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INTRODUCERE

Graul si produsele provenite din grau, reprezintd sursa cea mai importantd de energie,
fibre si micronutrienti din alimentatia oamenilor.

Cu un rol major in evolutia si civilizatia omenirii, prin cultivarea unor specii evoluate,
graul a devenit cea mai cultivata planta din grupa cerealelor, iar mai tarziu un pilon economic
important al tarilor cu potential de cultivare al acestei plante, dar si pentru tarile importatoare.

Dezvoltarea agriculturii a constat atat in evolutia tehnologiilor de cultura si a
automatizarii utilajelor utilizate, cat si in utilizarea unui material semincer atent selectionat si
dezvoltarea unor hibrizi adaptabili conditiilor pedoclimatice ale regiunii in care se infiinteaza
cultura.

Ample studii au fost efectuate cu privire la ameliorarea unor soiuri de grau privind
randamentul productiilor, insa, in ultimele decenii, caracteristicile tehnologice si insusirile de
calitate au devenit prioritare cercetatorilor din domeniul geneticii agricole.

Diversitatea produselor obtinute din faina extrasa din grau a facut ca morarii sa prefere
anumite soiuri de grau si s& urmareasca comportarea fainii in procesare si coacere sub
aspectul insusirilor fizice, chimice si reologice.

Incepand cu anii 1960, calitatea graului a capétat noi valente in randul fermierilor si in
special al procesatorilor, fiind dezvoltate criterii de evaluare a calitatii graului privind cantitatea si
calitatea proteinelor sub forma glutenului, Tncarcatura micologicd si mai nou, cantitatea
reziduala a metalelor grele si a substantelor de protectie a plantelor utilizate in tehnologia de
cultura.

Organizatiile internationale si nationale de standardizare au dezvoltat metode si
regulamente de determinare a calitatii graului, precum si specificatii de calitate care cuprind
valorile optime ale indicatorilor fizico chimici analizati.

La nivel european existd regulamente care vizeaza continutul maxim admis al
pesticidelor si al altor componente toxice care pot fi identificate in loturile de grau si care prin
prezenta lor pot impacta negativ sanatatea consumatorului.

La nivelul multor tari cu suprafete cultivate cu grau, au fost dezvoltate sisteme proprii de
evaluare si gradare a recoltelor obtinute, conditionate, depozitate si comercializate, caracterul
acestor norme fiind obligatoriu sau optional, insa foarte util in generarea unei imagini calitative a
recoltelor si stocurilor dintr-o anumita regiune, perioada sau an agricol.

Neindeplinirea unor conditii minime prevazute de specificatile de calitate ale graului
pentru consumul uman, atrage redirectionarea acestor loturi catre producerea de furaje, daca
se incadreaza in limitele prevazute pentru acesta sau spre prelucrare in vederea obtinerii de
biocombustibili.
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Contractele internationale care vizeaza importul sau exportul de grau au la baza acestei
referinte minime de calitate, insa in functie de provenienta si de utilizarea finala, acestea sunt
amendate cu clauze specifice de calitate.

Alaturi de disponibilitatea cantitativa si a factorilor logistici, formarea pretului pe piata
internationald a gréului se realizeaza si sub aspectul calitativ al graului care face obiectul
acestor contracte.

Variatia acestor limite de calitate a graului in contractele internationale a constituit
motivatia principala in elaborarea tezei de doctorat intitulata “Model informational de
standardizare a calitatii graului in contractele internationale”, si a avut drept scop obtinerea
unui indice de calitate global al unui lot sau al unei partide de gréu care face obiectul unei
tranzactii comerciale, care sa permita o interpretare si o clasare rapida in baza parametrilor de
calitate analizati.

Tematica lucrarii vine in contextul cresterii constante a tranzactiilor comerciale cu
cereale, Romania clasandu-se in ultimii ani in topul producatorilor si exportatorilor de grau din
Europa.

Cercetarile au fost efectuate in perioada 2018-2022 si au constatat in evaluarea calitatii
a 25 de loturi de grau, insumand 26.872 tone, care fac obiectul unui contract international, iar
analizele au fost efectuate personal si prin asistenta in cadrul unui laborator care indeplineste
cerintele standardului ISO 17025.

Rezultatele obtinute au fost prelucrate cu ajutorul aplicatiei MatLab, plecand de la
aprecierea obiectiva a expertilor in domeniul calitatii cerealelor si prin utilizarea functiilor de
fuzzyficare si defuzificare.

Caracterul interdisciplinar al lucrarii este evidentiat pe parcusul a celor 7 capitole si este
sustinut de 45 figuri si 84 tabele, care redau sintetic si ilustrativ rezultatele si procedura
cercetarii.

Capitolul 1 — Aspecte privind importanta culturii graului, sintetizeaza informatii si
stadiul cunoasterii actuale privind importanta culturii in antichitate, formele ancestrale ale graului
comun de astazi si etapele naturale de hibridizare ale Triticum aestivum, punénd in evidenta
interesul omenirii asupra culturii de gréu prin caracteristicile fizico chimice ale partilor
componente care alcatuiesc structura bobului de grau si importanta in alimentatia umana prin
aportul de vitamine, minerale, fibre si enzime, precum si insusirile fizice ale boabelor de grau,
utile in obtinerea de faina, grisuri sau dunsturi si de interes utilizatorilor intermediari si finali.

Capitolul 2 - Evaluarea calitatii graului cuprinde principalii parametri utilizati in
evaluarea calitatii graului, precum si metodele standardizate sau utilizate in practica. in aceasta
parte a lucrarii sunt evidentiate si conditiile minimale impuse graului destinat consumului uman
si specificatiile aferente parametrilor pentru cadrarea in anumite categorii in functie de utilizarea
finala.
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Capitolul 3 — Piata internationala a graului reprezinta o analiza a productiilor de grau
la nivel international in perioada 2017-2020 si identificd marii producatori, importatori si
exportatori la nivel global si cu precadere pe cei din Uniunea Europeana, acordand o atentie
deosebita pietei graului din Romania. Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate si specificatii de
calitate utilizate in contractele internationale.

Capitolul 4 - Studiul sistemelor internationale de clasificare si gradare a graului
completeaza capitolul anterior care a avut in vedere componenta cantitativa si reliefeaza
componenta calitativa, vizdnd principalele sisteme de gradare in evaluarea calitatii graului
comun destinat consumului uman la nivelul tarilor mari producatoare.

Capitolul 5 - Determinarea calitatii loturilor de grau descrie procedurile si metodele
utilizate in determinarea calitatii loturilor de gréu analizate si genereaza rezultatele in vederea
elaborarii modelului informational propus.

Capitolul 6 - Model informational de standardizare a calitatii graului reda tehnicile,
principiile si procedura de elaborare a modelului informational si obtinerea indicilor globali de
calitate pentru loturile analizate.

Capitolul 7 - Concluzii generale. Contributii originale si perspective de
cercetare prezinta concluziile finale ale cercetarilor proprii Si contributia originala in elaborarea
tezei, din acestea derivand potentiale directii de cercetare in aceasta tematica.

In finalul lucrarii sunt mentionate lucrarile stiintifice si participarile la conferinte din
perioada stagiului de pregatire doctorala.

In redactarea lucrarii s-au utilizat 197 referinte bibliografice, precum si expertiza a 20 de
specialisti care au conferit grade de importanta a parametrilor de calitate determinati in prezenta
cercetare Tn raport cu pretabilitatea utilizarii finale a loturilor de grdu analizate, precum si
corelarea obiectiva a rezultatelor obtinute in urma incercarilor efectuate asupra acestor loturi.

Teza a fost elaborata si redactata sub coordonarea prof. dr. Adrian Gheorghe Zugravu
in calitate de conducator de doctorat si a comisiei de indrumare cu urmatoarea componenta:
prof. univ. dr. ec. dr. ing. habil. Silvius STANCIU, prof. univ. dr. ec. Maria Magdalena Turek
Rahoveanu si conf. dr. ing. Cristian Muntenita.
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CAPITOLUL 1 — ASPECTE PRIVIND IMPORTANTA CULTURII GRAULUI

Gréaul reprezinta in prezent una dintre cele mai importante culturi agricole din lume, fiind
cultivat conform datelor FAO, pe suprafete ce insumau peste 216 milioane hectare in anul
2019[1].

Conform cercetarilor arheologice, cultura graului isi are inceputurile in perioada 8.000-
10.000 i Hr. in regiunea Asiei de Sud-Vest, denumitd Semiluna Fertila datorita solului fertil si a
formei sale de semiluna [2]. Semiluna Fertila sau Cornul Abundentei ilustrata in Figura 1.1,
cuprindea teritoriul dintre fluviile Tigru si Eufrat si se intindea din Egipt pana in sud-estul Turciei
cuprinzand zone din Iran, Irak si zona fluviului Nil.

Procesul denumit domesticirea graului s-a realizat prin hibridizarea naturala, in timp, n
doua etape succesive.

Prima etapa este considerata hibridizarea spontana a speciei diploide Triticum
monococcum ssp. Boeticum (einkorn) cu alte specii de plante ierboase diploide din genul
Triticum (cultivate sau salbatice), rezultand varietati tetraploide cum sunt Triticum dicoccoides
(emmer) sau Triticum turgidum spp (graul dur).

A doua etapa este reprezentatda de incrucisarea spontana a varietatilor de grane
tetraploide cu specia salbaticd Aegilops squarrosa, si obtinerea varietatilor hexaploide. Grupa
hexaploida cuprinde cele mai multe specii cultivate si cu importantd economica, precum
Triticum aestivum [4]

Triticum dicoccum I'riticum monococcum Triticum aestivum
(emmer) (einkorn) (grau comun)

.‘ .

Figura 1.1 — Aspecte fizice ale varietatilor de grau diploid, tetraploid si hexaploid

Sedentarismul a fost o consecinta a dezvoltarii agriculturii, iar graul de paine a fost
esential pentru dezvoltarea civilizatiilor. A fost modelat si selectionat Tn mod repetat pentru a
servi nevoilor umane si adaptat la diferite medii climatice, geografice si pedologice.
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Graul este principala sursa de nutritie pentru multi oameni, in special pentru populatia
din tarile in curs de dezvoltare, proteinele din grau fiind printre cele mai consumate proteine
dietetice din lume [5].

Triticum aestivum L. este o planta anuala ce se caracterizeaza prin tulpina de tip pai,
goala la interior pe toata lungimea, ce formeaza inflorescentd de tip spic compus, aristat sau
nearistat, aristele fiind orientate divergent si mai scurte comparativ cu lungimea spicului.

Din punct de vedere anatomic, lungimea si culoarea bobului de grau depind de
varietatea si soiul cultivat. Suprafata bobului este neteda pe fata dorsala, invelisul fiind zbarcit in
zona de atasare in spic, peste locul unde este situat embrionul.

Pericarpul exterior este alcatuit din epiderma (epicarp), hipoderma si un strat cu resturi
de celule cu pereti subtiri. Percarpul intern cuprinde trei straturi de celule, diferentierea
straturilor fiind definita de forma celulelor, respectiv turtite, late, oblice si tubulare, si sunt
denumite epicarp, mezocarp, respectiv endocarp.

in sectiune de la exterior spre interior, dupa pericarp, se mai disting trei straturi, astfel:
Stratul pigmentar sau invelisul seminal, stratul hialin si stratul aleuronic (figura 1.2).

Perisori

e ¥ Santulet
\
\

A Endosperm

Strat hialin

Strat pigmentar

Endocarp
Pericarp
interior

Mezocarp

¢ - /
g /
L ) 7 Axul embrionar
Pericarp exterior i U , /

Figura 1.2 - Structura anatomica a bobului de grau [6]

Scutellum

Germene

Endospermul are in compozitia sa, pe langa amidon, substante minerale, celuloza,
enzime, pentozani si vitamine.

Textura endospermica din gréu este cea mai importanta si definitorie caracteristica de
calitate, deoarece faciliteaza clasificarea graului si influenteaza calitatea macinarii, coacerii si
utilizarii finale [7].

Boabele de gréu au o compozitie chimicad complexa. Toate substantele care alcatuiesc
compozitia chimica a bobului de grau sunt impartite in doua grupe mari: organice si anorganice.

Substantele organice includ proteine, acizi nucleici, carbohidrati, lipide, enzime, vitamine
si pigmenti, iar substantele anorganice includ mineralele si apa.

Carbohidratii, in principal amidonul (aproximativ 58%) si polizaharidele fara amidon
(aproximativ 13%), reprezintd clasa predominantd de constituenti urmata de proteine
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(aproximativ 11%). Lipidele (aproximativ 2%) si mineralele (aproximativ 2%) apartin
constituentilor minori. Vitaminele si fitochimicalele apar in continuturi foarte scazute (< 0,1%),
dar sunt importante datoritd rolulurilor biologice. Polizaharidele fara amidon (fibre dietetice)
includ polizaharidele peretelui celular arabinoxilani, celuloza si B-glucani si in plus fructani si
peptide.

Apa face parte din compozitia chimica a bobului de grau in toate etapele de maturare,
depozitare si procesare. Apa este o conditie prealabila si un participant activ la toate reactiile
din bob.

Continutul de proteina este format din albumine, globuline, prolamine si gluteline,
fiecare dintre acestea putand forma structuri distincte ce pot fi separate prin procedee diferite.

Prolaminele si glutelinele formeaza masa proteica, denumita gluten, si se caracterizeaza
fizic prin vasco-elasticitate.

Amidonul reprezinta principalul carbohidrat din grau si este sursa predominanta de
carbohidrati pentru dietele umane, substrat pentru producerea de bauturi alcoolice, etanol
(combustibil) prin fermentare [8] si materie prima pentru multe alte industrii. Amidonul constituie
60-70% din masa fainii de grau.

Lipidele din gréau reprezintd 2—4% din greutatea boabelor intregi si 1-2,5% in faina, in
urma macinarii. Chiar daca lipidele sunt un element minor in grau, ele joaca un rol important in
amestecarea aluatului, procesul de coacere si acceptarea de catre consumatori a produselor
finite.

Enzimele sunt biocatalizatori de origine proteica care au rolul de a accelera procesele
biochimice la nivel celular prin biosinteza si degradarea substantelor din materia vie.

Bobul de grau contine un numar mare de enzime, cele mai importante fiind: a-amilza, -
amilaza, preoteazele, lipaza, fitaza, celulaza, lipoxigenaza, tirozinaza [9].

Substantele minerale sunt distribuite Tn proportii diferite si neuniform in partile
componente ale bobului. Endospermul contine cantitati reduse de aproximativ 0,3% in zona
centrala, crescand catre periferie la 0,48%.

Straturile exterioare care, de regula, sunt indepartate in timpul macinarii sub forma de
tarate, sunt bogate in substante minerale.

Vitaminele sunt compusi biologici activi care se regasesc in componenta alimentelor, cu
rol esential in sustinerea functiilor organismului uman i animal si sunt sintetizati in cantitati
insuficiente de catre organism. Principalele vitamine prezente in boabele de grau sunt vitamina
A, complexul de vitamine B si vitamina E.

Complexul de vitamine B cuprinde opt componente si anume: tiamina (vitamina B1),
riboflavina (vitamina B2), niacina (vitamina B3), acid pantotenic (vitamina B5), piridoxina
(vitamina B6), biotina (vitamina B7), acid folic (vitamina B9) si cianocobalamina (vitamina B12),
care joaca roluri importante in metabolismul glucidelor, proteinelor si grasimilor.

Literatura de specialitate a acordat o atentie sporitéd si insusirilor fizice ale masei de
seminte, tindnd cont de necesitatea eficientizarii proceselor de recoltare, transport, conditionare,
uscare si depozitare, identificAnd aspecte importante care influenteaza aceste procese, precum
friabilitatea, dimensiunile geometrice ale bobului, masa specifica a boabelor, masa a 1000 de
boabe, volumul a 1000 de boabe, termoconductibilitatea boabelor, autosortarea masei de
boabe, higroscopicitatea boabelor, spatiul intergranular al masei de boabe, porozitatea si
densitatea masei de boabe, sticlozitatea boabelor, duritatea boabelor.

10



Ciprian Petrisor PLENOVICI
Model informational de standardizare a calitatii graului
in contractele internationale

CAPITOLUL 2- EVALUAREA CALITATII GRAULUI

Calitatea graului este un termen complex si folosit pe scara larga cu scopul de a descrie
capacitatea si potentialul general al graului de a fi utilizat intr-o mare varietate de produse finite
prin macinarea si obtinerea unor fainuri calitative pentru productia painii si a produselor derivate
din panificatie si patiserie, grisuri, precum si utilizarea in diferite procese din industriile
extractive, fermentative sau in ramurile zootehniei.

Principalii factori determinanti ai calitatii graului sunt textura endosperma (duritatea
bobului), continutul de proteine si concentratia glutenului. Textura endospermica din grau este
singura si cea mai importanta caracteristica de calitate si definitorie, deoarece faciliteaza
clasificarea graului si influenteaza calitatea macinarii, coacerii si utilizarii finale.[7]

Esantionarea reprezintd prima etapa de evaluare a calitatii unui lot de gréu si se
realizeaza atat pentru cerealele aflate in miscare, precum si pentru loturile de cereale stationare
sau in unitati ambalate (saci). Sunt considerate produse statice, cantitatile de grau care se afla
in semiremorci, camioane, vagoane, nave, barje, silozuri, magazii sau soproane.

Esantionarea (prelevarea) reprezintd operatia care consta in prelevarea si constituirea
unui esantion in vederea determinarii calitatii prin analizarea parametrilor urmariti. Esantionul
trebuie sa fie cat mai reprezentativ pentru lotul esantionat.

in functie de dimensiunea lotului, standardul SR EN ISO 24333, prevede masa
esantionului elementar, numarul minim de esantioane elementare, masa minima a probei de
laborator si limiteaza dimensiunea maxima a lotului la 1500 tone.[10]

Dupa operatia de esantionare si obtinerea unui esantion reprezentativ, se determina
caracteristicile organoleptice si sanitare.

Caracteristicile organoleptice constau in aspect, culoare, miros si gust. Determinarea
caracteristicilor organoleptice ale boabelor de grau reprezinta examinarea prin intermediul
organelor de simt ale personalului calificat.

Standardul international 1ISO 7971 — Grau comun. Specificatii, stabileste conditiile
organoleptice ale boabelor de grau si prevede ca masa de boabe supusa evaluarii sa fie liber
curgatoare, fara miros si gust strain care sa indice o schimbare in masa de produs (mucegaire,
incingere), cu aspect normal si de culoare caracteristica.[11]

In Romania, standardul STAS 6253 descrie metodele practice de determinare a
indicatorilor senzoriali.

Determinarea prezentei insectelor vii in masa de boabe constituie o etapa prioritara de
evaluare a calitatii si joaca un rol decisiv in stabilirea circuitului de receptie, depozitare si
procesare.

Standardul SR I1SO 6639, descrie doua tipuri de metode a infestarii ascunse, respectiv
metode rapide si metode de referinta. Utilizarea razelor X, flotarea, determinarea dioxidului de
carbon si a ninhidrinei, dar si metoda acustica, constituie metode rapide de identificare a
infestarii ascunse [12].

Umiditatea cerealelor, implicit a graului, reprezinta cantitatea de apa existenta in boabe
si constituie un parametru important in stabilirea calitatii graului, atat pentru gréul destinat
pastrarii, cat si pentru graul destinat procesarii sau insdmantarii. Continutul ridicat de umiditate
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scade rezistenta la pastrare, intensificand procesele de respiratie si transpiratie a semintelor cu
degajare de mari cantitati de dioxid de carbon si caldura. Neluarea la timp a masurilor de
reducere a umiditatii prin uscare, duce la deprecierea produselor prin autoincingere, mucegaire
si alterare. [13]

Determinarea umiditatii are ca scop stabilirea continutului de umiditate in momentul
prelevarii esantionului de laborator si luarea masurilor care se impun pentru loturile ce urmeaza
a fi recoltate, conditionate (tarare sau uscare), depozitate, procesate sau comercializate.

Metoda de referinta aplicabila determinarii continutului de umiditate este descrisa in
standardul SR EN 712:2010 — Cereale si produse din cereale. Determinarea umiditatii. Metoda
de referinta si are la baza uscarea n etuva a unei probe de lucru la o temperatura cuprinsa intre
130-133°C, timp de 120 min.[14]

Masa hectolitrica sau greutatea hectolitrica reprezinta cantitatea de boabe care poate
disloca un volum 0,1 m3, echivalent cu capacitatea de 100 de litri.

Parametrul reprezintd o marime volumetrica fiind exprimata in kg/hl. Determinarea
acestui parametru este important pentru depozitarea graului in calculul aprecierii cantitatii
depozitate, pentru estimarea stocurilor, dar si pentru procesatori, in special morarii, care obtin
un randament mai bun de extragere a fainii din graul cu masa hectolitrica mai mare.

Valorile minime prevazute in specificatile de calitate ale graului comun pentru
parametrul masa hectolitrica se situeaza intre min. 70 kg/hl [11], conform 1SO 7971-1 si min 73
kg/hl [15] conform SR EN 13548:2013.

Graul este principala sursa de nutritie pentru multi oameni, in special pentru cei care
traiesc n tarile in curs de dezvoltare, iar proteinele din grau sunt printre cele mai consumate
proteine dietetice din lume.[5]

Volumul painii creste, in general, odata cu cresterea continutul de proteine si este
influentat semnificativ de continutul si compozitia proteinelor din boabele de grau.[16]

Proteina din grau este impartita in fractiuni de gluten si non-gluten, iar calitatea
procesarii graului depinde in principal de fractiunile de gluten.[17]

Metoda de referinta privind determinarea continutului de proteina din gréu se realizeaza
conform standardul international 1SO 20483 si are la baza mineralizarea (digestia) probei cu
acid sulfuric concentrat, prin utilizarea unui catalizator, distilare si titrare a azotului eliberat sub
forma de amoniac.[18]

In urma revizuirii literaturii de specialitate din jurnalele de stiinta alimentara si de nutritie,
glutenul de grau a fost izolat prima data in 1728 de catre Jacopo Beccari, profesor de chimie la
Universitatea din Bologna [19] si este considerat principala proteina a boabelor de grau.

Glutenul ofera extensibilitatea si elasticitatea aluatului, caracteristici esentiale pentru
diferite produse finale din grau. Legaturile disulfidice se formeaza intre reziduurile de cisteina,
care reprezinta bazele chimice pentru proprietatile fizice ale aluatului.[17]

Pentru un procent relativ mic din populatia umana proteinele din boabe de gréau pot
provoca o serie de boli grave, inclusiv boala celiaca. Metodele de detectare a proteinelor din
gluten sunt avansate, sporind siguranta pacientilor.

Determinarea continutului de gluten este reglementat la nivel international prin
standardul ISO 21415 care descrie metodele de stabilire a continutului de gluten din gréau,
precum si din faina.
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Pe langa stabilirea continutului de gluten prin metodele indicate de standarde se pot
determina suplimentar teste in vederea stabilirii calitatii si proceselor fizice de la nivelul
glutenului, precum indicele de deformare al glutenului, indicele glutenic si gluten indexul.

Indicele de deformare reflecta activitatea proteoliticd de gréau si este proportionala cu
activitatea enzimatica. Valorile optime pentru parametrul indicele de deformare al glutenului
sunt intre 6 mm si 13 mm [20], iar valoarea maxima admisa in specificatia europeana de calitate
a graului este de 15 mm.

Indicele glutenic se determina prin utilizarea unei formule de calcul care include valoarea
obtinuta a continutului de gluten si valoarea indicelui de deformare al glutenului.

Din gréul de categoria | se poate extrage faina pentru produse de panificatie curenta, iar
cu cat valoarea indicatorului este mai mare se pot obtine produse de patiserie si de panificatie
superioara.

Faina din graul de categorie |l se preteaza panificatiei, insa poate necesita aditivare, iar
graul clasat in categoria Il nu este destinat panificatiei.

Gluten indexul este un test introdus recent ca o metoda mai rapida de masurare a
calitatii procesarii graului in comparatie cu metodele instrumentale clasice, cum ar fi un mixograf
si un farinograf. Este, de asemenea, un criteriu care claseaza calitatea glutenului in slaba,
normala sau puternica. Testul indicelui glutenului a castigat o larga acceptare ca metoda de
determinare a concentratiei glutenului si este utilizat in specificatile comertului international.
[21]

Metoda este aplicabila boabelor grau si fainii de grau, iar principiul metodei se bazeaza
pe glutenul separat prin echipamentul glutomatic prin centrifugare eliminand glutenul umed
printr-o sita special construitd in conditii standardizate.

Procentul de gluten umed ramas pe sita dupa centrifugare este definit ca gluten index.
Daca glutenul este foarte slab, tot glutenul poate trece prin sita, iar index glutenul este 0. Cand
nu trece nimic prin sita, indicele este 100.[22]

Gluten indexul nu este un criteriu predictiv pentru calitatea graului, insa este considerat
un indicator de calitate al graului pentru panificatie.

Continutul de impuritati din masa de produs afecteaza negativ calitatea graului si pune
in pericol securitatea alimentara. Acestea ajung In masa de boabe in principal in timpul
procesului operational al combinei de recoltat, dar pot fi influentate si de conditiile din cultura.

Categoria impuritatilor este definita de catre standardul SR ISO 5527 - Cereale.
Terminologie, ca totalitatea componentelor care in mod conventional sunt considerate nedorite
intr-un lot de produs [23], respectiv grau, iar standardul SR EN 15587:2019 precizeaza ca sunt
considerate impuritati si toate boabele care nu sunt intregi si care nu au un aspect si o stare
sanatoasa si specifica produsului [24].

La nivel international, limitele si metoda de referintd de stabilire a continutului de
impuritati, precum si definirea subcategoriilor care compun acest indicator de calitate al graului
sunt precizate n standardul international ISO 7970 si redate in tabelul 2.1.
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Tabel 2.1 Specificatia 1SO 7970 privind contfinutul de impuritati din grau [11]

Categorii impuritati Nivel maxim admis,
%, fractiune in masa
Boabe sparte 7,0
Boabe cu valoare scazuta (boabe care nu sunt complet 12,0
dezvoltate sau cu decolorarea germenelui)
Boabe atacate de daunatori 2,0
Boabe cu un anumit grad de decolorare la suprafata care ar fi 1
putut fi cauzata de microorganisme sau boabe incinse sau arse
Alte cereale 3
Corpuri straine 2
Corpuri straine anorganice 0,5
Corpuri straine toxice 0,5
Seminte toxice, pentru fiecare dintre semintele toxice 0,05
Ergot 0,05

Impuritatile din grédu nu sunt doar un factor important care afecteaza productia totala de
cereale, ci si un indicator important pentru masurarea calitati combinelor de recoltat si
intervenirea la timp asupra reglajelor. Ca aceste impuritati s poata fi reduse, recunoasterea si

testarea impuritatilor din grau sunt cruciale.[25]

in Romania, metoda oficiald de determinare a continutului de impuritati din grau este
redata in standardul european SR EN 15587:2019, iar in standardul SR EN 13548:2013 - Grau.
Specificatii; sunt stipulate limitele fiecarui indicator din categoria impuritatilor totale, conform

datelor prezentate Tn tabelul 2.2.

Tabel 2.2 Componentele si limitele categoriei de impuritati prevéazute de SR EN 13548:2013 [15]

Nr. crt. Impuritati Limite
maxime, %
1 Impuritati totale, compuse din: 12,0
1.1 Boabe sparte 5,0
1.2 Boabe cu defecte, din care: 7,0
121 Alte cereale 1,0
1.2.2 Boabe cu tegumentul de culoare modificata sau arse 0,5
1.3 Boabe incoltite 0,5
1.4 Impuritati diverse 2,0
14.1 Semintele altor plante de cultura, cu exceptia altor cereale si seminte de 3,0
buruieni

1.4.2 Seminte toxice 0,1
1.4.3 Boabe alterate, inclusiv atacate de Fusarium 1
1.4.3.1 | Boabe arse-incinse, 0,05
1.4.3.2 | Boabe atacate de Fusarium 1
1.4.4 Corpuri straine 1,0
145 Cornul secarei 0,05
1.4.6 Boabe cu malura 0,1
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Continutul total de impuritati se determina prin insumarea procentelor obtinute in urma
identificarii cantitative a urmatoarelor subcategorii: Boabe sparte, Boabe cu defecte, Boabe
incoltite si impuritati diverse.

in continutul impuritatilor totale, o atentie deosebitd se acorda continutului de seminte
toxice si daunatoare, a boabelor afectate de malura si a prezentei ergotului.

Indicele de cadere (FN) din gréu este un predictor important al calitatii si are un impact
economic semnificativ. Un indice de cadere mai scazut este asociat cu o activitate mai mare a
a-amilazei si o calitate mai slaba a utilizarii finale a graului.[26]

Hagberg (1961) si Perten (1964) au dezvoltat un test simplu si rapid pentru
determinarea activitatii a-amilazei folosind ca substrat faina din grau. Aceasta metoda a fost
standardizata la nivel international si este utilizat pe scara larga in clasificarea cerealelor si
controlul calitatii la fabricarea painii. Metoda poarta numele de indice de cadere (HFN).

Indicele de cadere (FN), este utilizat in mod obisnuit in gradarea semintelor si in
contractele comerciale pentru a deduce caracteristicile de prelucrare si calitatea utilizarii finale a
graului.

Valoarea optima pentru acest indicator este de minim 220 de secunde [15], fiind stabilita
la nivel european de SR EN 13548:2013- Grau comun. Specificatii. Metoda de referinta este
descrisa in SR EN ISO 3093.

Analiza reologica a aluaturilor ofera o imagine importanta asupra comportamentului fainii
in faza de aluat in diferite etape ale procesului tehnologic de obtinere a produselor de
panificatie si patiserie.

Proprietatile reologice se refera la evaluarea comportarii in timpul deformarii a aluatului
obtinut prin amestecarea fainii cu apa sarata. Principiul consta in supunerea unui disc de aluat
sub un jet constant de aer; in primele momente aluatul rezista la presiune, apoi in functie de
extensibilitatea sa, se umfla sub forma unei bule si se rupe. Aceasta evolutie se masoara si se
inregistreaza sub forma unei curbe denumite alveograma. [27]

in prezent pentru determinarea proprietatilor alveografice se utilizeaza alveograful
Chopin, iar metoda este standardizata indexata sub referinta SR EN ISO 27971 si cuprinde si
metoda experimentala de macinare.

Principiul metodei care sta la baza ncercarii alveografice se bazeaza pe masurarea
rezistentei la intinderea biaxiala, sub presiunea aerului, a unei foi de aluat preparata in conditii
standard[27].

Micotoxinele reprezinta o potentiala amenintare pentru sanatatea cerealelor, inclusiv la
grau. In Uniunea Europeana (UE), nivelurile maxime de micotoxine sunt stabilite pentru
materiile prime din cereale si produsele alimentare finale pentru gréu si produse pe baza de
grau. Limita maxima in cazul graului este de 1750 ug/kg. [28]

Dintre cele patru micotoxine reglementate in alimentele pe baza de grau din UE
deoxinivalenolul (DON), zearalenona, aflatoxina si ochratoxina, cele mai multe date sunt
disponibile pentru DON, Tn timp ce aflatoxinele au fost rareori studiate Tn procesarea graului.

Deoxinivalenolul este micotoxina asociata in special graului si este produs in principal
de specii Fusarium spp, precum Fusarium graminearum si Fusarium culmorum.
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Datorita importantei graului in alimentatia populatiei, determinarea nivelului de plumb,
cadmiu, arsenic si mercur, precum si a altor metale grele a devenit o prioritate si o forma de
evaluare a calitatii graului.

Prezenta metalelor grele in boabele de gréu este influentata de valoarea pH-ului solului.
Calitatea solului este direct influentata de calitatea apei. Deversarile netratate din apele
industriale, menajere si pluviale afecteaza semnificativ calitatea apei pentru irigatii atat pe
termen scurt, cat si pe termen lung.[29]

Metoda de determinare a metalelor grele din cereale, inclusiv grau, are la baza
spectrofotometria de absorbtie atomica [30], iar modul de lucru este reglementat prin
standardele specifice produselor alimentare.

Produsele chimice, precum fertilizantii, erbicidele, regulatorii de crestere si insecticidele,
utilizate in agriculturd n diferite etape ale tehnologiei de cultura, dar si dupa recoltare in
vederea conservarii Si depozitarii corespunzatoare, poarta denumirea de pesticide.

Utilizarea excesiva si neprofesionista, in doze si perioade nerecomandate conduce la
identificarea acestora in seminte sub forma de reziduuri.

Termenul de reziduuri cuprinde produsii de reactie, de transformare sau degradare,
metabolitii, dar si alte componente impure cu impact toxicologic.

Literatura de specialitate evidentiaza peste 800 de substante active care se regasesc in
compozitia chimica a pesticidelor, formand astfel peste 100 de clase chimice.

Regulamentul (CE) nr. 396/2005 al Parlamentului European si al Consiliului privind
continuturile maxime aplicabile reziduurilor de pesticide din sau de pe produse alimentare gi
hrana de origine vegetala si furaje, stabileste, in acord cu liniile directoare generale enuntate in
Regulamentul (CE) nr. 178/2002, lista substantelor active pentru care nu sunt stabilite niveluri
maxime admise, dar si planurile de control comunitare, nationale si obligatii ale laboratoarelor
care executa astfel de incercari.

Reziduurile de pesticide ale graului care depasesc limitele stabilite in diferite masuri au
un impact sever asupra sanatatii oamenilor [31].

In ultimele decenii metodele si aparatele rapide de determinare a calitatii graului au
devenit adoptate pe scara larga pentru determinarea continutului de umiditate, masa hectolitrica
si proteina, n general, dar si pentru monitorizarea continua a calitatii stocurilor.

Analizoarele se bazeaza pe tehnologia de transmisie in infrarosu apropiat (NIR), care
pot fi utilizate pentru determinarea simultand si precisa a mai multor parametri, cum ar fi
umiditatea, continutul de proteina, continutul de gluten, continutul de grasime, dar si masa
hectolitrica.

Granomatul este frecvent intélnit in toate punctele de de receptie, insa nu ofera
informatii despre continutul de proteina. Analizorul tip Granolyser si analizaroul tip FOSS, sunt
echipamente utilizate pe scara larga in ultimii ani si ofera informatii mai complexe.

Un studiu comparativ privind precizia dintre metodele de determinare a proteinei,
respectiv metoda Kjeldhal, metoda Dumas si tehnica NIR a relevat rata erorii de precizie sub
2% pentru metoda Kjeldahl, in timp ce rata erorii de precizie pentru metoda Dumas a variat intr-
un interval de 2-4%. Metoda NIR s-a dovedit cea mai rapida in determinarea continutului de
proteine; cu toate acestea, rata erorii varia intre 3% si 6%. Metoda Kjeldahl, datorita preciziei
sale ridicate si a valorilor foarte mici ale intervalelor de variatie, au facut din aceasta, metoda
majora pentru estimarea proteinelor din alimente.
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CAPITOLUL 3 — PIATA INTERNATIONALA A GRAULUI

Comertul international reprezinta un beneficiu al globalizarii economice transpus prin
oportunitate, astfel incat oferta variata de bunuri si servicii dezvolta si incurajeaza o piata
concurentiala corecta si stabileste un pret corect raportat la calitate.

Comertul international cu grau este mai mare decéat toate celelalte culturi la un loc, n
ciuda faptului ca ocupa locul al doilea dupa porumb din punct de vedere al suprafetelor
cultivate.

Piata internationalad a graului nu depinde numai de productiile agricole obtinute, ci si de
consumul graului la nivel global.

Conform datelor disponibile si publicate de FAO, media productiilor de grau la nivel
mondial in perioada 2016-2021, a fost de 757,3 milioane de tone.

Analizand figura 3.1 in care sunt redate productiile globale de gréu in perioada 2016/17-
2020/21, se poate observa ca in anul agricol 2020/21 productia globald de grau a depasit
productia anului anterior cu peste 10 milioane de tone, iar fatd de anul 2018/2019 cu
aproximativ 42 milioane de tone, fiind cantitatea cea mai ridicata din intervalul analizat.

Figura 3.1 — Productiile globale de grau Tn perioada 2016/17-2020/21 [32]
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Principalele tari producatoare de grau sunt India, China, Rusia, Statele Unite ale
Americii, Canada, Argentina si Australia.

Alaturi de UE si tarile mari producatoare de grau, productii insemnate sunt obtinute Si
in Ucraina, Pakistan, Turcia, Argentina, Iran, Australia si Kazahstan.
in tabelul 3.1 sunt prezentate productiile cantitative pentru principalii producétori, si se poate
observa ca insumarea cantitatilor reprezinta aproximativ 85 % din productia mondiala de grau.
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Tabel 3.1 - Principalii producétori mondiali de grau [33][34][35][32][36]

Ani agricoli/ / milioane tone
Producatori 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
UE 143,14 129,3 148,38 129,04 131*
China 134,25 134,33 131,43 133,59 134,25
India 87,00 98,51 99,81 103,60 107,59
Rusia 72,53 85,17 71,69 73,61 85,30
SUA 62,83 47,38 51,31 52,58 49,69
Canada 32,14 30,38 32,35 32,67 35,18
Ucraina 26,79 26,98 25,06 29,17 25,50
Pakistan 25,63 26,60 25,10 24,30 25,70
Turcia 17,25 21,00 19,00 17,50 18,21
Argentina 18,40 18,50 19,50 19,78 17,50
Iran 14,50 14,00 14,50 16,80 16,75
Australia 31,82 20,94 17,60 15,20 30,00
Kazahstan 14,99 14,80 13,95 11,50 12,50
Total, mil. to 682,52 689,72 657,86 684,81 693,97
Pondere in productia globala,% 90,2 90,5 89,9 89,8 89,5
Productie globala, mil. to 756,50 761,54 731,40 762,20 774,87

Uniunea Europeana prin cele 28 de state pana in anul 2021, ocupa constant primele
locuri Tn topul producatorilor mondiali de grau.

La nivel european, Franta alaturi de Germania, Marea Britanie, Polonia si Romania
sunt principalii producatori de gréau.

Franta inregistreaza productii in mod frecvent de peste 25 milioane de tone pe an, in
timp ce Germania depaseste constant cantitati de 20 de milioane de tone pe an, luand in
analiza perioada 2017/17-2020/21.

Variatiile cantitative sunt influentate in principal de nivelul scazut al precipitatiilor si de
rotirea culturilor, prin diminuarea sau cresterea suprafetelor agricole cultivate cu grau. In
cantitatile raportate si redate in tabelul 3.2, nu sunt asociate productile de grau durum.
Analizénd productia Germaniei si a Romaniei din anul 2018/19 comparativ cu cea din 2019/20
se constata o scadere de aproximativ 25 % in Germania si aproximativ 30% in Romania, fata
de intervalul anterior.

In raport cu productia globald, Uniunea Europeand are o pondere constantd si
alterneaza in intervalul analizat cu China, jucand astfel un rol important in piata internationala a
graului si in asigurarea necesarului de hrana pentru tarile in curs de dezvoltare sau care nu
detin cadrul natural pentru a-si asigura necesarul de grau.
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Tabel 3.2 - Productiile de grau din principalele {ari producétoare de grau din UE [32][37][36]

Ani agricoli / milioane tone

Tari 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Germania 24,31 20,13 22,91 21,99 21,25
Franta 36,56 34,05 39,52 29,18 35,46
Polonia 11,67 9,82 11,01 12,67 12,12
Roménia 10,01 10,12 10,28 6,38 11,35
Spania 3,77 6,71 5,10 7,03 7,56
Ungaria 5,09 5,05 5,22 5,00 5,16
Cehia 4,72 4,42 4,81 4,90 4,96
Bulgaria 6,09 5,77 6,12 4,68 7,07
Marea Britanie 14,83 13,55 16,22 10,13 *
Total 117,05 109,62 121,19 101,96 104,93
Total UE 143,14 129,3 148,38 129,04 131*

*Incepand cu 1 ianuarie 2021, Marea Britanie s-a retras din Uniunea Europeana, iar productia de grau
obtinuta Tn anul 2020/21 nu a fost Tnsumata n producfia totala de grau a UE.

In ultimele dou& decenii cota SUA in comertul international al graului a scazut cu
aproximativ 12 %. Intre 2001 si 2005, ponderea SUA din exporturile globale de grau a fost in
medie de 25 la suta, iar pentru anul agricol 2020-2021, cota SUA a scazut la aproximativ
13%][38]. Acest deficit a fost acoperit Uniunea Europeana si Rusia. In ultimii ani, regiunea Marii
Negre a devenit punctul de interes major al comertului cu cereale si indeosebi cu grau si
porumb.

in tabelul 3.3 sunt redate volumele de grau exportate de entitatile mari producétoare,
generand o imagine de ansamblu a pietei internationale a graului.

Din tabloul marilor exportatori lipsesc tari precum China, India sau Iran, insa acest
lucru este motivat de componenta demografica.

Tabel 3.3 - Principalii exportatori de grau[32][36]

Ani agricoli/ milioane tone
Producatori 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021
Rusia 27,82 41,45 35,86 34,40 39,00
UE 27,44 23,38 23,31 38,40 26,50
SUA 29,32 23,23 26,09 26,30 27,00
Canada 20,30 22,02 24,45 23,40 26,50
Ucraina 18,11 17,78 16,02 21,00 17,50
Argentina 12,28 14,00 12,68 16,61 12,00
Australia 22,06 15,51 9,84 10,12 18,00
Turcia 6,32 6,39 6,31 6,21 6,70
Kazahstan 7,26 8,52 8,78 6,89 7,00
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La nivelul Uniunii Europene, conform datelor puse la dispozitie de Comisia Europeana,
volumul mediu importat de grau in intervalul analizat (2016/17-2020/21) este de 3 milioane de
tone [37].

Comertul international cu grau vizeaza atat componenta cantitativa cat si pe cea
calitativa, ambele actionand asupra formarii pretului.

Disponibilitatea stocurilor, facilitatile logistice si geomaritime, ofera tarilor din regiunea
Marii Negre avantajul de a accesa facil pietele din Orient Apropiat si Mijlociu.

Rusia, Ucraina, Roméania, Bulgaria si Kazahstan au devenit astfel principalii exportatori
de grau pentru tari precum Egipt, Liban, lordania, Vietnam si Israel.

In cadrul Uniunii Europene, Romania este principalul exportator de porumb si ocupa
locul al doilea Tn ultimii ani dupa Franta la exportul de grau.

Comertul cu grau al statelor Uniunii Europene si din vecinatatea Marii Negre cu Egiptul
s-a dezvoltat in ultimii ani, Roménia alaturi Rusia, Ucraina si Franta fiind furnizori constant de
grau.

Achizitia de grau in Egipt se realizeaza prin intermediul Autoritati Generale pentru
Furnizarea de Marfuri (GASC).

Licitatii pentru asigurarea necesarului de grdu sunt frecvent postate pe site-urile
ministerelor de resort din lordania, Liban si Israel.

Contractele de véanzare prevad clauze asupra termenilor si conditiilor de livrare,
asigurarilor, pretului si calitatii, insa in mod frecvent sunt utilizate contracte tip GAFTA.

In comertul international cu cereale, contractele tip GAFTA sunt utilizate n aproximativ
80 % din tranzactii. La baza acestor contracte stau clauze atat de natura tehnica, cat si de
natura juridica. Utilizarea contractelor de acest tip presupune acceptarea regulilor stabilite de
asociatie care reglementeaza in mod strict metodologia de arbitraj, mediere si de determinare a
cantitatii si calitatii.

Specificatia de calitate a graului importat in Egipt prin GASC este considerata cea mai
riguroasa si complexa clauza contractualad. Are la baza ca metode de determinare a calitatii
prevederile standardelor ISO, insa limitele parametrilor subliniaza interesul pentru achizitia unui
grau de o calitate superioara.

Analizand cerintele de calitate impuse de Egipt, se desprinde recunoasterea calitatii
superioare a productiilor din Roménia, Ucraina si Rusia, prin limita impusa continutului de
proteina in importul graului din aceste tari.

Specificatile de calitate ale principalilor importatori de grau din bazinul Marii Negre,
respectiv Egipt, lordania, Liban si Israel, prevad in detaliu conditii ce tin de aspectul si
proprietatile fizico chimice ale masei de grau si nu manifesta un interes asupra proprietatilor
alveografice si de comportare a fainii in productie.
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CAPITOLUL 4 - STUDIUL SISTEMELOR INTERNATIONALE DE CLASIFICARE S|
GRADARE A GRAULUI

Graul, Tmpreund cu alte cereale si seminte oleaginoase sunt supuse unor evaluari
calitative la receptia acestora in depozite, in vederea stabilirii gradului sau clasei de calitate.

Operatiile de gradare sau clasare a semintelor la receptie se realizeaza in baza
standardelor oficiale nationale sau in baza un norme internationale.

Procedura de gradare are un rol important in cunoasterea pietei cerealelor si a calitatii
acestora la nivelul unei tari.

Gradele se aloca in baza determinarilor calitative si clasifica semintele pe grupe, fiecare
grupa sau grad fiind definit de limite ale conditiilor de calitate.

O grupa sau un grad cuprinde loturi de seminte cu caracteristici de calitate similare, dar
nu in mod obligatoriu identice.

Sistemele de gradare constituie instrumente fundamentale menite sa asigure o
transparenta a pietei cerealelor, promovéand calitatea productivitatii si o imagine de ansamblu
asupra potentialului agricol al unei tari.

In majoritatea tarilor care au implementat un sistem de gradare, s-au dezvoltat proceduri
specifice de evaluare a calitatii, in toate punctele de receptie si livrare, iar acestea nu se refera
doar la determinarea indicilor de calitate, ci si la conditiile de stocare si eliberarea certificatelor
de depozit.

Amestecarea unor loturi de acelasi produs, dar cu calitati diferite, pot influenta negativ
calitatea amestecului.

La nivelul SUA functioneaza organismul de Inspectie oficiald a cerealelor (Federeal
Grain Inspection Service — FGIS) aflat in subordinea Departamentului de Agricultura (USDA).

Rolul FGIS este de a facilita comercializarea cerealelor din SUA. prin stabilirea
standardelor pentru evaluarea calitatii, reglementarea practicilor de manipulare si gestionarea
unei retele de laboratoare de stat si private care sa ofere servicii impartiale de inspectie si de
evaluare a calitatii.

Planul oficial de gradare al graului al SUA cuprinde 5 clase numerotate de la 1 la 5,
gradul 1 reprezentand clasa cea mai inalta in calitate, iar gradul numarul 5 cuprinde loturile cu
calitatea cea mai scazuta. [39].

Factorii de gradare se refera valoarea masei hectolitrice si a continutului de impuritati cu
subcategoriile prevazute de ISO 7970.

Rusia a devenit un important exportator de grdu de la inceputul anilor 2000 si astazi
detine cote de piatad ridicate in mai multe tari importatoare de grau din regiunea Orientului
Mijlociu si din Africa de Nord. Acest lucru a ridicat ingrijorarea cu privire la faptul ca Rusia ar
putea abuza de pozitia sa dominanta pe piata prin stabilirea unor preturi peste costul marginal.
[40]

Sistemul de calitate al graului din Rusia are la baza referintele standardelor nationale,
GOST, clasificand astfel graul in cinci clase.

Conform criteriilor de alocare a claselor de calitate redate Tn tabelul 4.1 se poate
concluziona ca indicatorii cu relevanta majora in stabilirea calitatii sunt continutul de proteina si
continutul de gluten. Clasele IV si V pot fi considerate clase specifice graului furajer.
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Tabel 4.1 - Planul de gradare al graului in Rusia [41]

Indicator CLASE DE CALITATE
| I | v | Y

Conditie Liber curgator, fara aglomerari
Miros si aspect Specific graului sanatos, fara mirosuri de mucegai sau miros specific

germinarii, fara mirosuri straine
Continut de proteina raportata 14,5 13,5 12,0 10,0 Nu se normeaza
la substanta uscata, minim %
Continut de gluten, minim % 32,0 28,0 23,0 18,0 Nu se normeaza
Indice de cadere, minim, sec 200 150 80 Nu se normeaza
Masa hectolitrica, minim, kg/hl 75 73 71 Nu se normeaza
Umiditate, maxim, % 14
Impuritati, minim, %, 2,0 5,0
Alte cereale, maxim, % 50 15,0

n Franta, incepand cu 1 iulie 2015, a fost implementata ultima clasificare a graului
comun cu aplicare voluntara de catre partile implicate in lantul comercial, in scopul cresterii
nivelului proteic al graului francez.

Acordul voluntar

In functie de continutul de proteina se disting 4 grade de calitate ale graului, astfel:

Gradul Premium — cu un continut de proteina de minim 11,5 %;

Gradul Superior - cu un continut de proteind de minim 11% continut;

Gradul Medium — cu un continut de proteina de minim 10,5 %;

Gradul Access — continutul de proteina este specificat in contract, iar forta de
panificatie (W), masa hectolitrica si indicele de cadere nu sunt limitate.

In Romania, procedura de gradare este reglementatd prin ordin al Ministerului
Agriculturii si a devenit obligatorie incepand cu anul 2003, operatia de gradare realizdndu-se la
toate punctele de receptie.

Metodele, normele si procedurile sunt elaborate in baza standardelor internationale,
europene si nationale, a regulamentelor europene, precum si a unor norme in vigoare Si
compun Manualul de gradare care se aproba prin ordin al Ministerului Agriculturii.

in tara noastra, graului comun fii sunt alocate trei clase de calitate, iar valorile limita ale
parametrilor utilizati in operatia de gradare sunt redate in tabelul 4.2.

YV V V

Tabel - 4.2 - Planul de gradare al graului comun ih Roméania [42]

. Grad | Grad | Grad
Factori de gradare 1 5 3

L . . . Specifice produsului

1. Caracteristici organoleptice si sanitare <
sanatos

2. Masa hectolitrica, kg/hl minim 77,0 75,0 72,0
3. Impuritati, % maxim, compuse din: 6,0 10,0 12,0
3.1 Boabe sparte, % maxim 3,0 3,0 50
3.2 Boabe cu defecte, % maxim, din care: 3,0 50 7,0
3.2.1 Boabe sistave, % maxim 3,0 5,0 -
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3.2.2 Alte cereale, % maxim 1,0 2,0 3,0
3.2.3 Atacate de daunatori, % maxim 1,0 2,0 -
3.2.4 Boabe cu germenele de culoare modificata, % maxim 0,5 0,5 -
3.3 Boabe incoltite, % maxim 0,5 1,0 2,0
3.4 Impuritati diverse, % maxim, din care: 2,0 3,0 3,0

3.4.1 Semintele altor plante de cultura, cu exceptia altor cereale si seminte

de buruieni, % maxim, din care: 1,0 1,0 1,0

3.4.1.1 Seminte toxice, % maxim 0,1 0,1 0,1
3.4.2 Boabe alterate, inclusiv atacate de Fusarium, % maxim, din care: 0,5 1,0 1,0
3.4.2.1 Boabe arse-incinse, % maxim 0 0,05 0,05
3.4.2.2 Boabe atacate de Fusarium, % maxim 0,3 0,5 1,0
3.4.3 Corpuri straine, % maxim 1,0 2,0 2,0
3.4.4 Cornul secarei, % maxim 0,05 0,05 0,05
3.4.5 Boabe cu malura, % maxim 0 0,1 0,1
4. Continut de proteina, % minim 12,0 11,0 -

Cu un aport important in productia de grau a Uniunii Europene, Germania, utilizeaza un
sistem similar cu sistemul de gradare francez. In 1995 sistemul de gradare a fost extins cu o
clasa superioara (E), considerata ca fiind de elitd si superioara clasei A care inglobeaza graul
cel mai bun.[43] Clasa B cuprinde tipurile de grau pretabile pentru toate tipurile de paine, clasa
K este reprezentata de graul destinat patiseriei, iar clasa C cuprinde toate tipurile de grau care
nu sunt destinate panificarii.

in tabelul 4.3 sunt redate limitele continutului de proteina si a indicelui de cadere in
vederea atribuirii gradelor de calitate.

Tabel 4.3 - Criterii de calitate pentru clasarea graului in Germania [44]

Parametru Clase de calitate
Clasa E Clasa A ClasaB Clasa K
Continut de proteina, %, minim 13,8 13,2 12,8 12,4
Indice de cadere, sec, minim 285 255 255 255

Principalele tari producatoare de gréu au instituite sisteme de gradare a semintelor de
consum, acestea avand caracter obligatoriu in unele tari, precum Roménia, SUA, Ucraina si
Rusia sau pot avea caracter voluntar asa cum se intampla in Franta, Germania, Italia sau
Bulgaria.

Utilizarea acestor sisteme confera o serie de avantaje tuturor partilor implicate in lantul
de productie-depozitare-procesare, dar si institutilor mandatate cu statisticile nationale si
internationale si cercetatorilor.

Datele colectate prin aplicarea acestor norme ofera o imagine de ansamblu a calitatii
graului din anii anteriori si pot genera obiective noi in directia ameliorarii i zonarii culturii.

Lipsa similitudinilor Tn valorile minime ale parametrilor din planurile de gradare ilustreaza
capacitatile de productie calitativa diferitd a graului din diferite tari si influenta utilizarii unor soiuri
competitive, precum si variatia conditiilor pedoclimatice.

23




Ciprian Petrisor PLENOVICI
Model informational de standardizare a calitatii graului
in contractele internationale

Imaginea calitatii graului intr-un an agricol constituie un instrument de reglare a pretului
fiind util Tn definirea clauzelor contractuale privind calitatea, dar si un instrument al autoritatilor
nationale de a interveni prin sprijinirea fermierilor.

Licitatiile internationale privind vanzarile sau achizitile de gréau pot valorifica datele
sistemelor de gradare in sensul predictibilitatii si a asigurarii unui flux calitativ de grau n unitatile
de prelucrare-procesare.

In ultimii ani, ca urmare a globalizarii economice si a integrari Romaniei in Uniunea
Europeana, unitatile de receptie si depozitare au fost constant modernizate prin fondurile
accesate sau prin fondurile proprii ale operatorilor econimici si s-au imbunatatit conditiile de
prelevare prin implementarea de sonde automate pneumatice si echipamente moderne de
determinare a calitatii graului si semintelor agricole, favorizand cunoasterea parametrilor de
calitate la intervale de timp scurte in timpul depozitarii sau dupa operatiuni de uscare sau
conditionare.

CAPITOLUL 5 - DETERMINAREA CALITATII LOTURILOR DE GRAU

Cantitatea de 26.872 tone de grau care face obiectul determinarilor de calitate Tn
vederea configurarii modelului informational de standardizare a provenit din recolta anului
2019/20 si din considerente tehnice in acord cu standardul de esantionare si din punct de
vedere al conditiei de depozitare s-au constituit 25 de loturi.

Graul suspus esantionarii reprezinta proprietate privata si la momentul esantionarii
marfa era depozitatd in 11 celule cilindrice din silozul de beton tip ISPA si in 6 magazii din
incinta bazei de receptie.

Esantionarea loturilor aflate Tn magazii s-a realizat prin utilizarea sondelor manuale cu o
lungime de 3 m, iar dimensiunea acestora s-a stabilit Tn conformitate cu standardul SR EN ISO
24333:2010 - Esantionarea cerealelor, fara a depasi cantitatea de 1500 de tone.

In vederea esantionarii cantitatii din siloz au fost sondate 11 celule cilindrice cu ajutotul
sondei electromecanice actionate de operatorul silozului in conditii de securitate si siguranta.

Sonda electromecanica este compusa din bare de lungimi de 1,5 metri, care prin
imbinare sunt capabile sa strapunga intregul strat existent in celuld. Fiind prevazute cu fante
laterale, sonda poate prelua esantioane din toate straturile. Actionarea fantelor, introducerea si
extragerea sondei se realizeaza automat de catre operatorul silozului.

Esantionul global aferent fiecarui lot s-a constituit prin omogenizarea esantioanelor
elementare si divizarea acestora pana la obtinerea unui esantion de laborator cu masa minima
de 2,2 kg.

Cele 25 de esantioane au fost ambalate in pungi de polietilend, au fost inchise ermetic si
etichetate cu codul alocat lotului si dimensiunea acestora.

Analiza senzoriala a probelor aferente loturilor a constat in aprecierea aspectului,
gustului, mirosului si culorii.

Toate esantioanele analizate sub aspectul caracteristicilor organoleptice s-au incadrat in
specificatia produsului sanatos, culoare specifica, fara miros si gust strain.

Determinarea infestarii vii cu insecte specifice s-a realizat prin cernerea intregului
esantion de laborator prin sita metalicd ce a permis trecerea particulelor fine si a insectelor,
retinand produsul de analizat.
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Infestare vie a fost identificata in 7 loturi, respectiv lotul 1, 2, 4, 5, 9, 16 si 17. n probele
aferente lotului 1, 2 si 4 au fost identificate cate doua exemplare vii de Sitophilus zeamais, iar in
loturile 9 si 17, exemplare de Rhyzoperta domnica. Prezenta gandacului ruginiu al cerealelor
(Cryptolestes ferrugineus) a fost identificat in lotul 16, iar in lotul 5 s-a evidentiat un atac mixt
produs Cryptolestes ferrugineus si de Sitophilus zeamais.

Determinarea umiditatii celor 25 de loturi s-a realizat prin utilizarea echipamentelor
prevazute de standardul SR EN ISO 712/2010, respectiv balanta analitica cu precizie ridicata,
moara de laborator, capsule metalice, etuva termoreglabila si exsicator.

Diferenta de masa dintre proba neuscata si a probei dupa uscare, reprezinta continutul
de umiditate. Valoarea finald se obtine prin efectuarea mediei aritmetice a celor doua probe
paralele si se exprima procentual cu doua zecimale.

Din cele 25 de loturi analizate, 13 loturi inregistreaza valori ale umiditatii sub 12,5 %,
ceea ce indica necesitatea unei umectari prealabile macinarii in scopul obtinerii fainilor de

panificatie (figura 5.1).
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Figura 5.1 — Valorile continutului de umiditate in raport cu valoarea maxima admisa

Masa hectolitrica s-a determinat turnand in conditii controlate, o anumitad cantitate de
grau, dintr-un cilindru de umplere cu dimensiuni standardizate, intr-un recipient cu volumul de
1000 = 3 ml, verificat metrologic, urmata de cantarirea cantitatii de boabe din volumul de 1000
ml pe o balanta caracterizata de o eroare relativa de maxim = 1 g. Exprimarea se face in kg/hl
la o valoare data a umiditatii.[45]

Rezultatele obtinute si redate in figura 5.2 evidentiaza valori ale masei hectolitrice de
pana la 80,1 kg/hl. Din totalul loturilor analizate doar trei loturi au 0 masa hectolitrica sub 75
kg/hl, respectiv lotul 16, 17 si 18. Sub limita stabilita prin Planul de gradare romanesc al graului
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aferent gradului RO1 respectiv, 77 kg/hl, au fost incadrate 6 loturi din care trei au fost atribuite
gradului RO2 si trei gradului RO3, doar din punct de vedere al acestui parametru.
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Figura 5.2 - Valorile obtinute Tn urma determinarii masei hectolitrice si variatia acestora
fatéd de standardul international si european

Determinarea continutului de impuritati s-a realizat conform standardului SR EN
15587:2019, prin reducerea esantionului de laborator la 0 masa de aproximativ 250 g.

Au fost utilizate sitele confectionate in acord standardul 1ISO 5223, respectiv sita cu
perforatii alungite de 3,5 mm, sita cu perforatii alungite de 1,0 mm si sita cu perforatii alungite
de 2,0 mm, balanta de precizie de 0,01 g si divizorul cu fante.

Prin divizari succesive in scopul extragerii esantionului de analizat, s-au retinut
aproximativ 250 g de grau din fiecare esantion si s-a avut in vedere separarea boabelor de
invelis Tn cazul in care ar fi existat.

Fractiile ramase pe sita de 3.5 mm si fractia ce a trecut prin sita de 1,00 mm (exceptie
facand boabele altor cereale si boabele cerealei de baza), s-au cantarit si au fost incadrate in
categoria corpurilor straine.

Proba ramasa pe sita de 1,00 mm, a fost redusa prin divizare pana la obtinerea unei
probe partiale cu masa cuprinsa intre 50 si 100 g.

Proba astfel obtinutd a fost intinsad intr-un singur strat de boabe, pe o tava alba,
facilitand identificarea si separarea componentelor apartinand categoriei impuritatilor totale,
astfel:

> Boabe sparte — boabele care au endospermul partial vizibil au fost degerminate sau au
fost afectate Tn timpul recoltarii;
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Boabele cu defecte — in aceasta fractie sunt incluse boabele sistave, boabele cu
germenele de culoare modificata, patate sau cu puncte negre (blackpoint), boabele cu
tegumentul de culoare modificatda ca urmare a uscarii (arse), boabele atacate de daunatori,
precum si alte cereale decat boabele de grau.

> Boabe incoltite — in aceasta fractie sunt incadrate toate boabele care prezintd semne de
ncepere a germinatiei;
> Impuritati diverse — categorie ce cuprinde semintele altor plante, boabele alterate,
mucegaite, corpurile straine organice (vegetale) si minerale, coji, impuritatile de origine
animala (excremente, pene, par etc), cornul secarei, boabele cu malura.
Dupa separarea tuturor componetelor, proba a fost cernuta prin sita cu ochiuri alungite de
2.0 mm, determinandu-se astfel prin cantarire si calcul, procentul de boabe sistave.

Prezenta boabelor atacate de plosnite, influenteazad negativ extragerea fainii si se
impune amplasarea in spatii de depozitare in functie de procentul boabelor atacate. Graul cu un
grad de 3-4 % boabe atacate de plosnita, trece in categoria graului cu proprietati slabe de
panificatie.

La analiza vizuala s-au distins trei forme de atac:

> Boabe pe care s-a observat urma intepaturii sub forma unui punct negru, in jurul
acesteia formandu-se o pata de culoare galben-deschis, endospermul fiind
fainos;

> Boabe pe suprafata carora s-a dezvoltat o patd de culoare galbena, iar

intepatura nu a putut fi identificata sub lupd, iar in urma strivirii s-a observat ca
embrionul este atrofiat;

» Boabe care in zona embrionara prezentau o pata galbena, embrionul era normal,
iar intepatura nu se putea vedea.

Figura 5.3 releva rezultatele obtinute in urma determinarii continutului de impuritati
totale. 5 probe depasesc limita de 6% aferentd graului gradul RO1, clasénd astfel loturile din
punct de vedere al continutului de impuritati totale Tn grad inferior.

in suma impuritatilor totale se remarcad prezenta boabelor sparte si a boabelor cu
defecte n toate loturile analizate.

Boabe incoltite au fost identificate 9 din cele 25 de loturi analizate, iar procentul maxim
rezultat in urma analizei este de 0,10 %, astfel incat niciunul dintre loturi nu prezinta risc de
deteriorare sau risc de declasare din acest considerent.
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Figura 5.3 — Valorile procentuale ale impuritatilor totale si a subcategoriilor din cadrul
impuritatilor totale in loturile analizate

Analizand figura 5.4 care reflecta rezultatele procentuale ale componentelor din cadrul
subcategoriei impuritatilor diverse se poate observa un continut ridicat de corpuri straine si
seminte ale altor plante in lotul 13.

in toate loturile se remarca o pondere mai mare a semintelor apartinand altor plante,
insa niciunul din loturile subiect nu depéasesc limitele acestei categorii din prisma acestui sub-
parametru.

Valorile continutului de corpuri strdine (pleava, praf) sunt reduse, ceea ce indica o
conditionare buna Tnainte de depozitare sau un reglaj corect al combinei de recoltat.

Nu au fost identificate seminte toxice, cornul secarei, boabe atacate de malura comuna
a graului sau de Fusarium spp.

Un aspect remarcabil este lipsa boabelor arse-incinse, ceea conduce la ipoteza unei
uscari moderate dupa receptie.
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Figura 5.4 — Procentul componentelor din cadrul subcategoriei impuritatilor diverse

Determinarea continutului de proteina s-a realizat prin metoda de referinta prevazuta in
standardul SR EN I1SO 20483:2007 — Cereale si leguminoase. Determinarea continutului de
azot. Metoda Kjeldhal.

Pentru determinarea azotului total s-a utilizat metoda Kjeldahl. Principiul metodei are
la baza fierberea probei macinate cu acid sulfuric concentrat, iar substantele organice in
prezenta unui catalizator, se descompun eliberdnd elementele lor componente sub diferite
forme:

In vederea determinarii continutului de proteind, a fost macinatd o cantitate de
aproximativ 200 de grame grau aferent fiecarui esantion de lot, pana la obtinerea unei
granulozitati care sa permita trecerea integrala prin sita de & 0,8 mm.

Din macinisul rezultat se extrag 5 grame care sunt transferate in tubul de mineralizare
peste care se adauga 10 g sulfat de potasiu, 0,30 g CuSO4 (pentahidrat), 0,30 g catalizator
(oxid de titan) si 30 ml acid sulfuric.

Timpul optim de fierbere se stabileste prin utilizarea unui material de referinta, in cazul
de fata triptofan cu un timp de recuperare dificil. Simultan s-au lucrat si doud probe oarbe in
care au fost adaugati reactivii fara produs macinat.

Dupa 10 minute, proba capata o coloratie brun inchis spre negru ca reactie a acidului
sulfuric cu produsul, iar dupa 30-35 de minute, acidul sulfuric revine in solutia de digestie.

Degajarea unui fum alb si schimbarea aspectului solutiei spre transparent, indica
finalizarea mineralizarii.
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Figura 5.5 — Mineralizarea si distilarea probelor de grau in vederea determinarii continutului de
proteina

Distilarea s-a realizat dupa racirea balonului Tn care au fost adaugate 50 ml apa. In vasul
de colectare s-au adaugat 50 ml acid boric si indicator de culoare, iar in proba de lucru s-au
adaugat 5 ml de hidroxid de sodiu. Operatia s-a realizat cu ajutorul sistemului de distilare
Kjeldahl Gerhardt tip Vapodest 500 ( figura 5.5).

Titrarea s-a realizat prin utilizarea solutiei de acid sulfuric la sfarsitul distilarii. in decursul
efectuarii acestei determinari s-a utilizat o balanta analitica de precizie de 0,001 g.
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Figura 5.6 - Valorile continutului de proteina bruta si a proteinei raportate la substanta uscata
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Continutul de azot, exprimat ca fractie de masa raportat la continutul de umiditate, n
procente, s-a calculat cu formula prevazutd in standardul SR EN ISO 20483:2007 — Cereale si
leguminoase. Determinarea continutului de azot. Metoda Kjeldhal.

Rezultatele obtinute si redate in figura 5.6, evidentiazad un interval larg al valorilor
continutului de proteina bruta, precum si a continutului de proteina raportat la substanta uscata.

Parametrul de interes in contractele internationale este continutul de proteina raportat la
substanta uscata.

Analizdnd figura 5.6, doar loturile 17 si 19 au inregistrat valori sub 12%, valoarea
maxima a fost consemnata in cazul lotului 8 (13,75 %).

Din totalul loturilor analizate, 15 loturi au un continut de proteina raportat la substanta
uscata cuprins intre 12-13%, iar 8 loturi depasesc valoarea de 13 %.

Determinarea continutului de gluten s-a realizat prin utilizarea referentialului SR EN 1SO
21415- 2; Determinarea continutului de gluten umed prin metode mecanice.

Metoda prevede utilizarea unui aparat automat electronic, prevazut cu camere de
spalare, brat pentru omogenizare si dispozitiv cu rol de distributie.

In vederea efectuarii acestei determinari s-a folosit aparatul Glutomatic 2200, care
indeplineste cerintele standardului si este prevazut cu doud posturi de determinare.

Conform Tnregistrarilor obtinute si redate in figura 5.11 se poate observa ca o singura
proba, respectiv Lotul 23, are un continut de gluten umed la limita minima stabilitd de standard.

In intervalul 22-25 % continut de gluten umed se situeaza doar trei loturi, caracterizand
astfel cantitatile aferente cu un continut de gluten umed mediu, iar in intervalul 25-31% se
situeaza 22 loturi de grau cu un continut ridicat de gluten, plasénd astfel toate loturile in clase

de calitate superioare din punct de vedere al acestui parametru.
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Metoda are la bazd macinarea integral a unui esantion de grau intr-o moara de
laborator, iar din srotul rezultat se cantareste o cantitate de 24 grame din care se obtine un
aluat prin adaugarea de 12 ml solutie de clorura de sodiu.

Aluatul obtinut se cantareste si se supune spalarii manuale cu o solutie de clorura de
sodiu, cu o viteza de curgere de 750 ml in 8 minute, deasupra unei site care sa capteze
eventualele fragmente care se pot desprinde Tn timpul spalarii.

Aprecierea calitativa a glutenului umed prin determinarea indicelui de deformare consta
in termostatarea unei bile de gluten de 5 grame, pozitionata pe héartie milimetrica, in etuva timp
de 60 de minute. Rezultatul s-a obtinut prin masurarea diametrului initial si final, Tn plan
orizontal, dupa deformarea datorata temperaturii.
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Figura 5.8 - Rezultatele obtinute Tn urma determinarii indicelui de deformare

Determinarea indicelui de cadere s-a realizat in acord cu standardul SR EN 1SO 3093
care are ca principiu de metoda evidentierea activitatii a-amilazei din amidonul prezent in
substratul probei, prin gelatinizarea rapida a unei suspensii apoase din grau macinat intr-o baie
de apa la temperaturi inalte si implicit masurarea timpului de lichefiere a amidonului.[46].

Aparatul utilizat poartd denumirea Falling Number model 1000 si corespunde din punct
de vedere tehnic standardului care reglementeaza aceasta determinare. Rezultatele acestui
indicator sunt exprimate in secunde.

Activitatea enzimatica este data de germinarea boabelor, iar lotul 5 cuprinde un procent
de 0,10 boabe incoltite. Procente similare de boabe incoltite au fost identificate si in loturile 10,
12, 13 si 17, insa numai in cazul lotul 10 se poate observa o minima corelare.
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Valorile obtinute in urma incercarilor efectuate pentru cele 25 de loturi sunt prezentate in
figura 5.9 si se poate aprecia ca toate esantioanele analizate au inregistrat valori peste minimul
reglementat de 220 secunde.
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Figura 5.9 - Reprezentarea grafica a valorilor indicelui de cadere

Principiul metodei consta in aprecierea comportarii aluatului obtinut din mai multe tipuri
de faina omogenizate cu solutie de clorurd de sodiu. Incercarea consta in expunerea unui disc
de aluat sub un jet de aer, formand o bula in urma presiunii exercitate, urmarindu-se
extensibilitatea si momentul ruperii. Curba obtinuta se numeste alveograma.

Pe langa aparatura clasica de laborator, determinarea necesita si echipamente speciale
constand in tarar de laborator prevazut cu site pentru conditionarea graului supus analizei,
mixer rotativ cu rol in hidratarea boabelor, moara de laborator, aparatul Chopin dotat cu malaxor
pentru obtinerea aluatului si prevazut cu sistem de reglare a temperaturii, manometru cu functie
de inregistrare a curbei de presiune si alveograf pentru deformarile biaxiale ale esantioanelor de
aluat.

Rezultatele se exprima prin interpretarea curbelor inregistrate in timpul umflarii si
spargerii bulei. In situatia in care sunt observate deviatii mari ale curbei la o singurad proba,
aceasta nu ar trebui luatd in consideratie, daca celelalte patru curbe sunt similare, facandu-se
astfel o medie a curbelor de presiune.

Comportamentul aluatului sub presiunea aerului este extrapolat grafic sub forma unor
curbe a caror caracteristici geometrice constituie parametrii aluatului. Astfel, alveograful
genereaza urmatoarele coordonate:

» Tinalfimea maxima a curbei (H), reprezinta rezistenta (P) aluatului la extensie;

» lungimea curbei (L), exprimata in milimetri care descrie extensibilitatea aluatului;

» indicele de extensibilitate (G) a carei valoare se calculeaza pe baza lungimii curbei (L)
prin formula G = 2.226+L;
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» suprafata curbei (S), a carei valoare permite calcularea cantitatii totale de energie
absorbita de aluat la intindere (W), dupa una dintre formulele (1,32-:G-S)/L sau
6,54-S-103. Exprimarea rezultatelor se realizeaza in 10-4/Jouli/gram aluat;

» indicele de elasticitate a aluatului (le), calculat ca raport intre rezistenta aluatului la
inceputul curbei (P200) si rezistenta maxima (P);

» raportul P/L, aratd in ce masura aluatul este mai extensibil sau mai rezistent si se
calculeaza ca raport al celor doi parametri ai aluatului [47].

Interpretarea rezultatelor prezentate in figura 5.10 expun valori alveografice variate,

incadrand loturile analizate, Tn functie de pretabilitatea utilizarii finale astfel:

Loturile 3, 4, 10 si 11 pot fi utilizate in amestec cu loturi a caror W este mai mic si sunt

recomandate utilizarii in vederea obtinerii painii sau a altor produse de panificatie;

> Loturile 1 si 24 pot fi utilizate ca atare, valoarea W-ului fiind optima pentru paine si
produse de panificatie;

» Loturi ale caror valoare a W-ului s-a situat intre 180 si 320, pot fi utilizate pentru
obtinerea de produse cu crestere rapida;

» Lotul 8, cu o valoare a W-ului de 155 poate fi utilizat pentru produse de cofetarie si
patiserie de tipul biscutilor.

> Raportul dintre rezistenta si extensibilitate (P/L), plaseaza loturile 2, 3 ,4, 5, 11, 14, 17,
18, 19, 21, 22, 23 si 24 in intervalul optim impuse acestui indicator (figura 5.11).
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Figura 5.10 — Rezultatele alveogramei pentru loturile analizate

Avand in vedere rezultatele obtinute, doar loturile 4, 21 si 22 ating valorile optime
cumulative pentru W, G si le si pot fi considerate loturi cu proprietati excelente de panificatie.

Din punct de vedere al fortei de panificatie toate cele 23 de loturi depasesc limita de
minim 180, loturile 8 si 25 avand valori de 155, respectiv 171.

34



Ciprian Petrisor PLENOVICI
Model informational de standardizare a calitatii graului
in contractele internationale

Indicele de extensibilitate (G) se situeaza in intervalul optim doar in cazul loturilor
4,6,7,9,12,13,21,22 si 23. (figura 5.11).

Raportul dintre rezistenta si extensibilitate (P/L), plaseaza loturile 2, 3 ,4, 5, 11, 14, 17,
18, 19, 21, 22, 23 si 24 in intervalul optim al acestui indicator.
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Figura 5.11- Indicele de extensibilitate, rezistenta la deformare, extensibilitate si raportul P/L al
loturilor supuse determinarii alveografice

Pentru determinarea DON s-a utilizat metoda imunoenzimatica (ELISA) care confera un
screening semicantitativ-cantitativ.

Masurarea s-a realizat pe lungimea de unda de 450 nm cu ajutorul fotometrului de
microplaci Elisa, model BOE. Limita de detectie a testului fiind de 0,125 mg/kg.

Tabelul 5.1 reda rezultatele obtinute in urma determinarii prezentei deoxynivalnolului Tn
loturile analizate si se poate concluziona ca din cele 25 de probe analizate, 11 probe au
inregistrat valori cuprinse intre 187-527 mg/kg, iar valorile a 14 probe au fost sub limita de
detectie a aparatului, respectiv 0,125 mg/kg.

Tabel 5.1 - Valorile confinutului de DON 1n loturile analizate

LOT Valoare | LOT Valoare | LOT Valoare | LOT Valoare | LOT Valoare
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Lot 1 187 Lot 6 <LOD Lot 11 <LOD Lot 16 <LOD Lot 21 <LOD
Lot 2 <LOD Lot7 274 Lot 12 527 Lot 17 <LOD Lot22 | <LOD
Lot 3 <LOD Lot 8 <LOD Lot 13 312 Lot 18 392 Lot 23 453
Lot 4 392 Lot 9 510 Lot 14 <LOD Lot 19 320 Lot24 | <LOD
Lot5 328 Lot 10 470 Lot 15 <LOD Lot 20 <LOD Lot25 | <LOD

< LOD - sub limita de detectie 0,125 mg/kg
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Valorile obtinute nu pun in pericol sanatatea publica, fiind la maxim 1/3 din limita
maxima admisa, respectiv 1750 mg/kg.

Fidelitatea rezultatelor

Toate incercarile efectuate au fost realizate la dublu, iar rezultatul final a fost dat de
media aritmetica a doua determinari efectuate prin aceeasi metoda si pe aceeasi proba, intr-un
interval de timp scurt si de aceeasi persoana pe aceleasi echipamente.

in atare conditii, limitele de repetabilitate s-au incadrat in limitele prevazute de
standardele de metoda.

Incertitudinea (U ) este un parametru asociat rezultatului unei masurari care
caracterizeaza dispersia valorilor ce Tn mod rezonabil pot fi atribuite unei marimi fizice bine
definite care poate fi caracterizata printr-o valoare unica esentiala.[48]

Pentru continutul de umiditate, incertitudinea este de U = * 0,30, pentru umiditati
cuprinse intre 10 -18 %,[14], iar pentru masa hectolitrica este Us = 0,9 kg/hl pentru valori ale
parametrului cuprinse intre 67,5 — 84,5 kg/hl.[49]

CAPITOLUL 6 - MODEL INFORMATIONAL DE STANDARDIZARE A CALITATII GRAULUI

Obiectivul principal al prezentei lucrari consta in dezvoltarea unui model informational
de standardizare a calitatii graului in contractele internationale si obtinerea unui indice global de
calitate al loturilor analizate.

Elaborarea modelului informational se bazeaza pe aprecierea de catre experti a
rezultatelor obtinute in urma analizarii a 25 de loturi de grau, prin metodele de referinta si
transpunerea acestor rezultate intr-un sistem de modelare matematica, denumit fuzzy.

Prin utilizarea sistemului fuzzy, calitatea loturilor analizate va fi transpusa intr-un indice
global de calitate aferent fiecarui lot.

Sistemele fuzzy sunt orientate spre gestionarea informatiilor incerte sau imprecise.
Sistemul fuzzy este utilizat in domeniile in care variabilele de intrare nu au valori fixe sau
valoarea si importanta lor pot varia.[50]

Conceptul Fuzzy a fost introdus mai intai de Zadeh (1965) pentru a atenua incertitudinile
si problemele de neclaritate. Tehnica se bazeaza pe subiectivitatea umana in luarea deciziilor
datorata variabilelor lingvistice care permit modelarea precisd a enunturilor imprecise[51] si a
fost aplicat in multe probleme de inginerie.[52]

Acest concept ofera o serie de avantaje pentru utilizatori, cum ar fi reducerea costurilor
de productie, de transport, de depozitare si de valorificare precum si imbunatatirea costurilor
companiilor care 1l utilizeaza. Fuzzy este folosit pentru a reprezenta incertitudinea procesului Si
simularea determinarii calitatii produsului final.

Logica fuzzy este un domeniu larg de studiu si au fost dezvoltate diferite instrumente in
ultimii ani. Calitatea alimentelor este o categorie fuzzy, care ar putea fi evaluata folosind logica
fuzzy.

Implementarea sa in controlul calitatii alimentelor pentru industria alimentara a fost
evidentiatd de mai multi autori care s-au concentrat pe diferite aplicatii concepute special pentru
acest domeniu. Acest lucru este valabil mai ales Tn cazul luarii Tn considerare a procesului de
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rationament, exprimat in termeni lingvistici, al operatorilor si al expertilor. Cu toate acestea,
aplicatiile sunt inca limitate si sunt disponibile putine recenzii pe acest subiect. [53]

Prin utilizarea logicii Fuzzy, obtinerea indicelui global de calitate al graului poate fi
determinat prin parcurgerea urmatoarelor etape in elaborarea modelului informational:

Formarea bazei de cunostinte; Inferenta Fuzzy; Fuzzification; Defuzzification.

Abordarea adoptata privind evaluarea calitatii graului se bazeaza pe expertiza a 20 de
specialisti din domeniu, cu competente in determinarea si evaluarea calitatii graului precum si in
sfera de tranding a cerealelor.

Alocarea calificativelor de catre experti privind calitatea loturilor analizate, precum si
stabilirea ponderii importantei parametrilor analizati s-a realizat Tn baza standardelor
internationale, europene, dar si a specificatiilor de calitate utilizate in contractele comerciale
alaturi de experienta profesionala a fiecaruia.

Maparea atributelor de calitate intr-un domeniu fuzzy ca seturi fuzzy multidimensionale
are ca rezultat obtinerea unui indice de calitate asociat intregului lot.

in controlul calitatii, specialistii se pot confrunta cu concepte incerte si neclare. Prin
utilizarea conceptului fuzzy si elaborare modelului informational, calitatea graului este calificata
n functie de strictetea factorilor de decizie si de valorile parametrilor de calitate obtinuti.

In aceasta tezd, am propus un model, care nu numai cd poate realiza o evaluare a
calitatii in toate punctele de control, ci si sa& evalueze calitatea graului care face obiectul unui
contract international. Cantitatile care fac obiectul unor tranzactii comerciale, provin de regula
de la mai multi fermieri si sunt stocate Tnainte de livrare Tn mai multe spatii de depozitare
(platforme, magazii, celule de siloz).

Utilizarea maparii loturilor pe baza indicelui de calitate rezultat, reprezinta un avantaj
pentru traderi si pentru depozitari, generand o imagine de ansamblu clara si obiectiva.

Utilizarea logicii fuzzy pentru a descrie concepte abstracte si a proiecta sisteme de luare
a deciziilor mult mai apropiate de modul in care o face un om este un domeniu interesant si util
de explorat. Pentru a implementa in mod eficient aceste tipuri de sisteme, sunt necesare
cunostintele expertilor din domeniul Tn care aplicatia este utilizata.[54]

Pentru fiecare termen lingvistic pe care o variabila lingvistica il presupune va fi creat un
set nebulos descris de o functie de relevanta.

Proprietatile semantice ale conceptului (lingvistic) sunt descrise de schita setului nebulos
respectiv. Prin urmare, cat de aproape de curba functiei de relevanta este comportamentul
fenomenului in studiu, cu atat este mai precis sau performant modelul fuzzy Tn reprezentarea
lumii reale.[55]

In etapa de formare a bazei de date, indicatorii fizico-chimici de calitate obtinuti Tn urma
determinarilor de laborator prin analizarea probelor celor 25 de loturi de grdu s-a bazat pe
evaluarile a 20 de experti utilizand o scala cu 5 termeni lingvistici, asociati calificativelor:

» N = nesatisfacator; S = satisfacator; M = mediu; B =bun; FB =foarte bun.

Termenii N, S, M, B, FB reprezinta variabilele lingvistice carora le sunt asociate valorile
parametrilor analizati.

Fiecare expert a evaluat cele 25 de loturi de grau si a asociat o singura data, fiecarui
parametru analizat valoarea 1 pe scala calificativelor N-S-M-B-FB, aprecierea fiind exprimata n
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acord cu standardele si specificatiile internationale utilizate n comertul international, precum si
pe expertiza proprie.

in functie de relevanta, sistemul fixeaza fiecare valoare a setului nebulos la o valoare

cuprinsa intre 0 si 1, o masura care reprezinta gradul de relevanta al elementului set nebulos.

expertilor a lotului LOT 1 (tabel 6.1).

Tabel 6.1- Aprecierea experfilor privind calitatea lotului LOT 1

Pentru exemplificare Tn rezumat sunt redate rezultatele obtinute in urma aprecierii

Nr. Scala calificativelor
crt. Parametri determinati Valoare
N| S| M| B |FB
1 Umiditate, % 13.02 0|0 |5|10]| 5
2 Impuritati totale,% din care: 3.39 1|12 ]|6] 8 3
2.1 Boabe sparte,% 1.62 0| 511419 2
2.2 Boabe cu defecte, % din care: 1.38 0|2 1]|7|9 2
2.2.1 Sistave,% 0.80 02|97 2
222 Alte cereale,% - 0O0|0|O0O| 0|20
2.2.3 Atacate de daunatori, % 0.19 0 1189 2
224 Boabe cu germenele de culoare modificata,% 0.39 0|0 |0} 2|18
2.25 Boabe cu tegumentul de culoare modificata (arse),% - 0O|0|0O0|] 0|20
2.3 Boabe incoltite,% 0.05 0|1 2|6 |11
2.4 Impuritati diverse,% din care: 0.34 0|0 |1]| 3|16
24.1 Seminte ale altor plante,% 0.13 0| 0|0]| 2] 18
2.4.2. | Seminte toxice - 0| 0|0]| 0] 20
2.4.3. Boabe alterate,% din care: - 0O0|0|O0|O0}|20
2.4.3.1 | Boabe arse-incinse,% - 0O|0|0O0] 0|20
2.4.3.2 | Boabe atacate de fusarium,% - 0O0(0|0|O0]20
244 Corpuri straine,% 0.21 0|0 ]1]| 3|16
245 Cornul secarei,% - 0|0 |O0O] 0|20
2.4.6 Boabe cu malura,% - 0 0|0]| O 20
25 Impuritati de origine animala, nr./kg - 0|0|O0O| 0|20
3 Masa hectolitrica, kg/hl 77.3 0|0 |7 (11| 2
4 Continut de proteina bruta, % 11.05 0|10|5|8]| 7
5 Continut de proteina, raportat la substanta uscata % 12.7 0O(0|5|8] 7
6 Indice de cadere, sec 404 0|16(3 |1 0
7 Gluten umed, % 25.1 O[O0 |21 |217] 2
8 Indice de deformare, mm 5.4 0|0 ]|0| 5|15
9 Gluten index 73 0O(0|0|O0]20
10 Infestare 2bucati* |20 0 | 0| O 0
11 Forta de panificatie (W),10E4 306 0O(0|0|O0]20
12 DON, mg/kg 187 0 0| 0| 0] 20

*Sitophylius zeamais / 2,7 kg esantion

A doua etapa in elaborarea modelului informational a constat in definirea unei scale din

trei calificative, respectiv pufin important ( Pl), important (I) si foarte important (FI), care a
fost pusa la dispozitia expertilor in vederea alocarii unui calificativ fiecarui parametru care a fost
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determinat in vederea evaluarii calitatii graului. Datele obtinute dupa centralizarea calificativelor
sunt prezentate in tabelul 6.2 si constituite ponderea importantei parametrilor in modelarea
fuzzy.

Tabel 6.2 - Aprecierea expertfilor privind importanta parametrilor de calitate in evaluarea unui lot de grau

Nr. crt. . . Scala calificativelor
Parametri de calitate

PI I Fl
1 Umiditate, % 0 5 15
2 Impuritati totale,% din care: 5 15 0
2.1 Boabe sparte,% 5 15 0
2.2 Boabe cu defecte, % din care: 5 15 0
221 Sistave,% 5 15 0
222 Alte cereale,% 5 5 10
2.2.3 Atacate de daunatori, % 5 15 0
2.2.4 Boabe cu germenele de culoare modificata, % 0 15 5
225 Boabe cu tegumentul de culoare modificata (arse),% 5 10 5
2.3 Boabe incoltite,% 5 15 0
24 Impuritati diverse,% din care: 5 15 0
24.1 Seminte ale altor plante,% 0 5 15
2.4.2. Seminte toxice 0 5 15
2.4.3. Boabe alterate,% din care: 0 5 15
2.4.3.1 | Boabe arse-incinse,% 0 5 15
2.4.3.2 | Boabe atacate de fusarium,% 0 5 15
24.4 Corpuri straine,% 0 5 15
245 Cornul secarei,% 0 0 20
2.4.6 Boabe cu malura,% 0 0 20
2.5 Impuritati de origine animala, nr./kg 0 5 15
3 Masa hectolitrica, kg/hl 0 15 5
4 Continut de proteina bruta, % 0 5 15
5 Continut de proteina,raportat la substanta uscata % 0 5 15
6 Indice de cadere, sec 0 15 5
7 Gluten umed, % 0 15 5
8 Indice de deformare, mm 5 15 0
9 Gluten index 0 5 15
10 Infestare 0 5 15
11 Forta de panificatie (W),10E+ 0 5 15
12 DON, mg/kg 0 5 15

Prin utilizarea programului Matlab R2020 si a functiei Fuzzy Logic Designer s-a realizat
asocierea tripletelor in urma evaluaraii calitatii loturilor de gréu de catre experti cat si pentru
ponderile stabilite privind importanta parametrilor de calitate in evaluarea unui lot de grau.

Termenilor lingvistici folositi pentru aprecierea calitatii loturilor de grau le-au fost asociate
tripletele fuzzy cu ajutorul functiilor de apartenenta triunghiulare de tip stanga — dreapta, astfel:
Nesatisfacator, (N) =[0 0 25]; Satisfacator, (S)=[25 25 25]; Mediu, (M)=[50 25 25];
Bun, (B)=[75 25 25]; Foarte bun, (FB)=[100 25 0].
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Termenilor lingvistici utilizati pentru determinarea ponderilor indicatorilor de analiza in

valoarea indicelui global de calitate le-au fost asociate tripletele fuzzy cu ajutorul functiilor de
apartenenta triunghiulare de tip stanga — dreapta ( tabelul 6.53 )astfel:
Putin important, (PI) =[0 0 50]; Important, (I) =[50 50 50]; Foarte important, (FI)=[100 50 0O];

valorile indicatorilor de calitate obtinuti prin analiza LOT 1 ( tabel 6.3).

Tabel 6.3 -Asocierea tripletelor fuzzy in raport cu valorile indicatorilor de calitate
obfinuti prin analiza LOT 1

Pentru exemplificare in rezumat este redatd asocierea tripletelor fuzzy n raport cu

Nr. . N Valori Triplete asociate
ort. Parametri determinati obtinute P I =

1 Umiditate, % 13.02 75.0000 | 25.0000 | 18.7500

2 Impuritati totale,% din care: 3.39 62.5000 | 23.7500 | 21.2500

21 -boabe sparte,% 1.62 60.0000 | 25.0000 | 22.5000

2.2 -boabe cu defecte, % din care: 1.38 63.7500 | 25.0000 | 22.5000

221 -sistave, % 0.80 61.2500 | 25.0000 | 22.5000

2.2.2 -alte cereale,% - 100.0000 | 25.0000 0

2.2.3 -atacate de daunatori, % 0.19 65.0000 | 25.0000 | 22.5000

2.2.4 -boabe cg germenele de culoare modificata 0.39 975000 | 25.0000 | 2.5000
(black point),%

2.25 -boabe cu tegumentul de culoare modificata, i 100.0000 | 25.0000 0
arse,%

2.3 -boabe incoltite,% 0.05 83.7500 | 25.0000 | 11.2500

2.4 -impuritati diverse,% din care: 0.34 93.7500 | 25.0000 | 5.0000

2.4.1 | -seminte ale altor plante,% 0.13 97.5000 | 25.0000 | 2.5000

2.4.2. | -seminte toxice - 100.0000 | 25.0000 0

2.4.3. | -boabe alterate,% din care: - 100.0000 | 25.0000 0

i'4'3' a) boabe arse-incinse,% - 100.0000 | 25.0000 0

2.4.3. .

5 b) boabe atacate de Fusarium,% - 100.0000 | 25.0000 0

244 -corpuri straine,% 0.21 93.7500 | 25.0000 | 5.0000

245 -cornul secarei,% - 100.0000 | 25.0000 0

2.4.6 -boabe cu malura,% - 100.0000 | 25.0000 0

25 -impuritati de origine animala, nr./kg - 100.0000 | 25.0000 0

3 Masa hectolitrica, kg/hl 77.3 68.7500 | 25.0000 | 22.5000

4 Continut de proteina ,(NX5,7), % 11.05 77.5000 | 25.0000 | 16.2500

5 Continut de prot?lna ,(NX5,7), % raportat la 127 275000 | 25.0000 | 16.2500
substanta uscata %

6 Indice de cadere, sec 404 31.2500 | 25.0000 | 25.0000

7 Gluten umed, % 25.1 76.2500 | 25.0000 | 22.5000

8 Indice de deformare, mm 5.4 93.7500 | 25.0000 | 6.2500

9 Gluten index 73 100.0000 | 25.0000 0

10 Infestare 2 buc. * 0 0 25.0000

11 Forta de panificatie (W),10EJ 306 100.0000 | 25.0000 0

12 DON, mg/kg 187 100.0000 | 25.0000 0
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*Sitophylius Zeamais / 2,7 kg esantion

Asocierea tripletelor fuzzy pe baza ponderii relative a analizelor fizico-chimice (tabel 6.4)
s-a realizat utilizand relatia:

Ft=F*[PI; I; FI]/20

Tabel 6.4 — Asocierea tripletelor fuzzy pe baza ponderii relative a analizelor fizico-chimice

N Parametri determinati Triplete asociate

crt. ’ Pl I Fl
1 Umiditate, % 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
2 Impuritati totale,% din care: 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
21 -boabe sparte,% 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
2.2 -boabe cu defecte, % din care: 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
221 -sistave, % 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
222 -alte cereale,% 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
2.2.3 -atacate de daunatori, % 62.5000 | 37.5000 | 25.0000
224 ;)t:)ci):tt))i/ocu germenele de culoare modificata (black 375000 | 375000 | 50.0000
225 - boabe cu tegumentul de culoare modificata (arse),% 62.5000 | 50.0000 | 37.5000
23 -boabe incoltite,% 50.0000 | 37.5000 | 37.5000
2.4 -impuritati diverse,% din care: 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
2.4.1 | -seminte ale altor plante,% 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
2.4.2. | -seminte toxice 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
2.4.3. | -boabe alterate,% din care: 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
2.4.3.1 | a)boabe arse-incinse,% 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
2.4.3.2 | b)boabe atacate de Fusarium,% 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
244 -corpuri straine,% 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
245 -cornul secarei,% 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
2.4.6 -boabe cu méalura,% 100.0000 | 50.0000 0
2.5 -impuritati de origine animala, nr./kg 100.0000 | 50.0000 0
3 Masa hectolitrica, kg/hl 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
4 Continut de proteina ,(NX5,7), % 62.5000 | 50.0000 | 37.5000
5 Sso:at,;r;uot/ode proteind ,(NX5,7), % raportat la substanta 87 5000 500000 | 12.5000
6 Indice de cadere, sec 87.5000 50.0000 | 12.5000
7 Gluten umed, % 62.5000 | 50.0000 | 37.5000
8 Indice de deformare, mm 62.5000 | 50.0000 | 37.5000
9 Gluten index 37.5000 | 37.5000 | 50.0000
10 Infestare 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
11 Forta de panificatie (W), 10E4J 87.5000 | 50.0000 | 12.5000
12 DON, mg/kg 87.5000 | 50.0000 | 12.5000

Tripletele fuzzy asociate pe baza ponderii relative a analizelor fizico-chimice (table 6.5)
au fost transpuse n functia de calcul matricial al aplicatiei fuzzy si supuse modelarii astfel:
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Qt=sum(Ft(:,1)); / Ftrel=Ft/Qt;
Ftrel — reprezinta matricea ponderilor fiecarui indicator de calitate Tn calculul indicelui global de
calitate

Tabel 6.5 - Matricea ponderilor fiecdrui indicator de calitate Tn calculul indicelui global de calitate

Nr. crt. Triplete asociate
Parametri determinati Pl | -
1 Umiditate, % 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2 Impuritati totale,% din care: 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2.1 -boabe sparte, % 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
2.2 -boabe cu defecte, % din care: 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
221 -sistave, % 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
222 -alte cereale,% 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
2.2.3 -atacate de daunatori, % 0.0299 | 0.0180 | 0.0120
224 -boabe cu germenele de culoare modificata (black point),% 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
225 - boabe cu tegumentul de culoare modificata (arse),% 0.0299 | 0.0240 | 0.0180
23 -boabe incoltite,% 0.0240 | 0.0180 | 0.0180
2.4 -impuritati diverse,% din care: 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
24.1 -seminte ale altor plante,% 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
2.4.2. -seminte toxice 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2.4.3. -boabe alterate,% din care: 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2.4.3.1 | a)boabe arse-incinse,% 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2.4.3.2 | b)boabe atacate de Fusarium,% 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2.4.4 -corpuri straine, % 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
245 -cornul secarei,% 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
2.4.6 -boabe cu malura,% 0.0479 | 0.0240 0
25 -impuritati de origine animala, nr./kg 0.0479 | 0.0240 0
3 Masa hectolitrica, kg/hl 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
4 Continut de proteina ,(NX5,7), % 0.0299 | 0.0240 | 0.0180
5 Continut de proteina ,(NX5,7), % raportat la substanta uscata % | 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
6 Indice de cadere, sec 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
7 Gluten umed, % 0.0299 | 0.0240 | 0.0180
8 Indice de deformare, mm 0.0299 | 0.0240 | 0.0180
9 Gluten index 0.0180 | 0.0180 | 0.0240
10 Infestare 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
11 Forta de panificatie (W),10E4 0.0419 | 0.0240 | 0.0060
12 DON, mg/kg 0.0419 | 0.0240 | 0.0060

Calculul indicelui global de calitate al loturilor de grau analizate cuprinde faza de
fuzzificare si de defuzzificare.

Cu ajutorul ponderilor relative sub forma tripletelor fuzzy s-a calculat indicele global de
calitate pentru fiecare lot de gréu, folosind produsul extins pe.mat.
Modelul matematic folosit este: Clti=X Iti ® Ftreli, unde i = 1:30.
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Modelul matematic foloseste produsul extins care a fost introdus sub forma functiei pe .mat:
%produsul extins
function C = pe (A, B)/ C(1)=A(1)*B(1);/ C(2)=A(1)*B(2)+B(1)*A(2);/
C(3)=A(1)*B(3)+B(1)*A(3);
Pentru calculul calitatii lotului de grau am utilizat functia cg.mat care transpune modelul
matematic de mai sus in limbajul Matlab:
%fuzzificare, %calitatea lotului de grau
function C =cg(A, B)/ C=[0 0 0]; / for i =1:30, / C=C+pe(A(i,:),B(i,:));/end; /
Astfel prin fuzzificare, calitatea loturilor de grau este exprimata sub forma unei triplet fuzzy
(tabel 6.6).
Tabel 6.6 - Fuzzificarea calitatii loturilor de gréu

FUNCTIA SET FUZZY
PI | FI
Clt1=cg(lt1, Ftrel); 82.5150 78.3458 40.5913
Clt2=cg(It2, Ftrel); 80.0898 76.7515 40.4192
Clt3=cg(It3, Ftrel); 86.9386 82.2455 40.5314
Cltd=cg(lt4, Ftrel); 82.4626 78.6826 41.0404
Clts5=cg(It5, Ftrel); 84.3787 79.2740 39.5210
Clte=cg(It6, Ftrel); 87.7021 82.5599 39.1617
Clt7=cg(lt7, Ftrel); 88.6078 83.3757 39.7904
Clt8=cg(lt8, Ftrel); 85.0898 80.9281 39.8129
Clto=cg(It9, Ftrel); 80.0225 76.7740 40.5464
Clt10=cg(It10, Ftrel); 86.2500 82.1632 42.1632
Clt11=cg(It11, Ftrel); 87.2455 82.6796 41.1901
Clt12=cg(It12, Ftrel); 84.1392 80.2994 41.0554
Clt13=cg(It13, Ftrel); 86.9386 82.2455 40.5314
Cltl4=cg(it14, Ftrel); 84.2141 80.4566 41.6617
Clt15=cg(It15, Ftrel); 86.9311 82.5524 40.4192
Clt16=cg(It16, Ftrel); 76.1228 73.6302 39.5434
Clt17=cg(It17, Ftrel); 74.3263 72.4701 39.8877
Clt18=cg(It18, Ftrel); 76.9686 74.6108 39.6332
Clt19=cg(It19, Ftrel); 76.5719 73.1662 36.8787
Clt20=cg(It20, Ftrel); 80.5015 76.1078 38.3084
Clt21=cg(It21, Ftrel); 87.3578 82.1407 39.1467
Clt22=cg(It22, Ftrel); 84.0644 78.8997 37.1856
Clt23=cg(It23, Ftrel); 88.2036 82.6048 38.4281
Clt24=cg(It24, Ftrel); 86.0030 81.3623 39.8428
Clt25=cg(It25, Ftrel); 87.3278 82.3802 40.2096

Prin intermediul functiei de defuzificare, tripletele fuzzy ce indica calitatea loturilor de
grau, sunt transformate in indici.

%defuzzificare: function Y = df(A)/ Y=(3*A(1)-A(2)+A(3))/3;
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Se obtine astfel vectorul ICG, cu indicii de calitate pentru fiecare lot (tabel 6.7)

[CGd, Ld1]=sortrows(ICG’,-1);/ [Lal, L1]=sortrows(Ld1);

Tabel 6.7 — Indicii de calitate global& pentru loturile analizate (ICG)

Cod lot Functia Y = df (A) Indice global de calitate ( ICG)
Lot1l ICG= [df(CIt1) 69.9301
Lot 2 ICG= df(Clt2) 67.9790
Lot 3 ICG= df(CIt3) 73.0339
Lot 4 ICG= df(Clt4) 69.9152
Lot5 ICG= df(CIt5) 71.1277
Lot 6 ICG= df(Clt6) 73.2360
Lot 7 ICG= df(CIt7) 74.0793
Lot 8 ICG= df(Clt8) 71.3847
Lot9 ICG= df(Clt9) 67.9466
Lot 10 ICG= df(Clt10) 72.9167
Lot 11 ICG= df(Clt11) 73.4157
Lot 12 ICG= df(Clt12) 71.0579
Lot 13 ICG= df(Clt13) 73.0339
Lot 14 ICG= df(Clt14) 71.2824
Lot 15 ICG= df(Clt15) 72.8867
Lot 16 ICG= df(Clt16) 64.7605
Lot 17 ICG= df(Clt17) 63.4656
Lot 18 ICG= df(Clt18) 65.3094
Lot 19 ICG= df(CIt19) 64.4760
Lot 20 ICG= df(Clt20) 67.9017
Lot 21 ICG= df(Clt21) 73.0264
Lot 22 ICG= df(Clt22) 70.1597
Lot 23 ICG= df(Clt23) 73.4780
Lot 24 ICG= df(Clt24) 72.1632
Lot 25 ICG= df(Clt25)]; 73.2710

in figura 6.1 este reprezentatd grafic imaginea calitatii celor 25 de loturi de grau
analizate, observandu-se variatiile indicelui global de calitate, iar in figura 6.2 programul a
generat 0 harta coloristica prin care se pot identifica cu usurintd punctele critice din analizele
efectuate.
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Figura 6.1 - Indicii globali de calitate ai loturilor de grau

Indicii globali de calitate a loturilor de grau

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

172 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14

Foarte bun Bun Mediu Satisfacator Nesatisfacator
CF- infestare; U=umiditate; IT=impuritati totale; BS=boabe sparte; BD=boabe cu defecte
S=boabe sistave; AD=boabe atacate de ddunatori; BP=Dblackpoint; ID=impuritati diverse; CS=corpuri
straine; MH= masa hectolitrica; CP=continut de proteina brutd; CPSU=continut de proteina raportat la
substanta uscati; IC=indice de cadere; GU=continut de gluten; Gl= gluten index, IDF=indice de
deformare; FP=forta de panificatie (W)

Figura 6.2 - Harta indicilor globali de calitate in partida de marfa analizata

Corelarea indicelui global de calitate prin raportarea la Planul de gradare pentru graul
comun in Romania, s-a realizat prin ordonarea descrescatoare a valorilor indicelui ICG si
asocierea cu gradul alocat.

in operatia de gradare, din valoarea impuritatilor totale a fost eliminate fractia boabelor
atacate de blackpoint, identificarea si evidentierea acestora a avut rolul de a efectua o apreciere
complexa luand in calcul toate fractiile prevazute de standard.

In tabelul 6.8 este redata asocierea si factorul determinant care a clasat lotul intr-un grad
special sau inferior gradului RO 1.
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Tabel 6.8- Asocierea ICG la sistemul de gradare romanesc

LOT GRAD RO (FACTOR DETERMINANT) ICG
Lot 7 RO 1 74.0793
Lot 23 RO 1 73.478
Lot 11 RO 1 73.4157
Lot 25 RO 1 73.271
Lot 6 RO 1 73.236
Lot 3 RO 1 73.0339
Lot 13 RO 1 73.0339
Lot 21 RO 1 73.0264
Lot 10 RO 1 72.9167
Lot 15 RO 3 (% boabe sparte) 72.8867
Lot 24 RO 1 72.1632
Lot 8 RO 3 (% boabe sparte) 71.3847
Lot 14 RO 1 71.2824
Lot5 RO 1 INFESTAT 71.1277
Lot 12 RO 1 71.0579
Lot 22 RO 1 70.1597
Lot 1 RO 1 INFESTAT 69.9301
Lot 4 RO 1 INFESTAT 69.9152
Lot 2 RO 1 INFESTAT 67.979
Lot 9 RO 2 INFESTAT (kg/hl, masa hectolitrica) 67.9466
Lot 20 RO 2 (boabe sistave) 67.9017
Lot 18 RO 3 (kg/hl, masa hectolitrica) 65.3094
Lot 16 RO 3 INFESTAT (kg/hl, masa hectolitrica) 64.7605
Lotl 9 RO 2 (% continut de proteina) 64.476
Lotl7 RO 3 INFESTAT(kg/hl, masa hectolitrica) 63.4656

In urma analizarii celor dou& metode de apreciere a calitatii unor loturi de grau, se poate
concluziona ca valorile minime ale ICG obtinute Tn cazul celor 25 de loturi analizate au fost
atribuite cu precadere loturilor infestate si ale caror parametri determinati in gradare au
Tnregistrat valori sub limitele impuse gradului RO 1.

Criteriile care stau la baza operatiei de gradare sunt caracteristicile organoleptice si
sanitare, continutul de impuritati totale, masa hectolitrica si continutul de proteina raportat la
substanta uscata.
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CAPITOLUL 7 - CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII ORIGINALE $I PERSPECTIVE DE
CERCETARE
7.1 CONCLUZII GENERALE
Conceperea modelului informational s-a bazat pe aprofundarea aspectelor care tin de
evolutie, origini si insusirile fizico-chimice ale graului, expuse in cuprinsul Capitolului 1.

Stadiul actual al cunoasterii indicatorilor care definesc calitatea graului si metodele de
determinare a acestora constituie baza stiintifica ca reper in metodologia de evaluare a calitatii
graului si la configurarea modelului informational realizat in prezenta teza.

Fundamentarea importantei graului din punct de vedere economic si cultural, precum si
conditiile de calitate prevazute in contractele specifice utilizate in comertul international cu grau
a evidentiat perceptia diferita asupra evaluarii calitatii graului.

Conceptul de calitate al graului in tarile mari producatoare de grau este diferit perceput
si adaptat la viata socio-culturald a regiunilor analizate. Aprecierea si importanta parametrilor de
calitate subliniaza caracterul geografic, resursele naturale si economice de care dispune fiecare
stat, aceste aspecte diferentiaza si limiteaza calitatea anumitor loturi de grau prin norme
nationale raportate la standardele si regulamentele internationale in vigoare.

In etapa premergatoare generarii modelului informational au fost efectuate cercetari
aplicative privind determinarea principalilor indicatori de calitate Tn scopul identificarii punctelor
critice si a aspectelor care tin de o evaluare obiectiva, corecta si reprezentativa a loturilor de
grau analizate. Pe parcursul capitolului 5 au fost descrise etapele si metodele utilizate, precum
si rezultatele obtinute, raportate la specificatiile de produs europene si internationale.

Pe tot parcursul lucrarii s-au avut in vedere conditionarile si limitarile care pot clasa
loturile de grau ca fiind inapte consumului uman, precum si aspecte ce tin de siguranta
alimentara prin potentiale contaminari cu micotoxine sau cu impuritati greu de eliminat n
procesele de conditionare, manipulare ori transport.

Toate loturile analizate pot fi utilizate Tn panificatie, faina rezultata fiind pretabila obtinerii
painii, unele loturi necesitand amestecare cu cantitati de o calitate superioara sau aditivare
pentru valorificarea fainii in produse de patiserie sau alte specialitati din panificatie.

Analiza calitativa a loturilor releva necesitatea intervenirii rapide asupra loturilor Tn care a
fost identificata infestare vie, prin luarea masurilor care se impun, respectiv gazarea sau
fumigarea acestora.

Imbunétatirea calitatii loturilor analizate poate fi realizata printr-o conditionare
suplimentara diminuand astfel fractile categoriei impuritatilor totale si Tmbunatatirea
parametrului masa hectolitricd. Modificarea masei hectolitrice presupune cresterea continutului
de faina extrasa si poate influenta pozitiv parametrii care vizeaza comportarea reologica a
aluatului, dar si continutul si calitatea glutenului.

Aprecierile expertilor privind rezultatele obtinute in urma determinarilor de calitate ale
loturilor luate in studiu, precum si stabilirea ponderii importantei parametrilor analizati s-a
realizat prin corelarea valorilor aferente indicatorilor analizati cu standardele internationale,
europene, dar si a specificatilor de calitate utilizate in contractele comerciale alaturi de
experienta profesionala a fiecarui evaluator.
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Prelucrarea calificativelor acordate de experti atat pentru valorile obtinute cat si
ponderea importantei parametrilor, au condus la obtinerea unor seturi de date care au permis
modelarea matematica in Matlab prin utilizarea functiilor de fuzzyficare si defuzzyficare.

Programul Matlab cu functiile fuzzy este frecvent utilizat si existd numeroase articole
stiintifice care au la baza date statistice prelucrate prin aceastd metoda. Literatura de
specialitate subliniazéd potentialul aplicatiilor fuzzy folosite pentru a reda incertitudinea
procesului si simularea determinarii calitatii unui produs final.

Maparea atributelor de calitate prin tehnica fuzzy ca seturi fuzzy multidimensionale si
ulterior defuzzyficare a avut ca rezultat obtinerea unui indice global de calitate asociat
ntregului lot (ICG).

Integrarea conceptului ICG al graului Tn aria comerciala vizadnd evaluarea calitativa a
graului poate genera o imagine globala a calitatii pentru intreaga partida de grau sau individual
pentru fiecare lot.

Caracterul multifactorial al ICG aferent loturilor analizate valideaza obiectivul tezei de
doctorat intitulate ,Model informational de standardizare a calitatii graului in contractele
internationale” si poate fi verificabil prin asocierea ICG la gradele de calitate alocate in urma
operatiei de gradare pe baza rezultatelor obtinute.

7.2 CONTRIBUTII ORIGINALE $I PERSPECTIVE DE CERCETARE

Obiectivul tezei de doctorat intitulate ,Model informational de standardizare a calitatii
graului in contractele internationale” reprezinta o metoda inovativa de abordare a calitatii graului
si poate constitui un reper in calculul penalitatilor si bonificatilor din cadrul contractelor
comerciale internationale.

Parcurgerea etapelor descrise in capitolele tezei a generat un indice global de calitate al
graului care poate fi extins ca utilizare in mai multe segmente comerciale, guvernamentale sau
stiintifice.

Cercetarea transpusa in teza de doctorat ,Model informational de standardizare a
calitatii graului in contractele internationale” a imbinat standardele nationale si internationale
care reglementeaza metodele de referinta pentru determinarile de calitate a graului frecvent
utilizate in contractele internationale, precum si specificatii nationale si contractuale sub
aspectul stabilirii calitatii.

Pe langa literatura de specialitate care cuprinde in mare parte studii privind modificari si
comportari ale graului Tn diferite faze de culturd, depozitare sau procesare, experienta
personald in domeniul calitatii si aprecierea expertilor asupra ponderii importantei parametrilor
de calitate si evaluarea calitati pe baza rezultatelor obtinute, au condus la configurarea
modelului informational propus.

Obtinerea si utilizarea indicelui global de calitate genereaza aplicabilitate nu numai sferei
comerciale ca referinta de calitate si de stabilire a pretului, ci si 0 masura de apreciere a
oportunitatilor de procesare.
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Indicele global de calitate poate fi implementat si in contractele de creditare unde sunt
aduse in garantie stocuri de grau, institutile creditoare avand o imagine nu doar asupra
cantitatii.

Cercetatorii pot utiliza indicele global de calitate Tn studiul tehnologiilor de cultura sau in
procesele de ameliorare.

Pe lantul comercial, indicele global de calitate poate evidentia punctele critice ale unor
loturi si poate facilita depozitarea diferentiata in depozite, barje, hambarele navelor, silozuri,
vagoane sau alte mijloace de transport.

Din punct de vedere al continuarii cercetarii si dezvoltarii indicelui global de calitate,
modelul informational propus poate fi extins si pe alte tipuri de seminte agricole si poate fi
asociat unei aplicatii care sa genereze un model informational de stabilire a pretului.

In studiul calitatii graului, indicele de calitate globald poate fi studiat si prin extinderea
numarului de parametri sau limitarea la anumiti indicatori de interes.
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