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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT 

 

Teza de doctorat cuprinde 162 pagini şi este structurată în 

două părţi distincte: studiul documentar 

prezentat în 27 pagini (1 figura și 6 tabele) şi studiul experimental 

care conţine 111 pagini (192 figuri). 

În rezumat sunt prezentate pe scurt obiectivele ştiinţifice, 

materialele şi metodele de lucru, rezultatele experimentale, 

concluziile finale şi perspectivele de continuare a cercetărilor, 

precum şi o listă selectivă a titlurilor bibliografice. 

 

STADIUL ACTUAL AL CERCETĂRILOR 

 

Maturizarea naturală a făinii de grâu proaspăt măcinată 

preocupă de mulți ani specialiștii din domeniul panificației, deși sunt 

cunoscute aspectele procesului, există încă factori care necesită noi 

elucidări, mai importanți fiind cei dependenți de componentele făinii, 

proprietățile reologice ale aluatului și calitatea pâinii fabricate.  

Procesul de maturizare include un ansamblu de fenomene 

complexe și interdependente ce au loc în făinurile de grâu după 

măcinare, influențate de numeroși factori fizici, chimici și biochimici, 

care pot produce modificări, ce conduc la transformări substanțiale 

ale însușirilor de panificație, mai ales în cazul făinurilor cu putere 

slabă și medie.  

Principalele modificări în făina de grâu după măcinare, care 

se produc în timpul perioadei de maturizare, sunt: 

 uniformizarea umidităţii făinii în funcţie de parametrii 

mediului ambiant cu atingerea stării de echilibru; 

 modificarea pe cale biochimică a principalelor componente 

ale făinii, hidraţi de carbon, lipide, protide, cu creşterea 

acidităţii, ca urmare a eliberării de acizi graşi sub acţiunea 

lipazei şi îmbunătăţirea însuşirilor tehnologice ale proteinelor 

formatoare de gluten; 
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 oxidarea chimică/enzimatică a acizilor graşi esenţiali, a 

pigmenţilor carotenoizi şi a grupărilor -SH, cu deschiderea la 

culoare a făinii şi formarea de legături -S-S- cu creşterea 

puterii făinii /ameliorarea proprietăţilor reologice ale 

glutenului. 

Îmbunătăţirea însuşirilor reologice ale glutenului reprezintă, 

de fapt, esenţa procesului de maturizare, celelalte modificări 

(culoare, umiditate) fiind importante, dar nu definitorii. Cât priveşte 

explicaţia ştiinţifică a fenomenului, se consideră că maturizarea are 

loc datorită oxidării grupărilor sulfhidril din structura proteinelor, a 

enzimelor proteolitice şi activatorilor proteolizei. În maturizarea 

naturală, rolul principal îl au acizii graşi polinesaturaţi liberi, formaţi 

prin hidroliza lipidelor făinii, care în prezenţa oxigenului din aer şi a 

enzimei lipoxigenaza sunt oxidaţi la hidroperoxizi. În procesul de 

formare a acestora apar intermediar radicali liberi ai acizilor graşi, 

foarte activi, care intervin în procesul de oxidare a grupărilor -SH. 

Radicalii liberi intervin şi în oxidarea pigmentilor făinii, determinând 

albirea ei. 

  

1. Obiectivele științifice ale tezei 

 

Nivelul științific actual cu privire la maturizarea făinii se 

apreciază că în timpul depozitării are loc procesul de maturizare a 

făinurilor ca urmare a ansamblului de procese care au loc în făină cu 

referire la variația umidității făinii în timpul depozitării, deschiderea la 

culoare a făinii, procesele suferite de principalele componente ale 

făinii (hidrații de carbon, protide, lipide), aciditatea făinurilor. 

 Cunoștințele la stadiul actual precizează că procesul de 

maturizare a făinurilor este influențat de parametrii din spațiul de 

depozitare respectiv temperatura aerului și umiditatea relativă a 

aerului, fără a se stabili în mod concret care este influența acestor 

factori asupra maturizării făinii. 

 Lucrarea de față își propune să aprofundeze procesul de 

maturizare a făinii, să stabilească experimental care este influența 
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fiecărui factor, respectiv temperatura și umiditatea relativă a aerului, 

de aceea s-a studiat maturizarea făinii la diferite intervale de timp, 

variind temperatura și umiditatea.  

În partea experimentală a tezei s-au făcut studii și 

experimente în vederea realizării obiectivelor științifice ale lucrării și 

anume: 

 fundamentarea teoretică a fenomenelor și proceselor fizice, 

chimice și biochimice ce stau la baza procesului de 

maturizare naturală a făinurilor de grâu. 

 determinarea influenței condițiilor de depozitare asupra 

procesului de maturizare a făinurilor de grâu tip 480 și 650. 

 studierea influenței variației de temperatură din spațiul de 

depozitare asupra duratei de maturizare a făinurilor tip 480 și 

650. 

 determinarea variației conținutului de umiditate relativă a 

aerului din spațiul de depozitare și influența acestuia asupra 

duratei de maturizare a făinii de grâu tip 480 și 650. 

 stabilirea duratei optime de maturizare a făinii de grâu tip 

480 și 650 în funcție de condițiile de microclimat din spațiul 

de depozitare, respectiv temperatura și umiditatea relativă a 

aerului. 

 cercetarea îmbunătățirii indicilor de calitate al făinii de grâu 

tip 480 și 650 în timpul maturizării. 

 studierea comportării făinii de grâu cu diferite durate de 

maturizare în procesul de prelucrare și de fabricare a pâinii. 

 determinarea influenței maturizării făinurilor de grâu tip 480 

și 650 asupra indicilor de calitate a pâinii.  

 

1.2. Maturizarea făinii. Bazele ştiinţifice ale procesului de 

maturizare 

În făina proaspăt măcinată, supusă depozitării, are loc un 

complex de procese care-i schimbă calitatea. În funcție de 
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proprietățile inițiale ale făinii, de durata și de condițiile de păstrare, 

calitatea făinii poate să se îmbunătățească sau să se înrăutățească. 

Atunci când la depozitare proprietățile tehnologice ale făinii se 

îmbunătățesc, procesul se numește maturizare [4, 5].  

Potrivit concepției actuale, maturizarea este înțeleasă ca 

îmbunătățirea proprietăților reologice ale glutenului și aluatului, de 

care este legată îmbunătățirea calității pâinii. Se acceptă că această 

îmbunătățire se datorează oxidării grupărilor sulfhidril din structura 

proteinelor glutenice cu formarea de legături disulfidice.  

În maturizarea naturală a făinii, rolul principal în acest proces 

de oxidare îl au acizii grași polinesaturați liberi rezultați prin hidroliza 

lipidelor făinii, care în prezența oxigenului din aer și a enzimei 

lipoxigenaza, prezentă în făină, sunt oxidați la hidroperoxizi [5].  

Maturizarea făinii este procesul biofizic complex ce se 

desfăşoară lent în făină după măcinarea boabelor de grâu şi care 

are ca urmare ameliorarea însuşirilor ei de panificaţie. Făina 

proaspăt măcinată formează un aluat lipicios, neelastic, cu 

capacitate mică de absorbţie a apei, cu tendinţa de lăsare la 

dospirea finală, iar pâinea are volum redus, miez dens şi coajă cu 

crăpături [5,15].  
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CAPITOLUL II 

 

MATERIALE ŞI METODE DE ANALIZĂ 

 

2.1. MATERIALE FOLOSITE ÎN EXPERIMENTĂRI 

 

Făinuri folosite la determinări 

Pentru efectuarea cercetărilor s-au utilizat făinuri obținute din 

probe de grâu comun (Triticum aestivum) din recolta anului 2011 și 

2013 cultivate în regiunea de dezvoltare Nord-Est, din județele: 

Botoșani, Iași, Suceava, Bacău și Neamț. Probele de grâu au fost 

măcinate la moara de la S.C Dizing S.R.L. Brusturi, Tg-Neamț, 

moara având o capacitate de 25 t/24 ore. 

Studiul privind maturizarea se referă la făinuri din grupa 

făinurilor albe respectiv făină tip 480 și tip 650 întrucât din studiul de 

piață efectuat s-a constatat că consumul de pâine din făină albă 

reprezintă peste 70% din total consum pâine. 

Făinurile alese pentru experimente respectiv 480 și 650 

reprezintă cele mai uzuale tipuri de făină atât pentru producția de 

specialități de panificație cât și pentru pâine. 

Făina folosită la experimente a fost ambalată în saci de rafie 

de 50 kg. În spațiul de depozitare a făinurilor studiate temperatura și 

umiditatea relativă a aerului din depozit s-a efectuat și monitorizat 

prin intermediul unei instalații de climatizare cu microclimat controlat 

a aerului produsă de S.C Mecatex S.R.L. Gheorgheni. 

 Făina albă de grâu tip 480 

 Făina albă de grâu tip 650 lot 1 

 Făina albă de grâu tip 650 lot 2 

 Făina albă de grâu tip 650 lot 3 

 Făina albă de grâu tip 650 lot 4 
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Făina a fost depozitată timp de 28 zile în următoarele 

condiții:  

 temperatura 20, 25, 30°C și umiditatea relativă a aerului 

constantă de 60%, 

 umiditatea relativă a aerului de 50, 60, 70% și temperatura 

constantă de 25°C.   

 

2.2. METODE DE DETERMINARE A INDICILOR CALITATIVI AI 

FĂINURILOR DIN GRÂU 

 

Metodele utilizate pentru determinarea indicatorilor calitativi 

ai făinurilor de grâu sunt prezentate în tabelul 1. 

Tabel 1. Metode de determinare a indicatorilor de calitate ai făinurilor 

de grâu 

Indicatori de calitate U.M. Metoda de 

determinare 

Aparatura 

Granulozitate 
 SR 90-2007 

Cernătorul 

mecanic, JEL 200T 

Umiditate 

% SR 90:2007 

Termobalanța 

Sartorius, model 

MA 30 

Cenuşă 
s.u. 

ISO 

2171:2010 

Cuptor de calcinare 

Caloris L1003 

Gluten umed 

% 

SR EN ISO 

21415 - 

2:2008 

 

Glutomatic 2200 

Index glutenic 

% 

SR EN ISO 

21415 - 

2:2008 

Glutomatic 2200 

Indice de deformare a 

glutenului 
mm SR 90/2007 Etuva 

Indice întindere – elasticitate 
UB  

Glutograph 

Brabender 

Indice de cădere 
sec. 

SR EN ISO 

3093:2010 

Falling number 

1900 – Perten 

http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18185361
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18185361
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18185361
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18185361
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18185361
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18185361
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18190481
http://magazin.asro.ro/index.php?pag=3&lg=1&cls0=1&cls1=0&cls2=0&cls3=0&cls4=0&id_p=18190481
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Indicatori de calitate U.M. Metoda de 

determinare 

Aparatura 

Determinarea potențialului de 

oxido-reducere 
mV  pH-metru WTW 

Determinarea proprietăților 

de gelatinizare a amidonului 

şi activitatea α-amilazei în 

făina de grâu  

 

SR ISO 

7973:2000 

Amilograf 

Brabender 

- temperatura la care 

începe gelatinizarea 

amidonului 

- temperatura de 

gelatinizare a amidonului 

- vâscozitatea 

corespunzătoare 

maximului de gelatinizare  

 

°C 

 

°C 

 

UA 

Determinarea proprietăților 

reologice de frământare ale 

aluatului. Metoda 

farinografică: 

 

 

ISO 5530:1/99 
Farinograf 

Brabender 

- capacitatea de hidratare 

a făinii 
% 

- timpul de dezvoltare a 

aluatului 
min. 

- stabilitatea aluatului min. 

- elasticitatea aluatului UF 

- gradul de înmuiere a 

aluatului 
UF 

- număr de calitate mm 

Determinarea însuşirilor 

reologice  de întindere ale 

aluatului. Metoda 

extensografică: 

 

 
SR ISO 5530-

2 

BrabenderExtensog

raf - rezistenţa maximă la 

deformare,  Rm UE 

- rezistenţa la deformare UE 
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Indicatori de calitate U.M. Metoda de 

determinare 

Aparatura 

constantă, R 50 

- Extensibilitate, E mm 

- Energie cm
2
 

Capacitatea făinii de a forma 

și de a reține gazele de 

fermentare și a dezvoltării 

aluatului. Metoda 

reofermentografică 

 

Rheofermentograf 

Chopin 

Graficul formării și reținerii 

gazelor 
 

- H
’
m, înălţimea maximă a 

curbei mm 

- T1 timpul până la H’m ore 

- Tx, momentul în care 

aluatul nu mai reţine tot 

CO2 format 

ore 

- Volumul total de gaz 

eliminat 
ml 

 

- Volumul de CO2 pierdut 

în urma fermentaţiei 

 

 

ml 

- Volumul de retenţie, 

volumul de CO2 reţinut 

de aluat, la sfârşitul 

testului 

ml 

- Coeficient de retenţie, 

100
2

2 
totalCOVolum

retinutCOVolum
R

 

% 

Graficul dezvoltării aluatului  

- T1, timpul până la 

atingerea înălţimii 

maxime a curbei 

ore , 

minut

e 
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Indicatori de calitate U.M. Metoda de 

determinare 

Aparatura 

- Hm, înălţimea maximă a 

curbei 
mm 

- h, înălţimea curbei la 

sfârşitul testului 
mm 

- Hm

hHm 

- procentul de 

cădere după 3 ore 

comparativ cu T1 

% 

     

2.3. Determinări ale indicatorilor de calitate a pâinii obţinute din 

făinurile folosite la experimente 

 

Pentru determinarea indicatorilor de calitate a pâinilor 
obţinute în cadrul experimentărilor am utilizat următoarele metode de 
analiză (prezentate în tabelul 5). 

Tabel 5. Indicatorii de calitate ai pâinii determinați 

Indicator de calitate U.M. 
Metoda de 

determinare 
Aparatura 

Analiza fizico-chimică a pâinii  SR 91:2007  

Determinarea volumului pâinii  
cm

3
/100g Aparatul 

Fornet 

Determinarea porozității  
miezului 

%  

Determinarea elasticității 
miezului 

%  

Determinarea acidității  
grade de 
aciditate 

 

Analiza senzorială a pâinii 
  Schema de 

punctaj de 
30 puncte 
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CAPITOLUL III 

 

REZULTATE ȘI DISCUȚII 

 

S-au studiat experimental modificările produse de creșterea 

temperaturii făinii și a umidității relative a aerului din depozit, efectele 

asupra proprietăților funcționale ale componenților ei și asupra 

comportamentului la coacere. 

S-au folosit cinci tipuri de făină tip 480, tip 650 lot 1, tip 650 

lot 2, tip 650 lot 3, tip 650 lot 4, diferențiate calitativ ce au fost 

depozitate la diferite temperaturi și umidități. 

Rezultatele experimentale s-au prezentat pentru fiecare lot 

de făină din cele 2 tipuri întrucât indicii de calitate al făinurilor a fost 

diferit de la un lot la altul, iar studiul a urmărit printre altele efectul 

maturizării făinii în condiții de calitate diferite. 

 Influența temperaturii aerului din spațiul de depozitare 

 Temperatura 20
°
C 

 Temperatura 25
°
C  umiditatea 60% 

 Temperatura 30
°
C 

 

 Influența umidității relative a aerului din spațiul de depozitare 

 Umiditate 50% 

 Umiditate 60%   temperatură 25
°
C 

 Umiditate 70% 

 

3.2. Rezultate și discuții privind determinarea umidității făinii  

 

Rezultate privind determinarea umidității făinii la temperatura 

de 20
°
C, 25

°
C, 30

°
C şi umiditatea relativă a aeruluiconstantă de 60% 

și la umiditatea relativă a aerului din depozit de 50%, 60%, 70% şi 

temperatura constantă de 25
°
C 

Rezultatele determinării umidității făinii tip 480, făinii tip 650 

lot 1, făinii tip 650 lot 2, făinii tip 650 lot 3, făinii tip 650 lot 4 imediat 
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după obținere și după 7, 14, 21, 28 zile de depozitare sunt 

prezentate în figurele 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

Pe timpul depozitării s-a urmărit menţinerea constantă a 

microclimatului din depozit, respectiv umiditatea relativă a aerului şi 

temperatura din depozit. 

Făina a fost ambalată în saci de rafie şi depozitată pe 

grătare din lemn. 

11,4

11,9

12,4

12,9

13,4

13,9

14,4

0 7 14 21 28

U
m

id
it

a
te

 [
%

] 

Durată de maturizare [zile] 

Făină tip 480

Făină tip 650 lot 1

Făină tip 650 lot 2

Făină tip 650 lot 3

Făină tip 650 lot 4

 

Fig. 2. Variația umidității făinii la temperatura depozitului de 

20
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60% 
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Fig. 3. Variația umidității făinii la temperatura depozitului de 25

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60% 
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Fig. 4. Variația umidității făinii la temperatura depozitului de 30

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60% 
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Fig. 5. Variația umidității făinii la umiditatea relativă a aerului din depozit de 

50% și temperatura depozitului de 25
°
C 

 
Fig. 6. Variația umidității făinii la umiditatea relativă a aerului din depozit de 

60% și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 7. Variația umidității făinii la umiditatea relativă a aerului din depozit de 

70% și temperatura depozitului de 25
°
C 

Discuții privind umiditatea făinii  

După cum se poate observa din figurile prezentate în timpul 

procesului de maturizare umiditatea făinii a scăzut odată cu 

creșterea temperaturii din depozit și cu creșterea umidității aerului. 

 

3.4.1. Rezultate și discuții privind determinarea conținutului de 

gluten umed prin spălare mecanică 

Rezultatele determinării glutenului umed prin spălare 

mecanică pentru făină albă tip 480 și tip 650 lot 1, 2, 3, 4 imediat 

după măcinarea grâului și după 7, 14, 21, 28 zile de maturizare sunt 

prezentate în figurile 8 – 13. 

 
Fig. 8. Variația conținutului de gluten umed spălat mecanic la temperatura 

depozitului de 20
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60% 
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Fig. 9. Variația conținutului de gluten umed spălat mecanic la temperatura 

depozitului de 25
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60% 

 
Fig. 10. Variația conținutului de gluten umed spălat mecanic la temperatura 

depozitului de 30
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60% 

 
Fig. 11. Variația glutenului umed spălat mecanic la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 50 % și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 12. Variația glutenului umed spălat mecanic la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 60 % și temperatura depozitului de 25
°
C 

 
Fig. 13. Variația glutenului umed spălat mecanic la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 70 % și temperatura depozitului de 25
°
C 

 

 

Discuții privind determinarea conținutului de substanțe proteice 

Din analiza datelor prezentate în figurile 8, 9, 10, 11, 12, 13 

se observă o reducere a conținutului de gluten umed pentru cele 

cinci tipuri de făină pe perioada celor 28 zile de maturizare.  

Conţinutul de gluten scade pe parcursul maturizării, scădere 

care poate să ajungă până la 3% faţă de cantitatea iniţială. 

Proprietățile elastico - vâscoase ale glutenului se 

îmbunătățesc în perioada maturizării făinii și se manifestă prin 

creșterea tenacității și descreșterea extensibilității lui.  
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3.6.3. Rezultate și discuții privind determinarea proprietăților de 

frământare ale aluatului (metoda farinografică) 

 

Rezultatele determinării proprietăților de frământare ale 

aluatului (metoda farinografică) exprimate prin: 

 capacitatea de hidratare a făinii %; 
 timpul de dezvoltare a aluatului, minute; 
 stabilitatea aluatului, minute; 
 gradul de înmuiere după 10 min de la începerea 

determinării, UF; 
 indicele de calitate sau nota farinografică; 

pentru făina albă tip 480, tip 650 lot 1, 2, 3, 4 imediat după obținere 

prin măcinarea grâului, după 7, 14, 21, 28 zile de maturizare sunt 

prezentate în figurile 56 – 85. 
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Fig. 56. Variația capacității de hidratare la temperatura depozitului de 20

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 57. Variația capacității de hidratare la temperatura depozitului de 25

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 58. Variația capacității de hidratare la temperatura depozitului de 30

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 59. Variația timpului de dezvoltare a aluatului la temperatura depozitului 

de 20
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 60. Variația timpului de dezvoltare a aluatului la temperatura depozitului 

de 25
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 61. Variația timpului de dezvoltare a aluatului la temperatura depozitului 

de 30
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 62. Variația stabilității aluatului la temperatura depozitului de 20

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 63. Variația stabilității aluatului la temperatura depozitului de 25

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 64. Variația stabilității aluatului la temperatura depozitului de 30

°
C și 

umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 

0

20

40

60

80

100

0 7 14 21 28

G
ra

d
u

l 
d

e
 î
n

m
u

ie
re

 [
U

F
] 

Durata de maturizare [zile] 

Făină tip 480

Făină tip 650 lot 1

Făină tip 650 lot 2

Făină tip 650 lot 3

Făină tip 650 lot 4

 
Fig. 65. Variația gradului de înmuiere a aluatului la temperatura depozitului 

de 20
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 66. Variația gradului de înmuiere a aluatului la temperatura depozitului 

de 25
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 67. Variația gradului de înmuiere a aluatului la temperatura depozitului 

de 30
°
C și umiditatea relativă a aerului din depozit de 60 % 
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Fig. 71. Variația capacității de hidratare la umiditatea relativă a aerului din 

depozit de 50 % și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 72. Variația capacității de hidratare la umiditatea relativă a aerului din 

depozit de 60 % și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 73. Variația capacității de hidratare la umiditatea relativă a aerului din 

depozit de 70 % și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 74. Variația timpului de dezvoltare a aluatului la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 50 % și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 75. Variația timpului de dezvoltare a aluatului la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 60 % și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 76. Variația timpului de dezvoltare a aluatului la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 70% și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 77. Variația stabilității aluatului la umiditatea relativă a aerului din 

depozit de 50% și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 78. Variația stabilității aluatului la umiditatea relativă a aerului din 

depozit de 60% și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 79. Variația stabilității aluatului la umiditatea relativă a aerului din 

depozit de 70% și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 80. Variația gradului de înmuiere a aluatului la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 50% și temperatura depozitului de 25
°
C 
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Fig. 81. Variația gradului de înmuiere a aluatului la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 60% și temperatura depozitului de 25
°
C 

0

20

40

60

80

100

0 7 14 21 28

G
ra

d
u

l 
d

e
 î
n

m
u

ie
re

 [
U

F
] 

Durata de maturizare [zile] 

Făină tip 480

Făină tip 650 lot 1

Făină tip 650 lot 2

Făină tip 650 lot 3

Făină tip 650 lot 4

 
Fig. 82. Variația gradului de înmuiere a aluatului la umiditatea relativă a 

aerului din depozit de 70 % și temperatura depozitului de 25
°
C 

 

Discuții privind determinarea proprietăților de frământare ale 

aluatului (metoda farinografică) 

Umiditatea reprezintă unul din factorii care influențează 

proprietățile reologice ale aluatului.  Proprietățile reologice ale 

aluatului cresc până la anumite valori ale conținutului de apă 

corespunzătoare umflării maxime a proteinelor după care valoarea 

lor scade. La o cantitate de apa în aluat insuficientă, nu se atinge 

umflarea optimă a proteinelor glutenice, aluatul obținut are 

elasticitate redusă, iar produsele au volum şi porozitate insuficient 

dezvoltate. La exces de apă aluatul are consistența mică şi 
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rezistență slabă, iar produsele sunt aplatizate şi cu porozitate 

grosieră.  

Farinograma reprezintă filmul evoluției aluatului în condiții 

specifice de frământare, după ce acesta a fost adus la o consistență 

standard de 500 U.B [69]. Această metodă permite 

determinarea capacității de hidratare a făinii, considerată a fi 

cantitatea de apă necesară acesteia pentru a forma un aluat de 

consistență standard (500 U.B.). Timpul de dezvoltare reprezintă 

intervalul de timp necesar aluatului pentru atingerea consistenței 

standard şi arată cât de repede se formează aluatul sau rețeaua 

glutenică. Stabilitatea exprimă timpul cât aluatul îşi păstrează 

consistența maximă, arătând toleranța aluatului la 

frământare. Înmuierea arată diferența dintre consistența maximă şi 

consistența după 12 minute de frământare a aluatului, măsurate din 

momentul sfârşitului dezvoltării acestuia [70, 71]. 

În general, capacitatea de hidratare a făinii este mai mare la 

prepararea aluatului fără sare. În medie, diferența este de 2 %, dar 

variază între 0 – 4 %. Din acest motiv, în cazul farinogramei, unde 

prepararea aluatului se face fără sare, capacitatea de hidratare a 

făinii este mai mare decât în cazul extensogramei, unde prepararea 

aluatului se face cu sare. 

Durata de dezvoltare a aluatului și durata stabilității aluatului 

la frământare sunt parametrii importanți, dar  trebuie avut în vedere 

că valorile determinate în laborator sunt doar orientative, deoarece în 

practică sunt influențate puternic de caracteristicile malaxorului. 

Durata de dezvoltare a aluatului este dependentă atât de: 

 caracteristicile grâului sau ale amestecului de grâu;  
 finețea făinii; 
 conținutul de cenușă al făinii. 

Făina albă, fină, scurtează durata de dezvoltare a aluatului, 

iar făina cu granulozitate mare și conținut ridicat de cenușă 

prelungește durata de dezvoltare a aluatului. 

 Durata stabilității aluatului și căderea consistenței aluatului 

influențează hotărâtor toleranța la prelucrare a făinii. Toleranța la 
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prelucrare a făinii se mărește odată cu creșterea durateii stabilității 

aluatului și cu reducerea căderii consistenței aluatului [72]. 

Modificările proprietăţilor reologice care apar în structura 

glutenului în timpul mixării determină în mare măsură calitatea 

produsului finit [64]. În timpul acestei faze are loc hidratarea 

proteinelor glutenice, acestea se umflă şi sub influenţa acţiunii 

mecanice se unesc şi formează o reţea glutenică, vâscoelastică 

tridimensională. Farinograful redă informaţii asupra modificării 

proprietăţilor reologice ale aluatului în timpul frământării unui aluat de 

consistenţă constantă. Aceste informaţii sunt legate de capacitatea 

de hidratare a făinii, timpul de dezvoltare, stabilitate, înmuierea 

aluatului.  

Stabilitatea este un indicator al toleranţei făinii la mixare. 

Făinurile puternice au stabilitate mai mare. Stabilitatea fiind un 

indicator important de calitate şi care este puternic influenţat de 

calitatea proteinelor valoarea mai mare pentru produsele obţinute 

prin măcinarea după condiţionarea grâului este normală deoarece 

calitatea făinii este influenţată pozitiv în urma condiţionării [73]. 

În practică un grad mare de înmuiere este asociat cu o făină 

de slabă calitate chiar dacă capacitatea de hidratare a făinii este 

mare. Creşterea gradului de înmuiere este un indicator important al 

degradării proteolitice a grâului [74].  

Din analiza datelor prezentate la făina tip 480,  se poate 

aprecia: 

 capacitatea de hidratarea a făinii este medie, făina 
încadrându-se în grupa calității făinii satisfăcătoare 
cuprinsă între 54 - 56%. La 21 de zile de maturizare 
capacitatea de hidratare crește și calitatea făinii 
devine bună. 

 timpul de dezvoltare a aluatului – aluatul prezintă o 
dezvoltare rapidă spre accelerată 1,4 – 1,7 minute; 

 stabilitatea aluatului este sub 3 minute ceea ce 
înseamnă că aluatul pierde extrem de rapid apă; 

 înmuierea aluatului după 12 minute în farinogramă 
ne indică că avem un aluat care se înmoaie ușor. 
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Din datele prezentate pentru făina tip 650 lot 1, se poate 

aprecia: 

 după capacitatea de hidratare făina se încadrează în grupa 
satisfăcătoare spre bună; 

 timpul de dezvoltare a aluatului – aluatul prezintă o dezvoltare 
accelerată 1,7 – 2,0 minute; 

 stabilitatea aluatului este cuprinsă între 2,9 – 4,1 ceea ce 
înseamnă că aluatul pierde rapid apa; 

 înmuierea aluatului după 12 minute în farinogramă ne indică 
că avem un aluat satisfăcător valoare cuprinsă între 65 - 80 
UF. 

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

că după: 

 capacitatea de hidratare făina se încadrează în grupa 
satisfăcătoare spre bună; 

 timpul de dezvoltare a aluatului – aluatul prezintă o dezvoltare 
accelerată 2 – 2,3 minute; 

 stabilitatea aluatului înseamnă că avem un aluat stabil, 
normal; 

 înmuierea aluatului după 12 minute ne indică că avem un 
aluat satisfăcător spre bun. 

Din analiza datelor prezentate în figuri la făina tip 650 tip 3, se 

poate aprecia că după: 

 capacitatea de hidratare făina se încadrează în grupa bună 57 
- 59%; 

 timpul de dezvoltare a aluatului – aluatul prezintă o dezvoltare 
optimă; 

 stabilitatea aluatului este bună cuprinsă între valorile 9,9-12,9 
minute; 

 înmuierea aluatului după 12 minute ne indică că avem un 
aluat bun. 

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

că după: 

 capacitatea de hidratare făina se încadrează în grupa bună; 
 timpul de dezvoltare a aluatului – aluatul prezintă o dezvoltare 

accelerată                  1,5 – 2,5 minute; 
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 stabilitatea aluatului avem un aluat instabil în primele zile de 
maturizare, iar la 21 de zile de maturizare aluatl devine stabil, 
normal; 

 înmuierea aluatului după 12 minute ne indică că avem un 
aluat satisfăcător imediat după măcinarea grâului și la 21 de 
zile de maturizare aluatul devine bun. 

Proprietățile elastico - vâscoase ale aluatului se 

îmbunătățesc astfel: crește durata de formare până la atingerea 

consistenței standard, scade gradul de înmuiere în decursul 

frământării și dospirii; dispare lipiciozitatea la modelare. 

Capacitatea de hidratare a aluatului corespunzătoare 

consistenței standard crește, deși proprietatea glutenului de a 

absorbi apă scade.  

 

3.7. Analiza caracteristicilor de calitate pentru pâine 

3.7.1. Rezultate și discuții privind determinarea volumului, 

porozității, elasticității pâinii și acidității miezului 

Rezultatele caracteristicilor de calitate pentru pâine fabricată 

din făina albă tip 480, din făina albă tip 650 lot 1, făină albă tip 650 

lot 2 , făină albă tip 650 lot 3, făină albă tip 650 lot 4,  sunt prezentate 

în tabelele 16 – 19. În tabelul 16 sunt prezentate datele privind 

volumul pâinii, în tabelul 17 este prezentată porozitatea, în 18 

elasticitatea miezului și în tabelul 19 este prezentateă aciditatea. 

Tabel 16. Volumul pâinii la diferite durate de maturizare a făinii 480 

și 650 

Pâine din făină 

maturizată tip: 

Volum (cm
3
) 

Durata de maturizare a făinii (zile) 

0  7 14  21 28  

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 pâinii la diferite durate de maturizare a făinii 

480 și 650 

Pâine din făină 

maturizată tip: 

Porozitatea pâinii (%) 

Durata de maturizare a făinii (zile) 

0  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 pâinii la diferite durate de maturizare a făinii 

480 și 650 

Pâine din făină 

maturizată tip: 

Elasticitatea pâinii (%)  

Durata de maturizare a făinii (zile) 

0  7  14  21  28 

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 pâinii la diferite durate de maturizare a 

făinii 480 și 650 

Pâine din făină 

maturizată tip: 

Aciditatea miezului (grade de aciditate) 

Durata de maturizare a făinii (zile) 

0 7  14  21  28  

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 2,1 2,5 2,5 2,6 2,4 

650 lot 4 3,4 2,2 2,1 2,4 2,4 
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Discuții privind caracteristicile de calitate ale pâinii, fabricate 

din făinurile utilizate 

Discuții privind volumul pâinii 

Din analiza datelor cuprinse în tabelul 15 rezultă că odată cu 

maturizarea făinii volumul pâinii crește ajungând la valoarea maximă 

după 21 de zile de depozitare ca urmare a îmbunătățirii calității făinii 

în timpul maturizării. 

Discuții privind porozitatea pâinii 

Porozitatea pâinii obținută din făină tip 480 arată o 

îmbunătăţire a porozităţii. Pâinea fabricată din făina nematurizată 

prezintă o porozitate de 83,33 %, cea din făină după 7 zile de 

maturizare are o porozitate de 83,67 %, pâinea fabricată din făină 

după 14 zile de maturizare are o porozitate de 83,99 %, pâinea 

fabricată din făină după 21 zile de maturizare are o porozitate de 

84,80 %, respectiv valoarea cea mai mare, iar pâinea fabricată din 

făină după 28 zile de maturizare are o porozitate de 84,1 %. 

Porozitatea pâinii fabricată din făină tip 650 lot 1 se 

îmbunătăţeşte de la 82,28 % la pâinea din făină nematurizată, la 

82,30 % pentru pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 82,96 

% pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, la 83,9 % 

pentru pâinea din făină după 21 zile de maturizare (valoarea mai 

mare) şi la 83 % pentru pâinea din făină după 28 zile de maturizare. 

Porozitatea pâinii din făină 650 lot 2 se îmbunătăţeşte de la 

83,57 % pentru pâinea din făină nematurizată, la 83,81 % pentru 

pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 83,92% pentru pâinea 

din făină după 14 zile de maturizare, la 84,21 % pentru pâinea din 

făină după 21 zile de maturizare şi la 84 % pentru pâinea din făină 

după 28 zile de maturizare. 

Porozitatea pâinii obținută din făină 650 lot 3 este de 89,8 %, 

pentru pâinea din făină nematurizată, rămâne constantă la 7 zile de 

maturizare, crește la 89,9 % pentru pâinea din făină după 14 și 21 

zile de maturizare şi la 89,6 % pentru pâinea din făină după 28 zile 

de maturizare. 
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Porozitatea pâinii fabricată din făină tip 650 lot 4 se 

îmbunătăţeşte de la 83,5 % pentru pâinea din făină nematurizată, la 

83,71 % pentru pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 83,82 

% pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, la 84,12 % 

pentru pâinea din făină după 21 zile de maturizare şi la 84% pentru 

pâinea din făină după 28 zile de maturizare. 

Discuții privind elasticitatea miezului 

Elasticitatea miezului pâinii din făină tip 480 se 

îmbunătăţeşte de la 85,29 % pentru pâinea din făină nematurizată, la 

91,30 % pentru pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 93,33 

% pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, la 93,9 % 

pentru pâinea din făină după 21 zile de maturizare şi la 93,4 % 

pentru pâinea din făină după 28 zile de maturizare. 

Elasticitatea miezului pâinii obținută din făină tip 650 lot 1 se 

îmbunătăţeşte de la 83,33 % la pâinea din făină nematurizată, la 

89,23 % pentru pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 91,66 

% pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, la 91,93 % 

pentru pâinea din făină după 21 zile de maturizare) şi 91,10 % 

pentru pâinea din făină după 28 zile de maturizare. 

Elasticitatea miezului pâinii fabricată din făină 650 lot 2 se 

îmbunătăţeşte de la 90,32 % la pâinea din făină nematurizată, la 

92,66 % pentru pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 93,55 

% pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, la 94,21 % 

pentru pâinea din făină după 21 zile de maturizare (valoarea cea mai 

mare pentru elasticitate) şi la 94 % pentru pâinea din făină după 28 

zile de maturizare. 

Elasticitatea miezului pâinii din făină 650 lot 3 este de 96 % 

la pâinea din făină nematurizată și la 7 zile de maturizare, crește la 

98 % pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, rămânând 

constantă și la 21 de zile de maturizare şi la 96% pentru pâinea din 

făină după 28 zile de maturizare. 

Elasticitatea miezului pâinii produsă din făină tip 650 lot 4 se 

îmbunătăţeşte de la   91 % la pâinea din făină nematurizată, la 93,66 

% pentru pâinea din făină după 7 zile de maturizare, la 91,57 % 
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pentru pâinea din făină după 14 zile de maturizare, la 92,51 % 

pentru pâinea din făină după 21 zile de maturizare şi 93 % pentru 

pâinea din făină după 28 zile de maturizare. 

Din analiza valorilor parametrilor determinați și prezentați în 

lucrare se poate aprecia că durata optimă de maturizare a făinii albă 

tip 480, a făinii albe tip 650 lot 1, 2, 3, 4 este de 21 de zile. 

CONCLUZII  

Stabilirea duratei necesare de maturizare a făinurilor este o 

problemă de cea mai mare importanță pentru practică și se 

determină în funcție de momentul când însușirile de panificație ale 

făinurilor devin optime. 

 Cu cât temperatura depozitului este mai înaltă, cu atât 
procesul de maturizare decurge mai rapid, datorită 
intensificării proceselor oxidative. 

 Cu cât umiditatea făinurilor este mai mare, cu atât se 
accelerează procesul lor de maturizare.  

 Cu cât gradul de extracție al făinurilor este mai ridicat, cu 
atât durata maturizării este mai scurtă. Făinurile de extracție 
mare având un conținut mai mare de gliceride și în enzime 
oxidante, procesul de maturizare este accelerat. 

 Durata de maturizare este influențată și de modul de 
depozitare a făinurilor în saci sau în vrac.  Făinurile 
depozitate în vrac se maturizează mai ușor, deoarece 
contactul cu aerul este mai mare. La depozitarea în saci, 
sacii trebuie așezați pe grătar de lemn, pentru a permite 
circulația aerului. 

 Făinurile cu un conținut de gluten ridicat și de calitate bună 
au o durată de maturizare mai scurtă. 

 Creșterea temperaturii depozitului – accelerarea maturizării 
 Creșterea umidității relative a aerului din depozit – 

accelerarea maturizării 
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CAPITOLUL IV 

MODELAREA MATEMATICĂ  

 

4.1. Condiții experimentale 

Experimentele au fost efectuate pe o perioadă de 28 de zile, 

între februarie și martie 2011 și 2013. Probele au fost ambalate în 

saci de rafie de 50 kg și plasate pe grătare din lemn, în locuri de 

depozitare adecvate cu temperaturi și umidități controlate.  

4.2. Design experimental 

Metodologia suprafețelor de răspuns (RSM) a fost utilizată 

pentru a investiga influența temperaturii, timpul de depozitare și 

umiditatea din mediul de depozitare asupra capacității de hidratare la 

500 UB (%), stabilității aluatului (minute) și gradului de înmuiere la 

12 minute (UB).  

4.3. Analiză statistică 

Pentru caracterizarea probelor, s-au efectuat cel puțin cinci 

măsurări duplicate, dacă nu se specifică altfel. Rezultatele au fost 

analizate prin utilizarea analizei varianței (ANOVA) (XLSTAT - Pro 

versiunea 7.5), iar t - Test a fost utilizat pentru a examina diferențele. 

Rezultatele cu o valoare a probabilității corespunzătoare a p < 0,05 

au fost considerate statistic semnificative. 

4.4. Caracterizarea probelor de făină 

Probele au fost analizate cu ajutorul farinografului dând 

rezultate similare pentru toate probele de făină de grâu tip 650. 

Astfel, probele au fost împărțite în diferite intervale de calitate. Având 

în vedere capacitatea de hidratare, făina este clasificată ca având o 

capacitate bună și foarte bună atunci când este cuprinsă între 57 și 

62%. Un timp de dezvoltare a aluatului între 1,5-3 minute, duce la 

concluzia că făinurile prezintă un timp optim de dezvoltare. 

În ceea ce privește stabilitatea aluatului, un timp de 6-15 

minute înregistrat plasează probele studiate în limite normale. Valori 

între 35 și 80 UB pentru gradul de înmuiere a aluatului sugerează o 

consistență bună. 
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Pentru capacitatea de hidratare (ecuația 3, 6, 9, 12), testul 

ANOVA a arătat că valorile coeficientului de determinare (R
2
) și 

coeficientul de determinare ajustat (Adj. R
2
) au fost                0.769 și 

respectiv 0.704 pentru lotul 1, 0.679 și respectiv 0.588 pentru făina 

din lotul 2, 0.792 și respectiv 0.734 pentru cea din lotul 3, 0.693 și 

respectiv 0.607 pentru lotul 4  sugerând o bună corelație între 

valorile observate și prezise. 

Atunci când se aplică pentru stabilitatea aluatului, testul 

ANOVA a indicat un  coeficient de determinare (R
2
) de 0.401 și un 

coeficient de determinare ajustat (Adj. R
2
) de 0,133 pentru lotul 1, R

2
 

de 0.384 și Adj. R
2
 de 0,211 lotul 2, R

2
 de 0.639 și Adj. R

2
 de 0,538 

lot 3, R
2 

de 0.354 și Adj. R
2
 de 0,172 făina lotului 4, ceea ce 

sugerează că modelul (ecuația 4, 7, 10, 13) pare să reprezinte în 

mod rezonabil valorile observate. 

Pentru gradul de înmuiere al aluatului (ecuația 5, 8, 11, 14) 

testul ANOVA indică faptul că R
2
 este 0.515 și Adj. R

2
 0.379 pentru 

făina din lotul 1, R
2
 este 0.753 și Adj. R

2
 0.683 pentru făina lotului 2, 

R
2
 este 0.788 și Adj. R

2
 0.729 pentru lotul 3, R

2
 este 0.249 și Adj. R

2
 

0.037 pentru făina din lotul 4. 

Pentru toate cele trei ecuații generate coeficientul de 

determinare este în intervalul de 0,70 - 0,79 indicând un grad limitat 

de corespondență între datele experimentale și prezise, de fapt 

diferențele cuantificate ca eroarea relativă este de: ± 0,5% pentru 

capacitatea de hidratare, 11,08% pentru stabilitatea aluatului și ± 

12,8% pentru gradul de înmuiere, in interiorul limitelor de încredere a 

farinografului. Acest fapt este susținut de rezultatele obținute din 

observarea directă de la trei analize consecutive a aceeași făină 

oferă variații mici ale datelor înregistrate. Rezultate similare sunt 

înregistrate de alte cercetări științifice privind acuratețea și precizia 

diferitelor farinograme [76]. 

4.5. Testarea condițiilor optime de proces 

Relația dintre răspunsul și variabilele experimentale sunt 

ilustrate în figurile 158 - 193. Suprafețele de răspuns 3D s-au format 

prin parcele contur care reprezintă curbele de răspuns constante pe 
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un platou cu două variabile. Reprezentările grafice sunt create prin 

stabilirea factorilor experimentali la nivelul lor intermediar. Parcelele 

obținute sunt utilizate în studierea efectelor variației parametrilor 

studiați în domeniul stabilit și, prin urmare, pentru a stabili condițiile 

experimentale optime. 

Concluzii 

Modelarea matematică a avut drept scop stabilirea condițiilor 

de depozitare optime, capabile să asigure un grad de maturizare a 

făinii suficiente pentru a îmbunătăți proprietățile sale reologice și 

tehnologice. Pentru acest scop, metodologia suprafață de răspuns 

(RSM) este folosită cu succes. 

Au fost studiate efectele a trei parametri diferiți (timpul de 

depozitare, temperatura și umiditatea mediului) pe făină și 

caracteristicile reologice a aluatului. Reologia aluatului a fost 

determinată prin analiză farinografică: capacitate de hidratare, 

stabilitatea aluatului și gradul de  înmuiere a aluatului. 

RSM a stabilit condițiile optime pentru procesul de maturizare a făinii 

de grâu care au fost:  

LOT 1 temperatura de depozitare: 28° C, timp de stocare: 22 zile, 

umiditatea spațiului de depozitare: 50%. 

LOT 2 temperatura de depozitare: 28° C, timp de stocare: 22 zile, 

umiditatea spațiului de depozitare: 66%. 

LOT 3 temperatura de depozitare: 28° C, timp de stocare: 21 zile, 

umiditatea spațiului de depozitare: 68-70%. 

LOT 4 temperatura de depozitare: 29° C, timp de stocare: 21 zile, 

umiditatea spațiului de depozitare: 69%. 

În aceste condiții, pentru făina testată, înregistrările 

farinografice au arătat că capacitatea de hidratare a crescut cu 0,5 % 

față de produsul inițial (după procesul de măcinare). În termenii de 

timp stabiliți aluatul a înregistrat o creștere de 20 %.  Gradul de 

înmuiere a aluatului  la 10 și 12 minute s-a redus cu 30 % și 

respectiv, 27,66 %. Aceste date furnizează informații despre 

creșterea calității făinii, nota farinografică crește cu 18 %, iar 

caracteristicile tehnologice ale făinii prezintă o îmbunătățire. 
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Modelul matematic descrie cu precizie evoluția proprietăților 

reologice și generează valori viabile optimizate în ceea ce privește 

condițiile de depozitare pentru tipul de făină de grâu 650 (0,65% 

cenușă), are o capacitate de hidratare bună sau foarte bună (57 – 62 

%), un timp de dezvoltare optim (1,5 – 3 minute), un timp de 

stabilitate în limite normale (6 – 15 minute) și o consistență bună (35 

– 80 UB) după procesul de măcinare. 

Această modelare a fost realizată cu scopul de a stabili 

corelații matematice între procesul de maturizare a făinii și condițiile 

de depozitare, pentru a permite extrapolarea datelor obținute ca 

rezultate ale unui număr mic de experimente pentru făina de grâu de 

diferite calități. 

Efectele celor trei parametri importanți, respectiv durata de 

depozitare, temperatura și umiditatea din depozit la trei nivele de 

variație, au fost studiate prin aplicarea metodologiei de suprafață de 

răspuns. 

Capacitatea de hidratare a făinii, stabilitatea aluatului și 

gradul de înmuiere au fost luate în considerare, deoarece acestea 

sunt cunoscute ca având influențe majore asupra făinii de grâu și 

proprietăților reologice ale aluatului și caracteristicilor tehnologice. 
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CAPITOLUL V 

 

CONCLUZII, ORIGINALITATE ȘI DIRECȚII VIITOARE DE 

CERCETARE 

 

Lucrarea și-a propus să aprofundeze procesul de maturizare 

a făinii, să stabilească experimental care este influența fiecărui 

factor, respectiv temperatura și umiditatea relativă a aerului din 

spațiul de depozitare, de aceea s-a studiat maturizarea făinii la 

diferite intervale de timp, variind temperatura și umiditatea relativă a 

aerului. 

Studiile și experimentele intreprinse au urmărit 

fundamentarea teoretică a fenomenelor și proceselor fizce, chimice 

și biochimice ce stau la baza procesului de maturizare naturală a 

făinurilor de grâu. 

Determinarea influenței condițiilor de depozitare asupra 

procesului de maturizare s-a făcut la făinurile de grâu tip 480 și tip 

650. S-au ales tipuri de făină din categoria făinii albe întrucât din 

studiul de piață efectuat s-a constatat că pe ansamblu consumul de 

pâine fabricată din făină albă reprezintă peste 70%, din consumul 

total de pâine. 

Primul obiectiv al lucrării a fost studierea influenței 

temperaturii și umidității relative a aerului din spațiul de depozitare 

asupra duratei de maturizare a făinii și stabilirea pe baza rezultatelor 

experimentelor a duratei optime de maturizare a făinii albe de grâu în 

anumite condiții de depozitare. 

S-au folosit cinci loturi de făină de grâu, făină tip 480, făină 

tip 650 lot 1, făină tip 650 lot 2, făină tip 650 lot 3, făină tip 650 lot 4 

diferențiate funcție de indicii de calitate. Rezultatele experimentale s-

au prezentat pe fiecare lot de făină din cele două tipuri, cu indici 

calitativi diferiți urmărind și efectul maturizării făinurilor diferite 

calitativ. 
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S-a studiat influența temperaturii din spațiul de depozitare, 

temperatura aleasă a fost de 20, 25, 30°C, în condițiile menținerii 

umidității relative a aerului constantă la valoare a de 60 %. 

Pentru a  urmări influența umidității relative a aerului din 

spațiul de depozitare, s-au făcut determinări la umiditatea relativă a 

aerului de 50, 60 și 70% în condițiile menținerii temperaturii 

constante la valoarea de 25°C. 

S-a studiat variația umidității, cantității și calității glutenului 

umed prin determinarea indicelui de deformare, indexului glutenic, 

indicele de extensibilitate, indicele de cădere. 

Determinările arată că în timpul procesului de maturizare 

umiditatea făinii a scăzut odată cu creșterea temperaturii depozitului, 

conținutul de gluten umed a scăzut la toate cele cinci loturi de făină 

pe perioada celor 28 de zile de maturizare, scădere care poate să 

ajungă până la 3% față de cantitatea inițială. 

Scăderea conținutului de gluten umed este însoțită de 

îmbunătățirea proprietăților elastico-vâscoase ale acestuia, 

îmbunătățire evidențiată de rezultatele indicelui de deformare, a 

indexului glutenic, a indicelui de extensibilitate, indicelui de 

deformare determinați la intervale diferite de maturizare a făinurilor 

respectiv 7, 14, 21, 28 de zile în condițiile arătate de variație a 

temperaturii și menținere a umidității relative constante și de variație 

a umidității relative a aerului din spațiul de depozitare și menținerea 

constantă a temperaturii depozitului. 

Cu ajutorul Amilografului Brabender s-au studiat proprietățile 

de gelatinizare a amidonului și activitatea α-amilazei a făinurilor în 

condițiilor și duratele de depozitare menționate. 

Datele obținute permit formularea concluziei că în timpul 

maturizării aluatul devine mai puțin lipicios, capacitatea de a rezista 

gazelor de fermentare crește, capacitatea de hidratare a făinii crește, 

activitatea anilolitică scade, temperatura de gelatinizare a amidonului 

crește. 

Prin metoda farinografică s-au determinat proprietățile de 

frământare ale aluatului exprimate prin: capacitatea de hidratare a 
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făinii, timpul de dezvoltare a aluatului, stabilitatea aluatului, gradul de 

înmuiere după 10 minute de la începerea determinării, nota 

farinografică, la toate loturile de făină în condițiile de depozitare 

arătate, la durate de maturizare de 0, 7, 14, 21, 28 zile de 

maturizare. 

Datele prezentate în lucrare, pentru fiecare lot de făină, în 

condiții de microclimat diferite și durate de depozitare de 0, 7, 14, 21, 

28 zile arată că în timpul maturizării capacitatea de hidratare crește, 

durata de formare a aluatului până la atingerea consistenței standard 

se mărește, gradul de înmuiere a aluatului scade. 

Însușirile reologice ale aluatului și rezistența la întindere 

pentru cele cinci loturi de făină au fost studiate prin determinarea 

rezistenței la deformare, rezistenței maxime la deformare, 

extensibilitatea, energia la 30, 60, 90 minute. 

Datele arată făinurile din lotul 1, 2, 3 corespund unor făinuri 

puternice, de calitate, care formează un aluat cu elasticitate bună, 

extensibilitate mare, cu o toleranță mare la fermentare. 

Comportarea aluatului în procesul de prelucrare a fost 

studiată prin determinarea capacității făinii de a forma și de a reține 

gazele de fermentare și dezvoltarea aluatului folosind metoda 

reofermentografică. S-au determinat pentru fiecare lot de făină, în 

condițiile de microclimat menționate, la durate diferite de depozitare 

respectiv 0, 7, 14, 21, 28 de zile parametrii care definesc dezvoltarea 

aluatului și reținerea gazelor. 

Din datele prezentate se poate concluziona că durata optimă 

de maturizare a făinii tip 650 lot 2 este de 21 de zile, întrucât și 

parametrii privind dezvoltarea aluatului și reținerea gazelor au 

valorile cele mai bune comparativ cu cei ai făinurilor nematurizate, cu 

făinurile maturizate timp de 7, 14, 28 de zile. Din studierea 

rezultatelor experimentelor, pentru făina nematurizată și pentru făină 

maturizată la intervale de  7, 14, 21, 28 zile se poate formula 

concluzia generală, cu durata optimă de maturizare a făinii albe de 

grâu ti 480 și tip 650, în condițiilor de microclimat menționate este de 

21 de zile. 
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Efectul îmbunătățirii calității făinii în timpul maturizării este 

evidențiat în final în lucrare prin analiza senzorială și fizico-chimică a 

pâinii obținută din fiecare lot de făină. Organoleptic s-au analizat: 

forma și volumul produsului, culoarea și aspectul cojii, gradul de 

coacere, starea și aspectul miezului, acordând funcție de nivel, 

punctajul respectiv.  

Fizico-chimic s-a determinat: volumul produsului (franzelă de 

0,300 kg), porozitatea, elasticitatea, aciditatea miezului. 

Din analiza datelor din lucrare rezultă că: volumul, 

porozitatea, elasticitatea prezintă valori mai mari odată cu 

parcurgerea duratei de maturizare a făinii. 

Și datele care definesc calitatea pâinii confirmă concluzia că 

durata optimă de maturizare a făinii albe tip 480 și 650 lot 1, 2, 3, 4 

este de 21 de zile. 

Originalitatea lucrării este dată de studierea detaliată a 

procesului de maturizare a făinii albe de grâu, stabilirea influenței 

condițiilor de microclimat, temperatura și umiditatea relativă a aerului 

din spațiul de depozitare și determinarea pe această bază a duratei 

optime de maturizare pentru făina albă. 

Având în vedere tendința pe plan național și internațional de 

extindere a consumului de pâine fabricată din făină neagră, făină 

graham, făină de secară cu adaos de fibre, se va continua studierea 

și cercetarea procesului de maturizare a făinii negre, a făinii graham 

și a făinii de secară. 
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