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Cercetdri privind asigurarea indicilor calitativi optimi ai fainurilor pentru cateva grupe de produse de panificatie si
patiserie in cazul variatiei calitative a loturilor de grau procesate la unitatea de morarit
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calitatii in industria moraritului”, din cadrul Facultatii de Stiinte agricole, Industrie alimentara si
Protectia mediului, Universitatea ,,Lucian Blaga” — Sibiu.
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materialelor folosite s-a realizat pe parcursul a 16 pagini, partea experimentala este prezentata pe
parcursul a 149 pagini. Lucrarea de doctorat contine 95 de figuri si 65 de tabele, iar anexele sunt
redate Tn 9 pagini. Pentru elaborarea tezei s-au utilizat 237 referinte bibliografice. Diseminarea
rezultatelor este reprezentata de lista lucrarilor publicate, in domeniul abordat in cadrul studiilor
doctorale legate de tema tezei de doctorat.
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In mod special doresc si multumesc colegilor din cadrul SC Moara Cibin si in special
domnului dir. productie Sorin Petcu pentru intelegere, sprijinul acordat si mai ales pentru
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Cercetdri privind asigurarea indicilor calitativi optimi ai fainurilor pentru cateva grupe de produse de panificatie si
patiserie in cazul variatiei calitative a loturilor de grau procesate la unitatea de morarit

Rezumat

In industria moraritului calitatea materiei prime prezintd o deosebiti atentie ca urmare a
implicatiilor acesteia in calitatea produsului finit. Ca urmare a caracterului neuniform al
recoltelor de grau din ultimii ani atat din punct de vedere calitativ cat si din punct de vedere
cantitativ un lucru deosebit de important pentru acest sector alimentar il reprezintd analiza
corectd a calitatii materiei prime in vederea orientarii acesteia catre produsele de panificatie si
patiserie corespunzatoare precum si pentru stabilirea metodelor corective pentru ameliorarea
calitatii fainii obtinutd in urma macinarii graului in scopul obtinerii de produse finite constante
calitativ. Deoarece in decursul anilor sectorul de morarit s-a confruntat atat cu lipsa materiei
prime cat si cu probleme de calitate dar mai ales cu o calitate variabila chiar si pentru acelasi lot
de grau am considerat de o reald importantd abordarea a doud directii de cercetare In aceasta
lucrare, menite sa rezolve s-au cel putin sa ofere solutii de rezolvare a acestor probleme cu care
se confrunta an de an acest sector alimentar. Este bine cunoscut faptul ca, calitatea graului nu se
poate determina doar din continutul de gluten si indicele de deformare al acestuia fiind necesara
o evaluare calitativa mult mai amanuntitd menita sa ofere informatii legate de calitatea fainii ce
se va obtine prin macinarea acestuia. Dupd cum bine stim analiza reologica a aluaturilor ofera
informatii pretioase legate de comportamentul fdinii in faza de aluat in diferite etape ale
procesului tehnologic de obtinere a produselor de panificatie si patiserie. Produsele de panificatie
s1 patiserie reprezintad o gama foarte larga de produse atit din punct de vedere al consumului cat
si din punct de vedere al metodelor si procedeelor folosite pentru obtinerea acestora. Ca urmare
aceste produse necesitd pentru obtinerea lor o materie primd care sa corespundd nevoilor
tehnologice de fabricatie in scopul obtinerii de produse care sa satisfacd cerintele consumatorilor.
Pentru a directiona graul, in functie de categoria de produse de panificatie si patiserie pe care le
putem produce din faina obtinutd in urma macinarii acestuia, este necesard o analizd amanuntita
a graului care se poate realiza numai prin macinarea la scard de laborator urmata de o analiza
reologica a aluatului obtinut din fdina respectiva. Aceastda macinare la scara de laborator se poate
realiza cu ajutorul morilor de laborator existente pe piatd. Aceste mori de laborator difera foarte
mult atat constructiv cat si din punct de vedere al macinarii. Este bine cunoscut efectul benefic al
conditionarii graului la scara industriala asupra calitatii fainii obtinute Tn urma macinarii precum
si faptul ca aceasta condifionare este foarte putin utilizata la scara de laborator pentru evaluarea
calitatii graului. Din aceste motive prima directie de cercetare a tezei de doctorat a fost evaluarea
a trei dintre cele mai uzuale mori de laborator fiind bine cunoscutad importanta acestora in
evaluarea corecta a calitatii graului. In acest scop 10 probe de grau de calititi diferite au fost

micinate pe aceste trei mori de laborator precum si pe o moard industriali de 120t/24h. in
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vederea evaluarii morilor de laborator faina obtinuta la scara de laborator a fost comparata cu
faina obtinuta prin macinare industriala. Acest lucru s-a realizat in urma analizei fainurilor cu
ajutorul farinografului, alveografului si mixolabului si determinarea coeficientilor de corelatie
existenti intre parametrii de calitate ai fainii obfinute la scard de laborator si cei obtinuti
industrial in vederea stabilirii mori de laborator care ofera cele mai bune informatii legate de
calitatea fainii industriale. Deoarece coeficientii de corelatie nu au avut aceeasi valoare pentru
parametrii determinati, pentru o alegere obiectiva s-a apelat la domeniul deciziei multi-atribut
(Multi-Attribute Decision Making — MADM) care este capabild si rezolve problema alegerii
optime (Optimal Choice Problem — OCP).

Parametrii de calitate ai fainurilor rareori au o valoare optima fabricarii produselor de
panificatie si patiserie, ca urmare 0 practicd tot mai des Intalnitd in sectorul de morarit este
ameliorarea calitatii fainurilor in scopul imbunatatirii calitafii acestora, care sa conduca la
obtinerea de produse de panificatie si patiserie de calitate constantd. A doua directie de cercetare
a tezei de doctorat si anume Tmbunadtatirea calitatii fainii cu ajutorul amelioratorilor este o urmare
fireascd aceasta fiind ultima posibilitate a morarilor de a imbunatatii deficientele legate de
calitatea materiei prime. Acest lucru s-a realizat prin méacinarea a 10 loturi de grau de calitati
diferite din recolta 2010. In urma mécindrii s-a obtinut fiind alba 550 si fiina neagra 1250.
Deoarece in anumite perioade ale anului s-au in anii cu probleme serioase de calitate industria de
morarit trebuie sa produca faina de calitate constanta, cu parametrii de calitate optimi obtinerii de
produse de panificatie si patiserie, indiferent de calitatea materie prime, cele 10 probe de faind
albd obtinute in urma macindrii au fost aditivate in scopul imbunatatirii calitatii acestora si
producerea Tn bune conditii a biscuitilor glutenosi, a painii si a produselor tip croissant. In urma
macindrii s-a obfinut si faind neagra care a fost aditivatd Tn scopul imbunatatirii calitatii painii
obtinute din aceasta. Efectul adaosului de aditivi in scopul imbunatatirii calitatii fainii s-a realizat
prin analiza comportamentului reologic al aluaturilor cu ajutorul farinografului, alveografului si
mixolabului. In urma studiilor si cercetarilor s-a determinat pentru fiecare aparat de analiza
reologica a aluatului moara de laborator, optima sa ofere cele mai bune informatii legate de
calitate fainii industriale iar prin aditivare s-a demonstrat ca, prin aceasta metoda se poate obtine
faind cu proprietati de calitate optime producerii de produse de panificatie si patiserie indiferent

de variatia indicilor de calitate ai materie prime.

Cuvinte cheie: grau, faina, aditivi, farinograf, alveograf, mixolab, mori de laborator
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Necesitatea si obiectivele stiintifice ale tezei de doctorat

In urma repartizari procentuale a calitatii fainii, se estimeazi ci 75% este atribuita
parametrilor de calitate ai graului si 25% procesului de morarit. Chiar dacad numai 25% din
calitatea fainii se datoreaza mordritului, procesatorii din industria de morarit au obligatia sa
imbunatateasca calitatea fainii astfel incat aceasta sa fie optima fabricarii produselor de
panificatie si patiserie.

In contextul variabilitatii loturilor de grau procesate in industria de moririt, lucrarea de
fata a urmarit pe de o parte evaluarea calitativa a trei dintre cele mai uzuale mori de laborator iar
pe de alta parte imbunatatirea parametrilor de calitate ai fainurilor rezultate prin macinarea
graului, in vederea obtinerii fainurilor de calitate constantd necesara fabricarii unor produse de
panificatie si patiserie prin adaosul de amelioratori. Pentru aceasta, farinograful, alveograful si
mixolabul s-au utilizat pentru a analiza proprietatilor reologice ale aluaturilor iar pentru a furniza
faina necesara analizelor s-au utilizat trei mori de laborator (Perten 120, Quadromat Jr. si Chopin
CD1) si 0o moara industriala de 120t/24h.

Obiectivul principal al acestei lucrari a fost imbunatatirea cunoasterii referitoare la
analiza calitativd a graului si Tmbundtatirea calitatii fainii prin adaosul de amelioratori in
contextul variabilitatii parametrilor de calitate ai graului care reprezintd 0 caracteristica generala
a recoltelor romanesti.

Ca obiective stiintifice aceasta lucrare 1si propune:

v' Stabilirea morii de laborator care oferd cele mai concludente informatii legate de faina
obtinuta industrial din punct de vedere al parametrilor determinati cu ajutorul farinografului.

v' Stabilirea morii de laborator care oferd cele mai concludente informatii legate de fdina
obtinuta industrial din punct de vedere al parametrilor determinati cu ajutorul alveografului.

v' Stabilirea morii de laborator care oferd cele mai concludente informatii legate de faina
obtinuta industrial din punct de vedere al parametrilor determinati cu ajutorul mixolabului.

v' Imbunitatirea parametrilor reologici ai aluaturilor obtinute din fiina alba 550 folosita la
obtinerea biscuitilor.

v' Imbunititirea parametrilor reologici ai aluaturilor obtinute din fiina alba 550 folosita la
obtinerea painii.

v' Imbunitatirea parametrilor reologici ai aluaturilor obtinute din fiina neagra 1250 folosita la
obtinerea painii.

v' Imbunititirea parametrilor reologici ai aluaturilor obtinute din fiina alba 550 folosita la

obtinerea produselor tip croissant.
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1. Studiu documentar

1.1.Calitatea graului
1.1.1. Caracteristicile botanice ale graului
1.1.2. Structura anatomica
1.1.3. Macinarea graului
1.1.4. Compozitia chimica a graului
1.1.5. Evaluarea calitatii graului
1.1.6. Macinarea in laborator
1.2. Calitatea fainii
1.2.1. Compozitia chimica
1.2.2. Compozitia biochimica
1.2.3. Glutenul
1.2.4. Proprietatile reologice
1.2.5. Aditivi utilizati in panificatie
1.3. Indici de calitate ai fainii pentru cateva grupe de produse
1.3.1. Indici de calitate ai fainii pentru fabricarea biscuitilor
1.3.2. Indici de calitate ai fainii pentru fabricarea painii
1.3.3. Indici de calitate ai fainii pentru fabricarea produselor tip Croissant

2. Metode, aparate si materiale

Comercianti de grau dar in special morarii sunt interesati sd evalueze calitatea fizico-
chimica dar si reologica a graului inainte de achizitionare si mai ales inainte de mécinare. Pentru
o evaluare cat mai concludentd graul trebuie sd fie macinat pe una din morile de laborator
existente pe piatd care sda ofere informatiile necesare legate de formarea loturilor pentru
macinare, de conducerea procesului de macinis si nu in ultimul rand de calitatea fainii ce se va
obtine. Pentru a simula cat mai bine procesul de macinis, probele de griau trebuie sa fie
conditionate Tnainte de macinare. Macinarea graului in laborator in vederea stabilirii calitatii
acestuia este o etapa deosebit de importanta, necesard in selectarea graului corespunzator pentru
micinare in functie de destinatia finala a fdinii ce se va obtine in urma macinarii. In laboratoarele
de mordrit echipamentul pentru macinare la scara de laborator poate fi foarte variat de la mori de
ciocane, la mori semiautomate §i automate panda la mori experimentale. Macinarea graului
precum si conditionarea acestuia s-a realizat conform metodologiei descrisd in SR EN SO
27971:2008 (ASRO, 2010). Determinarea masei hectolitrice s-a realizat conform SR EN 1SO
7971-3:2010 (ASRO, 2010), sticlozitatea graului s-a determinat conform STAS 6283-2/1984,
umiditatea conform STAS SR ISO 712:2010 (ASRO, 2010), continutul de cenusa conform SR
ISO 2171/2010 (ASRO, 2010), determinarea continutului de gluten umed in srotul integral
conform SR EN 1SO 21415-1:2007 (ASRO, 2008), determinarea indexului glutenic conform SR
EN 1SO 21415-2:2007 (ASRO, 2008), iar determinarea cifrei de cadere ca masura a activitatii a-
amilazei s-a realizat conform ( SR ISO 3093/2007). Proprietitile reologice ale aluatului s-au
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determinat cu ajutorul farinografului conform SR 1SO 5530-1/2007 folosind evaluarea ICC, cu
ajutorul alveografului conform SR EN ISO 27971/2009 si cu ajutorul mixolabului conform
manualului de utilizare folosind protocolul standard de lucru, Chopin® (CHOPIN Applications
Laboratory, 2009). Pentru realizarea probei de coacere, metoda utilizata pentru determinare a
fost metoda monofazica cu timp de fermentare lung, (AACC Method 10-09). Framantarea s-a
efectuat cu ajutorul farinografului iar fermentarea finala si coacerea cu ajutorul cuptorului Debag
City Monsun cu dospitor incorporat.

Loturile de grau provin din recolta 2010 si au fost macinate pe o moara industriala cu o
capacitate de 120t/24h si o extractie de 79% (faina 0,55% respectiv faina 1,25% cenusa), (Anexa
1). Pentru ameliorarea calitatii fainurilor s-au folosit urmatorii aditivi:

e proteaza, Anexa 2

e hemicelulaza, Anexa 3

e q-amilaza fungica, Anexa 4
e faina din malf, Anexa 5

e cisteina, Anexa 6

e gluten vital, Anexa 7

e acid ascorbic, Anexa 8

Enzimele (proteaza, hemicelulaza, a-amilaza fungica, faina de malt), cisteina si acidul
ascorbic au provenit de la firma Muhlenchemie iar glutenul vital de la SYRAL Belgium.

Pentru a determina relatia dintre parametrii de calitate precum si relatia dintre dozele de
amelioratori si parametrii de calitate ai fainurilor s-a utilizat coeficientul de determinare R2 care,
exprimat procentual, aratd cit din variatia variabilei dependente este explicatd de ecuatia
estimatd. Deoarece coeficientii de corelatie pentru parametrii de calitate ai fainurilor sunt diferiti
pentru fiecare metoda utilizata si importanta parametrilor pentru acelasi aparat nu este aceeasi,
pentru alegerea metodei de lucru care se preteaza cel mai bine s-a apelat la domeniul deciziei
multi-atribut (Multi-Attribute Decision Making — MADM) care este capabila sa rezolve
problema alegerii optime (Optimal Choice Problem — OCP).

3. Studii si cercetari privind variatia calitatii loturilor de grau
procesate cu influenta asupra indicatorilor de calitate ai
fainurilor

Materia prima de bazad pentru industria de mordrit este graul, din care se obtine fdina,

materie prima de baza pentru industria de panificatie. Calitatea fainii din grau influenteaza in
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mare masura calitatea produselor de panificatie si patiserie, aceasta fiind principalul component
utilizat la obtinerea acestora. Orice variatie a calitatii fainii poate conduce la obtinerea de
produse neconforme si in consecintd la pierderi materiale si economice semnificative. Tot din
motive economice, procesatorii din industria de morarit sunt preocupati de calitatea graului si
doresc evaluarea acestuia inainte de al cumpara. Prin urmare o evaluare corecta a parametrilor
de calitate ai graului inainte de achizitie si mai ales inainte de macinare a devenit o necesitate dar
si 0 etapd importantd pentru a obtine faina de calitate constantd pentru produsele de panificatie si
patiserie. Morile de laborator sunt folosite pentru a furniza informatii utile, legate de calitatea si
comportamentul graului la macinare si indicii despre parametrii de calitate ai fainii ce se va
obtine. In lucrarea de fata atentia noastra a fost indreptatd mai putin spre capacitatea morilor de
laborator de a produce cantitate mare de faina cu continut mineral cat mai scazut ci mai mult spre
calitatea fainii obtinute in urma macinarii si modul de corelare al indicatorilor fizico-chimici si
reologici ai fainii albe obtinute prin macinare industriala cu cei ai fainii obtinute prin macinarea
in laborator pe trei dintre cele mai simple constructiv si uzuale mori de laborator: Laboratory
mill Perten 120, Quadromat Jr. Brabender, CD1 test mill Chopin in vederea stabilirii metodei si
aparaturii de macinare care ne ofera informatiile cele mai concludente legate de calitatea graului.
Tn acest scop au fost selectate 10 loturi de grau din recolta anului 2010, valorile parametrilor de
calitate ai acestor loturi de grau fiind urmatoarele: masa hectolitricd a avut valori cuprinse Intre
77,7kg/hl si 85,8 Kg/hl, continutul de cenusa a avut valori cuprinse intre 1,24% si 1,71%,
sticlozitatea intre 33% si 88%, cofinutul de gluten umed intre 18,9% si 28,4%, indicele de
deformare intre 3mm si 6,5 mm, indicele de cadere intre 149 sec si 476 sec iar continutul de
proteina intre 11,4% si 14,8%. La o prima analiza a valorilor celor 10 probe de grau alese pentru
analize se constatd o variabilitate mare a parametrilor pentru toti indici de calitate analizati. Din
punct de vedere tehnologic, pe langa a analizele fizico-chimice o mare importanta o au analizele
efectuate pentru a determina proprietatile reologice ale aluatului si anume comportamentul
fainurilor in faza de aluat. Prin determinarea proprietatilor reologice ale aluatului se obtin
informatii foarte importante legate de calitatea proteinelor glutenice, informatii pretioase care
ajuta tehnologii sa corecteze sau sa directioneze, faina ca si materie prima pentru panificatie —
patiserie, spre anumite produse apartinand acestei ramuri. Pentru a putea determina proprietatile
reologice ale fainii in faza de aluat graul trebuie macinat pentru a obtine o granulatie apropiatd de
cea a fainurilor obtinute prin macinare industriala. Aceastd macinare se poate realiza pe orice
moara de laborator, cu conditionare sau fard conditionare, dacd din produsul obtinut prin
mdcinare se poate forma un aluat care poate fi analizat din punct de vedere reologic. Important
este cat de bine se coreleaza parametrii reologici obtinuti dupd analiza produsului obtinut prin

macinarea 1n laborator si parametrii reologici ai fainii obtinute prin macinare industriald pentru a

Ing. Daniel Vizitiu Conducitor Stiintific: Prof. Univ. Dr. Ing. loan Danciu
8-



Cercetdri privind asigurarea indicilor calitativi optimi ai fainurilor pentru cateva grupe de produse de panificatie si
patiserie in cazul variatiei calitative a loturilor de grau procesate la unitatea de morarit

oferi informatii cat mai fidele legate de calitatea fainii ce se poate obfine prin macinarea graului
pe o moara industriala.

Macinarea graului pe moara de laborator Perten 120 s-a realizat fara umectare pentru
toate probele de grau analizate. Industria de morarit din tara noastra se confrunta cu un caz mai
aparte comparativ cu tarile care au o calitate mai constanta a materie prime (Germania, Austria,
Franta, Ungaria) si comparativ cu tarile care importd o mare parte din valoarea cantitativa a
materiei prime (Italia, Grecia), aceste tari nu se confruntd cu o variatie asa de mare a calitatii
loturilor si cu o dimensiune cantitativa asa de mica a loturilor receptionate la unitatea de morarit,
drept urmare isi permit din punct de vedere al timpului sa obtina analizele complete pentru un lot
de gréu Tn aproximativ 26-28h cu umectare. La scara industriald in tara noastra nu se practica
umectarea probelor de grau in principal din cauza timpului necesar pentru ca probele de grau sa
fie conditionate inainte de macinare ( 24h ). Umectarea nu s-a realizat pe acest tip de moara de
laborator si din cauza probabitatii destul de mari de colmatare a sitei metalice cu ochiuri de
500um cu care este prevazutd moara de laborator. Dupa cernerea produsului obtinut in urma
macindrii pe moara de laborator Perten 120 pe sita de fiind de 140pum se obtine un procent
cuprins intre 38% si 42% de produs care a fost analizat cu ajutorul farinografului, alveografului
si mixolabului. Pentru a compara calitatea fainii obtinuta pe morile de laborator si corelatiile
parametrilor acesteia cu indici de calitate ai fainii industriale pe celelalte mori de laborator s-a
realizat macinarea atat a a graului umectat conform SR 1SO 27971:2009, cét si a graului fara
umectare.

Cele 10 probe de grau au fost macinate industrial pe o moara de 120t/24h (Anexa 8), iar
umiditatea fainii la srotul 1 a fost de 16,5%. La compunerea celor doud fainuri s-a urmarit
folosirea tuturor pasajelor de faind cu obtinerea unui procent de gluten umed apropiat pentru cele
doua tipuri de faind. Deasemenea s-a incercat ca faina alba sa nu depaseasca 0,55% continut de
cenusd pentru a putea fi folositd ca materie primd la obtinerea produsele de patiserie. Pentru
formarea loturilor pentru macinare, conducerea procesului de macinare in cele mai bune conditii
si cu cele mai bune rezultate precum si pentru obtinerea unei calitatii echilibrate a fainurilor
obtinute prin macinare este important pentru procesatori din industria de morarit sd cunoasca
corespondenta Intre analizele efectuate pe grau cu cele efectuate pe faina care se obtine macinand
acelasi grau.

3.1. Variatia indicilor de calitate fizico-chimici

Astfel Tn urma reprezentdrii grafice a dependentei continutului de cenusa al fdinii
industriale obtinut pentru cele 10 probe si cel al continutului de cenusa al fainurilor obtinute pe
cele trei mori de laborator s-au obtinut valori mici ale coeficientului de determinare mai putin

pentru faina obtinutd in urma maécinarii fainii cu moara de laborator Perten 120, factorul de
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corelare liniara R% 0,4761 sugerand o corelare medie cu faina industriald pentru continutul in
substante minerale.

Continutul de gluten umed este unul din indicii cei mai importanti din punct de vedere
economic la achizitionarea graului pentru industria de morarit si cel pufin la fel de important
pentru industria de panificatie si patiserie. Proteinele glutenice sunt fractiunea de proteine cu cel
mai important rol in aluat. Gliadinele contribuie la vascozitatea aluatului si glutelinele contribuie
la elasticitatea lor (Khatkar, 1995). Reprezentand grafic dependenta dintre continutul de cenusa
al probelor, am obtinut valori foarte mari ale coeficientului de determinare d = R?, continutul de
gluten umed al fainurilor ob{inute in urma macinarii corelandu-se foarte bine cu continutul initial
al gréaului. Valoarea cea mai mare a coeficientului fiind pentru determinarea glutenului umed pe
srotul integral de grau.

Indicele de cadere este un indicator care exprima intensitatea activitatii a-amilazice din
grau iar pentru valori mai mici de 160 s lotul de grau este nepanificabil.

Reprezentand grafic dependenta dintre indicele de cddere al fainii albe obtinuta industrial
si indicele de cadere al fainii obtinuta la scara de laborator s-au obtinut valori foarte mari ale
coeficientului de determinare d = R?, indicele de cadere al fainurilor obtinute in urma macindrii
corelandu-se foarte bine cu indicele de cadere obtinut prin analiza srotului integral si al fainurilor
obtinute pe morile de laborator analizate. Coeficientul de corelare cel mai bun s-a obtinut pentru

faina obtinutd prin micinarea graului umectat pe moara de laborator CD 1 Chopin R?-0,934.

3.2. Variatia indicilor de calitate reologici determinati cu ajutorul

alveografului

Alveograful redd informatii legate de proprietdtile reologice de intindere biaxiala ale
aluatului la hidratare constanta. Metoda se bazeaza pe rezistenta la intindere a unei foi de aluat
mentinuta la odihnd 20 min dupa care este supusa unui curent de aer la presiune constantd pana
la rupere. Presiunea aerului din interiorul bulei este inregistrata pana la ruperea bulei si
extrapolatd grafic sub forma unei curbe ale carei caracteristici redau rezistenta aluatului la
deformare. (Dubois et al., 2008).

Tn urma analizelor s-au obtinut valori mai mari ale indicatorului P pentru Quadromat Jr.
din cauza gradului mai mare de deteriorare a amidonului si valori mai mari pentru macinarea
umeda comparativ cu cea uscatd. Tenacitatea aluatului fiind mai mare Inseamna ca pentru aceste
probe capacitatea de hidratare este mai mare aluatul format la hidratare constanta fiind mai rigid,
mai greu de deformat sub actiunea aerului de unde si definitia conform careia, P este un indicator

al rezistentei la deformare. Pentru macinarea graului fara umectare pe cele 3 mori de laborator
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corelatia cea mai buna se obtine pentru Perten 120 coeficientul de determinare fiind R%- 0,7177.
Coeficientul de corelare este mare dar mai mic daca in comparatie introducem macinarea umeda,
coeficientul de determinare avand cea mai mare valoare pentru moara de laborator Quadromat Jr.
R- 0,7897.

aluatului estimand proprietatile de manipulare ale acestuia. Reprezentdnd grafic dependenta
dintre variabile, observdm o corelare mai bund pentru moara de laborator Quadromat Jr., si mai
mare pentru macinarea uscata comparativ cu cea umeda. O corelare buna R%- 0,5673 s-a obtinut
pentru macinarea graului fara umectare cu moara de laborator Quadromat Jr.

Tn urma analizelor observam diferente destul de mari intre macinarea cu conditionare si
cea fara conditionare sugerand imbunatatirea puterii fainii obtinute prin macinarea cu
conditionare. O crestere a calitatii fainii si o scadere a continutului In substante minerale pentru
faina obtinuta prin macinarea graului dupd umectarea acestuia a observat si (Kweon et al., 2009)
Factorii de determinare R? pentru cele 3 mori de laborator au valoare mare si destul de
apropiate pentru produsul obtinut prin macinarea cu Quadromat Jr. si CD1 test mill si usor mai
ridicat pentru macinarea in urma condifionarii graului comparativ cu macinarea uscata ceea ce
intareste ipoteza conform careia conditionarea graului conduce la obtinerea de fainuri superioare
calitativ. Valoarea cea mai mare a factorului de determinare s-a obtinut pentru produsul obtinut
in urma micinarii cu moara de laborator Perten 120, R*-0,8631.

Raportul P/L indica raportul intre tenacitatea aluatului si extensibilitatea acestuia el fiind
un indicator important alaturi de W pentru caracterizarea fainurilor pentru diferite produse de
panificatie si patiserie. Tn urma analizelor observim valori mai mari pentru micinarea dupi
conditionare comparativ cu cea fard conditionarea graului inainte de macinare din cauza
influentei mari a lui P. Pentru macinarea cu moara de laborator Perten 120 se observa valori usor
mai mari comparativ cu faina alba obtinuta in urma macindrii industriale din cauza continutului
mai mare de pentozani care cresc usor capacitatea de hidratare si implicit raportul P/L. Diferenta
mare a raportului P/L obtinut pentru cele 3 mori de laborator ne sugereaza importanta cunoasterii
tipului de moara pe care s-a realizat macinarea.

Tn urma analizelor s-au obtinut valori mici pentru l¢ pentru produsul obtinut prin
macinarea pe moara Perten 120 din cauza continutului mare de particule de tarate comparativ cu
faina alba, acesta influentand negativ proprietatile de elasticitate si extensibilitate ale aluatului.
Valori mai mici s-au obtinut si pentru macinarea graului fara umectare comparativ cu macinarea
graului dupa umectare explicabil deoarece calitatea fdinii obtinute Tn urma mdacinarii dupa

conditionarea graului este mai buna.
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In urma reprezentirii grafice a variatiei parametrilor s-au obtinut pentru indicii de calitate
valori diferite ale coeficientilor de determinare. Valoarea tehnologicd a indicilor de calitate nu
prezintd aceeasi importanta pentru tofi parametrii astfel incat pentru o alegere obiectiva a morii
de laborator s-a folosit metoda deciziei multi-atribut (Multi-Attribute Decision Making —
MADM). In urma aplicarii acesteia moara de laborator care ofera cele mai bune informatii legate
de calitatea fainii industriale pentru analiza efectuata cu ajutorul alveografului sau varianta
optima cu cea mai mare sperantd matematica este moara Perten 120 urmatd de Chopin CD1

umed si Quadromat Jr. umed.

3.3. Variatia indicilor de calitate reologici determinati cu ajutorul

farinografului

Modificarile proprietatilor reologice care apar in structura glutenului in timpul mixarii
determina in mare masura calitatea produsului finit (Dobraszczyk and Morgenstern, 2003). Tn
timpul acestei faze are loc hidratarea proteinelor glutenice, acestea se umfla si sub influenta
actiunii mecanice se unesc si formeazd o retea glutenicd, vascoelastica tridimensionala.
Farinograful reda informatii asupra modificari proprietdtilor reologice ale aluatului in timpul
framantarii unui aluat de consistentd constantd. Aceste informatii sunt legate de capacitatea de
hidratare a fainii, timpul de dezvoltare, stabilitate, inmuierea aluatului.

Capacitatea de hidratare reprezinta apa absorbita de aluat pentru a ajunge la o consistenta
standard de 500 U.B.. Acest parametru are o importantd deosebitd pentru calcularea
randamentului produselor de panificatie el influentand direct costul de productie al acestora.
Capacitatea de hidratare este influentatd de principalele componente ale fainii si anume
proteinele, amidonul si continutul de pentozani. In urma reprezentirii grafice s-au obtinut
coeficienti de determinare mai mari pentru fdina obfinutd prin macinarea graului in urma
conditionarii acestuia .

Coeficientul de corelare Pearson R-0,8985 are valoare mare si indica o corelatie foarte
mare intre capacitatea de hidratare a fainii albe obfinutd prin macinare industriald si a fainii
obtinute prin macinarea in laborator pe moara Perten 120.

Valoarea coeficientului de determinare R?-0,8073 indicd intensitatea relatiei care se
datoreaza in procent 80,73% relatiei liniare dintre cele doud variabile.

Timpul de dezvoltare este timpul in care aluatul ajunge la consistenta maxima si este
dependent de calitatea proteinelor timpul dezvoltare crescand o data cu degradarea proteolitica a
proteinelor, dimensiunea granulelor de amidon si gradul de deteriorare al acestuia ca urmare a

cresterii suprafetei specifice de absorbtie a apei. In urma analizelor se observi valori semnificativ
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mai mari ale timpului de dezvoltare pentru produsul obtinut in urma macinarii pe moara de
laborator Perten 120 deoarece pentozanii solubili Tn apa maresc consistenta si timpul de
dezvoltare al aluatului acestia avand o capacitate de hidratare intarziata (Bordei 2004).

Pentru timpul de dezvoltate s-a obtinut un indice de corelare mediu pentru faina obtinuta
prin macinarea pe moara de laborator Perten 120 la fel si pentru macinarea dupa conditionarea
graului pe celelalte 2 mori de laborator. Contrar celorlalte determinari indicele de corelare liniara
R? este mai mare pentru produsul obtinut prin micinarea graului fara conditionare. Factorul de
corelare liniard cel mai bun s-a obtinut pentru fdina obfinutd prin macinarea graului fara
conditionare pe moara de laborator Quadromat Jr.. Factorul de corelare liniara R20,8098 indica
intensitatea relatiei care se datoreaza in procent 80.98% relatiei liniare dintre cele doua variabile.

Stabilitatea reprezinta intervalul de timp dintre momentul in care marginea superioara a
curbei farinografice intersecteazd linia corespunzdtoare consistentei maxime a aluatului si
momentul in care o depaseste, este exprimata in minute. Stabilitatea este un indicator al
tolerantei fainii la mixare iar fainurile puternice au stabilitate mai mare. Stabilitatea fiind un
indicator important de calitate si care este puternic influentat de calitatea proteinelor valoarea
mai mare pentru produsele obtinute prin macinarea dupa conditionarea graului este normala
deoarece calitatea fainii este influentatd pozitiv in urma conditionarii (Kweon et al.,2009). Tn
urma reprezentarii grafice a valorilor acestui parametru s-a obfinut o corelatie mica pentru
produsul obtinut prin macinarea pe moara de laborator Perten 120 deoarece chiar daca acest
produs are continut de gluten mare acesta este de slaba calitate provenind si din partile periferice
ale bobului de grau. Factorul de corelare liniard cel mai mare s-a obtinut pentru produsul obtinut
prin conditionarea graului §i macinarea acestuia pe moara de laborator Quadromat Jr. R%-0,6897.

Gradul de Tnmuiere (UF) reprezinta diferenta de consistentd masurata intre centrul curbei
la sfarsitul dezvoltarii aluatului si centrul curbei la 12 min dupi acest punct. In practici un grad
mare de inmuiere este asociat cu o faina de slaba calitate chiar daca capacitatea de hidratare a
fainii este mare. Cresterea gradului de Inmuiere este un indicator important al degradarii
proteolitice a graului (Tamara Dap&evi¢ Hadnadev). Tn urma analizelor se constati o variabilitate
destul de mare a acestui parametru explicabil deoarece gradul de Thmuiere este puternic
influentat de tipul macinarii §i indicatorii fizico-chimici ai graului. Totusi pentru produsul
obtinut prin macinarea fara conditionare pe moara de laborator Perten 120 s-a obtinut un factor
de corelare liniara R?- 0,655 mediu spre ridicat ceea ce indicd o corelare liniari ridicata cu gradul
de inmuiere al fainii albe 550 obtinuta prin macinare industriala, datorata in procent de 65%
relatiei liniare dintre cele doua variabile.

In urma reprezentrii grafice a variatiei parametrilor s-au obtinut pentru indicii de calitate

valori diferite ale coeficientilor de determinare. Valoarea tehnologica a indicilor de calitate nu
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prezinta aceeasi importanta pentru toti parametrii astfel incat pentru o alegere obiectiva a morii
de laborator s-a folosit metoda deciziei multi-atribut (Multi-Attribute Decision Making —
MADM). In urma aplicirii acesteia moara de laborator care ofera cele mai bune informatii legate
de calitatea fainii industriale pentru analiza efectuata cu farinograful sau varianta optima este

Brabender Quadromat Jr. umed urmata de Chopin CD1 umed si Perten 120.

3.4. Variatia indicilor de calitate reologici determinati cu ajutorul

mixolabului

Mixolabul este un aparat complex care masoara proprietatile reologice ale aluatului, pe
scurt acest aparat cumuland analiza farinografica si amilografica intr-una singurd. Mixolabul
analizeaza calitatea proteinelor in timpul framantarii aluatului (timp de formare, capacitate de
hidratare, stabilitate, elasticitate, inmuiere), comportamentul la incalzire cand are loc coagularea
proteinelor, gelatinizarea amidonului (gelatinizare si temperatura de gelatinizare), analiza
activitatii enzimatice (proteolitice, amilolitice,), comportamentul amidonului la racire (gelifierea
si retrogradarea). Prima etapa a analizei se desfasoara la tempertatura de 30°C timp de 8 min,
timp in care are loc hidratarea fainii cu formarea unei structuri vascoelastice tridimensionale.
Parametrii obtinuti n aceasta etapd sunt asemanatori cu cei obtinuti cu ajutorul farinografului si
ofera informatii legate de comportarea aluatului in timpul malaxarii.

A doua etapa incepe cu cresterea temperaturii camerei de mixare care duce la o Incalzire
treptata a aluatului. Aceastd incalzire precum si actiunea mecanica a bratelor de fraimantare duce
la Tnmuierea proteinelor, ca urmare acestea elibereaza apa, creste continutul de apa liberda din
aluat si consistenta aluatului va scadea. Aceasta etapd se terminad cu atingerea consistentei
minime a aluatului. n urma analizelor se observa influenta umectarii graului inainte de macinare
asupra calitatii produsului obfinut in urma mdcindrii inclusiv asupra calitatii proteinelor. Pentru
produsul obtinut in urma macindrii pe moara de laborator Perten 120 se constata valori foarte
mici din cauza calitatii slabe a proteinelor chiar dacd continutul de gluten umed are valoarea cea
mai mare pentru acest produs. Pentru celelalte doua mori de laborator se observa o crestere
semnificativa a parametrului C, pentru produsul obtinut in urma macinarii dupa conditionare ca
urmare a imbunatatirii calititii proteinelor. In aceasti etapid un coeficient de corelare liniard
ridicat R%- 0,6591 s-a obtinut pentru fiina obtinutd prin micinarea pe moara de laborator
Quadromat Jr. a graului condifionat.

In aceasta etapa datorita cresterii temperaturii, proteinele se denatureazi si elibereaza apa
care devine disponibild pentru amidon. Granulele de amidon absorb apa si ca urmare maresc

consistenta aluatului, acestea gelifica pana la un maxim de gelatinizare C3. Acest proces se
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termina cand sub actiunea mecanica a bratelor de framantare si a temperaturii are loc divizarea
fizicdi a granulelor, urmati de o scidere a consistentei (Rosell, 2007). Tn urma analizelor
observam o crestere a valorii parametrului C3 si o crestere a factorului de corelare liniara pentru
macinarea graului dupa conditionarea acestuia ca urmare a imbunatafirii proprietagilor de
gelatinizare ale amidonului. Coeficientul de corelare liniara cel mai mare s-a obtinut pentru faina
obtinutd prin mécinarea graului conditionat pe moara de laborator Quadromat Jr., R%-0,5225
sugerereaza o corelare medie spre ridicata cu faina alba 550 obtinutd prin macinare industriala.

In a patra etapi a analizei (hidroiza enzimatica), are loc cresterea temperaturii aluatului ca
urmare a mentinerii temperaturii constante a camerei de malaxare la temperatura de 90°C.
Procesul de gelatinizare se termind cand sub actiunea mecanicd a bratelor de framantare si a
temperaturii are loc divizarea fizica a granulelor (Rosell, 2007). Ca urmare a divizarii granulelor
si a cresterii temperaturii aluatului are loc scaderea consistentei pana cand temperatura camerei
incepe sd se scadd. Acest punct de minim al consistentei semnificad stabilitatea gelului format.
Factorul de corelare liniard cel mai mare R*- 0,8086 s-a obtinut pentru produsul obtinut in urma
mdacindrii pe moara de laborator Perten 120. Factorul de corelare este ridicat si indicd o buna
corelare cu faina alba obtinuta prin macinare industriala.

Tn etapa a cincea a analizei (gelifierea amidonului), are loc scaderea temperaturii camerei
de malaxare pand la temperatura de 50°C si mentinerea acestei temperaturi timp de 5 min.
Aceasta etapa continua simularea procesului de fabricare al painii §i corespunde racirii acesteia.
Ca urmare a incetdrii actiunii termice asupra miezului are loc gelifierea acestuia prin refacerea
legaturilor de hidrogen din structura amidonului si cresterea consistentei. Pentru produsele
obtinute in urma macindrii pe moara de laborator Quadromat jr. si CD1 test mill dupa
conditionarea graului se observa o crestere a cuplului Cs dar si o crestere a coeficientului de
corelare liniard. Pentru acest parametru o corelatie ridicata s-a inregistrat pentru moara de
laborator Perten 120, indicele de corelare liniara R2- 0,7646 indicand o relatie liniara intre cele
douad variabile in procent de 76,46%.

La fel ca si in cazul alveografului si farinografului in urma reprezentarii grafice a variatiei
parametrilor s-au obtinut pentru indicii de calitate valori diferite ale coeficientilor de
determinare. Valoarea tehnologica a indicilor de calitate in cazul mixolabului s-a considerat la fel
pentru toti parametrii astfel incat pentru o alegere obiectivd a morii de laborator s-a folosit
metoda deciziei multi-atribut (Multi-Attribute Decision Making — MADM). In urma aplicrii
acesteia moara de laborator care oferd cele mai bune informatii legate de calitatea fainii
industriale pentru analizele efectuate cu mixolabul sau varianta optima este Chopin CD1 umed

urmata de Brabender Quadromat Jr.umed si Perten 120.
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4, Rezultate ale cercetarilor privind aditivarea in scopul

imbunatatirii indicatorilor de calitate ai fainurilor

Activitatea de obtinere a produselor de panificatie reprezintd una dintre cele mai vechi
ramuri ale industriei alimentare si alaturi de activitatea de obtinere a fainii una din ramurile
principale ale industriei alimentare.

Ca urmare a dezvoltarii industriei de panificatie caracterizata prin cresterea gradului de
mecanizare §i automatizare a proceselor tehnologice, diversificarea produselor, aplicarea de
procedee si tehnologii noi de fabricatie si nu 1n ultimul rand a cresterii exigentei consumatorilor,
industria de morarit a trebuit sd se adapteze in asa fel incat sa satisfacd cerintele industriei de
panificatie referitoare la calitatea materiilor prime.

Materia prima utilizata pentru a obtine faina necesara fabricarii produselor de panificatie
si patiserie este graul care nu prezintd de-a lungul timpului aceleasi caracteristici de calitate din
punct de vedere al parametrilor de panificatie din urmatoarele motive:

- utilizarea de soiuri necorespunzatoare;

- tehnologiilor agricole si echipamentelor folosite;

- lipsa ingrasamintelor specifice si utilizarea necorespunzatoare a acestora;
- conditiilor pedoclimatice.

In functie de caracteristicile de calitate ale produselor de panificatie si patiserie si a
metodei de obtinere a acestora, fdina ca materie prima principald la obtinerea acestor produse
trebuie sa indeplineasca anumite cerinte de calitate specifice pentru fiecare produs Tn parte.
Aceste cerinte de calitate inseamnd atingerea optimului parametrilor reologici si enzimatici
necesari obtinerii de produse de panificatie si patiserie de calitate.

In unele cazuri acesti parametrii tehnologici de calitate sunt greu de satisficut in mare
parte din cauza problemelor legate de variatia calitativd a parametrilor de panificatie ai graului.
In consecinta industria de moririt trebuie si intervinid cu aditivi in scopul optimizarii
parametrilor de calitate ai fainii si obfinerea de produse de panificatie §i patiserie care sa
satisfaca cerintele consumatorilor.

In contextul variabilitatii loturilor de grau procesate in industria de morarit, lucrarea de
fata a urmarit optimizarea parametrilor de calitate ai fainurilor rezultate din macinarea graului, in
vederea obtinerii fainurilor de calitate constantd necesara fabricarii unor produse de panificatie si
patiserie prin adaosul de amelioratori. Tn mod normal pentru stabilirea efectului unui ameliorator
se foloseste aceeasi faina si doze diferite de amelioratori pentru a stabili dozajul optim si tendinta
de modificare a parametrilor de calitate ai fdinii pe care s-a efectuat analiza, in cazul lucrarii de

fata s-a urmarit optimizarea calitatii parametrilor reologici de calitate al fainurilor provenite din
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micinarea a 10 probe de grau de calitatii diferite. In urma macinarii s-au obtinut 10 probe de
faina alba de calitatii diferite pentru panificatie si patiserie si 10 probe de faind neagra pentru
panificatie.

Ca urmare a diversitatii parametrilor de calitate ai celor 10 probe in comparatie cu
parametrii necesari pentru fabricarea produselor de panificatie, a biscuitilor si a produselor tip
croissant, a fost necesarda aditivarea fainurilor in vederea obtinerii parametrilor de calitate
necesari obtinerii acestor produse. Deoarece valorile parametrilor de calitate ai fainurilor au fost
diferiti pentru cele 10 probe de faina, ameliorarea parametrilor in vederea obtinerii constantei
pentru acesti parametrii s-a realizat folosind doze diferite de amelioratori.

Obiectivele urmarite in aceasta etapa a lucrarii au fost urmatoarele:
v' Imbunititirea parametrilor reologici ai fainurilor albe 550 folosite la obtinerea
biscuitilor.

v' Imbunititirea parametrilor reologici ai fainurilor albe 550 folosite la obtinerea painii.

<\

Imbunatatirea parametrilor reologici ai fainurilor negre 1250 folosite la obtinerea painii.
v' Imbunititirea parametrilor reologici ai fainurilor albe 550 folosite la obtinerea

produselor tip croissant.
4.1. Ameliorarea calitatii fainii pentru biscuiti

Aluatul folosit la fabricarea biscuitilor trebuie sa fie capabil sa se modeleze cu putin efort
si fara deformarea ulterioard a pieselor taiate, in acest scop faina destinata fabricarii biscuitilor
trebuie sa aiba un continut suficient de redus de proteine de calitate medie cu extensibilitate
ridicata. Indicii de calitate ai fainurilor pot influenta foarte mult calitatea biscuitilor in special
dacd calitatea acesteia este superioard din punct de vedere al cantitatii si calitdtii glutenului,
putand conduce la obtinerea de produse cu porozitate neuniforma si deformarea formei
produsului finit. Foarte des in practicd se Intampld ca materia prima (graul) sd nu posede
proprietdti optime fabricdrii biscuitilor. Pentru a obtine produse de calitate este necesar sa Se
controleze plasticitatea aluatului prin modificarea calitatii glutenului. Acest lucru se poate realiza
cu ajutorul proteazelor exogene.

Rolul proteazelor exogene constd in scurtarea timpului de framéntare si reducerea
consistentei aluaturilor (Barret, 1975).

Efectul tehnologic al adaosului enzimatic depinde nu numai de sursa de enzima , dar si de
calitatea fainii, astfel pentru doze egale de proteaza bacteriana inmuierea glutenului este diferita
ceea ce sugereaza importanta proteinelor glutenice ca substrat in proteoliza (Hanford, J. 1967).

La prepararea biscuitilor glutenosi si a biscuitilor crackers, adaosul de proteaze determind
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obtinerea unui aluat mai usor modelabil si Tmbunatateste volumul si textura biscuitilor. Pentru
aluatul de biscuiti cea mai potrivitd este proteaza bacteriana obtinuta din Bacillus subtilis, care
are pH optim intre 7 si 8,5 (Iorga si Campeanu).

Pentru ameliorarea calitatii fainii pentru fabricarea biscuitilor se pot folosi combinatii de
proteaze cu amilaze si cisteind in functie de parametrii de calitate ai fiinii martor. In lucrarea de
fatd am optat pentru o proteazd bacteriand (Alphamalt BK 5020), comercializatd de firma
faza de racire, ameliorarea culorii si prevenirea fisurilor produsului finit.

Pentru a determina adaosul optim de proteaza necesara pentru aditivarea probelor s-au
efectuat o serie de analize cu adaosul acesteia pe o faina de calitate constanta avand un continut
de gluten umed de 28,4% si W determinat alveografic -259. Deoarece calitatea fainii este
principalul neajuns al acestor fainuri, aceasta a fost asociatd cu parametrul W determinat
alveografic pentru care s-a determinat o relatie de calcul bazata pe acest parametru si cantitatea
de proteaza necesara pentru aditivare.

y = 241,000

Pentru aceasta relatie s-a obtinut un coeficient de determinare R?- 0,978, acesta sugereaza
o corelatie foarte ridicatd intre adaosul de proteaza si valoarea W, care in procent de 97,8% se
datoreaza variatiei liniare dintre cele doua variabile. Deoarece cantitatea de proteaza necesara
pentru aditivare diferda in functie de calitatea fainii ce trebuie aditivata, cantitatea necesara
fiecarui tip de faind a fost usor modificat. Astfel adaosul de proteaza bacteriana BK 5020 pentru
fainuri de calitati diferite se poate realiza dupa relatia obtinutd prin reprezentarea grafica a
diferentei dintre W-martor si W-in urma adaosului de proteaza pe axa x si a cantitatii de proteaza
pe axay.

y =0,033x + 2,076
unde: y-cantitatea de proteaza necesara pentru aditivare.

Relatia obtinuta are o valoare rezidula de numai 5%, aceasta datordndu-se in procent de
95% variatiei liniare a variabilelor.

Raportul P/L reprezinta raportul dintre elasticitate §i extensibilitate fiind un indice
important care poate influenta negativ calitatea biscuitilor. In etapa de coacere si ricire biscuiti
pot manifesta tendinta de strangere si sau deformare. Adaosul de proteaza bacteriana actioneaza
adaosul de proteaza si modificarea raportului P/L nu are o valoare la fel de mare ca si in cazul
parametrului W.

Indicele de elasticitate Ie este un indicator al elasticitatii aluatului, din acest motiv o

relatie foarte buni s-a obtinut si pentru acest parametru. In urma reprezentarii grafice a diferentei
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dintre Ie al fainii martor si Ie al fainii aditivate si cantitatea de proteaza adaugata pentru
ameliorarea calititii celor 10 probe s-a obtinut un coeficient de determinare R?- 0,945,
semnificand o relatie liniara intre variabilele analizate de 94,5% pentru relatia:

Y=0,345x + 0,969
unde: y-cantitatea de proteaza pentru aditivare
Conform relatiei de mai sus si cunoscand valoarea indicelui de elasticitate care dorim al obtine in

urma aditivarii se poate calcula cantitatea de proteaza necesara.
4.2, Ameliorarea calititii fainii albe destinata fabricarii painii

Painea este un produs de panificatie afanat biochimic caracterizat prin volum mare,
porozitate uniforma, miez elastic, uscat la pipait si coajd crocantd. Painea ca produs alimentar
consumat zilnic este de mai multe tipuri si forme in functie de metoda de lucru de utilajele
folosite de zona de fabricatie, si nu in ultimul rand de tipul de faina folosit. Indiferent de toate
aceste considerente care diferentiaza painea, calitatea materiei prime si in special calitatea
glutenului sunt decisive dacd dorim sa obtinem un produs de calitate. Astfel fdina pentru
panificatie trebuie sa formeze in timpul malaxarii un aluat capabil sa retind gazele de fermentare
produse la fermentare si in timpul coacerii pentru a obtine o paine cu volum corespunzitor. In
acelasi timp trebuie sd formeze suficiente glucide pentru oferi hranad drojdiei de panificatie care
la randul ei sd produca suficiente gaze pentru a obtine un miez cu porozitate ridicata la coacere.
La dospirea finala aluatul trebuie sa fie suficient de elastic dar n acelasi timp si extensibil pentru
a putea retine gazele formate si a forma un produs cu porozitate ridicata si volum mare.

In practica, foarte rar se obtine o fiina cu proprietiti fizico-chimice si reologice constante
in timp, atata timp cat materia prima prezinta indici de calitate variabili §i uneori mai mici decit
cerintele minime necesare fabricarii anumitor produse. In scopul de a obtine indici de calitate
optimi §i constanti fabricarii produselor de panificatie o solutie eficientd este folosirea
amelioratorilor pentru ajustarea anumitor indici cu scopul de a obtine produse de calitate
constanta.

In lucrarea de fatd s-a optat pentru folosirea unei amelioriri standard folosind in functie
de indicii de calitate ai fainii martor diferite doze de acid ascorbic, hemicelulaza, a-amilaza,
faina de malt, gluten vital si cisteina. In majoritatea probelor pentru ajustarea activitatii amilazei
s-a folosit faina de malt activd enzimatic pentru ca aceasta nu inmoaie aluatul si nu scade
stabilitatea la malaxare la fel de mult ca a-amilaza fungica. La fainurile la care stabilitatea a
permis s-a folosit o-amilaza fungici. In cele mai multe cazuri fainurile destinate fabricarii

produselor de panificatie nu au o activitate amilazica suficientd obtinerii de produse
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corespunzatoare iar produsele obtinute sunt nedezvoltate cu porozitate mica, miez aspru si coaja
pala.

In scopul asigurarii necesarului de glucide fermentescibile fainurile au fost aditivate cu
faina de malt (Anexa 4) si in unele cazuri cu amilaza fungica (Anexa 5).

Pentru convertirea lanturilor de pentozani insolubili in fractii solubile Tn scopul
optimizarii absorptiei apei §i a proprietatilor mecanice ale aluatului s-a folosit o hemicelulaza
fungica produsa de Bacillus subtilis (Anexa 3). Adaosul de enzime maresc capacitatea de
producere a gazelor si uneori Tnmoaie aluaturile care trebuie sa retind gazele formate la
fermentare si in prima ctapa a coacerii. Acidul ascorbic s-a folosit pentru a intarii structura
glutenici si a creste capacitatea de retinere a gazelor de fermentatie. In cazurile in care continutul
de gluten umed a fost sub limita prestabilita, faina a fost aditivata si cu gluten vital ( Anexa 7).

Dupa efectuarea probei de coacere si analiza rezultatelor in functie de aspectul painilor s-
au efectuat una sau chiar doua retete de ameliorare pentru cele 10 probe de faind. Din analiza
probelor martor se observa o variabilitate mare a indicilor de panificatie. Pentru a obtine in final
produse de calitate constanta respectiv volum corespunzator, miez elastic, porozitate uniforma si
coaja crocanta faina trebuie sa se incadreze intre limitele prestabilite pentru toti indicii de calitate
urmariti.

In prima etapa s-a urmarit optimizarea activititii enzimatice (amilaze si hemicelulaze) si
imbunatatirea capacitatii de retinere a gazelor prin adaosul de substante oxidante (acid ascorbic)
si substante reducatoare (cisteind) pentru fainurile la care raportul P/L a fost mai ridicat decat cel
prevazut. Astfel pentru ameliorarea fainurilor pentru panificatie in primul rand se optimizeaza
continutul de o-amilazd. Acest lucru se realizeaza prin adaosul de a-amilazd fungica, daca
stabilitatea la malaxare a fdinii ce trebuie aditivata permite s-au prin adaos de fdind de malt.
Conform specificatiilor tehnice adaosul de faina de malf se realizeaza in doze cuprinse intre 30-
200 g/ 100kg faina in functie de valoarea indicelui de cadere al fainii martor. Un adaos de 0,1%
scade FN cu 60-110 sec. iar un adaos de 0,2% scade FN cu 100-150 sec. Adaosul de a-amilaza

fungica (140000 SKB) s-a realizat conform diagramei.
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Falling number of wheat flour, sec. (Hagberg)

Dupa optimizarea continutului a-amilaza s-a adaugat acid ascorbic pentru a intéri reteaua
glutenica slabitd in urma adaosului de enzime iar pentru fainurile care au avut raportul P/L mai
mare decat cel prestabilit s-a adaugat si cisteind pentru a creste extensibilitatea aluaturilor. Tn
urma probelor de coacere efectuate cu hemicelulaza s-a stabilit pentru fdina alba un dozaj optim
de 2g/100kg faina.

In a doua etapi s-a urmarit pe 1anga optimizarea activitatii enzimatice si a capacitatii de
retinere a gazelor prin adaosul de gluten vital in cazul probelor care nu indeplinesc cerinta
minimd de calitate pentru cantitatea de gluten umed. Din punct de vedere al cantitatii de gluten
umed necesar la fabricarea produselor de panificatie probele martor au valori cuprinse intre 22 si
31% gluten umed. Tn etapa a doua de ameliorare s-a optimizat continutul de gluten umed in
scopul obtinerii de produse constante calitativ. In urma adaosului de gluten vital pentru fiina
alba pentru panificatie i pentru fdina pentru croissant si reprezentand grafic diferenta dintre
cantitatea de gluten umed al probelor aditivate si al probelor martor pe axa x si al cantitatii de
gluten vital adaugat pe axa y s-a obtinut relatia de calcul liniara care se datoreaza in proportie de
98,7% relatiei liniare dintre variabile valoarea reziduala fiind 1,3%.

y=0,538x + 0,052
unde: y-cantitatea de gluten vital necesara cresterii continutului de gluten umed

In urma ameliorarii calitatii, dupd prima etapa de ameliorare, volumul specific a crescut
cu 6 pana la 56% raportat la volumul specific inifial al probelor de faina. Dupa a doua etapa de
ameliorare volumul specific a crescut cu 23 pana la 68% raportat la volumul specific initial al

probelor de faina.
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4.3. Ameliorarea calitatii fainii negre pentru panificatie

Faina neagra este obtinuta in general impreuna cu faina alba ca extractie intermediara iar
calitatea si constanta parametrilor de calitate este de cele mai multe ori improprie fabricarii
produselor de panificatie. Indicii cei mai importanti implica cantitatea de proteine si calitatea
acestora care influenfeaza retinerea gazelor formate la fermentatie si in timpul coacerii
produselor, capacitatea de hidratare care influenteazd randamentul in produs finit precum si
prospetimea produselor, un alt indice important de aceasta data in productia de gaze este indicele
de cadere care ofera indirect informatii de activitatea amilazica a fainii. Pentru a obtine produse
de panificatie de calitate constantd parametrii de calitate ai fainii trebuie optimizati pentru ca in
final sa obtinem produse de calitate constanta care sa satisfaca cerintele procesatorilor si in final
destul de mare a indicilor de calitate ai fainii negre inclusiv pentru continutul de cenuta. Acest
lucru ne aratd importanta constantei calitative a materiei prime care se reflectd foarte bine in
produsele finite, calitatea materiei prime fiind dealtfel motivul principal al reclamatiilor si
evident al produselor de panificatie de slaba calitate. Aceasta variabilitate mare a indicilor de
panificatie nu poate fi corectatd prin folosirea unei retete de ameliorare comune pentru toate
probele deoarece acestea nu au aceeasi activitate enzimatica si nici aceeasi cantitate si calitate a
proteinelor glutenice, astfel pentru a corecta deficientele legate de calitate si a optimiza acesti
parametrii, fainurile trebuiesc ameliorate fiecare in parte in functie de parametrii fizico-chimici si
reologici determinati pentru probele martor. Astfel pentru a controla si a mari capacitatea si
viteza de producere a gazelor s-a folosit a- amilaza fungica. Pentru convertirea lanturilor de
pentozani insolubili in fractii solubile In scopul optimizérii absorptiei apei si a proprietatilor
mecanice ale aluatului s-a folosit o hemicelulaza fungica produsa de Bacillus subtilis (Anexa 3).
Pentru optimizarea retentie de gaze s-a folosit ca si oxidant acidul ascorbic (Anexa 8), iar n
adoua etapa de ameliorare pe langa acestea s-a utilizat si gluten vital (Anexa 7), pentru
ameliorarea continutului de gluten umed al probelor la care acest continut a fost sub limita
prestabilita. Adaosul de gluten vital si a-amilaza fungica s-a realizat la fel ca si in cazul probelor
de fdina alba mai putin in cazul probei 5 la care din cauza calitatii slabe a glutenului probei
martor s-a adaugat 3% fata de 1,5% cat ar fi fost necesar.

In urma ameliorarii calitatii, dupa prima etapa de ameliorare, volumul specific a crescut
cu 18 pana la 82% raportat la volumul specific initial al probelor de faina. Dupd a doua etapa de
ameliorare volumul specific a crescut cu 21 pana la 85% raportat la volumul specific initial al

probelor de faina.
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4.4, Ameliorarea calitatii fainii destinata fabricarii produselor tip

croissant

Desi unele aprecieri ale calitatii fainii necesare produselor tip croissant nu sustin
necesitatea utilizarii unor fainuri cu continut proteic ridicat practica industriald demonstreaza ca
toate morile care produc faina pentru produsele tip croissant considera ca fiind necesari urmatorii
indici de calitate pentru acest tip de produse: continut proteic ridicat 13,5-14%, gluten umed 38-
42%, W- > 400, P/L-0,5-0,6; capacitate de hidratare > 57%, stabilitate > 15min, indice de cadere
> 350sec. Faina destinata producerii produselor tip croissant trebuie sa aiba o capacitate buna de
hidratare, ca urmare continutul de proteine trebuie sa fie ridicat dar si o degradare optima a
amidonului in timpul operatiei de macinare. Continutul de gluten umed trebuie sa fie ridicat dar
si de calitate astfel incat aluatul sda poatd ingloba zaharul si grasimea din retetd astfel incat
produsul obtinut sa aiba o structurd afanatd si volum mare. Pentru ca aluatul si fie usor de
manevrat in timpul laminarii si a nu se produce rupturi in structura acestuia in timpul operatiei de
laminare si impachetare, glutenul trebuie sa aiba o extensibilitate ridicatd mai mica decat la faina
pentru panificatie. Pentru a se obtine o structurd afanata calitatea glutenului trebuie sa fie de
foarte buna calitate astfel incat aluatul sa reziste presiuni gazelor de fermentare formate in timpul
fermentatie si coacerii prodselor.

Pentru ameliorarea fainii pentru obtinerea produselor tip croissant se poate folosi gluten

vital pentru a creste continutul de gluten umed necesar unei faini de buna calitate.
Calitatea glutenului este foarte importanta si in special extensibilitatea acestuia deoarece in
functie de calitatea acestuia in reteta de ameliorare pot sd intervind si alte substante care sa
modifice extensibilitatea glutenului pani la optimul necesar. In cazul in care glutenul este prea
extensibil se poate folosi acid ascorbic iar daca este prea rigid se foloseste cisteind pentru a creste
extensibilitatea acestuia. Indicele de cadere al fainurilor pentru fabricarea produselor tip croissant
nu este la fel de important ca la produsele de panificatie deoarece reteta de fabricare contine
suficient zahar pentru a servi ca hrana pentru drojdie n procesul de fermentare, totusi uneori se
poate folosi faina de malt care Tmbunatateste si aroma produsului sau amilaze fungice.

Deoarece adaosul de gluten vital are efect usor diferit in functie de cantitatea si calitatea
initiald a fainii, pentru calitati diferite ale fainii si pentru glutenul vital utilizat in aceastd lucrare
s-a stabilit in urma reprezentdrii grafice a cresterii continutului de gluten umed la adaosul de
gluten vital o relatie de calcul pentru adaosul de gluten vital, relatie bazata in procent de 98,7%
relatiei liniare dintre cele douad variabile.

Y=0,538x + 0,052
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unde: y = cantitatea de gluten vital in procente necesara pentru cresterea continutului de gluten
umed.

Tn lucrarea de fatd s-a utilizat numai gluten vital pentru imbunitatirea cantitativa dar si
calitativa a proprietatilor reologice ale fainii destinata fabricarii produselor tip croissant dar si

acid ascorbic si cisteind pentru a optimiza extensibilitatea glutenului.

5. Concluzii generale

5.1. Concluzii asupra rezultatelor

Concluzii legate de Capitolul 3.

Deoarece industria de morarit trebuie sa producd materie primd de calitate constanta
pentru industria de panificatie, unul din factorii care influenteaza atingerea obiectivului este
metoda prin care se face evaluarea calitativa a graului Tnainte de mécinare.

Tn urma rezultatelor experimentale s-au obtinut corelatii importante ale parametrilor
fizico-chimici si reologici ai fainurilor obtinute prin macinare la scara de laborator cu cei ai fainii
obtinute industrial pentru a determina care din metode oferd o mai buna predictie a calitatii

fainurilor obtinute prin macinare industriala astfel:

v" Pentru obtinerea indicatorilor fizico-chimici analiza pe srotul integral de grdu s-a dovedit a fi

cea mai bund metodd de predictie a indicatorilor fainii albe 550 obtinute prin mdcinare

industriala.

Pentru analizele reologice efectuate pe produsele obtinute prin macinarea graului cu si
fara umectare cele mai multe corelatii cu faina industriald s-au gasit pentru produsul obtinut prin
macinarea graului fard umectare pe moara de laborator Perten 120 si pentru produsul obtinut prin
madcinarea dupa conditionare pe moara de laborator Quadromat Jr..

Deoarece coeficientii de corelatie pentru parametrii de calitate ai fainurilor sunt diferiti
pentru fiecare metoda utilizata si importanta parametrilor pentru acelasi aparat nu este aceeasi,
dar si din cauza dotarii laboratoarelor din industria de morarit care nu beneficiaza de toatad
aparatura prezentatd in aceasta lucrare, s-a stabilit pentru fiecare din aparatele de analizd a
proprietatilor reologice ale aluaturilor moara de laborator care oferd informatiile cele mai
concludente. In acest scop pentru alegerea metodei de lucru care se preteazi cel mai bine s-a
apelat la domeniul deciziei multi-atribut (Multi-Attribute Decision Making — MADM) care este

capabila sa rezolve problema alegerii optime (Optimal Choice Problem — OCP).
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v’ Pentru alveograf moara de laborator cea mai potrivitd pentru a oferii faina necesara analizelor
de laborator in vederea evaluarii calitatii graului este moara de laborator Perten 120.

v Pentru farinograf, moara de laborator cea mai potrivitd pentru a oferii fdina necesard
analizelor de laborator in vederea evaluarii calitatii graului este moara de laborator

Quadromat Jr. prin macinarea graului dupa umectarea acestuia.

v Pentru mixolab, moara de laborator cea mai potrivitd pentru a oferii faina necesara analizelor

de laborator in vederea evaluarii calitatii graului este moara de laborator Chopin CD1 prin

mdacinarea graului dupa umectarea acestuia.

Deoarece analizele pentru determinarea proprietatilor reologice ale aluatului in sistem
industrial se realizeaza prin macinarea graului fara umectarea acestuia am comparat valorile
parametrilor reologici ai fainii albe 550 obtinute prin macinare industriald cu cei ai fainii obtinute

prin macinarea pe cele trei mori de laborator: Perten 120, Quadromat Jr., Chopin CD1 test mill.

v’ Pentru analizele efectuate pe faina obtinutd prin mdcinarea graului fara umectare pe cele trei

mori de laborator, moara de laborator cea mai potrivitd pentru a oferii faina necesara

analizelor de laborator in vederea evaluarii calitdtii graului este moara de laborator Perten

120.

v’ Pentru analizele efectuate pe faina obtinutd prin macinarea graului dupd umectarea acestuia
pe cele trei mori de laborator, moara de laborator cea mai potrivitd pentru a oferii faina
necesard analizelor de laborator in vederea evaludrii calitatii graului este moara de laborator

Quadromat Jr..

Concluzii legate de_Capitolul 4.

Ca urmare a necesitatilor industriei de panificatie sub contextul cresterii gradului de
automatizare, diversificarea gamei sortimentale etc., putem afirma ca imbunatatirea parametrilor
de calitate ai fainurilor, specifici pentru diferite produse de panificatie a devenit o necesitate din
punct de vedere economic atat din partea furnizorului cat si a beneficiarului.

In contextul variatiei calitative a loturilor de grau procesate la unitatea de moririt si
implicit a variatiei parametrilor de calitate ai fainurilor obtinute Tn urma macinarii S-a Tmbunatatit

calitatea fainurilor pentru cateva grupe de produse de panificatie si patiserie astfel:

v’ S-a imbunatatit calitatea fainii pentru fabricarea biscuitilor cu ajutorul proteazei bacteriene

BK 5020, in urma ameliorarii calitatii fainurilor parametrii de calitate (analizati cu ajutorul
farinografului, alveografului si mixolabului) ai acestora incadrandu-se intre limitele stabilite

pentru acest tip de produse.
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Cercetdri privind asigurarea indicilor calitativi optimi ai fainurilor pentru cateva grupe de produse de panificatie si
patiserie in cazul variatiei calitative a loturilor de grau procesate la unitatea de morarit

v’ S-a imbunatatit calitatea fainii albe pentru fabricarea painii cu ajutorul amelioratorilor, Tn

urma ameliordrii calitatii fainurilor parametrii de calitate (analizati cu ajutorul farinografului,
alveografului si mixolabului) ai acestora incadrandu-se intre limitele stabilite pentru acest tip

de produse, volumul specific al acestor produse inregistrand o crestere cuprinsd intre 23 si

86% raportat la volumul specific al probei martor.

v’ S-a imbunatatit calitatea fainii negre pentru fabricarea pinii cu ajutorul amelioratorilor, in

urma ameliorarii calitatii fainurilor parametrii de calitate (analizati cu ajutorul farinografului,
alveografului si mixolabului) ai acestora incadrandu-se intre limitele stabilite pentru acest tip

de produse, volumul specific al acestor produse inregistrand o crestere cuprinsd intre 21 si

85% raportat la volumul specific al probei martor.

v’ S-a imbunatatit calitatea fainii albe pentru fabricarea produselor tip croissant cu ajutorul

glutenului vital (Syral Belgium) in urma ameliorarii calitatii fainurilor parametrii de calitate
(analizati cu ajutorul farinografului, alveografului si mixolabului) ai acestora incadrandu-se

intre limitele stabilite pentru acest tip de produse.

4.1. Contributii cu aplicare industriala

Pentru evaluarea calitatii graului inainte de mdcinare S-a propus pentru macinarea pe

moara de laborator Perten 120 o cernere suplimentard pe sita cu ochiuri de 140pum pentru
analizele reologice care, in urma compararii morilor de laborator prin méacinarea graului fara
conditionare s-a dovedit a fi cea mai potrivita pentru a oferii informatii legate de calitatea fainii
industriale.

Pentru imbunatatirea calitatii fainii pentru fabricarea biscuitilor S-au stabilit relatii de

calcul pentru adaosul de proteaza Alphamalt BK 5020 pentru fainuri de calitdfi diferite in
vederea ameliorarii calitatii acestora.

Pentru imbunatatirea calitatii fainii albe cat si a fainii negre pentru fabricarea péinii s-au

......

grau procesate la unitatea de morarit.

Pentru imbunatatirea calitatii fainii pentru fabricarea produselor tip croissant s-au stabilit

relatii de calcul pentru adaosul de gluten vital (Syral Belgium) pentru fainuri de calitati diferite.

4.2. Recomandari
In urma rezultatelor obtinute putem afirma ci un lucru deosebit de important, la fel ca si
in practica industriald este umectarea graului inainte de macinare. Fainurile obtinute in urma

macindrii graului dupa conditionare pe morile de laborator oferd informatii mai concludente
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decat cele obtinute prin micinarea graului uscat. In urma acestor rezultate intirim importanta
analizelor reologice ale graului inainte de macinare care a devenit o necesitate pentru
optimizarea proceselor din industria moraritului, pentru a prezice calitatea fainii industriale dar si
pentru a obtine produse de calitate constanta in timp.

mult ca cei prezentati in aceastd lucrare se recomanda a nu se folosi amelioratori complecsi
pentru ameliorarea fainurilor de calitatii diferite. Acesti amelioratori pot fi recomandati a se
folosi numai daca calitatea fainii initiale are parametrii de calitate constanti in timp, ceea ce este
putin probabil. Sub acest aspect este nerecomandat pentru fainuri de calitati diferite sa se
utilizeze aceeasi cantitate de ameliorator si fard efectuarea analizelor reologice necesare
identificarii directiei in care trebuie a se interveni cu amelioratori.

Ameliorarea calitatii fainurilor trebuie efectuata numai dupa o analiza a parametrilor de
calitate ai fainii ce trebuie imbunatatita, cu amelioratorii potriviti si in cantitati corespunzatoare
deoarece supradozarea poate conduce la obtinerea de produse mult inferioare celor de la care am
pornit.

Toate aceste adaosuri trebuiesc realizate in stransa legatura cu fabricile producatoare
deoarece indicii de calitate necesari pentru acest tip de produse pot fi diferiti fatd de cei descrisi

in aceasta lucrare si necesitatile liniilor de fabricatie pot fi deasemenea diferite de la caz la caz.
4.3. Directii viitoare de cercetare

Prin prezenta lucrare s-a pus in evidenta importanta evaluarii graului la scara de laborator
inainte de macinarea industriald si importanta morii de laborator care oferd faina pentru analize
laboratoarelor de morarit astfel incat modificarea morilor de laborator in vedereca imbunatatirii
calitatii fainii obtinute si Tmbunatatirea acuratetii informatiilor legate de faina obtinuta industrial
poate conduce la Tmbunatatirea calitatii fainurilor obtinute in urma macinarii industriale si de ce
nu, la obtinerea de fainuri de calitate constanta 1n timp.

Imbunatatirea relatiilor de calcul al adaosului de aditivi si stabirea de retete de ameliorare
a fainurilor in functie de particularitatile proceselor tehnologice de fabricatie poate fi de-

asemenea o directie importanta de cercetare.
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