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REZUMAT

Studiul prezinta analiza comparativa a trei malaxoare cu constructie diferita, prin prisma
efectelor asupra aluatului obtinut din aceeasi faina, cu scopul de a evidentia faptul ca nu doar
caracteristicile reologice ale fainurilor influenteaza proprietatile reologice ale aluatului, ci si tipul
de malaxor folosit in procesul de framantare. Acesta are influente directe asupra aluatului, lasand
loc pentru discutii largi cu privire la diferentele constatate, intre cantitatea de energie introdusa in
aluat, apa adaugata, retentia de gaz a bucatilor de aluat si nu numai.

Tn prima parte a lucrarii, sunt analizate procesele de fraimantare efectuate cu ajutorul: unui
malaxor orizontal, a unuia planetar si a unui model cu brat vertical. Toate cele trei malaxoare
folosesc framantarea intensiva, difera doar nivelul de energie introdus n aluat.

In a doua parte a lucrarii sunt prezentate diagramele de fraimantare obtinute la un anumit
nivel de energic in care se pot observa dezvoltarile diferite ale celor patru faze cunoscute:
hidratare faina, formare aluat, stabilitate si inmuiere [10].

In a treia parte a lucririi este studiata influenta modificarii turatiei organelor de lucru ale
framantatorului Polin asupra diagramelor de framantare obtinute la valori diferite de energie
introduse Tn aluat.

Lucrarea de fata doreste sa scoata in evidentd necesitatea unei analize reologice
suplimentare efectuata chiar in timpul procesului de fraimantare si adaptata pentru fiecare tip de
framantator in parte, analiza care se poate efectua cu aparatul si metoda dezvoltata de autor.

Cuvinte cheie: malaxor, aluat, analizad reologica, diagrama de framantare,
capacitate de hidratare, energie in aluat.

INTRODUCERE

Procesul de fraimantare este operatia cruciala din industria de panificatie, prin care, fdina,
apa si restul ingredientelor, sub actiunea lucrului mecanic, sunt transformate in aluat [5,9,11]. Cu
ocazia framantarii au loc modificari complexe ale substantelor din aluat, dintre care cea mai
mare importantd o au procesele coloidale si fizico-chimice [8].

Calitatea painii depinde si de conditiile in care se efectueaza procesul de mixare (tipul
malaxorului, viteza de rotatie a bratului de framantare, timpul de frimantare si apa adaugata la
cantitatea de fainad din aluat) [3,4]. Modul in care aluatul este framantat are un impact major
asupra proprietatilor reologice ale acestuia, datoritd naturii sale dependente de timp si lucru
mecanic introdus. O framantare intensiva si de lunga durata conduce la distrugerea structurii
proteinelor si la formarea secundard lentd a unei noi structuri cu legaturi slabe. Un aluat este bine
framantat atunci cand este omogen, bine legat (consistent), uscat la pipaire, elastic si se
dezlipeste usor de pe bratul framantatorului si de pe peretii cuvei. Farinograful si mixograful sunt
dispozitive de laborator ce analizeaza proprietatile fainii in timpul framantarii si ofera masuratori
empirice referitoare la momentul de torsiune si lucrul mecanic necesare pentru a produce aluatul
framantat optim, desi formele organelor de lucru si actiunea de framantare sunt diferite.



Pentru obtinerea unei dezvoltari corespunzatoare a aluatului, doud cerinte de baza trebuie
respectate. Energia introdusd in aluat trebuie sa fie mai mare decat limita criticd de energie
necesara pentru formarea structurii glutenice, iar intensitatea framantarii trebuie sa fie mai mare
decat nivelul critic de dezvoltare a aluatului [7]. Aceste cerinte variaza cu proprietatile fainii si
cu tipul de framantator utilizat [12,13].

Din aceste considerente, fiecare lot si tip de faina utilizat, trebuie adaptat la fluxul de
lucru specific fiecarei fabrici. In majoritatea fabricilor de panificatie, optimizarea frimantarii se
bazeaza incd pe experienta framantatorului si mai putin pe date stiintifice, fapt care duce la o
inconsistenta in procesul de fabricatie a painii si nu numai. Recent, un numar de metode analitice
au fost analizate pentru a monitoriza dezvoltarea aluatului, bazat pe descrierea fizica sau chimica
a proprietatilor aluatului. Cele mai cunoscute procese de masurare, bazate pe schimbarile fizice
ale proprietatilor aluatului, sunt cele ale momentului de torsiune si puterea consumata la motor a
framantatorului.

Este important sa existe o imagine clara a procesului de fraimantare, 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 fabricatiec vor decide calitatea produsului finit, [1,2,7], iar deciziile bazate pe
experienta sau intuitie pot fi limitate sau eliminate cu ajutorul unui sistem integrat de masura si
control a consistentei si formarii aluatului.

Scopul acestei lucrari este de a studia impactul pe care tipul de framantator folosit il are
asupra proprietatilor reologice ale aluatului obtinut, folosind aceeasi faina tip 650 de la 7 Spice,
cu pastrarea identica a parametrilor de temperatura faina, apa si mediu.

MATERIALE SI METODE

Determinarile experimentale pentru evaluarea calitatii fainii in procesul de framantare 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 determindri experimentale si pe trei tipuri de malaxoare, la
care s-a conectat un aparat de masurare a curentului consumat de motorul framantatorului,
denumit ,,Loggit’’ (figura 1b).
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Figura 1: a. Farinograful Brabender; b. Aparat portabil de Tnregistrare a curentului consumat la
framantarea aluatului



Principiul de lucru al metodei de masurare consta in conectarea aparatului de masura si
achizitie de date la malaxor, unde masoara curentul consumat de motor in timpul operatiei de
framantare. 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.

Pentru a filtra datele obtinute, functii ca max, min, average, count si altele din programul
Excel au fost folosite. La inceput, fraimantatorul a fost lasat sa functioneze fara incarcare, pentru
a stabili consumul de energie la mersul in gol ale echipamentului, care a fost scazut din calculul
final al momentului de torsiune (N.m), consumat de bratul framantatorului, la opunerea aluatului.

Considerand relatia generala pentru calcularea puterii necesare la bratul de lucru, poate fi
SCrIS:

P =M [kW] (1),
unde: M este momentul rezistent la bratul de framantare, maxim si minim si P este
puterea corespondenta.
Pentru a calcula puterea consumata de motorul framantatorului, urmatoarea relatie poate
fi scrisa:
P = \/3UIcos¢ [KW] ),
unde: U este tensiunea curentului, | este intensitatea curentului, si cos¢ valoarea
masurata de clestele ampermetric si factorul de putere.
Pentru a stabili puterea consumata in procesul de framantare, fara pierderile de energie, a
fost folosita urmatoarea relatie:
Py =P =R [kW] ©)
unde: P; este putereca consumata pentru procesul de framantare, P este puterea totala
consumatd de motorul framantatorului, iar Py este puterea consumatd de motor, la mersul in gol
al aparatului.
Cunoscand puterea consumata pentru procesul de frdmantare si viteza bratului de
framantare, este posibil sa se calculeze momentul mediu, asa cum urmeaza:
My, = = [N.m] (@),
unde: My este momentul mediu rezistent la bratul de framantare, P este puterca
consumata de motor pentru procesul de framantare si ® este viteza unghiulara a bratului n
timpul framantarii [11].
Daca, in timpul procesului de framéntare, se masoard momentul de torsiune la arborele
unui fraimantdtor (malaxor de aluat), se obtine o curba M=f(t), care se prezintd sub o forma ca
cea din figura.2.
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Fig.2.Variatia momentului la arborele framantatorului [11]

In aceasta figura, portiunea de curba 1” reprezintd momentul la mersul in gol al
framantatorului, iar 1’ reprezinta momentul dupa introducerea fainii in cuva framantatorului:

- AB — momentul dupa introducerea apei si inceputul procesului de hidratare a fainii,

- BC — momentul in timpul procesului de framantare a aluatului (momentul maxim);

- CD - faza de inmuiere a aluatului daca se prelungeste fraimantarea;

- Atl — perioada de formare a aluatului;

- At2 — perioada de stabilitate;

- At3 —perioada de Tnmuiere.[11]

Tn experimentele efectuate, s-a utilizat un singur lot de faina, de tip F-650, cu caracteristicile

fizico-chimice prezentate in tabelul 1.

Tabel 1. Caracteristicile fizico-chimice ale fainii tip 650 utilizate in experimente

... |Umiditate,|Gluten Conpnflt Deformare | Aciditate, InEilce de Gluten

Tip Faina [%] |umed, [%] conti>d, [mm] [degrees] cadere, index
Ll 1967 ds. g [sec]

EA — 650 138 284 0.65 35 2 323 92

Farinograma obtinuta (figura 3), ofera informatii despre capacitatea de absorbtie apa a
fainii analizate, timpul de dezvoltare a aluatului, perioada de stabilitate si gradul de inmuiere
(tabel 2). Pentru analiza unei farinograme, se ia in considerare curba descrisa de media valorilor
dintre maxim si minim, inregistrate ca forta de opunere la bratul de framantare.
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Figura 3. Farinograma obtinuta cu faina 650 utilizata in experimente

Tabel 2. Rezultatele obtinute in urma analizei farinogramei

. ~._- |Capacitate Timp de dezvoltare, - . | Grad de inmuiere
Tip faina hidratare, [%] [min] Stabilitate [min] [FU]
EA — 650 585 2 5 61

Aluaturile au fost fraimantate cu ajutorul urmatoarelor tipuri de malaxoare: framantator
Diosna SPV 240 A, cu brat elicoidal vertical si cuva mobila (figura 4b), framantator planetar
Polin MR 140 — cu doua brate verticale (figura 4a), framantator orizontal intensiv HD 2600 cu
brat elicoidal orizontal (figura 4c,d). Caracteristicile tehnice ale celor trei malaxoare se regasesc
n tabelul 3. S-a utilizat capacitatea maxima de incarcare a cuvei, recomandata de producator, si
anume: 240 kg de aluat pentru malaxorul Diosna SPV 240 A, 160 kg de aluat pentru mixerul HD
2600, respectiv 70 kg de aluat pentru framantatorul Polin. Cantitatea de apa adaugata in cele trei
experimente a fost de 58.5 %, raportata la cantitatea de faina folosita.

Tabel 3. Caracteristici tehnice pentru cele trei framantatoare:

Date tehnice Polin- MR | Diosna  SPV | Mixer HD
140 240 2600

Capacitate (kg aluat/ord) 700 2400 2600
Cantitate pe fiecare sarja (kg de 70
aluat) 240 160
Numar de sarje /ora 10 10 16,25
Putere instalata (kW) 7,5 18,5 55
Putere totala instalata (kW) 7,5 18,5 55
Tensiune (V) 380 380 380
Frecventd (Hz) 50 50 50
Greutate mixer (kg) 1300 1800 1800

Framantatorul Polin este dotat cu variator de frecventa, fapt ce a permis efectuarea a trei
framantari cu acelasi echipament, dar la turatii diferite ale bratelor. Incarcarea cuvei a fost de 70




kg de aluat, iar cantitatea de apa adaugata a fost de 58.5 %, raportatd la cantitatea de faina
folosita.

b. d.
Figura 4. Bratele framantatoarelor folosite in efectuarea testelor: a. Bratele de la
framantatorul planetar Polin, b. Bratul de la framantatorul vertical Diosna, c,d. Bratul de
framantare de la malaxorul orizontal Gostol

REZULTATE SI DISCUTII

Masuratorile au fost efectuate pe cele trei tipuri de malaxoare, pastrand parametri
identici, si anume: s-a folosit acelasi lot de faina tip 650, marca 7 Spice; s-a folosit acelasi timp
de malaxare, s-a pastrat aceeasi temperatura pentru apd, faina si mediu; cantitatea de apa
adaugata a fost de 58.5 % pentru toate cele trei malaxari, iar cuvele au fost incarcate la
capacitatea maxima recomandatd de producator.

Pentru partea a doua a lucrarii, rezultatele obtinute in cadrul framantarilor efectuate cu
cele trei malaxoare diferite constructiv, pot fi observate in diagramele rezultante (figurile
5,6,7,8).



Comparative analysis between diagrams
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Figura 5. Analiza comparativa intre diagramele de framantare

Tn figura 5 se pot observa diferentele de forma pe care le au cele trei curbe de frimantare,
diferente care duc la o dezvoltare diferita a aluatului prin modificarea timpului de formare a
retelei glutenice, modificare care duce la schimbarea reologiei aluatului cu influente asupra
intregului proces tehnologic ulterior.

Formarea rapida a retelei glutenice, atrage cu sine si accelerarea proceselor de inmuiere,
cu reducerea timpului de stabilitate. Acest fenomen este valabil si in cazul formarii lente a retelei
glutenice (ca la framantarea lenta, un timp indelungat), iar rezultatele sunt mult mai relavente in
cazul fainurilor de calitate slaba si medie, agsa cum este si faina utilizata in experimente.

Se poate observa ca primul care ajunge la consistenta maxima este malaxorul de la firma
Gostol tip: HD 2600, malaxor care introduce in aluat o energie de 15 W*h/kg, al doilea care
atinge picul maxim este malaxorul Polin care introduce in aluat o energie de 5.6 W*h/kg ,
ultimul care atinge maximul de consistentd este malaxorul Diosna care introduce doar 4.8
W*h/kg.

Odata cu cresterea energiei introdusa in aluat scade si timpul de framantare deoarece se
atinge un prag critic de deformare dorit intr-o unitate de timp mai mica. Prin analiza celor trei
curbe de framantare, se poate spune ca in niciunul dintre teste, nu s-a obtinut un model de
dezvoltare comparativ cu cel obtinut de aparatul Brabender si transpus 1n farinograma.

Datorita formei bratului si a cantitatii diferite de energie introdusa in aluat de catre fiecare
malaxor, se pot observa diferente intre formele diagramelor de framantare. Pe baza diagramelor
de framantare se pot stabili: perioada de hidratare a ingredientelor (amestecare), formare aluat,
stabilitate si Tnmuiere.
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Figura 6. Diagrama de framantare pentru malaxorul HD 2600

Aluatul framantat de malaxorul HD 2600 are un timp de formare mic deoarece cantitatea
de energie introdusa in el la contactul acestuia cu suprafata bratului de fraimantare si cea a cuvei
este foarte mare, intr-o unitate de timp foarte scurtd. Acest tip de framantare se preteaza cel mai
bine fainurilor puternice, care necesita Sisteme suplimentare de reducere, pentru a permite
prelucrarea. De aceea, pentru tipul de faina ca cea folosita, timpul de framantare optim este de

doar 180 s, deoarece dupa acest punct, stabilitatea aluatului se termind, iar gradul de inmuiere
creste gradual.



Diosna 58.5% added water
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Figura 7. Diagrama de framantare pentru malaxorul Diosna SPV 240 A

Malaxorul Diosna are un timp de framantare cuprins intre 8 si 12 minute, din aceasta
cauza timpul de formare este cu pana la de 3 ori mai mare decat malaxorul HD 2600, stabilitatea
este mai mare si este legata strict de formarea structurii glutenice, in timpul procesului de
framantare. Inmuierea acestui tip de aluat se face mai lent la malaxorul Diosna deoarece valoarea
consistentei scade fata de picul maxim cu 22% fata de 33% cat scade la malaxorul HD 2600 si

26% pe malaxorul Polin asa cum se poate vedea si in tabelul 4.
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Figura 8. Diagrama de framantare pentru malaxorul Polin



Malaxorul Polin are o formare rapida, urmata de o perioada mica de stabilitate si un
procent de 26% de Tnmuiere.

Tn tabelul de mai jos, se pot identifica valorile obtinute pentru perioadele delimitate pe
diagramele de framantare (AB — hidratare fdind, BC -momentul maxim si perioada de stabilitate
a aluatului, CD -perioada de inmuiere).

Tabel 4. Valorile obtinute pentru cele trei teste, N urma analizei diagramelor de framantare
. AB CD
Tipul de malaxor [N.m] BC [N.m] [N.m] Atl [s] At2 [s] At3 [s]
Diosna SPV 150 185 40 30 70 170
Mixer HD 2600 1260 1360 450 110 35 495
Polin 125 150 40 110 18 470

In partea a treia a lucrarii se prezinta diferentele in testele efectuate pe malaxorul planetar
Polin la diferite turatii ale bratelor (figura 9), dupa ce au fost scazute valorile obtinute la mersul
n gol al malaxorului. Tn experimentul de mai jos, cuva a fost incarcati la capacitatea maxima de
70 de kg aluat, iar fiecare proba a fost efectuatd in conditii similare in vederea evaludrii cat mai
exacte a rezultatelor. La cele trei probe a fost adaugata aceeasi cantitate de apa, de 58.5%, sare,
2%, drojdie, 3 %. Pentru treapta de malaxare in care s-au introdus 4.1 W*h/kg malaxorul a fost
setat la 100 RPM, pentru 5.6 W*h/kg 150 RPM si pentru 7.2 W*h/kg 200 RPM.
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Figura 9. Diagramele de framantare obtinute cu malaxorul Polin, la diferite turatii a

Se poate observa dezvoltarea diferitd a aluatului, strict influentata de marirea cantitatii de
energie introduse in aluat in aceeasi unitate de timp, reteta si conditii de prelucrare. Timpul
necesar de dezvoltare a aluatului si timpul de stabilitate, sunt direct raportate la cantitatea de
energie introdusa in aluat in unitate de timp.

Din rezultatele obtinute putem trage concluzia ca cea mai bund dezvoltare a fost
framantarea in care s-au introdus 5.6 W*h/kg, deoarece pentru aceasta valoare avem atit o
dezvoltare buna ca si nivel al consistentei maxime dar 1n acelasi timp avem si un nivel foarte bun
de stabilitate fata de celelalte doua probe. Putem trage concluzia ca odata cu cresterea energiei
introduse in aluat pana la o anumita valoare, creste stabilitatea aluatului, dupa care este atins un
prag critic si aceasta se micsoreaza odata cu energia introdusa in aluat.
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Figura 10. Produs finit obtinut cu: a. 4.1 W*h/kg; b.5.6 W*h/kg; c. 7.2 W*h/kg

In figura 10 se poate observa efectul stabilititii aluatului si dezvoltarea structurii
glutenice asupra retentiei de gaz si permisivitatea retelei de gluten la extindere, aceste efecte
principale ducand la obtinerea unor produse cu volum mai mare.

Energia introdusa in procesul de framantare este un indicator pentru dezvoltarea optima a
aluatului. Cantitatea de apa adaugata poate fi corelata cu cantitatea de energie introdusa in aluat
n unitate de timp, daca se cunoaste consistenta optima a aluatului. Cunoscandu — se faptul ca apa
actioneaza ca un reducator asupra proprietatilor elastice ale aluatului, prin controlul energiei si al
momentului rezistent la bratul de framantare, se poate stabili cantitatea necesara de apa ce
trebuie adaugata intr-un proces tehnologic.

In panificatie sunt folositi reducitori (ex L- cisteina), care aduc costuri suplimentare si
care pot fi eliminati prin controlul cantititii de apa adaugata in aluat si prin introducerea unei
cantitati optime de energie in unitate de timp, functie de proprietdtile reologice ale fainii utilizate.

CONCLUZII

Rezultatele obtinute in lucrare au relevat difereniele in forma diagramelor de fraimantare
obtinute pe trei tipuri de framantatoare. Pentru realizarea experimentelor, a fost folosita faina tip
650 din acelasi lot, cu aceeasi cantitate de apa adaugata la fiecare sarja efectuata.

Reologia aluatului a fost influentata de viteza de introducere a energiei, rezultata din forta
de frecare intre brat si cuva, influentd care modifica produsul final obtinut (structurd, porozitate
si culoare miez, etc).

Dezvoltarea mecanicd obtinutd in timpul framantarii intensive aduce si beneficiul unei
oxidari mai pronuntate, oxidare care imbunatateste efectele reologice ale aluatului si culoarea
miezului.

Analiza de laborator tip farinograma ofera indicatii cu privire la cantitatea de apa
adaugata (recomandata), gradul de inmuiere, stabilitatea fainii, dar pentru prelucrarea fainii intr —
un proces tehnologic industrial, este necesara 0 adaptare la specificul fiecarui flux. Pentru a mari
acuratetea in adaptarea fainurilor la fluxurile tehnologice, la fiecare malaxor poate fi montat un
aparat portabil care sa monitorizeze si sa afiseze in timp real consistenta aluatului si nivelul de
energie pe care malaxorul integrat in proces il poate introduce in aluat, in timpul framantarii.

Pentru a beneficia de un optim de dezvoltare mecanica este necesar de analizat fiecare tip
de malaxor in parte si de fainurile cu care acesta lucreaza, dupa care de stabilit un regim de
functionare adaptat atat pe specificul produsului finit cat si adaptat intregului proces tehnologic
care urmeaza.



Putem concluziona cd pand la o anumitd valoare a energiei introduse In aluat datorita
desfacerii globulare pronuntate a proteinelor, acestea se hidrateaza mai bine, in acest mod
existand o crestere a consistentei daca se foloseste dezvoltarea mecanica controlata.

Diagrama de fraimantare poate arata diferit, folosind faina din acelasi lot, aceeasi cantitate
de apa adaugata si acelasi malaxor, daca se modifica valoarea energiei introduse in unitate de
timp n aluat.

Aceste date vor fi folosite n viitor pentru a dezvolta un aparat care va optimiza procesul
de framantare prin corelarea automata a caracteristicilor fainii cu specificul procesului.
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