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Abstract: Cercetarile efectuate releva importanta utilizarii spirulinei in industria de cofetarie, accentul
fiind pe fabricarea biscuitilor Macarons. Scopul urmarit este de a substitui colorantii artificiali cu colorantii
naturali, evaludnd caracteristicele fizico-chimice §i organoleptice ale produsului. La adaugarea spirulinei in
diferite concentratii si sub diferite forme de agregare s-au obtinut rezultate care indica aportul acesteia asupra
caracteristicilor de calitate a biscuitilor, beneficiile adaosului fiind exprimate prin valoarea nutritiva si
energetica a produsului.

Cuvinte cheie: Spirulina - produs autohton, produse de cofetarie, biscuiti Macarons, analiza senzoriald,
indici fizico-chimici.

Introducere

O alimentatie echilibrata reprezintd unul din factorii esentiali pentru mentinerea starii de sdnatate si pentru
functionarea corectd a organismului. Un factor important reprezintd alimentatia adecvatd si sandtoasa prin
crearea de produse alimentare cu utilizarea materiilor prime de 1nalta calitate si a substantelor biologic active
de origine naturala, fard a dauna ecologiei.

Algele au intrat ferm 1n dieta alimentatiei umane acum cateva decenii. Algele reprezinta o sursd importanta
de vitamine, minerale, antioxidanti si coloranti alimentari. Utilizarea lor in alimentatie asigurd culoarea
produselor, cresterea valorii nutritive, imbunatatesc textura si rezistenta la oxidare. Una din cele mai valoroase
alge din Intreaga lume este microalga spirulina, datorita continutului de compusi bioactivi [1].

Spirulina este o alga verde, foarte bogata in proteine si reprezintd una din cele mai vechi forme de viata
de pe pamant. Continutul de proteine din spirulina reprezintd 55-70 % si 5-6 % lipide si este bogata in acid
y-linoleic, constituind 36 % din cantitatea totald de acizi grasi polinesaturati, de asemenea contine vitamine,
minerale si pigmenti [2]. Spirulina contine in compozitia sa trei pigmenti: carotenoide, clorofila si fitocianina,
care ajuta la sintetizarea multor enzime necesare pentru a regla metabolismul organismului uman.

Utilizarea spirulinei in industria alimentara, si anume in cofetarie, influenteaza pozitiv caracteristicele de
calitate si valoarea nutritiva a produsului finit. Aceste produse au culoare si aroma specifica si contin cantitati
mari de vitamine si microelemente datoritd utilizarii colorantului natural - clorofila, avand beneficii asupra
organismului uman. Din studiile anterioare, produsele de cofetarie ce contin in reteta de fabricatie spirulind
(ex. bomboane), includ si alte materii cum ar fi: zahar-tos, pectina si agar-agar.

Salehifar si colab. au investigat efectele microalgelor spirulinei utilizate in productia de biscuiti traditionali
iranieni (0,5, 1,0 si 1,5 %) asupra proprietatilor nutritionale, culorii si texturii. Rezultatele au indicat
posibilitatea producerii de biscuiti fortificati (1,0-1,5 %) cu caracteristici nutritionale si senzoriale dorite [3].

Biscuitii fac parte din grupa produselor de cofetérie care datorita gustului, aspectului, texturii, modului de
preparare si depozitare ocupa un loc important in alimentatia oamenilor si sunt utilizati pe scara larga de toti
consumatorii. Utilizarea microalgelor de spirulind la producerea biscuitilor oferd produsului un continut inalt
de substante nutritive, o culoare naturald intensa si caracteristici functionale, cum ar fi activitatea antioxidanta.

Cercetarea consta in studiul influentei spirulinei asupra procesului tehnologic de producere a biscuitilor cu
scopul optimizarii indicelui nutritiv si caracteristicilor de calitate a produsului.

In baza studiului documentar s-au propus urmdtoarele obiective: stabilirea procesului de fabricare a
biscuitilor cu adaos de spirulind; optimizarea concentratiei de spirulind folosita la producerea biscuitilor;
evaluarea indicilor de calitatea a produselor obtinute.

1. Materiale si metode de analiza

Pentru cercetare, in calitate de materie prima, s-a utilizat faina de migdale obtinutd prin macinarea
migdalelor [4], zahar-tos [5], zahar-pudra [5], oud de gdina [6], apa [7] si spirulina, obtinutd in conditii de
laborator. Cercetarile de cultivare si explorare biotehnologicd a spirulinei au fost desfasurate in cadrul
Laboratorului Interdepartamental de Cercetari Stiintifice “Ficobiotehnologie” a Universitatii de Stat din
Moldova si Academiei de Stiinte a Moldovei (Rudic, 2004).
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Calitatea materiei prime si auxiliare a fost apreciatd in laboratorul tehnologic a departamentului TPA.
Rezultatele obtinute au fost evaluate in conformitate cu documentele normativ-tehnice in vigoare. Pentru faina
de migdale s-a determinat continutul de umiditate [8]. Pentru analiza senzoriald a fainii de migdale s-au
apreciat: aspectul, mirosul, culoarea si gustul, conform [9]. Pentru probele de coacere, biscuitii Macarons, s-
au urmarit caracteristicele organoleptice si fizico-chimice.

2. Rezultate si discutii

In cadrul Departamentului Tehnologia Produselor Alimentare, Facultatea Tehnologia Alimentelor a
U.T.M. s-au efectuat cercetarile bazate pe prepararea biscuitilor Macarons cu adaos de spirulina.

Initial a fost analizati organoleptic fiina de migdale. In tabelul ce urmeaza sunt prezentate caracteristicele
organoleptice si fizico-chimice a fainii de migdale care corespunde cu datele din literatura de specialitate [4].

Tabelul 1. Caracteristici de calitate a fainii de migdale

Indicatori | Caracteristica/ Valoarea

Caracteristici organoleptice

Aspect Particule fine, fard prezenta particulelor mucegdite sau substante

striine.

Miros Caracteristic miezului de nuci, fara miros strain.

Culoare Galben deschis, pana la cafeniu deschis.

Gust Dulce, caracteristic miezului de nuci, fard nuante de gust strain.
Caracteristici fizico-chimice

Umiditate, % |6.24 £0.14

Calitatea materiilor auxiliare corespunde cerintelor indicate in documentele normativ-tehnice.

Tehnologia de fabricare a biscuitilor Macarons prevede fierberea siropului de apd si zahar pana la
temperatura de 110 °C, baterea albusului timp de 5-6 min pana la marirea volumului de 3-4 ori. Prin adaugarea
in albusul batut a siropului se obtine bezeaua care isi mentine forma, are o consistentd spumoasa, vascoasa,
omogena si lucioasa. Ulterior, are loc mixarea bezelei cu faina de migdale si zahér pudra [10]. Faina de migdale
este cernutd preventiv pentru inlaturarea impuritatilor.

La aceasta etapa este adaugata si spirulina in diferite concentratii (1-2 %), sub forma de pulbere si pasta.
Se recomanda introducerea ei in produse de cofetérie sub forma de pastd, pentru o omogenizare mai buna si
pentru a obtine o hidratare completd a particulelor de spirulind in amestecul de retetd. Coacerea are loc la
temperatura de 150 - 160 °C timp 15 — 20 min. Coacerea la o temperatura mai inalta duce la formarea unei coji
groase cu crapaturi mari si miez lipicios [11].

Probele experimentale sunt reprezentate in figura 1 si 2.

Fig. 1. Proba martor

— |
a) b) c)
Fig. 2. Probele experimentale cu adaos de spirulina sub forma de pasta 1 % P1 (a) si 2 % P2 (b) si,
respectiv, proba P3 (c) cu 1,5 % spirulina sub forma de pulbere fata de masa fainii
Conform cerintelor normative [12], biscuitii trebuie sd corespunda indicilor specificati in tabelul ce
urmeaza:
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Tabelul 2. Caracteristica senzoriala a biscuitilor

Indici de calitate

Caracteristica

Aspect exterior

Suprafata neteda, aspect bine-definit, contur vizibil, fara defecte

Consistenta Structurd poroasa uniforma, fard goluri, miezul elastic
Culoare Uniforma

Miros Caracteristic ingredientelor folosite, fara miros strdin
Gust Caracteristic ingredientelor folosite, fara gust striin

In cadrul Departamentului Tehnologia Produselor Alimentare s-a format o comisie de degustitori compusi
din 7 examinatori care a efectuat analiza senzoriald a probelor de coacere.

Aspgct exterior

Proba martor (PM)

= Proba 1 +1 % adaos de spirulind

Consistenta sub forma de pastd

Proba 2 +2 % adaos de spirulina
sub forma de pasta

Proba 3 +1,5 % adaos de
spirulind sub forma de pulbere

Fig. 3. Diagrama de profil a biscuitilor Macarons

Conform datelor ilustrate in figura 3, putem constata cd proba 3 cu 1,5 % spirulind sub forma de pulbere a
fost apreciatd cu cel mai mare punctaj privind aspectul exterior, miros si gust, iar proba 1 cu 1 % adaos sub
forma de pastd este favorizatd din punct de vedere a consistentei si a culorii.

Aprecierea organoleptica a biscuitilor Macarons denota, ca cei mai avantajosi pentru consum sunt biscuitii
cu 1,5 % adaos de spirulind, exprimatd prin acumularea punctajului maximal de 4,2 pentru descriptorii

analizati.

B Proba martor (PM)

PM P1

B Proba 1 +1 % adaos de spirulind sub forma
de pasta

E Proba 2 +2 % adaos de spirulind sub forma
de pasta

B Proba 3 +1,5 % adaos de spirulind sub forma
o de pulbere

P2 P3

Fig. 4. Variatia punctajului mediu total al biscuitilor Macarons

De asemenea, pentru probele examinate s-au analizat indicii fizico-chimici, cum ar fi umiditatea
produselor, care are o importantd majora asupra formarii structurii produsului finit.
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® Proba martor (PM)

® Proba 1 +1 % adaos de spirulind sub
forma de pasta

Proba 2 +2 % adaos de spirulind sub
forma de pasta

® Proba 3 +1,5 % adaos de spirulina sub
forma de pulbere

— N Wk N

Fig. 5. Variatia umiditatii a biscuitilor Macarons

Conform figurii 5, continutul de umiditate a biscuitilor Macarons cu adaos de spirulind se modificd in
comparatie cu proba martor, cu 0,2 - 0,3 %. Odata cu cresterea concentratiei de la 1 % la 2 % putem constata
ca adaosul de spirulina si forma de agregare a acesteia influenteaza nesemnificativ valorile obtinute.

3. Concluzii

Studiul documentar realizat a permis evidentierea beneficiilor spirulinei asupra organismului uman,
valorii nutritionale si calitatii produselor de cofetarie. S-au obtinut biscuitii Macarons cu adaos de spirulind
care influenteaz pozitiv caracteristicele organoleptice si valoarea nutritiva a produsului finit. In baza analizei
senzoriale si evaludrii diagramei de profil, a iesit in evidentd proba 3 cu 1,5 % adaos de spirulina sub forma
de pulbere, acumuland punctajul mediu total de 4,2. Produsul este caracterizat prin suprafatd neteda, aspect
bine-definit, contur vizibil, fara defecte, cu structurd poroasa uniforma, fara goluri, cu miez elastic, gust dulce
si culoare verde. Analiza indicilor fizico-chimici s-a axat pe determinarea continutului de umiditate, s-a ajuns
la concluzia ca spirulina influenteazd nesemnificativ valoarea acesteia. Luand in consideratie rezultatele
obtinute s-a constatat faptul ca spirulina are o capacitate buna de absorbtie a apei si se recomanda introducerea
ei in produse de cofetarie sub forma de pasta.

Producerea biscuitilor Macarons cu adaos de spirulind ar fi o alternativa buna pentru includerea in
alimentatie pentru diversificarea sortimentului de produse de cofetarie.
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