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1LINTRODUCERE
1.1. Actualitatea si importanta temei tratate

Tehnologiile frigorifice tot mai utilizate in industria panificatiei reprezinti
elemente de progres si au un rol important in directia imbundtétirii conditiilor de viata si
crestere a nivelului de civilizatie si prosperitate a unei firi.

Prin micsorarea temperaturii produselor o parte din agentii biologici,
biochimici si fizico-chimici 1si incetinesc sau i§i inceteaza activitatea favorizand cresterea
duratei de conservare a acestora. Agentii biochimici, respectiv microorganismele,
constituie factori principali ai modificérilor ce au loc in produsele alimentare. Acestea isi
manifesta functiile vitale si se dezvoltd in anumite intervale de temperaturd. Actiondnd cu
temperaturi scdzute se poate bloca dezvoltarea microorganismelor si mentine un timp mai
indelungat calitatea produselor. Frigul actioneazd diferentiat asupra diferitelor tipuri de
microorganisme, efectul putand fi diferit.

Procesul de coacere intrerupt , pe langd congelarea pdinii , constituie o alternativa
competitivd a procesului de coacere in totalitate , permitdnd obtinerea péinii proaspete in
orice moment . Acest tip de proces a fost realizat de mult timp si existd o cerere mare
pentru péinea coaptd partial .

Coacerea partiald a péinii si pastrarea acesteia la temperaturi scdzute este un mod
eficient de intarziere a procesului de invechire aei .

Avantajele fabricérii painii precoapte constau in :

» obtinerea pdinii coapte final la momentul dorit si intr-un timp scurt ;

» aprovizionarea cu pine proaspiti a celor mai indepartate locatii ;
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» prepararea pdinii in fabrica de productie este independentd de momentul
conumadrii acesteia ;
» permite planificarea productiei si simplificA munca brutarilor ;
» unitatile care realizeaza coacerea finald au dotare §i personal minim.
Un produs congelat necesitd mentinerea strictd a lantului frigorific de congelare in

timpul productiei , transportului si depozitarii , fapt care duce la costuri

ridicate de productie . In cazul pdinii , costul este justificat datoritd economiei obtinut prin

reducerea pierderilor datoritd invechirii painii .

1.2. OBIECTIVELE TEZEI
Avéand in vedere faptul ci metoda de precoacere a painii urmati de congelare este cea
mai avantajoasd si mai economicoasi varianta de utilizare a frigului artificial in panificatie.
teza de doctorat cu tema , STUDIUL INFLUENTEI REGIMULUI TERMIC iN
PROCESELE DE PRECOACERE — CONGELARE ASUPRA CALITATII PAINII * si-
a propus ca obiectiv esential clarificarea aspectelor toeretice si practice privind influenta
regimului termic in procesele de precoacere — congelare asupra calititii painii .
Pentru realizarea dezideratului propus in cadrul tezei am urmarit :
4. Influenta factorilor preliminari asupra calitatii pdinii precoapte (
calitatea fiinii , aditivi , tipul de drojdie , reteta de fabricatie ) ;
5. influenta regimului termic in procesul de precoacere asupra calitatii péinii :

6. influenta regimului termic procesul de congelare asupra calititii péinii ;



1. influenta regimului de depozitare in stare congelatd a pdinii coapte partial
asupra calitatii painii ;

2. influenta regimului de decongelare a péinii coapte partial congelate
asupra calititii painii ;

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

optimizarea consumului energetic la fabricarea pdinii precoapte .

1.3. Organizarea tezei

Teza este organizatd in douad mari parti :

A . Partea documentara

B. Partea experimentala

Principalele capitole ale tezei sunt :
. INTRODUCERE

STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII IN DOMENIU
MATERIALE , METODE SI ECHIPAMENTE
CERCETARI EXPERIMENTALE

CONCLUZII FINALE

CONTRIBUTII PROPRII SI PERSPECTIVE
BIBLIOGRAFIE

LISTA LUCRARILOR PUBLICATE

ANEXE

em oG AT S

3. MATERIALE , METODE S1 ECHIPAMENTE

Partea experimentald a urmarit atingerea obiectivelor propuse si, respectiv , studiul
influentei regimului termic in procesele de precoacere —congelare asupra calitatii péinii , si
s-a materializat prin determinarea indicatorilor de calitate ai pdinii obtinute in diverse

regimuri de lucru .



Partea experimentald s-a efectuat in conditii de laborator si industriale la L.M.P.
Slobozia , Institutul de Bioresurse Alimentare Bucuresti , S.C. Spicul S.A. Bucuresti ,
S.C. Rompak Pascani , S.C. Galmopan Galati si in laboratoarele Facultitii de Stiinta si
Ingineria Alimentelor din cadrul Universititii « Dundrea de Jos » , Galati . Tehnologia de
fabricatie utilizata a fost cea clasici si utilizata in unitatile amintite . Pentru experimentari s-a
folosit paine alba de 0.250 kg si 0.500 kg fabricata dupa retetele normate pentru unititile de,
panificatie din Romania . Materiile prime si auxiliare folosite au fost de cea mai buna calitate
si aceeasi pe toatd perioada determinarilor . |

Metodele utilizate pentru determinarea indicatorilor de calitate ai fainurilor de grau

sunt cele standardizate si utilizate in unititile de panificatie din Romania .

3.3. Metode si echipamente de misurare a regimului termic la precoacere —
congelare — decongelare - coacere finala

3.3.1. Metode de masurare a regimului termic la precoacere i coacerea finali

Masurarea temperaturii in procesul de precoacere a painii in conditii de laborator si
industriale s-a realizat cu ajutorul termocuplelor Cu — constantan , confectionate si etalonate
in laboratorul de Tehnica Frigului si Climatizari din cadrul Facultitii de Stiinta si Ingineria

Alimentelor , Galati .

3.3.2. Metode de masurare a regimului termic la congelarea si decongelarea piinii
precoapte

Cu un inregistrator electronic legat de un sistem informatic direct prin cablu s-au efectuat
masuratori directe ale temperaturii in centrul termic al péinii precoapte si la suprafata
acesteia. Programarea , vizualizarea curbelor si tabelelor , transmisia datelor sunt asigurate

printr-un computer $i un soft , computerul fiind conectat la o imprimanta .



inregistratorul digital de temperatura are 12 canale si este produs de firma COLE
PARMER INSTRUMENT COMPANY . SUA, Model 9200- 05.

Sistemul de calcul folosit este Pentium IV 1600 Mhz , iar imprimanta este color
Canon i250 .

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

BARNANT COMPANY |, Barrington , Ilinois, 2001 ; Windows XP , Microsoft Office XP.

4.CERCETARI EXPERIMENTALE

4.1. STUDIUL INFLUENTEI FACTORILOR PRELIMINARI CE DEFINESC
CALITATEA PAINII PRECOAPTE

Pentru a evidentia mai clar influenta regimului termic la prelucrarea painii precoapte
asupra calitdtii acesteia , din multitudinea de factori ce contribuie la aceasta , am studiat
mai intdi influenta factorilor preliminari asupra calitatii .

Prin factori preliminari am definit factorii legati de calitatea materiilor prime si

auxiliare ce intra in componenta retetei de fabricatie a painii ( faina , drojdie , aditivi ) .

4.1.1. Influenta calitiitii materiilor prime si auxiliare asupra indicatorilor fizico —
chimici ai péinii precoapte

4.1.1.1. Influenta calitatii fainii
Determinarile au urmdrit influenta calitdfii fainurilor asupra indicatorilor de calitate
ai painii precoapte ( proba P ) . comparativ cu painea martor ( proba M ) .

Pdinea precoapta ( proba P ) este painea obtinuta prin coacere partiald , congelare ,
depozitare in stare congelatd , decongelare si coacere finald . Pdinea precoapta are forma si
volum stabilizate si coaja partial



formata . Coaja se prezintd sub forma unei cruste foarte subtire . pow
coloratd . Prepararea aluatului pdnd la operatia de precoacere se realizeaza pew
clasic . Operatia tehnologica de precoacere trebuie sa realizeze coagularea
gelatinizarea amidonului . Acest lucru presupune atingerea unei temperaturi sufs
intr-un timp suficient de lung in pdinea in formare . in acelasi timp . parametr
coacere trebuie sd asigure numai schitarea cojii . Precoacerea s-a realizat =
inferioare celor folosite in coacerea obisnuitd a péinii . Coacerea finala are
aspectul definitiv produsului , culoarea | luciul §i crocanta cojii , precum &
elasticitatea miezului . Temperatura de coacere finala webuie sa fie ma
temperatura de precoacere . deoarece coacerea finala are . printre altele . scopu’
culorii cojii .

Painea mator ( proba M ) este pdinea obtinuta prin procedeul clasic .

Pentru testdri s-au utilizat fainuri albe de grau cu urmitoarele caract

chimice si reologice :

Tabel 4.2.1.1. Caracteristici fizico — chimice ale fainurilor de griu utilizate in ex

Caracteristici F, F, F; F, Fs Fs
fizico-chimice

Umiditate ,% 14,8 14.4 14.5 14.5 14.8 | 14.2
Gluten 28,8 29.6 31 32 28.7 | 283
umed,%

Indice de 5 5 4 5 5 5

deformare a
' glutenului,mm
Cenugd.%s.u. 0.48 0.63 0.48 0.65 0.48 | 0.65

Indice de 248 260 301 310 255 | 255
cadere, sec.




Fainurile testate au avut un gluten umed peste 28 % si indice de cadere mai mare de
248 secunde , valori ale indicatorilor care s-au incadrat in limitele recomandate de
literatura de specialitate , iar indicele de deformare a glutenului a variat intre 4 si 5 mm .

Toate fainurile utilizate au avut un continut de gluten peste 28 % si indicele de
cédere peste 248 secunde . Valori mai mari ale continutului in gluten umed s-au inregistrat
la proba 3 (31 %) si la proba 4 (32 % ) si indice de cddere mai ridicat la P; ( 301 sec.) si la
P, (310 sec.).

Tabel 4.2.1.2. Indicatorii reologici ai fiinurilor de griiu utilizate in experimentiiri

Indicatori P, P, P; Py Ps Ps
reologici
Capacitatea de 56.2 57.8 58.1 59.6 | 562 | 594
hidratare, % :
Dezvoltare, D, min. | 1| 17 | 2.1 | 2 T |15 |
Stabilitate , S, min. 55 5 6.3 7 4.5 6
Inmuiere , I, u.B. 80 80 40 40 110 100 |
Elasticitate , E, 80 60 215 220 60 60 |
u.B. ‘
Din tabelul 4.2.1.2. observdm cd indicatorii reologici se coreleaza cu indicatorii
fizico-chimici ai fainurilor , prezentati in tabelul 4.2.1.1. Astfel , stabilitatea cea mai mare

( 7 min) §i inmuierea cea mai micad (40 u.B.) le are faina cu continutul de gluten cel mai
mare (32%) si anume proba P, .

S-au obtinut conform retetei paine precoapta si piine martor , respectindu-se acelasi
regim tehnologic de fabricatie . Proba martor testatd este pdine coaptd prin procedeul clasic
. analizatd dupd 2 ore de la coacere . Celelalte probe sunt piini precoapte . Produsele testate
au masa de 0.500 kg .

Probele precoapte testate au fost supuse aceluiagi regim de congelare — decongelare

— depozitare si coacere finala.



Indicatorii de calitate ai painii martor de 0.500 kg
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Fig. 4.2.1.9. Indicatorii de calitate ai probei martor , cu masa de 0.500 kg , rezultati in urma
testirilor

Din valorile indicatorilor de calitate obtinute experimental pentru pdinea martor . o=
masa de 0.500 kg , se observi ci :
v" Volumul martorului M, , 382 emc/100g produs , ( paine coapti clasic obtimus
din faina cea mai buni din punct de vedere calitativ , cu continutul in gluses
umed de 32 % ) este cel mai mare comparativ cu volumul martorului M; . 358
cmc/100g produs, ( pdine coaptd prin procedeul clasic cu un contines &
gluten umed de 31 % ) ; volumul cel mai scazut l-a inregistrat martorul %
332 ecme/100g produs ,  ( pine obtinutd din faind cu un continut in gl
umed de 28.8 %) ;



v" Porozitatea si umiditatea nu diferd semnificativ la proba martor testata ;
v"  Elasticitatea martorului M; si martorului M, , piine coaptd clasic , cu
continut mare de gluten umed , a inregistrat valori mai ridicate fatd de

elasticitatea probei martor Mg , cu continutul cel mai scdzut in gluten umed

' Indicatorii de calitate ai painii precoapte de
: 0.500 kg

400
350 |,
30001
2501 4
2000 fi
150 [}
501

iI:I\!blu'm cmc/100g produs @ Poro:ﬁtéie %_

| |

! P2 P3 P4
|
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Fig. 4.2.1.10. Indicatorii de calitate ai pdinii precoapte , de 0.500 kg , rezultati in urma
testirilor

Din graficul prezentat in figura 4.2.1.10. se observa ci :

v" Volumul pdinii precoapte P, ( obtinutd din fiind cu continutul in gluten

umed cel mai ridicat , 32 % ) este cel mai mare inregistrat , comparativ cu
volumul pdinii precoapte P, Cel mai scdzut volum l-a inregistrat pdinea
precoaptd P, ( obtinut din fdinad cu un continut de gluten umed de 28,8 % )

Proba precoapta P si proba precoapta P, au inregistrat aceeasi valoare a elasticitatii , 93
%o, fiind mai mare decét



v'  elasticitatea probei precoapte P, si P, analizate cu aproximativ 2,1 % ;
v" Porozitatea $i umiditatea pdinii precoapte a variat in limite srtinse la toate

probele analizate ; nu s-au inregistrat diferente semnificative ;

4.1.1.2. Influenta calititii drojdiei de panificatie asupra indicatorilor de calitate ai painii

precoapte

S-au testat urmatoarele tipuri de drojdii comprimate : drojdie Pakmaya . drojdie Fulger
. drojdie Fala , drojdie Budafok , drojdie L’Hirondelle . Caracteristicile de calitate ale

drojdiilor testate sunt prezentate in tabelul 4.2.1.3.3.

Tabel 4.2.1.3.3. Indicatorii de calitate ai drojdiilor testate

| Indicatori/ U.M. Pakmaya Fulger Fala Budafok | L’Hirondelle
| tip drojdie P, P, P P, Ps
.‘ Capacitate min. 60 68 80 76 34
de dospire
:FL'miditate % 65.7 67.4 67.5 67 66.8

Experimentérile s-au efectuat la painea precoaptd cu masa de 0.500 kg/buc. , obtinuta
conform retetei de fabricatie din tabelul 4.2.1.3.4. S-au testat din punct de vedere fizico-
chimic atét proba martor (pdine coaptd conform tehnologiei clasice ) cat §i proba precoapta

(paine precoaptd , congelatd , depozitati in stare congrelata , decongelata si coapta final ) .
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Fig. 4.2.1.3.3Influenta tipurilor de drojdie asupra indicatorilor de calitate ai piinii
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Fig. 4.2.1.3.4. Influenta tipurilor de drojdie asupra indicatorilor de calitate ai pinii precoapte

Concluzii :

Indicatorii de calitate ai painii precoapte testate au fost cei mai buni in cazul utilizirii

drojdiei L'Hirondelle , cu capacitatea de dospire cea mai mare (84 min.) urmati de drojdia

Fala cu capacitatea de dospire 80 min. , iar cei mai slabi s-au obtinut in cazul utilizirii

drojdiilor Pakmaya , Fulger si



Budafok ( proba martor M1, M2 , M4 respectiv proba precoaptd P1, P2 i P4 ) :

- in cazul probei martor s-a inregistrat cea mai mare valoare a volumului la proba martor M5
( 378 cmc/100g produs ) si cea mai scdzuta la proba martor M1 ( 295 emc/100g produs) ;

- in cazul probei precoapte , volumul cel mai mare l-a avut proba P5 ( 350 cmc/100g produs)
si cel mai mic proba P1 ( 263 cme/100g produs);

- Valoarea porozititii a scizut de la proba precoaptd PS5 , care a inregistrat cea mai ridicata
valoare , 81 % . la proba precoaptd P4 si P3 , iar cele mai mici valori ale porozitétii s-au
inregistrat la proba precoaptd P1 5i P2 (74 %) ;

- Continutul de umiditate s-a modificat semnificativ la toate probele precoapte comparativ cu
probele martor , inregistrandu-se valori mult mai mari la probele precoapte fatda de probele

martor

4.1.1.3. Influenta adaosului de aditivi pentru panificatie asupra calitatii
painii precoapte

Pentru stabilirea influentei aditivilor asupra calitdtii pdinii precoapte s-au folosi
aceleasi materii prime ( faina si drojdie ) si acelasi proces tehnologic de obtinere a painilor
martor ( pdini coapte dupi tehnologia clasica ) si a celorlalte probe , paini precoapte ( pam

coapte partial , congelate , depozitate in stare congelatd , decongelate §i coapte final ) .



INFLUENTA ADAOSULUI DE GLUTEN VITAL ASUPRA

PRECOAPTE

Fig. 4.2.1.2.3.

CALITATII PAINII

Indicatorii de calitate ai painii martor M1 si painii
precoapte P1, fara adaos de ameliorator, de 0.250

kg
500 -
400 -
300
200 ® Volurm Cme/100g produs
100 - 0 Porozitate %
B Elasticitate %
§ @ Umiditate %
BVoLmCmci100g| 420 384
produs
O Forozitate % 81 76.1
& Baslicitate % 83 9
|I:| Un"n:ﬂate_% 41 4;.1

Indicatorii de calitate ai pinii farii adaos de gluten vital ,

cu masa de 0.250 kg

Indicatorii de calitate ai painii martor si
painii precoapte , cu adaos de gluten
vital, de 0.250 kg

500

400 |- produs

@ Porozitate %

300

200 =

100
i 0 Umiditate %

@ Volum Cmc/100g|

0 Elasticitate % |

Martor M2

FProba P2

Fig. 4.2.1.2.45.

Indicatorii de calitate ai painii cu masa de 0.250 kg . cu adaos de gluten vital
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Comparand datele experimentare obtinute , pentru probele cu masa de 0.250 kg , cu

adaos de gluten vital , concluziile sunt :

v

v

Volumul pdinii precoapte a scizut fatd de volumul martorului ( pdine coapta
normal ) ;

Porozitatea si umiditatea probei precoapte nu au inregistrat modificéri
semnificative comparativ cu cele ale probei martor . Umiditatea probei _

precoapte ( P, ) a crescut fati de umiditatea martorului ( M, ) .

INFLUENTA ADAOSULUI DE ACID ASCORBIC §1 BROMAT DE POTASIU

S-a testat influenta adaosului de acid ascorbic si bromat de potasiu , care s-au

addugat simultan in aluat , in proportie de 75:75 ppm , conform datelor din literatura de

specialitate . Probele martor ( paini coapte normal ) si probele precoapte ( pdini coapte partia’

. congelate ,

conform

depozitate in stare congelati , decongelate si coapte final ) au fost fabricate

—— Umiditate %

Indicatorii de calitate ai painii martor si
painii precoapte , cu adaos de aditivi

700
600 4 S
xp3—F—— < 838
Elasticitate % 500 o
400 . ."83____-?_—"' 81
' 363
300
= Porozitate %
200
100
—e—\Volum o [TEEEAS & Bildi SIRER SN R
Cmc/100g M2 P2
produs
Fig. 4.3.3. Indicatorii de calitate ai painii martor M §i painii precoapte P, , cu adaos de adien: &

0.500 kg



aceleiagi retete.
in figura 4.3.3. sunt reprezentati grafic indicatorii de calitate ai probelor martor si
coapte final , cu adaos de acid ascorbic si bromat de potasiu ; se observi cé :
o Volumul probei precoapte , P, , a inregistrat o scidere fati de volumul
probei martor M, ;
o Umiditatea probei precoapte P, este mai ridicatd decat umiditatea probei
martor M-;
o Valorile elasticitatii si porozitdtii nu au inregistrat diferente semnificative

la cele doud probe testate .

INFLUENTA ADAOSULUI UNOR AMESTECURI DE ADITIVI

S-a testat influenta amestecurilor unor aditivi asupra calititii péinii precoapte
(obtinute prin coacere partiald , congelare , depozitare in stare congelatd , decongelare si
coacere finald ) , cu masa de 0.500 kg . S-au determinat experimental indicatorii de calitate
ai painii precoapte : volum, porozitate , umiditate , elasticitate , si s-au comparat cu
indicatorii de calitate ai painii martor (paini coapte dupd tehnologia clasicd ) .

La fabricarea pdinii precoapte s-a respectat acelasi regim tehnologic si aceeasi
parametrii la congelare , depozitare in stare congelatd si decongelare, fiind prezentate in
capitolul 4.2.1.2.1).

Amestecurile de aditivi utilizate au fost urmatoarele :

A. Fungamyl 2500, Gluten vital —probele M, si P, ;

B. Fungamyl 2500 , Acid ascorbic , Bromat de potasiu — probele M, si P, ;

C. Gluten vital , Acid ascorbic , Bromat de potasiu — probele M; si Py ;
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D. Fungamyl 2500 , Gluten vital , Acid ascorbic , Bromat de potasiu - probele M, si

Py
Am comparat valorile indicatorilor de calitate ,obtinute experimental, pentru péinea
precoapta ( obtinutd prin coacere partiala , congelare ., depozitare in stare congelatd ,
decongelare si coacere finald ) , in aceleasi conditii , respectiv proba P, , P, , P; i P, . Aceste

valori sunt reprezentate grafic in figura 4.3 .4.

Blasticitate , %

Porozitate, %

Volum, cmc/100g produs

0 100 200 300 400 500

Fig. 4.3.4. Variatia indicatorilor de calitate la pdinea precoapti .
peniru cele 4 variante testate

Cele mai bune rezultate s-au obtinut in cazul probei precoapte P, ( cu Fungamyl 2500
, gluten vital , acid ascorbic , bromat de potasiu ) . Volumul acestei probei a crescut cu 8.9 =
fatd de volumul probei precoapte P; ( cu Fungamyl 2500, Gluten vital ) care a inregistrat ce!
mai scizut volum . Porozitatea si elasticitea cele mai bune s-au obtinut la proba precoaptz P
(Fungamyl 2500 , acid ascorbic , bromat de potasiu ), proba precoaptd P; ( cu gluten vital .
acid ascorbic , bromat de potasiu) si proba precoapti P, (Fungamyl 2500 , Gluten vital , Acid
ascorbic , Bromat de potasiu ) . Valorile umidititii au fost aproximativ aceleasi , difereniele

fiind nesemnificative , la cele 4 probe precoapte testate .



4.2.STUDIUL INFLUENTEI REGIMULUI TERMIC LA PRECOACERE ,
CONGELARE , DEPOZITARE IN STARE CONGELATA , DECONGELARE Sl
COACERE FINALA ASUPRA CALITATII PAINII PRECOAPTE

Pentru evidentierea influentei regimului termic In procesele de precoacere , congelare ,
depozitare In stare congelatd , decongelare si coacere finald am incercat si exclud pe cit
posibil influenta factorilor preliminari , utilizdnd pentru experimentari cele mai bune

materii prime si auxiliare si regimul tehnologic optim .

Mentionez faptul ci pentru toate determinérile experimentale am utilizat aceleasi
materii prime si auxiliare si acelasi regim tehnologic de fabricatie pentru péinea precoapta .
Pornind de la aceste deziderate si folosind tehnicile de masurare specificate am
determinat regimul termic la precoacere , congelare , depozitare in stare congelata ,

decongelare si coacere finala pentru pdinea precoapta .

In figura 4.2. este prezentat graficul de variatie temperaturi — timp pentru etapele de

lucru amintite .
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Fig. 4.2. Curba de variatic a temperaturii la precoacere, congelare , depozitare , coacere finald la
piinea precoapté

Analizand graficul din figura de mai sus rezulta existenta mai multor zone de temperaturi
pozitive si negative prin care trece painea precoapti pand la obtinerea produsului finit .

Modificand regimul termic pe diferitele etape ale fabricatiei painii precoapte , am
determinat insusirile calitative ale produsului finit si am putut definitiva un regim termic

optim .



4.2.1. INFLUENTA REGIMULUI TERMIC LA PRECOACERE ASUPRA
CALITATII PAINII PRECOAPTE

4.2.1.1.Influenta regimului de prelucrare hidrotermici la precoacere asupra
calitatii pdinii precoapte

Coacerea pdinii constituie o etapd de baza din ciclul de fabricatie , fiind un proces
complex determinat de schimbul intens de cildura si masé dintre produs si mediul camerei
de coacere .

Precoacerea , cét si coacerea finald s-a realizat in cuptoare tunel . Durata si
temperatura de precoacere sunt sensibil scazute pentru evitarea formdrii excesiva a culorii
cojii painii .

Regimul termic pentru procesul de precoacere a fost studiat pe cuptorul tip tunel ,
determindrile ficindu-se prin citirea valorilor indicatorilor de temperaturd si prin
masuritori directe .

Masuritorile directe au fost efectuate cu ajutorul termocuplelor cupru — constantan

si inregistrarea pe un potentiametru inregistrator
Pentru masurarea temperaturii i umiditétii elative a mediului camerei de coacere ,

precum si temperaturii produsului in diferite puncte pe inéltime a fost folositd o instalatie

compusd dintr-un inregistrator tip FEA cu 12 puncte , termocuple , vas Dewar si cablu .
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Curbele de variatie a temperaturilor au fost inregistrate pe banda inregistratorului
FEA a cérui scald a fost in prealabil gradatd pentru termocuplele utilizate . Au fost
efectuate un numér mare de deteminari pentru sortimentele de péine albd de 0.250 kg si
0.500 kg . in figura 4.2.4. este reprezentat grafic regimul termic si de umiditate obtinut la

precoacerea pdinii albe de 0.250 kg , in mediu umed .

precoacerea cu / fara —_iemperatura in centrul

termic , in mediu
umed(grade C)

100
90 2 1
80 ——temperatura suprafetei , in
70 mediu umed (grade C)
60 -
50 ;
40 B temperatura in centrul
50 f e termic , in mediu fara
g |l S il SR IS s s 2in umidificare(grade C)
10 - HEELNE o
0 : ——temperatura suprafetei , in
| mediu fara umidificare
0 3 10 15 20 (grade C)

Fig.4.2.4. Variatia temperaturii suprafetei §i miezului péinii la precoacere . in mediu cu si fara
umidificare

Analizand curbele din figura 4.2.4 se constata ca temperatura cojii ( curba roz ) = 2
centrului painii precoapte (curba albastra) in cazul coacerii in mediu cu umiditate ridicazz =
prima zona , cresc mai repede decat in cazul coacerii in mediu neumidificat ( respecss
curbele verde si galbena). Acest lucru evidentiaza faptul ca cinetica transterii caldurs s
modifica in functie de umiditatea relativa a camerei de coacere . Astfel , pentru realizares we ‘
prelucrari hidrotermice optime a produsului supus coacerii este necesar sa se creeze un amums

regim de temperatura si umiditate relativa .



Temperatura bucétii de aluat la sfirsitul operatiei de dospire finala , respectiv la
introducerea acesteia in cuptor , este de 32 °C . La precoacere temperatura in centrul termic
a péinii precoapte de 0,250 kg , a atins valoarea de 73°C , iar temperatura suprafetei cojii
de 92°C.

Temperatura de precoacere este de 200-210°C.

Determinarea concomitentd a temperaturii mediului camerei de coacere i a péinii
precoapte in diferite puncte pe inaltime ne permite stabilirea unor regimuri optime de
precoacere , respectiv de coacere . Curba temperaturii centrului termic indica precis
momentul final al procesului de precoacere , respectiv coacere .

Experimentand variatia temperaturii si in mediu fara umidificare s-a constatat ca ,
in acest caz , temparatura cojii i temperatura centrului miezului cresc mai lent comparativ
cu precoacerea in mediu umidificat ; asfel , pentru realizarea unei prelucriri hidrotermice
optime a pdinii precoapte , este necesar si se creeze nu numai un regim optim de
temperaturd , dar si un mediu cu umiditate relativd a aerului .

Concluzii
1.prelucrarea hidrotermicd a alvatului in faza initiald a procesului de coacere are o
importantd deosebitd pentru calitatea finald a pdinii precoapte ;
2.condensul obtinut la suprafata produsului influenteaza asupra transmisiei de caldura |,
temperatura cojii i a centrului miezului péinii precoapte , crescind mai repede in cazul
coacerii in mediu umidificat , comparativ cu mediul neumidificat .

2 Umectarea accelereazd incélzirea suprafetei painii si modificd caracteristicile
curbei de temperaturd a miezului ; variatia temperaturii in mediu fird umidificare -
temperatura cojii si temperatura centrului miezului cresc mai lent comparativ cu

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



umed , ceea ce inseamna o prelucrare hidrote rmica optima , fiind necesar sa se creeze un
anumit regim de temperatura si umiditate relativa a aerului ;
3.Aburirea in procesul de precoacere a pdinii , mai mult decét la coacerea clasica , este
necesard , ea avind urmatoarele scopuri :
- evitarea formarii prematurd a cojii , ceea ce este favorabil pentru buna
dezvoltare a produsului §i formarea unei cruste fine si suple care sa acopere produsul ;
- obtinerea ulterioari a cojii lucioase si uniform colorate;

- reducerea pierderilor de masa .

4.2.1.2. Influenta duratei de precoacere asupra calititii painii

Bucitile de aluat dospite final , pentru pdinea cu masa de 0,250 kg , au fost supuse
precoacerii in conditii diferite , congeldrii , depozitirii in stare congelati , decongelate si
coapte final .

S-a analizat péinea precoaptda supusd la regimuri diferite de precoacere . ceilalti
parametrii fiind mentinuti constanti .

Bucitile de aluat dospite au fost supuse precoacerii timp de 8 minute ( jumitate din
timpul de coacere a probei martor ) si , respectiv , 12 minute ( % din timpul de coacere a
probei martor ) .

Péinea precoaptd obtinutd in aceste conditii a fost analizata din punct de vedere fizico-
chimic , iar valorile inregistrate ale indicatorilor de calitate s-au comparat cu cele ale paini

martor ( pdine coaptd dupa procedeul clasic) .

Valorile indicatorilor de calitate inregistrate experimental sunt prezentate grafic in figurs
42.5.
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Fig. 4.2.5. Indicatorii de calitate ai pdinii precoapte si pinii martor, cu masa de 0,250 kg : a-
volum ; b-umiditate ; c-porozitate ; d-elasticitate

Din datele experimentale obtinute se observa ci volumul si porozitatea péinii precoapte
jumdtate din timpul de coacere normala sunt mult mai mici fatd de indicatorii probei martor
. pe cand indicatorii de calitate ai péinii precoapte 3/4 din timpul de coacere normald nu
diferd foarte mult fatd de cei ai probei martor . Pdinea coaptii partial % din timpul normal
de coacere are formd si volum stabilizate si coajd partial formata , care se prezintd ca o
crustd foarte subtire , in timp ce péinea precoaptd % din timpul de coacere normala nu
prezintd proprietiti fizico-chimice finalizate ( volum, porozitate, elasticitate), calitatea fiind
necorespunzitoare . Pe aceste considerente , in continuare determindrile experimentale se
vor efecua
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pentru pdinea precoaptd % din timpul normal de coacere , comparativ cu pdinea martor

(péine coapta dupa tehnologia clasica ) .

4.2.2. INFLUENTA REGIMULUI TERMIC DE CONGELARE ASUPRA CALITATII
PAINII PRECOAPTE

Congelarea péinii precoapte s-a realizat intr-un congelator cu functiunare discontinud.

Pdinea precoaptd , dupd coacerea partiald , a fost supusd congeldrii si depozitarii in
stare congelati la temperatura de congelare , decongelare si coacere finala.

in timpul procesului de congelare temperatura painii precoapte variazi , diferitele parti
din sectiunea produsului aflandu-se in stadii diferite de ricire .

Au fost efectuate masurdtori directe ale temperaturii in centrul termic al péinii
precoapte si la suprafata acesteia , cu un inregistrator electronic legat de un sistem informatic
direct prin cablu . Programarea , vizualizarea curbelor §i tabelelor , transmisia datelor sunt
asigurate printr-un computer $i un soft , computerul fiind conectat la o imprimanta .

Misuritorile efectuate sunt inregistrate grafic in figura 4.2.

Variatia temperaturii in timpul congelarii painii
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Fig.4.2. Variatia temperaturii in timpul congeldrii,la suprafata si in centrul termic al péinii precoapte
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Fig.4.2.2. Influenta regimului de congelare asupra calitiitii pdinii de 0.250 kg

Comparand indicatorii de calitate determinati la painea precoapti supusd congeldrii
la -18..-20°C , Ia aceleasi conditii de depozitare si acelasi regim de decongelare , cu
indicatorii de calitate ai martorului obtinut dupi aceeasi retetd de fabricatie si dupi acelasi
proces tehnologic se poate concluziona :

* proba precoaptd P a avut valorile indicatorilor de calitate mai scizute
comparativ cu aceleasi valori ale indicatorilor de calitate aj painii martor M
in ceea ce priveste volumul , porozitatea si elasticitatea ; astfel |, volumul,
porozitatea si elasticitatea probei precoapte P a scdzut cu aproximativ 1 %
fata de aceeasi indicatori ai péinii martor :

temperatura se mentine cea mai ridicati . Temperatura centrului termic poate reprezenta un
indiciu al terminarii procesului de congelare si poate fi cu 3..5 °C mai mare decat
temperatura de depozitare
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Tabel 4.2.5. Parametrii procesului de decongelare si durata de depozitare la — 18°C, de
0.500 kg

Parametrii Proba P
Durata de depozitare la — 18°C, zile 7
Decongelare la 20 — 25°C , minute ~100

Dupa congelare , depozitare in stare congelatd , decongelare si coacere finald , painea
precoaptd a fost analizatd din punct de vedere fizico-chimic si indicatorii de calitate
determinati s-au centralizat in tabelul 4.2.6. )

Valorile indicatorilor fizico-chimici rezultate din determinari au fost inregistrate grafic

in figura de mai jos :

500 455 - 100
450 a0 = Volum
cmec/100g

400 80 ——
850 70 == Porozitate %
300 - 60
250 -~ 50
200 +- + 40 Elasticitate %
150 || 30
100 - 20

50 10 —— Umiditate %

0 = 0

Martor P

Fig.4.2.1. Influenta regimului de congelare asupra calitiitii pdinii de 0.500 kg
fn urma determinarilor . indicatorii fizico-chimici ai péinii precoapte , cu masa de
0.500 kg/buc. supusd congelarii , depozitatd aceeasi perioadd de timp si decongelatad in
aceleasi conditii , au variat comparativ cu indicatorii fizico-chimici ai martorului astfel :
e pdinea precoaptd P a avut volumul mai mic decdt volumul péinii martor M:
e porozitatea pdinea precoaptd P a inregistrat valori mai scdzute fatd de :
porozitatea martorului M ;
e elasticitatea probei precoapteP a fost mai micd decdt elasticitatea probe:
martor M ;
e umiditatea a crescut la proba precoaptd P , cu 1,3 % , fatd de umiditases
probei martor .
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Painea precoapté , cu masa de 0.250 kg , a fost ficute analiza din punct de vedere
fizico — chimic , determinandu-se indicatorii de calitate : volum . elasticitate , porozitate ,
umiditate . Valorile inregistrate au fost comparate cu valorile indicatorilor de calitate
pentru pdinea martor cu aceeasi masa , analizatd dupi 2 ore de la scoaterea din cuptor .
Pédinea precoaptd a fost supusd congelarii la temperatuta de -18...-20°C , parametrii
regimului de congelare sunt prezentati in tabelul 4.2.7. Parametrii operatiei de decongelare
si durata de depozitare in stare congelata sunt trecuti in tabelul 4.2.8.

Tabel 4.2.7. Parametrii regimurilor de congelare pentru péinea precoapi , de 0.250
kg

| Parametrii Proba P
Temperatura aer, °C -18+-20

| Viteza aer , m/s Atmosferi stationara
Timp de congelare , minute ~ 200

Tabel 4.2.8. Durata de depozitare la — 18°C si parametrii regimului de decongelare
pentru pfinea precoapti , de 0.250 kg

Parametrii Proba P
Decongelare la 20 — 25°C , ~90
minute

' Durata de depozitare la — 7
18°C, zile
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S-au determinat indicatorii de calitate ai pdinii precoapte ( pdine albd coaptd partial ,
congelatd , depozitatd in stare congelatd , decongelatd i coapta final ) : volum , porozitate,
elasticitate si umiditate . Valorile obtinute s-au comparat cu cele ale pdinii martor ( pdine alba
coaptd dupa tehnologia clasica , analizata dupa 3 ore de la coacere ).

Dupi congelare , painea precoaptd a fost depozitatd la temperaturi de -18...-20°C .
Dupd depozitare in stare congelata , painea precoapta a fost decongelata si coaptd final si a
fost analizatd din punct de vedere fizico-chimic .

S-a studiat influenta regimului de congelare asupra calitatii pdinii  precoapte
comparativ cu calitatea painii martor .

Painea precoaptd de 0.500 kg/buc. a fost supusa congeldrii la temperatura de -18...-
20°C , prezentate in tabelul 4.2.4. , si la acelasi regim de depozitare : dupd depozitare in stare
congelati pdinea precoaptd a fost decongelatd si coaptd final . Parametrii proceselor de
depozitare si de decongelare sunt prezentati in tabelul 4.2.5,

Tabel 4.24. Parametrii regimurilor de congelare pentru pdinea precoapti , de 0.500 kg

Parametrii Proba P
Temperaturi aer, C -18+-20
Viteza aer , m/s Atmosfera stationara
Timp de congelare , minute ~ 250

in urma experimentdrilor , probele au fost analizate §i s-au determinat indicatorii de

calitate .



* proba precoaptd a avut valoarea umidititii mai mare decit umiditatea
probei martor, cu 1,3 %.
CONCLUZII :
in cazul congelarii painii precoapte ( pdine coaptd partial , congelatd , depozitati in
conditiile congelarii , decongelati §i coaptd final ) la temperatura de — 18...-20°C .,
indicatorii de calitate ai pdinii precoapte au variat comparativ cu indicatorii de calitate ai
martorului ( pdine coapta dupa tehnologia clasica ) , dupa cum urmeaza :

»  volumul , porozitatea si elasticitatea painii precoapte au inregistrat
valori mai scizute comparativ cu aceeasi indicatori de calitate ai
péinii martor ;

» umiditatea probei precoapte a crescut in comparatie cu umiditatea

probei martor ;

Y

aceleagi modificari ale indicatorilor de calitate au fost remarcate
atat la proba precoapta de 0,500 kg . cit si la proba precoapta de
0.250 kg .

4.2.3. INFLUENTA DURATEI DE DEPOZITARE IN STARE CONGELATA A
PAINII PRECOAPTE ASUPRA CALITATII PAINII

Bucatile de aluat dospite final au fost coapte partial , congelate la temperaturi de — 18...-
20°C si depozitate in stare congelata la — 18°C . Dupi anumite intervale de timp (7, 14, 28
. 42 de zile ) péinea precoapti congelati a fost decongelata si apoi coapta final . Pdinea
precoapta obtinuté a fost analizati din punct de vedere fizico-chimic, iar valorile medii ale
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indicatorilor de calitate inregistrati s-au comparat cu indicatorii de calitate ai probei
martor .

S-au determinat indicatorii de calitate ai péinii precoapte ( pdine coaptd partial ,
congelatd , depozitatd in stare congelata pe diferite perioade de timp , decongelatd si coapta
final ) : volum , porozitate, elasticitate si umiditate .Valorile obtinute s-au comparat cu cele
ale pdinii martor ( pdine coaptd dupa tehnologia clasicd , analizatd dupd 3 ore de la coacere).

Dupa congelare , painea precoapti a fost depozitatd la temperaturi de  -18...-20°C .
Dupi anumite perioade de depozitare in stare congelatd , painea precoaptd a fost decongelata
si coapta final si a fost analizatd din punct de vedere fizico-chimic .

Prezentarea grafici a variatiei acestor parametrii este data in figura 4.1.
Indicatorii de calitate ai painii
martor si painii precoapte ,dupa?7
zile de depozitare in ster congelata

g Volum
450 + 100 cmc/100gpro |
400 P e
2 350 80 & .
2 200 T = Porozitate %
N T |
2 250 60 E
(=] T "
T 200 0 & _
E 150 % Elasticitate
pe= |
9 100 20 % %
50 2
0 0 —e— Umiditate %

Fig. 4.1. Indicatorii de calitate ai pdinii precoapte de 0,250 kg
( dupid 7 zile de depozitare in stare congelati)



Comparand indicatorii de calitate ai painii precoapte de 0.250 kg , dupi o depozitare
in stare congelata de 7 zile , cu indicatorii de calitate ai péinii martor se desprind
urmatoarele concluzii :

o volumul probei precoapte P a scizut cu 2 % fati de volumul probei
martor ;

© umiditatea probei precoapte P a crescut cu 5,1 % fatd de umiditatea probei
martor M;

o valoarea porozitatii probei precoapte este mai mici cu 1,7 % fata de
valoarea porozititii painii martor ;

o elasticitatea probei precoapte nu a inregistrat o valoare mult diferita

comparativ cu porozitatea probei martor .

Au fost determinati indicatorii de calitate ai painii precoapte , dupd 14 zile de

depozitare in stare congelatd si comparati cu indicatorii de calitate ai probei martor.

450 pmm=——mmee—r 100 g
| = o @ Volum
400 =5 ‘ cmc/100gprodu |
o 350 il s |
;g 300 j_ ;O Eg I Porozitate %
o
° =
z < 50
2-200 = e & Elasticitate %
3 & ©
| 100 - 120 @  —Umiditate %
50 © 10 '
| 0k g e

Martor M Proba P

Fig. 4.2. Indicatorii de calitate ai painii precoapte de 0,250 kg rezultati in urma testarilor (
dupd 14 zile de depozitare in stare congelati)
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Analizind valorile indicatorilor fizico — chimici ai probei precoapte , cu masa de 0.250
kg , dupd 14 zile de depozitare in stare congelatd , si compardnd acesti indicatori cu cei ai

probei martor , am desprins urmatoarele concluzii :

o volumul painii precoapte a sciizut cu 2,3 % fatd de volumul pdinii martor ;

o porozitatea probei precoapte P a inregistrat o valoare mai scazutd fata de
porozitatea probei martor M, cu 1,7 % ;

o umiditatea a crescut in cazul probei precoapte cu 5,1 % fata de umiditatea
probei martor ;

o nu s-au inregistrat modificdri semnificative in cazul elasticitatii probei
precoapte comparativ cu umiditatea probei martor .

Au fost determinati indicatorii de calitate ai pdinii precoapte , dupa 28 zile de

depozitare in stare congelatd si comparati cu indicatorii de calitate ai probei martor.

1) [ e—— - 100 M\fdlum

. 400 o i gmcﬁOngroi
w 350 80 2 us _ ;
= 300 ;_.2 [——1Porozitate %
g 250 Bt 2
2 200 0 & o
S 100 o0 2 ¢ I
> 50 ] £

5 0 2 | Umiditate %

( dupii 28 zile de depozitare in stare congelati)

Lad
o

-



S-au comparat valorile medii ale indicatorilor fizico-chimici determinate

experimental , pentru pdinea precoapta , de 0.250 kg . dupd 28 zile de depozitare in stare

congelata , cu indicatorii fizico-chimici ai painii martor . Concluzii sunt urmitoarele :

o}

s}

fata de proba martor , volumul painii precoapte a scizut cu2 % ;
umiditatea probei precoapte a crescut fata de umiditatea probei martor cu
circa 8,5 % ;

porozitatea probei martor este mai mare cu 1,7 % comparativ cu cea a
probei precoapte ;

elasticitatea probelor a variat in limite foarte mici , nu s-au inregistrat

modificari esentiale intre proba precoaptd si proba martor .

Au fost determinati indicatorii de calitate ai painii precoapte , dupd 42 zile de

depozitare in stare congelatd §i comparati cu indicatorii de calitate ai probei martor.

35



Varie®s Bta 2 okl o o

valum poreritate

Fig. 4.4. Indicatorii de calitate ai pAinii precoapte de 0,250 kg rezultati in urma testiirilor
( dupii 42 zile de depozitare in stare congelati)

Dupi o depozitare de 42 de zile a péinii precoapte s-au determinat indicatorii de
calitate ai acesteia si s-au comparat cu cei ai martorului :
% valorile elasticitatii probelor nu au inregistrat diferente esentiale ;
% umiditatea probei precoapte a crescut cu aproximativ 5.8 % fatd de umiditatea

probei martor ;

3

*

volumul probei precoapte a inregistrat o valoare mai scizuta fatd de volumul
martorului cu 2 % ;
< porozitatea a inregistrat o scidere la proba precoaptd fatd de porozitatea

probei martor cu circa 1,7 % .




Rezultatele obtinute in urma experimentérilor efectuate asupra painii precoapte de
0,525 kg , depozitatd perioade diferite de timp, respectiv valorile medii ale indicatorilor

de calitate ai martorului sunt prezentate grafic in fig.4.6.

50 ~+ 100
w8 2 . o o3
s | [l 944 94 7%
4 1o == Ydum, e
30+ 100 g produs
]+ + 85 |mmmm Umiditate, %
A0+ a1 Peroztate , %
180 ¢ 70 gy B7 pa 797 gy T | pictate, %
100 +

5:| +

D i
Martor b F1 F2 F3 P4

Fig. 4.6. Indicatorii de calitate ai péinii precoapte de 0,525 kg
rezultati in urma testirilor
Testdnd péinea precoaptd de 0.525 kg si compardnd indicatorii de -calitate
determinati experimental cu indicatorii de calitate ai painii martor , se poate concluziona :
o umiditatea probei precoapte ( P, .P;. P;, P;) a crescut fatd de umiditatea
probei martor cu circa 5,8 % ; intre probele precoapte nu s-au inregistrat
diferente ale valorii umidititii , indiferent de perioada de depozitare in stare
congelatd a painii precoapte ;
o intre probelor precoapte nu existd diferente privind valoarea volumului ,
dar , comparativ cu proba martor , volumul probei precoapte a scdzut cu
aproximativ 2,9 % ;

porozitatea probei precoapte a fost mai mica decét porozitatea martorului cu 1,6 % ;
Zurata de depozitare in
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o stare congelatd a probei precoapte nu a influentat in mod esential porozitatea
produsului finit . valoarea porozitatii pentru perioade diferite de depozitare
fiind apropiate la probele precoapte ;

> diferitele perioade de depozitare in stare congelatd a probei precoapte nu au

influentat in mare masurd valoarea indicatorul de calitate : elasticitate .

Din valorile obinute prin experimentdri se constatd ca pinea precoapta ( obtinutéd prin
coacere partiala , congelare , depozitare in stare congelatd diferite perioade de timp
decongelare si coacere finala ) are valorile indicatorilor fizico-chimici apropiate de cele ale
martorului (pdine coapta in conformitate cu tehnologia clasicd ) : exceptie face valoarea
umiditatii care este semnificativ mai mare la pdinea precoaptd decét la cea coaptd normal .
Volumul , porozitatea §i elasticitatea au valori putin mai scizute . nesemnificativ .fata de
indicatorii martorului .

Continutul de umiditate al painii precoapte este mai ridicat decat al painii martor , coapta
total , deoarece in timpul coacerii totale o cantitate de apa se evaporé ( Leuschner,
O’Callaghan si Arendt. 1997 ) . Continutul de umiditate al painii precoapte creste
semnificativ in timpul depozitarii in stare congelatd . Continutul de umiditate al péinii
precoapte depozitata in stare congelatd la temperaturi scazute a fost unul din indicatorii de
calitate cel mai afectat in timpul depozitarii in stare congelata ( Vulicevic s.a. , 2004 ).
Acest lucru se poate datora reducerii capacititii de retinere a apei de céitre constituentii péinii .
Efecte similare au fost descrise in timpul congelarii si depozitarii in stare congelatd a
aluaturilor .in timpul pastrarii in congelator a aluatului creste numarul moleculelor de apa
liberd ( Seguchi, Nikaidoo si Morimoto . 2003 ). In plus . capacitatea de retentie a apei de
catre aluat scade in timpul depozitarii in stare congelata datorita deteriorarii fizice data de
recristalizarea ghetii in reteaua glutenica (



Sharadanant si Khan , 2003 ) . Pe linga aceasta , cantitatea de apé inghetatd , si
anume apa liberd care nu este legata de gluten in timpul formarii aluatului , creste in timpul
pastrarii in stare congelatd a aluatului datoriti deterioririi refelei de gluten prin congelare si

depozitare ( Bhattacharya, Langstaff si Berzonsky , 2003 , Lu si Grant, 1999) ,

Concluzii
I. Indicatorii de calitate : volumul , porozitatea si elasticitatea painii precoapte

depozitata in stare congelatd pe diferite perioade de timp , au inregistrat valori mai
scazute fatd de cele ale probei martor . Valorile indicatorii de calitate ai pdinii
precoapte au scdzut o datd cu cresterea perioadei de depozitare in stare congelati a
pdinii precoapte . Valorile inregistrate au fost in limitele normale .

2. Umiditatea pdinii precoapte este semnificativ mai mare decat umiditatea painii
martor ; continutul de umiditate al painii precoapte creste semnificativ in timpul
depozitirii in stare congelati ; continutul de umiditate al péinii precoapte , depozitati
la temperaturi scazute a fost unul din indicatorii de calitate cel mai afectat in timpul

depozitarii in stare congelati ; acest lucru se poate datora reducerii capacitatii de

retinere a apei de cétre constituentii pinii ;

ok

S-au inregistrat variatii mici ale valorilor indicatorilor fizico-chimici ai painii
precoapte : volum, porozitate , elasticitate , umiditate , indiferent de masa painii
precoapte , fiind putin mai scizute o dati cu cresterea perioadei de depozitare in stare

congelata a acestora .

4.2.4. INFLUENTA REGIMULUI DE DECONGELARE - COACERE FINALA
ASUPRA CALITATII PAINII PRECOAPTE

Painea precoapta , proba P, ( paine coapt partial , congelata , depozitata in stare congelata
. decongelata si coapti final ) a fost obtinuta dupa acelasi proces tehnologic ca si painea
martor , proba M ( péine coapta
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in concordantd cu tehnologia clasica ) . Coacerea finala s-a realizat la temperauri
superioare precoacerii , respectdndu-se regimul tehnologic de fabricatie .
S-a studiat influenta conditiilor de decongelare asupra indicatorilor de calitate ai péinii
precoapte comparativ cu indicatorii de calitate ai painii martor , urmérindu-se §i prospetimea.
S-au experimentat doud regimuri de decongelare :
o  Decongelare la temperatura mediului ambiant ( la temperatura de 20...25°C,
timp de aproximativ 2 ore ) — decongelare lenta (L);
¢ Decongelare la cuptorul cu microunde ( la putere maxima , timp de 3...5 &
min.) — decongelare rapida (R)

Dupi coacerea finald pinea precoapti a fost analizata fizico-chimic .

350 100
- 90
300 : N—
250 80  gmmm Volum cm3/100 g
50 & gg | produs -
200 50 —= Porozitate %
150 40
100 gg Elasticitate %
|
50 1 10 |
0 8 . 0 —s«— Umiditate %
o ® L _
‘Martor M| Proba P1 ' Proba P2

Fig. 4.2.1. Indicatorii de calitate ai pdinii precoapte , supusii la diferite regimuri de decongelare ,
comparativ cu cei ai pdinii martor

Concluziile rezultate in urma experimentarilor sunt :

volumul probei precoapte P, ( decongelare rapidd ) si probei precoapte P, ( decongelare lentz
) a scézut cu 2,2 % fatd de volumul martorului ; ambele probe precoapte au avut acelasi
volum , deci regimul de decongelare nu a influentat volumul



#  produsului finit , ci doar volumul probei precoapte comparativ cu martorul

»  porozitatea probei precoapte decongelati in regim rapid a scdzut cu 1,2 %
fata de porozitatea probei martor , iar porozitatea probei precoapte
decongelati in regim lent a fost mai micd decat a martorului cu circa 22%
: compardnd variatia porozitatii probei P, ( decongelata rapid ) cu cea a
probei P, ( decongelata lent ) se observa cd nu exista diferente esentiale
intre valorile acestui indicator pentru cele doui probe ;

» elasticitatea probei precoapte P, inregistreaza o scadere cu 2,1 % fata de
proba martor si cu 1 % fata de proba precoapte P, ;

» umiditatea probei precoapte P; ( decongelatd in regim lent ) a crescut fata
de umiditatea martorului cu 5,9 % si fagd de proba precoapti P, (
decongelata rapid) cu 2,4 % ; umiditatea probei P; a crescut si ea fatd de
umiditatea martorului cu 3.4 % ; n acest caz se poate spune ca regimul de

decongelare influenteaza semnificativ umiditatea painii precoapte .

4.3.SCHEME DE CALCULUL PENTRU OPTIMIZAREA CONSUMULUI DE
COMBUSTIBIL SI ENERGETIC LA FABRICAREA PAINII PRECOAPTE

Din studiul regimului termic la precoacere , congelare , depozitare in stare congelata
. decongelare si coacere finala a pinii precoapte , am pus la punct o schema de calcul a
bilantului termic si frigorific la precoacere i congelare , pentru optimizarea consumului de

combustibil si energie la fabricarea pdinii precoapte .
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4.3.1. Schema de calcul a bilantului termic si energetic in procesul de precoacere a painii

in toate cazurile de utilizare a frigului artificial ( la fincetinirea sau intreruperea
fermentatiei ) dar in mod deosebit la fabricarea painii precoapte este necesar si se cunoascd
bine necesarul de agent termic , frigorific si energetic pentru a aprecia eficienta procesului . in
acest sens trebuiesc efectuate bilanturile termice , frigorifice §i energetice in procesele de
precoacere si congelare a painii.
La stabilirea schemelor de calcul a bilantului termic §i energetic s-a avut in vedere o
schema de fabricare a painii precoapte (prezentati in capitolul 4.2.1.4.) ce include un proces
tehnologic clasic cu intreruperea procesului in faza finald a coacerii .

Abordarea unei astfel de scheme ( fig.4.1.) presupune cunoasterea obligatorie a

urmatoarelor elemente :

tipul si caracteristicile cuptorului ;

regimul termic al procesului de coacere ;

caracteristicile termofizice ale produsului supus coacerii ;

natura si caracteristicile combustibilului utilizat .
4.3.1.1. Calculul bilantului termic si consumului de combustibil la precoacere
Cantitatea de calduri , respectiv sarcina termic totald la precoacerea péinii se calculeaza

dintr-o ecuatie de bilant :

Qr=Q, +Qu [KW]
unde : Q, — reprezinti sarcina termica la mersul in gol
Qy=Qi +Qu+Q; + Q4 + Qs + Qs [KW]

Q, — este cildura pierduta prin ventilatic [KW]
Q. — este céldura produsa prin transpiratic [KW]

); — este caldura pierduta prin peretii cuptorului  [KW]
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Qa4 — este caldura schimbati cu aerul exterior [KW]
Qs — este caldura pierduti la preincalzirea aburului [KW]
Qg — este caldura pierduta prtru incalzirea accesoriilor [KW]
Q. — reprezinta sarcina termica utild a cuptorului [KW] .
Pornind de la sarcina termicad Qy astfel calculatd se poate determina cantitatea de

combustibil necesar si consumul specific de combustibil :

Qr
B= [m’/h)
QN(]_QC)

unde : Qy — este puterea caloric a combustibilului utilizat [kj/m’]
qe - reprezintd pirderile specifice de cildura cu gazele arse [kj / m’]
H, )
qe = [kj/m’]
Qx
unde : He — este entalpia gazelor arse evacuate [kj/m’] determinatd in functie de
temperatura de evacuare a gazelor arse si coeficientul excedentului de aer o .
Consumul specific de combustibil va fi :

B
b= [m*/t paine]
G

unde : G — este cantitatea de pdine precoapta [ t/ h]
Consumul specific de combustibil conventional va fi :

b.=bx Qy/Quc [kg/t]

2nde @ Qnc — este puterea calorica a combustibilului conventional.

43



RULANTUL l BILANTUL
l TERMIC g ERGETIC
N //
g ‘\_ / i
FNERGIA PENTRU
SARCINA - o ACTIONAREA
TERMICA | Q 4~ NERGIA DE VENTILATIE | o g]_. w, JCUPTORULUT
LA MERSUL : £ ]jt g W
i A ENERGIA DETRANSLATIE[ 18 5% W
@3 J gy [CALDURA PERDUTA PRIN FERITI)
Q4 ¢- m DURA SCHIMEALA CU AERUL EXTERI(}RI
Qg¢——— CALDURA LA PREINCALZIREA ABURULVI |
Q.4 [CALDURA PIERDUTA PENTRU INCAZIREA ACCESORULUR
6 {banda furme etc) _ " |
' ! # |
i : | . .
g | 1 -
i \CUPTOR! o AINE
| ALUAT ) o g E’f:' :-m:laﬁuapm
) | H 3 e
! enm]m Hl l' - y - ' i %
1 “If/f.ﬁ-/l/f I
| o |
. | I
! ENERGIA
L PENTRU
‘l PREQOACERE
g = = energia
o~ G(Hy-Hy) la vehirularea gwn:n.lnr arse
. OW
i —y (P
; a energiala
s P aer aer M R azatoares |
* combustibil rombnsthil l
B . -
SARCTNA [ PUTEREA
TEHMICA TOTALA | | FLECTRICA TOTALA
Qr=Ug 1 Q [ Wp=Wo+ Wp

Fig. 4.1. Schema bilantului termic i energetic la procesarea péinii
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4.3.1.2. Calculul consumului energetic la precoacere

Puterea electricé totalad pentru actionarea cuptorului si anexelor ce asiguri realizarea

procesului se calculeazi cu ecuatia :

W‘[ = WC + Wp [KW}

unde : W — este energia pentru actionarea cuptorului , [KW];
We=W,;+W, [KW]
W, — este energia de ventilatie . [KW] ;
W, — este energia de translatie , [KW] ;
W, — este energia pentru asigurarea procesului de coacere :
W, =W; + W, [KW]
W5 — este energia consumatd pentru vehicularea gazelor arse pe traseul de
incalzire , [KW] ;

W, — este energia consumata la arzitoare , [KW] .

4.3.2. Schema de calcul a necesarului de frig si energetic in procesul de congelare a
pdinii precoapte

Ca si in cazul procesului de coacere , la stabilirea schemei bilantului , trebuie sa se
cunoasca :
- tipul §i caracteristicile functionale ale congelatorului ;
- regimul termic la congelare ;
- caracteristicile termofizice ale produsului supus congelarii ;
- caracteristicile instalatiei de ricire .
Pe baza datelor de mai sus se poate intocmi o schema de bilant al necesarului de frig
s1 energie ( fig4.2)) .
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Fig.4.2. Schema bilantului frigorific si energetic la congelarea piinii precoapte
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4.3.2.1. Calculul necesarului de frig pentru congelarea piinii precoapte
Pentru cazul utilizirii unui congelator cu functionare continui cu bandi , necesarul de
frig se calculeazi cu relatia :
D =D, + D, , [KW]
unde : @, — este sarcina frigorifics la mersul in gol :
DO, =D, + Oy + D3+ Dy + D5, [KW]
@, —este céldura de ventilatie , [KW] :
@, — este energia de translatie , [KW] ;
®; —este cédldura pétrunsa prin peretii ventilatorului , [KW] ;
®, —este céldura patrunsi cu aerul ce intrd in congelator , [KW] ;
s — este cantitatea de caldurd necesara récirii accesoriilor congelatorului ( banda ,
ambalaje etc. ), [KW] ;
@, — este sarcina frigorificd utila , [KW] .
Pe baza acestui calcul in functie de sarcina frigorificd totala se alege tipul instalatiei

frigorifice pentru realizarea congelarii .

4.3.2.2. Calculul necesarului de energie la congelarea painii precoapte
Necesarul de energie electrici pentru actionarea congelatorului si a procesului de
congelare se calculeazi din bilantul energetic de mai jos :
We=We+ Wr  [KW]
unde : Wc — este energia pentru actionarea congelatorului , [KW] ;
We=W, + W, [KW]
W, — este energia de ventilatie , [KW] ;
W, — este energia de translatie , [KW] ;
W — este energia de producere a frigului , [KW] ;
We=W; + W, , [KW]

W; — este electricd pentru actionarea compresorului , [KW] ;
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W, — este energia electrica la condensator i utilizatori , [KW] .
Concluzii
Calculul bilantului termic , frigorific si energetic pe baza schemelor propuse prezinta
urmitoarele avantaje :
1. evidentiaza mai clar eficienta utilizarii combustibilului , frigului i energiei
electrice in procesele de coacere si congelare a péinii precoapte ;
2. schematizarea calculelor faciliteazd realizarea unor programe de calcul si
gésirea solutiilor optime de exploatare a cuptoarelor si congelatoarelor ;
3. prin utilizarea variantelor propuse se poate aprecia rapid modul de utilizare a
energiei in procesul de precoacere si congelare a pdinii i se pot determina
usor consumul specific de combustibil la precoacere si eficienta frigorifica a

instalatiei de congelare .
5. CONCLUZII FINALE

in urma determinarilor experimentale efectuate am ajuns la concluzia ca , calitatea
painii precoapte este conditionata de urmatorii factori :
1.Calitatea materiilor prime , auxiliare si regimul tehnologic de fabricatie
2. Regimul tehnologic de coacere , R = f(t,t)
3. Regimul hidrotermic la precoacere
4. Regimul termic la congelare
5.Depozitarea in stare congelata
6.Decongelarea

7.Coacerea finala
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1.Calitatea materiilor prime , auxiliare si regimul tehnologic de fabricatie ; au fost
testate materii prime si auxiliare de diferite calitati , obtinandu-se o calitate superioara a
produsului finit prin utilizarea materiilor prime si auxiliare de cea maj buna calitate :

Folosirea diferitelor tipuri de fdina la fabricarea painii precoapte ( paine coapta
partial . congelats depozitata in stare congelata . decongelata si coapta final ) a relevant
urmitoarele :

painea precoapta cét si pdinea martor ( paine coaptd in conformitate cu tehologia
clasicd ) au avut valorile indicatorilor fizico-chimici peste limita minima admisi | n toate
cazurile studiate :

in cazul folosirii fainii cu un continut de gluten mai mare s-a observat o imbunatatire
a valorilor indicatorilor de calitate atat la painea martor cat $i la painea precoapta
comparativ cu celelalte probe obtinute din fiina cu continut de gluten mai scazut :

valoarea elasticitatii painii martor a fost mai mare | in toate cazurile studiate . cu
circa | % . fata de valoare elasticitatii painii precoapte ;

scaderea volumului la painea precoapta . comparativ cu volumul péinii martor
poate fi datorat indicatorilor de calitate ai fiinii - Sau poate fi atribuit transformarilor
suferite la congelare, decongelare si coacere finala ;

valoarea crescuta a umiditatii painii precoapte , comparativ cu umiditatea painii
martor . se poate datora reducerii capacitatii de retinere a apei de catre constituentii pdinii .

Prin testatarea a patru tipuri de drojdie comprimata , cu caracteristici diferite in
ceea ce priveste capacitatea de dospire in aluat si umiditatea . s-au desprins urmatoarele
concluzii ;

indicatorii de calitate ai painii precoapte testate au fost cei mai buni in cazul utilizarii
drojdiei cu capacitatea de dospire in aluat cea mai mare -

comparativ cu indicatorii de calitate aj painii martor , la painea precoapta . s-au
inregistrat valori mai scazute ale volumuluj s POrozitatii si
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elasticitatii . umiditatea painii precoapte fiind semnificativ mai mare decat cea a martorului ;
valorile indicatorilor fizico-chimici s-au incadrat in limitele admise . indiferent de
caracteristicile tipurilor de drojdie testate , atat pentru proba martor cat si pentru proba
precoapta .
in ceea ce priveste calitatea painii precoapte fabricatd cu si fard adaos de
amelioratori de panificatie ( gluten vital . acid ascorbic , bromat de potasiu etc)
experimentarile efectuate au relevat urmatoarele concluzii :

Volumul , porozitatea si elasticitea painii precoapte . cu adaos de amelioratori , au
inregistrat valori superioare comparativ cu aceeasi indicatori de calitate ai pdinii precoapte
obtinutd fara adaos de aceeasi amelioratori ;

Indicatorii de calitate ai pdinii martor obtinuta cu adaos de amelioratori au fost net
superiori celor inregistrati in cazul fabricarii pdinii martor fara adaos de aceeasi amelioratori :

Indicatorii fizico — chimici ai painii precoapte , comparativ cu cei ai painii martor , au
inregistrat valori mai scazute ale volumului , elasticitdtii si porozitatii , umiditatea in cazul
pdinii precoapte fiind esential mai ridicata decat cea a painii martor

Lucrarile efectuate au stat la baza alegerii unei retete optime de fabricatie pentru painea
precoapta .

Evidentierea caracteristicilor tehnologice ale principalilor factori care definesc calitatea
pdinii , respectiv ale pdinii precoapte , s-a realizat prin testari experimentale , la nivel de
laborator , si determinarea caracteristicilor organoleptice si fizico — chimice specifice pentru

piine .

LF¥]

Regimul tehnologic de coacere , R= f(t,t); pentruun regim
termic dat s-a variat timpul de precoacere : a fost experimentat un
timp de precoacere de 1/2 si , respectiv , 3/4 din timpul de coacere
confom



tehnologiei clasice ;se recomanda ca timpul optim de precoacere sa fie de 3/4 din
timpul de coacere normala;

Experimentédnd doua regimuri de precoacere si anume : precoacere 1/2 | si .
respectiv , precoacere 3 / 4 din timpul de coacere a painii conform tehnologiei clasice , $-au
desprins urmétoarele concluzii :

volumul , porozitatea si elasticitatea painii precoapte , supuse coacerii partiale

jumatate din timpul de coacere normald , au inregistrat valori mult maj scizute fata de
indicatorii pdinii martor , in timp ce indicatorii de calitate ai painii precoapte 3/4 din timpul
de coacere normali nu difera foarte mult fatd de cei ai probei martor . Painea precoapta 3
4 din timpul normal de coacere are forma si volum stabilizate si coaja partial formata . care
se prezintd ca o crustd foarte subtire , in timp ce painea precoapta 1 / 2 din timpul de
coacere normald nu prezinti proprietati fizico-chimice finalizate ( volum. porOZzitate
elasticitate), calitatea ei fiind necorespunzitoare :

valoarea umiditatii painii precoapte este semnificativ mai ridicata decit umidizases
painii martor .
3. Regimul hidrotermic Ia precoacere; prelucrarea hidrotermica a aluatului in faza
initiala a procesului de coacere are o importanta deosebita atat pentru calitatea finala a
painii precoapte ( volum, forma , caracterul suprafetei cojii ) . cat si asupra pierderii la
coacere : condensul obtinut la suprafata produsului influenteaza asupra transmisiei de
caldura ; precoacerea , fara o prelucrare hdrotermica conduce la obtinerea produselor de
calitate inferioara : cinetica transmiterii caldurii se modifica in functie de umiditatea
relativa a camerei de coacere ; parametrii recomandati a se utiliza sunt : t= 100-] 100C, j=
70-80%, t= 3 minute.

+.Regimul termic la congelare : congelarea realizata in conditiile studiate , nu
nfluenteaza definitoriu calitatea painii precoapte ; regimul de congelare
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optim , determinat in urma acestor experimentari a avut urmatorii parametrii : temperatura
aer : -18...-200C , atmosfera stationara de aer.

Realizarea pdinii precoapte a avut in vedere congelarea ( dupa precoacere ) la
temperatura de — 18...-200C , in atmosferd stationard . Determinarea indicatorilor fizico —
chimici ai pdinii precoapte , a demonstrat o variatie a valorilor acestora in probele
experimentale in sensul scaderii volumului , porozititii si elasticitatii i cresterii umiditatii ,
comparativ cu aceeasi indicatori de calitate ai pdinii martor . Din punct de vedere al valorilor ,
indicatorii fizico — chimici ai pdinii precoapte se incadreazi in categoria produselor de
panificatie ( conform S.P. 1489-97 ).
5.Depozitarea in stare congelata , daca este bine realizata . respectandu-se strict conditiile
impuse , nu influenteaza semnificativ calitatea painii precoapte; se recomada o depozitare de
maximum 4-5 saptamani , dupa aceasta perioada calitatea painii precoapte fiind afectata ;

Depozitarea pdinii precoapte in stare congelatd ( dupa precoacere si congelare ) , diferite
perioade de timp , a relevat urmétoarele concluzii :

Indicatorii de calitate : volumul , porozitatea si elasticitatea pdinii precoapte , depozitata
in stare congelatd pe diferite perioade de timp , au inregistrat valori mai scazute fata de cele
ale probei martor . Valorile indicatorii de calitate ai pdinii precoapte au scézut o dati cu
cresterea perioadei de depozitare In stare congelatd a pdinii precoapte . Valorile inregistrate
au fost 1n limitele normale ;

Umiditatea péinii precoapte este semnificativ mai mare decat umiditatea painii martor ;
continutul de umiditate al péinii precoapte creste semnificativ in timpul depozitarii in stare
congelatd ; continutul de umiditate al péinii precoapte , depozitatd la temperaturi scizute a
fost unul din indicatorii de calitate cel mai afectat in timpul depozitarii in stare congelata :

acest lucru se poate datora reducerii capacititii de retinere a apei de catre constituentii painii :



—————

Decongelarea influenteaza calitatea painii 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 minute , la 900 W ), cat si in aer la temperatura de 20-250C, timp de circa 2 ore
7.Coacerea finala , in conditiile in care se respecta regimul , nu influenteaza evident
calitatea painii precoapte ;

Dupié coacerea finald a painii precoapte , realizatd la temperatura mai ridicati
decat cea utilizata la coacerea clasicd , indicatorii de calitate au inregistrat aceleasi variatii
in sensul scaderii volumului , porozitatii si elasticitatii si cresterii umiditdtii comparativ cu
painea martor . Atit pentru pdinea precoapti , cat si pentru pdinea martor . valorile
indicatorilor de calitate se incadreazi in categoria produselor de panificatie ( conform S.P.
1489-97).
8.Conform regimurilor termice optime la precoacere si congelare se poate stabili , pe
baza schemelor de calcul adoptate, consumul optim de combustibil si energetic si
optimiza pretul painii precoapte.

Avand in vedere preferinta consumatorilor din Romania pentru acest tip de
produse, un numar din ce in ce mai mare de producatori se orienteaza catre

producerea produselor precoapte,

6. CONTRIBUTII PROPRII SI PERSPECTIVE

Calitatea finald a pdinii este influentatd de un numar mare de factori . Din punct de
vedere al problematicii abordate . acesti factori au fost impartiti in doua mari grupe si
anume :

2) Factori preliminari , definiti de materiile prime si auxiliare folosite in
procesul de fabricatie si reteta de fabricatie ( fiina drojdie , amelioratori de

panificatie)
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1) Factori definitorii , definiti de parametrii termici utilizati in procesele de
precoacere , congelare , depozitare , decongelare si coacere finala .

Pe baza cercetérilor efectuate asupra factorilor preliminari , a rezultatelor si concluziilor
obtinute , am ales o retetd optima la care factorii anterior analizati sd aibd o influentd cét mai
mica asupra calitdtii painii precoapte . Ulterior am analizat influenta regimului termic in
procesele de precoacere , congelare , depozitare , decongelare si coacere finala a produsului
finit .

in final , am elaborat doua sheme de calcul al bilantului termic §i energetic , pe baza
ciruia se va putea estima costul de fabricatie al péinii precoapte in comparatie cu péinea
fabricata dupi procedeul clasic . La stabilirea schemelor de calcul a bilantului termic §i
energetic s-a avut in vedere o schema de fabricare a painii precoapte ce include un proces

tehnologic clasic cu intreruperea procesului in faza finald a coacerii .
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