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A.2.1. -Proiectarea experimentelor de laborator - Proiectarea experimentului de laborator:

Caracteristicile fdinii de grau

1. Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari il reprezinta furnizarea de informatii referitoare la principala
materie prima folosita la fabricarea produselor de panificatie, fdinoase si patiserie.
Caracteristicile tehnologice ale fainii sunt foarte variate si influenteaza intr-un mod
determinant procesul tehnologic de fabricatie precum si calitatea produselor finite. Sunt
prezentate principalele tipuri de fding, caracteristicile lor tehnologice. Caracteristicile
tehnologice sunt determinate de compozitia chimica si biochimica a fdinii si din acest
motiv sunt prezentate, pentru o mai bund intelegere a proceselor tehnologice, si

principalele componente chimice si biochimice ale fainii.

2. Introducere

Fdina de grau se obtine prin mdcinarea boabelor de grau. Specia de grau folosita
pentru produse de panificatie este Triticum aestivum, diferite varietati. Petru obtinerea de
fainuri speciale se pot folosi si alte specii de grau Triticum monococcum (Einkorn), Triticum
spelta (grau spelt), Triticum dicoccum (grau emmer). Pentru panificatie se folosesc in mod
extensiv varietdti de Triticum aestivum, selectionate in functie de proprietdtile lor de
panificare. Pentru obtinerea de produse speciale, cum ar fi biscuitii, au fost selectionate
varietati cu potential mai mic pentru panificare dar care au rezultate mai bune la obtinerea
unor astfel de produse. Pentru obtinerea pastelor fainoase a fost obtinute si sunt folosite
cu precddere diferite varietdti de Triticum durum (grau dur care este diferit de aga numitul
grau tare).

Partile componente ale bobului de grau sunt prezentate in figura 3.1. Prin mdcinarea
graului se urmadreste atat transformarea bobului in particule de dimensiuni mai reduse cat
si indepdrtarea a unei pdrti cat mai mari din invelisurile care coloreaza faina si a
germenului care, prin continutul crescut de grasimi, reduce perioada de pastrare a fdinii.
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3. Extractia fainii

Extractia unei fdini reprezintda cantitatea de fdind obtinuta in urma madcindrii
raportatd la cantitatea totald de grau intratd in procesul de méacinare. in procesul de
mdcinare se urmdreste indepartarea partilor exterioare (invelisurile) ale bobului si a
germenelui. Cu cat extractia fainii este mai mare cu atat faina va avea un continut mineral
mai mare si o culoare maiinchisa.

Faina integrald, obtinuta prin transformarea totald a bobului in faing, are o extractie
de 100%. Practic extractia poate fi mai micd cu cateva procente care corespund
participatiei germenului la masa fdinii. Uneori acest germene este indepdrtat pentru a
asigura o stabilitate mai mare a fainii in timp.

Odata cu cresterea extractiei si a proportiei de straturi exteriore care participa la

formarea fdinii, pe langa continutul mineral mai cresc continutul de fibre, continutul de

grasimi, continutul de proteine si ai ales continutul de enzime.

Extractia directd arata cd in timpul mdcindrii a fost obtinut un singur sortiment de
faina si toate celelalte produse de macinis care nu au putut fiincluse in acest sortiment din
cauza compozitiei lor se vor regdsi in tdrate. Se mai pot face si extractii multiple, cand se
obtin mai multe sortimente de faind. in mod obignuit se obtine un sortiment de faina
superioard, care are un continut redus de cenusd, este deschisd la culoare si provine in
special din endospermul amidonos al bobului si are un continut mai crescut de gluten (ex:
fdina albd tip 480) si o fdina inferioara obtinuta prin combinarea produselor de macinis
care contin cantitdti crescute de invelisuri. Aceasta din urma are un continut mineral mai
crescut, o culoare mai inchisa, un continut de fibre mai mare, un continut de gluten mai
mic si nsusiri de panificare mai reduse (ex: faina neagra tip 1350). Aceste tipuri de faind se

pot obtine si prin extractie directe. Pe langa aceste fainuri se mai obtin si tarate.

Tabelul 1. Caracteristicile fizice si chimice ale fainurilor de diferite extractii

Componentd Extractia, %
100 93 86 78 74 66
Cenusd, % s.u. 1,80 1,36 0,89 0,60 0,52 0,46
Proteina Nx5,7, % s.u. 14,0 14,2 14,4 12,8 12,3 11,9
Fibre, % s.u. 1,4 6,6 23 2,0 19 18
Capacitate de absorbtie, % 68 63 59 55 54 53
Volum specific, ml/100g 330 430 500 510 520 520
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4. Sortimente de faina

Extractia fdinii reprezinta un indicator al calitatii fdinii si furnizeaza cateva
informatii legate de caracteristicile faini dar nu poate fi folositd ca si un indicator universal
orile moderne, cu un macinig extins practica in mod obignuit extractii multiple si din
procesul de obtinere a fainii pot fi indepdrtate unele produse intermediare pentru alte
scopuri (ex. grisul de grau). Alte impedimente tin de gradul utilare a morilor, din acelasi
grau morile cu un mdcinis extins vor obtine fainuri cu un continut mineral mai mic pentru

aceeasi extractie sau vor avea o extractie mai mare pentru acelasi sortiment de faina.

Diferentierea fainurilor se face in functie de destinatia acesteia: faina pentru paine,
faind pentru patiserie, fdind pentru biscuiti, fdind pentru paste, faina pentru uz casnic, etc.
Aceste fdinuri sunt obtinute prin madcinarea unor grauri selectionate special pentru
destinatia fainii astfel produsele sa prezinte calitdti superioare deoarece diferitele

sortimente de produse necesita fainuri cu anumite insusiri tehnologice.

Pentru obtinerea diferitelor sortimente de paine sunt necesare fdinuri diferite si de
aceea s-a facut o standardizare a sortimentelor de fdind, acestea sunt impartite in mai
multe tipuri, in functie de continutul lor mineral. Astfel tipul fdinii se obtine prin inmultirea

continutului mineral al fainii cu factorul 1000.

Tabelul 2. Sortimente de faina in Romania

Sortiment de Tipul de faind | Continut mineral Observatii
faina
480 0,480 Destinata produselor de franzeldrie, specialitatilor si
produselor care necesita o culoare deschisa.
000* 0,480 Faina tip 000 are acelasi continut mineral ca si fdina tip
Faina superioard 480 dar are un continut de gluten umed minim de 30%

impune un continut de gluten umed minim).

si este destinata in special produselor de franzelarie si
patiserie (conform standardelor actuale nu se mai

550 0,550 Destinata produselor de franzelarie si specialitatilor.
Faina alba 650 0,650 Destinata obtinerii painii de consum curent.
Faina semialba 800 0,800 Pentru obtinerea painii semialbe
9500 0,900
Fdind neagra 1250 1,250 Pentru obtinerea painii negre

1350 1,350
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Sub actiunea influentelor externe, cererii de pe piata si nu in ultimul rand ca urmare

a presiunii populatiei cu un grad de informare crescut, pe piata au aparut sortimente noi de

fainuri, cu destinatie speciala.

Tabelul 3. Sortimente speciale de fdina

Sortiment de fdina

Specificatii tehnologice

Fdind integrala

Faind pentru obtinerea painii integrale si a altor produse cu fdind integrala,
destinata pentru obtinerea unor produse mai putin rafinate, cu o valoare
nutritivd mai apropiatd de cea a graului nativ, cu un continut mai mare de fibre
si eventual o valoare calorica redusa. Se obtine prin transformarea integrald a
graului in faing, fara indepdrtarea vreunei fractiuni.

Faina pentru prajituri

Faind cu un continut mineral redus si o culoare deschisa, cu un continut
proteic redus care dezvolta un gluten slab si extensibil.

Faina pentru patiserie

Faind cu un continut mineral redus si o culoare deschisd, un continut de
proteine de aproximativ 9%, formeaza un aluat rezistent dar extensibil, usor de
intins in foi.

Fdina ,self raising” (care
creste singurd)

Este o faind destinata obtinerii produselor nedospite. in fdina de prajituri se
adauga un amestec de bicarbonat de Na si agenti de acidifiere care in timpul
coacerii vor produce gaze si vor afana produsele. Destinatd in special
consumului casnic deoarece consumatori industriali isi aleg propriile formule
de afanare, potrivite pentru produsele fabricate. Pentru ca agentii de afanare
sa nu reactioneze in timpul pastrarii umiditatea fainii va fi mentinuta sub 13%.

Faina Graham

Faina destinata obtinerii unor produse dietetice. in mod traditional este o f&in&
integrald dar care nu este obtinutd prin transformarea directd a graului in
fdind. Graul este mdcinat in mod traditional si transformat in faind iar apoi in
aceasta sunt adaugate tdratele macinate grosier si germenii. Poate fi
substituitd cu un amestec de fdind albd si tdrate grosiere sau prin
amestecarea fdinii albe si sroturi de grau.

Faina pentru biscuiti

Destinata productiei de biscuiti, este foarte asemandtoare fainii pentru
prdjituri, are un continut de granule de amidon deteriorate mecanic redus si o
activitate amilazica redusa.

Faina organica

Faind destinata obtinerii unor produse organice, mdcinate din grau cultivat in
anumite conditii. Mai costisitoare decat faina obignuitd, poate fi obtinutd in
toate extractile dar datorita destinatiei pentru alimente speciale cea mai
rdspandita este fdina integrala.

Tarata

Nu este un sortiment de faind, este un produs obtinut prin mdcinarea graului
si transformarea lui in fdind. Poate fi utilizatd pentru obtinerea de diferite
produse dietetice sau reconstituirea fainii graham. Este foarte importantd
granulatia pentru caracteristicile produsului finit.
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5. Componentele fainii

Compozitia fainii de grau depinde atat de soiul de grau din care provine si de conditiile de
cultivare ale acestuia cat si de extractia fdinii. Insusirile de panificare (proprietatile
tehnologice ale fadinii) sunt determinate de componentele fainii. Principalele componente
din punct de vedere masic dar si tehnologic sunt proteinele si in mod special proteinele
glutenice, amidonul, pentozanii, umiditatea, etc.

5.1 Amidonul
Amidonul reprezinta aproximativ 60% din masa umeda fdini, este un polimer

format din unitati de glucoza legate glucidic. Este format din doua tipuri de polimeri care
difera din punct de vedere structural dar si functional, amiloza si amilopectina. Amiloza are
o structurd liniara, fara ramificatii in care unitdtile de glucoza sunt legate numai prin
legaturi a-1,4-glicozidice, masa moleculara este de ~1 000 000 Da si un grad de
polimerizare (n) 5000 in timp ce amilopectina prezintd o structura inalt ramificatd, la 20-
25 legaturi o-1,4-glicozidice apare o legdtura o-1,6-glicozidica. Masa moleculara este de
100 000 000 Da si gradul de polimerizare de ~500 000. aproximativ 25% din amidon este

constituit din amiloza.

Din punct de vedere tehnologic deosebit de importanta este forma de organizare a
amidonului in grau si fdind. Amidonul este sub forma granulara. Granulele de amidon au
dimensiuni cuprinse intre 1 si 45 p. Granulele de amidon, ca urmare a structurii lor, se
comporta ca si un corp inert in aluat. Ele absorb o cantitatea redusa de apa (~40% din
masa proprie), cantitatea de apa legata este cu atat mai mare cu cat temperatura mediului

este mai mare. Granulele de amidon intacte au un rol deosebit in procesul de coacere.

La cresterea temperaturii mediului granulele de amidon se umfla tot mai mult si
incepand cu temperatura de 54°C are loc dezorganizarea lor, incepe procesul de gelifiere
— gelatinizare. Primele care incep sa gelifice sunt granulele ele mai mari. Temperatura de
gelatinizare creste daca mediul are o umiditate redusa sau daca sunt prezente substante
dizolvate in mediu in concentratii mari (sare, zahar, glucoza, etc). Pe masurd ce
temperatura creste tot mai multe granule vor fi distruse, continutul lor este eliberat in
mediu si ca urmare vascozitatea mediului creste tot mai mult. Acest proces se numeste

gelatinizare. La rdcire vascozitatea mediului creste tot mai mult ca urmare a formarii
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gelului de amidon (gelificare). Acest proces sta la baza formadrii miezului painii.
Caracteristicile fizice ale miezului sunt datorate in cea mai mare masura gelului de amidon
si intr-o masura mai redusa gelului proteic format prin denaturarea termica a proteinelor
din aluat. Imediat ce procesul de gelificare s-a incheiat incepe procesul de cristalizare care
constd in formarea unor structuri cristaline prin formarea unor punti de hidrogen intre
moleculele de amilopectind. Ca urmare structura miezului devine tot mai rigida si se
instaleaza procesul de invechire. invechirea gelului de amidon este nuld la temperaturi mai
mari de 60°C si in stare inghetatd, redusa la temperaturi cuprinse intre 20 si 60°C si
viteza de invechire (retrogradare a amidonului) este cu atat mai mare u cat temperatura
este mai apropiata de 0°C. Procesul de invechire este reversibil, prin incdlzire puntile de
hidrogen (legdturi slabe) se rup si gelul revine la starea initiald. Acest proces sta la baza

reimprospatdrii painii si produselor de panificatie prin incdlzire).

Procesul de gelificare prezinta importanta tehnologica si prin faptul ca se
suprapune cu un alt proces, cel de hidroliza enzimatica al amidonului de catre «-amilazele
prezente in faina. Granulele de amidon prezintd o rezistenta foarte mare la actiunea o-
amilazelor ceea ce face ca modificarea lor in timpul procesului tehnologic sa fie minima. o-
amilazele au temperatura de inactivare in apropiere de 75°C, temperatura mai mare decat
temperatura de gelatinizare a amidonului. (54-63°C). In intervalul de timp in care
temperatura din aluat este cuprinsa intre 55°C si 75°C granulele de amidon distruse
termic sunt hidrolizate enzimatic de «-amilaza activa. Ca urmare amidonul este
transformat in produsi de hidroliza (dextrine). Cu cat aceasta perioada este mai lunga si
activitatea enzimaticd din aluat mai mare cu atat cantitatea de amidon transformata in
dextrine este mai mare. Amidonul dextrinizat isi pierde capacitatea de forma gel la coacere
si miezul painii va fi umed, lipicios datorita dextrinelor ce formeaza solutii. Lipsa acestei
conversii face ca gelul de amidon sa fie uscat si rigid. Procesul de dextrinizare poate fi
folosit si pentru a controla procesul de invechire a miezului, dextrinele micgoreaza viteza
de cristalizare a amilopectinei. Este necesar realizarea unii echilibru intre cele doua
procese pentru a obtine in final produse cu un miez uscat dar catifelat si care se

invecheste lent.
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Pe parcursul procesului de mdcinare a graului o parte din granulele de amidon sunt
afectate mecanic, sunt fisurate sau sparte (deteriorate). Prin deteriorarea mecanica
granulele de amidon isi pierd integritatea si organizarea si ca urmare ele nu mai sunt
inerte pe parcursul procesului tehnologic. in mod obisnuit fainurile contin 5 pana la 10%
amidon deteriorat fata de masa fdinii. Fainurile obtinute din grane moi au un continut mai
redus de amidon deteriorat in timp ce fainurile obtinute din grane tari, sticloase au un
continut mai ridicat. Granulele de amidon in timpul procesului de framantare absorb
cantitati mai mari de apa, cresterea continutului de amidon deteriorat cu 1% conduce la
cresterea cantitatii de apa legatd cu 1% (1g granule deteriorate mecanic leaga 2 g de apd in
timp ce granulele intacte vor lega numai 0,44 g de apd). Granulele de amidon sunt
susceptibile si la atacul amilazelor si prin hidroliza enzimaticd a amidonului deteriorat se
asigura necesarul de glucide fermentescibile pentru procesele de fermentare din aluat.
Pentru aceasta este necesar un minim de 5% granule deteriorate mecanic in faind. Un
procent prea mare de granule deteriorate (mai mare de 10%) conduce la hidroliza unei
proportii prea mari a amidonului astfel incat in timpul procesului de coacere nu va mai fi
suficient amidon care sa fie gelatinizat si sa formeze o structura ferma a miezului, miezul

painii va fi moale.
5.2 Proteinele

Continutul de proteine al fainii variaza, si depinde de graul din care provine, de
extractia fainii. Continutul de proteine al fdinii pentru panificatie variaza intre 10 si 12%. A
mod obignuit fainurile de extractie mare au un continut proteic mai mare decat fdinurile de
extractie mica deoarece zona centrald a bobului de grau are un continut mineral mai redus,
continutul mineral creste catre periferia bobului de grau iar statul aleuronic si germenele
au un continut proteic mult mai mare decat endospermul amidonos. Dintre aceste
proteine 15% sunt reprezentate de proteine neglutenice (albumine, globuline, proteine
spumante, ligolina, proteina S, glicoproteine, etc.). Aceste proteine sunt proteine
functionale si sunt enzime, inhibitori enzimatici, factori antinutritivi, proteine cu functii
tensioactive, etc. Dar si proteine cu rol de substante de rezerva. Proteinele glutenice

reprezinta aproximativ 85% din totalul de proteine si ele sunt proteine de rezervd,
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depozitate numai in endospermul amidonos sub fora unor granule proteice, distribuite

printre granulele de amidon.

Proteinele glutenice sunt reprezentate de fac parte din categoria prolaminelor si a
glutelinelor si poarta denumirea de gliadine si glutenine. Exista un numdr mare de
reprezentati ai fiecdrei clase de proteine, care se diferentiaza prin solubilitate, masa

moleculard, continut de aminoacizi, etc. si ca urmare au proprietati diferite.

Gliadinele sunt proteine solubile in solutii alcoolice iar gluteninele sunt solubile in
solutii diluate dar acizi sau baze. Aceste proteine, in timpul procesului de framantare, se
hidrateaza si apoi se combinad pentru a forma glutenul. Glutenul este o masa proteica care
prezintd insusiri de elasticitate, plasticitate, se poate intinde si formeaza pelicule. in
matricea proteica sunt prinse celelalte componente ale aluatului (granule de amidon,
fragmente de pereti celulari si de invelisuri, celule de drojdii). Aluatul format se intinde si
formeaza filme care invelesc porii cu gaze din aluat si permit retinerea gazelor in aluat pe
parcursul fermentdrii si in prima parte a coacerii. Glutenul imprima caracteristicile
reologice ale aluatului. Elasticitatea si rezistenta aluatului se datoreaza componentei
gluteninice iar extensibilitatea si plasticitatea componentei gliadinice. Raportul dintre cele
doua componente defineste capacitatea de a fi panificat sau nu cu rezultate optime sau il
poate recomanda pentru obtinerea unor produse speciale. Continutul de proteine si
caracteristicile reologice ale aluatului obtinut din aceste fainuri recomanda fdina pentru
obtinerea unor tipuri de produse (pentru obtinerea biscuitilor si prdjiturilor sunt necesare
fainuri cu un continut mai redus de gluten , glutenul sa fie mai extensibil si mai putin
rezistent si elastic in timp ce pentru paste fdinoase sunt necesare fdinuri cu un continut
proteic mai ridicat care formeaza aluaturi mai rezistente ar maleabile) sau chiar pentru

obtinerea unor anumite sortimente de paine.

in timpul frémantarii proteinele glutenice se hidrateazi si leagi cantitdti insemnate
de apd, 1 g de gluten leagd ~2,2 g ap4, si formeaza glutenul care defineste caracteristicile
reologice ale aluatului. in timpul fermentdrii o glutenul este modificat sunt actiunea
proceselor proteazelor prezente in fdina si reologia aluatului se modifica. Glutenul slab

este mai usor alterat enzimatic decat glutenul puternic si ca urmarea fdinurile moi se
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inmoaie mai mult comparativ cu cele puternice, pentru aceeasi activitatea proteazica in

aluat.

in timpul procesului de coacere, ca urmare a denaturdrii termice a proteinelor,
glutenul pierde apa legata, ceea ce determind o inmuiere a aluatului panda cand
temperatura atinge temperaturi mai mari de 55°C si incepe gelatinizarea amidonului si
acesta leaga apa din aluat. Astfel odatda cu cresterea temperaturii se inregistreaza o

scddere a consistentei aluatului.
5.3 Pentozanii (arabinoxilanii)

Arabinoxilanii sau pentozanii cum sunt denumiti in lucrdrile anterioare sunt
poliglucide neamidonoase care constau dintr-un lant central xilanic pe care sunt grefate
molecule de arabinoza sau scurte lanturi formate din 2-3 molecule de arabinoza.
Continutul de pentozani al fdinii pentru panificatie este destul de redus, 2-3% din masa
fainii si mai crescut (5-6%) din masa fainii integrale. Importanta tehnologicd cea mai mare
rezida din capacitatea acestora de a lega apa. Astfel 1 g de pentozani sunt capabili sa lege
15 g de apd, deci un component al fdinii care reprezinta 2-3% din masa acestei este

responsabil de legarea a 23% din totalul de apa legata in aluat.

in functie de capacitatea de a fi dizolvati sau extrasi cu ajutorul apei arabinoxilanii
pot fi solubili sau extractibili in apa si mai sunt denumiti pentozani sau pot fi insolubili sau
extractibili si poarta denumirea de hemiceluloze. Cele doua clase se diferentiaza si prin
insusirile tehnologice. Pentozanii (arabinoxilanii extractibil) au un efect pozitiv in
panificatie, ei determind o crestere a capacitatii de retinere a gazelor si deci painea va avea
un volum mai crescut. De asemenea mai au un efect pozitiv asupra prospetimii
produselor, determinda o incetinire a invechirii painii. Hemicelulozele (arabinoxilanii
neextractibili) au un efect negativ asupra caracteristicilor painii prin stimularea

coalescentei porilor din aluat si o reducere a capacitatii de retinere a gazelor.

Din punct de vedere nutritiv arabinoxilanii intra in categoria fibrelor alimentare,

pentozanii sunt fibre solubile iar hemicelulozele sunt fibre insolubile.

Prin folosirea pentozanazelor in procesul de productie se poate realiza o conversie

a hemicelulozelor cu efet negativ in panificatie in pentozani cu efect pozitiv.
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5.4 Lipidele

Reprezinta mai putin de 1% in fainurile superioare si ~2% in fdinurile integrale. ~70%
din acizii grasi din componenta lor sunt acizi grasi polinesaturati, cu valoare nutritiva
crescutd dar cu o sensibilitate crescuti la procesele oxidative. in timpul frimantsrii in aluat
este adsorbit oxigen care conduce la oxidarea acizilor grasi polinesaturati liberi si a
monogliceridelor lor. Procesul de oxidare afecteaza si radicalii tiolici liberi (—SH) din
proteinele glutenice si prin oxidarea lor se formeaza legaturi disulfitice (—S—S—),

legdturi covalente puternice intre proteinele glutenice, ceea ce duce laintarirea glutenului.

Lipidele sunt implicate in conservabilitatea fainurilor. Lipazele din faina hidrolizeaza
trigliceridele cu eliberare de acizi grasi si ca urmare aciditatea fdinii creste in timpul
depozitarii iar prin oxidarea acizilor grasi polinesaturati se formeaza produsi cu gust de

ranced.
5.5 Enzimele

Enzimele sunt proteine si enzimele din faind indeplinesc mai multe functii
tehnologice in procesul de panificare. Cele mai importante sunt amilazele, proteazele,

lipazele, lipoxigenazele.
Amilazele. In fdind exista doua tipuri de amilaze, «-amilazele si g-amilazele.

a-amilazele sunt enzime capabile sa hidrolizeze amidonul granular deteriorat
mecanic si gelul de amidon. in urma hidrolizei in mediu se elibereaza dextrine. Amidonul
hidrolizate enzimatic nu mai este capabil sa formeze gel la coacere iar dextrinele formate
interfereaza cu procesul de retrogradare a amidonului si determinad incetinirea procesului
de invechire. o-amilazele rup legdturile «-1,4-glicozidice din amidon intr-un mod
nespecific rezultand produsi de hidroliza cu diferite mase moleculare. Activitatea o-
amilazica nativa a fainurilor normale este foarte redusa si este necesara o suplimentare cu
a-amilaze exogene, provenite din diferite surse (malt de grau sau orz-boabe germinate,
uscate si mdcinate, amilaze fungice sau bacteriene). Sunt preferate amilazele fungice

pentru ca sunt termosensibile si nu prezinta activitatea enzimatica secundara.
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B-amilazele nu sunt capabile sa hidrolizeze amidonul granular intact sau deteriorat
enzimatic, pot hidroliza numai amidonul gelificat si dextrinele. Enzima hidrolizeaza
amidonul sau dextrinele cu formare de maltoza. Enzima hidrolizeaza legaturile o-1,4-
glicozidice de la capetele nereducatoare ale lanturilor glucanice cu desprinderea succesiva
a moleculelor de maltoza. Ele pot hidroliza total amilopectina dar nu pot hidroliza
amilopectina decat in proportie de 65% enzima avansand pe lantul glucanic pana in
apropierea unei ramificatii, a unei legdturi o-1,6-glicozidice. Pentru o hidroliza totala este
necesard actiunea o-amilazelor care sunt capabile ,s3 sard” peste ramificatii. In urma
actiunii p-amilazei se elibereaza in mediul aluat maltozad care poate fi fermentata de cdtre
microorganisme si poate participa la reactiile Maillard. Este necesara insa prezenta o-
amilazelor care sa atace primele granulele de amidon. Cantitatea de g-amilaza din fdina
este suficienta, nu au fost semnalate probleme tehnologice cauzate de un exces sau de

lipsa activitatii g-amilazice din faina.

Proteazele. Sunt enzime care catalizeazd reactia de hidroliza a proteinelor.
Deoarece proteinele din aluat provin din grau si 85 % din acestea sunt proteine glutenice
actiunea proteazelor din aluat are un efect important asupra reologiei aluatului. Proteinele
din aluat provin din bobul de grau unde ele au rolul de a transforma in procesul de
germinare proteinele de rezervd (proteinele glutenice sunt proteine de rezervad) in
aminoacizi care vor fi utilizati |la sinteza noilor structuri ale plantei. Activitatea proteazica
din faina este destul de redusa si nu pune probleme deosebite in marea majoritate a
cazurilor dar accidental, mai ales in cazul graului incoltit, faina poate avea o activitate
proteazicd prea mare ceea e conduce la hidroliza excesiva a proteinelor aluatul devenind

moale si lipicios siisi pierde capacitatea de a retine gazele.

Activitatea proteazicd este necesard in panificatie deoarece face aluatul mai
maleabil si mai usor de intins. Astfel aluaturile provenite din fdinuri puternice necesita
timpi de fermentare mai indelungati pentru a da permite proteazelor o hidroliza mai
avansatd a glutenului. Astfel acesta devine mai putin elastic, mai plastic, mai usor de
prelucrat si permite o dezvoltare optima a volumului bucatilor de aluat in timpul dospirii.
Aluaturile provenite din fainuri slabe vor fi fermentate timpi mai scurti pentru a proteja

glutenul de actiunea proteazelor. O atentie deosebita trebuie data panificarii fainurilor
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slabe pentru cd acestea glutenul slab, cu o organizare redusad, este mai sensibil la actiunea

proteazelor comparativ cu un gluten puternic, cu o organizare inalta.

La fel ca si in cazul amilazelor in grau exista doua tipuri de proteaze, endo- si

exoproteaze.

Exoproteazele se fixeaza la capatul C sau N terminal, in functie de specificitatea
lor, si detaseaza aminoacizi, dipeptide sau tripeptide in functie de specificitatea de reactie
a acestora. Ele elibereaza in mediu aminoacizi sau peptide cu masd moleculara mica care
vor fi asimilate de microorganisme si vor fi surse de N pentru acestea sau, in timpul
procesului de coacere, vor reactiona cu glucidele reducdtoare din aluat si vor forma
melanoidine, substante de aroma si de culoare, in urma reactiilor Maillard. Aceste

proteaze au un impact redus asupra reologiei aluatului.

Endoproteazele sunt proteaze cu un impact mare asupra reologiei aluatului pentru
ca acestea hidrolizeaza legaturile peptidice din interiorul proteinei si in acest fel structura
si functionalitatea proteinei este afectata. Se vor obtine doua fragmente proteice, cu masa
moleculara mult mai micd si se va distruge continuitatea structurii glutenice.
Endoproteazele sunt localizate in bob la periferia acestuia si din acest motiv fainurile de
extractie micd au o stabilitate mai mare in timp ce fainurile de extractie mare au o
activitate endoproteazica mai crescuta si stabilitatea aluaturilor este mai redusa. Prin
actiunea lor ele faciliteaza actiunea exoproteazelor. in fiinurile de extractie mare se vor
produce mai multe peptide cu masa moleculara mica ceea ce face ca la coacere sa se
dezvolte o culoare mai intensd a cojii, comparativ cu painea obtinutda din fainuri de

extractie mica (altfel spus fainuri mai albe)

Lipazele sunt enzime prezente in fdina de grau si care hidrolizeaza gliceridele
punand in libertate acizi grasi. Lipazele nu necesita prezenta apei in cantitati mari si de
aceea sunt active in fdina si pe timpul depozitdrii. Cresterea aciditatii fdinii pe seama
hidrolizei enzimatice a trigliceridelor este un indicator de prospetime al fainii. Prin actiunea
lor trigliceridelor le creste hidrofilia si potentialul emulgator facand posibila formarea unor

asociatii intre componente hidrofile si lipofile, care in mod obisnuit nu ar avea loc. Un alt
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efect este punerea in libertate a acizilor grasi care sunt substrat pentru lipoxigenazele si

ele prezente in fdaina.

Lipoxigenazele oxideaz acizii grasi. in timpul oxidarii acestora se formeaza radicali
liberi extrem de reactivi care oxideaza alte componente ale fainii (proteinele glutenice,
carotenii, tocoferolii) si ca urmare insusirile fainurilor se modificda (glutenul devine mai
rezistent si mai puternic, faina se deschide la culoare, scade continutul in vitamine —

vitamina E). Acest proces face parte din procesul de maturizare a fainii n timpul depozitdrii.
5.6 Pigmenti

Culoarea fdinii este data de pigmentii acesteia. Pigmentii din faina pot fi grupati in
doud categorii, de natura carotenoidica si de natura flavonica. Cel mai important pigment
carotenoidic din fdina este xantofila, carotenul apare doar intr-o proportie redusa.
Continutul de caroteni variazd, in functie de varietatea de grau din care provine fdina, fdina
din grau dur avand un continut de caroteni de aproape doua ori mai mare decat al fainii
obtinute din grau obisnuit. Pigmentul flavonic prezent in grau este tricina si el, impreuna

cu carotenii, va da fdinii o culoare gdlbuie.

Culoarea fdinii este influentata si de prezenta particulelor de tarate care sunt
prezente in fdind. Cu cat extractia fainii este mai mare cu atat cantitatea de tdrate din

faina este mai mare si culoarea fainii este maiinchisa.

Granulozitatea fainii are influentd asupra culorii fainii. Cu cat particulele de fdina
sunt mai mari cu atat fdina va parea mai inchisa la culoare datorita umbrelor pe care
aceste particule le fac. Desi intre culoarea fainii si continutul mineral al acesteia exista o

corelatie culoarea fdinii nu este data de mineralele (,cenusa") din aceasta.
5.7 Fibrele

Fibrele sunt poliglucide (homo- sau heteroglucide). Din punct de vedere nutritiv
fibrele sunt poliglucide care nu pot fi digerate si asimilate ca atare in organismul uman si,
in functie de solubilitatea lor pot fi solubile sau insolubile. in categoria fibrelor fainii intra:

celuloza; pentozanii solubili si insolubili; arabinogalactanii; -glucanii.
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Continutul de fibre variaza de la aprox. 1,8% in fdina albd, de extractie mica, la 11%
in fdina integrald. Continutul de fibre al taratelor este de aprox. 40%. Cu cat gradul de
extractie al fdinii este mai mare cu atat continutul de fibre este mai mare deoarece

invelisurile au in compozitia lor o cantitate mai mare de fibre.

Continutul de fibre al produselor de panificatie primeste o atentie crescuta prin
implicatiile nutritive ale acestora si cererea pentru produse cu un continut mai mare de

fibre este tot mai mare.
5.8 Continut mineral

Continutul mineral al fdinii se determina prin calcinare si din acest motiv mai poarta
denumirea de cenusd. Continutul mineral variaza cu extractia fainii deoarece continutul
mineral al endospermului amidonos este de 0,4% iar al invelisurilor de 8%. Mineralele din
fdina nu influenteaza caracteristicile tehnologice ale produsului dar existd o corelatie intre
acestea. Odata cu crestere continutului mineral al fainii peste 0,6% calitatile paini (volumul
specific) se inrdutdtesc pe masurd ce continutul mineral creste. Inrdutdtirea
caracteristicilor tehnologice se datoreaza prezentei intr-o proportie mai mare a
fragmentelor de invelis; fragmente care au un efect negativ major. Continutul mineral al
fainurilor variaza de la 0,480% in fdina alba superioard la 1,350% in fdina neagra. Continutul

mineral al fainii este folosit pentru stabilirea tipului de faina.
6. Caracteristicile tehnologice ale fainii

Desi capacitatea fdinii de a fi transformata in paine sau ale produse pe baza de
faina depinde de componentele acesteia si in ultimele decenii metodele analitice s-au
dezvoltat foarte mult si rolul unor componente in procesul tehnologic a fost inteles mai
bine totusi cunoasterea compozitiei unei fdini nu ofera suficiente informatii referitor la
insugirile tehnologice ale acesteia. incd de la primii pasi facuti in stiinta panificatiei au fost
elaborate mai multe teste care sa caracterizeze fdinurile din punct de vedere al
potentialului lor. Aceste teste au evoluat odata cu dezvoltarea tehnicii si se folosesc pe
scara larga atat in laboratoarele de cercetare cat si in cele de productie. De cele mai multe
ori aceste teste sunt empirice si desi ,nu se stie cu precizie ce se mdsoard" se obtin

rezultate care descriu cel putin satisfacator procesul sau semifabricatul.
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Cel mai edificator test este testul de coacere care presupune prepararea unui aluat
si coacerea lui iar apoi caracteristicile produsului sunt analizate. Testul desi edificator este
putin folosit datorita faptului ca nu existd o metoda unicd, universala iar modificarea unor
parametrii sau folosirea unor late echipamente altereaza rezultatele si nu exista
repetitivitate. De asemenea metoda din laborator se poate sa fie esential diferita de cea
din productie si atunci rezultatele nu sunt comparabile. Testele de coacere sunt folosite

pentru a face comparatii intre fdinuri in cadrul aceluiasi laborator.

Pentru rezultate consecvente se folosesc echipamente standardizate cum ar
farinograful, consistograful, alveograful, amilograful, etc. Aceste echipamente studiaza
anumite caracteristici ale fainurilor, mai ales acelea care sunt considerate a fi critice. Exista

o0 buna corelatie intre caracteristicile produselor finite si rezultatele acestor aparate.
6.1 Puterea fainii

Puterea fdinii se refera la capacitatea fainii de a fora aluaturi mai rezistente sau mai
putin rezistente la actiunea mecanica. Fdinurilor puternice vor forma aluaturi care pot fi
framantate un timp indelungat fara a se inmuia si inmuierea lor la framantare excesiva
este redusad. Fdinurile slabe vor forma aluaturi in timp scurt si consistenta lor se pastreaza
un timp scurt pentru ca apoi sa prezinte o inmuiere evidentd. Fainurile puternice opun o
rezistenta mare la intindere si se intind putin inainte de ase rupe in timp ce fainurile slabe
se intind usor, sub actiunea unor forte reduse. Aceste caracteristici reologice se determina
cu ajutorul unor aparate de tipul farinografului si consistografului care urmareste evolutia
consistentei aluatului in timpul framantdrii cat si cu ajutorul extensografului si

alveografului care determina intinderea aluatului sub actiunea unor forte.
5.2 Capacitatea de a retine gazele

Este tot o caracteristica reologica a aluatului si se refera la capacitatea aluatului de
a retine gazele formate in timpul fermentatiei in aluat. Gazele se acumuleaza in aluat sub
forma unor pori care cresc in dimensiune in timpul fermentarii, pe masura ce gazele se
acumuleaza. Prin acumularea gazelor peretii porilor se intind si devin tot mai subtiri pentru
cain cele din urma sd cedeze si sa se rupd. Cu cat acest moment survine mai tarziu cu atat

capacitatea de a retine gazele este mai bund. Aceasta caracteristica a aluatului se
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determind cu ajutorul unor aparate de tipul fermentografului si al rheofermentografului

care masoara atat volumul de gaze formate in aluat cat si cele retinute in aluat.
5.3 Capacitatea de a forma gazele

Desi gazele sunt formate de catre drojdii, cantitatea de gaze formate depinde de
glucidele prezente in fdind si aluat si care pot fi fermentate (glucoza, fructoza, zaharoza si
maltoz3). in fiind cantitatea de glucide fermentescibile (glucozd, fructoza, zaharoza) este
redusa iar dupa epuizarea acestora, in prima org, drojdiile incep fermentarea maltozei care
se formeaza in aluat. Etapa cea mai lenta este cea de hidroliza a amidonului granular si
deci tot procesul de producere a gazelor depinde de activitatea «-amilazica din aluat,
activitate care poate fi determinatd prin diferite metode (chimice, reologice si chiar
fermentative). Procesul mai este influentat si de starea amidonului din aluat, amidon

granular, amidon granular fisurat sau gelatinizat.



