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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat cuprinde 162 pagini si este structurata in
doua parti distincte: studiul documentar
prezentat in 27 pagini (1 figura si 6 tabele) si studiul experimental
care contine 111 pagini (192 figuri).

In rezumat sunt prezentate pe scurt obiectivele stiintifice,
materialele si metodele de lucru, rezultatele experimentale,
concluziile finale si perspectivele de continuare a cercetarilor,
precum si o lista selectiva a titlurilor bibliografice.

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR

Maturizarea naturald a fainii de grau proaspat macinata
preocupa de multi ani specialistii din domeniul panificatiei, desi sunt
cunoscute aspectele procesului, exista inca factori care necesita noi
elucidari, mai importanti fiind cei dependenti de componentele fainii,
proprietatile reologice ale aluatului si calitatea painii fabricate.

Procesul de maturizare include un ansamblu de fenomene
complexe si interdependente ce au loc in fainurile de grdu dupa
macinare, influentate de numerosi factori fizici, chimici si biochimici,
care pot produce modificéri, ce conduc la transforméari substantiale
ale insusirilor de panificatie, mai ales in cazul fainurilor cu putere
slaba si medie.

Principalele modificari in fadina de grdu dupa macinare, care
se produc Tn timpul perioadei de maturizare, sunt:

» uniformizarea umiditatii fainii Tn functie de parametrii
mediului ambiant cu atingerea starii de echilibru;

» modificarea pe cale biochimica a principalelor componente
ale fainii, hidrati de carbon, lipide, protide, cu cresterea
aciditatii, ca urmare a eliberarii de acizi grasi sub actiunea
lipazei si imbunatatirea insusirilor tehnologice ale proteinelor
formatoare de gluten;
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» oxidarea chimica/enzimatica a acizilor grasi esentiali, a
pigmentilor carotenoizi si a gruparilor -SH, cu deschiderea la
culoare a fainii si formarea de legaturi -S-S- cu cresterea
puterii fainii /ameliorarea proprietatilor reologice ale
glutenului.

Imbunétatirea insusirilor reologice ale glutenului reprezinta,
de fapt, esenta procesului de maturizare, celelalte modificari
(culoare, umiditate) fiind importante, dar nu definitorii. Cat priveste
explicatia stiintifica a fenomenului, se considera ca maturizarea are
loc datorita oxidarii gruparilor sulfhidril din structura proteinelor, a
enzimelor proteolitice si activatorilor proteolizei. In maturizarea
naturala, rolul principal il au acizii grasi polinesaturati liberi, formati
prin hidroliza lipidelor fainii, care In prezenta oxigenului din aer si a
enzimei lipoxigenaza sunt oxidati la hidroperoxizi. In procesul de
formare a acestora apar intermediar radicali liberi ai acizilor grasi,
foarte activi, care intervin in procesul de oxidare a gruparilor -SH.
Radicalii liberi intervin si in oxidarea pigmentilor fainii, determinand
albirea ei.

1. Obiectivele stiintifice ale tezei

Nivelul stiintific actual cu privire la maturizarea fainii se
apreciaza ca n timpul depozitarii are loc procesul de maturizare a
fainurilor ca urmare a ansamblului de procese care au loc in faina cu
referire la variatia umiditatii fainii in timpul depozitarii, deschiderea la
culoare a fainii, procesele suferite de principalele componente ale
fainii (hidratii de carbon, protide, lipide), aciditatea fainurilor.

Cunostintele la stadiul actual precizeazd ca procesul de
maturizare a fainurilor este influentat de parametrii din spatiul de
depozitare respectiv temperatura aerului si umiditatea relativa a
aerului, fara a se stabili in mod concret care este influenta acestor
factori asupra maturizarii fainii.

Lucrarea de fata isi propune sa aprofundeze procesul de
maturizare a fainii, sa stabileasca experimental care este influenta
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fiecarui factor, respectiv temperatura si umiditatea relativa a aerului,
de aceea s-a studiat maturizarea fainii la diferite intervale de timp,
variind temperatura si umiditatea.

In partea experimentald a tezei s-au ficut studii Si
experimente in vederea realizarii obiectivelor stiintifice ale lucrarii si
anume:

» fundamentarea teoreticd a fenomenelor si proceselor fizice,
chimice si biochimice ce stau la baza procesului de
maturizare naturala a fainurilor de grau.

» determinarea influentei conditilor de depozitare asupra
procesului de maturizare a fainurilor de grau tip 480 si 650.

» studierea influentei variatiei de temperatura din spatiul de
depozitare asupra duratei de maturizare a fainurilor tip 480 si
650.

» determinarea variatiei continutului de umiditate relativd a
aerului din spatiul de depozitare si influenta acestuia asupra
duratei de maturizare a fainii de grau tip 480 si 650.

» stabilirea duratei optime de maturizare a fainii de grau tip
480 si 650 in functie de conditiile de microclimat din spatiul
de depozitare, respectiv temperatura si umiditatea relativa a
aerului.

» cercetarea imbunétatirii indicilor de calitate al fainii de grau
tip 480 si 650 n timpul maturizarii.

» studierea comportarii fainii de grdu cu diferite durate de
maturizare n procesul de prelucrare si de fabricare a painii.

» determinarea influentei maturizarii fainurilor de grau tip 480
si 650 asupra indicilor de calitate a painii.

1.2. Maturizarea fainii. Bazele stiintifice ale procesului de
maturizare

In faina proaspat méacinatd, supusa depozitarii, are loc un
complex de procese care-i schimb&d calitatea. in functie de
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proprietatile initiale ale fainii, de durata si de conditiile de pastrare,
calitatea fainii poate sa se imbunatateasca sau sa se inrautateasca.
Atunci cand la depozitare proprietatile tehnologice ale fainii se
imbunatatesc, procesul se numeste maturizare [4, 5].

Potrivit conceptiei actuale, maturizarea este inteleasa ca
imbunatatirea proprietatilor reologice ale glutenului si aluatului, de
care este legata imbunatatirea calitatii painii. Se accepta ca aceasta
imbunatatire se datoreaza oxidarii gruparilor sulfhidril din structura
proteinelor glutenice cu formarea de legaturi disulfidice.

In maturizarea naturala a fainii, rolul principal in acest proces
de oxidare 1l au acizii grasi polinesaturati liberi rezultati prin hidroliza
lipidelor fainii, care in prezenta oxigenului din aer si a enzimei
lipoxigenaza, prezenta in faina, sunt oxidati la hidroperoxizi [5].

Maturizarea fainii este procesul biofizic complex ce se
desfasoara lent in faind dupa macinarea boabelor de grau si care
are ca urmare ameliorarea insugirilor ei de panificatie. Faina
proaspat macinata formeaza un aluat lipicios, neelastic, cu
capacitate mica de absorbiie a apei, cu tendinia de lasare la
dospirea finald, iar painea are volum redus, miez dens si coaja cu
crapaturi [5,15].



Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

CAPITOLUL Il
MATERIALE $I METODE DE ANALIZA
2.1. MATERIALE FOLOSITE iN EXPERIMENTARI

Fainuri folosite la determinari

Pentru efectuarea cercetarilor s-au utilizat fainuri obtinute din
probe de grau comun (Triticum aestivum) din recolta anului 2011 si
2013 cultivate in regiunea de dezvoltare Nord-Est, din judetele:
Botosani, lasi, Suceava, Bacdu si Neamt. Probele de grau au fost
macinate la moara de la S.C Dizing S.R.L. Brusturi, Tg-Neamt,
moara avand o capacitate de 25 t/24 ore.

Studiul privind maturizarea se refera la fainuri din grupa
fainurilor albe respectiv faina tip 480 si tip 650 Tntrucat din studiul de
piatd efectuat s-a constatat cad consumul de péine din faina alba
reprezinta peste 70% din total consum paine.

Fainurile alese pentru experimente respectiv 480 si 650
reprezintd cele mai uzuale tipuri de faina atat pentru productia de
specialitati de panificatie cat si pentru péine.

Faina folosita la experimente a fost ambalata in saci de rafie
de 50 kg. In spatiul de depozitare a fainurilor studiate temperatura Si
umiditatea relativa a aerului din depozit s-a efectuat si monitorizat
prin intermediul unei instalatii de climatizare cu microclimat controlat
a aerului produsa de S.C Mecatex S.R.L. Gheorgheni.

v' Faina alba de grau tip 480
Faina alba de grau tip 650 lot 1
Faina alba de grau tip 650 lot 2
Faina alba de grau tip 650 lot 3
Faina alba de grau tip 650 lot 4

ANRNENEN
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Faina a fost depozitata timp de 28 zile in urmatoarele
conditii:
> temperatura 20, 25, 30°C si umiditatea relativa a aerului
constanta de 60%,
» umiditatea relativa a aerului de 50, 60, 70% si temperatura
constanta de 25°C.

2.2. METODE DE DETERMINARE A INDICILOR CALITATIVI Al
FAINURILOR DIN GRAU

Metodele utilizate pentru determinarea indicatorilor calitativi
ai fainurilor de grau sunt prezentate in tabelul 1.
Tabel 1. Metode de determinare a indicatorilor de calitate ai fainurilor

de grau
Indicatori de calitate U.M. Metoda de Aparatura
determinare
Granulozitate Cernatorul
SR mecanic, JEL 200T
Umiditate Termobalanta
% SR 90:2007 Sartorius, model
MA 30
Cenusa s ISO Cuptor de calcinare
o 2171:2010 Caloris L1003
Gluten umed SR EN ISO
% 221:3358' Glutomatic 2200
Index glutenic SR EN ISO
% 21415 - Glutomatic 2200
2:2008
Indice de_deformare a mm SR 90/2007 Etuva
glutenului
Indice intindere — elasticitate Glutograph
uB
Brabender
Indice de cadere sec SR EN ISO Falling number
’ 3093:2010 1900 — Perten
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Indicatori de calitate

Metoda de
determinare

Aparatura

Determinarea potentialului de
oxido-reducere
Determinarea proprietatilor
de gelatinizare a amidonului
si activitatea a-amilazei in
faina de grau
- temperatura la care
ncepe gelatinizarea
amidonului
- temperatura de
gelatinizare a amidonului
- vascozitatea
corespunzatoare
maximului de gelatinizare
Determinarea proprietatilor
reologice de framantare ale
aluatului. Metoda

farinografica:

- capacitatea de hidratare
a fainii

- timpul de dezvoltare a
aluatului

- stabilitatea aluatului

- elasticitatea aluatului

- gradul de Tnmuiere a
aluatului

- numar de calitate

Determinarea insusirilor

reologice de intindere ale

aluatului. Metoda

extensografica:

- rezistenfa maxima la
deformare, Rm

- rezistenta la deformare

mV

°C

°C

UA

%

min.

min.

UF
UF

UE

UE

SR ISO
7973:2000

ISO 5530:1/99

SR ISO 5530-
2
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Amilograf
Brabender

Farinograf
Brabender
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Indicatori de calitate .M. Metoda de Aparatura
determinare

constanta, R 5o
- Extensibilitate, E mm
= Energie cm?

Capacitatea fainii de a forma

si de a retine gazele de

fermentare si a dezvoltarii

aluatului. Metoda

reofermentografica

Graficul formarii si retinerii

gazelor

- Ham, indltimea maxima a
curbei

- T1 timpul pana la H'm ore
- Tx, momentul in care
aluatul nu mai retine tot ore
CO, format

- Volumul total de gaz |
eliminat m Rheofermentograf

Chopin
- Volumul de CO- pierdut
in urma fermentatiei ml
- Volumul de retentie,
volumul de CO retinut

de aluat, la sfarsitul ml
testului
- Coeficient de retentie,
Volum CO,retinut
= 1 %
Volum CO, total
Graficul dezvoltarii aluatului
- T, timpul pana la ore,
atingerea Tnalimii minut
maxime a curbei e
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

Indicatori de calitate .M. Metoda de Aparatura
determinare

- Hm, Tnalfimea maxima a

curbei mm
- h, Tnaltimea curbei la mm
sfarsitul testului
Hm-h
- HM  _ procentul de %

cadere dupa 3 ore
comparativ cu T1

2.3. Determinari ale indicatorilor de calitate a painii obtinute din
fainurile folosite la experimente

Pentru determinarea indicatorilor de calitate a painilor
obtinute Tn cadrul experimentarilor am utilizat urmatoarele metode de
analiza (prezentate in tabelul 5).

Tabel 5. Indicatorii de calitate ai painii determinati

Indicator de calitate .M. Metodg L Aparatura
determinare
Analiza fizico-chimica a painii SR 91:2007
3
Determinarea volumului painii S AETETN
Fornet
Determinarea porozitatii %
miezului
Determinarea elasticitatii %
miezului
Determinarea aciditatii gre_ld_e de
J aciditate
Schema de
Analiza senzoriala a painii punctaj de

30 puncte

13



Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

CAPITOLUL 1l
REZULTATE $SI DISCUTII

S-au studiat experimental modificarile produse de cresterea
temperaturii fainii si a umiditatii relative a aerului din depozit, efectele
asupra proprietatilor functionale ale componentilor ei si asupra
comportamentului la coacere.

S-au folosit cinci tipuri de faina tip 480, tip 650 lot 1, tip 650
lot 2, tip 650 lot 3, tip 650 lot 4, diferentiate calitativ ce au fost
depozitate la diferite temperaturi si umiditati.

Rezultatele experimentale s-au prezentat pentru fiecare lot
de faina din cele 2 tipuri intrucat indicii de calitate al fainurilor a fost
diferit de la un lot la altul, iar studiul a urmarit printre altele efectul
maturizarii fainii in conditii de calitate diferite.

¢ Influenta temperaturii aerului din spatiul de depozitare
»Temperatura 20 C
> Temperatura 25 C umiditatea 60%
»Temperatura 30 C

o Influenta umiditatii relative a aerului din spatiul de depozitare
»Umiditate 50%
>Umiditate 60% temperaturd 25 C
»Umiditate 70%

3.2. Rezultate si discutii privind determinarea umiditatii fainii

Rezultate privind determinarea umiditatii fainii la temperatura
de 20°C, 25C, 30 C si umiditatea relativa a aeruluiconstanta de 60%
si la umiditatea relativa a aerului din depozit de 50%, 60%, 70% si
temperatura constanta de 25C

Rezultatele determinarii umiditatii fainii tip 480, fainii tip 650
lot 1, fainii tip 650 lot 2, fainii tip 650 lot 3, fainii tip 650 lot 4 imediat

14



Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

dupa obtinere si dupa 7, 14, 21, 28 zile de depozitare sunt
prezentate in figurele 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Pe timpul depozitarii s-a urmarit mentinerea constanta a
microclimatului din depozit, respectiv umiditatea relativa a aerului si
temperatura din depozit.

Faina a fost ambalata Tn saci de rafie si depozitata pe
gratare din lemn.

P e —
B2 Tee—n
T m —o—Faina tip 480
g 129 —8—Faina tip 650
5 124 Faina tip 650
é sy
S 11,9 =e=F3ina tip 650
——Faina tip 650
11,4

0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 2. Variatia umiditatii fainii la temperatura depozitului de
20'C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60%

14,4

13,9

134 o F3in tip 480
12,9

—@—Faina tip 650
12,4

Umiditate [%]

Faina tip 650
== F3ina tip 650

——F4&in4 tip 650

11,9

11,4

0 7 14 21 28

Nuirati Aa maturizara l7ilal
Fig. 3. Variatia umiditatii fainii la temperatura depozitului de 25°C si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60%
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

14,4 \
13,9

g 134 TS —o—Fainz tip 480

T —8— Find tip 650 lot 1
Z 14| Féiina tip 650 lot 2
E ——Faina tip 650 lot 3

19 4+
==¥=Faina tip 650 lot 4
114

0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 4. Variatia umiditatii finii la temperatura depozitului de 30°C si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60%

14,4
13,9
134 —o—Faina tip 480

129 —— —&—Faina tip 650 lot 1
12,4 V Faina tip 650 lot 2
11,9 == F3ina tip 650 lot 3

===Faina tip 650 lot 4

Umiditate [%]

11,4

0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 5. Variatia umiditatii fainii la umiditatea relativa a aerului din depozit de
50% si temperatura depozitului de 25C

—a-Fging 1p 430
~a-Faina tp 650 it 1
«~FRIng tp 650 ot 2
—Faind tp 650 10t 3
e FaIng tp 650 X 4

Durata de maturizare [zite}

Fig. 6. Variatia umiditatii fainii la umiditatea relativa a aerului din depozit de
60% si temperatura depozitului de 25C
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

—o—Faina §p 430
-&-Fana op 650 ot 1
Fé&ind 8p 650 It 2
——Fanaop 6503
- F&na gp 650 ot 4

Umiditate [%]

- Dulmi de n‘\limﬂw;[ml =
Fig. 7. Variatia umiditatii fainii la umiditatea relativa a aerului din depozit de
70% si temperatura depozitului de 25 C
Discutii privind umiditatea fainii
Dupa cum se poate observa din figurile prezentate in timpul
procesului de maturizare umiditatea fainii a scazut odata cu
cresterea temperaturii din depozit si cu cresterea umiditatii aerului.

3.4.1. Rezultate si discutii privind determinarea continutului de
gluten umed prin spalare mecanica

Rezultatele determinarii glutenului umed prin spalare
mecanica pentru faina alba tip 480 si tip 650 lot 1, 2, 3, 4 imediat
dupa macinarea graului si dupa 7, 14, 21, 28 zile de maturizare sunt
prezentate n figurile 8 — 13.

"

= F3ind 9p 480
= Faind 8p 650 it 1
- . < Filind §p 850 lot 2

g i)
’\*‘4\‘“* e Fiind tip $50 fct 4
a ! 14 P 18

Durata de maturizare [zile]

Ghuten umed spalat
mecanic|%)
v o
J
{
!

Fig. 8. Variatia continutului de gluten umed spalat mecanic la temperatura
depozitului de 20 C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60%
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

14 i 28
Durata de maturizare [zile)

e Fdind tip 480

~—Fdind tp 550 let 1
—w—Find §p 850 ot 2
w——Find p 650 It 3
e Fding tip 850 Iot 4

Fig. 9. Variatia continutului de gluten umed spalat mecanic la temperatura
depozitului de 25 C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60%

33

w
-

-

~
w

Gluten umed spalat
mecanic|%]
=

~
w

Durata de maturizare [zile)

= FaIrd tip 480

~a—Fird tp 650 ot 1
—w—Fiind tp 650 ot 2
e Filied tip 650 it 3
e Foiind tip 650 ot 4

Fig. 10. Variatia continutului de gluten umed spélat mecanic la temperatura
depozitului de 30 C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60%

33

w

~
-

Gluten umed spalat
mecanic]%)
br

~
o

~
w

0 ! 4 N e
Durata de maturizare [2ie]

~a—Find tp 480

~a—Fana tp 650 ot 1
~w—Fiind 1p 850 )t 2
we FANA tp 850 1t 3
e Fad tp 850 it 4

Fig. 11. Variatia glutenului umed spalat mecanic la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 50 % si temperatura depozitului de 25 C
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

33

|

"
2
§ § 29 ; e Filnd tp 480
g; ~a—Faind 1o 850 ot 1
F 7 e —— i — s -
:g“ —— Faied t 650 ot 2
§ .\'\1——|—|
g 2 e Filicd lip 650 it 3
e Fiind tp 650 ot 4
23
0 7 14 n 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 12. Variatia glutenului umed spalat mecanic la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 60 % si temperatura depozitului de 25C

33

|

7 o Fiind t 480
~a—Fiird tp 650 kat 1

e Fiied tip B30 ot 2
— Fiid tp 650 il 3

Gluten umed spalat
mecanic|%]

)

e Find tip 650 ot 4

Durata de maturizare [zile]

Fig. 13. Variatia glutenului umed spalat mecanic la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 70 % si temperatura depozitului de 25 C

Discutii privind determinarea continutului de substante proteice

Din analiza datelor prezentate in figurile 8, 9, 10, 11, 12, 13
se observa o reducere a continutului de gluten umed pentru cele
cinci tipuri de faina pe perioada celor 28 zile de maturizare.

Continutul de gluten scade pe parcursul maturizarii, scadere
care poate sa ajunga pana la 3% fata de cantitatea initiala.

Proprietatile elastico - vAscoase ale glutenului se
imbunatatesc Tn perioada maturizarii fainii si se manifestd prin
cresterea tenacitatii si descresterea extensibilitatii lui.
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii

fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

3.6.3. Rezultate si discutii privind determinarea proprietatilor de
framantare ale aluatului (metoda farinografica)

Rezultatele determinarii proprietatilor de framantare ale

aluatului (metoda farinografica) exprimate prin:

>
>
>
>

>

capacitatea de hidratare a fainii %;

timpul de dezvoltare a aluatului, minute;

stabilitatea aluatului, minute;

gradul de finmuiere dupa 10 min de la Tinceperea
determinarii, UF;

indicele de calitate sau nota farinografica;

pentru faina alba tip 480, tip 650 lot 1, 2, 3, 4 imediat dupa obtinere
prin macinarea graului, dupa 7, 14, 21, 28 zile de maturizare sunt
prezentate n figurile 56 — 85.

_60
§.59

g 57 s —+—Faind tip 480

256 $ ~8—Faina tip 650 ot 1
355 — Faina tip 650 lot 2
g ——Find tip 650 lot 3
E = Faina tip 650 lot 4

[} 0 7 14 21 28
Durata de maturizare(zile]

Fig. 56. Variatia capacitatii de hidratare la temperatura depozitului de 20C Si

umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

=)
=]

w
©

M —o—Fina tip 480
~8—Find tip 650 lot 1
Faind tip 650 lot 2

==F3ina tip 650 lot 3
===F3dina tip 650 lot 4

[

Lo IR
y

s

@

~

Capacitate de hidratare [%)]
gL aeag

0 7 14 21 28
Durata de maturizare[zile]

Fig. 57. Variatia capacitétii de hidratare la temperatura depozitului de 25C si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %

o
o

v
©
y

1 — == F3ina tip 480
1 4= F3ina tip 650 lot 1
/ Faina tip 650 lot 2

=>=F3in tip 650 lot 3

==Faina tip 650 lot 4

N &

B

@

[C T T R, BT, BT V]
«

~

Capacitate de hidratare [%]

0 7 14 21 28
Durata de maturizare[zile]

Fig. 58. Variatia capacitétii de hidratare la temperatura depozitului de 30°C si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %

1 O =e—Faina tip 480
5 ~@—F3ina tip 650 lot 1
Faina tip 650 lot 2

=>=F3ina tip 650 lot 3
==¥=Faina tip 650 lot 4

3

~
v

N

-

o
w

Timpul de dezvoltare a
aluatului [minute]
-
]

o

0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 59. Variatia timpului de dezvoltare a aluatului la temperatura depozitului
de 20°C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

35
[}
o _ 3
)
S<as ﬁ(\
= N———X  ——Fainatip 480
RE 2 ; - e
3 = F3ina tip 650 lot 1
o315 1 T
TS Faina tip 650 lot 2
35t ——Fainé tip 650 lot 3
[}
.E 05 ——Fin tip 650 lot 4
0

0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 60. Variatia timpului de dezvoltare a aluatului la temperatura depozitului
de 25°C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %

A\ —o—Fina tip 480
) %7 —8—Fin tip 650 lot 1

Faina tip 650 lot 2
=>=F3ina tip 650 lot 3
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~
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N~
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=== Faina tip 650 lot 4

Timpul de dezvoltare a
aluatului [minute]
-
[¥,]
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0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 61. Variatia timpului de dezvoltare a aluatului la temperatura depozitului
de 30 C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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E !Z: —>=Faina tip 650 lot 3

— 2 -

o = Fina tip 650 lot 4
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Durata de maturizare [zile]

Fig. 62. Variatia stabilitatii aluatului la temperatura depozitului de 20°C si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii
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2T 4 —4—Fina tip 480

SE . K —m—Fainatip 650 1ot 1

SE ) —_— Faina tip 650 ot 2

§ 5 !—4—?‘ - .A N . —>=F3ina tip 650 lot 3

o ST = Fiind tip 650 lot 4
0

Durata de maturizare [zile]

Fig. 63. Variatia stabilitatii aluatului la temperatura depozitului de 25°C si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Fig. 64. Variatia stabilitatii aluatului la temperatura depozitului de 30C Si
umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %

-
o
S

L 4
p
+
p
L 4

Gradul de inmuiere [UF]
F=3 (=2}
o o

[
S

a0

—8—Fina tip 650 lot 1
Fiind tip 650 ot 2

——Fina tip 650 lot 3

]
o

==¥=F&ina tip 650 lot 4

o

0 7 14 21 28
Durata de maturizare [zile]

Fig. 65. Variatia gradului de inmuiere a aluatului la temperatura depozitului
de 20 C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii
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Fig. 66. Variatia gradului de inmuiere a aluatului la temperatura depozitului
de 25°C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Fig. 67. Variatia gradului de inmuiere a aluatului la temperatura depozitului
de 30 C si umiditatea relativa a aerului din depozit de 60 %
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Fig. 71. Variatia capacitatii de hidratare la umiditatea relativa a aerului din
depozit de 50 % si temperatura depozitului de 25C
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii
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Fig. 72. Variatia capacitatii de hidratare la umiditatea relativa a aerului din
depozit de 60 % si temperatura depozitului de 25C

WA\V
M —e—Fain tip 480
—8—Fina tip 650 lot 1

Fain tip 650 lot 2
==F3ina tip 650 lot 3

o
o

o

< I )
L

S

w

==Faina tip 650 lot 4

~

Capacitate de hidratare [%]
v n g [V O N BN, )

0 7 14 21 28
Durata de maturizare[zile]

Fig. 73. Variatia capacitatii de hidratare la umiditatea relativa a aerului din
depozit de 70 % si temperatura depozitului de 25 C
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Fig. 74. Variatia timpului de dezvoltare a aluatului la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 50 % si temperatura depozitului de 25 C
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii
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Fig. 75. Variatia timpului de dezvoltare a aluatului la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 60 % si temperatura depozitului de 25C
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Fig. 76. Variatia timpului de dezvoltare a aluatului la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 70% si temperatura depozitului de 25 C
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Fig. 77. Variatia stabilitatii aluatului la umiditatea relativa a aerului din
depozit de 50% si temperatura depozitului de 25 C
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii
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Fig. 78. Variatia stabilitatii aluatului la umiditatea relativa a aerului din
depozit de 60% si temperatura depozitului de 25C
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Fig. 79. Variatia stabilitatii aluatului la umiditatea relativa a aerului din
depozit de 70% si temperatura depozitului de 25 C
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Fig. 80. Variatia gradului de inmuiere a aluatului la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 50% si temperatura depozitului de 25 C
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Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii
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Fig. 81. Variatia gradului de inmuiere a aluatului la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 60% si temperatura depozitului de 25C
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Fig. 82. Variatia gradului de inmuiere a aluatului la umiditatea relativa a
aerului din depozit de 70 % si temperatura depozitului de 25C

Discutii privind determinarea proprietatilor de framéantare ale
aluatului (metoda farinografica)

Umiditatea reprezintd unul din factorii care influenteaza
proprietatile reologice ale aluatului. Proprietatile reologice ale
aluatului cresc péana la anumite valori ale continutului de apa
corespunzatoare umflarii maxime a proteinelor dupa care valoarea
lor scade. La o cantitate de apa in aluat insuficientd, nu se atinge
umflarea optimd a proteinelor glutenice, aluatul obtinut are
elasticitate redusa, iar produsele au volum si porozitate insuficient
dezvoltate. La exces de apad aluatul are consistenta mica si
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rezistentd slaba, iar produsele sunt aplatizate si cu porozitate
grosiera.

Farinograma reprezinta filmul evolutiei aluatului in conditii
specifice de framantare, dupa ce acesta a fost adus la o consistenta
standard de 500 U.B [69]. Aceasta metoda permite
determinarea capacitati de hidratare a fainii, considerata a fi
cantitatea de apa necesara acesteia pentru a forma un aluat de
consistenta standard (500 U.B.). Timpul de dezvoltare reprezinta
intervalul de timp necesar aluatului pentru atingerea consistentei
standard si aratd cat de repede se formeaza aluatul sau reteaua
glutenica. Stabilitatea exprima timpul cat aluatul Tsi pastreaza
consistenta maxima, aratand toleranta aluatului la
framantare. Inmuierea aratd diferenta dintre consistenta maxima si
consistenta dupa 12 minute de framantare a aluatului, masurate din
momentul sfarsitului dezvoltarii acestuia [70, 71].

In general, capacitatea de hidratare a f&inii este mai mare la
prepararea aluatului fara sare. In medie, diferenta este de 2 %, dar
variaza intre 0 — 4 %. Din acest motiv, ih cazul farinogramei, unde
prepararea aluatului se face fara sare, capacitatea de hidratare a
fainii este mai mare decéat in cazul extensogramei, unde prepararea
aluatului se face cu sare.

Durata de dezvoltare a aluatului si durata stabilitatii aluatului
la framéntare sunt parametrii importanti, dar trebuie avut in vedere
ca valorile determinate Tn laborator sunt doar orientative, deoarece in
practica sunt influentate puternic de caracteristicile malaxorului.

Durata de dezvoltare a aluatului este dependenta atat de:

»  caracteristicile graului sau ale amestecului de grau;
> finetea fainii;
> continutul de cenusa al fainii.

Faina alba, fina, scurteaza durata de dezvoltare a aluatului,
iar faina cu granulozitate mare si continut ridicat de cenusa
prelungeste durata de dezvoltare a aluatului.

Durata stabilitatii aluatului si caderea consistentei aluatului
influenteaza hotarator toleranta la prelucrare a fainii. Toleranta la
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prelucrare a fainii se mareste odata cu cresterea durateii stabilitatii
aluatului si cu reducerea caderii consistentei aluatului [72].

Modificarile proprietatilor reologice care apar in structura
glutenului in timpul mixarii determina in mare masura calitatea
produsului finit [64]. Tn timpul acestei faze are loc hidratarea
proteinelor glutenice, acestea se umfla si sub influenta actiunii
mecanice se unesc si formeaza o refea glutenica, vascoelastica
tridimensionala. Farinograful reda informatii asupra modificarii
proprietatilor reologice ale aluatului in timpul framantarii unui aluat de
consistenta constanta. Aceste informatji sunt legate de capacitatea
de hidratare a fainii, timpul de dezvoltare, stabilitate, Tnmuierea
aluatului.

Stabilitatea este un indicator al tolerantei fainii la mixare.
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 influentata pozitiv in urma conditionarii [73].

In practica 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 [74].

Din analiza datelor prezentate la faina tip 480, se poate
aprecia:

» capacitatea de hidratarea a fainii este medie, faina
incadrandu-se in grupa calitatii fainii satisfacatoare
cuprinsa intre 54 - 56%. La 21 de zile de maturizare
capacitatea de hidratare creste si calitatea fainii
devine buna.

» timpul de dezvoltare a aluatului — aluatul prezinta o
dezvoltare rapida spre accelerata 1,4 — 1,7 minute;

» stabilitatea aluatului este sub 3 minute ceea ce
inseamna ca aluatul pierde extrem de rapid apa3;

» inmuierea aluatului dupa 12 minute Tn farinograma
ne indica ca avem un aluat care se inmoaie usor.
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Din datele prezentate pentru faina tip 650 lot 1, se poate

aprecia:

>

>
>
>

dupa capacitatea de hidratare faina se incadreaza in grupa
satisfacatoare spre buna;

timpul de dezvoltare a aluatului — aluatul prezintd o dezvoltare
accelerata 1,7 — 2,0 minute;

stabilitatea aluatului este cuprinsa intre 2,9 — 4,1 ceea ce
fnseamna ca aluatul pierde rapid apa;

fnmuierea aluatului dupa 12 minute in farinograma ne indica
ca avem un aluat satisfacator valoare cuprinsa intre 65 - 80
UF.

Din datele prezentate pentru faina tip 650 lot 2, se poate aprecia

>
>
>
>

ca dupa:

capacitatea de hidratare faina se incadreaza in grupa
satisfacatoare spre buna;

timpul de dezvoltare a aluatului — aluatul prezinta o dezvoltare
accelerata 2 — 2,3 minute;

stabilitatea aluatului Tnseamna ca avem un aluat stabil,
normal;

fnmuierea aluatului dupa 12 minute ne indica ca avem un

aluat satisfacator spre bun.

Din analiza datelor prezentate in figuri la faina tip 650 tip 3, se

>
>
>
>

poate aprecia ca dupa:

capacitatea de hidratare faina se incadreaza in grupa buna 57
- 59%;

timpul de dezvoltare a aluatului — aluatul prezinta o dezvoltare
optima;

stabilitatea aluatului este buna cuprinsa intre valorile 9,9-12,9
minute;

inmuierea aluatului dupa 12 minute ne indica ca avem un
aluat bun.

Din datele prezentate pentru faina tip 650 lot 4, se poate aprecia

>
>

ca dupa:

capacitatea de hidratare faina se incadreaza Tn grupa bung;
timpul de dezvoltare a aluatului — aluatul prezinta o dezvoltare
accelerata 1,5 — 2,5 minute;
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» stabilitatea aluatului avem un aluat instabil in primele zile de
maturizare, iar la 21 de zile de maturizare aluatl devine stabil,
normal;

» Tnmuierea aluatului dupa 12 minute ne indica ca avem un
aluat satisfacator imediat dupa maécinarea graului si la 21 de
zile de maturizare aluatul devine bun.

Proprietatile elastico - vascoase ale aluatului se

imbunatatesc astfel: creste durata de formare péana la atingerea
consistentei standard, scade gradul de finmuiere in decursul
framantarii si dospirii; dispare lipiciozitatea la modelare.

Capacitatea de hidratare a aluatului corespunzatoare
consistentei standard creste, desi proprietatea glutenului de a
absorbi apa scade.

3.7. Analiza caracteristicilor de calitate pentru péine
3.7.1. Rezultate si discutii privind determinarea volumului,
porozitatii, elasticitatii painii si aciditatii miezului
Rezultatele caracteristicilor de calitate pentru paine fabricata
din faina alba tip 480, din faina alba tip 650 lot 1, faina alba tip 650
lot 2 , faina alba tip 650 lot 3, faina alba tip 650 lot 4, sunt prezentate
in tabelele 16 — 19. In tabelul 16 sunt prezentate datele privind
volumul péinii, in tabelul 17 este prezentata porozitatea, in 18
elasticitatea miezului si in tabelul 19 este prezentatea aciditatea.
Tabel 16. Volumul péinii la diferite durate de maturizare a fainii 480
si 650
Volum (cm3)
Paine din faina

maturizata tip: Durata de maturizare a fainii (zile)

7 14 21 PAS
480 480 489 493 498 492
650 lot 1 483 490 495 499 487
650 lot 2 512 520 526 528 521
650 lot 3 554 601 623 676 540
650 lot 4 506 509 509 511 508
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Tabel 17. Porozitatea péainii la diferite durate de maturizare a fainii
480 si 650

Porozitatea painii (%)

Paine din faina

maturizata tip: Durata de maturizare a fainii (zile)

7 14 21 28
480 83,4 83,7 83 84,8 84,1
650 lot 1 82,3 82,3 83 83,9 83
650 lot 2 83,6 83,8 4 84,2 84
650 lot 3 89,8 89,8 89,9 89,9 89,6
650 lot 4 83,5 83,7 83,8 84,1 84
Tabel 18. Elasticitatea painii la diferite durate de maturizare a fainii
480 si 650

Elasticitatea painii (%)
Paine din faina

maturizata tip: Durata de maturizare a fainii (zile)

480 85,3 91,3 93,3 93,9 93,4
650 lot 1 83,3 89,2 91,7 91,9 91,1
650 lot 2 90,3 96,7 93,6 94,2 94
650 lot 3 96 96 98 98 96
650 lot 4 91 93,7 91,6 92,5 93

Tabel 19. Aciditatea miezului painii la diferite durate de maturizare a
fainii 480 si 650
Aciditatea miezului (grade de aciditate)
Paine din faina
maturizata tip:

Durata de maturizare a fainii (zile)

480 2 2,4 2,2 2,8 2,5
650 lot 1 2,8 2 2,7 1,65 2,6
650 lot 2 3 2,05 2,3 2,4 2,4
650 lot 3 21 2,5 2,5 2,6 24
650 lot 4 3,4 2,2 21 2,4 24
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Discutii privind caracteristicile de calitate ale péinii, fabricate
din fainurile utilizate
Discutii privind volumul painii

Din analiza datelor cuprinse in tabelul 15 rezulta ca odata cu
maturizarea fainii volumul péinii creste ajungand la valoarea maxima
dupé 21 de zile de depozitare ca urmare a imbunatatirii calitatii fainii
in timpul maturizarii.

Discutii privind porozitatea painii

Porozitatea pdinii obtinutd din faina tip 480 arata o
imbunatatire a porozitatii. Painea fabricatd din faina nematurizata
prezinta o porozitate de 83,33 %, cea din faina dupa 7 zile de
maturizare are o porozitate de 83,67 %, painea fabricata din faina
dupa 14 zile de maturizare are o porozitate de 83,99 %, painea
fabricata din faina dupa 21 zile de maturizare are o porozitate de
84,80 %, respectiv valoarea cea mai mare, iar painea fabricata din
faina dupa 28 zile de maturizare are o porozitate de 84,1 %.

Porozitatea péainii fabricatd din faina tip 650 lot 1 se
imbunatateste de la 82,28 % la péainea din faina nematurizata, la
82,30 % pentru péainea din faina dupa 7 zile de maturizare, la 82,96
% pentru painea din faina dupa 14 zile de maturizare, la 83,9 %
pentru painea din faind dupa 21 zile de maturizare (valoarea mai
mare) si la 83 % pentru péinea din faind dupa 28 zile de maturizare.

Porozitatea painii din faina 650 lot 2 se Tmbunatateste de la
83,57 % pentru péinea din faind nematurizata, la 83,81 % pentru
painea din faina dupa 7 zile de maturizare, la 83,92% pentru painea
din faina dupa 14 zile de maturizare, la 84,21 % pentru painea din
faina dupa 21 zile de maturizare si la 84 % pentru péainea din faina
dupa 28 zile de maturizare.

Porozitatea painii obtinuta din faina 650 lot 3 este de 89,8 %,
pentru painea din faind nematurizata, raméane constanta la 7 zile de
maturizare, creste la 89,9 % pentru painea din faina dupa 14 si 21
zile de maturizare si la 89,6 % pentru péinea din faina dupa 28 zile
de maturizare.
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Porozitatea painii fabricata din faina tip 650 lot 4 se
fmbunatateste de la 83,5 % pentru painea din faina nematurizata, la
83,71 % pentru painea din faina dupa 7 zile de maturizare, la 83,82
% pentru painea din faina dupa 14 zile de maturizare, la 84,12 %
pentru painea din faina dupa 21 zile de maturizare si la 84% pentru
painea din faina dupa 28 zile de maturizare.

Discutii privind elasticitatea miezului

Elasticitatea miezului péinii din faina tip 480 se
imbunatateste de la 85,29 % pentru painea din faina nematurizata, la
91,30 % pentru painea din faina dupa 7 zile de maturizare, la 93,33
% pentru painea din faina dupa 14 zile de maturizare, la 93,9 %
pentru painea din faina dupa 21 zile de maturizare si la 93,4 %
pentru painea din faina dupa 28 zile de maturizare.

Elasticitatea miezului painii obtinuta din faina tip 650 lot 1 se
fmbunatateste de la 83,33 % la painea din faina nematurizata, la
89,23 % pentru painea din faina dupa 7 zile de maturizare, la 91,66
% pentru painea din faina dupa 14 zile de maturizare, la 91,93 %
pentru painea din faina dupa 21 zile de maturizare) si 91,10 %
pentru painea din faina dupa 28 zile de maturizare.

Elasticitatea miezului painii fabricata din faina 650 lot 2 se
imbunatateste de la 90,32 % la péinea din faina nematurizata, la
92,66 % pentru painea din faina dupa 7 zile de maturizare, la 93,55
% pentru painea din faind dupa 14 zile de maturizare, la 94,21 %
pentru painea din faind dupa 21 zile de maturizare (valoarea cea mai
mare pentru elasticitate) si la 94 % pentru péinea din faina dupa 28
zile de maturizare.

Elasticitatea miezului painii din faina 650 lot 3 este de 96 %
la pdinea din faina nematurizata si la 7 zile de maturizare, creste la
98 % pentru painea din faina dupa 14 zile de maturizare, ramanand
constanta si la 21 de zile de maturizare si la 96% pentru painea din
faina dupa 28 zile de maturizare.

Elasticitatea miezului painii produsa din faina tip 650 lot 4 se
imbunatateste de la 91 % la painea din faind nematurizata, la 93,66
% pentru painea din faind dupa 7 zile de maturizare, la 91,57 %
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pentru painea din faina dupa 14 zile de maturizare, la 92,51 %
pentru painea din faina dupa 21 zile de maturizare si 93 % pentru
painea din faina dupa 28 zile de maturizare.

Din analiza valorilor parametrilor determinati si prezentati in
lucrare se poate aprecia ca durata optima de maturizare a fainii alba
tip 480, a fainii albe tip 650 lot 1, 2, 3, 4 este de 21 de zile.
CONCLUzII

Stabilirea duratei necesare de maturizare a fainurilor este o
problemd@ de cea mai mare importanta pentru practica si se
determina n functie de momentul cand insusirile de panificatie ale
fainurilor devin optime.

» Cu cat temperatura depozitului este mai inalta, cu atat
procesul de maturizare decurge mai rapid, datorita
intensificarii proceselor oxidative.

» Cu cat umiditatea fainurilor este mai mare, cu atat se
accelereaza procesul lor de maturizare.

» Cu cat gradul de extractie al fainurilor este mai ridicat, cu
atat durata maturizarii este mai scurta. Fainurile de extractie
mare avand un continut mai mare de gliceride si in enzime
oxidante, procesul de maturizare este accelerat.

> Durata de maturizare este influentatd si de modul de
depozitare a fainurilor in saci sau in vrac. Fainurile
depozitate in vrac se maturizeaza mai usor, deoarece
contactul cu aerul este mai mare. La depozitarea in saci,
sacii trebuie asezati pe gratar de lemn, pentru a permite
circulatia aerului.

» Fainurile cu un continut de gluten ridicat si de calitate buna
au o durata de maturizare mai scurta.

> Cresterea temperaturii depozitului — accelerarea maturizarii

> Cresterea umiditétii relative a aerului din depozit —
accelerarea maturizarii

36



Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

CAPITOLUL IV
MODELAREA MATEMATICA

4.1. Conditii experimentale

Experimentele au fost efectuate pe o perioada de 28 de zile,
intre februarie si martie 2011 si 2013. Probele au fost ambalate in
saci de rafie de 50 kg si plasate pe gratare din lemn, in locuri de
depozitare adecvate cu temperaturi si umiditati controlate.
4.2. Design experimental

Metodologia suprafetelor de raspuns (RSM) a fost utilizata
pentru a investiga influenta temperaturii, timpul de depozitare si
umiditatea din mediul de depozitare asupra capacitatii de hidratare la
500 UB (%), stabilitatii aluatului (minute) si gradului de Thmuiere la
12 minute (UB).
4.3. Analiza statistica

Pentru caracterizarea probelor, s-au efectuat cel putin cinci
masurari duplicate, daca nu se specifica altfel. Rezultatele au fost
analizate prin utilizarea analizei variantei (ANOVA) (XLSTAT - Pro
versiunea 7.5), iar t - Test a fost utilizat pentru a examina diferentele.
Rezultatele cu o valoare a probabilitatii corespunzatoare a p < 0,05
au fost considerate statistic semnificative.
4.4. Caracterizarea probelor de faina

Probele au fost analizate cu ajutorul farinografului dand
rezultate similare pentru toate probele de faind de gréau tip 650.
Astfel, probele au fost impartite in diferite intervale de calitate. Avand
in vedere capacitatea de hidratare, faina este clasificatd ca avand o
capacitate buna si foarte buna atunci cand este cuprinsa intre 57 si
62%. Un timp de dezvoltare a aluatului intre 1,5-3 minute, duce la
concluzia ca fainurile prezinta un timp optim de dezvoltare.

in ceea ce priveste stabilitatea aluatului, un timp de 6-15
minute inregistrat plaseaza probele studiate in limite normale. Valori
intre 35 si 80 UB pentru gradul de inmuiere a aluatului sugereaza o
consistenta buna.

37



Cercetari cu privire la influenta maturizarii féinii asupra calitatii
fainii, reologiei aluatului si calitatii painii

Pentru capacitatea de hidratare (ecuatia 3, 6, 9, 12), testul
ANOVA a aratat ca valorile coeficientului de determinare (R?) Si
coeficientul de determinare ajustat (Adj. R%) au fost 0.769 si
respectiv 0.704 pentru lotul 1, 0.679 si respectiv 0.588 pentru faina
din lotul 2, 0.792 si respectiv 0.734 pentru cea din lotul 3, 0.693 si
respectiv 0.607 pentru lotul 4 sugerédnd o buna corelatie intre
valorile observate si prezise.

Atunci cand se aplica pentru stabilitatea aluatului, testul
ANOVA a indicat un coeficient de determinare (RZ) de 0.401 si un
coeficient de determinare ajustat (Adj. RZ) de 0,133 pentru lotul 1, R?
de 0.384 si Adj. R® de 0,211 lotul 2, R* de 0.639 si Adj. R? de 0,538
lot 3, R de 0.354 si Adj. R® de 0,172 faina lotului 4, ceea ce
sugereaza ca modelul (ecuatia 4, 7, 10, 13) pare sa reprezinte in
mod rezonabil valorile observate.

Pentru gradul de Tnmuiere al aluatului (ecuatia 5, 8, 11, 14)
testul ANOVA indica faptul ca R este 0.515 si Adj. R* 0.379 pentru
faina din lotul 1, R® este 0.753 si Adj. R* 0.683 pentru faina lotului 2,
R” este 0.788 si Adj. R® 0.729 pentru lotul 3, R* este 0.249 si Adj. R
0.037 pentru faina din lotul 4.

Pentru toate cele trei ecuatii generate coeficientul de
determinare este n intervalul de 0,70 - 0,79 indicand un grad limitat
de corespondenta intre datele experimentale si prezise, de fapt
diferentele cuantificate ca eroarea relativd este de: = 0,5% pentru
capacitatea de hidratare, 11,08% pentru stabilitatea aluatului si +
12,8% pentru gradul de inmuiere, in interiorul limitelor de incredere a
farinografului. Acest fapt este sustinut de rezultatele obtinute din
observarea directd de la trei analize consecutive a aceeasi faina
ofera variatii mici ale datelor inregistrate. Rezultate similare sunt
inregistrate de alte cercetari stiintifice privind acuratetea si precizia
diferitelor farinograme [76].

4.5. Testarea conditiilor optime de proces

Relatia dintre raspunsul si variabilele experimentale sunt
ilustrate n figurile 158 - 193. Suprafetele de raspuns 3D s-au format
prin parcele contur care reprezinta curbele de raspuns constante pe
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un platou cu doua variabile. Reprezentarile grafice sunt create prin
stabilirea factorilor experimentali la nivelul lor intermediar. Parcelele
obtinute sunt utilizate in studierea efectelor variatiei parametrilor
studiati in domeniul stabilit si, prin urmare, pentru a stabili conditiile
experimentale optime.

Concluzii

Modelarea matematica a avut drept scop stabilirea conditiilor
de depozitare optime, capabile sa asigure un grad de maturizare a
fainii suficiente pentru a Tmbunatati proprietatile sale reologice si
tehnologice. Pentru acest scop, metodologia suprafata de raspuns
(RSM) este folosita cu succes.

Au fost studiate efectele a trei parametri diferiti (timpul de
depozitare, temperatura si umiditatea mediului) pe faina si
caracteristicile reologice a aluatului. Reologia aluatului a fost
determinata prin analizd farinografica: capacitate de hidratare,
stabilitatea aluatului si gradul de inmuiere a aluatului.

RSM a stabilit conditiile optime pentru procesul de maturizare a fainii
de grau care au fost:

LOT 1 temperatura de depozitare: 28° C, timp de stocare: 22 zile,
umiditatea spatiului de depozitare: 50%.

LOT 2 temperatura de depozitare: 28° C, timp de stocare: 22 zile,
umiditatea spatiului de depozitare: 66%.

LOT 3 temperatura de depozitare: 28° C, timp de stocare: 21 zile,
umiditatea spatiului de depozitare: 68-70%.

LOT 4 temperatura de depozitare: 29° C, timp de stocare: 21 zile,
umiditatea spatiului de depozitare: 69%.

In aceste conditii, pentru faina testata, Tinregistrarile
farinografice au aratat ca capacitatea de hidratare a crescut cu 0,5 %
fatd de produsul initial (dup& procesul de mécinare). In termenii de
timp stabiliti aluatul a inregistrat o crestere de 20 %. Gradul de
inmuiere a aluatului la 10 si 12 minute s-a redus cu 30 % si
respectiv, 27,66 %. Aceste date furnizeaza informatii despre
cresterea calitatii fainii, nota farinograficd creste cu 18 %, iar
caracteristicile tehnologice ale fainii prezintd o imbunétatire.
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Modelul matematic descrie cu precizie evolutia proprietatilor
reologice si genereazéa valori viabile optimizate in ceea ce priveste
conditile de depozitare pentru tipul de faina de grau 650 (0,65%
cenusa), are o capacitate de hidratare buna sau foarte buna (57 — 62
%), un timp de dezvoltare optim (1,5 — 3 minute), un timp de
stabilitate in limite normale (6 — 15 minute) si o consistenta buna (35
— 80 UB) dupa procesul de macinare.

Aceasta modelare a fost realizatd cu scopul de a stabili
corelatii matematice Tntre procesul de maturizare a fainii si conditiile
de depozitare, pentru a permite extrapolarea datelor obtinute ca
rezultate ale unui numar mic de experimente pentru faina de grau de
diferite calitati.

Efectele celor trei parametri importanti, respectiv durata de
depozitare, temperatura si umiditatea din depozit la trei nivele de
variatie, au fost studiate prin aplicarea metodologiei de suprafata de
raspuns.

Capacitatea de hidratare a fainii, stabilitatea aluatului si
gradul de inmuiere au fost luate Tn considerare, deoarece acestea
sunt cunoscute ca avand influente majore asupra fainii de grau si
proprietatilor reologice ale aluatului si caracteristicilor tehnologice.
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CAPITOLUL V

CONCLUZII, ORIGINALITATE $I DIRECTII VIITOARE DE
CERCETARE

Lucrarea si-a propus sa aprofundeze procesul de maturizare
a fainii, sa stabileasca experimental care este influenta fiecarui
factor, respectiv temperatura si umiditatea relativd a aerului din
spatiul de depozitare, de aceea s-a studiat maturizarea fainii la
diferite intervale de timp, variind temperatura si umiditatea relativa a
aerului.

Studiile si  experimentele intreprinse au  urmarit
fundamentarea teoretica a fenomenelor si proceselor fizce, chimice
si biochimice ce stau la baza procesului de maturizare naturald a
fainurilor de grau.

Determinarea influentei conditilor de depozitare asupra
procesului de maturizare s-a facut la fainurile de grau tip 480 si tip
650. S-au ales tipuri de faina din categoria fainii albe intrucat din
studiul de piata efectuat s-a constatat ca pe ansamblu consumul de
paine fabricata din faina alba reprezinta peste 70%, din consumul
total de paine.

Primul obiectiv al lucrarii a fost studierea influentei
temperaturii si umiditatii relative a aerului din spatiul de depozitare
asupra duratei de maturizare a fainii si stabilirea pe baza rezultatelor
experimentelor a duratei optime de maturizare a fainii albe de grau n
anumite conditii de depozitare.

S-au folosit cinci loturi de faina de grau, faina tip 480, faina
tip 650 lot 1, faina tip 650 lot 2, faina tip 650 lot 3, faina tip 650 lot 4
diferentiate functie de indicii de calitate. Rezultatele experimentale s-
au prezentat pe fiecare lot de faina din cele doua tipuri, cu indici
calitativi diferiti urmarind si efectul maturizarii fainurilor diferite
calitativ.
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S-a studiat influenta temperaturii din spatiul de depozitare,
temperatura aleasa a fost de 20, 25, 30°C, in conditile mentinerii
umiditatii relative a aerului constanta la valoare a de 60 %.

Pentru a urmari influenta umiditatii relative a aerului din
spatiul de depozitare, s-au facut determinari la umiditatea relativa a
aerului de 50, 60 si 70% in conditiile mentinerii temperaturii
constante la valoarea de 25°C.

S-a studiat variatia umiditatii, cantitatii si calitatii glutenului
umed prin determinarea indicelui de deformare, indexului glutenic,
indicele de extensibilitate, indicele de cadere.

Determinarile arata ca in timpul procesului de maturizare
umiditatea fainii a scazut odata cu cresterea temperaturii depozitului,
continutul de gluten umed a scazut la toate cele cinci loturi de faina
pe perioada celor 28 de zile de maturizare, scadere care poate sa
ajunga pana la 3% fata de cantitatea initiala.

Scaderea continutului de gluten umed este insotitd de
imbunatatirea  proprietatilor ~ elastico-vascoase ale acestuia,
imbunatatire evidentiatd de rezultatele indicelui de deformare, a
indexului glutenic, a indicelui de extensibilitate, indicelui de
deformare determinati la intervale diferite de maturizare a fainurilor
respectiv 7, 14, 21, 28 de zile in conditile aratate de variatie a
temperaturii si mentinere a umiditatii relative constante si de variatie
a umiditatii relative a aerului din spatiul de depozitare si mentinerea
constanta a temperaturii depozitului.

Cu ajutorul Amilografului Brabender s-au studiat proprietatile
de gelatinizare a amidonului si activitatea a-amilazei a fainurilor Tn
conditiilor si duratele de depozitare mentionate.

Datele obtinute permit formularea concluziei ca in timpul
maturizarii aluatul devine mai putin lipicios, capacitatea de a rezista
gazelor de fermentare creste, capacitatea de hidratare a fainii creste,
activitatea anilolitica scade, temperatura de gelatinizare a amidonului
creste.

Prin metoda farinograficad s-au determinat proprietatile de
framantare ale aluatului exprimate prin: capacitatea de hidratare a
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fainii, timpul de dezvoltare a aluatului, stabilitatea aluatului, gradul de
inmuiere dupa 10 minute de la Tnceperea determinarii, nota
farinografica, la toate loturile de faina in conditile de depozitare
aratate, la durate de maturizare de 0, 7, 14, 21, 28 zile de
maturizare.

Datele prezentate in lucrare, pentru fiecare lot de faina, in
conditii de microclimat diferite si durate de depozitare de 0, 7, 14, 21,
28 zile arata ca in timpul maturizarii capacitatea de hidratare creste,
durata de formare a aluatului pana la atingerea consistentei standard
se mareste, gradul de inmuiere a aluatului scade.

Insusirile reologice ale aluatului si rezistenta la ntindere
pentru cele cinci loturi de faina au fost studiate prin determinarea
rezistentei la deformare, rezistentei maxime la deformare,
extensibilitatea, energia la 30, 60, 90 minute.

Datele arata fainurile din lotul 1, 2, 3 corespund unor fainuri
puternice, de calitate, care formeaza un aluat cu elasticitate buna,
extensibilitate mare, cu o tolerantd mare la fermentare.

Comportarea aluatului Tn procesul de prelucrare a fost
studiata prin determinarea capacitatii fainii de a forma si de a retine
gazele de fermentare si dezvoltarea aluatului folosind metoda
reofermentografica. S-au determinat pentru fiecare lot de faina, in
conditile de microclimat mentionate, la durate diferite de depozitare
respectiv 0, 7, 14, 21, 28 de zile parametrii care definesc dezvoltarea
aluatului si retinerea gazelor.

Din datele prezentate se poate concluziona ca durata optima
de maturizare a fainii tip 650 lot 2 este de 21 de zile, intrucét si
parametrii privind dezvoltarea aluatului si retinerea gazelor au
valorile cele mai bune comparativ cu cei ai fainurilor nematurizate, cu
fainurile maturizate timp de 7, 14, 28 de zile. Din studierea
rezultatelor experimentelor, pentru faina nematurizata si pentru faina
maturizata la intervale de 7, 14, 21, 28 zile se poate formula
concluzia generala, cu durata optima de maturizare a fainii albe de
grau ti 480 si tip 650, in conditiilor de microclimat mentionate este de
21 de zile.
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Efectul imbunatatirii calitatii fainii Tn timpul maturizarii este
evidentiat in final in lucrare prin analiza senzoriala si fizico-chimica a
painii obtinuta din fiecare lot de faina. Organoleptic s-au analizat:
forma si volumul produsului, culoarea si aspectul cojii, gradul de
coacere, starea si aspectul miezului, acordand functie de nivel,
punctajul respectiv.

Fizico-chimic s-a determinat: volumul produsului (franzela de
0,300 kg), porozitatea, elasticitatea, aciditatea miezului.

Din analiza datelor din lucrare rezultd ca: volumul,
porozitatea, elasticitatea prezintd valori mai mari odatd cu
parcurgerea duratei de maturizare a fainii.

Si datele care definesc calitatea péinii confirma concluzia ca
durata optima de maturizare a fainii albe tip 480 si 650 lot 1, 2, 3, 4
este de 21 de zile.

Originalitatea lucrarii este data de studierea detaliata a
procesului de maturizare a fainii albe de griu, stabilirea influentei
conditiilor de microclimat, temperatura si umiditatea relativa a aerului
din spatiul de depozitare si determinarea pe aceasta baza a duratei
optime de maturizare pentru faina alba.

Avand in vedere tendinta pe plan national si international de
extindere a consumului de paine fabricatd din faina neagra, faina
graham, faina de secara cu adaos de fibre, se va continua studierea
si cercetarea procesului de maturizare a fainii negre, a fainii graham
si a fainii de secara.
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