMOCTAOMIBHOCTH HAYHHKH 1S XJ1€000yJI0YHbIX 1

KOHAUTEPCKUX U3AeJIUH

(57) Pegepar:

H300peTeHre  OTHOCHTCA K IHINEBOH
IIPOMBIIUICHHOCTH, @ HMEHHO K  METONY
OIICHKH TEPMOCTAOWIBHOCTH HAYMHKH IS
XI1e000YIIOUHBIX W KOHIUTCPCKIX H3CIIHIHA.

Meron, COTJIaCHO H300pETCHUTO,
[IPEyCMaTpUBACT pacdeT 3HAUCHUS HHJICKCA
TePMOCTAOWIHFHOCTH HAYHHKU C COMCPKAHHEM
cyxux BemectB 30...65%, momydeHHOH u3
CIEIYIONUX KOMIIOHEHTOB Juist 100  kr
TOTOBOTO TIPOAYKTA, B KI: (PPYKTOBOEC, ATOTHOE
WM OBOIIHOE chipbe 45,0 ...50,0, caxap
20,2...57,1, xpaxman 0,5...1,0, remranoBas
xameas 0,1...1,0, mamonnas xkucinota 0,1...0,3,
UCTIONB3YA (hOPMYITY:

BI = 59,65 — 4,76A — 85,26G + 0,33SU +
49,19A- G + 0,12A- SU +0,22G- SU -

2

0,82A% G- SU + 290,87G* - 189,69G° —
0,0087SU%,
rae:

BI - wHmeKC  TepPMOCTaOMIHLHOCTH,
1113050500888

G — comepskaHue TeUTAHOBOH KaMeTH, KT

A — comepskaHue Kpaxmaina, KT

SU — comepxanue Cyxux BEiecTs, %,
npu atoM eciu 3HadeHue Bl pasmo 90...100
¢JIMHUIIAM, HadyHHKa O00JaJacT  BBICOKOU
TepMocTadunpHOCThI0,  80...89 —  cpemmeit
TEPMOCTAOWIBHOCTRIO, a ecau  MeHee 80
HAYHMHKA TCPMHUCCKH HECTAOIHHA.

I1. popmymsr: 1
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Descriere:

Inventia s¢ referd la industria alimentara, si anume la o metodd de apreciere a
termostabilitdtii umpluturii pentru produse de panificatie si cofetérie.

Criteriul de termostabilitate este caracterizat de parametrul BI (bakery index) care se afld in
mtervalul 90...100 unitati pentru umpluturi termostabile, 80...90 unitati pentru umpluturi cu
stabilitatea termica medie si mai mic de 80 unitdti in cazul umpluturilor termic instabile.

Fibrele alimentare, printre care pectina, amidonul, gumele s.a., pot atribui umpluturilor
caracteristici de termostabilitate.

Este cunoscutd compozitia umpluturii termostabile care include materie prima de fructe sau
legume, zahar, amidon, guma gellan si acid citric, termostabilitatea acesteia fiind stabilitd pe
cale experimentala [ 1].

Neajunsul compozitiei cunoscute constd in aceea ca nu existd posibilitatea de a stabili
teoretic cantitatea optimd de ingrediente introduse, fiind necesard stabilirea acestora prin
fierberea experimentald multipld. Lipsa variantei teoretice de stabilire a retetei optimale de
materie prima pentru fabricarea umpluturilor termostabile poate duce la pierderi economice din
partea producdtorului in urma depdsirii cantitdtilor de stabilizatori introdusi, céat si la
inrdutdtirea calitatii produsului finit.

Problema pe care o solutioneazd inventia constd In elaborarea unei metode de apreciere a
termostabilitdtii umpluturii pentru produse de panificatie si cofetdrie care contine materie
primd de fructe, pomusoare sau legume, zahar, amidon, gumd gellan si acid citric, totodata
metoda oferd si posibilitatea de a determina cantitatile optime de ingrediente ale compozitiei
termostabile necesare pentru obtinerea unui produs finit de inaltd calitate.

Inventia solutioneazd problema prin aceea cd se propune o metodda de apreciere a
termostabilitdtii umpluturii pentru produse de panificatie si cofetdrie, care prevede calcularea
valorii indicelui de termostabilitate a umpluturii cu un continut de substante uscate de
30...65%, obtinutd din urmatoarele componente pentru 100 kg produs finit, in kg: materie
primd de fructe, pomusoare sau legume 45,0...50,0, zahar 20,2...57,1, amidon 0,5...1,0,
guma gellan 0,1...1,0, acid citric 0,1...0,3, utilizand formula:

BI = 59,65 - 4,76A - 85,26G + 0,33SU + 49,19A-G + 0,12A-SU +0,22G-SU -
0,82A%G-SU + 290,87G - 189,69G” - 0,0087SU?,
unde:

BI — indicele de termostabilitate, unitéti

G — continutul de guma gellan, kg

A — continutul de amidon, kg

SU — continutul de substante uscate, %,
totodatd daca valoarea BI este egald cu 90...100 unitdti umplutura poseda termostabilitate
inaltd, cu 80...89 — termostabilitate medie, iar daca este mai mica de 80 umplutura este termic
instabila.

Datoritd aplicarii formulei elaborate este posibila selectarea fractiei masice de substante
uscate necesare umpluturii, alegerea cantitatii optime de stabilizatori din intervalul declarat,
asigurand in acelasi timp termostabilitatea, caracteristicile reologice prestabilite si calitatea
inaltd a produsului finit.

Crearea umpluturii termostabile intr-un interval larg de substante uscate cu proprietiti
prestabilite conform inventiei prezentate prevede stabilirea compozitiei in conformitate cu
cantitatile optime de ingrediente introduse. Ludnd in consideratie parametrii reologici ai
umpluturii se controleaza nu numai calitatea produsului finit, ¢i §i se monitorizeazd toate
procesele tehnologice de fabricare a umpluturii cu proprietétile dorite.

Pentru elaborarea metodei a fost utilizat experimentul planificat 2° [Tuxomupos B.B.
[MnaHupoBaHue W aHaIM3 JKIepuMeHTa. MockBa, 1974]. Realizarea acestui experiment a
permis de a obtine modele matematice cu prezentarea variabilelor in valori naturale, pentru
céutarea solutiei optimale care ar asigura cheltuieli materiale minime la fabricarea umpluturilor
termostabile.

Matricea initiald de calcul a formei matematice de legaturd intre functiile de rdspuns Y (BI
— indicele de termostabilitate, V — viscozitatea) si factorii de intrare cercetati X (SU —
continutul de substante uscate, G — continutul de guma gellan si A — continutul de amidon) este
prezentatd de urmatoarea formula:
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k k
Y = bo +z ijj +z bijij‘l-Z bﬁxiz + ... (1), unde

Y — functia de raspuns;

x; — factorii de intrare cercetati;

by, b;, b; — coeficientii ecuatiei.
proprietati stabilite, sunt cercetate termostabilitatea §i viscozitatea umpluturii in calitate de
functii de raspuns care depind de trei factori de intrare: continutul de substante uscate ale
umpluturii, continutul de amidon si guma gellan introduse in compozitia umpluturii:

Bl =7 (A, G, SU);

V=2(G, A, SU),

In baza efectuarii experimentului planificat privind elaborarea umpluturilor termostabile de
fructe, pomusoare i legume, pentru cautarea solutiei optimale care ar asigura cheltuieli
materiale minime, au fost obtinute modele de regresie adecvate cu nivel de semnificatie 5%,
ulterior transformate in formule interpolare cu prezentarea variabilelor in valori naturale, care
sunt prezentate de urmatoarele formule matematice 2 §i 3:

BI = 59,65 - 4,776A - 85,26G + 0,33SU + 49,19A-G+ 0,12A-SU + 0,22G-SU -

0,82A%G-SU + 290,87G* — 189,69G> — 0,0087SU* (2)

V = — 86,43 — 39,5A + 774,62G + 1,40-SU + 422,96A-G + 0,65A-SU - 8,26G-SU
-6,96A-G-SU 3),
unde

BI - indicele de termostabilitate al umpluturii, unitati;

G — continutul de guma gellan, kg

A — continutul de amidon, kg

SU - continutul de substante uscate solubile, %,

V — viscozitatea dinamica a umpluturii, Pa-s (la viteza de forfecare sh.

in umplutura propusi in calitate de agent de ingrosare, gelatinizare si stabilizare se
folosesc: guma gellan (E 418) si amidonuri (E 1400-E 1405, E 1411- E 1414) admise pentru
utilizare la fabricarea produselor alimentare, inclusiv gemuri, jeleuri, umpluturi etc.

Modelul matematic elaborat permite de a determina fractiile masice ale componentelor in
retetd pentru fabricarea umpluturilor termostabile, precum si stabilirea termostabilititii
umpluturilor stiind valorile componentelor initiale ale retetei in intervalele propuse.

Suplimentar umpluturile mai pot contine acid ascorbic, ceea ce va permite de a ridica
valoarea nutritiva a produsului finit.

Umplutura termostabild poate fi folosita in procesul de coacere la temperaturi inalte atat a
produselor de panificatie si cofetarie inchise, cat si a celor deschise.

Rezultatul inventiei constd in elaborarea unei metode de apreciere a termostabilitdtii
umpluturii pentru produse de panificatie si cofetdrie, care ofera posibilitatea de a determina si
cantitatile optime ale ingredientelor compozitiei termostabile necesare obtinerii unui produs
finit de inaltd calitate.

Criteriul de termostabilitate este indicele BI care se determind cu ajutorul metodelor
cunoscute ce prevad masurarea majorarii dimensiunilor relative ale mostrei de umpluturd dupa
coacere in forma deschisd pe o mostra de aluat sau hartie de filtru densa.

Cunoasterea valorii viscozitatii prezintd un lucru foarte important pentru specialistii din
industria alimentard in rezolvarea sarcinilor tehnice la fabricarea umpluturilor si alegerea
variantei optimale de echipament tehnologic.

Semnificatia coeficientilor de corelatic este verificatd conform criteriului standard t-
Student. Adecvarea este confirmata de citre criteriul Fisher.

in tabelul 1 sunt prezentate rezultatele comparative ale termostabilititii umpluturilor
determinate pe cale experimentald, precum si valorile calculate ale acestora conform metodei
elaborate intr-un interval larg de parametri tehnologici cercetati.
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Rezultatele comparative ale umpluturilor termostabile

Tabelul 1
BI Devierea valorilor
Continut (indicele termostabilititii), | calculate  de  cele
Nr. SU, | unitati experimentale
exp. | gumi . % eroarea
amidon, . - eroarea
gellan, calculat experimental absolutd, o
% s relativa, %
% unitati
1 0,67 0,3 30 [ 90,59 90,60 0,01 0,01
2 0,1 0,5 40 | 55,66 55,56 0,1 0,18
3 0,1 1 40 | 55,68 55,56 0,12 0,22
4 1 0,5 40 100 100 0 0
5 1 1 40 100 100 0 0
6 0,44 1 60 | 59,01 58,82 0,19 0,32
7 0,9 0,5 65 89,46 89,66 0,20 0,22
8 0,1 0,5 70 | 38,7 38,46 0,24 0,62
9 0,1 1 70 | 38,67 38,46 0,21 0,54
10 | 0,45 1 70 | 50,24 50 0,24 0,48
11 0 1 70 | 43,76 43,48 0,28 0,64
12 1 0,5 70 | 83,51 83,33 0,18 0,22
13 1 1 70 | 66,87 606,67 0,2 0,3

Datele obtinute denotd un grad inalt de corelare a datelor experimentale cu cele calculate cu

5 ajutorul formulei elaborate, ceea ce permite de a stabili marimi necesare pentru aria veridicd a
parametrilor tehnologici privind fabricarea umpluturilor cu proprietati termostabile garantate.
in tabelul 2 sunt prezentate rezultatele experimentale si teoretice privind determinarea
viscozitatii umpluturilor cu proprietdti termostabile stabilite intr-un interval larg de parametri
tehnologici studiati.
10 Rezultatele experimentale si teoretice privind determinarea viscozitatii umpluturilor
Tabelul 2
Viscozitatea dinamicd, Pa-s
Continut . (1a viteza de forfecare s'l) Eroarea, %
Nr. ’ < | Continut de | SU,
exp de guma amidon, % | % absoluta, | relativa
" | gellan, % ’ experimentald calculatd s ’
unitati %
1 1 1 40 | 545,0 5449 0,15 0,02
2 1 0,5 40 | 4794 479,3 0,08 0,02
3 0,1 1 40 15,3 15,0 0,35 1,96
4 0,1 0,5 40 14,7 14,5 0,2 1,36
5 1 1 70 150 149,8 0,2 0,12
6 1 0,5 70 179 178,9 0,1 0,06
7 0,1 1 70 314 30,8 0,6 1,91
8 0,1 0,5 70 314 31,0 0,4 1,27
Erorile absolute se afld in intervalul 0,08...0,6 Pa-s, iar cele relative nu depasesc 2%, insi cu
cat viscozitatea este mai mare, cu atat marja de eroare a rezultatelor obtinute este mai mica.
15 Rezultatele demonstreaza coincidenta valorilor obtinute, ceea ce denotd adecvarea metodei

propuse si posibilitatea folosirii acesteia pentru optimizarea compozitiei umpluturilor.
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Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1

Date initiale: umpluturd de prune cu fractia masicd de substante uscate SU = 65,0%,
continutul de guma gellan G = 0,9 si continutul de amidon A = 0,5%.

Este necesar de a aprecia termostabilitatea umpluturii prin determinarea indicelui BI.

Conform formulei 2 determinam indicele BI:

BI = 59,65 - 4,76:0,5- 85,26-:0,9 + 0,33-65 + 49,19-0,5-0,9+ 0,12.0,5-65 + 0,22:0,9-65 —
0,82 0,5%0,9-65+ 290,87-0,9” — 189,69-0,9° — 0,0087-65°

BI = 90.

Respectiv, cand continutul de guma gellan va fi de 0,9%, iar continutul amidonului de 0,5%
— umplutura cu fractia masica de substante uscate de 65,0% va poseda proprietdti termostabile.
Masa de prune maruntitd, cu fractia masica de substante uscate solubile de 13%, in cantitate de
50 kg, se amestecd cu 50,11 kg de zahdr si se incédlzeste la amestecare continud pand la 95?C,
apoi se adaugd amestecul cu consistentd omogend, preventiv pregatit din 0,5 kg amidon, 0,9 kg
gumi gellan si 7 kg zahar, si se concentreaza pana la 65,5% substante uscate. Incilzirea se
intrerupe, se adaugd 400 ml de solutie de acid citric de 50% si se aduce din nou péand la
fierbere. Produsul finit cu 65% substante uscate se raceste pand la temperatura de 80°C si se
transmite la ambalare si sterilizare.
Viscozitatea umpluturii pregatite se determind conform formulei 3:

Va=os = — 86,43 — 39,5:0,5 + 774,62-0,9 + 1,40-65 + 422,96:0,5-0,9 + 0,65-0,5-65 —
8,26:0,9-65 — 6,96:0,5-65 = 206,6 (Pa-s).

Exemplul 2

Date initiale: umpluturd de mere termostabild cu indicele de termostabilitate BI = 90 unitati,
continutul de amidon A = 0,6% si continutul de substante uscate SU= 30%.

Este necesar de a stabili concentratia gumei gellan G, %.

Conform formulei 2 determinam continutul gumei gellan G, %:

BI = 59,65 — 4,76:0,6 — 85,26-G + 0,33-30 + 49,19-0,6-G + 0,12-0,6:30 + 0,22-G-30 —
0,82:0,6™ G-30 + 290,87-G* — 189,69-G’ — 0,0087-30%;

cand BI =90 = G =0,6%.

Respectiv, cand continutul de amidon va fi 0,6%, iar continutul gumei gellan 0,6% -
termostabilitatea umpluturii cu continutul de substante uscate 30% va constitui 90 unitati.

Masa de piure de mere, cu fractia masica de substante uscate solubile de 10,0%, in cantitate
de 45 kg, se introduce in sirop de zahar (15,16 kg zahdr si 33,03 litri apd), se incélzeste la
amestecare continud pand la 95°C, apoi se adaugd amestecul cu consistentd omogena,
preventiv pregatit din 0,6 kg amidon, 0,6 guma gellan si 5,0 kg zahar, si se concentreaza pand
la obtinerea fractiei masice de substante uscate de 30,5%. Incalzirea se intrerupe, se adaugi
600 ml de solutie de acid citric de 50% si amestecul obtinut se aduce din nou pand la fierbere.
Produsul finit cu continutul de substante uscate de 30,0% se riceste pand la temperatura de
80°C si se transmite la ambalare §i sterilizare.

Viscozitatea umpluturii pregétite se determind conform formulei 3:

V=06y = — 86,43 — 39,5:0,6 + 774,62:0,6 + 1,40-30 + 422,96:0,6-0,6 + 0,65:0,6:30 —
8,26:0,6-:30 — 6,96-0,6:0,6:30 = 336,8 (Pa-s).

Prin urmare, cand continutul de amidon va fi 0,6%, iar continutul gumei gellan 0,6% —
viscozitatea umpluturii cu fractia masica de substante uscate 30% va constitui 337 Pa-s.

Exemplul 3

Date initiale: umpluturd de caise termostabila cu indicele de termostabilitate BI = 90?100
unitati, continutul de amidon A = 1,0% si continutul de substante uscate SU= 40%.

Este necesar de a stabili concentratia gumei gellan G, %.

Conform formulei 2 determindm continutul gumei gellan G, %:

100 = 59,65 — 4,76:1,0 — 85,26:G +0,33-40 + 49,19-1,0-G + 0,12- 1,0-40 + 0,22.G-40 —
0,82:1.0 G-40+ 290,87- G* — 189,69-G> — 0,0087-40* ; G =0,8%.

90 = 59,65 — 4,76:1,0 — 85,26-G +0,33-40 + 49,19-1,0.-G + 0,12- 1,0-40 + 0,22-G-40 —
0,82:1.0* G-40+ 290,87- G* — 189,69-G’ — 0,0087-40* G = 0,64%.
- cand BI=90 = G =0,64%;
- cand BI=100 = G = 0,80%;
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Respectiv, cand continutul de amidon va fi de 1,0%, iar continutul gumei gellan de la 0,64
pand la 0,80% — termostabilitatea umpluturii cu continutul de substante uscate de 40% se va
afla in intervalul 90...100 unitati.

Masa de caise maruntita, cu fractia masica de substante uscate solubile de 14%, in cantitate
de 45 kg, se amesteca cu 27,56 kg de zahar si cu 20 litri de apd si se incalzeste la amestecare
continud pand la 95°C, apoi se adaugd amestecul cu consistentd omogend, preventiv pregatit
din 0,64...0,80 kg guma gellan, 1,0 kg amidon si 5 kg zahar, si se concentreaza pana la 40,5%
substante uscate. Incilzirea se intrerupe, se adauga 600 ml de solutie de acid citric de 50% si se
aduce din nou pana la fierbere. Produsul finit cu fractia masicd de substante uscate de 40% se
raceste pand la temperatura de 80°C si se transmite la ambalare si sterilizare.

Viscozitatea umpluturii pregatite se determind conform formulei 3:

Visu a0 = — 86,43 — 39,5-1,0 + 774,62-0,64 + 1,40-40 + 422,960,64-1,0 + 0,65-1,0-40 —
8,26:0,64 -40 — 6,96-0,64-40-1,0 = 332,9 (Pa-s).

Via=o6s) = — 86,43 — 39,5-1,0 + 774,62-0,8 + 1,40-40 + 422,96-0,8-1,0 + 0,65-1,0-40 —
8,26-0,8-40 — 6,96-0,8-40-1,0 = 427,1 (Pa-s).

Prin urmare, cdnd continutul de amidon va fi de 1,0%, iar continutul gumei gellan de la
0,64 pand la 0,80% — viscozitatea umpluturii cu fractia masicd de substante uscate de 40% se
va afla in limitele 333...427 Pa-s.

Metoda propusd permite de a efectua selectarea rapidd si exactd a variantei optimale dintr-
un numdr mare de variante pentru a determina valori optime de ingrediente ce intrd in
compozitia umpluturii, ceea ce asigurd obtinerea mai economicd a produsului finit cu
proprietati declarate stabilite.

Inventia propusa ofera posibilitatea credrii produselor functionale nu numai cu compozitia
chimica necesard, dar si cu caracteristici functional-tehnologice stabilite, ce transferd procesul
de elaborare a retetelor la un nou nivel calitativ.
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1. MD 607 Y 2013.03.31

(57) Revendicari:

Metoda de apreciere a termostabilitdtii umpluturii  pentru produse de panificatie si
cofetdrie, care prevede calcularea valorii indicelui de termostabilitate a umpluturii cu un
continut de substante uscate de 30...65%, obtinutd din urmatoarele componente pentru 100 kg
produs finit, in kg: materie primd de fructe, pomusoare sau legume 45,0...50,0, zahar
20,2...57,1, amidon 0,5...1,0, guma gellan 0,1...1,0, acid citric 0,1...0,3, utilizand formula:

BI = 59,65 — 4,76A - 85,26G + 0,33SU + 49,19A- G + 0,12A- SU +0,22G- SU -
0,82A% G- SU +290,87G” - 189,69G’ - 0,0087SU?,
unde:

BI - indicele de termostabilitate, unitati

G — continutul de guma gellan, kg

A — continutul de amidon, kg

SU — continutul de substante uscate, %,
totodatd dacd valoarea BI este egalda cu 90...100 unititi umplutura posedd termostabilitate
inaltd, cu 80...89 — termostabilitate medie, iar daca este mai micd de 80 umplutura este termic
instabila.
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