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1. Tehnologia de preparare a painii cu aplicarea framantarii
intensive si rapide a aluatului

1.1. Bazele stiintifice ale procesului de framdntare

Framdntarea este o operatie fundamentald in tehnologia
panificatiei. Rolul ei constd in obtinerea unui aluat omogen, legat,
nelipicios, tenace, elastic si extensibil. Aceste caracteristici ale
aluatului depind de calitatea fainii, cantitatea de apa adaugata, aerul
inclus si conditiile de framantare.

Framantarea constd dintr-un proces de amestecare a
componentelor aluatului in vederea obtinerii amestecului omogen si un
proces de framantare propriu-zis, care are drept scop realizarea
insusirilor reologice specifice aluatului de grau.

In timpul amestecarii, datoritdi deplasarii relative a
componentelor sub actiunea fortelor exterioare, particulele de faina
vin in contact cu apa, iar aceasta umezeste rapid suprafata exterioara
a particulelor de faind, care formeaza mici aglomerari umede.

In procesul de frimantare propriu-zis, aglomerarile umede de

faina, sub influenta actiunii mecanice de framantare, se lipesc intre ele,
apa de la suprafatd patrunde progresiv in profunzime, proteinele se
hidrateaza, cantitatea de apd legatd creste, iar aluatul 151 mareste
consistenta si capata treptat insusiri elastice.
Datorita migcarii bratelor de fraimantare, in masa de aluat formatd apar
gradienti de vitezd care supun aluatul la deformari, ce determina
formarea aluatului cu insusiri reologice caracterizate de consistentd,
elasticitate, extensibilitate.

Rolul principal in formarea aluatului de grau il au proteinele glutenice.
In prezenta apei acestea se umfla si sub influenta actiunii mecanice de
framantare se unesc si formeaza glutenul. Rezultd o structurd sub forma
unei retele continue de filme proteice vasco-elastice, care inglobeaza
granulele de amidon si care determind obtinerea unui aluat coeziv,
capabil sa se extinda sub presiunea gazelor de fermentare.



Procesul de formare a glutenului este complex si are loc progresiv in
aluat.

Potrivit cunostintelor actuale se admite ca proteinele glutenice care
in stare nativa au forma globulara, unde lanturile polipeptidice sunt
puternic Infasurate spatial, nu expun la suprafatd aproape de loc
grupari reactive, motiv pentru care, practic, nu existd legaturi Intre
moleculele de proteine apartinand diferitor particule de faina. Pentru a se
forma structura caracteristica aluatului sunt necesare reactii
intermoleculare. Acest lucru este posibil la framantare cand, in urma
hidratarii i umflarii proteinelor i a energiei transmise aluatului, are
loc ruperea legaturilor ce conditioneaza forma globulara, insotitd de
desfasurarea, despachetarea spatiald a globulei proteice si de expunerea
la suprafatd a gruparilor reactive. Apare posibilitatea formarii de
legéturi intermoleculare, proces care are loc atunci cand moleculele de
proteind, aflate In miscare relativa unele fata de altele, ajung suficient de
aproape.

Natura gruparilor chimice din structura proteinelor face posibila
formarea de legaturi disulfidice (legaturi covalente), legaturi de
hidrogen, legaturi hidrofobe, legaturi ionice (legaturi necovalente).
Pentru insusirile reologice ale glutenului, rolul principal se atribuie
legaturilor disulfidice, un rol indiscutabil avandu-1 si celelalte tipuri de
legaturi, in special legaturile de hidrogen si hidrofobe.

Rolul principal in formarea glutenului il are glutenina, datorita
moleculei sale extinse, cu suprafatd mare, ce favorizeaza interactii $i
asocieri cu alte proteine si cu alti constituenti ai fainii.

Gliadinele bogate in sulf participd la formarea legaturilor disulfidice
capabile sa formeze astfel de legaturi Intre ele sau cu glutenina, precum si
cu proteinele solubile, iar cele sdrace in sulf se asociaza la reteaua
glutenica prin legaturi necovalente.

Legaturile disulfidice existente Tn anumite locuri sunt inlocuite cu
legaturi disulfidice in alte locuri. Pe baza acestui mecanism pot fi
explicate insusirile vasco-elastice ale glutenului si aluatului.

Reactia de schimb disulfid-sulthidril cu formarea de legaturi
disulfidice intermoleculare poate avea loc intre doud proteine
glutenice si in acest caz rezultd o structura elastica, rezistenta, intre o
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proteind glutenicd ce contine o legiturd disulfidica intramoleculara
sau intre o proteind neglutenica, cand rezultd o structurd extensibila,
putin elasticd. Ambele tipuri de legaturi se formeaza in aluat,
elasticitatea structurii rezultate fiind in functie de raportul dintre
acestea.

Se admite ca in timpul framantarii, dintre legaturile care se rup
facilitind despachetarea spatiald a moleculei proteice, fac parte si unele
legaturi disulfidice intramoleculare. Gruparile cu sulf astfel eliberate
pot sd participe la reformarea puntilor disulfidice intramoleculare sau
la formarea de legaturi disulfidice intermoleculare.

Ambele tipuri de legaturi disulfidice, intra- si intermoleculare sunt
importante pentru insusirile reologice ale aluatului, optimul obtinandu-
se pentru un anumit raport al acestora, pozitia lor in reteaua proteica
fiind foarte importantd. Pe langad proteinele neglutenice, care prin
intermediul legdturilor disulfidice intermoleculare pétrund intr-o
anumitad proportie 1n reteaua glutenica, in aceastd structurd mai intrd
unele cantitati de amidon si de lipide, datoritd legaturilor de hidrogen
pe care unele proteine le formeazd cu amidonul si legaturilor
hidrofobe cu care se leagd de extremititile hidrofobe ale
fosfolipidelor. Legaturile hidrofobe formate intre proteine si intre
proteine si lipide, alaturi de legaturile de hidrogen, participd la
stabilizarea fibrilelor proteice s$i contribuie la dezvoltarea
proprietatilor reologice ale aluatului. Formarea glutenului este
rezultatul mai multor reactii ce au loc la fraimantare in aluat:

- rearanjarea configuratiei spatiale a proteinelor;

- formarea legdturilor necovalente intre proteine si alti constituenti ai
fainii;

- ruperea si reformarea puntilor disulfidice;

- aparitia unor retele complexe formate din fibrile de proteine.

Formarea glutenului in aluat conditioneaza valoarea de panificatie a
fainurilor.

In cazul fraimantarii clasice, lente, nu se obtine o desfacere optimd a
globulelor proteice, din care cauza o parte apreciabild a gruparilor
sulthidril continute de acestea rdmin mascate in structura proteica,
neputand participa in reactiile de schimb, ceea ce face ca legaturile
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disulfidice dintre proteinele glutenice s nu se formeze in cantitate
suficientd. Se obtine din aceastd cauza o structurd cu elasticitate si
rezistentd la intindere insuficiente.

De aceea, este necesar ca dupa framantare aluatul sa fie fermentat,
timp in care procesul de desfacere a globulei de proteind continue,
datoritd extensiei lor sub actiunea dioxidului de carbon format la
fermentare. Este posibild, astfel, continuarea interschimbului disulfid-
sulthidril intre legaturile disulfidice intramoleculare tensionate din
molecula proteinelor si gruparile sulthidril, care devin astfel
disponibile pentru aceasta reactie.

Urmarea acestor reactii de interschimb este desdvarsirea structurii
glutenului §i relaxarea aluatului s§i, proportional, modificarea
elasticitatii si rezistentei lui, care 1l aduc in stare optima pentru
prelucrarea ulterioara.

1.2. Framdantarea intensiva si rapida a aluatului

Framantarea intensiva si rapida este caracterizatd de o frimantare mult
mai energicd a aluatului, realizatd la turatii mai mari ale bratelor de
framantare si intr-un timp mai scurt, in comparatie cu frdmantarea
clasica, lentd. Cunoscutd si ca dezvoltareca mecanica a aluatului, ea
asigura formarea acestuia, prin care este adus in starea in care la sfarsitul
framantarii are insusirile reologice atinse, in tehnologia clasica, la
sfarsitul fermentarii.

Explicatia privind efectul frdméntarii intensive a aluatului asupra
insusirilor lui reologice are la baza modificarile suferite de proteinele
glutenice la framantare.

Framantarea la turatii mari ale bratelor de framantare determina
desfacerea mai pronuntata a proteinelor globulare, insotita de expunerea
la suprafatd a unui numar mai mare de grupari reactive, capabile sa
reactioneze cu cele ale moleculelor vecine si sa formeze, in consecinta,
un numdr mai mare de legdturi intermoleculare. Creste numarul
grupdrilor sulfihidril din proteinele glutenice capabile sa interactioneze
prin reactii de schimb cu legaturile disulfidice intramoleculare, posibil
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si pe seama ruperii acestora din urmd, in timpul framantarii. Datorita
miscarii energice a sistemului, care pune in contact mai intim
componentele acestuia, posibilitatea reactiilor de schimb disulfid — sulf-
hidril si de formare a celorlalte tipuri de legaturi dintre proteine
creste, iar reactiile decurg mai rapid. Creste numarul legaturilor
disulfidice ce se stabilesc intre proteinele glutenice, obtinandu-se un
alt raport intre legaturile dintre proteinele glutenice, pe de o parte, si
dintre proteinele solubile si proteinele glutenice, pe de alta parte, fata
de framantarea clasica.

Microfotografiile glutenului care se formeaza in aluatul framantat
rapid aratd ca fibrele de gluten formate sunt mai puternic infasurate in
jurul granulelor de amidon si a celorlalte componente ale aluatului, fata
de cea clasica. Se formeaza o retea de fibre de gluten cu ochiuri extrem
de fire si rezistentd mare la rupere.

Aceastd stare a scheletului glutenic obtinutd in frdmantarea
intensiva creeaza posibilitatea reducerii sau suprimarii fermentarii
aluatului Tnainte de divizare, transformarile structurale pe care
proteinele le sufera la fermentare obtinandu-se in timpul framantarii.

1.2.1. Factorii care influenteaza dezvoltarea mecanica a aluatului

Cantitatea de energie transmisa aluatului la framantare.
Dezvoltarea mecanica a aluatului se obtine atunci cind, la frimantare,
aluatului 1 se transmite o cantitate suficienta de lucru mecanic si cu o
anumita vitezd. Aceste cerinte sunt necesare pentru a aduce proteinele
glutenice in configuratia spatiala capabila sa expuna suficiente grupari
reactive care sa conduca la o structura rezistenta a glutenului in aluat.

S-a constatat ca valoarea optimd a energiei ce trebuie transmisa
aluatului la framantare este de 40 J/g aluat, adica o cantitate de 5-8
ori mai mare decit In framéantarea clasica, unde consumul este de
5-8 J/g aluat, cresterea sau scaderea energiei aplicate aluatului fata
de valoarea optima fiind Insotite de modificari in consistenta aluatului,
volumul produselor si structura miezului. La un consum de 10 J/g
aluat, aluaturile sunt consistente si scurte. La cresterea energiei
aplicate de la 10 la 40 J/g, aluaturile devin mai moi §i mai



extensibile, cu capacitate marita de retinere a gazelor, iar produsele
se obtin cu un volum madrit i structura fina a miezului.

De asemenea, s-a constatat cd pentru calitatea aluatului
obtinut la fraimantare este importantd nu numai cantitatea optima de
energie, ci si viteza cu care aceasta este aplicata aluatului, deci unui
nivel optim de energie trebuie sd-i corespunda o viteza optima de
consum a acesteia, respectiv un anumit timp de fraimantare.

Consumul de energie de 40 J/g, viteza optima se atinge la un timp
de framantare de 5 min. La viteze mai mici sau mai mari de transmitere a
energiei, Insusirile aluatului sunt inferioare celor obtinute pentru viteza
optima. Inriutitirea insusirilor reologice ale aluatului la depasirea
vitezei optime de consum al energiei se poate datora degradarii
moleculei de proteina sub actiunea fortelor de forfecare relativ puternice.
Este probabil ca aceastd degradare are loc intr-o masurd oarecare si la
viteze mici de frimantare, dar ea devine vizibild la viteze de peste 35
J/g-min.

Consumul specific de energie pentru fainurile cu continut mare
de proteine este mai mare decat pentru fainurile cu continut mic de
proteine, iar fainurile cu indice mic de deformare a glutenului
necesitd o fraimantare mai intensa fatd de cele cu indice mare de
deformare.

In literatura de specialitate se gisesc urmitoarele date pentru
consumul de energie la fraimantarea intensiva si rapida: pentru faina
de slaba calitate 15-20 J/g aluat, pentru faina de calitate medie 20-
40 J/g aluat, pentru faina puternica 40-50 J/g aluat.

La alegerea energiei de framantare trebuie sd se tind seama si de
modul de preparare a aluatului: direct sau indirect. In procedeul indirect,
energia de framantare trebuie redusd proportional cu cantitatea de maia
folositd, deoarece Tn maia glutenul este deja format.

Substantele oxidante si sarea maresc consumul specific de
energie, In timp ce substantele reducdtoare il micsoreaza. Scaderea
temperaturii aluatului este insotitd de cresterea consumul specific de
energie. La scaderea temperaturii de la 35 la 25°C, consumul de energie
creste cu aprox 5 J/g aluat pentru umiditatea aluatului de 50% si cu
aprox 10 J/g aluat pentru umiditatea aluatului de 43%.
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Viteza cu care se consumad energia transmisd aluatului la
framantare este influentatd de consistenta aluatului. Aluaturile
consistente au viscozitate mai mare §i opun rezistentd sporitd la
framantare; de aceea intr-un timp mai scurt se absoarbe o cantitate mai
mare de energie decat 1n cazul aluatului de consistentd mica, unde este
necesar un timp mai lung pentru a se consuma aceeasi cantitate de
energie.

Adaosul de oxidanti. Datoritd desfacerii mai avansate a
globulelor de proteind la frdmantarea intensiva, pentru obtinerea
aluatului cu insusiri reologice optime este necesara oxidarea unui numar
mai mare de grupari sulthidril fatd de framantarea clasica, fapt pentru
care este necesar adaosul de agenti de oxidare.

Se considera ca performantele obtinute la fraimantarea intensiva
sunt dependente de actiunea comuna a energiei aplicate si a oxidantilor
in aluat.

In calitate de oxidant sunt folositi iodatul si bromatul de potasiu si
acidul ascorbic. Acestia se diferentiaza intre ei dupa viteza si mecanismul
de reactie. lodatul de potasiu reactioneaza foarte rapid, reactia lui fiind
terminata in timpul dezvoltarii mecanice a aluatului. Acidul ascorbic
reactioneaza mai lent. Reactia lui are loc pe toatd durata procesului
tehnologic cu o viteza liniard. Bromatul de potasiu reactioneaza rapid
la framantare si coacere si lent, aproape liniar, la fermentare.

Folositi in exces, iodatul (peste 12 ppm) si bromatul (peste 90
ppm) dau efecte de supraoxidare care influenteazd negativ calitatea
painii.

Spre deosebire de acestia, acidul ascorbic nu da efectul de
supraoxidare. Actiunea lui in timpul dezvoltirii mecanice a aluatului
determind formarea unei retele de gluten stabile. In plus, reactiile de
oxidare continua si in fazele de fermentare finala si la coacere.

In dezvoltarea mecanica a aluatului, dozele de oxidant folosite sunt
superioare celor din framantarea clasica. lodatul de potasiu are efect
optim la doze de 6-8 ppm, bromatul de potasiu la doze de 60-75
ppm, iar acidul ascorbic la doze de 25-75 ppm fatd de masa fainii
prelucrate. Dintre oxidanti, cei mai folositi sunt bromatul de potasiu si
acidul ascorbic, singuri sau in amestec.
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Influenta acidului ascorbic i a bromatului de potasiu asupra
calitatii painii a fost urmaritd pentru doze diferite ale agentului de
oxidare si 1n conditii diferite de framantare. Folosind aluaturi
framantate la turatii ale bratelor de framantare de 60 rot/min, timpii de
fraimantare variind intre 15 si 75 min si consumul de energie de 30-
150 J/g aluat, s-a constatat cd actiunea de Tmbunatatire a acidului
ascorbic creste proportional cu doza folosita si este aditiva la efectul
obtinut pentru timpi mai mari de frimantare.

Alegerea agentului de oxidare are 1n vedere obtinerea efectului dorit
in aluat. Acest lucru se poate realiza fie folosind un agent cu actiune
rapidd, cum este iodatul de potasiu, in cantitdti mai mici, fie un agent
cu actiune lentd, cum este bromatul de potasiu sau acidul ascorbic, In
cantitate mai mare.

Includerea aerului la framantare. Includerea aerului are loc si la
framantarea clasica, lentd, reprezentand unul dintre procesele importante
din aluat. Aerul inclus determind aparitia porilor in aluat, care stau la
originea porozittii painii, dar joacd un rol important si In procesele de
oxidare din aluat.

Cantitatea de aer inglobata in aluat si gradul lui de dispersie depind
de continutul de lipide al fainii si de conditiile de framantare. Cu cat
continutul de lipide al fainii este mai mare, cu atat cantitatea de aer
inclusd in aluat este mai mare. Aluaturile preparate din fainuri de
extractii mari, mai bogate 1n lipide, absorb cantitdti mai mari de aer
decat aluaturile preparate din fainuri de extractii mici, mai sarace in
lipide. Framantarea aluatului la turatii mari ale bratelor de framantare
determind dispersarea mai find a aerului in aluat, insotitd de un
contact mai intim cu componentele aluatului si de procese de
oxidare mai intense. Are loc oxidarea gruparilor tiol si1 a
pigmentilor carotenoidici.

Oxidarea gruparilor tiol de catre oxigenul inclus la fraimantare are
loc direct sau prin intermediul sistemului lipoxigenaza - acizi grasi
polinesaturati. La aceastd concluzie s-a ajuns prin determinarea
cantitatii de oxigen inglobat in aluat si a celui consumat in reactia de
oxidare a acizilor grasi polinesaturati, cand s-a constatat cd acesta din
urma se afld in cantitate mult mai mica decat cel inclus, si prin
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determinarea grupdrilor tiol libere. Reactia are loc si la framantarea
lentd, dar este mai puternica la framantarea rapida, unde framantarea
energica determind dispersia aerului in filme mai subtiri decat in
framantarea lenta.

Aerul inclus in aluat la fraimantare oxideaza si pigmentii carotenoidici
ai fainii. Experimental (Kozmina, 1978), s-a constatat ca in
framantarea rapidd oxidarea pigmentilor carotenoidici este mult mai
puternica decat 1n fraimantarea clasica si continutul de caroteni scade
accentuat atunci cand consumul de energie creste de la 30 la 40
J/galuat.

In legituri cu acestea, Stephan si Morgenstern (1967), in cercetirile
lor, au cautat sa lamureasca efectul pe care il au, din punct de vedere
tehnologic, diferitele conditii atmosferice din timpul framantarii
asupra aluatului. Ei au folosit un malaxor cu turatia de 1400 rot/min,
care transmite aluatului o cantitate de energie de 36-40 J/g aluat,
pentru un timp de frimantare de 2,5 min si au constatat ca un vid de
50% este suficient pentru a obtine aluat cu insusiri reologice optime, iar
in ce priveste aerul, respectiv oxigenul absorbiti in aluat, au valori
limitd dincolo de care aluatul nu-1 mai retine.

Agitarea energicd din timpul framantarii rapide este insotitd de
cresterea numarului de pori formati in aluat, ceea ce influenteaza pozitiv
capacitatea lui de a retine gazele, respectiv volumul si structura
porozitatii produsului.

Adaosul de grasimi. Prezenta grasimii In aluaturile preparate prin
framantare rapida si ultrarapida este evidentd pentru calitatea painii.
Experientele efectuate cu aluaturi fara si cu adaosuri de grasimi au
aratat cd acestea nu se deosebesc intre ele pand in momentul introducerii
in cuptor. In prima parte a coacerii insi, cand aluatul isi mareste
volumul pe seama dilatdrii termice a gazelor din aluat si a cantitatilor de
gaze noi formate sub actiunea drojdiei, apar diferente apreciabile in
volumul painii in formare.

De asemenea, s-a constatat, folosind grasimi cu punct de topire
diferit, cd cele cu punct de topire superior temperaturii aluatului au
efect mai bun pentru calitatea pdinii fatd de cele cu punct de
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topire mai scdzut. Pe langda volumul crescut se obtine si o
porozitate foarte buna a miezului.

Mecanismul prin care grasimile influenteaza capacitatea aluatului
de a retine gazele nu este elucidat. Se cunoaste insa ca la fraimantare
o parte din lipidele naturale ale fainii sunt legate in reteaua proteica.
In cazul dezvoltirii mecanice a aluatului, proportia lor este
considerabil mai mare fatd de framantarea clasica. Este posibil ca
grasimea adaugata sa nlocuiasca lipidele legate in structura proteica,
eliberand lipidele naturale ale fainii. Grasimile native legate de
proteine sunt mai ales polare, cu afinitate pentru apa, in timp ce
trigliceridele introduse sunt nepolare, astfel incat structura proteica a
aluatului se modificd, devenind mai impenetrabild pentru gaze.
Retinerea grasimilor de catre proteine se face probabil prin forte Van
der Waals.

Un rol important il poate avea ligolina, proteina prezenta in gluten
in proportie de circa 10%, care cu trigliceridele poate forma
complecsi 1n proportie 1:1.

Efectul pozitiv al unor cantitati de grasimi solide asupra insusirilor
reologice ale aluatului se observa si in framantarea clasica, dar el este mai
evident in dezvoltarea mecanici a aluatului. In acest caz, in absenta
adaugarii grasimii, cele mai multe fainuri dau aluaturi care la inceputul
coacerii nu se dezvoltd suficient, rezultdnd produse cu porozitate densa si
elasticitate mica a miezului.

Astfel, alaturi de cantitatea de energie transmisa aluatului si de viteza cu
care aceasta este transmisa, intervin cu rol foarte important tipul si doza
de oxidant, cantitatea si tipul grasimii adaugate.

1.2.2. Caracteristicile aluatului obtinut

La sfarsitul frdmantarii, aluatul este usor umed, putin elastic si
extensibil. La numai cateva minute, nsa, el isi mareste tenacitatea, devine
matasos si cu elasticitate buna si capacitate mare de retinere a gazelor de
fermentare. Are tolerantd mare la dospirea finald, ceea ce permite
prelungirea acestei operatii.
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1.2.3. Calitatea pdinii

In tehnologia cu dezvoltarea mecanici a aluatului se obtin produse de
calitate superioard. In special se imbunititesc volumul painii si
culoarea miezului. Volumul creste cu 10-30%, iar culoarea miezului este
mai deschisda fatd de painea obtinutd prin procedeul clasic.
Deasemenea, miezul are porozitate mai find §i este mai fraged.
Cresterea volumului si structura find a porilor sunt explicate de
insusirile reologice superioare ale aluatului. Un rol important il au si
procesele de oxidare datorate aerului inclus la framantare si dispersiei
foarte fine a acestuia, care ajutd la afanare prin cresterea numarului de
pori formati in aluat, Imbunatatindu-se astfel capacitatea aluatului de a
retine gazele, dar si la albirea miezului prin oxidarea enzimaticd a
pigmentilor carotenoidici din aluat. Coaja painii este mai find, cu
crocantd imbundtatita si culoare mai uniforma.

Reducerea sau chiar suprimarea fermentarii aluatului inainte de divizare,
cu toata prelungirea fermentarii finale, face ca painea sa contina cantitati
mai mici de substante de gust si de aroma, obtindndu-se produse care
din acest punct de vedere sunt inferioare celor obtinute prin procedeul
clasic.

1.2.4. Procedee de preparare a aluatului folosind malaxoare cu
turatii mari ale bratelor de framdntare

Tehnologia de preparare a painii folosind framantarea intensiva si
rapida consta 1n framantarea energicd a aluatului, urmata de reducerea
sau excluderea fermentarii in vrac a acestuia si prelungirea fermentarii
finale. Datoritd actiunii mecanice intense din timpul framantarii,
urmata la scurt timp de actiunea mecanica de la divizare si premodelare,
procedeul impune un repaus intermediar mai lung decat in metoda
clasica pentru relaxarea aluatului.

Se folosesc doud procedee de framantare moderne: framantarea
ameliorata si framantarea intensiva.

Framantarea ameliorata constd intr-o amestecare de 3-5min la
turatia de 40rot/min, urmatd de framantare timp de 10-12min la
80rot/min a bratelor de frimantare. Timpul de fermentare in cuva se
reduce de la 180-240min la 60-90 min, iar dospirea este prelungita.
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Metoda prevede marirea proportiei de drojdie addugata de la 1,2% in
metoda clasica la 1,8%. Se obtin produse cu volum satisfacator a caror
gust si culoare a miezului nu sunt alterate.

Framdntarea intensiva se executatd 3-4 min la turatia de 40 rot/min
si 16-17 min la turatia de 80 rot/min, urmata de fermentarea in cuve a
aluatului un timp de 0-45 min si prelungirea fermentatiei finale.
Procedeul utilizeazd cantitati marite de drojdie, 2% fatd de faina
prelucrata si adaosul de acid ascorbic in calitate de oxidant, precum si
alti amelioratori, cum sunt lecitina, fiina de soia. Framantarea se
realizeaza cu ajutorul framantatorului spiral. Folosirea de malaxoare cu
turatie mai mare permite scurtarea timpului de frdmantare. Se
realizeaza incorporarea unei cantitati importante de aer in aluat, care
determina formarea unei retele glutenice mai elastice si a aluatului cu
rezistentd la presiunea gazelor si toleranta la fermentarea finala marite.
Aceste procedee se disting de procedeul clasic prin:

- durata prelungita de framantare;
- turatii ale bratelor de frimantare crescute;
hidratare cu 1-2% mai mica a fainii;
adaos marit de sare si drojdie;
durata de fermentare finala excesiva.
Faina folositd in acest procedeu de framantare intensiva trebuie sa
provina din grane puternice.

In multe tiri din Europa se aplici un procedeu intensiv de
framantare folosind framantatorul spiral, in care framantarea se executa
244 min la turatia minimd, cand se realizeazd amestecarea
componentelor, urmatd de frimantarea la turatia maxima, timp de 6-8
min. Aluatul astfel obtinut este trecut direct sau dupd o scurtd
fermentare de 10-30 min la divizare. Dupa premodelare, bucatile de
aluat sunt supuse unui repaus mai mare fata de tehnologia clasicd, de
10-15 min, iar dospirea finala este si ea prelungita, ajungand la 50-
60 min si chiar mai mult.

In general, aluatul se prepari cu temperatura de 25..26°C,
temperaturd care asigura o mai mare stabilitate aluatului si un efect
maxim al acidului ascorbic, folosit ca agent de oxidare.
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O caracteristici a procedeelor de preparare a painii folosind
dezvoltarea mecanica a aluatului este cresterea proportiei de drojdie
fata de cea din tehnologia clasicd. Marirea proportiei de drojdie este
necesara pentru asigurarea intensitatii dorite a fermentatiei in timpul
dospirii finale, in lipsa adaptarii drojdiei la conditiile din aluat, care in
procedeul traditional are loc in faza de maia. Masura in care creste
doza de drojdie depinde de parametrii de procesare. Folosirea unei
temperaturi mai ridicate a aluatului, 27...31°C, este suficienta pentru
stimularea fermentatiei produse de drojdie, fard a fi necesard o
crestere esentiald a cantitatii acesteia.

1.2.5. Framdntdtoare folosite in framdntarea intensiva i rapida

Framantatoarele clasice nu pot fi folosite in tehnologia dezvoltarii
mecanice a aluatului. Efectul unui malaxor cu actiune rapida nu poate
fi obtinut cu ajutorul unui malaxor cu actiune lentd, chiar daca acesta
functioneazd un timp suficient de lung pentru ca aluatului sa i se
transmita aceeasi cantitate de energie, deoarece 1n afara de cantitatea de
energie este foarte importanta si viteza cu care aceasta este aplicata.

Au fost construite diferite tipuri de framantatoare pentru aceasta
tehnologie.

Dupd turatia bratului de framantare, ele au fost clasificate in:
frimantatoare (malaxoare) rapide (60-120 rot/min), intensive (200-
1000 rot/min) si ultrarapide (peste 1000 rot/min). Pentru fiecare turatie a
bratului de frdmantare corespunde un timp optim la care se obtine painea
de cea mai bund calitate. Timpul de framantare scade cu cresterea
turatiei bratului de frdmantare. Aluaturile dezvoltate mecanic au
tolerantd mai mica la depasirea duratei de framantare.

Din punct de vedere ai presiunii la care lucreaza, aceste malaxoare pot
fi deschise, si in acest caz lucreaza la presiunea atmosferica, sau pot fi
inchise ermetic, si in acest caz lucreaza fie la suprapresiune, fie la
subpresiune.

La malaxoarele deschise nu se poate evita ca bulele de aer de
marime foarte diferitd s fie incluse in aluat, deoarece se fac permanent
incluziuni de aer pe toatd durata framantarii, iar bulele de aer incluse la
sfarsit nu mai ajung la o divizare fina. La fermentarea finald vor creste
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cel mai usor porii cei mai mari, pe cand porii mai mici nu ajung sa se
dezvolte suficient; de aceea, se obtin produse cu porozitate neuniforma
si, de multe ori, grosiera.

Malaxoarele inchise prezintd avantajul ca aerul intrd in malaxor
numai la inceput, o datd cu materiile prime, pe durata fraimantérii ne
mai facandu-se inglobari de aer. Se poate admite ca acesta este fin
dispersat in masa aluatului in timpul framantarii, obtindndu-se produse
cu porozitate fina.

Dupa modul de functionare, malaxoarele care realizeaza
dezvoltarea mecanica a aluatului sunt cu functionare discontinua
si cu functionare continua.

Malaxoarele cu functionare discontinud sunt formate din
cuve fixe sau in miscare, In care organul de framantare, a carui
forma variazd de la un malaxor la altul, este, in general, plasat la
partea inferioard a cuvei. Aluatul este antrenat de brat si lovit de
peretii cuvet, unde pot fi dispuse diferite piese cu rolul de a mari socul
si de a retine aluatul.

Dintre malaxoarele cu functionare continud se cunosc dupa
turatia bratului de framantare: intensive, rapide sau ultrarapide.
Ele constau dintr-o cuva care are unul sau doud compartimente si
care este prevazuta cu dispozitive interne de retinere a aluatului.

1.2.6. Avantajele si dezavantajele procedeului de preparare
a pdinii folosind framdntarea intensiva si rapidd

Fata de procedeul traditional, clasic, metoda de preparare a painii
cu dezvoltarea mecanica a aluatului prezintd o serie de avantaje:

- calitatea painii este superioard, mai ales in ce priveste volumul,
textura si culoarea miezului;

- se poate folosi si faina de calitate slabd cu rezultate bune
pentru calitatea produsului;

- se reduce durata procesului tehnologic, ceea ce reprezinta o
economie de timp de 50-60 %, fatd de metoda clasica;

- se reduc pierderile la fermentare si creste astfel randamentul in
paine;

- creste precizia de divizare datoritd aluatului mai dens si mai
omogen, ca urmare a reducerii sau excluderii fermentarii aluatului
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inainte de divizare;
- se reduce cantitatea de aluat aflat in procesul de fabricatie;
- se reduce spatiul necesar procesului tehnologic;

- creeazd posibilitatea automatizarii prepararii aluatului.
Dezavantajele procedeului sunt:
- consum madrit de energie la framantare;
- consum marit de drojdie.

2. Tehnologia de preparare a piinii cu semifabricate refrigerate

Cunoasterea proceselor care au loc in aluat si a factorilor care le
influenteaza a permis dezvoltarea tehnologiilor de preparare a aluatului
bazate pe utilizarea frigului.

Se poate accepta ca utilizarea frigului este doritd in multe faze ale

procesului tehnologic: conservarea materiilor prime, a drojdiei si a
altor ingrediente alterabile; racirea apei folosite la framantarea
intensiva a aluatului; conducerea fermentarii aluatului; conservarea
produselor finite.
Una din utilizarile frigului artificial in panificatie este Incetinirea
fermentarii aluatului prin refrigerarea acestuia. Procedeul este cunoscut
de mult de brutarii practicieni, care asaza aluatul modelat peste noapte in
locuri reci, iar a doua zi il dospesc si il coc. Printre primele téri care au
folosit Incetinirea fermentarii prin frig in fabricile de paine se numara
tarile scandinavice. In Germania, ricirea aluatului s-a aplicat pentru
prima datd in 1920, o data cu interzicerea lucrului de noapte 1n fabricile
de paine. Ideea apartine lui Fornet, care a propus incetinirea fermentarii
aluatului prin pastrarea acestuia peste noapte la rece. In perioada
postbelica, procedeul de incetinire a fermentarii aluatului prin frig a fost
perfectionat in S.U.A. si in Europa.

Exista tari care comercializeaza aluat refrigerat. In acest scop,
aluatul este ambalat in cutii de carton, captusite n interior cu folie
metalicd si prevazute din constructie cu spatiu excedentar pentru o
eventuala crestere in volum a aluatului in timpul pastrarii la rece.
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Procedeul permite preluarea varfurilor de productie si excluderea
schimbului de noapte, ceea ce din punct de vedere social si uman este un
progres foarte mare, brutarul putand sa prepare la sfarsitul zilei o parte
din semifabricatele pentru a doua zi. Aceasta 1i da posibilitatea sa-si
organizeze mai bine munca si sa suprime timpul noptii, contribuind la
cresterea productivitatii fabricatiei.

2.1. Bazele stiintifice ale refrigerarii semifabricatelor de
panificatie
2.1.1. Procesul de refrigerare

Refrigerarea, ca proces, constd in racirea produselor alimentare
pana la temperaturi situate in apropierea punctului de congelare, fara
aparitie de gheatd in produs. Se realizeaza prin transfer termic, insotit
in majoritatea cazurilor si de un transfer de masa (umiditate), de la
produs, care are o temperaturd mai ridicata, la mediul de racire cu
temperaturd mai scazuta.

Pentru realizarea racirii, mediul de racire trebuie sd aiba
temperaturi cu 3..5°C mai coborate decdt temperatura finald a
produsului supus refrigerarii.

Un parametru important al procesului este viteza de racire, care
caracterizeaza intensitatea de racire. Ea variaza de la un punct la altul al
produsului si in timp. Procesul de refrigerare poate fi considerat
terminat atunci cand temperatura medie a produsului supus racirii a
atins valoarea la care urmeaza a fi depozitat. Este un proces nestationar.
In panificatie, pentru ricirea aluatului se foloseste aerul rece, viteza de
racire putdnd fi modificatd prin modificarea temperaturii si vitezei de
deplasare a agentului de racire. Schimbul de caldurd intre agentul de
racire si aluat se realizeaza, in principal, prin convectie libera sau
convectie fortatd, dupa cum aerul rece folosit ca agent de racire este
stationar sau in migcare.

Pentru evitarea formarii unei cruste la suprafata aluatului, in
urma schimbului de umiditate dintre acesta si mediul de racire, care ar
conduce la produse inferioare calitativ, refrigerarea aplicata
semifabricatelor de panificatie trebuie sa se facad In conditii de
umiditate relativ mare, fiind 75-90 %.
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2.1.2. Influenta refrigerarii asupra proceselor din aluat

Tehnologia prepararii painii prin refrigerarea semifabricatelor se
bazeazd pe incetinirea proceselor biochimice si microbiologice la
scaderea temperaturii.

Enzimele sunt in esent proteine. In consecint, activitatea lor se
reduce o datd cu scaderea temperaturii aluatului corespunzator
modificarilor suferite de proteine si scaderii mobilitatii moleculelor.

Microbiota aluatului este formatd din drojdii si bacterii. Ele sunt
microorganisme mezofile. Temperatura minimd de activitate a acestora
este de 15...20°C. La temperaturi situate sub valoarea minimd, viteza de
metabolizare a substantelor nutritive scade si, in consecintd, scade
formarea de proteine/enzime prin biosinteza. Procesul se explica prin
faptul ca la temperaturi scazute are loc plierea lanturilor polipeptidice ale
proteinelor cu formare de noi legaturi intre acestea, ceea ce duce la
mascarea centrului activ al enzimei (Dan V, 1999).

Scaderea intensitdtii proceselor din aluat o datd cu scaderea
temperaturii permite pastrarea prin refrigerare a semifabricatelor de
panificatic un timp limitat, farda modificari importante a calitatii
acestora.

2.2. Tehnologia prepararii semifabricatelor refrigerate

Se foloseste refrigerarea maielelor in vrac si a bucatilor de
aluat modelate sau partial dospite. Tehnologia presupune doua faze:
racirea si reincalzirea.

2.2.1. Racirea semifabricatelor

Operatia consta in racirea semifabricatelor, maiele sau aluaturi,
de la temperatura de obtinere pana la temperatura de 2...10°C. Ea trebuie
sa aibd loc intr-un timp cat mai scurt pentru a reduce durata procesului
sl activitatea microbiotei aluatului.

Cercetarile privind incetinirea fermentarii prin frig au aratat ca
materiile prime si auxiliare, aditivii, tehnologia de preparare a aluatului
si parametrii aerului din spatiul de refrigerare influenteaza calitatea
produsului.
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Faina folosita trebuie sa fie de calitate, cu un bun echilibru al
elasticitatii §i viscozitatii glutenului si aluatului si cu activitate
enzimatica redusa.

Drojdia utilizatd va fi foarte buna, intr-o stare de conservare
perfecta. Utilizarea drojdiilor rapide nu este oportund, caracteristicile
acestora fiind incompatibile cu fermentatia incetinita (Lidon M, 1965).

Folosirea aditivilor este indispensabild pentru asigurarea
insusirilor corespunzitoare aluatului care sa-i permitd o bund
comportare la fermentare si coacere. Efectele obtinute sunt influentate
de cantitatea si calitatea aditivilor. Se folosesc acidul ascorbic si
emulgatori. Fatd de procedeul fara refrigerare, cantitatea de acid ascorbic
folosita este mai mare (5-10 g/100 kg faina).

Din punct de vedere al compozitiei, cel mai bine se comporta
aluaturile care contin zahdr si grasimi, chiar la o proportie de 3-4%. Se
obtin produse fragede, gustoase, cu aroma mai bine dezvoltata si care
isi mentin mai bine prospetimea. Aluaturile simple dau produse fragede si
gustoase, dar cu aspect neplicut, coaja superioard avand culoare
neuniforma si cu basici mici, superficiale.

Conditiile de framantare, consistenta si durata de fermentare
inainte de divizare au mare importantd. Cele mai bune rezultate se obtin
cu aluaturi bine dezvoltate in timpul framantarii, In special cele
framantate intensiv, cu aluaturile de consistentd marita si cu cele pentru
care timpul de fermentare Tnainte de divizare nu depaseste o ora,
precum si pentru bucdtile de aluat prelucrate prin Impletire, presare sau
trefilare.

Temperatura de refrigerare este in general de 2...8°C. Aceasta
temperaturd este consideratd satisfacatoare pentru cele mai multe
aluaturi. Ea variaza cu durata pastrarii aluatului in stare refrigerata, fiind
mai scazutd pentru durate mai lungi, fard sa existe o proportionalitate
intre acesti doi parametri, duratd/temperaturd. Temperatura de racire a
aluatului mai este influentatd de metoda de preparare a aluatului, doza
de drojdie, raportul maia/aluat temperatura aluatului.

Experimental, s-a stabilit ca pentru aluatul preparat direct si
frimantare intensiva, continand 2,5% drojdie, pentru o durata de pastrare
in stare refrigerata de 12-15 ore temperatura optima a camerei de racire
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este 10°C. Pentru aceeasi duratd de pastrare, in cazul aluatului preparat
prin procedeul bifazic si cu framantare intensiva, continand 1% drojdie,
temperatura de racire optima este de 12...14°C.

Umiditatea relativa din spatiul de refrigerare trebuie sa fie
mentinutd la valori la care aluatul, fard a fi protejat, nu formeaza
crustd la suprafata.

Modul de récire a incintei, frecventa si durata de functionare a
instalatiei de racire, volumul si gradul de incarcare ale camerei sunt
strins legate de acest echilibru.

In cazul folosirii instalatiilor care realizeaza ricirea fard
deplasarea aerului 1n interiorul camerei, umiditatea relativa de 80 %
este suficientd pentru eliminarea formarii crustei. Riscul formarii
crustei la suprafata aluatului este mai mare la inceputul refrigerarii.
Bucitile de aluat relativ calde, introduse in incintd, necesitd pentru a se
raci o cantitate mare de energie; ca urmare, instalatia frigorifica
trebuie sa lucreze timp mai indelungat, umiditatea relativa scade,
schimburile intre mediul camerei de racire si suprafata aluatului sunt
foarte active si riscul formarii crustei se mareste.

Formarea crustei la suprafata bucatii de aluat are loc si in cazul
incdrcarii incomplete a spatiilor de refrigerare. Riscul se poate evita prin
compartimentarea spatiului de refrigerare sau utilizarea de carucioare
inchise. Se limiteaza astfel formarea curentilor de aer.

Momentul optim de refrigerare. Pentru bucdtile de aluat
modelate, momentul frandrii fermentarii prin frig depinde de continutul
de zahar si de grasimi al acestuia. Cu cat continutul este mai mare, cu atat
durata dospirii inainte de racire trebuie prelungitd, ea putand ajunge pana
la 3/4 din durata normala. In cazul aluatului simplu, bucitile de aluat se
supun racirii imediat dupa modelare.

2.2.2. Depozitarea semifabricatelor refrigerate

Pastrarea in stare refrigeratd se realizeaza pe o durata de 8-48
ore. Optime sunt duratele de 8-16 ore. Pentru durate de pastrare peste 20
de ore, de 36-40 ore, pentru a se conta pe rezultate bune, dozele de
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drojdie, raportul maia/aluat si temperatura de refrigerare vor fi usor
reduse.

Maielele (dense/lichide) fermentate, maturizate. Acestea
sunt racite pand la 9..10°C sau 5..6°C si pastrate la aceasta
temperaturd 8-48 ore. Pentru un timp scurt de pastrare, de 8-10 ore,
aciditatea acestora practic nu variaza. Pentru durate mai lungi, de 24-48
ore, aciditatea maielelor creste.

Pentru maielele preparate din amestec de faina de grau si secara
(70% faina de secard si 30% faind de grau), cresterea aciditatii a fost de
1,9 grade dupa 24 de ore si de 2,8 grade dupa 48 de ore la maielele
lichide si de 1,4 grade, respectiv 2,4 grade la maielele dense din care o
crestere de circa 0,5 grade s-a produs in timpul racirii maielelor.

In ce priveste pH-ul, acesta a scazut cu 0,1 dupa 24 de ore de
depozitare si cu 0,15 dupa 48 de ore, indiferent de consistenta maiele,
iar microbiota maielelor a rimas neschimbata pe timpul depozitarii.

Influenta gradului de maturizare al maielelor asupra cresterii
aciditatii la pastrare se explica prin faptul ca maielele cu un grad mai
avansat de maturizare fermenteaza mai putin In perioada de pastrare
la rece fatd de cele maturizate mai putin. Astfel, folosind refrigerarea
este posibila prepararea de maiele finale pentru un schimb, racirea si
pastrarea lor la temperaturi joase, de 5...10°C, si folosirea acestora a
doua zi, fara ca aciditatea sa varieze semnificativ si fara sa modifice
calitatea si gustul produsului.

Durata maxima de pastrare a maielelor este de 24..48 de ore,
cresterea aciditatii avand loc mai ales in intervalul de timp de la 24 la
48 de ore.

Bucitile de aluat modelate. Acestea se racesc, in general pe
durata de 8 ore, la o temperatura de 2...9°C si chiar 0°C.

Aluaturile simple pot fi pastrate un timp care poate ajunge la 14-
18 ore, iar aluaturile ce contin zahar si grasimi pana la 36 de ore, dupa
reincalzire procesele fermentative continuand nemodificat.

Masa bucatii de aluat influenteaza viteza procesului de racire.
Pentru ca récirea sa se facd intr-un timp cat mai scurt, bucatile de aluat
VOr avea masa mica.
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2.2.3. Reincalzirea semifabricatelor

Se realizeazd in momentul trecerii lor la operatia
urmatoare. Maielele pastrate la rece inainte de a fi folosite la
prepararea aluatului sunt lasate sa se incdlzeasca pana la temperatura
de 24...25°C.

Bucitile de aluat modelate, dupa scoaterea din spatiul rece
nu se introduc imediat in dospitor pentru continuarea
fermentatiei. Ele sunt lasate mai intai pentru reincalzire la
temperatura mediului ambiant de 20 - 25°C, un timp de 30-60 min,
dupa care se poate completa fermentarea finala.

Diferente mari de temperaturd intre spatiul de refrigerare si
mediul ambiant pot cauza modificari de forma si volum ale
bucatilor de aluat si aparitia de pete in interiorul sau pe suprafata
bucatii de aluat.

Reincalzirea aluatului refrigerat este relativ lenta. Pentru rein-
célzirea bucatilor de aluat cu masa de 0,75 kg de la 8°C la 14°C la o
temperatura a mediului ambiant de 25°C sunt necesare 60 min, iar
pentru a atinge 19°C sunt necesare 120 min.

In primele 60 min de la scoaterea bucitilor de aluat din
spatiul rece, datoritd temperaturii scazute, procesele
fermentative sunt lente.

Maielele racite in vrac (cuve), datoritd masei lor mari,
reincalzesc lent, ceea ce face posibild desfasurarea in acest timp a
proceselor biochimice si microbiologice, cu efect nefavorabil
pentru calitatea produsului. De aceea, mai raspanditd este
refrigerarea aluatului modelat.

2.3. Calitatea painii obtinute cu semifabricate refrigerate

Experimental s-a constatat ca volumul painii, ca indice calitativ
principal, este influentat de durata de pastrare a aluatului in stare
refrigerata, cantitatea de drojdie din aluat, durata de reincalzire.

Volumul painii creste cu cresterea timpului de reincalzire a
aluatului si scade cu cresterea duratei de pastrare in stare refrigerata.
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Defectele produselor obtinute din semifabricate refrigerate
Painea obtinuta din semifabricate refrigerate poate prezenta o serie de
defecte, care sunt prezentate in cele ce urmeaza.

Basici mici pe coaja superioard. Este un defect frecvent. Basicile
apar la coacere si sunt de culoare alba. Experimental s-a observat ca
defectul apare in special in urmatoarele cazuri:

- durate mari de pastrare la rece a semifabricatelor;
- formarea crustei la suprafata bucdtilor de aluat;
- retete sdrace in grasimi;

- fermentare excesiva in timpul refrigerarii.

Aceasta ultima cauza poate fi eliminatd prin reducerea masei
bucatii de aluat, diminuarea proportiei de drojdie si a temperaturii de
refrigerare a aluatului.

Basici mari sub coaja. Defectul este determinat de urmatoarele
cauze:

- umiditate excesiva a suprafetei bucitii de aluat;

- insuficienta incalzire a aluatului dupa refrigerare;
- temperatura ridicatd in camera de coacere;

- proportie mare de drojdie in aluat;

- folosirea fainii de calitate slaba.

Inchiderea culorii miezului. Defectul apare la produsele la care
durata de pastrare in stare rece a semifabricatelor este mare.

2.4. Echipamente utilizate pentru rdcirea semifabricatelor

Sunt utilizate dulapuri sau camere inchise etans, termostatate,
dotate cu instalatii de racire si incdlzire, in care se executd pe rand
racirea semifabricatelor, depozitarea in conditii de refrigerare,
reincalzirea lor i, uneori, si fermentarea finald, parametrii optimi
realizindu-se in mod automat.

Camerele pot fi compartimentate sau necompartimentate, in
care se introduc cuve sau tdvi confectionate din aluminiu, pe care
sunt asezate bucatile de aluat, manipularea lor ficandu-se manual.

26



Pentru capacitati mari se folosesc camere de racire tip tunel,
in care cuvele sau carucioarele sunt aduse pe rand si asezate in
ordinea sosirii.

Din punct de vedere al realizarii frigului, aceasta se poate face
static, fard deplasarea aerului sau cu circulatie de aer rece.

De subliniat cd microclimatul din camerele de racire a
semifabricatelor de panificatie, in scopul reducerii intensitatii
procesului de fermentatie, se deosebeste de cel al instalatiilor de
refrigerare propriu-zise, prin aceea ca, pe langa temperatura scazuta, el se
caracterizeaza si prin umiditate relativa mare.

3. Tehnologia de preparare a painii cu aluat congelat

Dezvoltarea productiei si consumului pe produse de panificatie a
determinat schimbarea conceptiei privind procedeele tehnologice de
obtinere a acestora, trecandu-se de la tehnologia clasica la tehnologia
pe baza de aluat congelat. Noua tehnologie permite preluarea varfurilor
de productie asigurand astfel fluenta acesteia, precum si posibilitatea
desfacerii produselor la locul de obtinere a acestora. Aluatul congelat
este comercializat direct la consumator sau la brutarii.
Desi produsele obtinute din aluat congelat au pret de cost mai
vizionarii de catre consumator a modului de obtinere a acestora.
Tehnologia de obtinere a produselor folosind aluaturi congelate
prezintd dezavantajul ca produsul finit se obtine cu volum mai mic decat
cel obtinut din aluat necongelat.
3.1. Bazele stiintifice ale congelarii aluatului
3.1.1. Procesul de congelare a aluatului

Congelarea este un proces complex, tipic stationar, in care au
loc o serie de transformari:

- formarea cristalelor de gheata, proces de schimbare de faza in
care o parte din apa continuta de aluat trece in stare solida si care
reprezintd fenomenul principal;

- recristalizarea;

- cresterea In volum a aluatului;
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- cresterea presiunii osmotice ca urmare a scaderii cantitatii
de apa aflata in stare lichida;

- scaderea activitatii apei (ay), insotita de scaderea activitatii
enzimelor §i a microorganismelor.

Procesul de congelare are loc in trei faze:

- racirea aluatului de la temperatura initiala (20... 22°C) pana la
punctul crioscopic, cand 1incepe congelarea propriu-zisa prin
solidificarea apei din aluat;

- congelarea propriu-zisa, cand aluatul 1si mentine
temperatura la punctul constant. Are loc aparitia germenilor de
cristalizare si formarea progresiva a ghetii;

- subracirea de la temperatura crioscopicd la temperatura
finald, cand continud formarea cristalelor de gheata.

Durata acestor faze depinde de temperatura de congelare si de
compozitia aluatului.

Aparitia centrilor de cristalizare a apei (nucleatia) are loc cand se
atinge temperaturd punctului eutectic. In general, pentru aluatul
simplu acest lucru are loc in apropierea temperaturii de -3°C.

In aluat nu toati cantitatea de apa congeleazi. Apa congelabila
este apa libera si apa legatd de constituentii aluatului prin legéturi cu
energie micd, iar apa care ramane necongelatd este cea fixatd prin
legaturi cu energie mare de gruparile polare din aluat si cea existenta in
microcapilare. Cantitatea de apa necongelata atinge 46 % din totalul
apei din aluat, atunci cand temperatura in interiorul aluatului atinge -
30°C si de 35% atunci cand temperatura atinge -40°C.

Congelarea aluatului, care este nsotita de reducerea cantitatii de
apa libera din aluat, echivaleaza cu o deshidratare. Pe masura ce
congelarea avanseaza, creste proportia de apa inghetatd, ceea ce are ca
urmare scaderea progresiva a activitatii apei, cresterea concentratiei in
substante solubile a apei rdmase in stare lichida si cresterea presiunii
osmotice.
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Fig. 3.1.1. Evolutia starii apei in timpul congelarii aluatului

Numarul de cristale de gheatd, marimea si localizarea lor
depind de viteza de racire. Cu cét temperatura de congelare este mai
scazuta, cu atat viteza de formare este mai mare si cu atat numarul de
cristale va fi mai mare.

La o congelare lentd, cu o viteza de racire de ordinul a 1°C/min,
cristalizarea apei are loc in spatiul extracelular (intermicelar). Aici
concentratia 1n substante solubilizate este mai mica decat in lichidul
intracelular. Se formeaza un numadr relativ mic de cristale de gheata, de
marime mare.

In aluatul congelat, marimea cristalelor de gheati variaza de la
centru la periferie. In straturile exterioare, care se ricesc mai repede,
cristalele au dimensiuni mici, in timp ce in straturile interioare, care se
racesc mai Incet, au dimensiuni comparativ mai mari.

In timpul depozitarii aluatului congelat, la temperatura de -8°C...
20°C, precum si in timpul decongelarii, marimea cristalelor obtinute la
sfarsitul congelarii creste datoritd procesului de recristalizare, astfel incat
in final cristalele fine dispar.

Recristalizarea constd 1n cresterea cristalelor de gheatd si are loc
atunci cand temperatura aluatului congelat creste si se accentueaza cand
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diferenta dintre presiunea partiala a vaporilor de apa si a cristalelor
mari de gheata creste.
3.1.2. Modificari in aluatul congelat

Tehnologia de preparare a painii cu aluat congelat este marcata
de prelungirea duratei de dospire a aluatului si de diminuarea volumului
painii. Explicarea acestor fenomene a fost pusa pe seama a doua cauze:

- sldbirea retelei glutenice, responsabila pentru retinerea gazelor
de fermentare;

- distrugerea partiala a celulelor de drojdie, ceea ce are ca
urmare reducerea formarii de gaze in aluat dupa decongelare.

Aceste modificari au loc mai ales in timpul depozitérii aluatului
congelat si sunt influentate de temperatura finalda de congelare,
temperatura si durata de depozitare.

Pierderile de calitate ale aluaturilor congelate sunt datorate in
principal cauzelor fizice.

inriutitirea insusirilor reologice ale aluatului. Se manifesti mai
ales la depozitarea aluatului congelat si consta in faptul ca aluatul isi
reduce consistenta, devine lipicios si cu capacitate mica de retinere a
gazelor.

Deshidratarea aluatului datorita transformarii unei parti din apa in
gheatd este insotitd de cresterea concentratiei in substante dizolvate a
apel ramase necongelata, cresterea fortei ionice, modificari de pH si
de potential redox. Aceste fenomene pot antrena modificari ale
interactiilor moleculare, chiar ireversibile, insotite de modificari ale
proprietdtilor functionale ale proteinelor si diminuarea calitatii painii.
Este cazul, 1n special, al legaturilor hidrofobe a caror stabilitate scade cu
scaderea temperaturii. Fragilizind sau rupand aceste legaturi, care
contribuie la coeziunea glutenului, frigul negativ poate sa modifice
structura retelei proteice si sa altereze astfel Insusirile vasco-elastice ale
aluatului (Berland, 1991).

Scaderea activitatii fermentative a drojdiei. Este cea mai
importantd modificare care apare in aluaturile congelate. Ea consta in
scaderea cantitatii de gaze formate, cu atat mai puternic cu cat durata
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de pastrare a aluatului 1n stare congelatd este mai mare, ceea ce
antreneaza cresterea progresiva a duratei de fermentare finala.

Drojdia aflatd sub formd de drojdie presatda este consideratd
criorezistentd (Bruinsma si Geisenschlag, 1984), ea mentinandu-si
capacitatea de a forma gaze practic nealteratd chiar dupa o pastrare de
130 de zile si este putin afectata de ciclurile de congelare-decongelare.

Rezistenta la frig a drojdiei nu este mentinutd cand celulele de
drojdie sunt dispersate in aluat (Neyreneuf si Van der Plaat, 1991),
unde existd o cantitate apreciabilda de apa In care sunt dizolvate
substantele solubile din aluat, conditii in care drojdia poate deveni
activa.

In timpul depozitarii aluatului congelat, activitatea
fermentativd a drojdiei se inrdutdteste. Scaderea vitezei de
formare a gazelor dupd decongelare impune un timp de
fermentare finald mai lung, iar pdinea obtinutd din aceste aluaturi
are volum mai mic.

Viabilitatea drojdiei in aluatul congelat este determinata de
conditiile de congelare. Pentru cresterea rezistentei la frig
negativ, congelarea aluatului trebuie condusad astfel incat sa fie
mentinute integritatea fizicd i permiabilitatea membranei
celulare. Pentru aceasta se considerda cd congelarea aluatului
trebuie si se faci lent. In acest caz, pe misura inghetirii apei,
datorita cresterii presiunii osmotice exterioare, apa din interiorul
celulei difuzeaza 1n afara ei si astfel ea congeleaza in afara celulei.
Ca urmare a difuziei apei in exterior, volumul celulei scade, iar
membrana celulara se contractd, Insotitd de modificarea functiilor
fiziologice de transport ale acesteia. Cand volumul celulei scade sub
o valoare critica, datoritd tensiunilor care apar in membrand in
urma contractarii ei, aceasta se poate rupe, avand loc trecerea unor
elemente celulare in mediul exterior si inghetarea apei intracelulare
ce poate cauza alterarea sistemelor enzimatice ale celulei. De
asemenea, stresul fizic se poate datora scaderii activitdtii apei
intracelulare in urma difuziei ei in mediul exterior, care reduce
cantitatea de apa disponibild pentru reactiile vitale ale celulei.
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O congelare rapida sau ultrarapidd duce la congelarea
intracelulard a apei cu formarea in primul caz a cristalelor mari de
gheata, deteriorative pentru membrana celulard, iar in al doilea caz a
cristalelor mici, dar care la decongelare pot sa treaca in cristale mari.

Comportarea drojdiei in aluatul congelat depinde de calitatea
ei, forma fizica sub care se gaseste (uscatd, comprimata, pastd), stadiul
de viatd in care se afld, cantitatea folositd, momentul addugérii in
aluat, durata de pastrare a aluatului congelat.

In drojdia comprimati, celulele de drojdie se afli sub forma
latentd si 1n aceasta stare sunt bogate in trehaloza. Introdusa in aluat,
drojdia venind in contact cu apa si glucidele fermentescibile din aluat,
incepe multiplicarea celulelor si, o datd cu aceasta, declansarea
reactiilor enzimatice, inclusiv a trehalazei, care hidrolizeaza trehaloza
(Van der Plaat, 1988). Dupa 30 de minute de fermentare la 28°C, o
parte importanta de trehaloza este metabolizatd; de aceea, intr-un astfel
de aluat supus congeldrii drojdia va avea resurse crioprotectoare
diminuate.
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Fig. 3.1.2. Variatia continutului de trehaloza din celula de
drojdie in timpul fermentarii aluatului
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Modificarea activititii enzimelor in aluat. Se considerd cd in
aluatul congelat activitatea enzimelor se modifica datoritd urmatoarelor
cauze:

- scade mobilitatea moleculelor;

- scade viteza de reactie, care este in functie de temperatura;
posibil are loc si denaturarea partii proteice a enzimelor;

- raporturi noi Intre enzima si substrat;

- scaderea activitatii apei.

Chiar daca activitatea enzimelor scade, cele mai multe dintre ele,
cu exceptia celor criosensibile, 151 continud activitatea, ele activand chiar
a-22°C.

Modificari ale grasimilor in timpul depozitarii aluatului
congelat. Principalul proces pe care-l suferd grasimile in timpul
depozitarii aluatului este rancezirea. El limiteaza durata de pastrare a
aluatului la maximum o lund dupd care procesele de rancezire
modifica produsul calitativ.

Din acest punct de vedere, pentru conservarea aluatului prin
congelare se potrivesc mai ales produsele de masa mica. Foarte
importante sunt calitatea excelentd a materiilor prime, conditiile igienice
ireprosabile ale procesului de productie si separarea constructivd a
spatiilor de congelare si depozitare.

La o depozitare la rece mai lungad de o saptamana este necesar,
in special pentru produsele mici, un ambalaj etans la vaporii de apa.

3.1.3. Factori care influenteaza calitatea pdinii
obtinute din aluat congelat

Cercetarile din tehnologia aluatului congelat au permis
formularea a o serie de conditii a caror respectare poate conduce la
obtinerea produselor de calitate.

Aplicarea tehnologiei aluatului congelat presupune operarea de
modificari in reteta de fabricatie si In conducerea procesului de
preparare a aluatului.

Calitatea painii obtinute din aluaturi congelate este influentatd de
urmatorii factori: calitatea fainii; cantitatea drojdiei din aluat; adaosul
de ingrediente si aditivi; conditiile de framantare si fermentare a
aluatului; conditiile de congelare, depozitare si decongelare.
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Calitatea fainii. Este cel mai important factor care influenteaza
calitatea produsului obtinut din aluat congelat. Este important
continutul de proteine al fainii, dar mai ales calitatea acestora.

Congelarea solicitd, deci, fainuri cu proteine de buna calitate,
capabile sa formeze retele glutenice puternice, care s reziste presiunii
gazelor ce se formeaza la fermentarea finala. Fainurile slabe dau
retele glutenice care se rup usor sub presiunea gazelor, formand canale
prin care gazele de fermentare se pierd. Ameliorarea calitétii proteinelor
cu ajutorul aditivilor se considera insuficientd pentru aceastd
tehnologie.

Activitatea amilolitica a fainii este foarte importanta. Valoarea
minimd admisa pentru cifra de cadere in tehnologia cu aluaturi
congelate este de 280 s (Maitre, 1989). O valoare mai scazuta nu este
indicata, deoarece amilazele din faina au activitate semnificativa la
temperaturi scdzute, iar o activitate o-amilazicd mare conduce la
aluaturi lipicioase si la obtinerea de produse aplatizate, putin dezvoltate
si coaja intens colorata.

Continutul de amidon deteriorat al fainii trebuie sa fie relativ scazut,
6-7%.

Cantitatea si calitatea drojdiei. Deoarece in aluatul congelat
drojdia isi reduce activitatea fermentativd, pentru ca aluatul dupa
decongelare sd fermenteze final intr-un timp acceptabil, doza de
drojdie trebuie maritd fatd de consumul obisnuit, aceastd doza fiind
corelata cu conditiile de congelare si cu durata de depozitare a aluatului
in stare congelatd. Marirea cu 50% a dozei de drojdie este suficienta
pentru a obtine un volum satisfacator pentru paine.

Aluatul continand 3% drojdie va trebui pastrat mai putin de
doud sdptamani, iar pentru durate mai lungi de pastrare doza de
drojdie trebuie madrita la 4 si chiar 5%. O doza excesiva de drojdie
(10%) are efect negativ asupra retinerii gazelor in aluat. Drojdia
utilizata trebuie sa fie de buna calitate. Alegerea tipului de drojdie
depinde de doi factori: durata intre sfarsitul framantarii si inceputul
congelarii: daca acest timp este scurt, se poate utiliza o drojdie rapida,
iar dacd este relativ lung se va folosi o drojdie normala, pentru a limita
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fermentarea; durata de pastrare a aluatului in stare congelatd; pentru
durate peste trei luni, drojdia normala se comporta mai bine.
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Fig. 3.1.3. Efectul proportiei de drojdie asupra volumului painii
pentru durate diferite de depozitare a aluatului:
1 -15 zile; 2 - 20 zile

Japonezii au ajuns la concluzia cd drojdia trebuie sd aiba
activitate maltazicd ridicatd, rezistentd la congelare si capacitate de
pastrare a trehalozei la congelare in proportie de peste 5 %.

Ingrediente si aditivi. In cele ce urmeazi se vor prezenta
ingredientele si aditivii intrebuintati la fabricarea aluatului.

Ingrediente. Ingredientele prezentate in continuare sunt sarea,
glutenul, grasimile si zaharurile.

Sarea. Existd tendinta unei usoare cresteri a dozei de sare
pentru intarirea glutenului, fara a se depasi 2,2 %.

Glutenul vital trebuie adaugat cu moderatie (2-4 %), deoarece
fraimantarea la temperaturi scazute nu permite obtinerea intotdeauna
a unui aluat coeziv; in plus se mareste cantitatea de apa folosita la
framantare, marindu-se 1n acest fel cantitatea de apad disponibila
pentru congelare, respectiv efectul fizic al cristalelor de gheata in
aluat.

Grasimile §i zaharurile. Grasimile au proprietatea de a forma o
barierd protectoare, efectul lor protector depinzind de modul de
repartizare a fazei grase in aluat. Din acest punct de vedere sunt
importante atat straturile de grasime interpuse intre straturile de aluat
(cazul foitajelor), cat si grasimea introdusa si dispersata in aluat.
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Zaharurile sunt permise In proportii mici (3 %), deoarece ele
influenteaza consistenta aluatului si faciliteaza inceperea activitatii
drojdiei inaintea congelarii.

Aditivi. Calitatea painii este imbunatatita prin folosirea unor
aditivi si ingrediente. Rezultate bune s-au obtinut prin folosirea
oxidantilor si emulgatorilor. Efectul acestora depinde de conditiile de
framantare si, in special, de cantitatea de aer inglobata in aluat.

Dintre oxidanti cel mai frecvent folosit este acidul ascorbic.
Utilizarea combinata a acidului ascorbic cu bromatul de potasiu conduce,
comparativ cu utilizarea acidului ascorbic singur, la Intarirea aluatului si
la cresterea volumului painii.

Volumul painii scade datoritd depozitarii aluatului in stare
congelatd si cresterii numarului de cicluri de congelare-decongelare,
scaderea de sare este mai mica in cazul folosirii combinate a acidului
ascorbic cu bromatul de potasiu fatd de folosirea acidului ascorbic
sigur. Trebuie avut in vedere ca doza de oxidant s fie astfel aleasa
incat sa nu se obtind o oxidare excesiva a aluatului.

Dintre emulgatorii folositi fac parte: esterul monogliceridelor cu
acidul diacetiltartric (DATEM), stearoil lactilatii de calciu si de sodiu,
lecitina de soia.

Imbunititirea potentialului tehnologic al aluaturilor congelate
prin adaos de galbenus de ou si sucroesteri au demonstrat ca
proprietatile reologice ale aluaturilor sunt ameliorate prin adaos de
sucroesteri si galbenus de ou, singuri sau in combinatie, comparativ
cu aluaturile simple, reducandu-se astfel pierderile gazelor de
fermentare.

De asemenea, galbenusul de ou, singur sau asociat cu
sucroesteri mareste cantitatea de gaze formatd in aluat, ceea ce
demonstreaza ca acestia protejeazd, cel putin partial, celulele de
drojdie Tmpotriva deteriorarii In timpul congelarii si depozitarii in
stare congelata. Ca urmare volumul painii creste.

Enzimele amilolitice de tipul a-amilazei care hidrolizeaza amidonul
pana la maltoza, nu sunt cele mai bune pentru aceasta tehnologie. In acest
caz mult mai indicata este folosirea adaosului de amiloglucozidaza, care
hidrolizeaza legaturile a(1,4) si a(1,6) glucozidice transformand
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amidonul in glucoza. Ea pune astfel la dispozitia drojdiei o cantitate
de glucoza, glucid direct fermentescibil, In momentul delicat de
reincepere a activitatii fermentative dupa congelare.

Conditiile de framantare. Operatia de framantare trebuie
condusa astfel incat reteaua glutenica, care se formeaza, sa fie
omogena, pentru ca aluatul sd fie puternic, cu capacitate mare de
retinere a gazelor.

Temperatura de 20...22°C asigura formarea glutenului si intarzie
declansarea activitatii fermentative a drojdiei temperatura optima
fiind 20°C. O temperatura mai scazutd nu este indicata pentru ca are
loc formarea incompletd a retelei glutenului, iar o temperaturd mai
mare reduce stabilitatea aluatului, in ambele cazuri rezultand paine
cu volum redus (fig. 3.1.4).

46001

.
45001 Ajuat insuficient
C'E L400 dezvoltat

RIS e
Inceperea farmentarii
de catre drojdie

18°C 20C 2°C 24T
Temperatura [°C]

Fig. 3.1.4. Influenta temperaturii aluatului asupra volumului
painii

In scopul obtinerii temperaturii optime, adesea, apa se
foloseste cu temperatura de 1...2°C.

Foarte importantd este consistenta aluatului, respectiv
raportul faina:apa. Cantitatea de apa folositd la framantare trebuie
sd conducd la obtinerea unui aluat consistent, in care sunt limitate
mobilitatea moleculelor de apa si cristalizarea ei la congelare,
precum si fenomenele de Inmuiere care au loc la decongelare. De
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aceea, la prepararea aluatului destinat congeldrii se folosesc
cantitati mai mici de apa decat in procedeele conventionale.

Adaugarea drojdiei si a sarii se recomanda sa se faca in timpul
framantarii. Atunci cand drojdia este incorporatd mai tarziu la
framantare si cand aluatul are temperaturi scazute (20...22°C) se
reduce timpul in care drojdia poate declansa procesul de fermentare
si, o datd cu aceasta, reactiile enzimatice in celuld, inclusiv a
trehalazei, care conduce la hidroliza trehalozei, cu rol crioprotector
(Neuerneuf si Van der Plaat, 1991), marindu-se astfel sansa de
supravietuire a celulelor de drojdie 1n aluatul congelat.

Optimizarea formarii §i dezvoltarii aluatului este legata de
cantitatea de energie transmisa aluatului la fraimantare. Cel mai bine
se comporta la congelare aluaturile dezvoltate mecanic prin
fraimantarea intensiva sau rapida.

Fermentarea  aluatului finainte de congelare.
Fermentarea inainte de congelare este un factor important ce
afecteaza stabilitatea aluaturilor congelate.

Experiente efectuate cu aluaturi avand diferiti timpi de fermentare
au aratat ca stabilitatea aluatului congelat creste atunci cand durata de
fermentare inainte de congelare este scurtd (Neyreneuf si Van der
Plaat,1991) sau suprimatd total. Performanta superioara a aluaturilor
congelate fard fermentare prealabila fatd de cele cu fermentare este
atribuitd starii latente a drojdiei, protejatd fata de frigul negativ de
trehaloza.

Lorenz si Bechtel (1964, 1965) au precizat, insa, ca, pentru
durate scurte de depozitare, aluaturile fermentate complet au dat paine
de calitate mai buna decat cele nefermentate inainte de congelare.

Conditiile de congelare. Rezultatele obtinute in tehnologia
aluaturilor congelate depind in foarte mare masurd de conditiile de
congelare: temperatura finald de congelare; viteza de congelare si
decongelare; durata de congelare; temperatura de depozitare a aluatului
congelat; durata de depozitare; ciclurile congelare-decongelare-
recongelare.

Importanta acestor parametri este privitd in special din punct de
vedere al influentei lor asupra viabilitatii drojdiei.
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Durata de depozitare a aluatului congelat. Pastrarea aluatului in
stare congelatd este insotitd de o serie de transformari: diminuarea
treptatd a capacitdtii de formare a gazelor ca urmare a distrugerii
celulelor de drojdie sub influenta stresului fizic, insotita de eliberarea
glutationului redus; reducerea elasticitatii aluatului si a capacitatii lui de
a retine gazele in urma inrautatirii proprietatilor lui reologice, la care
contribuie si glutationul redus eliberat de celulele de drojdie moarte;
recristalizarea ghetii, care influenteaza conformatia retelei proteice a
aluatului si inrautateste capacitatea de retentie a gazelor.

Varriano-Martson (1980) au observat ca reducerea capacitatii
aluatului de a retine gazele este influentatd mai putin de congelare si
decongelare, dar este influentatd mai mult de depozitarea indelungata,
proprietdtile reologice ale aluatului inrdutdtindu-se gradat in timpul
depozitarii, proportional cu prelungirea duratei de depozitare. Ea este
cu atdt mai importantd cu cat temperatura de depozitare este mai
mare.

Pentru evitarea pierderilor de umiditate, a deshidratarii aluatului in
timpul depozitarii, acesta se ambaleaza imediat dupa congelare. Cea
mai simpla si eficientd metoda este ambalarea in pungi de polietilena
inchise etans, introduse apoi in cutii de carton.

Ambalajele folosite trebuie sd posede o serie de proprietati:
proprietati fizice: impermeabilitate la apa si la oxigen, protectie contra
sublimadrii ghetii si a deshidratarii; proprietati biologice (alimentare);
proprietati tehnologice: suplete si rezistentd la temperaturi scazute,
sudabilitate.

Ciclurile de congelare-decongelare-recongelare. Datorita
manipularii gresite in timpul transportului si ai depozitarii, poate avea
loc decongelarea partiald sau totald a aluatului. Recongelarea acestuia
in urma decongeldrii are efecte negative asupra drojdiei si
proprietatilor reologice ale aluatului.

Efectul negativ al decongelarii in timpul depozitdrii asupra
drojdiei se manifesta prin cresterea duratei de fermentare finala. El este
mai sever dupd o perioada de depozitare mai indelungatd. Durata de
dospire finala creste proportional cu numdrul ciclurilor de congelare-
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decongelare. De aceea, pentru minimizarea efectelor negative, aluatul
trebuie pastrat tot timpul in stare congelata (Hsu si Hoseney, 1979).

Inoue si Bushuk (1991) au considerat cd slabirea aluaturilor
congelate in timpul ciclurilor de congelare-decongelare se datoreaza
reducerii legaturilor disulfidice din proteinele glutenice, favorizatd de
glutationul eliberat de celulele de drojdie moarte, si redistribuirii apei
cauzatd de modificarea capacitatii de legare a apei de catre constituentii
fainii.

Decongelarile accidentale conduc la produse cu volum scazut,
miez sfaramicios, forma aplatizata, basici pe suprafata cojii.

3.2. Decongelarea

Decongelarea este operatia de incalzire a aluatului pand la
temperatura mediului ambiant si, in acelasi timp, de aducere a acestuia
la starea initiala sau cat mai aproape de ea. Restabilirea starii initiale a
congelare. Decongelarea trebuie sd fie insotitd de deplasarea in sens
invers a apei care rezulta prin topirea cristalelor de gheata, pentru a se
restabili repartitia sa initiala in aluat.

Restabilirea completa a structurii aluatului depinde de:

- valoarea deformatiei produse de cristalele de gheatd in
structura aluatului;

- gradul de deshidratare a aluatului in timpul congelarii si
stocarii:

- capacitatea componentelor aluatului de a absorbi apa la
dezghetare, de redistribuire a apei intre aceste componente.

In timpul decongelarii pot avea loc o serie de procese care
influenteaza calitatea aluatului, procese chimice (oxidari) si procese
fizice (recristalizare, modificare de volum). De asemenea, in timpul
decongelarii, aluatul suferd unele modificari in structura sa, care
constau in slabirea aluatului. Aceasta slabire este cauzatd de reducerea
legéturilor disulfidice din structura proteinelor in prezenta glutationului
redus eliberat de drojdiile moarte si de redistribuirea apei, modificata

40



fata de cea initiald, datoritd schimbarii capacitatii de legare a apei de
cdtre constituentii fainii.

Dupa decongelare aluatul are capacitate diminuata de formare si
de retinere a gazelor. S-a observat si o crestere a temperaturii de
gelatinizare a amidonului la coacere.

De asemenea, aluatul suferd degradari structurale si organoleptice
cu aceeasi viteza ca si un aluat necongelat; poate avea loc si contaminarea
lui cu diferite microorganisme.

Fatd de congelare, decongelarea prezintda o serie de
particularitati:

- transferul de caldura in interiorul produsului este mai putin intens
si, In consecintd, durata procesului este mai mare la decongelare pentru
aceleasi diferente de temperatura intre mediul de incalzire si produs si,
respectiv, intre produs si mediul de racire;

- diferentele maxime de temperaturd admisibile intre mediul de
incélzire §i produs sunt mai mici decat diferentele de temperatura la
congelare intre produs si mediul de racire;

- palierul de decongelare (intervalul de timp in cadrul procesului in
care temperatura aluatului rdmane practic constantd) este mai extins in
raport cu palierul de congelare.

In timpul decongelarii au loc pierderi in masa bucitii de aluat,
care depind de:

- rapiditatea decongelarii;

- variatiile de temperatura in timpul depozitarii;

- durata de pastrare dupa decongelare.

Decongelarea la temperatura mediului ambiant, datoritd slabei
suprafetei aluatului si a straturilor invecinate acesteia, ceea ce conduce la
activarea drojdiei, In timp ce activitatea in centrul bucatii de aluat este
foarte scazuta. De asemenea, are loc condensarea vaporilor de apa din
mediu pe suprafata aluatului, insotitd de umectarea si inmuierea
straturilor superficiale ale acestuia.

Decongelarea la temperatura de refrigerare, datoritd cresterii
lente a temperaturii aluatului de la temperatura de congelare la cea ce
decongelare, reduce accentuat fenomenul de condensare a vaporilor de
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apa pe suprafata bucitilor de aluat. Dezavantajul constd in durata mare
de decongelare. Pentru produsele cu diametru mic, decongelarea la
15..20°C dureaza circa o ora, in timp ce pentru produsele mari,
decongelarea dureaza 8-12 ore (eventual peste noapte).

Inoue si Bushuk (1992), studiind influenta diferitelor conditii de
decongelare a aluatului asupra activititii fermentative a drojdiei si
proprietdtilor reologice ale aluatului, au ajuns la concluzia ca
decongelarea rapida a aluatului la 30°C este superioara celei lente.

Decongelarea la temperatura de 30°C prezinta aceleasi dezavantaje
din punct de vedere al incalzirii aluatului si al condensarii vaporilor de
apa pe suprafata aluatului ca si decongelarea la temperatura mediului
ambiant.

Dezambalarea. indepartarea ambalajului folosit pentru evitarea
deshidratarii aluatului in timpul depozitarii trebuie sa se facd la un
anumit timp, pe parcursul decongelarii sau chiar la nceputul
decongelarii.

3.3. Fermentarea finald a aluatului decongelat

Aluatul decongelat nu este produs finit. El trebuie supus mai
departe operatiilor din fluxul tehnologic, fermentarea finald si
coacerea.

Deoarece activitatea fermentativd a drojdiei scade in urma
congelarii si depozitdrii in stare congelatd a aluatului, iar dupa
decongelare in conditiile activarii procesului de fermentare aluatul
devine mai permeabil pentru dioxidul de carbon, este necesard
prelungirea duratei fermentarii finale. Durata acestei operatii creste cu
50-100 % fata de durata normala.

Durata fermentarii finale este influentatd de temperatura de
congelare a aluatului, de diferenta de temperatura dintre congelare si
depozitare, precum si de ciclurile de congelare-decongelare repetate.
Cu cat temperatura de congelare este mai scazuta cu, atat efectul frigului
negativ asupra drojdiei este mai mare si durata fermentarii finale creste.
De asemenea, durata fermentarii finale se mareste atunci cand
depozitarea aluatului congelat se realizeaza la temperaturi mai mici
decat temperatura de congelare.

42



3.4. Calitatea pdinii obtinute

Painea obtinuta prin tehnologia aluatului congelat are, in general,
volum mai mic decat cea obtinuta traditional. Pentru a reduce la minimum
acest defect este necesara folosirea fainii de calitate corespunzitoare,
mdrirea dozei de drojdie si introducerea ei spre sfarsitul framantarii,
framantarea intensiva si cu temperatura scazuta, reducerea sau excluderea
fermentarii aluatului, aplicarea conditiilor optime de congelare-
depozitare-decongelare.

Pentru fainurile puternice, calitatea painii din aluatul congelat este
superioard celei obtinute traditional, deoarece in timpul congelarii-
depozitarii-decongeldrii are loc slabirea structurii aluatului si cresterea
din acest motiv a capacitatii lui de a retine gazele.

Unele experimente au ardtat cd amidonul din miezul painii
obtinute din aluat congelat este mai puternic atacat de pancreatind, decat
la produsele martor.

Continutul total de aminoacizi indispensabili, dupd o perioada de
5 saptdmani de depozitare a aluatului congelat, rdméane practic
neschimbat, dar se modifica raportul cantitativ dintre aminoacizi. Se
reduce concentratia de triptofan si arginind si creste concentratia de
glicind si tirozind. Modificari mai mici apar si pentru alti aminoacizi.
Aceste modificari in compozitia aminoacizilor esentiali sunt efectul a
doua procese: hidroliza proteinelor si descompunerea aminoacizilor.

3.5. Tehnologii de obtinere a pdinii pe bazi de aluat congelat

In tehnologia prepardrii painii pe bazi de aluat congelat se
considerd ca nu este rationald congelarea aluatului nedivizat, deoarece
atat congelarea cét si decongelarea se realizeaza cu durate lungi. Au loc,
din acest motiv, scaderea simtitoare a activitatii drojdiei si inrautatirea
proprietatilor reologice ale aluatului, cu obtinerea de produse de slaba
calitate. Mult mai convenabila este congelarea bucitilor de aluat.

In esentd, tehnologia prepararii painii pe bazi de aluat congelat
constd din urmatoarele operatii: prepararea aluatului, divizarea si
modelarea lui, congelarea, depozitarea aluatului congelat,
decongelarea, fermentarea finala si coacerea.

43



In prezent congelarea aluatului dupd modelarea finald este cea
mai utilizata.

In cazul coacerii aluatului in alti brutirie decit cea in care se
obtine aluatul congelat sau la consumatorul casnic, mentinerea calitatii

produselor congelate depinde de asigurarea lantului frigorific:
ConTIare

Depozitare la temperaturi negative

.

Transport la temperaturi negative

!

Depozitare frigorifica la consumator

Framantare aluat Framantare 2'uat

Divizare 2
Divzare
Premodelare 4
Premoce:z=

Repaus intermediar

Modelare finalda
i Y
Congelare
Ambalare
Depozitare
Y
Decongelare Decongelars
Fer‘merlltare finala Modelare #-z2!3
|
G Fermentare {25
Coacers

Fig. 3.5. Metode de preparare a painii cu congelarea aluatului

Congelarea aluatului se poate realiza:
- 1n atmosfera stationara, la temperaturi de -18...-30°C; metoda
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este simpla, dar prezintd dezavantajul unei durate mari de congelare, iar
calitatea produselor nu este intotdeauna cea mai buna;
- cu aer In migcare §i temperaturi negative.
3.6. Echipamente folosite in tehnologia aluaturilor
congelate

Echipamentele folosite pot fi discontinue si continue §i constau
din: echipamente de congelare propriu-zise; camere de depozitare;
instalatii pentru decongelare.

Obtinerea frigului se poate face mecanic, dupa schema clasica
(compresor-evaporator-condensator) sau criogenic (azot sau dioxid de
carbon).

Echipamentele de congelare. Sunt constructii care tin seama de
metoda de congelare si de cantitatea de produs care se congeleaza. Se
folosesc mai ales echipamente in care congelarea se face cu aer rece. In
principiu, ele constau dintr-un spatiu inchis, izolat termic, un racitor de
aer si un sistem de distributie a aerului racit peste produs.

Pentru brutariile mici se folosesc congelatorul tip lada, sacul
de congelare, dulapul si camera de congelare. Au functionare
discontinua.

Pentru fabricile de pdine cu capacitate mare se folosesc
instalatii discontinue sau continue: celule de congelare sau tunele de
congelare.

Echipamente de depozitare. Pentru depozitarea aluatului
congelat se utilizeaza spatii frigorifice amenajate, altele decat cele
in care are loc congelarea.

Pe langa asigurarea temperaturii scazute optime (nu mai mare de
-18°C pentru o depozitare mai indelungatd), trebuie asigurate si alte
conditii:

- umiditatea relativa a aerului de 80 %;

- distributia aerului la nivelul produselor;

- respectarea gradului de Incarcare cu aluat a depozitului;

- ambalarea si asezarea rationala a produselor in depozit;

- asigurarea igienei pe tot parcursul depozitarii;

- rulajul si manipularea produselor.
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In vederea mentinerii constante a temperaturii de -18°C, inainte de
deschiderea camerei frigorifice pentru introducerea sau scoaterea
produselor este necesar sd se facd o cobordre suplimentard a
temperaturii.

Incarcarea si descdrcarea camerelor se poate face cu ajutorul
carucioarelor rastel sau electrostivuitoarelor. Aluatul congelat se
pastreaza ambalat in folie de polietilend, de obicei, si asezat in cutii de
carton, care sunt paletizate in stive cu indltimea de 2-7 m asezate pe
postamente de lemn.

4. Tehnologia de preparare a pdinii cu culturi starter de
bacterii

La aceastd tehnologie s-a ajuns de la observatia facutd de-a
lungul timpului, potrivit careia aluatul se maturizeaza mai rapid, daca
acestuia 1 se adaugd o portiune de aluat fermentat. Procedeul cu bas
este primul care a utilizat aceasta observatie. Mai apoi, culturile pure de
drojdii si bacterii au fost folosite de Ostrovski la prepararea drojdiilor
lichide, dar si in procedeele tehnologice cu opareala fermentata.

4.1. Culturi starter de bacterii folosite in panificatie

Culturile starter sunt culturi singulare sau amestecuri de bacterii
sau drojdii, selectionate din mediul lor natural pentru o anumiti
activitate  enzimatica, wutild pentru dirjjarea unor procese
microbiologice. Ele trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- sd contind un anumit numar de microorganisme utile viabile/g
(ml) si un numar cat mai redus de germeni nedoriti;

- culturile si produsii de metabolism primari si secundari sa nu
prezinte pericol pentru sanatatea oamenilor;

- sd nu contind si s nu producd antibiotice care se folosesc in
scopuri terapeutice la oamenti,

- sa aiba o anumitd activitate specifica (de exemplu producerea
acidului tactic s.a.).

Prima cultura starter de bacterii pentru panificatie comercializata
a fost Lactobacillus sanfrancisco. Ea a fost cultivatd pe un mediu de
culturad numit bulion de aluat acru bacterian obtinut din maltoza, cazeina,
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extract de drojdie, suspensie de drojdie proaspatd, sorbitanpolioxietilen
monooleat, la 30°C, timp de 1-2 zile, in atmosfera de CO,. Ulterior,
cultivarea bacteriei s-a facut pe mediu nutritiv de faina si apa. Apoi, s-a
trecut la obtinerea si utilizarea si a altor culturi starter. Acestea sunt
culturi mezofile, homo- si heterofermentative, capabile sd fermenteze
glucidele din aluat si sa convietuiasca alaturi de celulele de drojdie.
Cele mai folosite sunt culturile de L. fermenti, L. brevis si L.
plantarum.

Culturile starter se prezintd sub forma lichidd, uscatd prin
liofilizare, sau congelatd. Sunt utilizate pentru accelerarea maturizarii
aluatului si pentru imbunatatirea calitdtii si aromei painii.

Accelerarea maturizarii aluatului si imbunatatirea calittii painii se
bazeaza pe formarea de catre bacteriile lactice din cultura starter, alaturi
de bacteriile proprii ale fainii, a acizilor si, in principal, a acidului lactic,
insotitd de cresterea aciditdtii, respectiv cobordrea pH-ului. Acesti
parametri ai aluatului influenteaza totalitatea proceselor din aluat,
coloidale, biochimice si microbiologice si, in consecintd, calitatea painii.
Acizii acumulati, si in special acidul lactic, au actiune favorabild asupra
insusirilor fizico-reologice ale glutenului si aluatului, activeaza celulele
de drojdie, intervin in selectia microbiotei din aluat, influenteaza gustul si
aroma produsului. Se obtine paine cu volum crescut, o structurd a
miezului si a cojii Imbunatititd, aromd mai bund si prospetime
prelungita.

4.2. Procedee de utilizare a culturilor starter in
panificatie

Culturile starter de bacterii lactice sunt folosite la prepararea unei
faze prealabile, o faza de cultivare a bacteriilor din cultura starter,
numitd maia lactic concentratd (MLC) sau aluat de cultura. Ele
reprezintd semifabricate fluide cu aciditate mare, obtinute dintr-o
suspensie de faina si apa in raport de 1:2 sau 1:1,5, in care se
inoculeaza cultura pura de bacterii lactice. Fermentarea se face, de
reguld, timp de 8-24 ore, la temperatura de 25...37°C, pana la pH=4,5-
3,5 si aciditatea de 10-20 grade, in functie de conditiile de fermentare
si de puterea de acidifiere a culturii bacteriene folosite.
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Se pot prepara cu sau fard adaos de drojdie.

O aciditate excesiva a acestora face dificila obtinerea painii cu
volum mare si aroma specifica.

Drojdia si bacteriile pe care le contin si proportia in care se
folosesc 1n aluat sunt factori importanti ce influenteaza proprietatile
reologice ale aluatului si calitatea painii.

Aluatul de cultura (fig. 4.2). Este un aluat acru. Se prepara din
faina si apa in raport de 1:1,5, drept mediu de culturd, in care se
introduce cultura starter de bacterii de tip singular, cel mai frecvent L.
plantarum pentru painea de grau, si L. brevis, pentru painea de secara
si se supune fermentarii la 25...30°C, timp de 16-20 ore.

Aluatul de cultura se poate prepara cu sau fard adaos de drojdie.
La sfarsitul fermentarii, aluatul de cultura are pH-ul de 3,6-3,9 si
aciditatea de 10-20 grade. Se prepara zilnic folosindu-se de fiecare
data o noua cantitate de cultura starter.

Faina Apd

"

Prepararea suspensiei de faind-apa in raport de 1:1,5

vy

Inoculare

Fementare la 25...30°C
timp de 16-20 ore

Aluat de culturd

Fig. 4.2. Schema de operatii unitare pentru prepararea
aluatului de cultura.

Drojdia lichida (DL) se prepard un mediu nutritiv format dintr-
o suspensie faina-apd in raport 1:2 (umiditatea suspensiei 70-74%),
care se inoculeaza cu o cultura pura de L. fermenti-27 si se
fermenteaza la 35...37°C, timp de 8-24 ore, pana la aciditatea finald de
15-24 grade si pH-ul de 3,5-3,6.
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Tehnologia de preparare a DL are un ciclu de cultivare si un ciclu
de productie.

Ciclul de cultivare cuprinde prepararea mediului nutritiv,
inocularea cu culturd purd de bacterii si fermentarea acestuia, proces
care se realizeaza in 1-3 faze, cu improspatari succesive.

Ciclul de productie cuprinde consumul DL si inlocuirea DL
consumata cu o cantitate corespunzatoare de mediu nutritiv.

Schema de preparare a DL este asemanatoare cu cea de preparare a
aluatului de cultura, cu deosebirea cd mediul de cultura se prepara din faina
si apd in raport de 1:2, se fermenteazd 8-24 ore la 35..37°C, pani la
aciditatea finald de 15-24 grade. Dupa extragerea unei cantitati de DL
(aproximativ 50%), la fiecare 8 ore sau la 16...24 ore, in vasul de
fermentare se adauga cantitatea corespunzatoare de suspensie faind-apa.

In procedeul trifazic, inocularea cu bacterii starter se face in prima
faza tehnologica, iar In urmatoarele doud faze se face reimprospatarea
mediului de cultivare cu noi cantitati de suspensie faina-apa.

Se obtin rezultate superioare daca apa folosita la prepararea
mediului nutritiv se inlocuieste cu zer.

La fiecare 8-10 ore se extrage din faza a IlI-a, dupa incubare, 30-
50% din DL finala si se adauga aceeasi cantitate de suspensie faina-
apd. Operatia trebuie s se faca de 2-3 ori pe zi. Cand se respecta
regimul tehnologic, ciclul se reinnoieste o data pe an, fard adaugarea
de noi cantitati de cultura starter.

Pentru 1mbogatirea mediului in glucide fermentescibile,
metabolizabile de catre bacteriile lactice, faina folositd la prepararea
suspensiei de fdina-apa poate fi oparitd, In parte sau in totalitate.
Oparirea realizeaza gelatinizarea amidonului, formd care este mult
mai usor hidrolizabild de amilaze, temperatura oparelii netrebuind sa
depaseasca 62...63°C, pentru a nu distruge enzimele amilolitice ale
fainii.

Bacteriile lactice din cultura purd Lb. fermenti sunt bacterii
mezofile al caror optim de temperaturd pentru activitatea lor vitald este
de 35..37°C. Ele sunt bacterii heterofermentative, care prin
fermentarea glucidelor produc pe langa acid lactic si acizi volatili si
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gaze. Prezintd avantajul cd acest optim de temperaturad este situat in
apropierea temperaturii obignuite a aluatului.

Pentru mentinerea aciditatii MLC finale extrase pe parcursul unui
schimb de lucru sau in caz de intreruperi, iIn MLC se adauga sare. Doza
optimd de sare este de 17-20% din cantitatea totald necesard prepararii
aluatului sau de 8% fatd de MLC. Astfel, procesul de acumulare a
aciditatii si de Inmultire a lactobacteriilor este practic oprit. La
intreruperi mai lungi, MLC trebuie racita la 10...14°C.

MLC poate fi folositd la prepararea aluatului prin metoda
bifazicd sau prin metoda directd, monofazica. In metoda bifazica,
MLC se adauga la prepararea maielei si se foloseste in proportie de 5-
6% fatd de masa fdinii prelucrate, iar la metoda directa, la prepararea
aluatului in proportie de 8-10%.

In procedeele directe, rezultatele cele mai bune la folosirea
MLC s-au obtinut atunci cand aluatul a fost framantat intensiv, cu
madrirea concomitentd a dozei de drojdie cu 0,5-1,0% si a temperaturii
aluatului la 32..34°C. Aceastd temperaturd asigurd conditii bune
pentru bacteriile lactice mezofile aduse de MLC, de tipul L. fermenti.

Asocierea folosirii MLC cu framantarea intensiva a aluatului este
considerata ca fiind un mijloc eficient de reglare a insusirilor reologice
ale aluatului, a gustului si aromei painii.

Durata de fermentare a aluatului preparat direct si a maielei,
care poate fi fluida sau consistentd, pentru procedeul indirect, la
adaugarea MLC, se scurteaza. Cu toate acestea se obtin valori mai
mari pentru aciditate, Tn comparatie cu probele fara MLC.

Adaosul de MLC mareste aciditatea initiald a maielei cu 0,8-
1,0 grade, iar pH-ul scade cu 0.8. Dupa 3,5 ore de fermentare, in
maiaua cu MLC se atinge aciditatea de 4,2-4,6 grade si pH-ul de 4,5-
4,3 fatd de maiaua martor, la care dupd 5 ore de fermentare,
aciditatea este de 2,2-2,4 grade si pH-ul de 5.4.

4.3. Influenta culturilor starter de bacterii asupra
proceselor microbiologice din aluat

Compozitia microbiotei bacteriene a maielelor de grau
preparate cu adaos de culturi starter de bacterii a fost studiata
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de Dudikova si colab. (1981). In conditii de laborator si de
productie, folosind culturi starter de L. fermenti-27 si L.
plantarum-3, cultivate in prealabil pe mediu de culturd preparat
din faind si apa in raport de 1:1,5, cu reimprospatare la fiecare
24 de ore, s-a stabilit cd, In maiele, cultura introdusa ramane
dominanti fatdi de microbiota proprie a fiinii. In maielele
preparate cu culturd starter de L. fermenti, aldturi de aceste
bacterii se dezvolta puternic L. plantarum, L. casei si L. brevis, iar
in maielele preparate cu culturd starter de L. plantarum, din
microbiota spontana s-au dezvoltat in special L. casei, L. fermenti, L.
brevis.

Culturile starter de bacterii heterofermentative conduc la
aluaturi cu pH mai mic si aciditate mai mare, dar mai putin acid
lactic fata de culturile de bacterii homofermentative.

Prezenta drojdiei in cultura starter alaturi de bacterii reduce
cota de acid acetic in cazul bacteriilor homofermentative (L.
plantarum) si o mareste in cazul bacteriilor heterofermentative
(L. brevis).

Cantitatea de aluat de culturad starter adaugata in aluat este
cel mai important factor care influenteaza valoarea aciditatii si a
pH-ului aluatului. Cu cresterea proportiei acestuia se mareste
valoarea aciditatii si se coboara pH-ul 1n aluat si 1n paine.

Bacteriile introduse in maia si in aluat prin cultura starter
activeazd nu numai aldturi de microbiota proprie a fainii, dar si
alaturi de drojdia introdusa pentru afanare. Aceste doua grupe de
microorganisme interactioneaza reciproc caracterul acestor
interactiuni fiind influentat de o serie de factori, cum sunt
raporturile cantitative dintre ele, tipul microorganismelor,
compozitia mediului s.a. Unul dintre aspectele acestei
interactiuni consta 1n faptul ca drojdiile si lactobacteriile pot intra
in competitie pentru glucidele fermentescibile din aluat. Avand
in vedere acest aspect In conditiile intensificdrii fermentatiei
lactice, procesul de panificare trebuie condus astfel incat in aluat
sd existe suficiente glucide fermentescibile, iar la sfarsitul
procesului de fermentare drojdiile si bacteriile sd nu intre in
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concurenta pentru glucide, ba, mai mult, la sfarsitul fermentarii
in aluat sd ramana o anumita cantitate de glucide fermentescibile
necesare formarii culorii cojii §i aromei.

Referitor la acest aspect, Eltova si colab. (1978) au studiat
influenta pe care o are folosirea de MLC obtinuta cu o culturd pura
de L. fermenti-27, asupra consumului de glucide fermentescibile la
fermentare. Autorii au constatat cad Tn maiaua preparatd cu MLC
pentru un timp de fermentare de 3,5 ore, se consuma cu 2% mai
putine glucide fermentescibile decat in maiaua preparata fara
MLC; la un timp de fermentare de 5 ore, cantitatea de glucide
fermentescibile ramasa la sfarsitul fermentarii este mai mare in
maiaua cu MLC decat in cea fara MLC (fig. 34 si 35). Acest
lucru s-a explicat printr-un consum mai redus de glucide de cétre
bacterii, dar si datoritd formarii de glucide fermentescibile prin
hidroliza acida a amidonului in maiaua cu MLC, formandu-se cu
0,6-1,3 % mai multe glucide decat in maiaua martor.

4.4. Influenta culturilor starter de bacterii asupra
proprietatilor reologice ale aluatului

Adaosului de aluat de cultura preparat cu culturi starter de
bacterii nomofermentative si heterofermentative, cu si fara drojdie, cu
diferiti timpi de fermentare a acestuia au influenta asupra proprietatilor
reologice ale aluatului §i asupra calitdtii painii.

Adaosurile de aluat de culturd inrdutitesc proprietatile reologice
ale aluatului, reduc timpul de formare si stabilitatea aluatului si maresc
inmuierea acestuia. Dozele de aluat de cultura corespunzatoare unei
cantitati de faina fermentatd de pana la 10 % fatd de faina prelucrata nu au
astfel de efecte.

4.5. Influenta asupra calitatii painii

Adaosul de aluat de culturd in proportii ce variaza cu cultura
starter folositd, intre 10 si 20 %, exprimat prin cantitatea de faina
fermentatd introdusa de acesta in aluat, conduce la produse cu volum,
elasticitate a miezului, capacitate de feliere si aroma superioare, in
special atunci cand aluatul de culturd a continut pe langa cultura starter
de bacterii si drojdie. Aroma cea mai puternicd s-a obtinut pentru
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aciditati ale produsului cuprinse intre 2,8 si 4,35 (Brummer si Fisher,
1990). Acceptabilitate mai mare au avut-o probele preparate cu adaos de
L. plantarum fata de cele preparate cu L. brevis.

pH-ul scazut reduce si activitatea o-amilazei, prin coborarea
temperaturii ei de inactivare termicd eliminandu-se efectele nedorite n
cazul unui exces de o-amilazd (cazul fainurilor provenite din grane
incoltite). De asemenea, este Tmpiedicatd Tmbolnavirea painii de boala
intinderii. In acest proces de inhibare, pe langa valoarea scizuti a pH-ului,
care reduce accentuat activitatea bacteriilor ce produc boala (ele au optim
de activitate la pH = 7), un rol important il au antibioticele secretate de
bacterii.

Daca la aluatul de cultura se adauga si drojdii, numarul si
cantitatea compusilor de aroma cresc.

Formarea acizilor §i a substantelor de aromad in aluat este
influentata si de tipul fainii. Cele mai mari cantititi ale acestora se
formeaza in aluaturile preparate din fainuri de extractie mare, ca
urmare a continutului lor mare in saruri minerale si vitamine, care pot
stimula dezvoltarea si activitatea microbiotei aluatului.

Culturile starter utilizate 1n panificatie, datorita acizilor organici,
in principal acidului lactic, pe care 1l formeaza si care se acumuleaza in
aluat, precum si unor substante antibiotice si bacteriocine (substante ce
nu sunt considerate antibiotice, dar au activitate antibioticd), pe care le
secretd, asigura un anumit grad de inocuitate.

5. Tehnologia de preparare a piinii cu aluat acid uscat

Aluatul acid uscat este folosit in tehnologia directa de preparare a
aluatului in locul maielei din tehnologia traditionala in scopul
simplificarii procesului tehnologic si al reducerii duratei acestuia, fara
diminuarea calitatii painii.

5.1. Aluaturi acide uscate

Aluatul acid este un semifabricat fermentat, uscat si maruntit
pand la obtinerea unei pulberi omogene. Se prepara din faina §i apa
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fermentat Tn mai multe etape in prezenta microbiotei proprii, naturale si
apoi uscat in conditii in care sd se mentind bacteriile lactice in stare
viabila. Se foloseste faina de grau sau de secard de diferite grade de
extractie. Se prezinta sub forma de pulbere find, cu umiditate de circa 8%,
de culoare alba (pentru faina de grau) sau usor maronie (pentru faina de
secard), cu aroma caracteristica.

Aluatul acid se caracterizeaza prin aciditate mare, 30-60 grade
pentru cel din faina de grau si 100-110 grade pentru cel din fiina de
secard si un pH de 3,6-4,3.

Se foloseste la prepararea painii in proportie de 1-4%. Se obtin
produse cu volum, elasticitate a miezului si aroma imbunétatite, durata
de prospetime si de valabilitate a painii prelungite.

Producerea industriald a aluatului acid dateaza de mai bine de 20
de ani si ea a fost orientatd mai mult spre obtinerea de produse cu
aciditate mare. In ultimii ani, insi, preocuparea principald a fost
indreptatd spre obtinerea de sortimente care se evidentiaza prin gust si
aroma specifice. Dintre acestea fac parte aluaturile acide cu gust de iaurt
sau de unt, cu aroma de drojdie sau cu aroma specifica painii de tara.

Se obtin, de asemenea, aluaturi acide prebiotice care
favorizeaza dezvoltarea bifidobacteriilor existente in colon, cu rol
pozitiv pentru sanatatea omului.

5.2. Tehnologia de obtinere a aluaturilor acide uscate

Componentele de baza ale aluatului acid sunt faina si apa, la care,
in functie de sortiment, se mai adauga si alte componente. Aluatul se
framanta si apoi este supus fermentdrii in trei etape, folosindu-se
fermentatoare cu functionare continud montate in serie. Ele sunt
rezervoare cilindrice verticale (fig. 37).
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Aluat acid
uscat

l

Pulbare

Fig. 5.2. Schema de obtinere a aluatului acid uscat:
1, 2-malaxoare; 3-vas de fermentare I; 4-vas de fermentare II;
5-vas de fermentare III; 6-uscator

Pentru aluatul acid, foarte importanti este prima fermentare. In
functie de caracteristicile acestuia, aluatul trebuie sa strabata
fermentatorul Intr-un anumit timp, astfel incat sa se asigure o activitate
suficienta a bacteriilor.

Aluatul fermentat, obtinut in primul fermentator, partial este
redirijat Tn malaxorul de aluat, in calitate de purtitor de aciditate si
bacterii lactice, iar cea mai mare parte este dirijatd in fermentatorul al
doilea, care functioneaza, mai mult ca rezervor tampon pentru racitorul
in care este trimis apoi aluatul. Dupd ce strabate si fermentatorul al
treilea, aluatul acid este supus uscarii pentru a se obtine aluatul acid
uscat.

Operatia de uscare este condusa la o temperatura care sd mentina
in stare viabila bacteriile din aluat.

5.3. Sortimente de aluaturi acide

Cele mai cunoscute aluaturi acide uscate folosite iIn Europa sunt
fabricate de firma dr. Suwelack Nachf. GmbH din Germania. Firma
produce o gama variata de aluaturi acide, care difera dupa féina folosita,
precum si dupa aroma specifica ce i este imprimata fiecarui sortiment
de aluat acid.
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Cele mai utilizate sortimente sunt: Sugrano W542. Sugrano
Prebiotic W734, obtinut din faind integrala de grau si inulina,
Sugrano ,,Rustic”, care datorita culorii maronii se foloseste mai ales
pentru painea de secard, Sugrano Buttermilk obtinut din fainad de grau
integrald si unt, care imprima produselor o aroma tipica de unt.

5.4. Tehnologia de preparare a aluatului cu adaos de
aluat acid uscat

Aluatul acid uscat se foloseste in tehnologia directa de preparare a
aluatului. Se elimina astfel faza de maia, care impune timpi lungi de
fermentare si controlul temperaturii si aciditatii si se reduce durata de
fermentare a aluatului inainte de divizare la circa 10 min. Painea se
obtine de calitate constanta cu volum si elasticitate a miezului bune si
aroma specificd painii obtinute din aluat preparat prin tehnologia
traditionala.

6. Tehnologia de preparare a pdinii cu semifabricat
pulverulent cu drojdie

Semifabricatul pulverulent cu drojdie (SPD) inlocuieste maiaua
in tehnologia clasica.

SPD este preparat din faina, apa si drojdie, in proportii care
conduc la un produs pulverulent, cu dimensiuni ale particulelor de
0,3-0,8 mm si care este supus apoi fermentarii timp de 8-48 ore.

Semifabricatul pulverulent cu drojdie se obtine din intreaga
cantitate de fdind ce se prelucreaza, apa, adaugatd intr-o cantitate
astfel ca semifabricatul sd se obtind cu umiditatea de 18-28%, si
drojdie comprimata 1-2%. Framantarea se realizeaza in framantitoare
dispersatoare, cu turatie relativ mare a bratelor de framantare (circa
200 rot/min), timp de circa 10 min. pand la obtinerea unei mase
pulverulente omogene, dupa care este supus fermentarii.

Pentru obtinerea de produse de calitate, prezintd importanta
conditiile de fermentare a SPD, care se deosebesc de semifabricatele
traditionale (maia, aluat). Intensitatea si caracterul procesului depind de
factori cum sunt: umiditatea, temperatura, durata de fermentare,
calitatea drojdiei, compozitia mediului gazos.
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Aluatul se prepara din SPD la care se adauga restul de apa, sarea
si celelalte ingrediente, restul procesului tehnologic rdméanand
nemodificat.

Procedeul prezintd urmatoarele avantajele:

- reduce durata procesului tehnologic de fabricare a painii fara
efecte negative pentru calitatea acesteia;

- permite intreruperea si reluarea rapida a productiei, lucru foarte
important pentru organizarea activitatii fabricilor in unu sau doua
schimburi;

- permite crearea unor unitdti specializate care sa producd SPD;

- fabricile utilizatoare de SPD nu mai au nevoie de depozite de
faina si de drojdie.

7. Tehnologia de preparare a piinii precoapte

Painea precoapta este painea cu coacere incompleta. Ea are forma
si volum stabilizate si coaja partial formata, care se prezintd ca o crusta
foarte subtire, putin sau de loc coloratd. Sub aceastd forma painea se
comercializeazd. Ea poate fi rapid transformata in produs finit in urma
coacerti finale.

7.1. Particularitatile tehnologiei de preparare a painii
precoapte

Procedeul de obtinere a painii, in acest caz, presupune doud
operatii de coacere: o precoacere, care se realizeazd in sectia de
obtinere a painii, si o coacere finala, definitiva, la locul de vanzare sau
la consumator.

Prepararea aluatului pand la precoacere nu difera de procedeul
obisnuit.

Precoacerea trebuie sd realizeze coagularea proteinelor si
gelatinizarea amidonului. Aceasta presupune atingerea unei temperaturi
suficient de inalte intr-un timp suficient de lung in painea in formare. in
acelasi timp, parametrii de coacere trebuie sd asigure numai schitarea
cojii, care poate fi necolorata sau putin colorata.

Precoacerea se realizeaza la temperaturi inferioare celor
folosite in coacerea obisnuitd a painii. Valoarea temperaturii de
precoacere variaza cu produsul supus coacerii, dar mai ales cu tipul
de cuptor si cu viteza de circulatie a aerului in camera de coacere. in
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general, cu cat viteza aerului cald este mai mare, cu atat
temperatura trebuie sa fie mai putin ridicata, valoarea ei fiind de
200...230°C si chiar mai scazuta, 180...190°C.

Durata de precoacere depinde de forma si masa produsului.
Variaza de la 10 Ia 11 min pentru produsele mici si de la 20 la 25
min pentru produse mari. Se admit abateri mici ale duratei de
precoacere, de 30s-1min. fatd de durata optima. O duratad prea
scurta de precoacere nu permite fixarea formei si volumului painii.

Aburirea, mai mult decat la coacerea clasica, este necesard, ea
avand urmatorul rol:

- s evite formarea prematura a cojii, ceea ce este
favorabil pentru buna dezvoltare a produsului si formarea unei
cruste fine si suple care sa acopere produsul;

- permite obtinerea ulterioard a cojii lucioase si uniform
colorate:

- reduce pierderile de masa.

Injectia de abur in camera de coacere in vederea prelucrarii
hidrotermice a aluatului se face timp de 1-3 min, fiind urmata de
coacere pana la atingerea 1n centrul miezului a temperaturii de 90°C.

Atunci cand crusta produsului se obtine slab colorata, se
prefera ca precoacerea sa se realizeze pe vetre formate din tesaturi
metalice sau nemetalice si In cuptoare cu transfer de caldura
prin convectie fortatd (tunel sau cu carucior fix sau rotativ), iar
durata si temperatura de precoacere sa fie sensibil scazute
pentru a evita formarea excesiva a culorii.

Coacerea finala are rolul de a da aspectul definitiv
produsului, culoarea, luciul si crocanta cojii, dar si aroma si
elasticitatea miezului.

Temperatura de coacere este sensibil mai mare fatd de
temperatura de precoacere, deoarece coacerea finald are, intre
altele, scopul de formare a culorii cojii. Practic, temperatura la care
se face coacerea finala este aceeasi ca la coacerea traditionald. Ea
se face, de obicei, in cuptoare mici i in general la vitezd mare a
aerului cald. Temperatura de coacere finala are valori de
220...250°C.

Durata de coacere finald este practic mai micd decat cea de
precoacere. Ea variaza cu produsul supus coacerii, tipul de cuptor si
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colorarea dorita a cojii si are valori de 8-10min pentru produsele mici
si 18-20min pentru produsele mari.

Suma timpilor de precoacere si coacere finala este superioard
duratei de coacere traditionald, painea precoaptd fiind incalzita, la
coacerea finald, de la temperatura de stocare pana la temperatura de
96...97°C in centrul miezului pentru terminarea coacerii.

Aburirea este necesara si la coacerea finala, durata optima de
aburire fiind numai cu putin mai mica decat la coacerea traditionala.

Metode modificate de precoacere. Crusta painii precoapte este
foarte fragila si are tendinta de a se detasa in timpul operatiilor
ulterioare de depozitare, manipulare sau coacere finald, comunicand
painii un aspect inestetic. Defectul poate fi atenuat prin folosirea
materiilor grase la prepararea aluatului.

7.2. Depozitarea pdinii precoapte

Durata de viatd a pdinii precoapte depinde de conditiile de
pastrare §i anume:

- 1-2 zile pentru painea precoapta pastrata ca atare;

- 2-3 sdptamani pentru painea precoapta stabilizatd si/sau ambalata
in atmosfera modificata;

- pana la 1 an pentru painea precoapta congelata.

Congelarea pdinii precoapte. Are drept scop marirea duratei de
pastrare a painii pana la coacerea finala.

Congelarea painii precoapte presupune urmatoarele operatii:
racirea, congelarea, depozitarea, decongelarea.

Racirea painii precoapte se face pana cand centrul acesteia
atinge 30°C. Ea trebuie sa dureze maximum 30 min.

Congelarea consta 1n racirea miezului pand la -10°C, intr-un timp
ce nu trebuie sa depaseascd 2 ore, pentru a se evita invechirea. Pentru
produsele de masa mare, durata de congelare este de maximum 3 ore.
Congelarea se realizeaza la temperaturi ale agentului de congelare de -
20...-25°C. Durata de congelare se reduce la temperatura de
congelare de -30...-40°C. In aceste conditii, franzela de 0,3 kg si cu
lungimea de 500 mm se congeleaza n 35 min.

Pentru painea precoapta in ambalaj se poate aplica o congelare
prin soc, in care congelarea se aplicd produselor calde, scoase din cuptor,
In acest scop s-a construit asa-numitul ,,dus de congelare", care
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permite coborarea rapida a temperaturii produsului cu efect de soc
termic.

Congelarea prin soc foloseste un curent de aer cu temperatura
de -25...-35°C si vitezd corespunzitoare. In aceste conditii, sub coaja
incomplet formatd a produselor, se formeaza foarte rapid o ,,zona de
cristalizare care constituie o bariera pentru umiditatea din miezul cald si
pentru substantele de aroma.

Depozitarea produselor congelate. In vederea depozitarii painea
congelata este ambalata si depozitatd la temperaturi de -10...-20°C in
functie de temperatura atinsd de paine in centrul termic la congelare.

Transportul 1a locul in care se desavarseste coacerea se realizeaza
cu mijloace de transport frigorifice, la temperaturi de -10.. -20°C.

Decongelarea are loc inainte de coacerea finald. Conditii
optime de decongelare se apreciaza a fi temperatura de 28...30°C si
umiditatea relativa de 68-70%, conditii in care pe suprafata produsului
nu se formeaza condens.

Se obtin rezultate bune si in cazul in care coacerea finala se face
fara decongelare prealabila.

Procedeul de congelare a painii precoapte se aplica pentru
produsele mici (0,200-0,300 kg) si in special pentru cele sub forma de
franzela.

Ambalarea in atmosfera modificata a painii precoapte.
Metoda constd 1n ambalarea etansd a painii folosind ambalaje
impermeabile pentru vapori de apa si gaze, in care aerul este inlocuit cu
un amestec de dioxid de carbon si azot, in proportii de 80/20 sau 70/30.

7.3. Avantajele prepardrii pdinii precoapte

Aceste avantaje constau in urmatoarele:

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

- unitdtile care realizeazd coacerea finald au dotare si personal
minim;

- prepararea painii in fabrica de productie este independenta
de momentul de consum al acesteia.
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