Cerealele si produsele de morarit si panificatie

        Produsele de morarit si panificatie au la baza cerealele, ce fac parte din familia gramineelor care cuprinde circa 3900 de specii. Cele mai consumate in tara noastra sunt graul si porumbul, dupa care urmeaza orezul, secara, orzul si ovazul. Continutul lor in substante nutritive variaza in limite restranse de la o specie la alta, iar repartitia in interiorul bobului este foarte diferita.

       In general cerealele nu se consuma ca atare, ci sunt supuse in prealabil la diferite prelucrari industriale in urma carora se obtin crupe (seminte decorticate cum este orezul decorticat,arpacas din grau sau orz etc),gris, faina (zdrobirea si transformarea boabelor intr-o masa pulverulenta cu particule mai mari sau mai mici, prin macinare), fulgi (prin laminarea boabelor de cereale decorticate si prajite sau oparite cu vapori de apa), produse expandate (obtinute prin incalzirea brusca a semintelor si crupelor, fie prin detonare: faina usor umezita se supune unei presiuni foarte  mari, urmata de o trecere brusca la o presiune obisnuita, ceea ce provoaca o destindere a aerului comprimat si transformarea intr-un corp spongios).

      Cernerea prin site diferite da posibilitatea ca din aceeasi cantitate de boabe sa se obtina proportii variabile de faina. Cantitatea de faina rezultata din 100g(sau kg) boabe, poarta numele de grad de extractie. In industria moraritului se produc mai multe tipuri de faina:faina alba fina(grad de extractie 0-30%), faina alba (0-70%), faina intermediara (0-85%), faina neagra (0-95% sau 30-84%).

      Pentru a putea  aprecia valoarea nutritiva a diverselor tipuri de faina, este util sa se aminteasca compozitia boabelor macinate, in compozitia lor predominand glucidele (amidonul in bob, celuloza in invelisul extern, mici cantitati de glucoza,dextrine,gume), substante zotoase solubile (albumine vegetale) si insolubile (glutenul-care variaza de la diferite tipuri de cereale), corpi grasi, apa, minerale.

           Cerealele si derivatele din cereale sunt alimente sarace in apa (10-16%), fiind bogate in glucide reprezentate in proportie de 60-80%, prin amidon si 1-6% prin alte glucide asimilabile; acopera 70-80% din nevoia organismului in aceste substante nutritive si 30-50% din trebuintele energetice. Desi proteinele necesare sunt in clasa a II-a sau a III-a, ele se gasesc in cantitati importante (7-16%) si furnizeaza cca.50% din necesarul zilnic.Sunt bine reprezentate in cereale vitaminele grupului B, in special vitaminele B1 si B6. Se gasec de asemenea vitamina E, foarte bogat in aceasta fiind uleiul din germeni de cereale. Contin si o serie de elemente minerale, mai importante fiind fosforul(200-400mg%), potasiu(100-350mg%

magneziu(50-160mg%) si unele oligoelemente (cupru, mangan,zinc etc). Mai slab reprezentate sunt grasimile(1-89%, localizate in special in embrion.
              In lanurile de cereale cresc adesea si alte plante, cum sunt:neghina, rapita salbatica etc,ale caror seminte se pot gasi printre boabele de cereale si daca nu sunt indepartate inainte de macinare, pot duce la aparitia de intoxicatii. Astfel, neghina contine o saponina (gitagina) care are o actiune hemolizanta si un alcaloid toxic (agrostemina).Riscul de imbolnavire este insa redus deoare in cea mai mare parte aceste substante sunt indepartate cu taratele, iar prin pastrare si mai ales prin prelucrare termica, toxicitatea scade foarte mult. Semintele de rapita salbatica si cele de zizanie contin substante toxice termorezistente (care nu se activeaza in timpul coacerii painii), si care pot da tulburari, mai ales ale sistemului nervos, provocand totodata si modificari ale proprietatilor organoleptice.

           Boabele de cereale pot fi impurificate cu o serie de corpuri straine cum ar fi:praful, nisipul, resturile de plante (paie, pleava etc).

         Fiind sarace in apa, cerealele se pot pastra timp indelungat. Totusi, daca nu se respectaanumite conditii de recoltare si depozitare, ele se pot altera. Fiind tesuturi vii, ele continua sa respire,adica sa absoarba oxigen si sa elibereze bioxid de carbon, apa si caldura, care daca nu se pot degaja din masa produselor depozitate (depozitate in gramezi mari,magazii si silozuri umede,cu o ventilatie defectuoasa),fac sa creasca temperatura si umiditatea, care duc la aparitia fenomenului de incingere sai germinare,mucegaire, fermentare si alte modificari nedorite. Cresterea temperaturii si umiditatiicreaza in acelasi timp conditii favorabile pentru dezvoltarea microorganismelor care accelereaza aceste procese.

                 In produsele incinse are loc o simulare a activitatii enzimelor amilotice,ducand la cresterea cantitatii de glucide simple si a proportiei de dextrine. Prin cresterea activitatii enzimelor proprii la care se asociaza activitatea enzimelor elaborate de bacterii, se produce degradarea glutenului si rancezirea grasimilor.Ca urmare produsele isi modifica proprietatile organoleptice: se inchid la culoare, mirosul devine neplacut,apare un gust acru sau amar etc.

                 Umiditatea si temperatura crescute, care intensifica activitatea enzimelor proprii duc la incoltirea boabelor . In timpulincoltirii creste foarte mult activitatea amilaelor, care hidrolizeaza o parte din amidon in dextrine si maltoza, iar proteazele active scindeaza o parte din proteine in albumoze, peptone si aminoacizi, ceea ce micsoreaza calitatea proteinelor (glutenului). In acelasi timp prin hidroliza grasimilor si a fitatilor apar acizi grasi si fosfati acizi care impreuna cu produsii de fermentare a glucidelor maresc activitatea boabelor germinate. Faina rezultata din grau germinat, datorita proceselor

care auavut loc, nu mai corespunde conditiilor de panificatie, iar painea fabricata dintr-o astfel de faina este lipicioasa, lipsita de porozitate, retine multa apa, are gust acru etc.
               Cerealele cu umiditate mare,incinse si germinate, constituie medii favorabile dezvoltarii mucegaiurilor, drojdiilor si bacteriilor. Mucegairea si fermentarea inrautatesc proprietatile organoleptice si de panificatie. In plus, capacitatea unor ciuperci de a produce o serie de substante toxice cunoscute sub numele de micotoxine, prezinta un interes deosebit  din punct de vedere medical. Astfel, este cunoscut de multa vreme ergotismul,cauzat de ciuperca Claviceps purpurea (Secale cornutum) care ataca secara, dar si alte cereale ca grau, orz etc.In functie de concentratia alcaloizilor poate provoca intoxicatii acute manifestate prin colici abdominale, varsaturi, convulsii etc. sau cronice (gangrena uscata a membrelor).

        Specii de Penicillium produc diferite substante ca citrina, citroviridina, patulina, luteoskirina, rugulozina etc. cu actiune puternic hepatotoxica, unele dovedindu-se chiar cancerigene.

                  Interesul medical pentru cerealele mucegaite a crescut considerabil dupa descoperirea aflatoxinelor (1960), microtoxine secretate de specii de mucegaiuri din genul Aspergillius dar si de specii din alte genuri, care au actiune hepatotoxica, cancerigena,teratogena si mutagena. De asemenea mucegaiuri din genurile Aspergillius, Penicillium, Fusarium, Cladosporium, Mucor  etc., in conditii favorabile sintetizeaza micotoxine ce exercita diferite efecte nocive: cancerigene, hepatotoxice, teratogene, anemiante, leucopenizante etc.

             Cerealele pot fi atacate de diferiti paraziti animali: gargarite, gandaci, fluturi, acarieni sau vegetali; carbunele, malura, rugina bruna, rugina galbena etc., care desi nu sunt patogeni pentru om, pe de o parte impurifica produsele, iar pe de alta parteconsuma in buna parte substantele nutritive si micsoreaza astfel puterea de panificatie a fainii.

         Alterarea materiei de baza, faina, poate proveni si din cauza cerealelor necoapte sau incoltite, sau a umiditatii. In cazul cerealelor incoltite sub actiunea diastazelor care se dezvolta,amidonul este transformat in maltoza si dextrina care pot fermenta mai departe descompunandu-se; glutenul se solubilizeaza pierzandu-si elasticitatea. In cazul fainii umezite, amidonul sufera o serie de modificari trecand prin stadiul de zaharuri solubile, acid lactic si acid butiric cand faina capata un miros specific de faina aprinsa si un gust iute si amar.

         In timpul coacerii painii, deoarece temperatura in interiorul aluatului nu depaseste 96-98oC (desi cuptoarele sunt incalzite la 200-300oC), in paine pot ramane unele microorganismetermofile si sporii unor bacterii, ca de exemplu
cele din genul Bacillus (subtilis, megaterium, mesentericus). Daca painea este tinuta la cald, sporii trec in forme vegetative care hidrolizeaza atat amidonul cat si proteinele provocand asa numita ,,boala filanta" a painii. Miezul se inmoaie, devine lipicios, cu miros respingator si la rupere se intinde sub forma unor filamente.
           Pentru a preveni efectele negative mentionate, este necesar ca recoltarea si depozitarea acestor produse sa se faca in conditii corespunzatoare, inclusiv folosirea unor tratamente chimice pentru combaterea diferitilor daunatori (paraziti animali sau vegetali). Aplicarea tratamentelor chimice, daca insa nu este corect executata prezinta riscul remanentei acestor compusi pe produsele finite si deci riscul provocarii unor intoxicatii. 
         1.2.Depozitarea cerealelor

            Depozitarea cerealelor se poate face in silozuri metalice sau din beton. Depozitarea cerealelor in silozuru verticale prezinta foarte multe avantaje, inclusiv economia de spatiu si prevenirea pierderilor ce se pot produce in timpul utilizarii altor procedee de depozitare.

          1.2.1.Compararea silozurilor din metal cu cele din beton

I. Constructia silozurilor din otel este mai usoara si mai rapida

          Silozurile din otel de capacitate rezonabila pot fi construite in cateva zile sau in cateva ore, in timp ce mai multe luni sunt necesare pentru ridicarea unui siloz din beton monolit. Factorii urmatori demonstreaza motivul pentru care silozurile din otel  prezinta un avantaj considerabil in materie de constructie:

· Pentru instalarea unui siloz din otel este necesara o cantitate minima de utilaje si de manopera.Constructia silozurilor din otel nu necesita folosirea unor petoniere voluminoase si costisitoare care sunt absolut necesare in cazul canstruirii de silozuri din beton.

· Silozurile din otel pot fi ridicate prin mana de lucru relativ neexperimentata, desigur cu supravegherea unui maistru calificat, in vreme ce construirea unui siloz din beton  necesita utilizarea unui personal de calificare inalta in constructia de silozuri din beton.

· Montajul silozurilor di otel se efectueaza prin procedee mai putin dificile. Montajul silozurilor din otel este mai rapid gratie panourilor care se imbina intre ele prin suruburi. Sunt eliminate esafodajele cat si troliile costisitoare necesare la turnarea continua a silozurilor din beton.

II.O mai mare rezistenta la insecte parazite constituie un alt punct esential in favoarea silozurilor din otel fata de silozurile din beton


Tablele din otel nu sunt poroase si nu se crapa. Pentru acest motiv, otelul este aproape unicul material care rezista rozatoarelor. Tasarea cauzeaza fisuri in betonul monolit sau in blocurile de beton, datorita fundatiilor defectuoase sau intemperiilor severe, ceea ce va provoca gauri de o marime suficienta pentru a permite intrarea rozatoarelo in zona de depozitare.
· Silozurile din otel sunt etanse si la adapost de intemperii. Ele sunt etansate la imbinarea cu fundatia prin intermediul unui mastic sau a unei paste de ciment cu scopul de a evita posibilitatea intrarii rozatoarelor si insectelor parazite. Toate imbinarile sunt etanse cu ajutorul unor benzi de cauciuc ermetice, care sunt etanse la aer si umiditate.

· Suprafata interioara a silozurilor din otel fiind neporoasa ofera o mai mare siguranta decat suprafetele rugoase din beton pe care ouale insectelor si larvele pot fi usor puse la adapost si multiplicate.

III. Silozurile din otel sunt perfect etanse la intemperii

· Benzile de cauciuc de etansare puse intre fiecare foaie de otel dureaza nelimitat si asigura o protectie completa impotriva interperiilor  si insectelor parazite. Cerealele care comtin o umiditate excesiva vor crea condens in interiorul oricarui fel de siloz. Silozurile din otel, nefiind poroase, nu pot absorbi umiditatea excesiva in timpul cand se reincalzesc, contrar celor din beton; in cazul acestora, su efectul vanturilor puternice si calde, condensul absorbit de peretii exteriori este apasat spre interiorul acestora si exista riscul de a ajunge la cereale.

IV.Silozurile din otel sunt mai putin costisitor de intretinut

           Silozurile din otel nu necesita practic nici o cheltuiala de intretinut, in comparatie cu silozurile din beton:

· Peretii exteriori ai silozurilor din otel sunt galvanizati si nu necesita nici o intretinere pe o durata de mai mult de 20 ani.

· Peretii interiori ai silozurilor din otel, fiind in mod constant curatati prin miscarea cerealelor, nu necesita nici o intretinere.

           Prin comparare, silozurile din beton sunt subiectul unor dezintegrari neaparente cum ar fi macinarea, faramitarea, cojirea si siroirea, datorita rupturii structurii celulare interioare. Majoritatea acestor distrugeri sunt datorate umiditatii excesive acumulate in pereti sau datorate betonului de calitate inferioara, ori defectelor de structura.

           In scopul evitarii infiltrarii umiditatii prin traversarea peretilor, umiditatea care va fi imediat absorbita de catre cereale, silozurile din beton necesita o atentie si o intretinere constante. Fisurile care se pot produce din 

cauza tasarii fundatiilor sau variatiilor extreme ale temperaturii, vor necesita reparatii si etansari.
V.Silozurile din otel ofera o mai mare rezistenta la flacari

· Nici un siliz nu este necombustibil. O temperatura de 705oC va distruge indiferent ce gen de constructie. Totusi, otelul este mult mai rezistent la foc decat betonul. O temperatura de 344oC va distruge chiomic toate constructiile din beton, rezultand o structura mai fragila si mai apta de explozie. Aceeasi temperatura va  cauza otelului o bombare usoara si nu va produce decat basicarea partilor vapsite.

VI.Flexibilitatea silozurilor din otel este un alt motiv important pentru care ele sunt mult mai avantajoase

· Flexibilitatea otelului insusi il indeparteaza de pagubele cauzate  de cutremurele de pamant. Prin comparatie, structurile de beton se vor fisura sau crapa sub tensiuni asemanatoare.

· Silozurile din otel pot fi concepute in asa mod incat sa fie usoara extinderea lor ulterioara, daca va fi cazul. Cumpararea utilajelor suplimentare de incarcare si de descarcare nu este necesara ca in cazul extinderii silozurilor din beton.

· Daca este cazul, un siloz din otel poate fi transportat la un alt amplasament, cu cheltuieli minime. Silozurile metalice pot fi demontate si remontate printr-o noua cumparare doar de materiale de atansare ca si de imbinare necesare remontarii lor.

VII.Silozurile din otel ofera o mai mare rezistenta la vant

· Desi silozurile din otel sunt mai flexibile, ele sunt suficient de solide pentru a rezista furtunilor.

VIII.Silozurile din otel permit o evacuare mai mare de caldura

          Iata trei motive pentru care retentia de caldura de catre silozurile din otel este inferioara celei a silozurilor din beton:

· Peretii unui siloz din otel, galvanizate cu zinc, reflecta mai bine razele de soare decat peretii mati ai structurilor din beton si in consecinta, minimalizeaza absortia directa a caldurii degajata de catre soare.

· Grosimea peretilor unui siloz din otel este inferioara celei a peretilor unui siloz din beton. In consecinta, cu toate ca otelul este mai bun conducator de caldura decat structurile din beton, cantitatea de caldura inmagazinata in peretii silozurilor din otel se arata a fi mai mica.

· Betonul se va incalzi mai incet decat otelul, dar el va retine caldura pentru mai mult timp chiar si dupa apusul soarelui; adesea, dimineata foarte devreme, peretii unui siloz din beton sunt la fel de calzi ca si ai sobei, din cauza caldurii absorbite la asfintit. Din contra, silozurile din 

otel provocand o reflexie a razelor de soare, determina o absortie mai mica de caldura si de aceea silozurile metalice se racesc mai repede dupa disparitia sursei de caldura.
1.3.Utilaje de cantarire

            CFC 3- cantar de flux pentru cereale

Prezentare generala:

· Cantarul de flux pentru cereale (CFC-3) se foloseste la morile de cereale pentru gestiune produsului care se pselucreaza. Ele se introduc in fluxul tehnologic, cantarirea facandu-se in sarje.

· Utilajul gestioneaza cantitatea totala de cereale introdusa in moara si evidentiaza debitul instantaneu de cereale care se prelucreaza. El se poate monta, la morile de grau, pe fluxul de receptie  al graului sau pe fluxul de macinare.

· Utilajul are o iesire seriala pentru introducerea datelor intr-un computer central.

Descriere:

Utilajul este compus din:

· cuva de cantarire

· clapeta de acces a materialului in cuva

· clapeta de golire a cuvei

· actionarea electropneumatica

· sistem de cantarire cu doza tensometrica

· cutia cu programatorul electric pentru gestiune si programare (montata in campul morii, in functie de amplasementul utilajelor)

Caracteristici tehnice:

· masa neta: 50kg

· capacitate cuva: 23 litri(17kg)

· debit maxim de cantarire: 3 tone/ora

· gabarit(Lxlxh) 500x500x820

· actionare pneumatica: 4-6 bari

· consum de aer: max 199 litri/ora

· tensiune alimentare: 220V

· tensiune de comanda: 24V

· putere instalata: 0.05kw (fara compresor)

· precizia de cantarire este mai buna de 0.15%

    1.4.1.Introducere
               In mod normal, cerealele depozitate mai mult de cateva saptamani trebuie aerate. Aerarea inseamna deplasarea unui volum relativ mic de aer prin masa de cereale cu scopul de a controla temperatura cerealelor si de a diminua riscul degradarii produsului. In practica comerciala s-a eliminat in ,are parte metoda transferului cerealelor (mutarea lor dintr-o celula de siloz in alta) pentru controlul temperaturii si eliminarea punctelor fierbinti.

                Dezvoltarea moderna a aerarii a inceput dupa al doilea razboi mondial odata cu aparitia combinelor care realizau separarea boabelor de pe stiulete si a utilizarii aerului cald pentru uscarea porumbului.Porumbul uscat in aer cald era mult mai friabil decat porumbul uscat pe cale naturala, pe camp, ceea ce determina cresterea procentului de sparturi. Pentru a reduce gradul de manipulare a produsului, operatiunile de transfer dintr-o celula in alta au fost inlocuite cu aerarea produsului. 

      1.4.2.Scopul aerarii

               1.4.2.1.Controlul temperaturii cerealelor

    Cele doua obiective principale ale aerarii sunt mentinerea unei temperaturi uniforme in masa de cereale si in acelasi timp temperatura trebuie sa fie cat mai mica din punctde vedere practic. Cu anumite exceptii, ce vor fi mentionate, discutiile se refera la uscarea cerealelor pana la un nivel optim pentru depozitare. In mod normal, aerarea nu inseamna deplasarea unui volum de aer care sa asigure si uscarea cerealelor.

               1.4.2.2.Depozitarea la temperatura scazuta

      Aproape toate alimentele se pastreaza mai bine la temperaturi mai scazute si desi cerealele nu sunt la fel de perisabile ca majoritatea produselor alimentare, totusi temperaturile scazute de depozitare sunt benefice. La aceste temperaturi este inhibata nu numai dezvoltarea mucegaiurilor, ci si infestarea datorita daunatorilor. Conform Burges si Burrell (1964) racoirea cerealelor  la temperaturi de pana la 17oC inhiba suficient de repede ciclul de dezvoltare al insectelor daunatoare cerealelor, astfel incat acestea nu se mai pot inmultin si nu mai degradeaza calitatea cerealelor. Calderwood (1984)  a aratat ca, controlul dezvoltarii insectelor prin metoda aerarii este cel mai important criteriu in cazul depozitarii pe termen lung a orezului brut.

          Dezvoltarea microorganismelor este de obicei accelerata prin cresterea temperaturii. Se estimeaza o crestere de doua pana la cinci ori a pop[ulatiilor de microorganisme pentru fiecare crestere cu 10oC a temperaturii, daca 

valoarea temperaturii nu depaseste valoarea optima pentru dezvoltarea mucegaiurilor. Exista specii de mucegaiuri de depozit, iar domeniul lor optim de temperaturi este cuprins intre 23-40oC. Alte microorganisme de depozit, cum ar fi actinomicetele si bacteriile termofile au domenii optime de temperatura mai mari; Daca umiditatea cerealelor este foarte mare, microorganismele se pot dezvolta la temperaturi de pana la 65-75oC. Caldura rezultata din procesul de respiratie a mucegaiurilor si altor microorganisme de depozit determina cresterea temperaturii in masa produsului, ceea ce duce la accelerarea dezvoltarii microorganismelor. Acest efect ciclic este prevenit printr-o aerare adecvata, dar numai daca temperatura mediului este suficient de scazuta.
           1.4.2.3.Migarrea umiditatii

        Temperturile neuniforme din masa de cereale duc la formarea de curenti de aer de convectie care determina migrarea umiditatii. Aceasta constituie o problema mai ales in cazul zonelor in care se inregistreaza variatii mari de temperatura de la un anotimp la altul, asa cum este de exemplu centura de porumb a Statelor Unite.

        O masa de cereale de 50 tone nu se poate incalzi sau raci uniform datorita variatiilor de temperatura intre anotimpuri. Deoarece masa de produs uscat are efect de izolant termic, produsul situat pe laturile celulei isi schimba temperatura mai repede decat masa de produs situat in centrul celulei de depozitare. Diferentele de temperatura in cadrul masei de produs determina aparitia unor curenti de aer dinspre masa calda spre masa rece de produs. Directia acestor curenti depinde de modul in care se raceste produsul in cazul in care temperatura exterioara celulei scade (fig. 1) sau se incalzeste daca temperatura exterioara creste in timpul primaverii si verii (fig.2)

        Deoarece umiditatea aerului cald este mai mare decat a aerului rece, curentii de aer convectivipreiau umiditatea din masa de rpodus cu temperatura mai mare. Cand curentul de aer trece prin masa de produs cu temperatura mai mica se raceste, iar umiditatea sa relativa creste pana la punctul la care are loc transferul de umiditate de la aer la masa de produs. Daca diferentele de temperatura sunt suficient de mari, vaporii de apa condenseaza pe cerealele reci. Toamna si iarna masa de produs aflata langa peretii celulei si sub acoperis este mai rece, masa de produs din mijlocul celulei avand temperatura mai mare (fig.1) Aerul incarcat cu umiditate se ridica, trece prin stratul de produs mai rece unde lasa umiditatea. Apoi curentul se deplaseaza in jos pe langa peretele celulei pentru a inlocui volumul de aer cald din centrul celulei, in felul acesta inchizandu-se ciclul de convecti

    In timpul primaverii si verii in mod normal deplasarea curentilor de aer in masa de produs este inversata si acesta se raceste. Produsul mai rece este situat in centru celulei, stratul de produs din vecinatatea peretilor si de sub acoperis  avand temperatura mai mare. Pe masura ce aerul cald se ridica pe langa peretii celulei este inlocuit cu aer mai rece din centrul celulei. Pe masura ce curentul de aer cald coboara prin centrul celulei este racit, umiditatea sa relativa creste si apare un transfer de umiditate catre produsul mai rece (fig.2). Viteza transferului de umiditate este mai mica in timpul incalzirii decat in timpul racirii produsului toamna. In zona centrala a ncenturii porumbului din SUA acumularea de umiditate in zona de suprafata nu este daunatoare pentru produs uscat normal inainte de sfarsitul lunii iulie, inceputul lui august.
         Graul este mult mai rezistent la circulatia aerului si de obicei este depozitat cu umiditati mai mici dacat in cazul porumbului. Hellevang si Hirning (1988) au aratat ca in cazul graului depozitat pe timpul verii in Dakota de Nord, umiditatea creste cu pana la 0.45% in stratul de produs aflat imediat sub acoperis. In urma unor simulari in laborator s-au evidentiat cresteri similare de umiditate.

            1.4.3.Alte scopuri ale aerarii

                  1.4.3.1.Eliminarea mirosurilor straine

             Mirosul de mucegai, mirosuri datorate functionarii defectuoase a uscatorului, precum si cele asociate cu utilizarea unor substante chimice conservante pot fi eliminate sau intensitatea lor diminuata prin aerare. Unele mirosuri pot fi disipate rapid cu o aerare minima, in timp ce mirosurile mai persistente necesita o aerare mai indelungata. Mirosul de acru sau de fermentat si mirosurile sociate cu conservanti organici acizi sunt rareori eliminate complet prin aerare. Din pacate, eliminarea mirosului de mucegai prin aerare nu duce si la defectele produse de acesta.

                  1.4.3.2.Modificarea sau egalizarea umiditatii in masa de produs

             Persista inca intrebari legate de adaosul de umiditae in masa de cereale si seminte oleginoase prin aerare in perioadele umede. Produsele agricole sunt recoltate frecvent cu umiditati (saui au fost uscate pana la valori ale umiditatii) sub valorile stabilite prin gradele comerciale. Orice procent de umiditate adaugat peste produsul suprauscat si care este sub valoarea limita a gradului duce la cresterea greutatii produsului vandut. Adaosul direct de apa in produs este considerata infractiune de catre autoritatile SUA. Nu s-a incercat inca (nu s-a luat in considerare) adaosul intamplator de apa prin transfer de umiditate  in timpul aerarii. 

  Indiferent de restrictiile reglementarilor in vigoare adaosul de umiditate prin aerare nu este posibil. Debitele de aerare se stabilesc in asa fel incat sa se realizeze modificarea temperaturii in masa de cereale intr-un timp real- o saptamana sau 10 zile. Frontul de schiombare de temperatura parcurge o celula sau un lot de cereale de 20-30 ori mai repede decat frontul de uscare sau de umezire care urmeaza. Desi o viteza a curentului de aer de 0.1m3/min*t este suficienta pentru a realiza modificarea temperaturii intr-o sapatmana, s-ar putea sa fie necesare 6 luni pentru a realiza modificarea umiditatii in cadrul aceluiasi lot. Astfel, pentru a realiza transferul de umiditate in timp real, viteza curentului de aer trebuie sa fie cat mai mare, similare celei din uscatoarele de mare viteza.
              1.4.3.3.Realizarea fumigatiei

            Utilizarea substantelor fumigene prin sistemul de aerare permite distribuire lor in masa de produs in cazul silozurilor si celulelor adanci. Phillips (1957) a fost unul din primii cercetatori care au studiat posibilitatea realizarii fumigatiei prin sistemul de aerare. Storey (1967,1971) a studiat distributia substantelor fumigene, in special a bromurii de metil, prin aerare atat in depozite orizontale cat si in celulele de siloz. S-au facut comparatii intre aerarea intr-o singura trecere si recircularea aerului purtator de agent fumigen.

              1.4.3.4.Pastrarea cerealelor cu umiditate mai mare

                In cazul produselor recoltate in perioade reci exista pastrarea acestora in stare umeda cu ajutorul aerarii. De exemplu, porumbul poate fi pastrat la valori ridicate ale umiditatii cu conditia sa fie racit si pastrat la temperaturi mai mici de 10oC. Perioada pentru care poate fi pastrat porumbul depinde de umiditatea, temperatura si caracteristicile fizice ale acestuia. In general, cu cat temperatura este mai scazuta cu atat umiditatea poate fi mai mare. In zona centurii de porumb a SUA este ceva obisnuit ca porumbul sa fie pastrat de la recoltare si pe perioada de iarna cu o umiditate de 16-18%. Multe silozuri sau baze de receptie folosesc cerealele cu umiditatec mai mare pentru diminuarea variatiilor de umiditate a cantitatilor receptionate zilnic, normale in perioada recoltarii. Daca porumbul este racit rapid proi aerare la temperaturi mai mici de 10oC, poate fi pastrat cateva zile cu o umiditate de pana la 24-26% pana sa intre in uscator.

     1.5.Fibrele din alimente

                  Fibrele din alimente sunt cea mai buna sursa pentru a reduce riscul bolilor cardivasculare.O dieta bogata in fibre, in special din cereale pentru micul dejun, reduce riscul aparitiei bolilor coronariene la femei. Un grup de medici de la institute de cercetari di SUA si Suedia au efectuat un studiu privind legatura dintre incidenta bolilor coronariene la femei si consumul de fibre alimentare. Studiul a fost realizat pe un esantion de 68782 de persoane cu varste cuprinse intre 37 si 64 de ani. Cercetatorii au studiat incidenta infarctului acut miocardic, a decesului in urma bolilor coronariene si aportul de fibre alimentare.  « Rezultatele noastre au evidentiat faptul ca o alimentatie bogata in fibre, in special cereale pentru micul dejun, poate reduce considerabil riscul aparitiei bolilor coronariene la femei. Aceasta constituie un motiv in plus pentru a inlocui din alimentatie produsele rafinate excesiv cu produse pe baza de cereale integrale ». S-a observat ca subiectii care foloseau frecvent in alimentatie cele mai mari ratii de fribre alimentare (o medie zilnica de cca 22.9g) prezentau un risc de aparitie a bolilor coronariene cu 47%mai scazut, comparativ cu cei care foloseau in dieta cel mai scazut nivel de fibre alimentare (o medie zilnica de 11.5g). Dupa verificarea unor variabile care puteau influenta rezultatele studiului (varsata, factori de risc cardiovascular, factori alimentari, precum si utilizarea multivitaminelor), riscul aparitiei bolilor cardiovasculare au fost cu 23% mai scazut in cazul subiectilor din prima grupa. Aceasta asociere nu a fost influentata in nici un fel de faptul ca subiectii care foloseau in dita proportia cea mai mare de fibre, consumau de asemenea  in proportie mare vitamina E, fosfati, vitamina B6, magneziu, legume si fructe. Cercetatorii au evideantiat faptul ca pentru un aportb zilnic de fibre alimentare mai mare cu 10g (diferenta dintre primul si al doilea grup) riscul aparitiei bolilor coronariene este redus cu 19%. De asemedea au descoperit ca dintre diferitele surse de fibre alimentare (ex. cereale, legume si fructe) numai fibrele din cereale pentru micul dejun au fost asociate cu reducerea riscului aparitiei bolilor cardiovasculare. Statistic incidenta bolilor cardiovasculare se reduce cu 37% pentru fiecare suplimentare cu 5g a aportului de fibre din cereale.
          Conform acestui studiu bolile coronariene sunt principala cauza a decesului persoanelor de sex feminin. Studiile anterioare similare realizate pentrui persoanele de sex masculin  au sugerat faptul ca fibrele alimentare sau alimentele bogate in fibre, in special produsele pe baza de cereale, constituie factor de protectie, dar datele in ceea ce privesc femeile au fost extrem de putine. 
           Fibrele contribuie la reducerea atat a lipoproteinelor totale dar si a celor cu densitate mica (LDL), responsabile de aparitia bolilor cardiovasculare, cat si a colesterolului. Cu toate acestea, pe baza cercetarilor privind un aport crescut de tarate in alimentatie, autorii studiului sunt de parere ca gradul de reducere a colesterolului este relativ mic. Daca o reducere a colesterolului in sange reduce riscul aparitiei bolilor  cardiovasculare cu 3%, atunci o crestere a aportului de fibre din cereale cu 5g ar trebui sa determine o reducere a incidentei bolilor cardiovasculare cu numai 1.9 pana la 7.5%. « Din acest motiv reducerea cu 37% a incidentei bolilor cardiovasculare prin cresterea aportului de fibre alimentare cu 5 g zilnic este mai mare decat s-ar astepta din efectele benefice asupra colesterolului sanguin si indica faptul ca si alte mecanisme biologice sunt implicate in acest proces «  au concluzionat autorii studiului. 
2.Faina

    2.1.Scurta prezentare a graului

          Graul este materia prima de baza pentru panificatie, biscuiti, paste fainoase. Producatorii de soiuri s-au preocupat de obtinerea de noi soiuri mai productive, cu rezistenta sporita la boli si daunatori, cu caracteristici de panificatie imbunatatite etc.

         Trebuie specificat ca exista mii de soiuri de grau. Toate soiurile de grau sunt cunoscute generic sub numele de Triticum aestivum.

Atunci cand se cumpara graul se specifica :

· daca este ,,tare’’ sau ,,moale’’

· daca este ,,alb’’ sau ,,rosu’’

· daca este de ,,primavara’’ sau de ,,toamna’’

           Graul tare are un continut mare de gluten, motiv pentru care se preteaza cel mai bine pentru productia de paine. Brutarii din SUA folosesc pentru productia de paine faina obtinuta din astfel de grau. Graul moale are un continut mai mic de gluten, motiv pemtru care este mai potrivit pentru produse de cofetarie si patiserie.
            De ,,toamna’’ sau de ,,primavara’’ se refera la perioada in care este cultivat graul. In conditiile unui climat temperat, graul este cultivat toamna. Daca iernile sunt prea aspre graul este cultivat primavara si este recoltat in perioada a doua a verii.

           ,,Rosu’’ sau ,,alb’’ se refera la culoarea graului. Culoarea induce in principal diferente de gust. Aroma de nuci, usor amaruie a fainii integrale de grau se datoreaza partial taninurilor prezente in graul rosu. Graul alb are un continut redus de taninuri, motiv pentru care are un gust si o aroma mai blanda. Soiurile de grau alb au fost concepute special pentru patiserie.

             Desi se cultiva pe suprafete mari la inceputul secolului XX, graul tare albe ra mai greu de gasit pe piata. Dar in ultimii ani se constata un reviriment al acestor soiuri de grau. Cunoscut si sub numele de grau Montana Gold, graul alb tare este in mod sigur cel mai potrivit pentru fabricarea painii integrale.
            Cel mai cultivat soi de grau alb tare de-a lungul secolului a fost Pacific Blue, care a facut painea de San Francisco atat de vestita in lume. Deoarece este dificil de procesat, el a fost inlocuit cu soiuri turcesti de grau rosu. 

            Un alt tip de grau este graul ,,durum’’, folosit pentru fabricarea pastelor fainoase. Acest tip de grau este mai sticlos decat orice tip de grau de panifiocatie si are un continut de gluten mai putin elastic, motiv pentru care este impropriu pentru fabricarea painii.

          2.2. Utilaje de ambalare a fainii

♣MID 60- masa de insacuire cu dozare
       ♦Prezentare generala

· MID 60 este un utilaj ce permite umplerea sacilor cu o cantitate de faina prestabilita (intre 15-60kg), cu o eroare de cantarire mai mica de 100 g.

· Cantarirea se face cu o doza tensometrica de mare precizie (afisare cu doua zecimale)

· Prinderea sacului se face cu un cleste actionat electropneumatic

· Dozarea se face in doua faze :
            ◦ dozarea grosiera, prin deschiderea completa a clapetei de admisie a fainii

            ◦ dozarea fina, prin deschiderea controlata a clapetei de admisie a fainii, pana cand se realizeaza doza prestabilita

         Actionarea clapetei se face tot electropneumatic, comandata automat de microprocesorul  utilajului.

 ♦Caracteristici tehnice

1. dimensiuni de gabarit : 1525x780x600mm

2. greutate : 90kg
3. eroare de cantarire : sub 100g

4. prindere pneumatica a sacului

5. cantitate dozata : min. 15kg-max. 60kg

6. presiune de lucru : 4-6 bar

7. tensiune de alimentare : 220V

      ♦Avantaje

1. programarea cantitatii de dozare

2. afisarea cantitatii dozate

3. gestionarea prin contorizare a numarului de saci incarcati

4. gestionarea prin contorizare a cantitatii de faina trecuta prin masa de insacuire

5. masurarea debitului de faina al morii daca faina este condusa direct spre masa de insacuire
6. posibilitatea de automatizare completa a dozatorului de amelioratori DAP4000 prin introducerea unei cantitati de amelioratori in functie de faina realizat.

♣MDP 300-masina de dozat in pungi

       ♦Prezentare generala

· masina de dozat in pungi (MDP-300) permite umplerea cu materiale pulverulente a pungilor de :

            ◦1kg (300 pungi/ora)

            ◦2kg (180pungi/ora)

            ◦5kg (82 pungi/ora)

· dozarea se face gravimetric, cu o precizie de 5 grame/punga.
· Precizia deosebit de buna se realizeaza prin folosirea unei doze tensometrice de mare precizie

♦Descriere

· Sistemul electronic permite functionarea in doua regimuri:

            ◦regim de dozare in punga

            ◦regim de cantarire (pentru verificare)

· Pauza dintre doua pungi este reglabila, intre 3 secunde si 20 secunde

· Programarea unui timp mic duce la cresterea productivitatii masinii

· Masina are posibilitatea de regrare in functie de inaltimea pungii

· Domeniul de dozare este 0-7 kg

    ♦Caracteristici tehnice

1. gabarit (Lxlxh) 600x524x1900 mm

2. masa neta : 100kg

3. capacitate cuva : 25kg

4. tip cantarire : cu doza tensometrica 

5. putere instalata : 0,7kw

6. tensiune alimentare : 220V

7. tensiune comanda : 24V
8. tactul intre doua pungi : 3-20 secunde

9. domeniul de dozare recomandat : 0,5-5 kg

10. deservire : 1 persoana

11. optional : mecanism automat de incarcare a cuvei instalatiei

2.3. Tipuri de faina

	STAS
	TIP

	SR 877 [1996]
	Faina de grau pentru panificatie

	SP 957-95
	Faina de grau dietetica (tip 1750 si graham)

	SP 2498-95
	Faina de grau neagra (tip 1250 si 1350)

	SP 3128-95
	Faina de grau semialba (tip 800 si 900)

	SP 3127-95
	Faina de grau alba (tip 480, 000, 550, 650)


3. Glucozoxidaza

           Glucozoxidaza este o flavoenzima care contine doi moli de flavinadenindinucleotid (FAD)ca grupare prostenica/mol enzima,                        utilizand flavinele si oxigenul molecular ca acceptor de hidrogen.

           Inca din 1957 se stie ca glucozoxidaza are efecte benefice in maturizarea fainii si in imbunatatirea calitatii produselor de panificatie.

           Preparatele comerciale se obtin din Aspergillus niger (SUA), Penicillium amagasakiense (Japonia), Penicillium vitale (Rusia).

           Se cunoaste faptul ca pentru intarirea proteinelor glutenice se utilizeaza o serie de oxidanti (KIO3, KBrO3, CaO2, acid ascorbic, ClO2 si perosulfat de amoniu). Glucozoxidaza- catalaza conduce la o eliminare partiala a oxigenului incorporat in aluat, facand astfel ca acidul ascorbic folosit ca oxidant sa-si poata exercita actiunea in prezenta unei cantitati determinate de oxigen, in functie de calitatea fainii.

          Glucozoxidaza, ca atare, (libera de catalaza) poate fi folosita pentru producerea de apa oxigenata, agent de albire  al fainii, dar considerat si ca agent de oxidare, deci de intarire a proteinelor glutenice.Glucozoxidaza se poate folosi în depozite de faina, ca agent de maturizare rapida a acesteia. 

      A fost cercetat mecanismul de actiune al glucozoxidazei in panificatie prin experimentari realizate cu adaos de glucozoxidaza si bromat de potasiu pe doua fainuri comerciale, cu timpi de fermentare diferiti ai aluatului (45-, 70- si 90 minute).  Glucozoxidaza a imbunatatit volumul painii obtinute prin procese de fermentare. Desi cresterea volumului painii a fost semnificativa, ea a fost mai mica decat cea obtinuta cu doza optima de KBrO3. In procesul de fermentare de 90 de minute, structura miezului painii a fost similara pentru painile oxidate cu dozele optime de glucozoxidaza sau KBrO3. Au fost comparate proprietatile reologice ale aluaturilor care au continut glucozoxidaza si care nu au continut oxidant. 

      Efectul asupra proprietatilor reologice ale aluatului au fost studiate, experimental, prin determinarea, cu ajutorul unui reometru dinamic, a modulului de elasticitate G’ si a modulului de vascozitate G”, pentru aluaturile cu adaos de glucozoxidaza, ca si pentru proba martor. Aluaturile realizate cu glucozoxidaza au avut ambele module GI si GII mai mari, precum si valori mai mici ale unghiului de faza    fata de aluaturile obtinute fara oxidant. Peroxidul de hidrogen a fost responsabil pentru efectul de uscare in aluaturi. Acest efect de uscare al glucozoxidazei a fost redus, in mod semnificativ, prin incorporarea de antioxidanti liberi in aluat (Vemulapalli, Miller si Hoseney, 1998). 

      Mecanismul prin care H2O2 isi exercita actiunea este necunoscut. A fost efectuat un studiu prin care s-a incercat sa se determine daca H2O2 produsa de glucozoxidaza a influentat proteinele glutenului sau fractia solubila in apa a fainii. Glucozoxidaza nu are efect asupra proteinelor glutenice, masurate prin solubilitatea proteinelor si vascozitatea relativa a proteinei solubile  (solubilizare utilizand 1,5 % SDS w/v). Totusi, glucozoxidaza a influentat fractia solubila in apa. Continutul gruparilor sulfhidril ale fractiei solubile in apa extrasa din faina sau aluat a scazut in prezenta glucozoxidazei. De asemenea, glucozoxidaza a provocat gelatinizarea oxidativa a fractiei solubile in apa extrasa din faina. Totusi, vascozitatea fractiei solubile in apa extrasa din aluaturi fermentate care au continut glucozoxidaza a scazut cand s-au folosit doze mai mari de glucozoxidaza (mai mari sau egale cu 5,0 unitati de glucozoxidaza). Glucozoxidaza pare sa aibe aceeasi actiune de oxidare independent de faptul ca fractia solubila in apa a fost fiarta sau nu.

      Glucozoxidaza catalizeaza reactia:

      -D-glucoza + O2 + H2O   → Acid D-gluconic + H2O2   

      In studii anterioare (Vemulapalli si altii, 1998), s-a gasit ca H2O2 produsa de glucozoxidaza a fost responsabila pentru efectul de imbunatatire a calitatii painii. A fost prezentata folosirea glucozoxidazei in combinatie cu alte enzime si surfactanti pentru producerea painii (Haarasilta si altii, 1989; Haarasilta si Vaeisaenen, 1989; Nakai si altii, 1995). Mecanismul prin care glucozoxidaza imbunatateste painea nu este, pe deplin, cunoscut.

      Sasse (1918) a gasit ca absorbtia fainii a crescut cu 2,0 – 2,5 % in prezenta a 0,139 % H2O2. De asemenea, Patterson si McLaren (1918) au statuat ca 0,033 % H2O2 adaugata la aluat a avut ca rezultat o crestere a absorbtiei. Durham (1925) a prezentat faptul ca H2O2 a crescut capacitatea de hidratare a fainii prin actiunea sa asupra fractiei solubile in apa si nu asupra proteinelor glutenice. Totusi, mecanismul de actiune, in detaliu, al H2O2 asupra fractiilor din faina solubile si insolubile in apa nu a fost prezentat. S-a incercat determinarea efectelor glucozoxidazei asupra proteinei glutenice si asupra fractiei solubile in apa a fainii.

      Glucozoxidaza nu influenteaza solubilitatea proteinei sau vascozitatea relativa a proteinelor glutenice. Totusi, glucozoxidaza este cunoscuta ca imbunatatind volumul painii si realizand, de asemenea,  o uscare a glutenului. Tratarea fractiei solubile in apa izolate din faina sau a aluatului cu glucozoxidaza a redus continutul SH. Probabil acesta este efectul de oxidare. De asemenea, glucozoxidaza a provocat o crestere a vascozitatii fractiei solubile in apa extrase din faina. Acest lucru pare sa nu fie legat de efectul de oxidare, dar poate fi important in relatie cu uscarea aluatului. Vascozitatea fractiei solubile in apa extrase din aluat fermentat a scazut cu cresterea dozelor de glucozoxidaza, ceea ce sugereaza ca pentozanii solubili in apa au devenit mai putin solubili sau au fost degradati de catre H2O2 (Vemulapalli si Hoseney, 1998).  Oxidarea aluatului este mai eficienta prin utilizarea sistemului glucozoxidaza-catalaza (GOD). Dezvoltarea aluatului este un proces anaerobic. Legarea unei cantitati mai mari de oxigen in timpul framantarii conduce la insusiri tehnologice mai bune ale fainii.

Glucozoxidaza are o actiune favorabila in prezenta unor cantitati mai mari de oxigen.

                                             Glucozoxidaza 

1. Glucoza + O2 + H2O                                      Acid gluconic + H2O2 

2. H2O2          catalaza                    H2O + ½ O2 

Glucoza + ½O2                                                 Acid gluconic

        Mecanismul de actiune al sistemului glucozoxidaza – catalaza. 

      Surse de glucozoxidaza - o serie de mucegaiuri reprezinta surse bogate in glucozoxidaza, fiind folosite pentru obtinerea preparatelor enzimatice de acest tip.

      Efecte ale adaosului de glucozoxidaza in panificatie - adaosul de glucozoxidaza in aluat are ca efect:

· cresterea rezistentei si elasticitatii aluatului; 

· cresterea volumului painii; 

· imbunatatirea texturii miezului. 

      Se obtin si se comercializeaza preparate de glucozoxidaza din Aspergillus niger. Glucozoxidaza se foloseste in doze care depind de calitatea fainii, compozitia si metoda de preparare a aluatului. Acestea variaza intre 2,5 – 50 G.U./100 g faina.
            4.Influenta acidului ascorbic asupra calitatilor de panificatie ale fainii

Cercetările realizate de Tsen (1965) au arătat că acţiunea oxidantă a acidului ascorbic asupra resturilor de cisteină din moleculele proteice ale aluatului se realizează datorită acidului L-dehidroascorbic în care acidul ascorbic se transformă prin oxidare. Conform aceloraşi cercetări, acţiunea amelioratoare a acidului ascorbic  se datorează unui mecanism enzimatic în care acesta este oxidat la acid dehidroascorbic în prezenţa oxigenului şi a ascorbat-oxidazei. Această reacţie este urmată ulterior de reducerea acidului dehidroascorbic la acid ascorbic în prezenţa dehidroascorbat reductazei şi a unui donor de hidrogen reprezentat de glutationul redus. Mecanismul este continuat de sistemul glutation redus – glutation oxidat şi enzima glutation reductaza. Reacţia este finalizată prin oxidarea grupărilor –SH din proteine în prezenţa unei dehidrogenaze specifice şi a sistemului NADH + H+ ↔ NAD 
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         Mecanismul enzimatic de oxidarea a acidului ascorbic după Tsen (1965)
Recent, Nakamura şi Kurata (1997) au ajuns la concluzia că efectul acidului ascorbic s-ar putea datora şi unor produşi intermediari de oxidare neenzimatică, aşa cum ar fi radicalul superoxid. Astfel, oxidarea acidului ascorbic la acid dehidroascorbic ar avea loc prin cedarea unui electron către oxigenul molecular şi formarea intermediară a acidului monodehidroascorbic şi a unui radical superoxid (O2-∙). Acest radical este redus foarte rapid la apă oxigenată printr-o reacţie enzimatică de dismutare, însoţită de formarea radicalului hidroxiperoxil. Acesta oxidează radicalul tiolat (RS•) formând legături disulfidice. Reacţia este mediată de ioni de cupru şi fier.
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    Mecanismul reacţiei acidului ascorbic prin intermediul anionului superoxid

Efectul acidului ascorbic este dependent de temperatura aluatului, intensitatea de frământare şi prezenţa unor oxidanţi. Astfel, efectul maxim al acidului ascorbic se atinge la 25 – 26 0C, în cazul frământării intensive, precum şi la adăugarea concomitentă a bromatului de potasiu.

In principiu, doza optima de acid ascorbic trebuie stabilita prin teste de laborator, in functie de scopul urmarit si de calitatile initiale ale fainii. Trebuie tinut cont totodata si de faptul ca acidul ascorbic interactioneaza cu celelalte sisteme oxidoreducatoare (fig. 3) din aluat, efectul acestuia fiind potentat sau diminuat. Un exemplu sugestiv este efectul sinergic al a acidului ascorbic si al glucozoxidazei, acidul si enzima contribuind impreuna la obtinerea unui volum mai bun al produsului finit in raport cu efectele lor individuale.
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5.Amelioratori

               Scopul fiecărui profesionist în panificaţie este de a obţine o pâine de foarte bună calitate care este bine aerată, gustoasă şi cu un aspect apetisant.                                                                                                                                                                                            Factorii decisivi pentru obţinerea unei astfel de pâini sunt calitatea făinii, malaxarea aluatului, temperatura aluatului, fermentarea, manipularea, modelarea, dospirea şi coacerea, practic întreg procesul tehnologic. O reţetă de pâine cât mai simplă trebuie neapărat să cuprindă făină, apă, sare şi drojdie sau maia acidă. 
                Cu toate acestea este foarte dificilă obţinerea unei pâini de calitate constantă, zi după zi, folosind numai aceste ingrediente. Variaţiile în ceea ce priveşte calitatea făinii, activitatea drojdiei, intensitatea malaxării, dospirea şi coacerea sunt elemente care concură la calitatea produsului finit. De multă vreme brutarii au început să adauge, în cantităţi mici, alte ingrediente menite să îmbunătăţească calitatea pâinii - grăsimi, lapte, zahăr, făină malţată şi alţi ingredienţi. Acestea conferă o serie de caracteristici de gust, aromă, culoare, moliciune a miezului şi volum. Progresele realizate în înţelegerea proceselor care au loc la fabricarea pâinii au condus la realizarea unor aditivi mult mai elaboraţi. 

               Acceptaţi pe scară largă de brutarii din Europa şi America de Nord, amelioratorii sunt totuşi relativ puţin folosiţi în Statele Unite. Dacă sunt folosiţi judicios compensează variaţia calităţii ingredientelor şi a proceselor tehnologice. Folosirea lor duce la obţinerea unei pâini de calitate, sunt avizaţi ca aditivi alimentari şi nu conţin substanţe conservante.

              5.1. Retrospectivă

                  Facerea pâinii din cele mai vechi timpuri era caracterizată de perioade lungi de odihnă între frământare şi modelarea finală, înainte de dospire. Era necesar aşa un timp lung deoarece viteza de producere a gazelor în aluat era destul de mică pentru a se obţine o pâine cu volum satisfăcător. În zilele noastre, dacă se foloseşte prea mult acid ascorbic, scade volumul pâinii. În momentul în care drojdia comprimată a devenit disponibilă pe piaţă, la mijlocul secolului al XVIII-lea, problema fermentului pentru pâine a fost rezolvată. A devenit evident că în plus faţă de producţia de bioxid de carbon, perioadele lungi de relaxare a aluatului determină modificarea structurii sale, ceea ce duce la creşterea capacităţii de reţinere a gazelor. S-ar putea ca acesta să fie motivul pentru care ingredientele adăugate în cantităţi mici în aluat au fost numite iniţial “hrană pentru drojdie”, apoi “amelioratori pentru făină” şi în cele din urmă “amelioratori pentru aluat”. 

Primii amelioratori chimici - agenţii de albire ai făinii - au început să fie folosiţi pe la 1900. Brutarii au observat că nu pot obţine produse de calitate din făină proaspăt măcinată. Este nevoie ca făina să fie păstrată câteva săptămâni pentru a se matura timp în care oxigenul din aer oxidează pigmenţii galbeni din făină şi contribuie la întărirea glutenului. S-a descoperit că agenţii oxidanţi pot accelera în mod artificial maturizarea făinii. Primul ameliorator veritabil a fost realizat pentru firma americană Ward Baking Company din Statele Unite de trei chimişti care lucrau pentru Fleischmann, astăzi o renumită firmă americană producătoare de drojdie şi diverşi aditivi pentru panificaţie. 
                 Rolul principal al amelioratorilor este de a întări glutenul, dar reţeta lor poate fi concepută în aşa fel încât să înmoaie aluatul pentru a se malaxa mai repede, pentru un aport suplimentar de hrană pentru drojdie sau pentru diminuarea efectului de învechire a produselor finite. 
           5.2.Dezvoltarea glutenului

                Proteinele majore din pâine, gliadina şi glutenina, se găsesc sub forma unor lanţuri împăturite, a căror structură este stabilizată cu ajutorul fie a unor punţi bisulfitice, fie a unor legături intramoleculare. La malaxare aceste lanţuri proteice se întind şi se rup legăturile relativ slabe. În timpul relaxării aluatului punţile bisulfitice se pot recrea fie în cadrul moleculelor (aşa cum au fost iniţial), fie între molecule diferite (intermolecular). Când apar legăturile intermoleculare, structura rezultată (glutenul) este mult mai puternică decât moleculele individuale. 

               Glutenul este responsabil de reţinerea gazelor rezultate din fermentare, conferind pâinii textura dorită. O cantitate prea mică de proteină în aluat, sau o malaxare insuficientă duc la obţinerea unui aluat slab şi lipicios, care se întinde uşor, dar nu poate reţine suficiente gaze rezultate din fermentare. Similar, dacă aluatul este prelucrat prea mult se formează puţine legături intramoleculare, iar aluatul este puternic dar neelastic. Timpul de malaxare şi intensitatea acesteia sunt deci elemente critice şi consumatoare de timp în cadrul procesului de fabricare a pâinii. Accelerarea prelucrării aluatului oferă o serie de avantaje economice - mai puţin aluat în faza de prelucrare, brutarul are nevoie de echipamente mai puţine şi de capacitate mai mică, mai puţin spaţiu pentru odihnă şi consum mai mic de forţă de muncă. Prelucrarea continuă a aluatului, care necesită foarte puţin sau deloc timp de odihnă, sunt un scop comun. Unele procese tehnologice se bazează pe malaxarea intensivă pentru a accelera viteza de dezvoltare a glutenului. Amelioratorii pot avea acelaşi efect folosind echipamente tradiţionale. Adeseori are loc combinarea amelioratorilor cu malaxarea intensivă. 

            5.3.Rolul amelioratorilor şi utilizările lor

Amelioratorii cuprind de obicei următoarele ingrediente de bază: 

1. Agenţi oxidanţi - care întăresc aluatul. Aceştia pot duce la reducerea timpului de procesare a aluatului, sau pot compensa calitatea slabă a proteinei din făină. 

2. Agenţi reducători - au rolul de a ajuta la dezvoltarea glutenului, reducându-se astfel timpul de malaxare şi diminuîndu-se consumul de energie pentru malaxare. 

3. Emulgatori - au rolul de a întări aluatul, îmbunătăţesc toleranţa aluatului la malaxare şi la manipulare, determină creşterea volumului pâinii, îmbunătăţesc calităţile de feliere a produsului finit şi reduc efectul de învechire a pâinii. 

4. Enzime - au rolul de a îmbunătăţi producţia de gaze în aluat de către drojdie şi ajută la controlul mai eficient al consistenţei aluatului. 

               În reţeta unui ameliorator se mai pot folosi şi alte ingrediente care aduc aport de hrană pentru drojdie, ajută la realizarea unui echilibru în cadrul aluatului privind aciditatea / bazicitatea şi aduc un aport suplimentar de ioni de calciu care au rolul de a întări glutenul. 

                S-a crezut iniţial că oxidanţii au rolul de a inhiba acţiunea enzimelor proteolitice care pot astfel să slăbească glutenul din aluat. Dar s-a descoperit că mecanismul de funcţionare a oxidanţilor este diferit. În cadrul moleculelor proteice din făină apar aşa-numitele grupări -SH, numite sulfhidril. Dacă atomul de sulf este legat de un atom de hidrogen nu se pot forma punţile bisulfitice -S-S-. Oxidanţii acţionează asupra grupărilor sulfhidril -SH prin “tăierea” atomului de hidrogen, astfel încât atomul de sulf rămâne cu o valenţă liberă şi se poate lega de un alt atom de sulf pentru a forma legături -S-S-, adică punţile bisulfitice care au rolul de a întări reţeaua glutenică. 

              Primii oxidanţi folosiţi au fost bromatul de potasiu sau iodatul de potasiu care sunt foarte eficienţi, dar care se folosesc mai puţin astăzi deoarece se regăsesc în pâine în cantităţi mici, dar care există. Aceste cantităţi remanente de bromat sau de iodat sunt considerate potenţial carcinogene. Mult mai folosiţi astăzi sunt azodicarbonamida (ADA), doza de utilizare în Statele Unite fiind de 45 ppm şi L-acidul ascorbic (acid ascorbic levogir) pentru care nu există o doză maximă în SUA. 

                 ADA acţionează foarte rapid şi poate fi uşor supradozată, ducând la obţinerea unui aluat uscat care se prelucrează greu, iar pâinea rezultată nu are volum şi are suprafaţa crăpată. Acidul ascorbic acţionează mai lent; în cazul în care se supradozează nu are efecte negative asupra aluatului şi a pâinii iar doza utilizată în mod normal în Statele Unite este de 75 ppm. În mod curent în Europa este aprobată numai utilizarea acidului ascorbic ca oxidant. 

               Agenţii reducători au efect invers faţă de oxidanţi. Ei rup legăturile bisulfitice (-S-S-) dintre moleculele proteice, slăbind structura acestora. Deoarece legăturile intramoleculare sunt mai rapid atacate, moleculele proteice se desfac cu uşurinţă, iar aluatul este malaxat mai puţin. Aceasta este de dorit mai ales în cazul fabricării biscuiţilor, sau se pot folosi în combinaţie cu un oxidant cu acţiune lentă pentru a reduce timpul de malaxare al aluatului de pâine. 

               Oxidantul reconstruieşte legăturile bisulfitice dintre proteinele proaspăt desfăcute; în cazul în care nu s-ar folosi şi oxidantul aluatul ar deveni prea moale şi lipicios. Cel mai folosit agent reducător este L-cisteina, care acţionează rapid. Alţi agenţi reducători sunt sulfiţii, care însă pot da reacţii alergice şi glutationul redus sub forma drojdiei dezactivate. 

              Emulgatorii sunt molecule complexe în structura cărora există o porţiune solubilă în apă şi o porţiune solubilă în grăsimi. Cu un capăt molecula deci se poate dizolva în apă şi cu un capăt în grăsimi şi acesta este principiul care stă la baza formării emulsiilor. Deşi există câteva teorii privind rolul emulgatorilor în aluat, acţiunea lor se cunoaşte destul de bine. Emulgatori cum ar fi esterii monogliceridelor cu acid diacetiltartric (DATEM) şi stearoil-lactilaţii (SSL) întăresc glutenul şi îl fac mult mai extensibil. Efectul este că aluatul este capabil să reţină un volum mai mare de gaze în aluat, se reduce timpul de dospire, iar pâinea obţinută este mai moale şi cu o textură mai bună. De asemenea, aluatul este mai tolerant la supramalaxare şi la malaxare insuficientă. 

               Alţi emulgatori cum ar fi monogliceridele saturate prin combinare cu amidonul din făină contribuie la păstrarea prospeţimii pâinii mai mult timp. Lecitina, un emulgator obţinut din soia îmbunătăţeşte capacitatea de reţinere a gazelor, dar este mai puţin eficient decât DATEM sau SSL. Dar are efectul unic de obţinere a unei coji care-şi păstrează mai mult timp crocanţa, deşi uneori este mai densă şi mai groasă. Din acest motiv este adeseori asociată în reţetele de amelioratori pentru baghete şi alte sortimente cu coajă crocantă. 

               Enzimele sunt proteine complexe care au capacitatea de a accelera reacţiile biochimice. Sunt foarte specifice pentru reacţiile în cadrul cărora acţionează. În general în panificaţie se folosesc trei tipuri de enzime: 

1. amilaze care transformă amidonul în zahăr; 

2. proteaze care rup moleculele proteice 

3. lipoxigenaza care albeşte făina şi întăreşte glutenul. 

                Amilaza există în mod natural în făina din grâu încolţit sau în făina de malţ. Prin înmuierea cerealelor respective acestea încep să încolţească şi se produc diastaze. Cerealele malţificate sunt apoi uscate şi măcinate în făină malţată. Astăzi amilaza se produce în mod normal prin fermenţie fungică sau bacteriană. Se adaugă în aluat unde transformă o parte din amidonul prezent în făină în zaharuri asimilabile de către drojdie, deci se produce un volum mai mare de gaze de fermentaţie. De asemenea, amilazele întârzie gelatinizarea amidonului în timpul coacerii şi deci pâinea poate să crească mai mult în cuptor. Ambele acţiuni au ca rezultat creşterea volumului pâinii. 

                  Proteazele se adaugă cu mare atenţie şi în anumite doze. Acestea au ca efect slăbirea ireversibilă a glutenului şi din acest motiv se folosesc pentru tratarea făinurilor foarte puternice. Nu se folosesc în mod obişnuit în Europa, în America de Nord sunt folosite într-o oarecare măsură deoarece făinurile respective au un conţinut proteic mare, iar calitatea proteinei este superioară. Lipoxigenaza are rolul de oxidare a pigmenţilor care apar în mod natural în făină, rezultând o pâine mai albă. De asemenea, are rolul de a întări reţeaua glutenică similar ADA sau acidului ascorbic. 

               5.4.Consideraţii privind amelioratorii

                Mulţi brutari tradiţionali evită să folosească amelioratori. Parţial aceasta se poate explica referitor la imagine, sau la dorinţa de a evita folosirea “chimicalelor”, sau temerii de a folosi bromat de potasiu, care nu se mai foloseşte în Statele Unite. Pe de altă parte brutarii din America de Nord îşi permit luxul de a avea la dispoziţie făinuri foarte bune, cu conţinut proteic mare, astfel încât practic nu mai au nevoie să foloseasă amelioratori. 

                 Pâinea fabricată fără “aditivi chimici” poate fi percepută ca fiind mult mai sănătoasă pentru consumatori, dar pe de altă parte toate ingredientele ce intră în reţeta unui ameliorator au fost testate din toate punctele de vedere pentru a obţine aprobarea FDA. În timpul procesului tehnologic aceşti aditivi acţionează, apoi se transformă în substanţe fără gust, fără influenţă nocivă. Brutarii care sunt preocupaţi de imagine pot totuşi să beneficieze de avantajele folosirii amelioratorilor obţinuţi pe cale naturală, de exemplu drojdie dezactivată care aduce un aport natural de L-cisteină, sau usturoi dezodorizat. Ambele ingrediente sunt reducători naturali şi contribuie la reducerea timpului de malaxare şi a tăriei aluatului. 

                Amelioratorii sunt aditivi care au fost elaboraţi cu precădere în ultimul secol ca o soluţie pentru accelerarea şi diminuarea variabilităţii procesului tehnologic de fabricare a pâinii. Aceasta a dus la creşterea eficienţei procesului tehnologic şi la obţinerea unei pâini de calitate constantă şi îmbunătăţită. Progresele realizate în domeniu continuă să crească eficienţa amelioratorilor puşi la dispoziţia brutarilor. 
            6.Glutenul vital în sisteme alimentare

            6.1.Introducere
              Glutenul a fost izolat prima dată în 1725 de un chimist italian Beccari. Mai târziu, Mulder a clasificat materia respectivă ca "proteină". În 1810 Taddei a denumit gliadină fracţiunea de gluten solubilă în alcool şi glutenină fracţiunea proteică insolubilă în alcool. Astăzi, aceşti termeni sunt încă utilizaţi. 

            Glutenul vital este componenta proteică insolubilă în apă din endospermul grâului, care prin spălare din făina de grâu, se separă sub forma unui complex amidono-lipido-proteic. 
Preparatul comercial de gluten de grâu conţine în principal: 

• 72,5% proteină (77,5% raportat la substanţa uscatâ) 
• 5,7% total grăsimi 
• 6,4% umiditate 
• 0,7% substanţe minerale 

Glucidele, în special amidonul, sunt celelalte componente majore. 

Fracţia proteică importantă a glutenului vital este alcătuită din gliadină şi glutenină, care se deosebesc între ele prin solubilitate şi greutate moleculară. 

Gliadinele grâului sunt alcătuite din circa 50 de fracţiuni proteice cu lanţ simplu cu greutăţi moleculare cuprinse între 30.000 şi 100.000 de unităţi. Când sunt izolate, gliadinele sunt foarte lipicioase � ceea ce conferă în mare parte proprietăţile de coeziune ale glutenului vital. 

             Prin contrast, gluteninele sunt alcătuite din molecule proteice ramificate, unite prin punţi disulfitice. Au dimensiuni mai mari şi cu greutăţi moleculare de circa 3.000.000 de unităţi. După izolare, gluteninele sunt elastice, fiind responsabile de proprietăţile elastice ale glutenului. 
             Glutenul de grâu este unic în rândul proteinelor cerealelor şi plantelor, în general datorită capacităţii sale de a forma o masă vâscoelastică - matricea aluatului de pâine. Această caracteristică vâscoelastică apare deoarece proteinele din structura glutenului sunt hidrofile şi în contact cu apa se umflă şi interacţionează. Pe măsură ce glutenul absoarbe apa se transformă dintr-un material pulverulent într-o masă elastică. 

             Pe de altă parte, glutenul conferă făinii de grâu proprietatea de a reţine gazele rezultate din fermentaţia drojdiei. 

             Alte proprietăţi caracteristice ale glutenului sunt: raport optim între cele două componente gliadină şi glutenină, şi conţinut mare de acid glutamic. Aceste caracteristici fac ca glutenul să aibă o comportare deosebită în numeroase produse. 

              6.2.Materia primă

Materia primă folosită pentru obţinerea glutenului vital este făina de grâu, care trebuie să aibă un conţinut de gluten umed de peste 30%. Acest parametru este în strânsă corelaţie cu conţinutul de proteină al grâului din care se obţine făina respectivă. 

Conţinutul de proteină al grâului depinde de o serie de factori cum ar fi 

• conţinutul de azot al solului 
• umiditatea solului 
• temperatura din timpul perioadei de vegetaţie 

În anumite condiţii de vegetaţie unele soiuri prezintă un conţinut mai mare de proteină decât altele. Producătorii de soiuri caută să amelioreze continuu transformarea azotului din sol în proteină vegetală. 
                 6.3.Tehnologie

Ca tehnologie de obţinere se folosesc mai multe tipuri de procese tehnologice, denumite după numele inventatorului sau al companiei care a patentat procesul tehnologic respectiv. 

Un mare concern nord-american, ADM, prin suscursala sa din Canada ADM/Ogilvie, realizează printre altele şi gluten vital de grâu prin separarea proteinei dintr-un amestec de făină de grâu şi apă cu ajutorul extracţiei fizice. Fracţiunea proteică insolubilă în apă este apoi transformată într-o pulbere de culoare gălbuie, care este preparatul comercial de gluten vital. Conţinutul de proteină al produsului finit este de circa 75 - 80% raportat la substanţa uscată. Când se face rehidratarea pulberii respective, aceasta are toate proprietăţile funcţionale ale glutenului iniţial. 

              6.4.Utilizările glutenului vital

Utilizarea glutenului vital de grâu este foarte variatâ şi în cursul ultimei decade s-a extins. 

Deşi utilizările glutenului de grâu variază de la ţară la ţară, panificaţia deţine supremaţia, reprezentând circa 63% din total. 

În Comunitatea Europeană fortifierea făinii secondează utilizarea în panificaţie, urmată îndeaproape de utilizarea în hrana animalelor. 

În Japonia glutenul vital de grâu este folosit în panificaţie, realizarea substitutelor de peşte / carne şi alimentelor procesate. De asemenea, se foloseşte la fabricarea pâinii cunoscută sub numele de Pâine Fu, pentru producerea glutamatului monosodic (folosit ca potenţiator de aromă) şi a hidrolizatului de gluten (utilizat la realizarea sosurilor de soia). 

Glutenul vital de grâu ocupă un loc important în cadrul dietelor vegetariene pentru budiştii japonezi şi chinezi. Aceste diete conţin o mare diversitate de substitute de carne realizate din gluten vital prin extrudare.
    6.5.Celiachia sau intoleranţa la gluten

           6.5.1.Introducere
                 Alimentele derivate din cereale (grâu, orz, secară, ovăz) sunt extrem de populare în alimentaţie. Tendinţele nutriţioniste, în special în ultimele decenii, s-au îndreptat spre cerealele integrale, creşterea ponderii fibrelor în alimentaţie, ceea ce a condus la creşterea consumului de astfel de produse, ca de exemplu: diferite sortimente de pâine din cereale integrale îmbogăţite cu tărâţe, făinuri grosiere sau alţi aditivi. 

Argumentele aduse în favoarea cerealelor integrale se bazează pe doi factori: 

              • Conţinutul nutritiv al cerealelor integrale şi al făinurilor nerafinate este mai mare decât al făinurilor rafinate. 
Făina albă este considerată un aliment relativ inferior din punct de vedere nutritiv având în vedere că din compoziţia sa lipsesc o serie de micronutriente. Cu toate acestea, făinurile albe şi sortimentele de pâine albă sunt uneori preferate alimentelor din cereale integrale. 
             • Fibrele nedigerabile din cerealele integrale reduc posibilitatea apariţiei constipaţiei şi efectelor substanţelor toxice şi vătămătoare care, fiind antrenate de fibre şi eliminate, nu staţionează timp îndelungat în tractul intestinal şi deci nu au timp să acţioneze. 

Dacă sunt consumate constant şi pe parcursul întregii vieţi, acţiunea de regularizare şi de legare a fibrelor din cereale se pare că se manifestă prin reducerea incidenţei cancerului de colon. În timp ce acestea sunt argumentele în favoarea creşterii consumului de alimente din cereale, apar şi probleme legate de aceste alimente. Consumul de alimente pe bază de cereale este în mod normal destul de mare, în special în ceea ce priveşte produsele dulci, de desert, cu conţinut ridicat de zahăr. Alimentele cu conţinut ridicat de zahăr contribuie hotărâtor la aportul caloric în alimentaţia bolnavilor de obezitate. 

                Pe de altă parte există persoane care suferă de o disfuncţionalitate genetică şi nu pot digera unele proteine din componenţa cerealelor. Este cazul celiachiei, sau intoleranţa la gluten, sau enteropatia glutenică. Denumirea de celiachie provine din cuvântul grecesc koilia care înseamnă abdomen. 
              6.5.2.Definitie
                Dr. Joseph Murray, de la Clinica Mayo Rochester, SUA, este gastroenterolog specializat in  tratarea celiachiei.
Dr. Murray a dat definiţia "standard" a acestei boli: 

                    • celiachia este o intoleranţă permanentă la gluten, care determină afecţiuni ale intestinului şi care este reversibilă printr-o dietă aglutenică. 

Conform statisticilor în Statele Unite, circa 1 din 300 de persoane suferă de această boală. În România nu dispunem de o statistică oficială privind numărul persoanelor suferinde. 
              6.5.3.Simptomatologie
                Simptomele pot apare la orice vârstă. Pot apare la copii în momentul în care se introduc alimentele făinoase în alimentaţia copilului de câteva luni, la copii de vârstă preşcolară şi şcolară, dar şi la adulţi - deşi sunt relativ rare cazurile când boala se instalează la un matur. 

                Persoanele în cauză nu pot digera componenta proteică gliadină, care alături de glutenină formează glutenul caracteristic grâului şi făinurilor rezultate prin măcinare. Nu există o explicaţie absolută a acestei disfuncţionalităţi. Cel mai mult se susţine ideea că intestinul bolnavului în cauză nu poate secreta glutaminaza, enzima intestinală responsabilă de digerarea glutenului, dar şi că celiachia este o formă de alergie la gluten. 

                Tabloul clinic al bolii cuprinde: diaree cronică asociată cu pierderi în greutate, malabsorbţie, pierderi de sânge şi anemie. De cele mai multe ori mucoasa intestinului subţire este modificată - ceea ce se poate pune în evidenţă în urma unei biopsii. 

                 Adesea, intoleranţa la gluten determină apariţia dermatitei herpetiforme în regiunea coatelor, genunchilor, feţei, umerilor, sacrumului şi, mai rar, pe mâini şi în cavitatea bucală. Boala afectează de două ori mai mulţi bărbaţi decât femei. Dermatita herpetiformă nu este o reacţie alergică, deşi simptomele sunt asemănătoare. Frecvent, boala este confundată cu psoriazisul. 

               Datorită spectrului larg de simptome, celiachia este dificil de diagnosticat. S-a constatat că dacă un bolnav de celiachie continuă să mănânce alimente cu gluten, şansele de apariţie ale cancerului gastrointestinal sunt cu circa 40% mai mari decât în cazul persoanelor sănătoase. 

               Din păcate, medicii sunt puţin familiarizaţi cu celiachia şi de cele mai multe ori este posibil să greşească diagnosticul. Cităm din mărturia lui Scott Adams, bolnav de celiachie "am pierdut o mulţime de timp şi bani cu tot soiul de analize şi diagnostice greşite până când medicii au descoperit care era problema mea (...) În tot acest timp medicii mi-au spus că sufăr ba de intestin iritabil, ba de cancer sau cine ştie ce formă rară de leucemie. Dar nici un moment medicii nu au pus problema dietei mele alimentare". 

             6.5.4.Tratament
              Singura modalitate de tratare a acestei boli constă în eliminarea din alimentaţie a grâului, făinurilor de grâu şi produselor derivate, precum şi a celorlalte cereale (orz, secară) şi produselor din acestea. Dieta trebuie menţinută pe toată perioada vieţii subiectului. 

              Dintre cereale, singurele ce pot fi consumate de bolnav sunt meiul şi orezul. Meiul este mai puţin agreat de bolnavi, dar orezul este o sursă excelentă de glucide pentru bolnav. Orezul poate fi utilizat într-o varietate de preparate: cereale din orez, orez expandat, prăjituri din orez, paste făinoase din orez şi făină de orez. 

              Pe plan internaţional există companii care produc alimente fără gluten, folosind o serie de ingrediente permise, în formule echilibrate nutriţional. Singurul inconvenient pentru consumatorul român este preţul acestor produse.
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