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I.INTRODUCERE

1.1. Actualitatea gi importan{a temei tratate
Tehnologiile frigoriflce tot mai utilizate in industria paxificaliei reprezintl

elemente de progres gi au un rol irnportant in direclia imbundti{irii condiliilor de viald gi

cre$tere a nivelului de civiliza{ie gi prosperitate a unei !dri.

Prin micgorarea ternperaturii produselor o parte din agen{ii biologici,

biochimici gi fizico-chirnici igi incetinesc sau igi inceteazl activitatea favorizdnd creqterea

duratei de conservare a acestora. Agenlii biochimici, respectiv microorganismele,

constituie factori principali ai rnodificlrilor ce au loc in produsele alimentare. Acestea igi

rnanifestd funcliile vitale gi se dezvoltf, in anumite intervaie de temperaturd. Acliondnd cu

temperaturi scAzute se poate bloca dezvoltarea microorganismelor gi menline un timp mai

indelungat calitatea produselor. Frigul ac{ioneazd diferen{iat asupra diferitelor tipuri de

microorganisme, efectul pumnd fl diferit.

Procesul de coacere intrerupt , pe lAngf, congelarea pdirrii , constituie o alternativf,

competitiv6 a procesului de coacere in totalitate , permi!6nd oblinerea pdinii proaspete in

orice moment . Acest tip de proces a fost realizat de rnult timp gi existd o cerere mare

penffu pdinea coaptd partial .

Coacerea parliald a pdinii gi p[sh'area acesteia la temperaturi sclzute este un mod

eficient de intirziere a procesului de invechire a ei .

Avantajele fabricdrii pdinii precoapte constau in :



conumarii acesteia ;

Un produs congelat necesitd menlinerea stricti a lanlului frigorific de congelare in

timpul producliei , transportului gi depozitdrii , fapt care duce 1a costuri

ridicate de produclie .in cazul pdinii, costul este justificat datorit[ economiei ob]inut prin

reducerea pierderilor datorit6 invechirii pdinii .

1.2. OBTECTTVELN TEZEI

Avdnd in vedere faptul cd metoda de precoacere a p6inii urmat6 de congelare este cea

mai avantajoasd qi mai economicoasi variantd de utilizare a frigului artificial in panificalie,

teza de doctorat cu tema ,, STUDIUL INF'LUENTEI REGMULUI TERMIC iN
pR.ocESELf, DE PRECOACERE - CONGELARE ASUPRA CALITATII rAINtt " ei-

a propus ca obiectiv esenlial clarifrcarea aspectelor toeretice gi practice privind influenfa

regimului termic in procesele de precoacere - congelare asupra calitdtii pdinii .

Penlru realizarea dezideratului propus in cadrul tezei am urmirit :

4. Influen{a factorilor preliminari asupra calit[lii pdinii precoapte (

calitatea frinii , aditivi, tipul de drojdie , re{eta de fabrica}ie ) ;

5. influenla regimului terrnic ln procesul de precoacere asupra calitdlii pdinii ;

6. influenla regimului termic procesul de congelare asupra calit[fii p6inii ;



I. influen{a regimului de depozitare il stare congelat6 a p6inii coapte par{ial

asupra calitdlii pdinii ;

2. influen{a regimului de decongelare a pdinii coapte pa4ial congelate

asupra calitdfii pdinii ;

3. elaborarea unei scherne de calcul pe baza regimului termic pentru

optimizarea consumului energetic Ia fabricarea pAinii precoapte .

1.3. Organizarea tezei

Teza este organizatd ln doud mari pdrli :

A . Partea documentard

B. Parlea experimentalS

Principalele capitole ale tezei sunt :

I. IN'|RODUCERE

2. STADIUL ACTUAL AL CUNOA$TERIT tN OOmrNrU
3. MATERTALE , METODE $I ECHIPAMENTE
4. CERCETARI HXPEzuMENTALE
5. CONCI,UZI FINALE
6. CONT'RIBUTII PROPRII $I PERSPECTIVE
"]. BIBLIOGRAFIE
8. LISTA LUCRARILOR PUBLICATE
9. ANEXE

3. MATERIAI,E, METODE $T ECHIPAMENTE

Partea experimentalf, a unn[rit atingerea obiectivelor propuse pi, respectiv, studiul

influen{ei regimu}ui termic in procesele de precoacere -congelare asupra calitalii pdinii , 5i

s-a materializat prin determinarea indicatorilor de calitate ai pdinii oblirrute in diverse

regimuri de lucru.



Partea experimentald s-a efectuat ln condi{ii de laborator gi industriale la I.M.p.
Slobozia , Institutul de Bioresurse Alimentare Bucuregti , s.C, spicul S.A. Bucureqti ,

S.C. Rompak Pagcani , S.C. Galmopan Gala{i qi in laboratoarele Facultlfii de gtiin{a qi

Ingineria Alimentelor din cadrul Universitiifii << Dunirea de Jos r> , Galafi . Tehnologia de

fabricatie utilizatd a fost cea clasic[ gi utilizatd in unitalile amintite . Fentru experimentari s-a

folosit pdine albd de 0.250 kg si 0.500 kg fabricatd dupa reletele normate pentru unitalile de,

paniflcafie din Romdnia . Materiile prime gi auxiliare folosite au fost de cea mai bunl calitate

qi aceeagi pe toat6perioada determinlrilor . 
!

Metodele utilizate pentru determinarea indicatorilor cle calitate ai ftinurilor de gr6ul

sunt cele staldardizate si utilizate in unitrtile de panificalie din Romflnia .

3.3. Metode qi echipamente de misurare a regimului termic la precoacere -
congelare - decongelare - coacere finalI

3.3.1. Metode de mrsurare a regimului termic la precoacere gi coacerea finald

Mdsurarea temperaturii in procesul de precoacere a pdinii in condilii de laborator gi

industriale s-a realizat cu ajutorul termocuplelor Cu - constantan, confectionate si etalonate

in laboratorui de Tehrica Frigului gi Climatiz5ri din cadrul Facultdlii de gtiinla qi Ingineria

Alimentelor, Gala{i .

3.3.2. Metode de mrsurare a regimului termie la congelarea ;i decongelarea p6inii
precoapte

Cu un inregistrator electronic legat de un sistem informatic direct prin cablu s-au efectuat

mdsurf,tori directe ale temperaturii in centrul termic al pdinii precoapte gi la suprafap

acesteia. Programarea , vizualizarca curbelor qi tabelelor , transmisia datelor sunt asigurate

printr-un computer 9i un soft , computerul fiind conectat la o imprimantE .



inregistratorul digital de temperaturd are 12 canale qi este produs de firma COLE

PARMER INSTRLJMENT COMPANY, SUA, Model 9200- 05.

SistemLrl de calcul folosit este Pentium IV 1600 Mhz, iar imprimanta este color

Canon i250 .

Software ul utilizat pentru determinarea terrperaturii este Scan Link 2.0 , produs de

BARNANT COMPANY , Barrington . Ilinois,2001 ; Windows XP , Microsolt Ofllce XP.

4.CERCETARI EXPERI M ENTALE

4.I. STUDIUL INFLUENTEI FACTORILOR PRELIMINARI CE DEFINESC
CALITATEA PAINII PRECOAPTE

Pentru a evidenlia mai clar influenla reginrului termic la prelucrarea p6inii precoapte

asupra caliEtii acesteia , din multitudinea de factori ce contribuie la aceasta , am studiat

rnai intAi influenla factorilor preliminari asupra calimlii .

Prin factori preliminari am definit factorii legali de calitatea materiilor prinre gi

auxiliare ce intri in componenla re{etei de fabricalie a pdinii ( l6ind , drojdie , aditivi ) .

4.1.1. Influen{a caliti(ii materiilor prime gi auxiliare asupra indicatorilor fizico -
chimici ai p6inii precoapte

4. l. I. L Influen1a calitd(ii fiitrii
Determindrile au urmdrit influen{a calitalii fbinurilor asupra indicatorilor de calitate

ai p6inii precoapte(proba P ). comparativ cu pdinea martor( proba M ).
Pdinea precoaptI ( proba P ) este pdinea oblinutd prin coacere partialA, congelare,
depozitare in stare congelat6 , decongelare gi coacere finald . Pdinea precoapt[ are forrnd gi

volum stabilizate gi coaja partial

1



formatd . Coaja se prezintd sub forma unei cruste foarte sublire i---n

coloratd . Prepararea aluatului pinl la opera{ia de precoacere se realizeaza irr
clasic Opera{ia tehnologicd de precoacere trebuie sd realizeze coagularea

gelalinizarea amidonului . Acest lucru presupune atingerea unei lemperaturi

intr-un timp suficient de lung in piinea in formare . in acelaqi timp . pararnetni

coacere trebuie sE asigure numai schitarea cojii Precoacerea s-a realizat h

inferioare celor folosite in coacerea obignuitd a pdinii Coacerea finala are

aspectul definitiv produsului , culoarea , luciul ti crocanta cojii , precum ;
elasticitatea miezului .I'emperatura de coacere finala trebuie s5 fie md

tetnperatura de precoacere . deoarece coacerea finald are . printre altele . scopul

culorii cojii .

Pdinea mator ( proba M ) este p6inea oblinutd prin procedeul clasic .

Pentru testdri s-au utilizat lZinuri albe de grAu cu urmdtoarele car

chimice qi reologice :

abel 4.2.1.1. Caracteristici fizico - chimice ale ftinurilor de u utilizate in
Caracteristici
fizico-chimice

Fr F2 F3 Fl F5 F6

Umiditate.% 14,8 144 14.5 t4.5 r4.8 14.2

Gluten

umed,%

28,8 29.6 3l 32 28.7 28.3

Indice de

deformare a

glutenului,mnr

) -5 4 5 5 5

Cenugd.%os. u. 0.48 0.63 0.48 0.6-5 0.48 0.65

Indice de

cidere, sec.

248 260 301 3r0 255 255



F[inurile testate au avut un gluten umed peste 28 % gi indice de clldere mai mare de

248 secunde , valori ale indicatorilor care s-au incadrat in limitele recornandate de

literatura de specialitate , iar indicele de deformare a glutenului a variat intre 4 qi 5 rnm .

Toate liinurile utilizate au alut un conlinut de gluten peste 28 % gi indicele de

cddere peste 248 secunde . Valori mai mari ale conlinutului in gluten umed s-au inregistrat

la proba 3 (31 %) 9i la proba 4 (32 % ) pi indice de cf,dere mai ridicat la P3 ( 301 sec.) qi la

Pa (310 sec.).

ab el 4.2.1,2. Indicator ai ffiinurilor de utilizate in
lndicatori
reolopici

P1 P2 P3 P4 P5 Pr

Capacitatea de

hidratare,o/o

56,2 57.8 58.1 59.6 56.2 59.4

Dezvoltare, D, min. 1 1.7 2.1 2 I 1.5

Stabilitate , S, min. 5.5 5 6.3 7 4.5 6

lnmuiere,I" u.B. 80 80 40 40 r10 100

Elasticitate , E,

u.B.

80 60 215 220 60 60

Din tabelul 4.2.1.2. obseruSm cf, indicatorii reologici se coreleaza cu indicatorii

fizico-chimici ai frinurilor, prezentali in tabelul 4.2.1.1. Astfel , stabilitatea cea mai mare

( 7 min) gi inmuierea cea mai mic6 (40 u.B.) le are fbina cu conlinutul de gluten cel mai

mare (32%) qi anume proba Pa .

S-au oblinut confonn re{etei pdine precoaptd gi pdine maftor , respectdndu-se acelagi

regim tehnologic de fabricalie . Proba lnartor testatf, este pdine coaptd prin procedeul clasic

, atalizatd dupd 2 ore de la coacere . Celelalte probe sunt p6ini precoapte . Produsele testate

au masa de 0.500 kg .

Probele precoapte testate au fost supuse aceiuiagi regim de congelare - decongetrare

- depozitare qi coacere finald.



Indicatorii de calitalB ai painii martor de 0.500 kg

400

350

3oo I

]fl
250 r

200 +

150-

100:

501

ol.
M5

trVolum cmc/1009 produs @Porozitate a/a

tr Elasticitate % D Umiditate %

Fig. 4.2.1.9. Indicatorii de calitate ai probei martor , cu masa de 0.500 kg , rezulta{i in urma
testlrilor

Din valorile indicatorilor de calitate obljnute experimental pentlm pdinea ntafior . c-

masa de 0.500 kg , se observd cA :

,/ Volumul marlorului M4 , 382 cmc/l00g produs , ( pdine coapta clasic ob1in,.rt

din frina cea ma.i bunb din punct de vedere calitativ , cu confinutul in ghm

ume d de 32 % ) este cel mai mare comparativ cu volumul martorului M. . -:5t

cmc/100g produs, ( p6ine coaptd prin procedeul clasic cu un confinr it
gluten umed de 31 % ) ; volumul cel mai scdzut l-a inregistrat manorui tl -

332 cmc/100g proclus , ( pdine oblinut6 din fEind crl un continut in da
umed de 28.8%);

M3M2M1

I



Porozilatea qi umiditatea nu diferd semnificativ la proba mafior testata ;

Elasticitatea mulorului I\43 gi martorului Ma , pdine coapffi clasic , cu

con{inut mare de gluten umed , a inregistrat valori mai ridicate fa1[ de

elasticitatea probei nulor M5 , cu continutul eel mai scdzut ih gluten umed

t-
l

1

lndicatorii de calitate ai painii precoapte de
0.500 kg

400

350

300
250
200
150

100
50

0

t1

P1 P2 P3 P4 P5 P6

fevrrr*.*-rrioog proouJ mnoroznate 7" I

i tl Elasticitate %i t r::r --
trUmiditate % l

Fig. 4.2.1.10. Indicatorii de calitate ai pfrinii precoapte, de 0.500 kg , rezulta{i in urrna
testirilor

Din gralicul prezentat ln figura 4.2.1.10. se observa cE :

/ Volumul pdinii precoapte P4 ( oblinut[ din fbind cu con{inutul in gluten

umed cel mai ridicat ,32 yo ) este cel mai mare inregistrat , comparativ cn

volttmul pdinii precoapte P1-6, Cel mai sclzut volum l-a ?nregishat pdinea

precoaptd P1 ( oblinutd din fbind cu un con{inut de gluten umed de 28,8 %)

Proba precoaptd P3 gi proba precoapt6 Pa au lnregistrat aceeaqi valoare a elasticiElii , 93
o o. fiind mai mare dec6t



elasticitatea probei precoapte P1 si P2 analizate cu aproximativ 2,1 o/o 
;

Porozitatea qi umiditatea pdinii precoapte a variat in limite srt6nse la toate

probele anaLizate; nu s-au inregistrat diferenle semnificative ;

4.1.1.2" Influenfa calitS{ii drojdiei de panificafie asupra indicatorilor de calitate ai pdinii

prec0apte

S-au testat urmdtoarele tipuri de drojdii comprimate : drojdie Pakmaya , drojdie Fulger

, drojdie Fala , drojdie Budafok , drojdie L'Hirondelle Caracteristicile de calitate ale

drojdiilor testate sunt prezettate in tabelul 4.2.r.3.3.

Tabel 4.2.1.3.3. Indicatorii de calitate ai dro.idiilor testate

Indicatori /

tip drojdie

U.M. Pakmaya

Pr

Fulger

P2

Fala

F3

Budafok

P,r

L'Hirondelle

p.

Capacitate

de dospire

mln. 60 68 80 't6 84

Umiditate ao 65.7 67.4 67.5 57 66.8

Experimentdrile s-au efectuat la pdinea precoaptd cu masa de i).500 kg,/buc. , oblinutii

conform reletei de fabrica{ie din tabelul 4.2.1"3.4. S-au testat din punct de vedere fizico-

chimic at6t proba martor (pdine coaptd confofln tehnologiei clasice ) c0t gi proba precoapt6

(paine precoaptd . congelatE, depozitati in stare congrelatd, decongelatd qi coapth final ) .
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Budafok ( proba martor Ml, M2 , M4 respectiv proba precoapt[ Pl,P2 qi P4 ) :

- in cazul probei martor s-a iruegistrat cea mai mare valoare a volumului la proba martor M5

( 378 cmc/100g produs ) gi cea mai sc6zutl la proba martor M I ( 295 cmc/1009 produs) ;

- in cazul probei precoapte , voltrmul cel mai mare l-a avut proba P5 ( 350 cmc/1009 produs)

gi cel mai mic proba Pl ( 263 cmc/100g produs);

- Valoarea porozitdlii a scdzut de la proba precoapt[ P5 , care a lnregistrat cea mai ridicati -

valoare , 87 ok, la proba precoaptd P4 qi P3 , iar cele mai mici valori ale porozitiilii s-au

inregishat la proba precnaptd Pl qi P2 (74 9'o) ;

- Conlirrutul de umiditate s-a modificat semnificativ la toate probele precoapte cotnpmativ cu

probele maltor , lnregistrdndu-se valori mult mai mari la probele precoapte fap de probele

mart0r

4.1.1.3.Influen{a adaosului de aditivi pentru panificatie asuprfl calitifii

pffinii preeoapte

Pentm stabilirea influen,tei aditivilor asupra calit[lii pdinii precoapte s-au folo-.r:

aceleaqi materii prime ( ldind gi drojdie ) gi acelaqi proces tehnologic de oblinere a pdini,.-r

martor ( p6ini coapte dupd tehnologia clasicd ) qi a celorlalte probe , pAini precoapte ( tri=
coapte parlial , congelate , depozitate in stare congelatS, decongelate qi coapte final ) .



INFLUENTA ADAOSALU DE GLUTEN VITAL ASAPRA CALIT4TIT PAINII

PRECOAPTE

Fig, 4.2.1.2.3. lndicatorii de calitate ai pdinii thri adaos de gluten vital , cu masa de 0.250 kg

lndicatorii de calitate ai painii martor si
painii precoapte , cu adaos de gluten

vital, de 0.250 kg

500

400

300

200

100

0

@Volum Cmc/1OOg
produs

r Porozitate o/o

tr Elasticitate %

0 Umiditate %

Martor M2 Proba P2

Fig. 4.2.1.2.45. Indicatorii de caiitate ai pdinii cu masa de 0.250 kg, cu adaos de gluten vital

15



Cornpar6rrd datele experimentare oblinute , pentru probele cu masa de 0.250 kg , cu

adaos de gluten vital , concluziile sunt:

./ Volumul pdinii precoapte a sc[rut fa![ de volumul mafiorului ( p0ine coaptd

normal ) ;

,/ Porozitatea qi urniditatea probei precoapte nu au inregistrat modificlri

sernnificative comparativ cu cele ale probei mafior Umiditatea probei

precoapte ( P: ) a crescut fala de umiditatea mattolului ( Mz ) .

INFLUENTA ADAOSULW DE ACID ASCORBIC $ BR.OryTAT DE POTASIU

S-a testat influenla adaosului de acid ascorbic gi bromat de potasiu , care s-au

adSugat simultan in aluat , in proporlie de 75:75 ppm , conform datelor din literatura de

specialitate . Probele martor ( pdini coapte normatr ) pi probele precoapte ( pdini coapte pat'lia

. congelate , depozitate in stare congelat6 , decongelilte fi coapte final ) au fost fabrica:e

conform

l:ig. -1.3.3. lndicatorii de calitate ai pdinii maflor M2 gi p6inii precoapte P2 , cu aclaos de i; :

0.500 kg

lndicatorii de calitate ai painii rnartor si
painii precoapte , cu adaos de aditivi

--+<-- Umiditate o/o

Elasticitate %o

+* Porozitate %o

---+--Volum
Cmc/1OOg
produs
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aceleia$i re,tete.

in figura 4.3.3. sunt reprezentali grafic indicatorii de calitate ai probelor martor qi

coapte final, cu adaos de acid ascorbic qi bromat de potasiu ; se observd cd :

o Volumul probei precoapte , P2 , a inregistrat o sc6dere fa![ de volumul

probei marlor M2 ;

o Umiditatea probei precoapte P2 este mai ridicatb decdt umiditatea probei

martor M2;

o Valorile elasticitilii qi porozitdlii nu au inregistrat diferenfe semrificative

la cele douf, probe testate .

INFLUENTA ADAOSULUI UI,,IOR AMESTECURI DE ADITIVI

S-a testat influen{a amestecurilor unor aditivi asupra calit[tii pdinii precoapte

(ob{inute prin coacere par{iali, congelare , depozitare in stare congelat[ , decongelare qi

coacere finala ) , cu masa de 0.500 kg . S-au determinat experimental indicatorii de calitate

ai p6inii precoapte : volum, porozitate , umidilate , elasticitate , gi s-au comparat cu

indicatorii de calitate ai pdinii marlor (pdini coapte dupi tehnologia clasicd ) .

La fabricarea pdinii precoapte s-a respectat acelaqi regim tehnologic qi aceeagi

parametrii [a congelare , depozitare in stare congelatf, gi decongelare, fiind prezentate in

capitolul 4.2.1.2.1) .

Amestecurile de aditivi utilizate au fost urmdtoarele :

A. Fungamyl2500 , Gluten vital -probele M1 qi P1 ;

B. Fungamyl 2500 , Acid ascorbic , Bromat de potasiu * probele M2 qi P2 ;

C. Gluten yital , Acid ascorbic , Bromat de potasiu - probele M3 qi P3 ;

.{
s
a
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D. Fungamyl 2500 , Gluten vital , Acid asconbic , Brornat de potasiu - probele Ma gi

P+l

Am comparat valorile indicatorilor de calitate ,obfinnte experirnental, pentru p6.inea

precoaptb ( obtinutd prin coacerr par{ial6 , congelare , depozitare in stare congelatb ,

decongelare gi coacere finald ) , in aceleagi condilii , respectiv proba P1, Pz , P: qi Pa . Aceste

valori sunt reprezentate grafic in figura 4.3.4.

npa

trP3

aw.
,tr P1

Volum, cmc/1009 produs

100 200 300 400 500

tsig. 4.3.4. Varia(ia indicatorilor de calitilte la pAinea precoapt[ 
"

pentru cele 4 variante testate

Cele mai bune rezultate s-au oblinut in cazul probei precoapte Pa ( cu Fungamyl 2500

, gluten vital , acid ascorbic , bromat de potasiu ) . Volumul acestei probei a crescut cu 8.9 o o

fald de volumul probei precoapte Pr ( cu Fungamyl 2:500, Gluten vital ) care a inregistrat cel

mai scdzut volum . Porozitatea qi elasticitea cele mai hune s-au oblinut la proba precoaptE P;

(Fungamyl 2500 , acid ascorbic , brornat de potasiu ), proba precoaptfl P3 ( cu gluten vital -

acid ascorbic , bromat de potasiu) qi proba precoaptf, Pa (Fungamyl 2500 , Gluten vitai . AciJ .

ascorbic , Brornat de potasiu ) " Valorile umiditdlii au fost aproximativ aceleagi , diferenl*

fiind nesemnificative , la cele 4 probe precoapte testate .

Basticitate, %

Porozitate, %

:t



4.2.STUDIUL INFLUENTEI RECIMULUI TERMIC LA PRECOACERE,

coNGELARE, DEpozrrARE iN srARE coNcELATA, oecoNcELARE $r

coAcERE rrlrelA ASUrRA cnltrAlu eAINU pRECoAprE

Pentru eviden$erea influenlei regimului termic in procesele de precoacere , congelare ,

depozitare in stare congelatd, decongelare gi coacere finald am incercat sd exclud pe cdt

posibil influenfa factorilor preliminari , utiliz6nd pentru experimentdri cele mai bune

materii prime gi auxiliare gi regimultehnologic optim .

Mengionez faptul cI pentru toate determin6rile experimentale am utilizat aceleagi

materii prime gi auxiliare gi acelaEi regim tehnologic de fabricalie pentru pdinea precoapE .

Pornind de Ia aceste deziderate qi folosind tehnicile de mdsurare specificate am

deteminat regimul termic la precoacere , congelare , depozitare in stare congelatl ,

decongelare gi coacere finali pentru pdinea precoapt5 .

ln figura 4.2. este prezental graficul de varialie temperatura - timp pentru etapele de

lucru amintite .

l9



precoacse congelale depozitue decongelre coacere fioala
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Fig. 4.2. curba de vadatie atemeera?*;gffi:"_T#,congerare , depozitare, coacere fina16la

Analizdnd graficul din figura de mai sus rezulta existenla mai multor zone de temperaturi

pozitiveqinegativeprincaretreceptineaprecoapt[p6n[laoblinereaprodusuluifinit.

Modificand regimul termic pe diferitele etape ale fabricaliei painii precoapte ' am

determinat insugilile calitative ale produsului finit qi am putut definitiva un regim termic

optim.
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4.2.1. INF'LUENTA REGIMULUI TERMIC LA PRECOACERE ASUPRA

CALITATTI PAINII PRECOAPTE

4.2.1.1.Influen{a regimului de prelucrare hidrotermici la precoacere asupra
caliti{ii pdinii precoapte

Coacerea pflinii constituie o etapf, de bazd din ciclul de fabricalie , fiind un proces

complex determinat de schimbul intens de c[ldurd qi masd dintre produs gi mediul camerei

de coacere .

Precoacerea , cdt gi coacerea finalI s-a realizat in cuptoare tunel . Durata gi

temperatura de precoacere sunt sensibil sc[zute pentru evitarea formdrii excesiv6 a culorii

cojii pdinii .

Regimul termic pentru procesul de precoacere a fost studiat pe cuptorul tip tunel ,

determinlrile fdcdndu-se prin citirea valorilor indicatorilor de temperaturS gi prin

mdsurbtori directe .

M6sur6torile directe au fost efectuate cu ajutorul termocuplelor cupru * constantan

gi inregistrarea pe un potenliametru inregistrator .

Pentru m[surarea temperaturii gi umidit[]ii elative a mediului camerei de coacere ,

precum pi temperaturii produsului in diferite puncte pe indllime a fost folosit[ o instala]ie

compus6 dintr-un inregistrator tip FEA cu 12 puncte , termocuple , vas Dewar qi cablu .

21



Curbele de virrialie a temperaturilor au fost inregistrate pe baflda inregistratorului

FEA a c6rui scalti a fost hr prealabil gradatb penfru termocuplele utilizate . Au fost

efectuate un num6r mare de deternindri pentru sofiimentele de pdine alb[ de 0.250 kg gi

0.500 ltg . in figurir 4.2.4. esle reprezentat grafic regimul termic qi de umiditate ob{inut la

precoacerea pdinii albe de 0.250 kg , in mediu umed .

Variatia temperaturii suprafetei Si ryrgZqlqt lA

acerea cu / fara l__*"rp",rtura in centrutp,u"ol"-"il; ;iil;; !--";;;;;;;,;;' I

termic, In mediu
umed(grade C)

---*temperatura suprafetei , in
mediu umed (grade C)

temperatura in centrul
termic, in mediu fara
umidificare(grade C)

--temperatura 
suprafetei , in

mediu fara umidificare
(grade C)

Fig.4.2.4. Varialia temperaturii suprafetrei qi miezului pdinii la precoacere , in rnediu cu si tara
umidificare

Analizand curbele din figura 4.2.4 se constata ca temperatura cojii ( curba roz r i !
centrului painii precoapte (curba albaska) in cazul coacerii in mediu cu umiditate ridica::. r
prima zona , cresc mai repede decat in cazul coacerii in mediu neumidificat ( resp*..

curbele verde si galbena). Acest trucru evidentiaza faptul ca cinetica lransterii cald:r: -
modifica in functie de umiditatea relativa a camerei de coacere . Astfel , penhu realizarss rc
p:elucrari hidrotermice optime a produsului supus coacerii este necesar sa se creeze irr ir ,r"
::sim de temperatura si umiditate relativa "
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Temperatura buc6lii de aluat la sftrqitul operaliei de dospire final5 , respectiv la

introducerea acesteia ?n cuptor , este de 320C . La precoacere temperafura in centrul termic

a pdinii precoapte de 0,250 kg , a atins valoarea de 730C , iar temperatura suprafelei cojii

de 920C.

Temperatura de precoacere este de 200-2100C.

Determinarea concomitentd a temperaturii mediului camerei de coacere pi a p6inii

precoapte in diferite puncte pe tn6llime ne permite stabilirea unor regimuri optirne de

precoacere , respectiv de coacere Curba temperaturii centrului termic indic5 precis

momentul frnal al procesului de precoacere , respectiv coacere .

Experimentdnd varia{ia temperaturii pi in mediu fbrl umidificare s-a constatat ca ,

for acest caz , temparatura cojii gi temperatma centrului miezului cresc mai lent comparativ

cu precoacerea in mediu umidificat ; asfel , pentru realizarea unei prelucrdri hidrotermice

optime a pAinii precoapte , este necesar sA se creeze nu numai un regim optim de

temperaturd , dar qi un mediu cu umiditate relativd a aerului .

Concluzii

l.prelucrarea hidrotermicd a aluatului in faza iniliald a procesului de coacere are o

importan{E deosebitd pentru calitatea finalI a pdinii precoapte ;

2.condensul obtinut la suprafata produsului influenleaed asupra transmisiei de clldurd ,

temperatura cojii gi a cenkului miezului pdinii precoapte , cresc0nd mai repede in cazul

coacerii ln mediu umidificat, comparativ cu mediul neumidificat .

2. Umectarea accelereazd incllzirea suprafe,tei pdinii gi modificd caracteristicile

curbei de temperaturd a miezului ; varialia temperaturii in mediu fbrd umidificare -

temperatura cojii pi temperatua centrului miezului cresc mai lent comparativ cu

precoacerea in mediu umidificat ; Paine precoapta de calitate superioara se obtine in cazul
precoacerii in mediu

I
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umed , ceea ce inseamna o prelucrale hidrote rmica eiptima , fiind necesar sa se creeze un

anumit regim de temperatura si urniditate relativa a aerului ;

3.Aburirea in procesul de precoacere a pdinii , mai mult dec6t la coacerea clasicl , este

necesarfi , ea avdnd urmdtoarele scopuri :

- evitarea formdrii prematurf, a cojii , ceea ce este favorabil pentru buna

dezvoltare a produsului gi formalea unei cruste fine qi suple care sa acopere produsul ;

- ob{inerea ulterioard a cojii lucioase qi unifom colorate;

- reducerea pierderilor de masf, .

4.2.1.2. Influenla duratei de precoacere asupra calit5{ii pdinii

Bucdlile de aluat dospite final , penfu pdinea cu masa de 0,250 kg , au fost supuse

precoacerii in conditii diferite , congel[rii , depozitdrii in stare congelatd , decongelate gi

coapte final.

S-a analizat pdinea precoapt6 supusd la regimuri diferite de precoacere , ceilalli

parametrii fiind men{inu}i constan{i .

Bucdlile de aluat dospite au fost supuse precoacerii timp de B minute ( jum6tate din

timpul de coacere a probei martor ) gi , respectiv , 12 minute ( % din timpul de coacere a

probei martor ) .

Pdinea precoaptd oblinutE in aceste condilii a fost analizatd din punct de vedere fizic,>

chimic , iar valorile inregistrate ale indicatorilor de canitate s-au comparat cu cele ale piiini:

martor ( pdine coapt6 dupl procedeul clasic) .

Valorile indicatorilor de calitate inregistrate experimental sunt prezentate grafic in figr-n
4.2.5.
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**'de 0'250 kg : a-

Din datele experimentale oblinute se observ6 cE volumul qi porozitatea p6inii precoapte
jumState din timpul de coacere normalS sunt mult mai mici fald de indicatorii probei martor
, pe cdnd indicatorii de calitate ai pdinii precoapte 314 din timpul de coacere normald nu
difer[ foarte mult fald de cei ai probei mafior . Pdinea coapt6 pfiial % din timpul normal
de coacere are formd gi volum stabilizate 6i coaj[ pa4ial format6 , care se prezint6 ca o
crustd foarte sublire , in timp ce pdinea precoapti % din timpul de coacere normala nu
prezintd proprietd,ti fizico-chimice finalizate ( volum, porozitate, elasticitate), calitatea fiind
necorespunzf,toare . Pe aceste considerente , in continuare determin[rile experimentale se
vor efecua
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pentru pdinea precoaptd % din timpul normal de coacere , comparativ cu pdinea martor

(p6ine coapti clupi tehlologia clasicd ) .

4.2.2.INFLUENTA REGIMULUI TERMIC DE CONGELARE ASUPRA CALITATI
PAINII PRECOAPTE

Congelarea p6inii precoapte s-a realizat ?ntr-un congelator cu funcliunare discontinu[. "

P0inea precoapt5 , dup6 coacerea par{ial5 , a fost supusd congelSrii gi depozit6rii in

stare congelatf, la temperatwa de congelare , decongelare gi coacere final[.

in timpul procesului de congelare temperatua p0inii precoapte variazd, diferitele p54i

din secliunea produsului atldndu-se in stadii diferite de rlcire .

Au fost efectuate mdsurdtori direc,te ale temperahrii tn centrul tentic al pdinii

precoapte gi la suprafala acesteia , cu un inregistratlor electronic legat de un sistem informatic

direct prin cablu . Programarea , vizualizarea curbelor gi tabelelor , transmisia datelor sunt

asigurate printr-un computer pi un soft , corrputerul fiind conectat la o imprirnantE

M6sur[torile efectuate sunt inregistrate grafic in figura 4.2.

Variatia temperaturii in timpul congelarii painii
precoapte
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Fig'4'2'2" rnfluenfa regimurui de congerare asupra caritfi{ii painii cre 0.250 kg

compardnd indicatorii de calitate determina{i la p6inea precoapta supusd congel6rii
ta -18,..-200c,la aceleagi condilii de depozitare si acelagi regirn de decongelare, cu
indicatorii de calitate ai martorului oblinut dupr aceeagi reletd de fabricalie gi dupd acelaqi
proces tehnologic se poate concluziona:

' proba precoapt6 P a avut valorile indicatorilor de calitate mai scdzute
comparativ cu aceleaqi valori ale indicatorilor de calitate ai pdinii martor M
in ceea ce privegte vorumul , porozitatea pi elasticitatea ; astfer , volumul,
porozitatea qi elasticitatea probei precoapte P a scazut cu aproxirnat iv I yo

fa![ de aceeaqi indioatori ai pdinii martor ;

temperatura se menfine cea rnai ridicatd . Temperatura centrului termic poate reprezenta un
indiciu al terminflrii procesurui de congelare $i poate fi cu 3...5 oc mai mare dec6t
temperatura de depozitare

27.



Tabel 4.2.5. Parametrii procesului de decongelare gi durata de depozitare la - 18oC, de
0.500

Parametrii Proba P
Durata de depozitare la * l8"C . zilc 7

Deconselare la20 - 25''C . minute -r 00
Dupf, congelare , depozitare in stare congelatE , decongelare qi coacere flna16 , pdinea

precoaptf, a fost analizatd din punct de veclere fizico-chimic qi indicatorii de calitate

determina{i s-au centralizat in tabelul 4.2.6.

Valorile indicatorilor fizico-chimici rezultate din detennin[ri au fost inregistrate grafic

in figura de mai.ios :
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Fig.A.Z.l.lnfluen{a regimului de congelare asupra calitE{ii p6inii de 0.500 kg

in urma determin6rilor . indicatorii fizico-chimici ai pdinii precoapte , cu masa de

0.500 kg/buc. supusl congel[rii , depozitatd aceeaqi perioadd de timp qi decongelati in

aceleaqi condi{ii , au variat comparativ cu indicatorii fizico-chimici ai martorului astfel :

o pdinea precoapt[ P a avut volumul mai mic dec6t volumul pdinii marlor M:

o porozitatea p6inea precoapt5 P a iregistrat valori mai scdzute fale d.

porozitatea martorului M ;

r elasticitatea probei precoapteP a fost mai micd dec6t elasticitatea probei

martor M ;

r umiditatea a crescut la proba precoaptd P , cu 1,3 oh , t:atd de umidira<r

probei martor .

1t

:t



Pdinea precoaptd , cu masa de 0.250 kg , u fost l}cute analiz6, din punct de vedere

fizico - chimic , detetmindndu-se indicatorii de calitate : volum , elasticitate , porozitate ,

umiditate . Valorile inregistrate au fost comparate cu valorile indicatorilor de calitate

penffu pdinea martor cu aceeaqi mas5 , analizatd dup6 2 ore de la scoaterea din cuptor .

Pdinea precoaptd a fost supusd congelirii la temperatuta de -1g...-2a0c , pararnetrii

regimnlui de congelare sunt prezenta{i in tabelul 4.2.7. Parartetrii operaliei de decongelare

gi durata de depozitare in stare congelatd sunt treculi in tabelul 4.2.g.

Tabel 4.2,7, Parametrii regimurilor de congelare pentru pffinea precoaptr , de 0.250

Parametrii Proba P

Temperaturi aer, 'C 18--20
Vitezd aer, m/s Atmosferf, stalionar6

Timp de congelare , rrinute -200

Tabel 4.2.8. Durata de depozitare ta - l80C gi parametrii regimuhei de decongelare
tru of,inea Drecoa de 0.250

Parametrii

Decongelare la 20 - 2
minute

Durata de depozitare la -
180c, zile
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S-au determinat indicatorii de calitate ai pdinii precoapte ( pdine alb[ coaptb par[ial ,

congelat[ , depozitatf, ln stare congelat[ , decongelat[ gi coaptd final ) : volum , porozitate,

elasticitate qi umiditate .Valorile oblinute s-au comparat cu cele ale pdinii martor ( p6ine albd

coaptA dupd tehnologia clasicE , analizatl, dupd 3 ore de la coacere ).

I)up[ congelare , pAinea precoaptd a fost depozitat[ la temperaturi d.e -18...-200C .

Dupd depozitare in stare congelatd, pdinea precoaptf, a fost decongelatd gi coapt6 finai qi a

fost analizatd din punct de vedere fizico-chimic .

S-a studiat influenla regimului de congenare asupra calitalii pdinii precoapte

comparativ cu calitatea painii rnartor .

Painea precoapt[ de 0.500 kg,&uc. a fost supusi congel[rii la temperatura de -18...-

200C , prezentate in tabelul 4.2.4. , qi la acelagi regim de depozitare I dup6 depozitare in stare

congelati pdinea precoapt[ a fost decongelat[ gi coapt[ final . Parametrii proceselor de

depozitare gi de decongelare sunt prezentali in tabelul 4.2.5.

Tabel 4,24. Para metrii regim u rilor de congelare Dentru Dainea
Pararnetrii Proba F

Temperaturd aer, 'C l8+-20
Yitezd aer, mis A.tmosferl stationard

Timu de congelare. minute - 2s0

recoaptfr , de 0.500 kg

in urrra experimentdrilor , protrele au fost a:nalizate qi s-au determinat inclicatorii de

calitate .
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! proba precoapt[ a arttt valoarea umidit[tii mai mare dec6t umiditatea

probei martor , cu 7,3 ah 
.

CONCLUZII:

in cazul congeldrii pdinii precoapte ( p6irre coaptd paqial, congelatf,, depozitat6 in

condifiile congel5rii , decongelatd 9i coaptr final ) la temperatura de * 1g...-200c ,

indicatorii de calitate ai pdinii preooapte au variat comparativ cu indicatorii de calitate ai

marlorului ( pdine coaptl dupd tehnologia clasicd ) , dupd cum urnreazd :

valori mai scdzute comparativ cu aceeaqi indicatori de calitate ai

pdinii martor ;

probei martor ;

atdt la proba precoapt[ de 0,500 kg , c6t qi Ia proba precoapt[ de

0.250 kg .

4.2.3. INFLUENTA DURATEI DE DEPOZITARE it{ Srenn CONGELATA A

PAINII PRECOAPTE ASUPRA CALITiTII PAINIT

Bu^catile de aluat dospite final au fost coapte parlial , congelate la temperaturi de * 1g...-
20'C 9i depozitate in stare congelatd la - 180c . Dup[ anumite intervale de timp ( 7 , 14,2g
, 42 de zile ) pdinea precoaptd congelatf, a fost decongelati qi apoi coaptd final . p6inea
precoaptd oblinuth a fost analizat[ din punct de vedere fizico-chimic, iar valorile medii ale
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indicatorilor de calitate ?nregistra{i s-au comparat cu indicatorii de calitate ai probei

maltor.

S-au determinat indicatorii <je calitate ai pdinii precoapte ( pdine coaptd pagial ,

congelatd , riepozitatd in stare congerlatd pe diferite perioade de timp , decongelatS qi coapti

final ) : volum , porozitate, elasticitiile gi umiditate .Valorile ob{inute s-au comparat cu cele

ale pdinii marlor ( p0ine coaptf, dtrp[ tehnologia clasic6 , analizatd dup[ 3 ore de la coacere).

DupX congelare , pdinea precoapt6 a fost depozitatd la temperaturi cle -18...-200C .

DupS anumite perioade de depozitare in stare congelatd , pdinea precoaptA a fost decongelatE

gi coaptii filal gi a fost analizatd din punct de vedere fizico-chimic .

Prezentarea graficd a varialiei acestor parametrii este datS in figura 4.1.

lndicatoriide calitate ai painii
mar"tor si painii precoapte , dupa 7
zile de depozitare in ster congelata
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Fig.4.1. Indicatorii de calitate ai pflinii precoapte de 0,250 kg
( dupd 7 zile de depozitare in stare congelnti)
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Compardnd indicatorii de calitate ai pdinii precoapte de 0.250 kg , dup6 o depozitare

in stare congelatd de 7 zile , cu indicatorii de calitate ai pdinii martor se desprind

urm6toarele concluzii :

o volumul probei precoapte p a sc6zut cu 2 o/o fat6 de volumul probei

martor ;

o umiditatea probei precoapte P a crescut cu 5,1 o/o fa{d de umiditatea probei

martor M;

o valoarea poroziti{ii probei precoapte este mai micd cu 1,7 yo tfid de

valoarea porozitaJii pdinii martor ;

o elasticitatea probei precoapte nu a lnregistrat o valoare mult diferitd

comparativ cu porozitatea probei martor .

Au fost determinali indicatorii de calitate ai pAinii precoapte , dup6 14 zile de

depozitare in stare congelatd qi comparali cu indicatorii de calitate ai probei martor.
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Analizdtd valorile indicatorilor fizico - chimici ai probei precoapte , cu masa de 0.250

l<g , dupd 14 zile de depozitare in stare congelatd , qi comparfind aceqti indicatori cu cei ai

probei martor , am desprins urmf,toarele concluzii :

volumul pdinii precoapte a scfzut c12,3 Yo fu![ de volumul pdinii martor ;

porozitatea probei precoapte F a inregistrat o valoare mai scIzutb fatd de

porozitatea probei martor M , cu 1,"/ Y,t ;

o umiditatea a crescut in cazul probei precoapte cu 5,1 Yo fala de umiditatea

probei mattor ;

o nu s-au inregistrat modificdri semnificative in cazul elasticitf,tii probei

precoapte comparativ cu umiditatea probei xnartor .

Au fost determina{i indicatorii de calitate ai pdinii precoapte , dupd 28 zile de

depozitare in stare congelat6 qi comparali cu indicatorii de calitate ai probei martor.

4S0 ,. , 100 EEMVolum

Elil ffiil g 
:[:I

o

o

L nrailor Flroba P

I'ig. 4.3" trndicatorii de calitate ai piinii precopate de 0250 kg rezultali in urrna testirilor
( dup[ 28 zile de depozitare in stare congelatE)



S-au comparat valorile medii ale indicatorilor" fzico-chimici determinate
experimental , pentru pdinea precoaptd , de a.2s0 kg , dup6 2g zile de depozitare tn stare
congelatl , cu indicatorii fizico-chimici ai pdinii martor . Concluzii sunt urmltoarele :

o fald de proba martor , volumul pdinii precoapt e a scilznt cu 2 o/o 
;

o umiditatea probei precoapte a crescut fafa de umiditatea probei martor cu

circa 8,5 o/o 
;

o porozitatea probei mafior este mai mare cu 1,7 a/o cornparativ cu cea a
probei precoapte ;

o elasticitatea probelor a vafiat in limite fbarte mici , nu s-au inregistrat

modific[ri esenliale tntre proba precoaptE qi proba martor .

Au fost determinali indicatorii de calitate ai pdinii precoapte , dupr 42 nle de

depozitare ln stare congelatl gi comparali cu indicatorii de calitate ai probei martor.
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Fig.4.4. Indicatorii de calitate ai pAinii precoapte de 0,250 kg rezultafi in urma testXrilor
( dupE 42 zile de depozitare in stare congelatfl)

DupI o clepozitale de 42 <le zile a pdinii precoapte s-au determinat indicatorii de

calitate ai acesteia $i s-au comparat cu cei ai martorului :

* valoriie elasticit[tii probelor nu au inregistrat diferenle esentiale ;

* umiditatea protrei precoapte a crescut cu aproximativ 5,8 % fb{d de umiditatea ;

probei martor ;

* volumul probei precoapte a hregistrat o valoare mai sclzutd fa{d de volumul .
martorului cuTo/o; 1

* porozitatea a inregisffat o scddere la proba precoaptf, fa![ de porozitatea

probei martor cu circa 1,7 Yo .
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Rezultatele oblinute in urma experimentbrilor efectuate asupra pdinii precoapte de

0,525 kg , depozitat5 perioade diferite de timp, respectiv valorile medii ale indicatorilor

de catritate ai martorului srrlt prezentate grafic tn fig.4.5.

rsmtffigp11, rlrTfir'

1th g pmrJus

- 
llrndit*te, 9g

Froitate , 
o;L

** Eiastidt*te ,

Mmtnr hd H

Fig. 4.6. rndicatorii de 
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de 0,525 kg

Testdnd pdinea precoaptd de 0.525 kg qi compardnd indicatorii de calitate

.leterminali experimental cu indicatorii de calitate ai pdinii martor, se poate conciuziona :

o umiditatea probei precoapte ( Pr , P, , P: , P+ ) a crescut fa!6 de umiditatea

probei martor cu circa 5,8 o/o; firtre probele precoapte nu s-au inregistrat

diferenle ale vatrorii umiditalii , indiferent de perioada de depozitare in stare

congelatd a pAinii precoapte ;

o intre probelor precoapte nu exist[ diferenle privind valoarea volumului ,

dar , comparativ cu proba martor , volumul probei precoapte a scdzut crl

aproximativ 2,9 Yo;

.. :lrzitatea probei precoapte a fost mai mic[ decit porozitatea martorului ca 1,6 oh 
;
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stare congelati a probei precoapte ntr a influenqat in nlod esential pot'ozitatea

produsului flnit . valoarea poroziti{ii pentru perioade dilerite de depozita|e

trind apropiate la probele precoapte i

diferitele perioade de depozitare in stare congelath a probei precoapte ntl atr

influenfat in mare nlAsurd valoarea indicatorul de ca]itate : elasticitate .

Din yalorile oblinute prin experimentiri se constata cd pAinea precoapta ( ob{inuti prin

coacere partialA , congelare , depozitare in stare congelatd diferite perioade de tirnp ,

decopgelare Ei coacere final6 ) are valorile indicatorilor fizico-chimici apropiate de cele ale

marlorului (pAine coaptd in conforrnitate cu tehnologia clasicd ); exceplie face valoarea

uniidit6tii care este semnificativ ntai mare la p6ine'a precoapth decit la cea coaptd normal .

Volumul , porozitatea gi elasticitatea au valori pulin mai scAzute. nesetnnificativ,fala de

indicatorii rnartorului .

Con{inutul de umiditate al pdinii precoapte este mai ridicat dec6t al painii lnartol' , coapta

total , deoarece in timpul coacerii totale o cantitate de apl se evapord ( Leuschner,

O'Callaghan gi Arendt. 1991 ) . Conlinutul de umiditate al pdinii precoapte cre$te

semnificativ in tinrpul depozitArii in stare congelata. Conlinutul de umiditate al pdinii
precoapte depozitati in stare congelatd la temperaturi scizute a fost unul din indicatorii de

calitate ceI rnai alectat in limpul depozitdrii in stare congelat6 ( Vulicevic 9.a. ,2004 ) .

Acest lucru se poate datora reducerii capacitAtii de retinere a apei de chtre constituen(ii pAinii

Efecte sirnilare au fost descrise in timpul congelhrii gi depozit6rii in stare congelatd a

aluaturilor .in tirnpul pdstrarii in congelator a aluatului cregte numlrul moleculelor de ap5

liber6 ( Seguchi, Nikaicloo gi N,{orirnoto .2003 ). in plus. capacitatea de retentie a apei de

citre aluat scade in timpul depozitarii in stare congelata datorit6 deterioririi fizice data de

recristalizarea ghelii in releaua glutenicd (



sharadanant qi Khan , 2003 ) . Fe r6ng6 aceasta , cantitateade ap6 inghelatr , pi

anume apa liber5 care nu este legat5 <le gluten in timpul formarii aluatului , cre$te in timpul
pdstrrrii in stare congelat6 a aluatului datoriti deteriordrii re{elei de gluten prin congelare qi
depozitare ( Bhattacharya, Langstaff pi Berzonsky ,2a03 .Lu gi Grant, rggg) .

Concluzii
I ' Indicatorii de calitate ; vorumul , porozitatea gi erasticitatea painii precoapte ,

depazitatd in stare congelati pe diferite perioade de timp, au inregistrat valori mai
scdzute fa{a de cele ale probei maftor Valorile indicatorii de calitate ai p6inii
precoapte au scazut o dat[ cu cre$terea perioadei de depozitare in stare congelat6 a
pdinii precoapte . valorile inregistrate au fost ih limitele nonnale .

l' umiditatea pdinii precoapte este semnificativ mai mare dec6t umiditatea pdinii
martor; conlinutul de umiditate al pdinii precoapte cregte sernnificativ in timpul
depozitarii in stare congelati ; con{inutul de umiclitate al painii precoapte , depozitatd
la temperaturi sc[zute a fost unul c]in indicatorii de calitate cel mai afectat in timpul
depozitirii in stare congelat5; acest lucru se poate datora reducerii capacit6{ii cle

relinere a apei de cdtre constituen{ii pdinii :

-: S-au inregistrat varialii mici ale valorilor inclicatorilor fizico-chimici ai pdinii
precoapte : volum, porozitate , elasticitate , umiditate , indiferent de masa pdinii
precoapte 

" 
fiind pulin mai scdzute o clatd cu cregterea perioadei de depozitare tn stare

congelatS a acestora .

{.2.4. INFLUENTA REGIMULUI DE DECONGELARE - COACERE FINALA
.{SUPRA CALITATII PAINII PRECOAPTE

Pdinea precoaptf, , proba P, ( R6ine coapt6 par-{ial , congeratf, , <lepozrtafi,in stare congeratd
. decongelatd 9i coaptd final ) a fost oblinuti dupr aceraqi prrr., iehnologic ca qi pdinea
martor, proba M ( p6ine coaptd
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1n concordanla cuL tehnologia clasicb ) Coacerea final[ s-a realizat Ia temperauri

superioare precoacerii , respectdndu-se regimul tehnologic de fabricalie .

S-a studiat influenla condiliilor de decongelare asupra indicatorilor de calitate ai pdinii

precoapte comptrativ cu indicatorii cle calitate ai pdinii martor , urmdrindu-se qi prospelimea.

S-au experimentat doub regimuri de decongelare :

. Decongelare la temperatura mediului ambiant ( la temperatr.ra de 2A...250C ,

timp de aproximativ 2 ore) - decongelare lentd (.L)i

o Decongelare la cuptorul cu tnicrounde ( la putere maxima, timp de 3...5 -

min.) - decongelare raPidfl (R)

Dupd coacere a finatd painea precoaptd a fost analizati fizico-chimic .
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Fig. 4.2.1. Indicatorii de r:alitate ai piinii precoapte , supusi la diferite regimuri de decongelare,
cornparativ cu cei ai piinii martor

Concluziile rezultate in ttrma experimentdrilor sunt :

volumul probei precoapte P1 ( decongelare rapidi ) qi probei precoapte P2 ( decongelare lenti .
) a scdzui cu2,2 Yo fa!6 de vohtmul martorului ; ambele probe precoapte au al'ut aceiaqi

volum , deci regirnul de decongelare nu a influenlat volumul

{0



produsului flnit , ci doar volurnul probei precoapte comparativ cu martorul

;

porozitatea probei precoapte decongelatd in regim rapid a scdzut cu, r,2 o/o

fa16 de porozitatea probei martor , iar porozitatea probei precoapte

decongelat6 in regim lent a fost mai micd dec6t a martorului cu circa 2,2 o/o

; compardnd varialia porozitElii probei p1 ( decongelatd rapid ) cu cea a

probei P2 ( decongelat[ lent ) se observf, cd nu existd diferenle esen{iale

intre valorile acestui indicator penku cele doud probe ;

elasticitatea probei precoapte P2 iru-egistreazd o scddere cu 2,7 ?,o fa\d de

proba rnartor pi cu 1 % faqd de proba precoapte p1 
;

umiditatea probei precoapte F2 ( decongelatd in regim tent ) a crescut fa{6

de umiditatea martorului cu 5,9 % gi tald de proba precoapffi pr (
decongelatd rapid) cu 2,4 Yo ; umiditatea probei P1 a crescut gi ea fali de

unriditatea martorului cu 3,4 a/o; in acest caz se poate spune c[ regimul cle

decongelare infiuenleazS sernnificati v um iditatea pdin ii p recoapte

4.3.SCFIEME DE CALCULUL PENTRU OPTIMIZAREA CONSUMULUI DE
COMBI]STIBIL SI ENERGETIC LA FABR.ICAREA PAINII PRECOAPTE

Din studiul regimului termic la precoacere , congelare , depozitare in stare congelati

. decongelare gi coacere finald,apdinii precoapte , am pus la punct o schemd cle calcul a

bilanlului termic Ai frigorific la precoacere gi congelare , penlTu optimizarea consumului de

;ornbustibil gi energie la fatrricarea pdinii precoapte .
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4.3.1. Schema de calcul a bilan{rrlui termic qi energetic in procesul de precoacere a piinii

in toate cazgrile de utilizare a frigului afiificial ( la incetinirea sau lntreruperea

fermentaliei ) dar in mod deosebit la fabricarea pdinii precoapte este necesar sd se cunoasc[

bine necesaru[ de agent termic , frigorific qi energetic pentru a aprecia eficienla procesului ' in

acest sens trebuiesc efbctuate bitan{urile termice , frigorifice qi energetice in procesele de

precoacere qi congelate a Pdinii.

La stabilirea schemelor cle calcul a bilallului tetmic ai energetic s-a avut in vedere o

schema de fabricare a pdinii presoapte (prezentattr in capitolul 4.2.1.4. ) ce include un proces

telrnologic clasic cu intreruperea procesului lnfaza final[ a coacerii .

Abordarea unei astfel de scheme ( fig.4.1.) pxesupune cunoa$terea obligatorie a

urmdtoarelor elemente :

- tipul qi caracteristicile cuptorului ;

- regimul termic al procesului de coacere ;

- caracteristiciie termofizice ale produsului supus coacerii ;

- natura gi caracteristicile combustibilului utilizat .

4.3.1.1. Calculul bilan{ului termic ai consumului de combustibil la precoacere

Cantitatea de cf,ldurd , respectiv sarcina termic5 total5 1a precoacerea pAinii se calculeazS

clintr-o ecua{ie de bilanl :

Qr: Qe + Q. [KW]

unde : Q, - reprezintd sarcina tetmica la mersul in gol

Qe: Q, + Qz +Q: + Q+ + Q5 + Q6 [KW]

Qr - este cEldura pierdut6 prin ventila{ie [KWl

Q2 - este c6ldura produsf, prin transpiralie tKWl

Q, - este cEldura pierdut[ prin perelii cuptotului [KW]
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Qa - este cdldura schimbatd cu aerul exterior [KWl

Q5 - este c6ldura pierdut[ la preincdlzirea aburului [KW]

Q6 - este cildura pierdut[ prntru tncdlzirea accesoriilor [KW]

Qu - reprezintd sarcina termicI util6 a cuptorului [KV/] .

Pomind de la sarcina termic5 Qr astfel calculatd se poate determina cantitatea de

combustibil necesar gi consumul specific de combustibil :

'ar

---6G -q"T-
1m3lh1

unde : Q11- este puterea caloricl a combustibilului utilizat [kj/Irr,]
q" - reprezintd pirderile specifice de cdldur6 cu gazele arse ftj / m3l

Qe:
H.

--re,.-

unde : H" - este entalpia gazelor arse evacuate tkj/ml determinattr in fimc1ie de

temperatum de evacuare a gazelor arse gi coeficientul excedentului de aer a .

Consumul specific de combustibil va fi :

B

1m3/t painel
G

de : G - este cantitatea de pdine precoapta I t i h]
Consumul specifio de combustibil convenlional va fi :

b"=bxQr,{/QNc [kg/tl

nde : Qs6 - este puterea caloric[ a combustibilului conventional.

B_

rim't

b=
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4.3.1.2. Calculul consumului energetic la precoacere

Puterea electricd total[ penhrr aclonarea cuptorului gi anexelor ce asiguri. realizarea

procesului se calculeaz[ cu ecuatia :

Wr: Wc + Wp [KW]

. unde : Wc - este energia pentru aclionarea cuptorului , [KW] ;

W6: W, + W, [KV/]
W1 - este energia de ventilalie , [KW] ;

W2 * este energia de translaqie , [KW] ;

Wo - este energia pentn"r asigurarea procesului de coacere :

Wr: W, + Wo [KW]
W: - este enetgia consumat[ pentru vehicularea gazelor arse pe traseul de

incilzire, [KW] ;

Wa - este energia consumatd la arzdtaate, [KWl .

1.3.2. Scherna de calcul a necesarului de frig qi energetic in procesul de congelare a
pf,inii precoapte

Ca si in cazul procesului de coacere , la stabilirea schemei bilanlului , trebuie s6 se

curoasci :

- tipul qi caracteristicile fi.uiclionale ale congelatorului ;

- regimul termic Ia congeiare ;

- caracteristicile termofizice ale produsului supus congelf,rii ;

- caracteristicile instalaliei de r[cire .

Pe baza datelor de mai sus se poate tntocmi o schemi de bilant al necesarului de frig
:: enersie (flg. .2.) .

l
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4.3.2.1. calculul necesarului de frig pentru congelarea pdinii precoapte

Pentru cazul utiliz[rii u:rui congelator cu func{ionare continud cu band6 , necesarul de

frig se calculeazl curelalial.

(Dr: @e + (P, , [KW]
unde : @, - este sarcina frigorific6 la mersul in gol :

@e: (D, + (D2 -F O:,f (Da + <D5 , [KW]
(D1 - este cildura de ventilalie , [KW] ;

O2 - este energia de translafle , [KW] ;

(D3 - este cdldura pdtmnsi prin perelii ventilatorului , IKW] ;

(Da * este cIldura p6trunsd cu aerul ce intr5 in congelator , [KW] ;

@5 - este cantitatea de cdldurd necesard rdcirii accesoriilor congelatorului ( bandd ,

ambalaje etc. ), [KW] ;

(Du * este smcina frigorificd utild , [KW] .

Pebaza acestui calcul ln funclie de sarcina frigorificd totalI se alege tipul instalaliei

frigorifice pentru realizarea congel[rii .

4-3.2.2. calculul necesarului de energie la congelarea p0irrii precoapte

Necesarul de energie electricd pentru aclionarea congelatorului gi a procesului de

congelare se calculeazd din bilantul energetic de mai jos :

W1: W6 + Wo IKWI
unde : Ws * este energia pentru ac{ionarea congelatorului , [KW] ;

Wc: Wr + W, [KW]
W1* este energia de ventila{ie , [KWl ;

W2 - este energia de kansla{ie , [KW] ;

Wp - este energia de producere a frigului , IKWI ;

Wr: W: + V/r, [KW]
W3 - este electric6 pentru aclionarea compresorului , tKW] ;

rl
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Wa - este energia electricd la condensator 9i utilizatori , [KW] '

Concluzii

Calculul bitanlului termic , frigorific Ai energetic pe baza schemelor plopuse prezintd

urmdtoarele avantaie :

i. evidenliaz6 mai clar eficienla utilizdrii combustibilului , frigului qi energiei

electrice in procesele de coacere 9i congelare a painii plecoapte ;

2. schematizarea calculelor faciliteazE rcalizarea unor programe de calcul 9i

gisirea soluliilor optime de exploatare a cuptoarelor 9i congelatoarelor ;

3. pril utilizarea variantelor propuse se poate aprecia rapid modul de utilizare a

energiei ln procesul de precoacere 9i congelare a painii qi se pot determina

u$or consumul specific de combustibil la precoacere qi eficien,ta frigorifici a

instalaliei de congelare .

5. CONCLUZII FINALE

in unna determin5iilor experimentale efectuate am ajuns la concluzia cE , calitatea

painii precoapte este conditionata de urmatorii factori :

l.calitatea materiilor prime , auxiliare si regimul tehnologic de fabricatie

2. Regimul tehnologic de coacere , R: f( t, t )

3. Regimul hidrotermic Ia precoacere

4.Regimul termic la congelare

5.Depozitarea in stare congelata

6.Decongelarea

T.Coacerea finala
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l'Caritatea materiiror prime, auxiriare si regimur tehnorogic de fabricatie;a, iost
testate materii prime si auxiliare de dif'erite calitati , obtinandu-se o calitate superioara aprodusului finit prin utilizarea materiilor prime si auxiliare de cea mai buna calitate:

Folosirea diferiteror tipuri de fhin6 ra rabricarea painii precoapte ( p6ine coaptir
panial . congelatd, depozitata in stare congerata. decongelat. 9i coaptd finar ) a rerevant
urmitoareie :

palnea precoapti cdt gi pdinea

clasica ) au avut valorile indicatorilor

cazurile studiate ;

in cazul folosirii fhiniicu un conrinur de gruten mai mare s-a observat o imbundt,tire
a valorilor indicatoriror de caritate atat ra painea nranor cat gi ra painea precoapti
comparativ cu cererarte probe oblinute din f6ind cu con{inr-rt de gruten rnai sc,zut ;

valoarea elasticitdfii painii martor a fost mai nrare, in toate cazurire studiate. cu
circa I %o. fala de valoare elasticitllii pAinii precoapte ;

scdderea volumului Ia pdinea precoaptl . comparativ cu volumul
poate fi datorar indicaroriror de caritate ai rhinii sa, poflre fi atribuit
sufbrite la congelare, decongelare ;i coacere final6 ;

valoarea crescuta a umiditalii pdinii precoapre, comparativ cu urni<litatea p6inii
marlor ' se poate datora reducerii capacitrtii de relinere a apei de carre consrituentii pdinii .

Prin testatarea a patru tipuri de drojdie comprimatd , cu caracteristici diferire in
ceea ce privegte capacitatea de clospire i, aluat gi uniditatea, s-au desprins urnritoarele
concluzii :

indicatorii de calitate ai pdinii precoapte testate au flost cei rnai buni in cazul utilizarii
drojdiei cu capacitatea de clospire in ar,at cea mai mare :

cornparativ cu indicatorii.de caritate ai pdinii.martor, ra painea precoapta. s-auinregistrat valori rnai scazute ale volumului , forozitalii qi

nrartor ( p6ine coaptd in confbrmitate cu teholoera
fizico-chimici peste Iimita minimi admisa . in toate

palnlr nlartor

transfbrm6rilor
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elastici6tii , umiditatea p6inii precoapte fiind semnificativ mai mare decAt cea a martorului ;

valorile indicatorilor fizico-chimici s-au incadrat in limitele adrnise indiferent de

caracteristicile tipurilor de drojdie testate , atat penffLl proba martor cAt qi pentru proba

precoaptd .

in ceea ce privegte calitatea pdinii precoapte fabricath cu gi fhrd adaos de

amelioratori de panifica{ie ( gluten vital acid ascorbic , brornat de potasiu etc)

experiment6rile ef'ectuate au relevat urmdtoarele concluzii :

Volumul , porozitatea 9i elasticitea pAinii precoapte . cu adaos de amelioratori , ar-r

inrcgistrat valori superioare comparativ cu aceeagi indicatori de calitate ai pdinii precoapte

oblinut6 fErd adaos de aceeaqi amelioratori ;

Indicatorii de calitate ai pAinii martor ob{inuti cu adaos de amelioratori au fost net

superiori celor inregistrali in cazul fabricdrii pAinii marlor lird adaos de aceeaqi amelioratori :

Indicatorii fizico - chimici ai pdinii precoapte , comparativ ctt cei ai pdinii marlor . au

inregistrat valori mai scazute ale volumului , elasticit[lii gi porozit6lii , umiditatea in cazul

pdinii precoapte fiind esential mai ridicatd dec6t cea a piinii maftor

Lucr6rile efectuate au stat labaza alegerii unei re{ete optime de fabrica{ie pentru pdinea

precoaptd .

Eviclenlierea caracteristicilor tehnologice ale principalilor factori care definesc calitatea

p6inii , respectiv ale pdinii precoapte , s-a realizat prin testlri experimentale , la nivel de

Iaborator, gi determinarea caracteristicilor organoleptice gi fizico - chimice specifice pentru

p6ine .

3. Regimul tehnologic de coacere , R = f( t, t ) ; pentru r"rn regim

termic dat s-a variat timpul de precoacere ; a lost experimentat un

timp de precoacere de 1/2 si , respectiv ,314 din timpul de coacere

confom



tehnologiei crasice ;se rec'manda ca tirnpur optirn cre precoacere sa fie de 3/4 din
timpul de coacene norrnala;

Experiment^nd doud regimuri de precoacere qi anume : precoacere 1 r 2 , si ,
respectiv 

' 
precoacere 3 / 4 din timpul de coacere a pdinii conform tehnologiei clasice . s-au

desprins urmdtoarele concluzii :

volumur , porozitatea gi elasticitatea painii prec'apte , supuse coacerii parliare
jumdtate din timpul de coacere normalh , au inregistrat valori mult rnai scizute fat6 de
indicatorii pdinii martor , in timp ce indicatorii de caritate ai painii precoapte 3/4 din timpul
de coacere normali nil diferi f'arte murt fala de cei ai probei marlor . pdinea precoaptd 3
4 din timpul normar de coacere are formf, gi volum stabilizate 9i coaj6 pa4iar fbrmard. c:::
se prezintS ca o crustd foarte sublire, in timp ce p,inea precoapra I 2 ciin:i::r_ i,
coacere normarb nu prezintE propriet5li fizico-chirnice finarizare { \0:rn \r-r r_.:
elasticitate), calitatea ei fiind necorespunzltoare :

valoarea umiditdfii p,inii precoapte este senrnificarir ma: ricic::: ic;.i: -:: :-,._:
pdinii nlartor .

3' Regirnul hidrotermic la precoacere; prelucrarea hi,lrc.rermica a a,.rar,iui rn raz;
initiala a procesului cle coacere are o imponanta deosebita a.ur penrru caliurea finala a
painii precoapte ( vorum, forma , caracterur suprat'etei cojii ) . cat si asupra pierderii Ia
c-o&cers ; condensul obtinut ia suprafata produsuiui influenteaza asupra ffansmisiei de
caldura ; precoacerea , fara o prelucrare hdrotermica conduce la obtinerea produselor de
'-alitate inferioara ; cinetica transmiterii caldurii se rnodifica in lirnctie de umiditatea
relativa a camerei de coacere ; pararnetrii reconrandati a se utiliza silnt : t= 100-1 100c, j=-0-80%. F 3 minute.

-r'Regimul termic Ia congetare : congerarea rearizatain conditiile studiate , nu-tluenteaza definitoriu caritatea puir',ilp*.oupt. ; regirnul de congerare
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optim , determinat in unrra acestor experimentari a avut urmalorii parametrii i temperatura

aer: -18...-200C, atmosfera stationara de aer.

Realizarea pdinii precoapte a awt in vedere congelarea ( dup6 precoacere ) la

temperatura de - i8...-200C, in atmosfer[ sta{ionard. Determinarea indicatorilor fizico -
chimici ai pdirrii precoapte , a demonstrat o varia{ie a valorilor acestora in probele

experimentale iln sensul sc6derii volunrului , porozitAfli 9i elasticitalii gi creqterii umidit6{ii ,

coml:arativ cu aceeagi indicatori de calitate ai pdinii nrartor . l)in pur-lct cle vedere a.l valorilor ,

indicatorii fizico * chirnici ai pdinii precoapte se incadreaz6 in categoria produselor de

panifica{ie ( conform S.P. 1489-97 ) .

S.Depozitarea in stare congelata , daca este bine realizata , respec{andu-se strict conditiile

impuse , nu influenteaza semnificativ ca[itatea painii precoapte; se recomada o depr:zitare de

ma-ximum z[-5 saptamani , dupa aceasta perioada calitatea painii precoapte fifurd afectata;

Depozitarea pdinii precoapte in stare congelatf, ( dupd precoacere qi congelare ) , diferite

perioade de timp , a relevat urmStoareie concluzii :

Indicatorii de calitate : volumul , pr:rozitatea qi elasticitatea pdinii precoapte , depozitatA

in stare congelatd pe diferite perioade de timp , au ?nregistrat valori rnai scdzute fafi de cele

ale probei martor . Valorile indicatorii de calitate ai pdinii precoailte au scdzut o dat[ ctt

cre$terea perioadei de depozitare in stare congelatir a pdinii precoapte . Valorile inregistrate

au fost in linritele normale ;

cot{inutul de umiditate al pAinii precoapte cregte semniticativ in timpul depozit[rii ln stare

congelatfl; con{inutul de umiditate al p6inii precoapte , depozitatd la temperaturi sclzute a

fost unul din indicatorii de calltate cel nrai afectal in timpul depozitiirii in stare congelat5:

acest luoru se poate datora reducerii capacitE{ii de re{inere a apei de c5tre constitnenlii pdinii :

5:
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Decongelarea influenteaza calitateapainii precoapte , in functie de regimul adoptat ; astfel,
o calitatea superioara a painii precoapte se obtine in cazul decongelarii in regim rapid ,

comparativ cu decongelarea in regim lent ; decongelarea se poate face atat cu microunde

(3-5 rninute , la 900 w ) , cat si in aer la temperatura de 20-25oc,tirnp de chca 2 ore
T.Coacerea finala , in conditiile in care se respecta regimul , nu influent eaza eyident
calitatea painii precoapte ;

Dupf, coacerea finald a pdinii precoaple , realizatd la temperatura mai ridicatl
decdt cea utilizatd la coacerea clasicd, indicatorii de calitate au inregistrat aceleagi varia{ii
in sensul scdderii volumului , porozitagii pi elasticit5lii gi cregterii umidit6fii comparativ cu
p6inea martor . Atat pentru p6inea precoaptd , c0t qi pentru painea martor , valorile
indicatorilor de calitate se incadreazf, in categoria produselor de panificalie ( conform S.p.

1489-97 ) .

S.confonn regimurilor terrnice optime Ia precoacere si congelare se poate stabili , pe

baza schemelor de calcul adoptate, consumul optim de combustibil si enengetic si

optimiza prelul painii precoapte.

Avand in vedere preferinta consurnatorilor din Romaria pentru acest tip de
produse, un numar din ce in ce mai mare de producatori se orienteaza catre
producerea produselor precoapte.

6. CONTRIBUTIT pROpRrI gI PERSPECTIVE

calitatea fina16 a p6inii este influenlatd de un numdr mare de factori
vedere al problematicii abordate . aceqti factori au fost imp[4i{i in doul
anume:

Din punct de

mari grupe 5i

2) Factori preliminari , definili de materiile prime gi auxiliare folosite in
procesul de fabricalie qi re{eta de fabricalie ( fhini, drojdie , amelioratori de

panificalie)
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1) Factori definitorii , definili de parametrii termici utilizali in procesele de

precoacere , congelare , depozitare , decongelare 9i coacere final[ .

Pebaza cercet5rilor efectuate asupra factorilor preliminari , a rezultatelor 9i concluziilor

oblinute , am ales o reptA optim[ la care factorii anterior analizfii s5 aibS o influenld cdt mai

micf, asupra calitafii p6inii precoapte . Ulterior am arralizal influenla regimului termic tn

procesele de precoacere , congelare , depozitare , decongelare gi coacere finali a produsului

flrnit.

in final , am elaborat doud sheme de calcul al bilanfului termic ai energetic , pe baza

c6ruia se va putea estima costul de fabricalie al pdinii precoapte in comparalie cu pdinea

fabricat[ dup5 procedeul clasic . La stabilirea schemelor de calcul a bilan]ului termic qi

energetic s-a avut in vedere o schemi de fabricare a p6inii precoapte ce include un proces

tehnologic clasic cu intreruperea procesului in faza finali a coacerii .
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