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ABSTRACT

Tn prezenta lucrare s-a studiat posibilitatea unei coreldri intre masuritorile ficute pe un
farinograf Brabender in laborator si masuratorile facute pe un malaxor utilizat intr-o fabrica de
panificatie, la care a fost conectat un aparat de masura alcatuit dintr-un cleste ampermetric si un
sistem de achizitie date format dintr-o placa de achizitie de tip Supco USB 6000, conectata la un
calculator. In cadrul cercetirilor experimentale au fost analizate 2 tipuri de faind FA-650
provenite de la 2 mori diferite.

1. INTRODUCERE

In prezent, in fabricile de panificatie din Romaénia existd o expansiune a tehnologiei care
necesitd un control din ce in ce mai mare pe tot parcursul procesului de fabricatie. In Romania,
analizele proprietatilor fizico-chimice si de reologie a fainurilor se fac in laboratoare si in morile
care macind aceste fainuri.

Procesul de framantare se deosebeste de un proces de amestecare obignuit datoritd
caracteristicilor diferite ale componentelor amestecului, cu preponderenta ale fainii si apei care
constituie componentele de baza ale aluatului pentru panificatie, [1]. Procesul de frimantare este
primul pas si o etapa foarte importanta in procesul de panificatie, [6].

Formarea aluatului se realizeaza prin unirea aglomerarilor de particule de faina hidratate si a
deplasarilor relative pe care acestea le capatd sub actiunea organelor de lucru ale
framantatoarelor, formand in final o0 masa compacta si omogena, [2,7].

Desi alura si profilul curbelor farinografice sunt asemanatoare, acestea diferd in functie de
caracteristicile fainii, cantitatea de apa adaugata, tipului organului de framantare si regimul de
framantare adoptat, cantitatea si calitatea ingredientelor addugate pentru imbunatatirea calitatilor
aluatului si ale produsului finit §.a., comportarea reologica a aluatului in timpul framantarii fiind
neliniara, [3.,4,5,10].

De o deosebitda importanta este si cantitatea de apd adaugata la fraimantare in corelatie cu
capacitatea de hidratare a fainurilor analizate si care este influentata in principal de tipul de
framantare (intensiv sau normal) si de forma bratelor de framéntare sau mai exact, de energia
introdusa in unitate de timp in aluat [J/kg] dar si de calitatea proteinelor din fdina.[5,9]

Este important sd existe o imagine clard a procesului de frimantare, deoarece acesta poate
arata indicatori de dezvoltare optima a aluatului (dacd aluatul va retine gaz, va avea elasticitate
sau se va comporta bine In procesele de divizare si modelare), care in urmatoarele faze ale
procesului de fabricatie vor decide calitatea produsului finit, [8,2,4].

Articolul prezent, supune atentiei faptul ca procesul de panificatie poate fi realizat cu o mai
mare acuratete daca malaxorul utilizat in mod curent ofera posibilitatea de a determina cantitatea
de apa care trebuie adaugata fainii la fiecare sarja.

2. MATERIALE SI METODE

Determinarile experimentale pentru evaluarea calitatii fainii in procesul de framéntare au
fost efectuate cu ajutorul unui farinograf Brabender, versiunea E(figura 1a). Farinograful are o



capacitate de 300 g de faina, iar temperatura apei din baia de recirculare a fost mentinuta la
30+1°C.

Deasemenea, au fost efectuate determinari experimentale si pe un un malaxor tip Tecnopast
BSE 300 la care s-a conectat un aparat de masurare a curentului consumat de motorul
framantatorului, denumit ,,Loggit’’ (figura 1b).

Pentru a se putea face o comparatie corecta intre cele doua aparate de masura, este necesar
sa se stabileasca echivalenta Intre rezultatele obtinute cu malaxorul etalon si rezultatele obtinute
cu aparatul de masura si achizitie date in timp real Loggit. Astfel, pentru a stabili cu exactitate
corectia care trebuie facutd la aparatul de masurd autohton, s-au facut masuratori combinate, in
care la framantdtorul etalon a fost legat si aparatul de masurd si achizitie date, In timpul
efectuarii determinarilor.

Principiul de lucru al acestei metode constd in conectarea aparatului de masurd si achizitie
de date la malaxor, unde masoara curentul consumat de motor in timpul operatiei de fraimantare.
Consumul de curent creste si descreste in functie de forta de opunere a aluatului la bratul de
framantare, respectiv de momentul inregistrat la bratul (bratele) framantatorului.

Tn experimentele efectuate, s-au utilizat doua tipuri de fiind de panificatie, ambele de tip F-
650, dar cu caracteristici fizico-chimice diferite, asa cum se poate observa in tabelul 1.

Tabelul 1: Caracteristicile fizico-chimice si reologice ale celor doud sortimente de faina de
rau FA 650, utilizate in cadrul cercetarilor experimentale
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Cu acelasi tip de faina (FA-650 F1) folosit pe farinograful Brabender, au fost efectuate teste
pe un framantator de panificatie tip Tecnopast BSE 300, cu brat de framantare spiral, cu miscare
planetara si cuva mobila, cu capacitatea de 300 1, in vederea determinarii variatiei momentului
rezistent la arborele bratului. Temperatura apei utilizate a fost de 30-31°C, in corelatie cu
temperatura recirculatd Tn mantaua cuvei de la farinograf. Timpul de fraimantare a fost de 20 de
minute, acelasi timp ca si in cazul determindrilor experimentale pe farinograf.

Inainte de inceperea procesului de frimantare, a fost montat un cleste ampermetric la
alimentarea cu curent a motorului care angreneaza bratul de framantare. La randul sdu, clestele
ampermetric a fost conectat la o placa de achizitii date (tip Supco), care descarca informatia in
timp real pe un calculator.

Pe baza variatiei curentului electric s-au filtrat semnalele si au fost trasate apoi curbele de
variatie a consistentei aluatului in timpul procesului de framantare.

Pentru filtrarea datelor initiale obtinute de aparatul de masura Loggit, s-a folosit programul
Excell (functii: max, min, average, count, etc). Dupa filtrarea datelor s-a realizat corelarea intre
unitatea de masurd a farinografului Brabender (Nm) si rezultatele obtinute de aparatul de
masurare a amperajului consumat de motor.



S-a pornit framantatorul si s-a efectuat o masuratoare in gol pentru a se putea afla pierderile
din transmisia framantatorului. Ulterior, aceasta valoare a fost scazutd din calculul final al
momentului (Nm) consumat de bratul de framantare datorita fortei de opunere a aluatului.

Avand in vedere relatia generald pentru calculul puterii necesara actionarii arborelui bratului
de framantare, se poate scrie:

N
Prn =M o (),
unde: My, sunt momentele rezistente la arbore, maxim, respectiv mediu, iar P, — puterile
corespunzatoare acestor momente, [11].
Pentru a afla puterea consumata de motorul fraimantatorului, s-a folosit relatia:

P =+/3*Ul cos¢ ),
unde: U este tensiunea curentului, I este intensitatea curentului care reprezinta valoarea masurata
de clestele ampermetric si cos¢ este factorul de putere.

Pentru a afla puterea consumata doar pentru procesul de framantare, fara pierderile din

transmisie, s-a folosit relatia:
Pmf = Pm—Pmg (3),

unde: Pmf este puterea motorului consumatd doar pentru framantare, Pm este puterea totala
consumatd de motorul framantatorului si Pmg este puterea motorului consumata de framantator
la mersul in gol.

Cunoscand puterea motoare consumatd doar pentru frdmantarea aluatului si viteza
unghiulara efectuata de bratul de fraimantare, se poate calcula momentul mediu:

M =" @,
wm

unde: M este momentul mediu opus de aluat la bratul de framantare, Pm este puterea consumata
de motor doar pentru procesul de fraimantare a aluatului si ®m este viteza unghiulard pe care o
are bratul de framantare.
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Figura 1: a. Farinograful Brabender; b. Aparat portabil de Tnregistrare a curentului consumat la
framantarea aluatului

3. REZULTATE SI DISCUTII



Cercetarile experimentale au fost structurate in patru etape:

In prima etapa a cercetarilor s-au prelucrat datele experimentale, de unde a rezultat trasarea
curbelor variatiei momentului rezistent la arborele framantatorului, dupa cum se poate observa in
figura 2:
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Figura 2: Datele achizitionate de aparatul Loggit Tnainte si dupa prelucrarea lor

In a doua etapa a cercetirii s-a urmdrit analiza comparativi a rezultatelor obtinute pe cele
doud aparate pentru aceeasi sarja de aluat framantatd de farinograful Brabender. S-a trasat
farinograma cu farinograful Brabender si simultan cu acesta s-a trasat curba de variatie a
curentului electric cerut de fraimantarea aluatului din cuva farinografului cu aparatul Loggit, asa
cum se poate observa n figura 3.
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Figura 3: Faina F1 tip 650 analizata cu farinograful Brabender si curbele de variatie a
consistentei aluatului din faina FA — 650 (F1), trasate pe baza datelor achizitionate de Loggit
(simultan cu trasarea farinogramei)

In partea a treia a cercetirilor experimentale s-a urmdrit analiza comparativa a rezultatelor
obtinute in urma testelor efectuate in paralel pe malaxorul Tecnopast BSE 300 si pe farinograful
Brabender, in vederea stabilirii unei corelatii intre valoarea optimd a consistentei aluatului de
500UB (5Nm), indicata de farinograf si valoarea indicata de aparatul Loggit.

S-a efectuat un test cu faina F1 tip 650 cu 58% apa adaugata fatd de faina si un test cu o
cantitate de apa adaugatda de 60%, valoare corectatd de farinograf dupa testul cu 58% apa
adaugatd. Curbele de variatie a momentului la fraimantare pentru faina FA-650 (F1) cu 58% apa
adaugata, respectiv cu 60% apa adaugata se pot observa in figura 4.
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Figura 4: Curbele de variatie a momentului la framantare pentru faina FA-650 (F1) cu
58% apa addugata, respectiv cu 60% apa adaugata

Dupa ce au fost analizati parametrii farinografici si s-a luat ca etalon corectia indicata de
farinograful Brabender (60% apd adaugata pentru faina FA 650 F1), momentul mediu rezistent la
bratul de fraimantare atinge un maxim in jurul valorii de 500 Nm (similar ca la farinograf unde
momentul atinge valoarea de 500UB la 60% apa adaugata pentru faina FA 650). Astfel, se poate
corela valoarea de 500 UB cu 500 Nm, valoare masurata pe framantatorul Tecnopast BSE 300.
Aceasta valoare se aplica doar pe acest tip de framantator.

In partea a patra a cercetirilor s-a urmarit analiza comparativa a rezultatelor obtinute in
urma testelor efectuate pe malaxorul Tecnopast BSE 300 pentru doua tipuri de faind FA 650
(F1,F2) in conditii similare de: apd adaugata, temperaturi ale mediului, fainii si apei; timp de
fraimantare. Curbele de variatie a momentului la fraimantare pentru cele doua tipuri de faina FA
650(F1, F2), in aceleasi conditii de apa adaugata (58%) se pot observa in figura 5.
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Figura 5: Curbele de variatie a momentului la frimantare pentru doua tipuri de faind FA
650(F1, F2), in aceleasi conditii de apa adaugata (58%)

Din analiza celor doua tipuri de faina FA -650(F1,F2) au rezultat urmatoarele valori:

Tip Timp Timp Elasticitate Grad de Consistenta Timp de
faina procesare | stabilitate [N-m] Tnmuiere maxima [N-m] dezvoltare a
[min] [min] [N-m] aluatului [min]
F1 15 14,2 150 120 685 4,5
F2 11,2 11,5 90 140 560 2,9




4. CONCLUZII

Studiul documentar si rezultatele experimentale prezentate in aceastd lucrare au condus la
formularea urmatoarelor concluzii:

Este deosebit de necesar a se estima finalul operatiei de framantare, astfel incat sa se obtina
aluatul cu cele mai bune caracteristici, atat pentru prelucrarea ulterioara din timpul procesului
tehnologic (divizarea si modelarea aluatului), cat si pentru perioadele de dospire finald si
coacere. Imaginea obtinutd in timp real de aparatul Loggit poate ajuta operatorii sa obtind sarje
de aluat cu consistentd egald, acestia oprind procesul de framéantare atunci cand se atinge
valoarea doritd, afisata pe monitorul montat pe framantator.

Aparatul de masura a curentului — Loggit, poate masura cu o acuratete ridicatd modificarile
din timpul procesului de framantare, concluzie trasd in urma compararii diagramelor de
framantare obtinute de cele doua aparate de masura pe acelasi proces efectuat simultan.

Diagramele obtinute pe un framantator industrial sunt diferite fata de cele de pe farinograful
Brabender, dar aceste diagrame au caracter de repetabilitate, astfel incat se pot trasa diagrame
pentru fiecare tip de framantator.

Pentru malaxorul Tecnopast tip BSE 300 s-a stabilit o echivalentd intre valoarea masurata
de farinograful Brabender de 5S00UB (5Nm) si valoarea de 500 Nm masurata de sistemul propus
de autor.

Cantitatea de apa adaugata la framantare modificd pozitia maximului curbei de variatie a
momentului precum si alura specifica acesteia.

Aparatul Loggit poate oferi o imagine clara asupra procesului de fraimantare a aluatului, fapt
care ii atribuie utilitate ridicatd, atat pentru inginerii tehnologi care lucreaza in fabricile de
panificatie (pentru ca le oferd posibilitatea de a ameliora mai usor fainurile), cit si pentru
operatori, care pot urmari in timp real variatia consistentei aluatului.
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