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INTRODUCERE

Omenirea este confruntata cu o importanta criza a resurselor materiale si energetice,
context in care criza alimentara se situeaza in prim plan. Tn aceasta situatie, se impune ca o
masura stringenta valorificarea in masura cat mai mare a substantelor utile din materiile
secundare, din subproduse rezultate Tn industria alimentara.

Din principalele procese tehnologice care se realizeaza in industria laptelui rezulta trei
produse secundare: laptele degresat - la separarea smantanii din lapte, zerul - la fabricarea
branzeturilor, a cazeinei si a coprecipitatelor proteice, zara - la fabricarea untului.

Aceste produse secundare precum si produsele care rezulta din prelucrarea industriala a
lor pot fi utilizate Tn alimentatia umana, pentru furajarea animalelor, sau si in diferite scopuri
tehnice (industria chimica, industria farmaceutica, industria hartiei, industria textila).

Tn prezent, pe plan mondial, exista o intensa preocupare pentru o valorificare eficienta
a substantelor utile din subprodusele rezultate Tn industria laptelui, accentuandu-se in special
valorificarea lor in alimentatia umana. Progresele realizate in cercetarea stiintifica au facut
posibila reevaluarea valorii nutritive a acestor produse. Procedeele tehnologice moderne,
neconventionale, au permis o riguroasa si eficienta separare a componentelor subproduselor si,
in consecinta, 0 mai buna prelucrare, conservare si prezentare. Se apreciaza ca in prezent
numai 70% din proteinele si lactoza laptelui se regasesc in produsele lactate finite, restul fiind
destinate furajarii animalelor, transformate in produse tehnice sau evacuate in apele uzate.

Numeroasele metode preconizate in ultima vreme pentru valorificarea zerului,
aproape nelimitate de utilizare superioara a substantei negrase din lapte.

Obiectivele lucrarii ,,Procese moderne de valorificare a subproduselor din industria
laptelui. Evaluarea impactului tehnic si ecologic™, au avut in vedere o activitate de cercetare
care sa rezolve problemele complexe impuse pentru depoluarea mediului din industria de
procesare a laptelui.

Obiectivele propuse s-au concretizat prin:

1. studiu de literatura privind laptele, produsele lactate si subprodusele rezultate de la
procesarea laptelui (compozisia chimica, structura si proprietarile laptelui crud);

2. studiu de literatura privind valorificarea subproduselor din industria laptelui — zerul gi
zara (compozitie chimica, caracteristici fizico-chimice si microbiologice, valorificare);

3. aspecte de mediu — apele uzate de la procesarea laptelui.

Parte experimentald:

4. studiu privind utilizarea zerului si zarei in obyinerea produselor de panificatie pe baza
de taréra de grau, ovaz, orz si faina de soia;

5. studiu privind utilizarea zerului ca ,,ingrasamant verde*, pentru culturile de broccoli,
grau si soia;

6. evaluarea impactului tehnic si ecologic.

Prezentarea conginutului lucrarii
In introducere este prezentat conginutul lucrarii si importansa temei in contextul
prioritarilor actuale in ceea ce priveste prezentarea calitarii subproduselor rezultate de la
procesarea laptelui si impactul lor asupra vietii si @ mediului.
Aceasta lucrare este structurata pe doua parti:
» Partea |. Stadiul actual din literatura de specialitate, cuprinde capitolele 1, 2 si 3.
Tn capitolul 1, ,,Laptele, produsele lactate si subprodusele rezultate de la procesarea
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laptelui”, sunt prezentate generalitari despre lapte ca produs alimentar, importanza lui in
alimentarie, compozitie chimica, structura si proprietati.

Tn capitolul 2, ,,Valorificarea subproduselor din industria laptelui - Stadiul actual”,
sunt prezentate subprodusele zer si zara rezultate de la procesarea laptelui, descriere,
compozitie chimica, caracteristici fizico-chimice si microbiologice, valorificare.

Tn capitolul 3, ,,Aspecte de mediu”, sunt prezentate sursele de ape uzate rezultate de la
prelucrarea laptelui si armonizarea cu normele europene in ceea ce priveste impactul asupra
mediului.

» Partea a ll-a. Cercetari proprii, cuprinde capitolele 4, 5 si 6.

Capitolul 4, ,,Studiu privind utilizarea zerului si zarei Tn obginerea produselor de
panificasie pe baza de tarafa de grau, ovaz, orz si faina de soia”, este imparsit in 10
subcapitole:

4.1. Materiale si metode;

4.2. Metode de analizg;

4.3. Modele de optimizare de tip factorial;

4.4. Rezultate experimentale;

4.5. Valorificarea zerului si a zarei in tehnologia produselor de panificarie pe baza de
faina de grau tip 650 cu adaos de tarésa de grau, ovaz, orz si faina de soia;

4.6. Considerayii asupra procesului de obrinere a aluatului din faina de gréau tip 650 cu
adaos de tarara de grau, zer i zard;

4.7. Considerayii asupra procesului de obrinere a aluatului din faina de gréau tip 650 cu
adaos de tarara de ovaz, zer si zara;

4.8. Considerayii asupra procesului de obrinere a aluatului din faina de gréau tip 650 cu
adaos de taraya de orz, zer si zara;

4.9. Cercetarea comportarii la coacere a produselor de panificasie din faina de grau
tip 650 cu amestec de taraya de orz, zer si zard;

4.10. Contriburii cu privire la influensa adaosului de zer si zara asupra proprietatilor
de prelucrare a aluatului obzinut din faina de grau tip 650 cu adaos de faina de soia.

Capitolul 5, ,,Studiu experimental cu privire la posibilitatea utilizarii zerului integral
ca ,,ingrasamant verde” pentru culturile de broccoli, grau si soia”, din cercetarile efectuate
pana in prezent s-a constatat ca raspandit pe suprafezele cultivate ca ingrasamant, zerul poate
permite imbunatarirea fluxului de substanse nutritive in plante.

Capitolul 6, ,,Evaluarea impactului tehnic i ecologic”, pentru evaluarea ciclului de
viaza al produsului finit, se considera necesara identificarea factorilor poluanti si impactul
acestora asupra mediului inconjurator.

Pentru evaluarea impactului asupra mediului s-au utilizat urmatoarele metode:
v' Metoda grafica;
v Metoda indicelui de calitate a mediului;
v" Metoda indicelui de poluare.

Concluzii generale.

Bibliografie.

Rezultatele cercetarilor proprii din cadrul tezei de doctorat s-au concretizat in
elaborarea a 24 lucrari stiingifice publicate in reviste de specialitate (1 lucrare in reviste
cotate ISI si alte 3 date spre publicare, 13 articole publicate Tn reviste cotate B* gsi BDI si 10
lucrari stiingifice comunicate la manifestari gtiingifice internarionale si nagionale),
participarea ca membru in colectivul de cercetare a patru granturi (PAI BRANCUSI
14944RB/2006, CERES-4-128/1004, CEEX-109/200 si ECONET 2006-2009).
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Partea /
STADIUL ACTUAL

CAPITOLUL 1.
Laptele, produsele lactate si subprodusele rezultate de la procesarea
laptelui

Laptele si produsele lactate, datorita compozitiei chimice si a gradului ridicat de asimilare,
ocupa un loc important Tn alimentatia rationala a omului, fiind si una din sursele accesibile de
proteina de origine animala.

Calitatile nutritive excelente ale laptelui ca produs alimentar se cunosc din vremuri
stravechi. Filosofii antici au numit laptele ,,izvorul sanatatii”, ,,sucul vietii”, ,sange alb”, iar
fiziologul rus 1.P. Pavlov I-a numit ,,hrana remarcabila creata de Tnsasi natura”.

Laptele este unicul produs alimentar natural, care asigura organismul tanar cu toate
substantele nutritive necesare pentru crestere si dezvoltare. Dintre toate tipurile de lapte, adaptat
posibilitatilor de digestie si asimilare ale sugarului, este laptele uman, de aceea acesta este
considerat drept aliment de prima importanta, superior tuturor celorlalte alimente.

Laptele de vaca si laptele altor specii de animale prezinta interes ca produs alimentar,
acesta deosebindu-se de cel uman prin continutul mai mare de substanta uscata, inclusiv
proteine (cazeina) si saruri minerale si mai redus de glucide, a-lactoalbuming, imunoglobuling si
lactotransfering.

Tn general, prin notiunea de ,,lapte” se intelege laptele de vaca, dat fiind faptul ca acest
tip de lapte este utilizat intensiv Tn toate tarile lumii. Avand in vedere exploatarea cu
intensitate redusa n productia de lapte a speciilor animaliere diferite de specia bovina, pentru
produsele rezultate de la acestea, se folosesc denumirile specifice: lapte de bivolisa, lapte de
capra, lapte de oaie.

Consumul unui litru de lapte acopera necesarul zilnic al unui om matur in lipide, calciu si
fosfor, 53% din necesarul de proteine, 35% din necesarul de vitamine A, C, B si 26% din necesarul
de energie. VValoarea nutritiva a laptelui si a produselor lactate este conditionata de tipul si structura
componentelor chimice, de gradul Tnalt de asimilare Tn organism (Jurca, 1998).

CAPITOLUL 2.
Valorificarea subproduselor din industria laptelui — stadiul actual

Din principalele procese tehnologice care se realizeaza in industria laptelui rezulta trei
produse secundare: laptele degresat - la separarea sméantanii din lapte, zara - la fabricarea
untului; zerul - la fabricarea branzeturilor, a cazeinei si a coprecipitatelor proteice.

Tn prezent, pe plan mondial, exista o intensa preocupare pentru 0 mai eficienta utilizare
a substantelor utile din subprodusele rezultate Tn industria laptelui, accentuandu-se in special
valorificarea lor in alimentatia umana. Progresele realizate Tn cercetarea stiintifica au facut
posibila reevaluarea valorii nutritive a acestor produse. Procedeele tehnologice moderne,
neconventionale, au permis o mai riguroasa si eficienta separare a componentelor
subproduselor si, in consecinta, 0 mai buna prelucrare, conservare si prezentare. Se apreciaza
ca in prezent numai 70% din proteinele si lactoza laptelui se regasesc in produsele lactate
finite, restul fiind destinate furajarii animalelor, transformate in produse tehnice sau evacuate
n apele uzate.
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Figura 2.1. Caile moderne de valorificare superioara a laptelui (Azzouz, 2002)

O prelucrare economica a zerului este posibila numai in conditiile existentei unui
sistem de colectare centralizata pentru zerul lichid si partial concentrat, astfel incat sa se
trateze cantitati de zer importante in instalatiile de concentrare, uscare sau fractionare.

Prin rezolvarea unor probleme tehnice si tehnologice, a crescut mult productia de zer
fractionat sub forma concentrata sau praf. In prezent, se obtine zer acid, nehigroscopic, foarte
dispersabil, cu multiple utilizari in industria alimentara, (Guzun et al., 2001).
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CAPITOLUL 3.
Aspecte de mediu

3.1. Introducere

Apa, aerul si solul sunt resursele de mediu cele mai vulnerabile, dar si cel mai frecvent
supuse agresiunii factorilor poluanti, avand consecinte directe si grave nu numai asupra
calitatii mediului ambiant, dar si asupra sanatatii oamenilor si a altor vietuitoare. Cei mai
frecventi factori ai poluarii mediului inconjurator provin din industrie, transporturi,
agricultura.

Prevenirea poluarii, ca factor major de protejare si conservare a resurselor naturale
regenerabile si implicit a mediului inconjurator, se poate realiza prin utilizarea celor mai
adecvate materiale, tehnici, tehnologii si practici care sa conduca la eliminarea sau macar la
reducerea acumularii deseurilor sau a altor factori poluanti.

De asemenea, prevenirea poluarii este posibila prin limitarea transferului realizat de
factorii poluanti dintr-o zona in alta si printr-o gestionare corecta a deseurilor, astfel Tncat
agentii poluanti aferenti sa nu afecteze calitatea mediului Tnconjurator. Prevenirea poluarii
reprezinta cerinta expresa impusa de o supravietuire normala.

Aceste procese si indeosebi cel de levigare se produc in toate solurile din tara noastra
afectand toate culturile cu un accent intensiv in solurile nisipoase si/sau in solurile irigate
reprezentative fiind redate n figura 3.1. (Cod de bune practici agricole, 2002).

3.2. Surse de ape uzate

Ape uzate sunt apele de suprafata sau subterane care printr-o utilizare nerationala sau o
impurificare cu agenti poluanti si-au modificat proprietatile initiale, consecinta fiind evidenta;
rezulta ca orice reintroducere a apelor uzate Tn circuitul natural conduce la impurificarea
acestuia. Agentii impurificatori sau poluantii sunt reprezentati de un complex de amestecuri de
materii minerale si organice dizolvate, in suspensie, precum si de organisme vii sau agenti
patogene.

Forme sub care se gaseste azotul in apele uzate

Azotul este unul dintre elementele chimice prezent in toate cele patru componente
principale ce formeaza biosfera: atmosfera, hidrosfera, crusta terestra si tesuturile
organismelor vii sau moarte. Fiecare component al biosferei contine azot sub diverse forme.

Azotul in mediul Tnconjurator exista sub mai multe forme, functie de structura chimica
si de starea de oxidare in care se poate gasi. Astfel, dupa natura sa, azotul poate fi organic sau
anorganic. Azotul anorganic, functie de starea de oxidare in care se poate gasi, poate exista in
una din formele mentionate in tabelul 3.1. (Normativ, NP 107-04, 2005).

Tabelul 3.1.
Forme de existenta a azotului anorganic (Normativ, 2005)

Compus Simbol
Amoniac NH;
lon de amoniu NH,"
Azot elementar N,
lon azotit NO,
lon azotat NO;3
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3.3. Apele uzate de la prelucrarea laptelui

Tn cadrul procesului de prelucrare a laptelui apa este folosita Tn scopuri tehnologice,
igienice si sanitare. Tn procesarea laptelui pasteurizat, a untului, a branzei, a produselor lactate,
se permite numai folosirea apei curate, inodore si incolore si cat mai pura din punct de vedere
microbiologic.

Volumul apelor uzate industriale produse intr-o fabrica de prelucrare a laptelui este n
functie de tipul de produs lactat ce urmeaza a fi prelucrat, de capacitatea de prelucrare, de
gradul e reutilizare a apei.

3.3.1. Armonizarea cu normele europene
Tn prezent nu exista reglementari si prevederi exprese ale Uniunii Europene privind
epurarea avansata a apelor uzate, cu exceptia Directivei nr. 91/271/EEC care impune numai
indicatorii de calitate pe care trebuie sa-i indeplineasca, in zonele sensibile, efluentii statiilor
de epurare la evacuarea acestora in receptorii naturali.

Partea a Il-a
PARTEA DE CERCETARE

Introducere

Avand n vedere rezultatele studiului de literatura si preocuparile colectivului de cercetare din
cadrul Departamentului de Inginerie Chimica si Alimentara al Faculttii de Inginerie, Universitatea
»Vasile Alecsandri” din Bacau si cu sprijinul acordat de Societatea Comerciala Pambac SA si a
Societatii Almera International, din Bacau, a doua parte a lucrarii vizeaza dezvoltarea a trei directii
de cercetare:

» Studiu privind utilizarea zerului si zarei Tn obzinerea produselor de panificarie pe baza de
tarara de grau, ovaz, orz, si faina de soia;

» Studiu privind utilizarea zerului ca ,,ingrasaméant verde”, pentru culturile de brocoli,
grau si soia;

» Evaluarea impactului tehnic i ecologic .

Introducerea taratei de gréu, ovaz si orz in alimentatie asigura o sursa bogata de fibre
alimentare si de substante nutritive. Se poate reduce, astfel, relativa monotonie a unui regim
alimentar strict lipsit de gluten.

Dezvoltarea si modernizarea societatii au impus industriei alimentare rezolvarea
problemelor alimentatiei umane corelate cu asigurarea unui sistem nutritional echilibrat. Tn
acest context solutiile tehnice si ecologice noi au condus la valorificarea subproduselor
cerealiere care prezinta in compozitie componentele chimice necesare pentru reducerea
glutenului din produsele de panificatie.

Pana nu demult resursele naturale regenerabile ale Terrei erau suficiente pentru nevoile
omenirii. Tn prezent, ca urmare a exploziei demografice si a dezvoltirii fara precedent a tuturor
ramurilor de activitate, necesarul de materie prime si energie pentru productia de bunuri a
crescut mult, iar exploatarea intensa a resurselor pamantului releva, tot mai evident, un
dezechilibru ecologic.

Perfectionarea si modernizarea proceselor tehnologice, utilizand cele mai noi cuceriri
stiintifice, au redus mult consumurile specifice de materii prime, dar nu si pe cele energetice.
Ca urmare a industrializarii si cresterii productiei de bunuri au sporit mult sub forma de
subproduse si ape uzate ce afecteaza mediul ambiant.

La acest sfarsit de secol si inceput de mileniu, lumea se afla in efervescenta.
Schimbarile care au avut loc si vor avea loc, creeaza, intr-o viziune optimista, sperante si
pentru remedierea fie si treptata a mediului Tnconjurator.
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Subiectul dezvoltat pentru teza de doctorat indeplineste cu succes unul din
dezideratele actuale: depoluarea mediului prin directiile dominante de valorificare a
subproduselor si apelor uzate provenite din industria alimentard, industrie care asigurda
necesarul de produse care constituie garangia unei dezvoltari continue a societarii umane.

Tn cuprinsul tezei de doctorat se regaseste documentasia cu caracter tehnologic si
implicariile pentru protecsia mediului, cu privire la principalele ramuri ale industriei
alimentare.

v’ Ldrgirea bazei de materii prime cu implicagiile impactului pozitiv, prin utilizarea
subproduselor rezultate de la procesarea laptelui (zer si zara) si a tararei de grau,
ovaz si orz in industria de panificarie.

v' Stabilirea condiriilor tehnologice, a factorilor tehnologici, cu influensa asupra
calitarii si fiabilitarii produselor tip paine, cu conginut bogat in fibre, componente
minerale si vitamine.

v" Studiu privind efectul pozitiv pe care il are zerul asupra culturilor, condizii pentru o
generalizare Tn sectorul agrozootehnic.

v Studiu de impact dezvoltat pentru condiriile tehnologice noi create si impactul
asupra mediului.

CAPITOLUL 4.
Cercetari privind utilizarea zerului gi zarei in obtinerea produselor
de panificatie pe baza de tarata de grau, ovaz, orz gi faina de soia

Tn cadrul productiei bunurilor de consum industria de panificatie ocupa un loc
insemnat, painea constituind un aliment de baza. Aplicand retete si tehnologii de fabricatie
adecvate, industria panificatiei pune la dispozitie 0 gama larga de produse: painea neagra,
painea semialba, painea multicereale, produse de franzelarie, produse speciale, produse
dietetice, produse de covrigarie.

Produsele din fiecare grupa se diferentiaza printr-un specific de gust si de aspect,
compozitie nutritionala, caracteristici functionale imprimate fie de sortimentul de faina
utilizat, fie de compozitia si tehnologia de obtinere a aluatului (Bordei et al., 2007).

O importanta deosebita se acorda produselor de panificatie cu un continut redus de
gluten, cu utilizare pentru sectorul de populatie cu insuficienta genetica in metabolizarea
glutenului.

Sunt cateva cereale care pot fi tolerate, ca de exemplu, orezul, hrigca (seminte) si in
unele cazuri orzul si ovazul. Alimentele derivate din cereale (gréu, orz, secara, ovaz) sunt
extrem de populare in alimentatie

Introducerea orzului si ovazului Tn alimentatie asigura o sursa bogata de fibre
alimentare si de substante nutritive.

Dezvoltarea si modernizarea societatii au impus industriei alimentare rezolvarea
problemelor alimentatiei umane corelate cu asigurarea unui sistem nutritional echilibrat. Tn
acest context solutiile tehnice si ecologice noi au condus la valorificarea subproduselor
cerealiere care prezinta in compozitie componentele chimice necesare pentru reducerea
glutenului din produsele de panificatie.
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Partea experimentala
4.1. Materiale si metode

4.1.1. Materiale
In experimentari s-au folosit materialele

redate Tn tabelul 4.1.

Tabelul 4.1.
Materiale utilizate Tn experimentiri
Materiale folosite Sursa
Faina de gréu tip 650 SC Pambac S.A., Bacau
Tarate de grau SC Pambac S.A., Bacau
Tarate de ovaz SC Pambac S.A., Bacau
Tarate de orz SC Pambac S.A., Bacau
Faina de soia Comert
Zer SC Almera International SRL, Bacau
Zara SC Almera International SRL, Bacau
Drojdie de panificatie, Pakmaya | Comert
Sare (NaCl) Comert
4.1.2. Metode de determinare utilizate
Tabelul 4.2.

Metode utili

zate Tn experimentiri

Indicator de calitate U.M. Metoda de analiza
Caracteristici reologice ale aluaturilor: SR 877 - 1996
Metoda farinografica:

v’ capacitate de hidratare a fainii % SR ISO 5530/1 - 1999

v dezvoltare aluat min.

v’ stabilitate aluat min.

v elasticitate aluat uB”

v" Inmuiere aluat UB”

v putere fiina -

3
Volum paine em71009 | 5p 3237 - 1907
produs

Porozitate miez % SP 3232 - 1997
Elasticitate miez % SP 3232 - 1997
Aciditate grade SR 8613/4 - 2009
Umiditate % SR 877 - 1996

“unitati Brabender

Metode de determinare a indic

atorilor de calitate pentru fiina de grau

tip 650, tarate si fiina de soia, produse utilizate in experimentari

Tabelul 4.3.

Indicatori

Metoda de determinare

Umiditate, [%] max

SR 877 - 1996

Aciditate, [grade] max

SR 8613/4 - 2009

Gluten umed, [%] minim

SR EN 1SO 21415/1 - 2007

Indice de deformare a glutenului, [mm] SR 877 - 1996
Cenusa, [% s.u.] max SR 90 - 2007
Continut de proteine, [% s.u.] minim SR 90 - 2007

Impuritati metalice:

- sub forma de aschii

- sub forma de pulbere, [mg/kg] max

Examinare microscopica
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Tabelul 4.4.

Metode de determinare a indicatorilor de calitate pentru zer si zara

Indicatori

Metoda de determinare

Aciditatea, (grade Thorner) [°T]

SR ISO 6091 - 2008

pH

Densitatea la 20 °C, [g/cm®]

SR 143 - 2008

Umiditatea, [%]

SR 2418 - 2008

Substanta uscata totala (s.u.t.), [%]

SR 2418 - 2008

Grasime totala, [%]

SR EN ISO 7208 - 2009

Proteine totale, [%]

Metoda aparat Kjeldhal

Lactoza, [%]

SR EN ISO 8069 - 2007

Determinare antibiotice

Pozitiv/INegativ

Analiza senzoriali a drojdiei de panificatie tip Pakmaya utilizata

Analiza senzoriala

Metoda de determinare

Culoare

Aspect

Consistenta

Miros

Gust

STAS 985/1979

4.1.3. Aparatura gi instalatii utilizate Tn experimentari
Cercetarile experimentale au fot efectuate cu aparatura existenta in dotarea

Tabelul 4.5.

laboratorului de cercetare din cadrul Departamentului de Inginerie Chimica si Alimentara, al
Facultatii de Inginerie, Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din Bacau, cu sprijinul acordat de SC
Pambac SA din Bacau si de Societatea industriala de procesare a laptelui Almera International

SRL - Bacau.
Tabelul 4.6.
Aparate si instalatii utilizate Tn experimentari
chl; Denumire Determinare Institutia/Societatea
. Determinarea continutului Universitate ,,Vasile Alecsandri” din
1. Butirometru - - P <
de grasime din zer si zara Bacau
5 Termodensimetru Determinarea densitatii zerului si | Universitate ,,Vasile Alecsandri” din
' zarei Bacau
Termobalanta . el Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din
3. ’ Determinarea umiditatii <
’ Bacau
Determinarea continutului Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din
4, Refractometru o ’ <
de zahar Bacau
. Determinarea continutului Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din
5. Cuptor de calcinare < ’ <
de cenusa Bacau
« - Determinarea substantei uscate Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din
6. Etuva termoreglabila ’ Baciu
Determinarea compusilor de tip Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din
7. IR Bruker L . 9
glucidic si proteic Bacau
8 Aparat Kjeldahl Determinarea substantei proteice | Universitatea ,,Vasile Alecsandri” din
' din faing, tarate, zer si zara Bacau
9. pH-metru Determinarea pH-ului gg(l:\;irsnatea »Vasile Alecsandri” din
10. | Bread Volumeter Determinarea volumului painii S.C. Pambac S.A. Baciu
Determinarea caracteristicilor
11. | Farinograf Brabender reologl_ce ale aluaturl.lo.r, . S.C. Pambac S.A. Bacau
determinarea absorbtiei apei
si a proprietatilor reologice
Glutomic Gluten Index . . B
12. System: Model 2002 Determinarea glutenului umed S.C. Pambac S.A. Bacau
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Pentru determinarea beta- | S. Almera International SRL Bacau
lactamice din lapte

13. | Kitul Beta-Star (Neogen)

4.2. Metode de analiza

Pentru determinarea indicatorilor de calitate a aluaturilor si produselor de panificatie cu
adaos de zer si zara, obtinute Tn cadrul experimentarilor au fost utilizate urmatoarele metode
de analiza:

4.2.1. Determinarea caracteristicilor reologice ale aluaturilor
Farinograful Brabender, iar indicatorii, care s-au citit pe curba fariongrafica, au fost:

v’ dezvoltare aluat, in minute, indica timpul n care se formeaza reteaua de gluten, aluatul
sl se citeste pe curba farinografica de la punctul ,,0“ pana la curba care indica punctul
cel mai Tnalt al graficului;

v’ stabilitate aluat, in minute, este reprezentata de partea de fariongrama care se mentine
pe linia de consistenta standard (500 UB);

v elasticitate aluat, Th UB, se determina prin latimea curbei Tn portiunea ei cea mai lata;

v' Tnmuiere aluat, Tn UB, se determina dupa 12 sau 20 minute de la Tnceputul malaxarii si
reprezinta diferenta in UB dintre linia de consistenta standard, de 500 UB si mijlocul
farinogramei.

4.2.2. Determinarea volumul painii
Se determina cu ajutorul aparatului Bread Volumeter prin masurarea volumului de
seminte de rapita dezlocuit de produsul analizat; se raporteaza la 100 g produs.

4.2.3. Determinarea porozitatii miezului
Se determina volumul total al golurilor dintr-un volum cunoscut de miez, cunoscand
densitatea si masa acestuia. Porozitatea se exprima in procente si se calculeaza cu formula:

y_m

Porozitatea = Tp x 100 [%] (4.1)

n care:
V - volumul cilindrului de miez, [cm®];
m - masa cilindrului de miez, [g];
p - densitatea miezului compact, [g/cm®] :
p = 1,21 g/cm® pentru painea din faina si tarate de grau;
p = 1,26 g/cm® pentru painea din fiina grau.

4.2.4. Determinarea elasticitatii miezului

Elasticitatea miezului se determina prin presarea unei buciti de miez de forma
determinata, un timp dat si masurarea revenirii la pozitia initiala, dupa inlaturarea fortei de
presare si se calculeaza cu formula:

- B
Elasticitatea = " x 100 [%] 4.2)
n care:
A - naltimea cilindrului de miez Tnainte de presare, [mm];
B - Tnaltimea cilindrului de miez dupa presare si revenirea acestuia la pozitia initiala,
[mm].
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4.2.5. Determinarea aciditatii pentru aluaturi

Aciditatea se exprima in grade de aciditate. Un grad de aciditate reprezinta aciditatea
din 100 g proba care se neutralizeaza cu 1 mL de solutie NaOH, 0,1 N, in prezenta
fenolftaleinei ca indicator.

Aciditatea se calculeaza cu formula:

Aciditate = % x 100 [grade de aciditate la 100 g produs] (4.3.)
n care:
V - volumul solutiei de NaOH 0,1 N, folosit la titrare, [mL];
m - masa probei corespunzatoare volumului de filtrat luat pentru determinare, [g].
Rezultatele se calculeaza cu o zecimala.
Ca rezultat final se considera media aritmetica a celor doua determinari daca sunt
indeplinite conditiile de repetabilitate.

4.2.6. Determinarea aciditatii pentru zer gi zara

Aciditatea zerului si a zarei se exprima in grade Thorner [°T]. Aciditatea se defineste ca
volumul de NaOH, solutie 0,1 N, [mL], necesar pentru neutralizarea aciditatii din 100 mL
proba, in prezenta fenolftaleinei ca indicator. Se calculeaza cu formula:

Aciditate °T =V x 10 (4.4)
n care:
V - volumul solutiei de NaOH 0,1 N, folosit la titrare, [mL];
10 - factor de exprimare pentru 100 mL lapte.

4.2.7. Determinarea umiditatii
Se determina continutul de apa prin pierderea de masa prin incalzire la 130+2 °C, pana
la pond constant. Continutul de apa se calculeaza cu formula:

Umiditate = (M, = M.) %] (4.5.)
(m1 - mo)
n care:
m; - masa fiolei cu produs inainte de uscare, [g];
m; - masa fiolei cu produs dupa uscare, [g];
mo - masa fiolei, [g].
Rezultatul se calculeaza cu doua zecimale si se rotunjeste la o zecimala.

4.2.8. Determinarea densitatii pentru zer gi zara

Determinarea densitatii se poate realiza cu picnometrul, la temperatura de 20 °C.
Masurarea densitatii se realizeaza prin cantarirea volumului (cunoscut) de lichid continut Tn
picnometru, [g/cm?].

4.2.9. Determinarea continutului de materie grasa din zer gi zara

Continutul de materie grasa poate fi determinat prin metoda butirometrica, care consta
n separarea prin centrifugare a materiei grase.

Butirometrul este constituit dintr-un tub gradat care permite citirea directa a
continutului de materie grasa in unitati de grasime [U.G.]. O unitate de grasime corespunde
unui continut de 10% materie grasa in lapte:
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10 g materie grasa
100 g lapte

1UG=

=10% materie grasa (4.6.)

4.2.10. Determinarea substantei uscate totale din zer gi zara

Metoda de calcul pentru determinarea substantei uscate totale [SUT] se bazeaza pe
relatia:

48xG+d
SUT = XT+0,5 [%] 4.7)

n care:

d - densitatea masurata in unitati densimetrice, [U.D.];

G - continutul Tn materia grasa, [%].

4.3. Modele de optimizare de tip factorial

Aceste modele s-au utilizat pentru optimizarea procesului de fabricatie a painii si pot
pune in evidenta atat efectele individuale ale fiecarei variabile cat si efectele combinate
(sinergism) ale acestora.

Principiul care sta la baza acestei metode porneste de la ideea ca nu se cunoaste nici o
relatie matematica intre variabilele procesului, oricare ar fi natura lor.

Tn prima etapa se defineste criteriul de optimizare considerat in functie de toate
variabilele care pot avea un efect semnificativ asupra sa printr-o relatie de tip probabilistic, in
general de forma polinomiala:

y = (X1, X2, cvenene s Xny 1,82, vevrrereennnn an) (4.8.)
n care coeficientii a; urmeaza sa fie determinati pe baza unor serii de date experimentale
exprimand criteriul de optimizare ca o functie necunoscuta, de toate variabilele considerate.

Cand nu se dispune de informatii privind forma modelului matematic, se foloseste o
metoda statistica numita ,,strategia de design experimental” de tip program factorial 3", in care
cifra 3 reprezinta nivele de variatie ale variabilelor si n numarul de variabile luate n
considerare pentru studiul intreprins.

4.4. Rezultate experimentale

4.4.1. Caracterizarea fizico-chimica a subproduselor zer si zara

Analiza chimica a laptelui crud integral colectat in perioada lunii iulie 2009 de la
Societatea Almera International SRL - Bacau de la trei specii de animale: vaca, oaie si capra,
este prezentata in valori medii in tabelul 4.7.

Tabelul 4.7.
Compozitia chimica a laptelui integral pentru trei specii: vaca, oaie si capra
Componente Lapte qle:

Vaca Oaie | Capra
Apa, [%] 86,42 83,92 86,15
Substanta uscata totala (s.u.t.), [%] 12,65 17,52 13,68
Grasime totala, [%] 3,26 6,79 4,25
Substanta uscata negrasa, (s.u.n.) [%] 9,60 11,21 8,89
Proteine totale, [%] 3,64 571 4,35
Lactoza, [%] 4,48 4,52 4,59
Saruri minerale, [%] 0,75 0,86 0,79
Densitate, [g/cm3] 1,0270 1,0540 | 1,0309

Din tabelul 4.7. se remarca un continut maxim de substanta uscata (17,52%) pentru
laptele de oaie si 0 consistenta minim redusa (12,65%) pentru laptele de vaca.
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Se constata ca laptele de vaca este mai sarac in grasime (3,26%) si substanta uscata
totala (12,65%) Tn comparatie cu laptele de oaie care contine cu aproape 30% mai multa
substanta uscata si o cantitate dubla de grasime.

Activitatea de cercetare prezenta in teza de doctorat, Procese moderne de valorificare
a subproduselor din industria laptelui, se refera la valorificarea subproduselor rezultate din
procesarea laptelui de vaca, acesta fiind produsul cu o larga utilizare in alimentatia umana de
toate vérstele.

Determinarea calitatii laptelui s-a considerat necesara avand in vedere:

e aprecierea comparativa a pierderilor calitative nutritionale existente in zer si zara
rezultate din procesarea laptelui, componente care pot orienta directiile de valorificare;

e in unele conditii tehnice se pot obtine produse nutritive prin valorificarea zerului si a
zarei in amestec cu laptele nativ sau procesat, sau utilizarea directa in industria de
panificatie.

Compozitia zerului si zarei sunt redate in tabelele 4.8., 4,9. si 4.10.

Tabelul 4.8.
Compozitia zerului si a zarei in faza lichida, (Grosu et al., 2010)
Denumire - Componente -
produs Substanta Proteine Lactoza, Grasime Cenusa,
uscata, [%] totale, [%] [%] totala, [%] [%]
Zer 6,85 0,98 4,62 1,05 0,68
Zard 7,91 1,10 5,07 1,23 0,84
Tabelul 4.9.
Compozitia proteica, (Grosu et al., 2010)
Componente, [%] Valori % raportate la continutul
proteic total
B-lactoglobulina 74,4% pentru 12,4
o-lactalbumina 54,25% pentru 2,4
serumalbumina 48,5% pentru 1,5

Proteinele totale ale zerului (tabelul 4.8.), reprezinta 2,651% din totalul proteinelor
existente In lapte (tabelul 4.9.). Continutul de lactoza si saruri minerale existente in lapte se
regasesc in totalitate in zer si zara, rezultate care pot orienta directiile de valorificare a acestor
subproduse rezultate din procesarea laptelui.

Sarurile minerale s-au determinat din cenusa rezultata din zerul si zara reziduala,
tabelul 4.10.

Tabelul 4.10.
Continutul mineral din zerul si zara reziduala din procesarea laptelui, (Grosu et al., 2010)

Continutul mediu, [mg/L]

Componente : -
Zer Zara
Na 408 604

K 1225 1124
Ca 1298 998
Mg 117 142
Fosfor total 876 728
Cloruri 978 999
Carbonati (CaCOs,) 198 212

Continutul mineral redat in tabelul 4.10. permite orientarea valorificarii subproduselor
zer si zara cu eficienta n imbogatirea minerala nutritionala a produselor cercetate.
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4.4.1.1. Concluzii
Comparand compozitia zerului si a zarei cu cea a laptelui de vaca din care rezulta
aceste subproduse, se poate constata ca in zer si zara se regaseste circa 50-60% din substanta
uscata existenta initial in lapte. Componentii care se regasesc aproape integral in zer si zara
sunt lactoza si sarurile minerale. De asemenea se regasesc intr-o proportie mult mai redusa o
parte din grasimi si din compusii proteici, tabelul 4.11.

Tabelul 4.11.

Comparatie intre compozitia zerului, zarei si laptelui de vaca, (Grosu et al., 2010)
Componente Lapte de vaca Zer Zara
Substanta uscata totala, [%] 12,65 6,85 7,91
Grasime, [%] 3,26 1,05 1,23
Lactoza, [%] 4,48 4,62 5,07
Proteine totale, [%] 3,64 0,98 1,10
Saruri minerale, [%] 0,75 0,68 0,84

Substantele proteice din zer sunt formate in principal din lactalboumina, cea mai
completa si hranitoare substanta proteica naturala.

Compozitia chimica a zerului si a zarei pot orienta tehnologiile de valorificare n
domeniul industriei alimentare si agrozootehnice.

Preocuparea majora a cercetarilor redate in teza de doctorat a fost valorificarea in
industria de panificatie in combinatie cu subprodusele cerealiere: tarata de gréu, ovaz, orz, din
care rezulta produse cu caracteristici functionale Tmbunatatite si realizarea unei economii
pentru apa tehnologica in conditiile in care zerul si zara se introduc in fabricatia painii
Tnlocuind si apa tehnologica.

Solutiile tehnologice cercetate rezolva si problemele de protectie a mediului prin
valorificarea chimica, economica si ecologica a subproduselor din industria laptelui si
panificatie.

4.4.2. Compozitia sortimentelor faina de grau tip 650, a taratei de
grau, ovaz si orz si a fainii de soia

4.4.2.1. Calitatea fainii de grau tip 650
Analiza organoleptica conform STAS a fainii de grau tip 650 provenita de la SC
Pambac S.A. Bacau, a permis stabilirea indicilor calitativi si compozitia chimica a fainii de
gréu tip 650 care este redata n tabelul 4.12.

Tabelul 4.12.
Compozitia chimica a fiinii de grau tip 650
e Valori
Denumire indici calitativi .
experimentale
Umiditate, [%] max 14,5
Aciditate, [grade] max 1,2
Gluten umed, [%] minim 27,6
Indice de deformare a glutenului, [mm] 7
Cenusa, [% s.u.] max 0,66
Continut de proteine, [% s.u.] 10,96
Imputitati metalice:
- sub forma de pulbere [mg/kg] max lipsa
- sub forma de aschii lipsa

Prin continutul in gluten umed de 27,6% cu un indice de deformare de 7 mm se poate
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concluziona ca faina de grau tip 650 utilizata in programul de cercetare corespunde scopului
panificabil propus.

4.4.2.2. Calitatea taratei de grau, ovaz gi orz
Din analiza indicilor calitativi, obtinuti conform STAS redati in tabelele 4.13., 4.14.,
4.15. si 4.16., se concluzioneaza: continutul proteic cu valoarea cea mai ridicata se gaseste in
tarata de ovaz 17,26%, produs considerat nutritional si prin compozitia chimica bogata in
substante minerale (fosfor, calciu, potasiu, magneziu).

Tabelul 4.13.
Componente cu implicatii nutritionale pentru cele trei tipuri de tarate
Tarate
Componente Grau Oviz Orz
Proteine totale, [%] 13,50 17,26 8,3
Grasimi, [%] 4,25 7,3 2,0
Fibre, [%] 12,0 10 7,6
Total carbohidrati, [%] 64,50 64,40 74,3
Compusi carotenoidici: 248,3 177,0 162,4
din care grasimi, [ug] 38 - -

Functie de utilizare, se pot prezenta urmatoarele concluzii si recomandari:
Tarata provenita din: gréu, ovaz, orz, poate fi utilizata in scopuri panificabile,
continutul total in carbohidrati fiind in limitele 64,4+74,3%, proteinele totale fiind n
proportie de 8,3+17,26%, comparativ in limitele in care sa nu reduca proprietatile
panificabile ale amestecului cerealier;
Pentru a realiza un continut de fibre necesar digestiei se recomanda un adaos in
cantitate de maxim 12% fibre prin tarata de grau;
Datorita continutului ridicat in lipide totale (7,30%) a taratei de oviz, aceasta este
supusa proceselor de distructie oxidativa, fenomen nespecific taratei de grau si taratei
de orz, produse la care lipidele au valori cuprinse intre limitele 2,0+4,25%;
Prin biodegradare oxidativa continutul de grasimi totale existente in tarata de ovaz,
impune restrictii In durata si conditiile de depozitare;
Utilizarea taratei de gréu, ovaz si orz pot contribuii la Tmbunatatirea calitatii

nutritionale prin continutul de fosfor, magneziu si potasiu.

Compozitia minerala pentru cele trei tipuri de tirate

Denumirea componentului, Tarata

[mg/100 g] Gréau Oviz Orz
Sodiu 2,7 2,0 4,0
Potasiu 1340,0 410,0 360,0
Magneziu 425,0 134,0 89,0
Calciu 26,0 43,0 23,0
Fosfor 11,0 430,0 300,0
lod total 18,6 6,3 5,0
lod-ioduri 3,0 20,0 3,0
Seleniu 9,5 8,6 8,6
Zinc 0 4,7 2,8
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Tabelul 4.15.
Continutul in vitamine pentru cele trei tipuri de tarate

Denumirea componentului, Tarata
[mg/100 g] Grau | Oviz Orz
Vitamina A 0,5 0 0
Vitamina E 1,6 0,9 0,3
Vitamina K 2,0 2,1 2,2
Acid folic 195,0 46,0 19,0
Niacina 32,0 318,0 55
Riboflavina 0,35 0,09 0,12
Tiamina 0,80 0,33 0,40
Piridoxina 1,0 0,13 0,10
Caroteni 248,3 | 1770 | 162,0
Tabelul 4.16.
Distributia compozitionala pentru carbohidrati pentru cele trei tipuri de tirata
Denumirea componentului, Tarata
[mg/100 g] Grau Ovaz Orz
Amidon total 54,1 55,7 63,5
Zaharuri totale 1,3 1,3 0,9
Zaharoza 0,9 0,9 0,5
Lactoza 0 0 0
Fructoza 0,2 0,2 0,2
Fibre totale 36,3 10,0 7,6
Fibre insolubile in apa 17,5 4,6 6,6
Polizaharide necelulozice solubile Tn apa 1,2 1,0 1,0

Datorita continutului in acid folic, niacina si caroteni, precum si a continutului de
amidon (cu valori cuprinse intre 54,1+63,5 mg/100 g) pot asigura valoarea calorica si
energetica, dar cu restrictii Tn cazul produselor dietetice necesare persoanelor cu afectiuni

cardiace.

4.4.2.3. Calitatea fainii de soia

Tn tabelul 4.17. s-a prezentat compozitia chimica a principalelor tipuri de faina obtinute

din soia.
Tabelul 4.17.
Compozitia chimica a fainurilor de soia
Produsul Grasime, Proteine, Glucide, Cenusa,

[%] [%] [%] [%]
Faina de soia degresata 1 54 38 6
Faina de soia integrala 20 40 35 5
Faina de soia partial degresata 5 48 415 55
Faina de soia lecitinizata 16,4 48 28,6 6,4

n produsele de panificatie se recomanda faina de soia integrala aceasta prezentand un
continut proteic de 40% si glucidic de 35%.
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4.5. Valorificarea zerului si a zarei Tn tehnologia produselor de
panificatie pe baza de faina de grau tip 650 cu adaos de
subproduse cerealiere: tarata de grau, ovaz, orz gi faina de
soia

4.5.1. Consideratii generale

Prepararea aluatului, reprezinta una din fazele cele mai importante ale procesului
tehnologic de obtinere a péinii. Calitatea aluatului obtinut dupa framéantare si fermentare,
influenteaza in mod direct calitatea painii rezultate.

Procesul tehnologic de obtinere a painii si produselor de panificatie constituie un
ansamblu de operatii in urma carora materiile prime si auxiliare se transforma in produs finit.
Problema de baza in asigurarea produselor de Tnalta calitate depinde in mare masura de
calitatea materiilor prime si auxiliare care sunt supuse receptiei calitative si cantitative la care
se adaoga respectarea parametrilor regimului tehnologic.

Reteta standard de obtinere a painii din faina de grau 100%, este prezentata in tabelul

4.18.
Tabelul 4.18.

Reteta etalon pentru sortimentul péine din faina de grau 100% (SC Pambac SA Baciu)

Materii prime Valoare Unitate de masura
Faina de grau tip 650 100 kg
Drojdie tip Pakmaya 5 kg
NaCl (sare) 1,25+1,50 kg
Apa tehnologica 45+50 L

Regim tehnologic Valoare Unitate de masura
Durata framantare 10 min
Durata fermentare 30+40 min
Temperatura fermentare 30+36 °c
Aciditate initiala 3,5+4,5 grade
Durata coacere 30-40 min
Aciditate finala 4,5+5 grade
Temperatura coacere 200+220 °c

Prepararea painii consta din urmatoarele operatii tehnologice: receptionarea materiei
prime si auxiliare, pregatirea, framéantarea, fermentarea, modelarea aluatului, dospirea,
coacerea si racirea produselor, operatii redate in schema generala de obtinere a produselor de
panificatie este prezentata in fig. 4.12.

Fazele cu influenta dominanta@ Tn caracterizarea unui proces tehnologic care sa
raspunda ceringelor impuse de o societate cu dezvoltare durabila fiind: obtinerea aluatului
si coacerea acestuia, cu men¢inea:

v calitatea produsului finit este influenzat de faza de obrinere a aluatului, faza in care
intervin procesele chimice si biochimice evidente in faza de fermentare;

v Intrucat in etapa tehnologica de coacere procesele chimice si biochimice in faza
finala sunt identice pentru toate reretele cercetate s-a considerat ca pentru aceasta
etapa sa se dezvolte un singur program de cercetare evidentiat pentru regeta de
coacere cu tarare de orz.
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Materia prima si auxiliara
v

Receptie calitativa si cantitativa

\4
Depozitare

A
Pregatirea materiilor prime si auxiliare

A 4
Operatii de dozare

A\ 4
Prepararea aluatului (framéantare)

Fermentarea aluatului

A\ 4
Reframantare

A\ 4
Divizarea aluatului

v
Premodelarea (rotunjirea)

Repaus intermediar (dospire intermediara)

\4
Modelare finala

.

Dospire finala

'

Conditionarea aluatului

Depozitare/Livrare

\ 4

Ambalarea

\ 4

Coacerea ' Racirea

Figura 4.12. Schema generali de obtinere a produselor de panificatie
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4.5.2. Materiale si metode

Pentru evaluarea influentei adaosului de zer si zara asupra procesului tehnologic pentru
obtinerea produselor tip pdaine s-a determinat, Tn prima etapa, compozitia chimica a
amestecului de faina si tarata utilizate in programul extins de cercetare.

Parametrii calitativi ai amestecului au fost stabiliti cu ajutorul analizelor realizate la
farinograf, figurile 4.13., 4.14., 4.15. si 4.16., care ofera indicatii importante pentru panificatie
si anume:

v’ capacitatea de hidratare, factor de baza la intocmirea rezetei de fabricarie;

v' variagia structurii aluatului Tn timp;

v’ puterea fainii, rezultat important pentru stabilirea amestecurilor de fainag in vederea
obyinerii unor produse de panificarie.
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Figura 4.14. Farinograma pentru amestecul faina de gréau tip 650, tarata de ovaz si orz 6%
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Figura 4.16. Farinograma pentru amestecul faina de gréu tip 650, tarata de ovaz si orz 24%
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4.5.3. Concluzii

Cercetarile efectuate conduc la concluzia ca: aluatul obtinut dintr-un amestec de tarata
de ovaz 3+6%, tarata de orz 3+6% si faina de grau tip 650 94+88%, in prezenta zerului si a
zarei, are proprietati functionale care conduc in final la realizarea de produse de panificatie, cu
continut mare de fibre alimentare si valoare nutritiva ridicata, in special in substante minerale
si vitamine rezultate de la adaosul de zer si zara. Prin Tnlocuirea cu 50% din necesarul de apa
tehnologica se realizeaza o crestere a eficientei economice.

4.6. Consideratii asupra procesului de obtinere a produselor de
panificatie cu faina de grau tip 650 gi adaos de tarata de
grau, zer i zara

4.6.1. Consideratii tehnologice

Utilizarea unui amestec bine proportionat de faina de grau tip 650 si tarata de gréu, a
permis obtinerea unor produse de panificatie bogate in fibre alimentare si continut mineral, cu
continut redus de gluten, bogate in fibre alimentare si vitamine din complexul B.

Experimentarile realizate in faza de laborator au evidentiat o corelatie posibila ntre
compozitia aluatului, parametrii tehnologici de lucru si proprietatile calitative ale acestuia.

4.6.2. Materiale si metode

Pentru obtinerea produselor de panificatie cu insusiri nutritionale functionale, se poate
considera aplicabila pentru formarea aluatului reteta tehnologica cu rezultatele obtinute in faza
experimentala.

Programul experimental s-a Tntocmit Tn sistemul centrat rotator cu 4 variabile
independente considerate parametri tehnologici cu influenta dominanta si 31 experiente.

Parametrii independenti cu influenta tehnologica asupra procesului de fermentare al
aluatului sunt redati in tabelul 4.21.

Tabelul 4.21.
Conditii experimentale
Valori codificate
Variabile independente X; 2 1] 0 | 1] 2 | A
Valori reale

l\!gCJ, [%] Vraportat la total amestec % 1 12| 14 | 1.6 | 18 0.2
faina, tarata, zer
Adaos de zer, [%] X2 20 25 | 30 | 35 40 5
Durata de fermentare, [min.] X3 56 58 | 60 62 64 2
Temperatura de fermentare, ['C] X4 26 28 | 30 32 34 2

Materiile prime utilizate au fost:

= faina de grau tip 650, in cantitati variabile functie de adaosul de tarata de grau redat in
tabelul 4.24., astfel incét, pentru fiecare reteta de lucru sa fie utilizate 100 g amestec,
valorile pentru tarata fiind variabile in limitele 3+12%;

= cantitatea de amestec apa/zer, 50 mL (din care 50% apa si 50% zer sau zara) pentru
100 g amestec faina de gréu si tarata,

= cantitatea de NaCl de 1,25% raportat la total amestec faina de grau tip 650, tarata, zer;

= cantitatea de drojdie de panificatie 5% pentru 100 g amestec;

» durata de framantare, 10 minute;
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4.6.3. Rezultate si discutii

Pentru aprecierea rezultatelor cercetarii, a influentei simultane a variabilelor
independente considerate parametri dominanti ai procesului, s-a ales modul de exprimare
grafica, format din ecuatiile de regresie particularizate din forma generala:

y=boxbixi+ bij Xi Xj = biiXii2 4.9)

Exactitatea programului experimental si a rezultatelor obtinute s-a urmarit prin
determinarea abaterii medii patratice o, cu valori in limitele 2,37+2,87 - 10°.

Explicatia variatiilor pentru valorile abaterii medii patratice, poate fi atribuita
desfasurarii programului experimental si a metodelor analitice utilizate, dar poate confirma in
mod cert exactitatea sistemului.

Pentru interpretarea rezultatelor s-a ales metoda grafica de exprimarea ecuatiilor de
regresie particularizate, metoda care permite redarea informatiilor certe privind procesul de
fermentare, cu posibila redare a conditiilor tehnologice reproductibile (fig. 4.17., 4.18., 4.19.,
4.20.,4.21.,4.22.,4.23. 51 4.24.

Gradul de aciditate si dezvoltarea aluatului reprezentat prin deformarea acestuia n
raport cu forma initiala inainte de fermentare si forma finala, sunt dependente de adaosul de
zer, de temperatura si durata de fermentare.

Grad de aciditate, .
[mL NaOH N/10]

3.5

(519

NaCl

Zer
Figura 4.17. Variatia gradului de aciditate al aluatului format faina de grau tip 650, tarata de grau si zer,
atunci cand temperatura si durata de fermentare riman constante in domeniul centrat (30 °C, 60 minute)

Deformatia =
aluatului, [%] ==

M::w-thww

1,‘

Pl Temperatura de
fermentare

Figura 4.20. Variatia deformatiei aluatului format faina de gréu tip 650, tiarata de grau si zer,
atunci cand adaosul de NaCl si durata de fermentare raman constante in domeniul centrat
(1,4%, 60 minute)
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Figura 4.23. Variatia temperaturii dupa fermentare a aluatului format din faina de grau tip 650, tarata de
grau si zer, atunci cand durata si temperatura de fermentare raméan constante in domeniul centrat
(60 minute, 30 °C)
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Temperatura determinata la finalul procesului de fermentare este dependenta de
adaosul de zer si clorura de sodiu, ca urmare a proceselor exoterme responsabile Tn procesul de
fermentare (fig. 4.23.).

Cresterea cantitatii de zer determina o Tmbunatatire a aspectului, definit prin:
elasticitate, porozitate uniforma, consistenta si umiditate constanta la o0 masa omogena (fig.
4.24.).

Capacitatea de fermentare a aluatului si de retinere a gazelor de fermentatie creste cu
marirea duratei de fermentare pana la 35+37 minute, in conditiile in care cantitatea de NaCl
este de01,25+1,5% raportata la total apa, iar temperatura de fermentare este cuprinsa in limitele
31+35°C.

4.6.4. Concluzii
Experimentarile au evidentiat ca optima urmatoarea reteta, prin respectarea urmatorilor
parametri tehnologici de lucru:
faina de gréu tip 650, in proportie de 94+91%;
tarata de grau, 6+9%;
adaos de zer 35+40% din cantitatea de lichid, de apa necesara formarii aluatului;
se mentin constante: drojdia de panificatie de 3% si clorura de sodiu de 1,25%;
durata de fraiméantare de 10 minute;
durata de fermentare de 60 minute;
durata de coacere a aluatului, 30+35 minute;
temperatura de coacere a aluatului, 200+220 °C.
Prin nlocuirea apei cu zer s-a obtinut un aluat cu proprietati imbunatatite, evidentiate
prin: cresterea deformatiei aluatului cu 15%, a gradului de aciditate cu 23%.
Acest aluat prezinta Tn urma analizei organoleptice, un aspect elastic, cu pori uniformi,
cu dimensiuni de 2+2,5 mm, in proportie de 87%, rezultatul este prezentat in fig. 4.25.
Cercetarea experimentala prezinta valori certe referitoare la posibilitatea utilizarii la
scara industriala a fainii de grau Tn amestec cu tarata de grau si cu adaos de zer si/sau zara din
urmatoarele considerente:

v obrinerea unor produse de panificarie dietetice, favorizate de conginutul redus de
gluten al tararei de grau;

v’ obyinerea unui produs finit de panificasie cu Tnsusiri nutrizionale imbunatarite, datorita
conginutului ridicat de fibre alimentare, vitamine si substanse minerale conginute atat
in taréra de grau cét si in zer si zard.

Proprietatile organoleptice ale produsului obtinut pot fi sintetizate astfel:

CARRRRR]

aspect exterior — produs bine dezvoltat;
coaja — crocanta;

culoarea cojii — cafeniu-aurie uniforma;
suprafasa cojii — lucioasa;

miez — elastic, la 0 usoara apasare revine
la starea initiala; uscat la pipait;

aroma gsi gust — placute, caracteristice
produsului bine copt, fara miros strain.

YV VVVVYVY

Figura 4.25. Aspectul painii formati din faina de
gréu tip 650 Tn amestec cu 6% tarate de grau, zer
si/sau zara

Tehnologia experimentata se poate generaliza Tn procesul industrial; aceasta nu
influenteaza negativ impactul tehnic si ecologic.
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4.7. Consideratii asupra procesului de obtinere a produselor de
panificatie din faina de grau tip 650 cu adaos de tarata de
ovaz, zer si zara

4.7.1. Consideratii tehnologice

Tarata de ovaz prezinta o compozitie care justifica utilizarea acesteia in produsele
alimentare cu utilizari dietetice, care sa rezolve suplimentarea de fibre alimentare, a
complexului vitaminic de tip B, concomitent cu reducerea continutului de gluten.Tarata de
ovaz este bogata in fibre celulozice, in vitamine din complexul B, vitamina PP, acid
pantotenic, un complex enzimatic si glucidic reprezentat prin amidon.

Utilizarea taratei de ovaz in proportii compatibile cu faina de grau tip 650, poate fi
apreciata ca necesara in realizarea dezideratului propus: tehnologie originala pentru obtinerea
de produse de panificatie cu un continut redus de gluten, bogate in fibre alimentare si vitamine
din complexul B.

Utilizarea fibrei de ovaz si a zerului in formarea aluatului, reprezinta o solutie evidenta
prin eficienta determinata prin calitatea produselor si nutritionalitatea acestora, eficienta
tehnico-economica cu reducerea consumului de apa prin valorificarea zerului.

4.7.2. Materiale si metode

Dezvoltarea cercetarii a avut la baza aplicarea metodei de programare a experientelor
in sistemul centrat rotator de ordin Il cu 31 experiente si 4 variabile independente.

Variabilele independente denumite si parametri de lucru sunt redate in tabelul 4.23.

Tabelul 4.23.
Conditii experimentale
Valori codificate
Variabile independente xi |-2]-1] 0] 1] 2 |ax
Valori reale
Faina de ovaz, [%] fatad de amestec faina X1 | 0 3 6 9 12 3
Adaos de zer, [%] fata de amestec faina X |20 25 | 30 | 35 | 40 5
Durata de fermentare [min] X3 | 56 | 58 | 60 | 62 | 64 2
Temperatura de fermentare [°C] Xs | 26 | 28 | 30 | 32 | 34 2

Materiile prime si conditiile de utilizare sunt:

= faina de gréu tip 650, in proportie variabila functie de adaosul de tarata de ovaz;

= cantitatea de faza lichida, 50 mL (din care 50% apa si 50% zer si/sau zara) pentru 100
g amestec faina de grau si tarata;

= cantitatea de drojdie Saccharomyces cerevisiae, 5% pentru 100 g amestec;

= durata de framantare, 10 minute.
S-au mentinut constante: NaCl 1,25 % calculata fata de amestecul de faina, drojdia de

panificatie 3 % calculata fata de amestecul de faina, durata de framéantare 10 minute.

4.7.3. Rezultate si discutii

Pentru determinarea conditiilor optime necesare finalizarii retetei tehnologice pentru
obtinerea aluatului utilizat in fabricarea painii dietetice cu faina de ovaz, s-au ales variabilele
dependente y; care sa furnizeze informatii privind procesul de fermentare si calitatea aluatului,
sunt prezentate n tabelul 4.24.
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Tabelul 4.24.
Ecuatiile de regresie pentru variabilele dependente la fermentarea aluatului

Variabila dependents, y; Ecuatia de regresie

Grad de aciditate, y1 = 3,31 + 0,083 x; + 0,125 x, + 0,083 x5 + 0,28 x4 + 0,0125 X;x, — 0,037
[mL NaOH N/10], y; X1X3 + 0,025 X1X4 + 0,018 X,X3 — 0,025 X,X4 — 0,05 X% — 0,04 X4> + 0,01 X,°
Deformatia aluatului, Y, =26,42 - 1,25 x; + 0,50 X, + 0,08 X3 + 3,16 X4 — 0,125 X1X, + 0,25 X1X3 —
[%0], 2 0,125 X;X4 — 0,125 X ,X3 + 0,125 X,X4 - 1,16 X,°

ys = 31,21 + 0,205 x; — 1,06 X3 + 2,82 x4, — 0,18 x;X, + 0,18 x;x3 — 0,0625

= 0
Temperatura, [°C], ys XXs + 0,18 XoXs + 0,08 X;%+ 0,023 Xz

Ya= 44,14 — 0,79 X; — 0,95 X, — 0,45 X3 + 0,61 x4 — 0,31 X1X; + 0,124 X1X4

R
Umiditatea, [%], ys +0,62 %% + 0,12 .2 + 0,1 x5

Y5 = 3,57- 0,61 Xy + 0,20 Xo + 0,041 X3 — 0,20 Xq — 0,18 X1Xo + 0,06 X1X3

Aspect, [note], ys + 0,06 XoXa — 0,12 X2 + 0,12 X;2 — 0,0012 X:2 — 0.37 X2

Eficienta programului experimental este data de abaterea medie patratica, care are
valoarea maxima de 1,38.

Metoda aplicata in interpretarea ecuatiilor de regresie determinate pentru variabilele
dependente este reprezentata grafic Tn urmatoarele figuri: 4.26, 4.27, 4.28, 4.29., 4.30., 4.31.,
4.32. 5i 4.33.

Grad de I
aciditate,
[mL NaOH
N/10]

3

Tarata de ovaz o : Zer

Figura 4.26. Variatia gradului de aciditate al aluatului format din amestec fiina de grau tip 650,
tarata de ovaz si zer, atunci cand temperatura si durata de fermentare raméan constante,
in domeniul centrat (30 °C, 60 minute)

Deformatia
aluatului, )
[%] 2

[

Taratade ovaz "
B - Zer

Figura 4.28. Variatia deformatiei aluatului format din amestec din amestec fiina de grau tip 650,
tarata de ovaz si zer atunci cand temperatura si durata de fermentare raman constante
n domeniul centrat (30 °C, 60 minute)

4.7.4. Concluzii

Obtinerea produselor de panificatie cu proprietati nutritionale functionale este posibila
prin adaosul de tardta de ovaz in proportie de 3+6% raportat la total amestec de faina.
Proprietatile nutritionale si dietetice sunt asigurate prin calitatea taratei de ovaz determinata de
continutul ridicat de fibra, continutul vitaminic si continutul de gluten redus.

Cercetarea experimentala prezinta valori certe referitoare la aplicarea in faza
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industriala a fainii de grau tip 650 Tn amestec cu tarata de ovaz si a Tnlocuirii unei anumite
cantitati de apa cu zer, din urmatoarele considerente:
v'obtinerea unor produse de panificatie dietetice, favorizate de continutul redus de gluten
al taratei de ovaz ;
v reducerea consumului de apa tehnologica prin valorificarea subprodusului tip zer
rezultat de la procesarea laptelui;
v’ obtinerea unui produs finit de panificatie cu Tnsusiri nutritionale, datorita compozitiei
ridicate de substante proteice si fibre alimentare continute n tarata de ovaz.
Pentru obtinerea produselor de panificatie cu calitati functionale nutritionale, cu adaos
de zer si/sau zara in proportii egale, Tnlocuind 50% din necesarul de apa, se poate considera
aplicabila pentru formarea aluatului, urmatoarea reteta tehnologica:

v" faina de grau tip 650 Tn proportie de 97+94%;

v’ tarata de ovaz 3+6%;

v' durata de fermentare a aluatului, 31+35 minute;

v temperatura de fermentare a aluatului, 35 °C;

v 50 mL faza lichida (50% apa si 50% zer sau zara)/100 g amestec faina de grau si tarata
de oviz,

v" NacCl, 1,5%;

v' durata de coacere a aluatului, 30+-35 minute;

v’ temperatura de coacere a aluatului, 200+220 °C.

Dezvoltarea aluatului, exprimata prin deformatie, are valori pozitive in conditiile unei
reduceri cantitative a taratei de ovaz adaugata, pana la un adaos de 3+6%, cand se obtine
deformatia maxima a aluatului. Peste aceastd valoare se constata o scadere a deformatiei
aluatului, explicabila prin capacitatea limitata de panificatie a taratei de ovaz.

Proprietatile organoleptice ale produsului obtinut conform retetei prezentata:

<\

aspect exterior - produs bine dezvoltat, de
forma paralelipipedica;
coaja — crocanta;
culoarea cojii — cafeniu-aurie uniforma;
suprafara cojii — lucioasa;
miez:

= consistensa — miez elastic, la o usoara

apasare revine la starea initiala;
= aroma — placuta, caracteristica produsului

ANANENEN

bine copt, fara miros strain; Figura 4.34. Aspectul painii formata din fiina
= gust — placut, caracteristic. de grau tip 650 in amestec cu tirate de oviz,
zer si zara

Tn acest caz impactul tehnologiei cercetate este pozitiv din urmatoarele considerente:
parametrii de lucru respecta valorile stabilite de retetele standard, are loc largirea gamei de
materii prime cerealiere prin valorificarea si subproduselor tip tarata, sortimente noi de
produse de panificatie, concomitent cu cresterea valorii nutritive a acestora, prin suplimentarea
cu fibre alimentare, vitamine, substante minerale.

Tehnologia experimentata se poate generaliza Tn procesul industrial; aceasta nu
influenteaza negativ impactul tehnic si ecologic.
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4.8. Consideratii asupra procesului de obtinere a produselor de
panificatie din faina de grau tip 650 cu adaos de tarata de
orz, zer gi zara

4.8.1. Consideratii tehnologice

Céand boabele de orz incoltesc, compozitia lor chimica se modifica si devin foarte
bogate in vitamine (A, PP, game de vitamine din complexul B), in compusi minerale (fosfor,
potasiu, magneziu, calciu, fier) si Tn hormoni (in special de crestere). Astfel se explica de ce
germenii de orz au un potential revigorant si stimulent al proceselor de constructie si refacere
foarte mare.

4.8.2. Materiale si metode

Programul experimental s-a conceput cu utilizarea modelului de programare a
experientelor in sistemul centrat rotator de ordin Il, cu 4 variabile independente si 31
experiente.

Parametrii independenti care au constituit variabilele cu influenta tehnologica in
procesul de fermentare al aluatului, sunt redati in tabelul 4.25.

Tabelul 4.25.
Conditii experimentale
Valori codificate
Variabile independente x| 2 | 1 ]o0o]1] 2] ax
Valori reale
Tarata de orz, ]%] fata de amestec faina | X 0 3 6 9 | 12 3
Adaos de zer, [%] fata de amestec faina | X 20 25 30 | 35 | 40 5
Durata de fermentare, [min] X3 56 58 60 | 62 | 64 2
Temperatura de fermentare, ['C] X4 26 28 30 | 32 | 34 2

Tn alegerea valorica a parametrilor de lucru independenti, s-a avut in vedere:

= faina de grau tip 650, in proportie variabila functie de adaosul de tarata de orz, astfel
incét cantitatea totala de amestec sa fie de 100 g pentru fiecare proba;

= apa + zer, 50 % fata de amestecul de faina (cantitatea de zer variaza functie de valorile
din tabelul 4.25.);

= drojdie de panificatie, 5% raportata la 100 g amestec faina de grau si tarata de orz;

= adaosul de NaCl constant 1,25 % fata de amestecul total de faina.

» durata de framantarea aluatului, 10 minute.

Tn alegerea valorica a parametrilor de lucru independenti s-a avut n vedere:

v" limitarea adaosului de tarata de orz n raport cu faina de grau pana la 12%, pentru
asigurarea echilibrului continutului de gluten existent in amestecul celor doua
sortimente cerealiere utilizate;

v"continutul de faza lichida n raport cu capacitatea de hidratare a amestecului utilizat.

4.8.3. Rezultate gi discutii
Pentru aprecierea rezultatelor cercetarii, a influentei simultane a variabilelor
independente considerate parametri dominanti ai procesului, s-a ales modul de exprimare
grafica cu baza de prezentare stabilita de ecuatiile de regresie particularizate din forma
generala:
y= bo + bix; + bij Xi Xj + biiXi2 (4.11.)
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Figura 4.36. Variatia gradului de aciditate al aluatului format din amestec fiina de grau tip 650,
tarata de orz si zer, atunci cand adaosul de zer si temperatura de fermentare raman constante
in domeniul centrat (30%, 30 °C)

Deformatia 20
aluatului, [%]  :

Tarata de orz

Figura 4.38. Variatia deformatiei aluatului format din amestec faina de grau tip 650, tarata
de orz si zer, atunci cand temperatura si durata de fermentare raman constante
n domeniul centrat (30 °C, 60 minute)

Temperatura
aluatului dupa
fermentare, [°’C] .5

Tarata de orz - 5
2 Durata fermentare

Figura 4.40. Variatia temperaturii dupa fermentare a aluatului format din amestec fiina de grau tip 650,

tarata de orz si zer, atunci cand adaosul de zer si temperatura de fermentare raman constante
n domeniul centrat (30%, 30 °C)

4.8.4. Concluzii

Cercetarea a avut ca scop obtinerea produselor de panificatie, bogate in fibra, celuloza,

prin adaos de tarata de orz, zer si zara ca inlocuitor de apa.

Programul de cercetare conceput a evidentiat urmatorii parametri tehnologici care pot

fi utilizati in procesul de obtinere a produselor de panificatie:
faina de gréu tip 650, in proportie de 97+94%;

tarata de orz, 3+6%;

durata de fermentare de 33+35 minute;

temperatura de fermentare, 35 °C;

ANENENENAN

de orz;

\

duratei de framéantare a aluatului de 10 minute;
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50 mL faza lichida (50% apa si 50% zer sau zara)/100 g amestec faina de gréau si tarata

NaCl, 0,75+2,25%, in conditii constante pentru drojdia de panificatie de 5% si a



v" durata de coacere a aluatului, 32+35 minute;
v’ temperatura de coacere a aluatului, 200+220 °C.

Adaosul de zer, prin inlocuirea partiala a apei poate ajunge la 30+35 %, component
care poate ameliora calitatea aluatului la care se adauga contributiile tehnico economice prin
reducerea consumului de apa, prin valorificarea acestui subprodus..

Adaosul de tardta orz de maxim 6% se considera o solutie pozitiva, cu efecte Tn
sistemul de nutritie si digestie a produselor alimentare, prin continutul de celuloza pe care il
are.

Influenta negativa a cantitatii de tarata de 12%, este explicata prin compozitia saraca
in gluten a acestui tip de produs. Tn acest caz gradul de fermentare a aluatului scade
concomitent cu micsorarea capacitatii de retinere a gazelor provenite din procesul de
fermentatie.

Principalele caracteristici pentru painea cu adaos de tarata de orz, zer si/sau zara sunt:

» umiditatea miezului: 40% maxim;
» porozitate: 70% minim;

> aciditate: 3° maxim:;

» raportul miez/coaja 1,5;

» raportul miez/paine 0,27.

Proprietati organoleptice:

v’ aspect exterior - produs bine dezvoltat, de
forma paralelipipedica,;

v’ coaja — crocanta;

v culoarea cojii — cafeniu-aurie uniforma;

v' suprafara cojii — lucioasa;

v' miez — miez elastic, la 0 usoara apasare revine
la starea initiala;

v/ aroma — placuta, caracteristica produsului bine

copt, fara miros strain;

9 T Figura 4.44. Aspectul painii formata din faina
v’ gust — placut, caracteristic.

de gréu tip 650 Th amestec cu tarate de orz,
zer si zara

Tehnologia experimentatda se poate generaliza in procesul industrial; aceasta nu
influenteaza negativ impactul tehnic si ecologic.

4.9. Cercetarea comportarii la coacere a produselor de
panificatie din faina de grau tip 650 cu adaos de tarata de
orz, zer gi zara

4.9.1. Consideratii generale

Transformarea aluatului Tn produs finit reprezinta rezultatul proceselor complexe care
au loc concomitent in aluat: procese fizice, chimice, coloidale, biochimice, microbiologice si
modificarea starii energetice prin incilzire.

Transformarea aluatului Tn produs finit este evidentiata prin formarea cojii, cresterea
volumului, formarea miezului si modificarea umiditatii.

4.9.2. Materiale si metode

Programul a avut in vedere utilizarea de tarata de orz pentru obtinerea produselor de
panificatie, cu utilizari dietetice, in special pentru subiectii care prezinta intoleranta la
indigestie.
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Programarea experimentelor a avut la baza sistemul matematic centrat compus rotator
de ordinul 11, cu doua variabile independente considerate ca parametri tehnologici necesari
pentru realizarea procesului de coacere:

X1 — temperatura de coacere;

X, — durata de coacere.

Tn procesul de coacere s-a supus experimentarii aluatul obtinut prin utilizarea retetei:

= amestec de faina de grau tip 650, Tn proportie de 94%, cu tarata de orz 6 %;

= apa + zer, 50% fata de amestecul de faina;

= drojdie comprimata, 5% raportata la amestecul faina de gréu tip 650 si tarata de orz;
= NaCl, 1,50% raportata la amestecul faina;

= durata de framantare a aluatului, 10 minute;

= durata de fermentare a aluatului, 33 minute;

= temperatura de fermentare a aluatului, 35 °C.

Variatia parametrilor independenti este redata in tabelul 4.27. din programul
experimental.

Tabelul 4.27.
Conditii experimentale

Valori codificate
Variabile independente Xi 1 | o | 1
Valori reale
Temperatura de coacere, [°C] X1 180 200 220
Durata de coacere,[ minute] X2 32 35 37

4.9.3. Rezultate si discutii

Pentru stabilirea retetei necesare coacerii unui aluat cu adaos de tarata de orz s-au
considerat ca variabile dependente: aciditatea (formata din aciditatea initiala a materiilor prime
ale aluatului si cea rezultata din reactiile biochimice ca urmare a procesului de coacere),
raportul miez/coaja si raportul Tnaltime/diametru (H/D).

Interpretarea rezultatelor s-a realizat in forma grafica pe baza ecuatiilor particularizate
din ecuatia de regresie generala:

y= bo + biXg + boXo + bioxixo + b11X12 + b22X22 (413)
Tabelul 4.29.
Ecuatiile de regresie pentru variabilele dependente
Variabila dependenta Ecuatia de regresie
Aciditatea y = 4,2 + 0,1x; + 0,26X, + 0,075X:%, — 0,03x;” — 1,3%,°
Raport H/D y = 0,36 — 0,05x; — 0,01, — 0,022x,X, —0,12x,° + 0,26X,°
Raport Miez/Coaja y = 1,8 + 0,016x; — 0,05%,— 0,41x;° — 0,02x,°

Din programarea experientelor s-a determinat abaterea medie patratica o= 0,15,
valoare considerata admisibila in aprecierea acuratetei sistemului cercetat.

Valoarea abaterii medii patratice justifica implementarea corecta a programului de
cercetare.

Tn figurile 4.45., 4.46., 4.47. si 4.48, s-au reprezentat: variatia gradului de aciditate a
miezului, raportul miez/coaja si raportul H/D, functie de parametrii independenti.

Pentru un aluat cu un adaos de tarata de orz de 6%, parametrii care influenteaza
semnificativ calitatea produsului finit sunt temperatura si durata de coacere.

Astfel se explica faptul ca aciditatea miezului este maxima pentru un aluat cu 6% adaos
tarata de orz, o duratd de coacere cuprinsa intre limitele 32+35 minute si 0 temperatura de
coacere de 200+220 °C, suficiente pentru realizarea unui proces de coacere complet (fig.
4.45.).
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Figura 4.45. Variatia aciditatii miezului de paine, formata din amestec faina de grau tip 650,
tarata de orzsi zer, functie de temperatura si durata de coacere

La un aluat cu un adaos de tarata de orz de 6% se constata faptul ca aciditatea miezului
scade pana la valoarea de 4 grade aciditate simultan cu cresterea temperaturii de coacere de la
180 °C la 220 °C.

Raport, 0.4
H/D 0.3

1
0.5

Temperatura 08 T Durata

Figura 4.46. Variatia raportului inaltime/diametru (H/D) la painea formata din amestec fiina de grau
tip 650, tarata de orz si zer, functie de temperatura si durata de coacere

Atunci cand temperatura de coacere a unui aluat cu adaos de tarata de orz are o valoare
de 220 °C, raportul H/D este minim. O valoare maxima a raportului Tnaltime/diametru care ne
indica o porozitate si o calitate buna a painii, se poate obtine in conditiile unui adaos de tarata
de orz de 6%, la o temperatura de coacere cuprinsi in limitele 200+220 °C si o durati de
coacere de 32+35 minute (fig.4.46.).

Aceleasi valori ale parametrilor temperatura si durata de coacere influenteaza pozitiv
raportul miez/coaja.

Raportul miez/coaja scade Tn acelasi timp cu cresterea temperaturii si a duratei de
coacere. O crestere a temperaturii de coacere peste limita 220 °C si a duratei de coacere peste
35 minute va influenta negativ cantitatea de miez (fig.4.47.).

Raport,
miez/coaja ]

-0.8 R
Temperatura AT ' Durata

Figura 4.47. Variatia raportului miez/coaji la painea formata din amestec faina de grau tip 650,
tarata de orz si zer, functie de temperatura si durata de coacere

Cantitatea de miez raportata la total paine are o valoare maxima in cazul in care durata
de coacere inregistreaza valori cuprinse intre limitele 32+35 minute.
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4.9.5. Concluzii

Tarata de orz prin calitatile compozitionale cu un continut redus de gluten, poate fi
considerata o solutie necesara pentru obtinerea produselor de panificatie dietetice, cu continut
ridicat de fibre alimentare.

Pentru obtinerea produselor de panificatie cu calitati functionale, este necesara
aplicarea unui program de obtinere si coacere a aluatului, care respecta urmatoarea reteta:
faina de grau tip 650 Tn proportie de 94%;
tarata de orz, 6%;
durata de fermentare a aluatului: 33+35 minute;
temperatura de fermentare a aluatului: 35 °C;
durata de coacere a aluatului, 32+35 minute;
temperatura de coacere a aluatului, 200+220 °C.

Utilizarea unui amestec bine proportionat de faina de grau tip 650 si tarata de orz,
permite obtinerea unor produse de panificatie, bogate in fibre celulozice si vitamine din
complexul B si vitamina PP.

ASANENENENEN

4.10. Contributii cu privire la influenta adaosului de zer gi zara
asupra proprietatilor de prelucrare a aluatului obtinut din
faina de grau tip 650 cu adaos de faina de soia

4.10.1. Consideratii teoretice

Se recunoaste aportul melanjului faina de grau si faina de soia in sinteza proteinelor,
proces care poate fi realizat pana la un randament de conversie de 86,7% din total continut de
aminoacizi.

Produsele de panificatie obtinute prin utilizarea fainii de grau in amestec cu faina de
soia prezinta o valoare nutritiva considerabila, proportionala cu adaosul de faina de soia.

4.10.2. Materiale si metode
Pentru realizarea programului experimental s-a utilizat programarea experimentelor n
sistemul centrat rotator de ordinul I1, cu patru variabile independente si 31 de experiente.
Materiile prime si conditiile de utilizare au fost:
» faina de soia 3+12% din total faina, tabelul 4.31.;
= faina de gréu tip 650, 97+88% din total faina
» apa, zer si zara, 55% fata de amestecul de faina, cu observatia ca adaosul de zara este
constant, in cantitate de 10%, iar cantitatea de zer variaza functie de programul redat in
tabelul 4.28.;
= NaCl, 1,25% raportata la amestecul de faina;
e drojdia de panificatie, 3% raportata la amestecul de faina;
e durata de fraiméantare, 10 minute.
Cantitatea de NacCl, de drojdie, durata de fermentare si adaosul de zara s-au mentinut
constante pentru tot programul experimental.
Parametrii independenti care au constituit variabilele cu influenta tehnologica in
procesul de fermentare a aluatului, sunt prezentati in tabelul 4.31.
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Tabelul 4.31.

Conditii experimentale
Variabile Valori codificate
: X; 2 | 1 [ o] 1] 2 |ax
independente -
Valori reale

Faina de soia, [%] fata de amestec faina X1 0 3 6 9 12 3
Adaos de zer, [%] fatd de amestec fiina Xo 20 25 30 35 40 5
Durata de fermentare, [min] X3 56 58 60 62 64 2
Temperatura de fermentare, [’C] X4 26 28 30 32 34 2

4.10.3. Rezultate si discutii
Programul de cercetare a evidentiat conditiile privind Tmbunatatirea calitatii aluatului
obtinut din faina de gréu si adaosul de zer si/sau zara.
Cantitatea de faina de soia de 3+6% necesara pentru formarea aluatului, se considera
suficienta pentru dezideratul propus, daca se respecta urmatorii parametrii:
e adaosul faza lichida de 50+55% raportat la faina, din care 30% reprezinta cantitatea de
zer;
e durata de fermentare a aluatului 50+60 minute;
e temperatura de fermentare 25+30 °C.
Pentru aprecierea rezultatelor cercetarii, a influentei simultane a variabilelor
independente considerate parametri dominanti ai procesului de obtinere a aluatului, s-a ales
modul de exprimare grafica rezultat din ecuatiile de regresie particularizate din forma

generala: y =by £b;x; £byxx; £y X 2 (4.14)

Ecuatiile de regresie pentru variabilele dependente la fermentarea aluatului sunt redate
n tabelul 4.32.

Tabelul 4.32.
Ecuatiile de regresie pentru variabilele dependente la fermentarea aluatului
Variabila dependenta, y; Ecuatia de regresie
Grad de aciditate, y1=3,5-0,015 x; + 1,21 X, + 0,08 x3 + 0,16 X4 — 0,023 X1X, + 0,42
[mL NaOH N/10], y2 X1X3 + 0,22 XaX4 + 1,16 XoX4 — 0,11 X;2 — 0,21 X3°

Yo, =24,2-114 x; + 0,11 x, + 0,023 x3 + 0,76 X4 — 0,54 x1x; — 0,07

Deformatia aluatului, [%], v, XoXa — 0,033 XoXa + 0,16 X, — 0,24 x,2

ys = 31,74 + 0,014 x; — 0,027 X, — 0,083 X3 + 1,47 X4 — 0,017 XXz +

0
Temperatura, ['C], ys 0,28 X;Xs — 0,23 XoXs + 0,08 X, — 0,14 x52

ys = 42,11 — 0,043 x; — 0,017 x, + 0,11 X3 + 1,54 X4 — 0,27 X1X2 —

— )
Umiditatea, [%], ys 0,33 XX + 0,21 XyXs + 0,24 X2 — 0,013 X2

ys = 4,1 + 0,032 x; + 0,072 X, — 0,014 x5 + 0.028 X4 + 0,78 X1, +
1,16 X3 + 0,22 X1X4 + 0,11 x;% + 0,27 x32

Aspect, [note], ys

Influenta conditiilor de lucru exprimate in programul de cercetare prin variabilele
independente asupra modului de obtinere a aluatului, s-a exprimat grafic in fig. 4.49., 4.50.,
4.51.,4.52. si 4.53., pentru gradul de aciditate, deformare, temperatura, umiditate si aspect.
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[mL NaOH N/10]

=

Faina de soia -
P Durata de fermentare
Figura 4.49. Variatia aciditatii aluatului format din amestec faina de grau tip 650, faina

de soia, zer si/sau zara, atunci cdnd adaosul de zer si temperatura de fermentare raman constante
n domeniul centrat (umiditate 30% si temperatura 30 °C)

28
Deformatia

aluatului, [%]

i 2
Faina de soia
Zer

Figura 4.50. Variatia deformatiei aluatului format din amestec de fiina de gréu tip 650, fiina
de soia, zer si/ zara, atunci cand temperatura si durata de fermentare raméan constante
n domeniul centrat (temperatura 30 °C si durata 60 min)

4.10.4. Concluzii

Utilizarea fainii de soia Th amestec cu faina de grau, a subproduselor de tipul zer si zara
in formarea aluatului destinat produselor de panificatie proteinizate, a devenit o posibilitate
certa.

Cantitatea de faina de soia cu un continut proteic de 42%, in proportie de 3+6%, se
considera suficienta. Prin adaosul de lichid format din 54,55 zer, 18,18 zara si 27,27 apa, ce
intra Tn constituirea retetei de fabricatie, se poate garanta calitatea aluatului, definita prin
gradul de aciditate, deformatie, umiditate si aspect.

Eficienta economica consta in reducerea consumului de apa prin valorificarea
subproduselor existente in industria laptelui.

Pentru realizarea acestui produs de panificatie in productia curentd si pentru
comercializarea lui catre segmentul de populatie cu insuficienta la asimilarea glutenului, se
considera necesara realizarea unui studiu de impact.

Principalele caracteristici pentru painea cu adaos de faina de soia, zer si zara sunt:

» umiditatea miezului: 43% maxim;
» porozitate: 72% minim;
> aciditate: 3° maxim.

Figura 4.54. Aspectul péinii formata din faina de grau tip 650
n amestec cu faina de soia, zer si zara
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roprietati organoleptice:
aspect exterior — produs bine dezvoltat, de forma paralelipipedica;
coaja — crocanta;
culoarea cojii — cafeniu-aurie uniforma;
suprafara cojii — lucioasa;
miez:
= aspect — masa cu pori uniformi, fara cocoloase sau urme de faina
neframantata, fara corpuri straine;
= consistenta — miez elastic, la o usoara apasare revine la starea initiala, uscat
la pipait;
= aroma — placuta, caracteristica produsului bine copt, fara miros strain
(rdnced, mucegai);
= gust — placut, caracteristic, asemanator cu cel al alunelor;
= fara semne de alterari microbiene, prin rupere nu se formeze fire
mucilaginoase.
Tehnologia experimentata se poate generaliza Tn procesul industrial; aceasta nu
influenteaza negativ impactul tehnic si ecologic.

AN NN

CAPITOLUL 5

Studiu experimental cu privire la posibilitatea utilizarii zerului
integral ca “ingrasamant verde” pentru culturile de grau, soia si
broccoli

5.1. Introducere

Literatura de specialitate referitoare la posibilitatile de valorificare a subproduselor din
industria laptelui Tn sectorul agricol si zootehnic evidentiaza faptul ca zerul, prin compozitia
sa chimica, reprezinta un produs de interes.

Din cercetarile efectuate pana in prezent s-a constatat ca raspandit pe suprafetele
cultivate ca ingrasaméant, zerul poate permite imbunatatirea fluxului de substante nutritive in
plante. Tntr-adevar, azotul, fosforul, potasiul, sulful, calciul, sodiul si magneziul, precum si
lactoza si proteinele prezente n zer pot juca acest rol si determina o crestere a productivitatii
culturilor. Cantitatile acestor compusi din zer pot fi considerate suficiente pentru a permite
cresterea plantelor. Azotul prezent in proteinele din zer ar putea fi convertit Tn azot anorganic
care este utilizat apoi de catre plante (Sharratt et al., 1959, Demir si Ozrenk, 2009).

Tn alegerea materialului vegetal pentru determinarile experimentale: doua plante
tehnice - graul (Triticum aestivum) si soia (Glicine max) si o leguma din grupa verzei —
broccoli (Brassica oleracea var Cymosa.), s-a tinut seama atat de importanta lor alimentara si
terapeutica, cat si de posibilitatile de cultivare si valorificare din tara noastra, incercand sa
raspundem astfel unor necesitati concrete.

5.2. Materiale gi metode experimentale

In vederea definirii conditiilor optime de utilizare a zerului ca fertilizant, pentru fiecare
din cele trei specii luate in studiu au fost efectuate doua experimente, etapele parcurse pentru
realizarea acestora fiind redate in fig. 5.1.
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Selectarea materialului biologic

Stabilirea conditiilor pentru germinare si
urmarirea procesului

A4

Stabilirea conditiilor pentru cultura in ghiveci si
transferul semintelor germinate

A 4

Adaugarea zerului si urmarirea vizuala a
stadiului dezvoltarii culturilor n ghivece

4

Recoltarea si pregatirea materialului biologic
pentru analiza
(masurare, cantarire, extractie, digestie)

'

Efectuarea analizelor fizico-chimice

Figura 5.1. Etape parcurse Tn vederea realizarii studiului experimental
cu privire la posibilitatea utilizarii zerului ca fertilizant

5.2.2. Stabilirea conditiilor pentru germinare gi urmarirea procesului

Semintele pregatite anterior au fost repartizate n cutii Petri pe hartie de filtru imbibata
numai cu apa distilata pentru martor si cu amestecuri de apa distilata si zer pentru probele
luate Tn studiu.

Volumele si dilutiile aplicate la etapa de germinare sunt prezentate in tabelul 5.3.

Tabelul 5.3.
Solutii utilizate in faza de germinare
Plante Vqum_uI utilizat Raport apa : zer (v:v)
la germinare [mL] 1 2 3 4 5
Brocoli 4
Grau 8 1:0 | 1:12]|1:4]1:8|0:1
Soia 8

5.2.5. Recoltarea gi pregatirea materialului biologic pentru analiza

Stabilirea compozitiei chimice a unei specii vegetale se poate realiza cu ajutorul
analizei chimice calitative, folosind extractia cu diferiti solventi.

Separarea principalelor grupe de compusi naturali (principii active) se face prin
extractia succesiva si selectiva a produsului vegetal cu solventi de polaritati diferite.

Tn primul rand produsul vegetal este extras cu un solvent nepolar: eter etilic, eter de
petrol, benzen, hexan, cloroform, apoi cu un solvent polar ca etanol, metanol si in cele din
urma cu apa.

Se obtin urmatoarele extracte: a. Extractul eteric, b. Extractul alcoolic, c. Extractul
apos.

Schema generala de extractie aplicata materialului vegetal este prezentata in fig. 5.2.
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Maruntire

'

Cantarire

'

Eter etilic S Extractie 1

Y

Filtrare

Extract eteric

Alcool etilic

Uscare, Cantarire

Extractie 2

|

Filtrare

A 4

Uscare, Cantarire

< A 4

A 4

Extractie 3

|

Filtrare

Extract alcoolic

A 4

Reziduu vegetal epuizat Extract apos

Figura 5.2. Schema generala de extractie a produsului vegetal
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5.2.5.2. Dezagregarea cu ajutorul microundelor
Pentru identificarea componentelor minerale materialul vegetal recoltat a fost supus
dezagregarii cu un amestec de acid azotic si apa oxigenata sub actiunea microundelor
(fig.5.4.).
Utilizarea microundelor in extractia principiilor active, comparativ cu metodele clasice,
reprezinta o serie de avantaje cum ar fi:
= viteza de extractie este mai mare sau cu alte cuvinte are loc o scadere a duratei de
extractie — extractia cu microunde poate fi realizata in cteva minute in comparatie cu
metodele clasice de extractie (macerarea, extractia Soxhlet) care pot dura céteva ore;
= economia de solvent — extractia cu microunde poate fi realizata cu o cantitate mica de
solvent in comparatie cu metodele clasice de extractie;
= controlul parametrilor extractiei (timpul si temperatura de extractie) asigura o
metoda reproductibila si posibilitatea automatizarii;
» randamentul de izolare a produsilor este imbunatatit.

'

Maruntire

P=400W,T=35°C

v
Cantarire

\4 32

7 mL HNO;z + 1 mL H,0, %
Dezagregare

A

T(©
3

0 10 20 30

t(min.)

Conservare
la rece

Analiza SAA

Figura 5.4. Schema procesului de dezagregare sub actiunea microundelor

5.3. Rezultate gi discutii

Intr-o prima etapa, investigatiile noastre au urmarit estimarea efectelor produse de zer
asupra cresterii si dezvoltarii plantelor. Astfel, s-au preparat patru solutii de zer (amestec apa-
zer in raport de: 1/1,1/4,1/8 si 0/1) care au fost utilizate ca medii pentru germinarea
materialului biologic — reprezentat de trei specii de plante: broccoli (Brassica oleracea var
Cymosa.), grau (Triticum aestivum) si soia (Glycine max). Pentru proba martor, mediul de
germinare a fost apa distilatd. Rezultatele obtinute pentru etapa de germinare (4 zile la
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intuneric si 3 zile la lumina artificiala) sunt redate in fig. 5.10. si 5.11. si in tabelele 5.8., 5.9. si
5.10.

Figura 5.10. Seminte de soia, grau si broccoli puse la germinat

Analizand capacitatea de germinare a semintelor pentru cele trei plante dupa 168 de
ore (96 ore laintuneric si 72 ore la lumina artificiald) se constata urmatoarele:

» pentru grau un procent de germinare cuprins intre 0+7%, comparativ cu al martorului
germinat in proportie de 7%, valoarea maxima fiind obtinuta pentru raportul apa/zer
(v/v) de 1/4 dupa 72 de ore si pentru raportul 1/1 dupa 96 de ore.

Mentinerea probelor inca 3 zile la lumina artificiala nu aduce modificari.

» pentru broccoli dupa primele 4 zile s-a observat un procent de germinare cuprins intre
1+13%, comparativ cu al martorului germinat in proportie de 92%, valoarea maxima
fiind obtinuta pentru raportul apa/zer (v/v) de 1/1. Dupa inca 3 zile martorul a germinat
in proportie de 100% si au aparut primele plantule.

» pentru soia dupa 7 zile numai proba martor a germinat in proportie de 21%.

Gréau Soia Broccoli

Figura 5.11. Seminte germinate

Aparent aceste rezultate indica un efect inhibitor al zerului asupra procesului de
germinare.

Dupa cele 7 zile de germinare, semintele (indiferent de gradul de germinare) au fost
transferate din cutiile Petri in ghivece cu sol comercial si udate cu solutii de apa-zer similare
celor utilizate in perioada de germinare (tabelul 5.3.). Rezultatele obtinute, au fost
surprinzatoare si in acelasi timp promitatoare. Tn sol raspunsul celor trei plante la tratamentul
aplicat s-a modificat, asa cum rezulta din datele prezentate in tabelele 5.11, 5.12 si 5.13.

Broccoli

Pentru broccoli, numarul plantulelor rasarite din probele tratate cu amestecul apa-zer
1/1 si 1/4 1-a depasit pe cel al martorului inca din a 9-a zi, raportul 1/1 dovedindu-se cel mai
eficace in primele zile de dezvoltare in sol. Dupa 15 zile de la montarea experimentului,
culturile de broccoli udate cu zer nediluat au prezentat un numar aproape egal de plante cu al
celorlalte probe tratate cu solutiile care contineau zer diluat, avand si dimensiuni apropiate
(figurile 5.12. 51 5.13. a, b, ¢).
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Figura 5.12. Variatia dimensiunilor plantelor de broccoli in functie de solutia folosita pentru udare

Proba martor, tratata cu apa distilata, desi in etapa de germinare s-a comportat bine,
dupa transferul Tn ghiveci nu a continuat dezvoltarea in acelasi ritm (tabelul 5.11, figura
5.13.a,b,c).

a b c
Figura 5.13. Plante de broccoli udate cu apa distilata (a), amestec apa : zer (b), respectiv zer (c)

Gréau

Pentru cultura de grau, desi s-a constatat ca in primele zile dupa transferul Tn ghivece
martorul a avut o dezvoltare mai rapida, la momentul recoltarii (ziua 24) probele tratate cu
solutiile de zer in raportul 1/8 si 1/4 au avut un numar de plantule apropiat de cel al martorului.
Mai mult decat atat, acestea s-au dovedit superioare si din punct de vedere al dimensiunii si
vigorii. Astfel, la momentul recoltarii, numarul mediu al plantelor care atinsesera dimensiunea
de aprox. 15 cm udate cu zer nediluat era acelasi cu cel al martorului, iar pentru probele udate
Cu amestec apa-zer s-a inregistrat un numar mai mare de plante de 20+25 cm, prezentate in
figurile 5.14.si 5.15. De asemenea, la grau s-a observat o degradare mai accentuata a culturii
de plante udate cu apa (frunze galbene, ofilite).

% o Apa

8 5 < .
>y m Apa-Zer 1:1
L4 O Apa-Zer 1:4
’E 34 O Apéa-Zer 1:8
2 2 4 m Zer

O 4 -
[05]  [5-10] [10-15] [15-20] [20-25] [25-30]

Inaltime [cm]

Figura 5.14. Variatia dimensiunilor plantelor de grau in functie de solutia folosita pentru udare
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a b C

Figura 5.15. Plante de grau udate cu apa distilati (a), amestec apa:zer (b),
zer (¢) la 7 zile dupi cultivarea in ghiveci

Totusi, trebuie remarcat faptul ca aceasta cultura nu a avut o performanta generala
buna comparativ cu broccoli si soia, avand doar o medie de 15% plante dezvoltate n sol.

Soia

Ca si in celelalte cazuri, germinarea semintelor de soia udate doar cu apa a fost
observata din ziua a 4-a, in timp ce la cele udate cu zer si amestec apa-zer acest proces a fost
observat mai tarziu. Desi, Tn primele zile de la plantarea n sol, probele udate cu apa au indicat
o0 evolutie mai buna, in urmatoarele zile (intre a 10-a si a 15-a zi) cele stropite cu solutie de zer
1/1 au recuperat decalajul si s-au dezvoltat rapid si mult mai viguros decat martorul. Dupa a
18-a zi s-au dezvoltat si plantele din probele tratate cu solutia de zer 1/8, urmate fiind de cele
udate cu zer nediluat. Cel mai slab rezultat l-au Tnregistrat probele tratate cu solutia 1/4.
Trebuie remarcat faptul ca desi media semintelor dezvoltate pentru probele tratate cu solutii de
zer a fost 36%, comparativ cu a martorului de 49%, aspectul general al plantelor a fost net
superior (figurile 5.16. si 5.17. a,b,c).

o 12 4 O Apa
B Apa-Zer 1:1
OApa-Zer 1:4

©

E 6+

S 4 .

=z ) OApa-Zer 1:8
0 - | Zer

[05] [5-10] [10-15] [15-20] [20-25] [25-30] [30-35] [35-40]

Inltime [cm]

Figura 5.16. Variatia dimensiunilor plantei de soia in functie de solutia folosita pentru udare

a b c

Figura 5.17. Plante de soia udate cu apa distilata (a), amestec apa: zer (b),
respectiv zer (c) la 7 zile dupai cultivarea in ghiveci

Considerand ca acumularea biomasei proaspete si uscate reflecta complexitatea
proceselor metabolice si deci efectul de stimulare sau de inhibitie indus de solutiile de zer
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utilizate Tn cadrul experimentelor, am aplicat acest mod de evaluare si rezultatele sunt redate in
tabelul 5.14.

Tabelul 5.14.
Rezultatele obtinute la recoltarea plantelor din ghiveci
Planta - __ Raport apa/zer v:v 1:0 1:1 | 1:4 | 1:8 | o0:1
Ora si ziua observatiei
. Recoltarea frunzelor pentru extractie, renumarare dupa
Ziua 24 Coa o ; RO
recoltare si cantarirea partilor aeriene si radacinilor*
Broccol | Numar total al plantelor recoltate 3 64 67 56 70
i Masa totala partilor aeriene [g] 0,018 2,933 3,369 3,180 3,750
Masa medie pe planta [g] 0,006 0,046 0,050 0,057 0,054
Numar total al plantelor recoltate 12 11 17 17 10
Gréu | Masa totala partilor aeriene [g] 0,979 0,925 1,740 1,586 1,040
Masa medie pe planta [g] 0,082 0,084 0,102 0,093 0,104
Numar total al plantelor recoltate 49 46 19 33 34
Masa totala partilor aeriene [g] 22,050 21,960 8,085 20,340 | 21,250
Soia Masa totala a radacinilor [g] 5,774 5,941 1,181 5,611 4,486
Masa medie a partilor aeriene pe planti [g] 0,450 0,477 0,426 0,616 0,625
Masa medie a radacinilor pe planta [g] 0,118 0,129 0,062 0,170 0,132

* pentru broccoli si gru rezultatul obtinut la cantarirea radacinilor nu este semnificativ

Din datele prezentate Tn acest tabel se constata ca probele de grau, broccoli si soia
supuse tratamentului cu solutii de zer prezinta valori ale masei proaspete superioare sau egale
martorului, remarcandu-se Tn mod deosebit culturile de broccoli si cele de soia.

Apreciind ca efectele inhibitoare sau stimulatoare ale zerului ar putea fi evidentiate si
la nivelul compozitiei chimice, s-au studiat sub aspect calitativ sau cantitativ o serie de
indicatori biochimici.

5.5. Concluzii

Rezultatele Tnregistrate Tn cazul celor trei specii de plante arata ca zerul are un efect
retardant asupra germinatiei. Cu toate acestea, acesta nu pare sa influenteze negativ
dezvoltarea culturilor dupa plantare in ghivece.

Aceasta concluzie ne conduce la ideea ca efectul zerului nu depinde numai de doza
aplicata asa cum se precizeaza si in literatura de specialitate (Sharratt et al., 1959) ci si de
momentul utilizarii sale Tn diferitele etape de dezvoltare a plantei. Ar fi interesant de observat
diferentele obtinute atunci cand zerul este utilizat la inceputul germinarii, in timpul germinarii
sau numai in perioada de dupa plantare.

Studiul efectuat pe aceste trei specii de plante, confirma efectul pozitiv al zerului dupa
plantare, inducand in special, o crestere a randamentului culturilor comparativ cu plantele care
nu au fost stropite cu zer, Tn ciuda unei ofiliri observata initial.

Un alt fenomen observat pentru cele trei specii de plante studiate a fost aparitia
mucegaiului dupa 72 de ore de germinare in cazul plantelor stropite cu zer (fenomen destul de
important) si dupa 96 de ore pentru plantele stropite cu apa. Desi plantele udate cu apa distilata
erau usor contaminate, cauza cea mai probabila a acestei evolutii ar putea fi zerul nsusi. Tntr-
adevar, zerul nu a suferit nici un tratament Tnainte de utilizare si a fost pastrat in frigider timp
de 2-3 zile Tnainte de utilizare, acesta fiind termenul de valabilitate estimat la 4 °C. Unele
studii au investigat prelungirea termenului de valabilitate la 21 de zile prin adaugarea unei
solutii de acid formic (Glutz, 2009). Acest tratament ar putea fi eventual utilizat Tn studiile
viitoare.
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CAPITOLUL 6.
EVALUAREA IMPACTULUI TEHNIC $1 ECOLOGIC

Pentru evaluarea ciclului de viata al produsului finit, se considera necesara
identificarea factorilor poluanti si impactul acestora asupra mediului Tnconjurator, incepand cu
pregatirea materiilor prime.

Evaluarea ciclului de viata al produsului, studiaza aspectele de mediu si impactul
asociat prin intermediul ciclului de viata al produsului, incepand de la etapa de receptie a
materiilor prime, continudnd cu productia, utilizarea si eliminarea.

Conform standardului 1SO 14040, tehnica consta in:

v’ realizarea unui inventar pentru intrarile si iesirile produsului respectiv;

v" evaluarea impactului de mediu potential asociat intrarilor si iesirilor respective;

v’ interpretarea rezultatelor analizei inventarului intrarilor si iesirilor, precum si a
impactului de mediu asociat, in corelatie cu obiectivele studiate.

Tn aceasta analiza trebuie avute Tn vedere categoriile generale de impact care se refera
la utilizarea resurselor, sanatatea umana si consecintele ecologice (Macoveanu, 2002).

Valorificarea componentilor chimici din zer si zara reprezintda o tehnica menita sa
contribuie la evaluarea aspectelor de mediu, Tncepand cu monitorizarea cantitativa si calitativa
a deseurilor si subproduselor rezultate in urma procesului tehnologic.

6.1. Factori poluanti

Principalii factori poluanti sunt:

reziduurile alimentare, furajere sau nevalorificabile, constituite din resturi de materii
prime si materiale, care pot fi valorificate sau distruse;

compusi ai azotului si fosforului;

apa de spalare si condifionare;

praful;

zgomotul.

Tn figura 6.1. se prezinta schema tehnologici aplicata pentru procesarea laptelui pentru
obtinerea sortimentelor branza si unt, evidentiind fazele tehnologice si apele uzate rezultate.

Tn cursul proceselor tehnologice de prelucrare a produselor secundare din industria
laptelui (laptele degresat, zerul si zara), au loc pierderi importante de substanta uscata in apele
de spalare. Apele uzate poluate ridica probleme privind epurarea, operatie necesara inainte de
a fi deversate n reteaua de canalizare. Apele uzate pot contine si 0 serie de substante chimice,
cu reactie acida sau alcalina, provenite din procesele de spalare si dezinfectare a instalatiilor
industriale si a ambalajelor.

<\

ANANENAN

6.2. Procesul tehnologic si formarea apelor uzate

In sinteza, apele uzate care rezulta in unitatile de prelucrarea laptelui sunt de trei tipuri:

e ape uzate industriale impurificate (produse brute nevalorificate, produse secundare
nevalorificate, scurgeri sau evacuari de produse datorita exploatarii incorecte, ape
de spalare a recipientelor si utilajelor autocisternelor, pardoselilor etc.);

e ape industriale conventional curate (ape de condens, ape de la instalatiile
frigorifice, cazane de abur etc.);

e ape uzate menajare (grupuri sanitare).

Tn figura 6.1. se prezinta schema tehnologica aplicata pentru procesarea laptelui pentru

obtinerea sortimentelor branza si unt, evidentiind fazele tehnologice si apele uzate rezultate.
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Figura 6.1. Procesul tehnologic aplicat pentru prelucrare laptelui si apele uzate rezultate

n cursul proceselor tehnologice de prelucrare a produselor secundare din industria

laptelui (laptele degresat, zerul si zara), au loc pierderi importante de substanta uscata in apele
de spalare. Apele uzate poluate ridica probleme privind epurarea, operatie necesara inainte de
a fi deversate n reteaua de canalizare. Apele uzate pot contine si 0 serie de substante chimice,
cu reactie acida sau alcalina, provenite din procesele de spalare si dezinfectare a instalatiilor
industriale si a ambalajelor.

6.6.1. Metoda grafica de evaluare a impactului ecologic
Aprecierea impactului asupra mediului ambiant, prin utilizarea metodei grafice, reda o
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cuantificare sintetizata a factorilor de mediu si poate fi considerata pentru o evaluare de
principiu.



Tn acest scop s-au utilizat urmatoarele note de bonificatie:
= Nota 10 — mediu curat, fara surse de poluare;
» Nota 8 — poluare minima, care se incadreaza in limitele impuse de legislatia in vigoare;
= Nota 6 — poluare medie, cu efecte minime asupra mediului;
» Nota 4 - poluare accentuata, cu efecte majore asupra mediului;
» Nota 2 — poluare cu consecinte grave asupra mediului inconjurator.
S-au luat in calcul urmatorii factori asupra carora se manifesta impactul: aer, apa, sol,
sanatate umana. Reprezentarea grafica pentru cele trei situatii: reala, prognozata si ideala, este
redata in figura 6.11.

S3  |deal
Prognozat

1

2

3 Real

Aer Sol

Api 4

Sanatate

Figura 6.11. Reprezentarea grafici a studiului de impact

Concluzii:
Acest model are dezavantajul ca prezinta o cuantificare simpla si poate interveni
subiectivismul in aprecierea calitativa generala a factorilor de mediu.

6.6.2. Metoda indicelui de calitate a mediului
Pentru o apreciere generala a gradului de poluare s-a ales metoda bazata pe calculul
unor indici de calitate a mediului.
Prin acest model transformarea aspectelor calitative Tn marimi cantitative permite
medierea lor pe o scala de forma:
(+1) — influenya pozitiva
(0) - influensa nula
(-1) — influenta negativa.
Calitatea unui factor de mediu sau element de mediu se exprima prin indici de calitate
I, care caracterizeaza efectele sub forma de marimi cantitative E si permit cuantificarea
impactului pe factori de mediu, pe baza unei scari de mediere, prezentata in tabelul 6.7.

Tabelul 6.7.
Indicii de calitate
I. € (0, 1] Influente pozitive
I.=0 Starea mediului nu este afectata
I € [-1,0) Influente negative, mediul fiind afectat peste limitele admise

Indicii de calitate pentru fiecare factor de mediu analizat se calculeaza cu relatia:
I = 1/E (6.1.)
Matricea de evaluare a impactului produs asupra factorilor de mediu este redata in
tabelul 6.8.
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Tabelul 6.8.
Evaluarea impactului produs de o fabrici de procesare a
laptelui asupra factorilor de mediu

Nr Efecte asupra factorilor de mediu
crt: Surse generatoare de poluare Apa Aer | Sol Sinz‘nta:ce
umana
1. Receptia calitativa si cantitativa a materiilor prime 0 0 0 0
2. | Receptionarea laptelui 0 0 0 0
3. | Spalare 0 -1 0 0
4. | lgienizarea -1 0 0 0
5. Lucrari viitoare de retehnologizare ecologica +1 +1 0 +1
Marimea efectelor E 0 -1 0 +1
Efect total 0 -1 0 +2

Interpretarea acestor indici de calitate pentru fiecare factor de mediu, este redata prin
relatiile:
= Indice de calitate pentru apa:
lc=1/0= o (6.2))
Impactul asupra apei este nesemnificativ, poluarea acesteia datorita operatiilor de
curatire si igienizare incadrandu-se in limitele impuse de legislatia in vigoare.
= Indice de calitate pentru aer:
c=1-1=-1 (6.3.)
Impactul activitatii de fabricare asupra calitatii aerului este negativ datorita
impuritatilor evacuate in atmosfera, dioxidului de carbon si alcoolului etilic existente la
operatiile de fermentare. Acest impact va fi diminuat prin aplicarea procedeelor de
retehnologizare a instalatiilor de captare a gazelor de ardere si a substantelor volatile,
impuritati solide, praf.
= Indice de calitate pentru sol:
Ic=1/0= o (6.4.)
Impactul asupra calitatii solului este nesemnificativ, ceea ce inseamna ca activitatea de
obtinere a produselor lactate nu afecteaza negativ acest factor de mediu.
= Indice de calitate pentru sanatatea umand:

lc=1/0= (6.5.)
Influenta asupra sanatatii umane din punct de vedere al zgomotului si emisiilor in aer
sub forma de substante volatile sau gaze de ardere, este negativa, dar indicii acestor factori
poluanti se incadreaza in limitele admise, ceea ce determina un impact nesemnificativ.
Acesta va putea fi diminuat prin introducerea instalatiilor de captare a gazelor de ardere
si a amortizoarelor.

6.7. Concluzii si recomandari privind evaluarea impactului

asupra mediului
Concluziile care se desprind ca urmare a cercetarii efectuate pot fi structurate astfel:

> In unitate se respecta procesele tehnologice de fabricatie ce asigura realizarea in conditii
economice corespunzatoare a produselor, in conformitate cu normele si standardele sanitar
veterinare si alimentare in vigoare.

» Tehnologia imbunatatita nu contribuie la poluarea apelor de suprafata deoarece indicatorii
de calitate pentru apa uzata rezultata de pe platforma industrialda, nu depasesc valorile
maxime admise conform legislatiei in vigoare.

» Impactul tehnologiei analizate asupra poluarii fonice este nesemnificativ, el manifestandu-
se local. Se apreciaza ca nivelul sonor Tn jurul perimetrului industrial se inscrie in
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prevederile STAS 10009/1988.
» Din calculul dispersiilor poluantilor in atmosfera a obiectivelor din incinta fabricii au
rezultat valori sub limita admisibila CMA conform HG 128/2002.
» Concentratiile de poluanti se Tncadreaza sub valorile limita admisibile CMA, prevazute in
normativele Tn vigoare, respectiv STAS 12574/1997.
» Pentru evaluarea impactului asupra mediului au fost analizati patru factori de mediu,
obtindndu-se urmatoarele note de bonitate:
o pentru factorul de mediu APA, 8;
o pentru factorul de mediu AER, 8;
o pentru factorul de mediu SOL, 9;
o pentru factorul de mediu SANATATEA POPULATIEI, 8,5.

Tn concluzie, se apreciaza cia Tehnologia de prelucrare a laptelui si de valorificare a
subproduselor zer si zara, NU INDUCE UN IMPACT NEGATIV ASUPRA FACTORULUI DE
MEDIU - AP4, AER, SOL, SANATATEA POPULATIEI, datorita amplasamentului si
functionarii societatii.

CONCLUZII GENERALE

Tema tezei de doctorat este de actualitate, inscriindu-se in contextul valorificarii
subproduselor rezultate la prelucrarea laptelui, in vederea atingerii a doua obiective principale:
pe de o parte obtinerea unor produse cu valoare economica superioara, iar pe de alta parte
reducerea impactului negativ pe care aceste subproduse 1l au asupra factorilor de mediu: aer,
apa, sol, sanatate umana.

Tn cadrul proceselor tehnologice utilizate in prelucrarea industriala a laptelui rezulta
trei produse secundare: laptele degresat - la separarea smantanii din lapte, zerul - la fabricarea
branzeturilor, a cazeinei si a coprecipitatelor proteice, zara - la fabricarea untului. Aceste
produse secundare, precum si acelea care rezulta din prelucrarea lor ulterioara, pot fi utilizate
in alimentatia umana, pentru furajarea animalelor, sau in diverse scopuri tehnice (industria
chimica, industria farmaceutica, industria hartiei, industria textila etc.).

Obiectivele prezentei teze de doctorat propuse a se rezolva au fost:

Analiza exhaustiva a literaturii de specialitate referitoare la:

v compozitia laptelui si a produselor secundare rezultate la prelucrarea industriala a
acestuia, zerul si zara;

v’ prezentarea metodelor de valorificare a produselor secundare zer si zara in vederea
obtinerii de concentrate (zer concentrat, zara concentrata, zer praf, zara praf), produse
alimentare (jeleu, smantana, brénzeturi, produse fermentate, produse de panificatie,
produse zaharoase), bauturi fermentate, produse furajere, fertilizanti, biomasa, biogaz;

v’ prezentarea metodelor de obtinere prin procedee fizice, fizico-chimice, chimice si
biochimice a unor compusi chimici din zer si zara (grasimi, proteine, lactoza, etanol,
butanol, acetona, acizi carboxilici, vitamine etc.);
laptelui, Tn vederea incadrarii acestora in limitele de poluare prevazute de legislatia
romaneasca si cea europeana.

Cercetarile experimentale efectuate in cadrul tezei de doctorat au avut in vedere
stabilirea unor noi posibilitasi de valorificare a subproduselor zer si zara, principalele
obiective urmarite fiind:

v' obtinerea unor produse de panificatie avand proprietati nutritionale superioare conferite
de adaosuri de tarate de grau, ovaz, orz, faina de soia, zer si zara,
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v’ stabilirea retetelor optime de fabricatie ale produselor de panificatie cu adaosuri de
tarate de grau, ovaz, orz, faina de soia, zer si zara utilizand programul factorial de tip
K";

v' stabilirea adaosurilor maxime de ingrediente noi (tarate de grau, oviz, orz, faina, de
soia, zer, zara) care pot fi adaugate in produsele de panificatie fara a afecta calitatea de
aliment a produselor si fara a fi necesara modificarea instalatiei tehnologice de
preparare si prelucrare a aluatului;

v" tilizarea zerului ca fertilizant (ingrasamant ,,verde™) in cultura unor plante importante
atat din punct de vedere alimentar, cat si industrial (grau, broccoli, soia);

v’ evaluarea impactului asupra factorilor de mediu (aer, apa, sol, sanatate umana) in
conditiile utilizarii subproduselor rezultate de la procesarea laptelui, folosind metoda
grafica de evaluare a impactului ecologic, metoda indicelui de calitate a mediului si
respective metoda indicelui global de poluare a mediului.

Tn cadrul lucrdrii au fost realizate in totalitate obiectivele propuse si amintite mai sus.

Rezultatelor investigatiilor si cercetarilor proprii incluse Tn teza de doctorat au permis
conturarea urmatoarelor concluzii generale:
1. Studiul informatiilor existente n literatura de specialitate, inclus in prima parte a tezei
de doctorat, a evidentiat faptul ca prin prelucrarea industriala a laptelui rezulta importante
cantitati de subproduse, in special zer (de la fabricarea branzeturilor) si zara (de la fabricarea
untului). La fabricarea branzeturilor se formeaza 8,5 — 9 kg zer/kg branzeturi; pe plan mondial
rezulta peste 90x10° kg zer anual.
2. Datele din literatura indica faptul ca exista la ora actuala numeroase modalitati de
valorificare a zerului si zarei, Insa majoritatea acestora fie necesita o tehnologie costisitoare,
fie sunt aplicabile pentru prelucrarea unor cantitati reduse de astfel de subproduse.
3. Tratarea zerului Tn statii de epurare este total ineficienta din punct de vedere economic,
acesta avand un consum biochimic de oxigen (CBOs) de 50000 mg/L, comparativ cu 300
mg/L cét reprezinti CBOs pentru efluentul evacuat din centrele orasenesti. In plus, evacuarea
necontrolata Tn mediu a mari cantitati de zer sau zara poate duce la contaminarea cu agenti
patogeni, stiut fiind faptul ca aceste subproduse reprezinta un mediu de cultura propice pentru
dezvoltarea a numeroase microorganisme.
4. Atéat datele din literatura, cat si cercetarile proprii efectuate, indica faptul ca majoritatea
substantelor negrase din compozitia laptelui de vaca se regasesc in zer si zara. Circa 50 — 60%
din substanta uscata existenta initial in lapte se regaseste in zer, respectiv zara, lactoza si
sarurile minerale regasindu-se aproape integral Tn aceste subproduse.
5. Experimentarile efectuate Tn cadrul lucrarii au abordat, pe de o parte, studiul influentei
adaosurilor de tarata (de grau, orz, ovaz), respectiv faina de soia la faina de grau tip 650 asupra
indicilor de calitate ai aluatului si asupra comportarii la coacere a produselor de panificatie, in
conditiile Tnlocuirii a 50% din necesarul de apa tehnologica cu un amestec de 50% vol. zer si
50% vol. zara, iar pe de alta parte influenta adaosului de zer in solutiile de udare asupra
germinarii si cresterii unor plante reprezentative: grau, broccoli, soia.
6. Studiile privind proprietatile aluaturilor s-au efectuat utilizand echipamente de
laborator performante: farinograf Brabender, Brad Volumeter, Glutomic Gluten Index, aparat
Kjeldahl, spectrofotometru IR Brucker, refractometru Abbe, termobalante, termodensimetre,
butirometre, care au oferit posibilitatea obtinerii unor date experimentale precise.
7. Pentru studiul influentei adaosului de zer asupra dezvoltarii plantelor s-a utilizat
metoda cultivarii in ghiveci, extractele de plante obtinute prin metode clasice (extractie Tn
aparat Soxhlet) si moderne (extractie si digestie asistate de microunde) fiind analizate prin
cromatografie n strat subtire si spectroscopie UV-VIS.
8. Elaborarea modelelor matematice pentru optimizarea proceselor de obtinere a
aluaturilor, respectiv de coacere s-au realizat utilizdnd programarea factoriala a
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experimentelor, utilizand programe factoriale de tip 3".

Cercetarile experimentale dezvoltate Tn Capitolul 4 au urmarit obtinerea unor produse
de panificarie de tip ,,paine” Tmbunatarite sub aspect nutrizional prin adaos de tarase de
cereale (gréu, ovaz, orz), faina de soia, concomitent cu reducerea necesarului de apa
tehnologica prin inlocuirea in proportie de 50% a acesteia cu zer sau zara. Rezultatele
obyinute au permis elaborarea urmatoarelor concluzii:

Q. Comparativ cu aluatul martor, preparat numai din faina de grau tip 650 (1 kg), apa
tehnologica (2,25 - 2,5 L), zer sau zara (2,25 — 2,5 L), drojdie de panificatie (0,05 kg) si sare
(0,0125 - 0,015 kg), aluaturile in care faina de grau este inlocuita in proportie de 6 — 24% cu
amestecuri de tarata de ovaz si tarata de orz in cantitati egale, au proprietati de panificatie mai
slabe: gluten umed 23,5 — 28,9% (fata de 31% martorul), capacitate de hidratare 53 — 58%
(fata de 60,7% martorul), dezvoltare mai lenta 1,7 — 3,5 min (fatd de 1,5 min martorul),
stabilitate mai redusa 2,5 — 10 min (fata de 11 min martorul).

10.  Amestecul preparat cu 94% faina de gréu si adaos de amestec in proportii egale de
tarata de ovaz (3%) si tarata de orz (3%) are calitate panificabila foarte buna, proprietatile sale
apropiindu-se cel mai mult de cele ale martorului (considerate 100%): gluten umed - 93,2%,
capacitate de hidratare - 95,6%, dezvoltare - 88,2%, stabilitate - 90,9%. Aluatul obtinut din
acest amestec conduce in final la realizarea de produse de panificatie cu continut mare de fibre
alimentare si valoare nutritiva ridicata, in special in substante minerale si vitamine rezultate de
la adaosul de zer sau zara. Prin Tnlocuirea cu 50% din necesarul de apa tehnologica se
realizeaza o crestere a eficientei economice.

11.  Amestecurile contindnd intre 18 — 24% tardta de ovaz si tardta de orz nu sunt
panificabile, ele avand o stabilitate foarte redusa: 4 — 2,5 min, un continut mic de gluten umed:
23,5 — 25% si 0 capacitate de hidratare modesta: 53 — 56,6%.

12.  Utilizarea unui amestec bine proportionat de faina de gréau tip 650 si tarata de grau, a
permis obtinerea unor produse de panificatie bogate n fibre alimentare si continut mineral, cu
continut redus de gluten, bogate in fibre alimentare si vitamine din complexul B. Adaosul de
zer in formarea aluatului poate fi considerat o solutie viabila, acesta contribuind la
Tmbunatatirea procesului de fermentatie si a calitatii aluatului.

13.  Folosind un program experimental factorial cu patru variabile independente (adaos de
NaCl, adaos de zer, temperatura si durata fermentarii aluatului) s-a putut stabili reteta optima
de preparare a aluatului cu adaos de tarata de grau si de zer, prin prisma analizei aciditatii,
deformatiei, temperaturii finale, a umiditatii si aspectului aluatului.

14.  Pentru domeniile de variatie ale parametrilor independenti, reteta optima de preparare a
aluatului implica folosirea a 94 — 91% faina de grau 650, 6 — 9% adaos de tarata de grau,
inlocuirea apei in proportie de 35 — 40% cu zer, un adaos de 3% drojdie de panificatie si
1,25% NaCl (raportate la cantitatea totala de faina + tarata de grau), durata de framantare de
10 minute, durata de fermentare de 60 minute, durata de coacere a aluatului: 30 — 35 minute,
temperatura de coacere a aluatului: 200 — 220 °C.

15.  Prin inlocuirea apei cu zer s-a obtinut un aluat cu proprietati imbunatatite, evidentiate
prin cresterea deformatiei aluatului cu 15% si a gradului de aciditate cu 23%. Aluatul obtinut
este elastic, cu pori uniformi de 2 — 2,5 mm in proportie de 87%. Prin coacere se obtine un
produs bine dezvoltat, cu coaja crocanta, lucioasa, cafeniu-aurie uniforma, cu miez elastic si
uscat la pipait, avand aroma si gust placut, caracteristic.

16.  Tnlocuirea apei tehnologice in proportie de 35 — 40% cu zer nu influenteaza negativ
procesul tehnologic, dimpotriva, conduce la reducerea consumului de apa proaspata si la
reducerea cantitatii de zer ce urmeaza a fi epurate.

17.  Folosind un program experimental factorial cu patru variabile independente (adaos de
tarata de ovaz, adaos de zer, temperatura si durata fermentarii aluatului) s-a putut stabili reteta
optima de preparare a aluatului cu adaos de tarata de ovaz si de zer, prin prisma analizei
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aciditatii, deformatiei, temperaturii finale, a umiditatii si aspectului aluatului.

18.  Pentru domeniile de variatie ale parametrilor independenti, reteta optima de preparare a
aluatului implica folosirea a 94 — 91% faina de gréu 650, 3 — 6% adaos de tarata de oviz,
inlocuirea apei in proportie de 50% cu zer, un adaos de 5% drojdie de panificatie si 1,25%
NaCl (raportate la cantitatea totala de faina + taratd de ovaz), durata de framantare de 10
minute, durata de fermentare de 60 minute, temperatura de fermentare: 35 °C, durata de
coacere a aluatului: 31 — 35 minute, temperatura de coacere a aluatului: 200 — 220 °C.

19.  Utilizarea fainii de grau in amestec cu pana la 6% tarata de ovaz, concomitent cu
inlocuirea a 50% din necesarul de apa tehnologica cu zer, a condus la obtinerea unui produs
bine dezvoltat, cu gust si aroma placute, cu valoare nutritiva sporita, fara modificari majore in
tehnologia de fabricatie si cu efecte benefice in ceea ce priveste impactul asupra factorilor de
mediu.

20.  S-a studiat posibilitatea Tnlocuirii partiale a fainii de grau cu tarate de orz si a apei
tehnologice cu zer, iar prin programarea factoriala a experimentelor s-a determinat reteta
optima, prin prisma analizei aciditatii, deformatiei, umiditatii si aspectului aluatului, precum si
a temperaturii finale de fermentare.

21.  Reteta optima, Tn urma aplicarii careia rezulta un produs de panificatie, bogat in fibre si
celuloza, corespunzator din toate punctele de vedere consumului uman consta in faina de grau
tip 650 (97+94%);), tarata de orz (3+6%), NaCl (0,75+2,25%), drojdie de panificatie (5%),
inlocuirea apei tehnologice cu zer/zara pana la 30-35%, durata de fermentare: 33+35 minute;
temperatura de fermentare: 35 °C, durata de frimantare a aluatului: 10 minute; durata de
coacere a aluatului: 32+35 minute; temperatura de coacere a aluatului: 200+220 °C.

22.  Utilizarea unui amestec bine proportionat de faina de grau tip 650 si tarata de orz
(3+6%), cu adaos de zer, permite obtinerea unor produse de panificatie bogate in fibre
celulozice si vitamine din complexul B si vitamina PP.

23.  S-a demonstrat practic posibilitatea Tnlocuirii a 3+6% din faina de grau cu faina de soia
si a apei de proces cu un amestec de zer (54,55%), zara (18,18%) si apa (27,27%), obtinandu-
se un produs de panificatie proteinizat, destinat consumatorilor cu insuficienta la asimilarea
glutenului.

Cercetarile experimentale realizate la nivel de laborator si prezentate in Capitolul 5
au vizat pe de o parte determinarea capacitarii fertilizante a zerului integral pentru diverse
specii de plante, iar pe de alta parte stabilirea unor condirii optime de utilizarea a acestuia,
care sa poata fi apoi extinse la scara larga in agricultura.

24.  Analizand n prima etapa capacitatea de germinare a semintelor pentru cele trei specii
de plante se constata un efect retardant — aspect ce nu a fost mentionat pana in prezent in
literatura de specialitate, astfel:

- pentru grau s-a observat un procent de germinare cuprins intre 0+7%, comparativ cu
al martorului germinat in proportie de 7%, valoarea maxima fiind obtinuta pentru raportul
apalzer (v/v) de 1/4 dupa 72 de ore si pentru raportul 1/1 dupa 96 de ore. Mentinerea probelor
inca 3 zile la lumina artificiala nu aduce modificari;

- pentru broccoli dupa primele 4 zile s-a observat un procent de germinare cuprins intre
1+13%, comparativ cu al martorului germinat in proportie de 92%, valoarea maxima fiind
obtinuta pentru raportul apa/zer (v/v) de 1/1. Dupa inca 3 zile martorul a germinat in proportie
de 100% si au aparut primele plantule;

- pentru soia dupa 7 zile numai proba martor a germinat in proportie de 21%.

25. Dupa plantare in ghivece raspunsul celor trei plante la tratamentul aplicat s-a
modificat:

- la broccoli numarul plantulelor rasarite din probele tratate cu amestecul apa-zer 1/1 si
1/4 1-a depasit pe cel al martorului inca din a 9-a zi, raportul 1/1 dovedindu-se cel mai eficace
in primele zile de dezvoltare in sol;
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- pentru grau la momentul recoltarii, (ziua 24) probele tratate cu solutiile de zer in
raportul 1/8 si 1/4 au avut un numar de plantule apropiat de cel al martorului, dar s-au dovedit
superioare din punct de vedere al dimensiunii si vigorii;

- la soia desi, Tn primele zile de la plantarea in sol, probele udate cu apa au indicat o
evolutie mai buna, Tn urmatoarele zile (intre a 10-a si a 15-a zi) cele stropite cu solutie de zer
1/1 au recuperat decalajul si s-au dezvoltat rapid si mult mai viguros decéat martorul.

26.  Aceste rezultate ne conduc la ideea ca efectul zerului nu depinde numai de doza
aplicata, asa cum se precizeaza si in literatura de specialitate (Sharratt et al., 1959), ci si de
momentul utilizarii sale in diferitele etape de dezvoltare a plantei.

27.  Datele referitoare la evaluarea procesului de acumulare a biomasei proaspete, prin
valorile superioare martorului obtinute pentru culturile de broccoli si cele de soia, reflecta
efectul de stimulare indus de solutiile de zer utilizate in cadrul experimentelor asupra
proceselor metabolice.

28. Influenta pozitiva a adaosului de zer asupra biosintezei si acumularii principiilor active
din plante a fost evidentiata si prin studierea sub aspect calitativ sau cantitativ a unor indicatori
biochimici.

29.  Analiza celor trei tipuri de extracte (eteric, alcoolic si apos), obtinute pentru fiecare
specie de planta luata Tn studiu, prin cromatografie pe strat subtire (CSS) a ilustrat faptul ca o
parte din probele tratate cu solutiile de zer prezinta spoturi mai intense comparativ cu martorul
(tratat cu apa distilata).

30.  Tn acest sens se remarca diferentele semnificative Tnregistrate mai ales pentru broccoli
n privinta continutului Tn aminoacizi esentiali.

31.  Continuarea investigatiilor cu ajutorul spectroscopiei UV-VIS confirma prezenta unui
continut mai ridicat pentru o serie de compusi in cazul probelor tratate cu solutii de zer,
comparativ cu martorul. Astfel, spre exemplu in cazul spectrele de absorbtie UV-VIS
inregistrate pentru extractul apos al radacinilor de soia se remarca intensitatea crescuta a
benzilor caracteristice compusilor din familia flavonelor.

32.  Studiul preliminar efectuat pe aceste trei specii de plante confirma efectul pozitiv al
zerului dupa plantare, inducand in special, o crestere a randamentului culturilor comparativ cu
plantele care nu au fost stropite cu zer.

In Capitolul 6 se prezinta un inventar al intrarilor si iegsirilor aferente industriei de
procesare a laptelui si de valorificare a subproduselor urmat de evaluarea impactului de
mediu potential asociat acestora si de interpretarea rezultatelor analizei inventarului
intrarilor si iegirilor, precum si a impactului de mediu asociat, in corelasie cu obiectivele
studiate. Concluziile care se desprind ca urmare a cercetarii efectuate pot fi structurate astfel:
33.  Valorificarea componentilor chimici din zer si zara reprezinta o tehnica menita sa
contribuie la evaluarea aspectelor de mediu, incepand cu monitorizarea cantitativa si calitativa
a deseurilor si subproduselor rezultate n urma procesului tehnologic. Tn unitate se respecta
procesele tehnologice de fabricatie ce asigura realizarea in conditii economice corespunzatoare
a produselor, in conformitate cu normele si standardele sanitar veterinare si alimentare n
vigoare.

34.  1n cursul proceselor tehnologice de prelucrare a produselor secundare din industria
laptelui (laptele degresat, zerul si zara), au loc pierderi importante de substanta uscata in apele
de spalare. Apele uzate poluate ridica probleme privind epurarea, operatie necesara inainte de
a fi deversate in reteaua de canalizare. Tehnologia Tmbunatatita nu contribuie la poluarea
apelor de suprafata deoarece indicatorii de calitate pentru apa uzata rezultata de pe platforma
industriala nu depasesc valorile maxime admise conform legislatiei n vigoare.

35. S-a constatat ca multe din problemele legate de epurarea apelor uzate din industria
laptelui pot fi rezolvate prin adoptarea unor masuri de organizare interna, incluse in conceptul
de ,,autopurificare* a apelor uzate. Tn acest fel se simplifica considerabil operatiile de epurare a
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apelor uzate, micsorandu-se si poluarea apelor de deversare.
36.  Schemele tehnologice de epurare-valorificare a apelor uzate si prelucrarea namolurilor
se aleg n functie de conditiile concrete, de amplasamentul unitatii de prelucrare a laptelui, in
interiorul sau n afara localitatii, respectiv cu evacuarea apelor uzate in reteaua de canalizare
oraseneasca sau intr-un receptor natural. Indiferent de modul de evacuare al efluentului, Tn
incinta unitatii trebuie sa fie recuperate si valorificate subprodusele (zer, zara, etc.).
37. A fost redactata Procedura de sistem cod PS - M 01 care descrie modul Tn care se
identifica si se determina aspectele de mediu ale activitatii de valorificare a produselor chimice
componente in zer.
38. Impactul tehnologiei analizate asupra poluarii fonice este nesemnificativ, el
manifestandu-se local. Se apreciaza ca nivelul sonor in jurul perimetrului industrial se Tnscrie
in prevederile STAS 10009/1988.
39.  Din calculul dispersiilor poluantilor Tn atmosfera a obiectivelor din incinta fabricii au
rezultat valori sub limita admisibila CMA conform HG 128/2002.
40.  Concentratiile de poluanti se Tncadreaza sub valorile limita admisibile CMA, prevazute
in normativele Tn vigoare, respectiv STAS 12574/1997.
41.  Pentru evaluarea impactului asupra mediului s-au utilizat urmatoarele metode:

- metoda grafica;

- metoda indicelui de calitate a mediului;

- metoda indicelui de poluare.
42.  Pentru evaluarea impactului asupra mediului au fost analizati patru factori de mediu,
obtindndu-se urmatoarele note de bonitate:

- pentru factorul de mediu APA, 8;

- pentru factorul de mediu AER, 8;

- pentru factorul de mediu SOL, 9;

- pentru factorul de mediu SANATATEA POPULATIEI, 8,5.
43.  Indicele de poluare globala avand valoarea de 1,11 se apreciaza ca tehnologia de
prelucrare a laptelui si de valorificare a subproduselor zer si zard, NU INDUCE UN IMPACT
NEGATIV ASUPRA FACTORILOR DE MEDIU - APA4, AER, SOL, SANATATEA
POPULATIEI, datorita amplasamentului si functionarii societatii.
44, Lucrarea contine un numar de 112 figuri si 91 tabele, din care 80 figuri si 44 tabele
sunt originale.
45.  Lucrarea ofera informatii in vederea continuarii si dezvoltarii acestor studii privind
posibilitatea valorificarii superioare a subproduselor rezultate la prelucrarea laptelui, zerul si
zara, atat in industria de panificatie, cat si in agricultura sau in bioremedierea solurilor poluate.
46. Rezultatele originale continute in lucrare s-au concretizat intr-un numar de 14 lucrari
stiintifice publicate Tn reviste de prestigiu din tara, 10 lucrari comunicate la manifestari
stiintifice nationale si internationale, precum si participarea, in calitate de membru, la un
numar de 4 granturi de cercetare, din care 2 cu finantare internationala.
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ACTIVITATEA $TIINTIFICA DIN CADRUL TEZEI DE DOCTORAT
Lucrari publicate in reviste de specialitate

Lucrari publicate in reviste cotate ISl

1. Irina Ifrim, Domnica Ciobanu si Luminita Grosu, Influenfa reziduurilor asupra
apelor subterane, Revista de Chimie, ISSN 0034-7752, 1S1, 2007, 58, 6, 589-591, ISI.

Trimise spre publicare

1. Octavian Caliman, Domnica Ciobanu, Luminita Grosu, Livia Manea (Tantos),
Zootechnical biophorts to improve nutritional quality of the fodder yeast by adding
mineral, la Revista: Environmental Engineering and Management Journal, ,,Gh.
Asachi” Technical University of lasi, 2010.

2. Octavian Caliman, Domnica Ciobanu, Luminita Grosu, Livia Manea (Tantos), Type
saccharomyces carlsbergensis yeast, product from brewing industry, biosorption agent
for toxic metals, la Revista: Environmental Engineering and Management Journal,
,Gh. Asachi” Technical University of lasi, 2010.

3. Luminita Grosu, Barbara Fernandez, Preliminary studies concerning the effect of
whey on some plants, la Revista: Romanian Agricultural Research, 2010.

Lucrari publicate Tn reviste avizate CNCSIS, cotate B+ si BDI

1. Monica TULBURE, Luminita GROSU, Domnica CIOBANU si Lacramioara
PADURARU, Research regarding the influence of the addition of whey over the
rheological properties of the bread made of wheat flour and barley gerns - ,,Gh.
Asachi” Technical University lasi, University of Bacau, Romania, MOCM 17-19
noiembrie 2005, ISSN 1224-7480, p.150-155, B”.

2. Luminita GROSU, Domnica CIOBANU si Monica TULBURE, Research regarding
the processing properties of dough made of wheat flour, potatoes starch and byproduct
of butter obtain - University of Bacau, ,,Gh. Asachi” Technical University of lasi,
Romania, MOCM 17-19 noiembrie 2005, ISSN 1224-7480, p. 207-212, B*.

3. Luminita GROSU, Monica TULBURE si Ciobanu DOMNICA, Research regarding
the baking conditions of the dough made of wheat flour with byproduct of the butter
obtaining - University of Bacau, ,,Gh. Asachi” Technical University of lasi, Romania,
MOCM 17-19 noiembrie 2005, ISSN 1224-7480, pag. 213-216, B".

4. Luminita Grosu, Mihai Leonte si Lacramioara Paduraru, Investigations regarding the
use of soy flour and zara in the bakery products, Scientific Study & Research, vol. V
(1-2), 2004, ISSN 1582-540X, p. 115-122, B*.

5. Luminita Grosu, Mihai Leonte, Domnica Ciobanu si Lacramioara Paduraru,
Contributions Regarding the use of wheat chaff and whey in the bakery products
industry, Scientific Study & Research, vol. V (1-2), 2004, ISSN 1582-540X, p. 123-
131, B*.

6. Lacramioara Paduraru, Domnica Ciobanu, Mihai Leonte si Luminita Grosu,
Contributions regarding the use of barley flour and zara in the bakery products
industry - Studii si cercetari stiintifice: Chimie si inginerie chimica - Biotehnologii -
Industrie alimentara ISSN 1582-540X, 2004, (vol. V) nr.1-2, p. 132-139, B (BDI).
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10.

11.

12.

13.

Tulbure Monica, Grosu Luminita si Ciobanu Domnica, Pollution mitigation in baking
industry through the improvment of malt enzimatic activity, Agricultural University -
Plovdiv, Scientific Works, vol. L, book 2, ISBN-954-517-002-6, p. 289-294, Bulgaria,
19-20 octombrie 2005, BDI.

Grosu Luminita, Ciobanu Domnica, Leonte Mihai, Paduraru Lacramioara si Oprea
Daniel, Recherches concernant I’influence du supplement de babeurre sur la qualite de
la pate de farine de ble, Troisieme Collogue Franco-Roumain de Chimie Appliquée,
22-26 septembrie 2004, Slanic Moldova, Bacau, publicata in volumul Actes du
troisieme Colloque FRANCO-ROUMAIN de Chimie Appliquée, Editura Alma Mater
Bacau, Editura Tehnica - INFO Chisinau, p. 258-261, ISBN 973-8392-36-5, ISBN
9975-63-183-5, BDI.

Ciobanu Domnica, Leonte Mihai, Grosu Luminita, Padurare Lacramioara si
Bocancea Violeta, Recherches concernant I’influence du supplement de petit-lait sur la
qualite de la pate, Troisieme Colloque Franco-Roumain de Chimie Appliquée, 22-26
septembrie 2004, Slanic Moldova, Bacau, publicata in volumul Actes du troisieme
Collogue FRANCO-ROUMAIN de Chimie Appliquée, Editura Alma Mater Bacau,
Editura Tehnica - INFO Chisinau, p. 226-229, ISBN 973-8392-36-5, ISBN 9975-63-
183-5, BDI.

Ciobanu Domnica, Leonte Mihai, Paduraru Lacramioara, Grosu Luminita si Rotaru
Dragos, Influence du supplement du petit-lait babeurre sur les conditions de
fabrication de la pate obtenu avec farine de ble et sons, Troisieme Colloque Franco-
Roumain de Chimie Appliquée, 22-26 septembrie 2004, Slanic Moldova, Bacau,
publicata in volumul Actes du troisiéme Collogue FRANCO-ROUMAIN de Chimie
Appliquée, Editura Alma Mater Bacau, Editura Tehnica - INFO Chisinau, pag.230-
233, ISBN 973-8392-36-5, ISBN 9975-63-183-5, BDI.

Leonte Mihai, Ciobanu Domica, Paduraru Lacramioara, Grosu Luminita si Schiopu
Adrian, Recherches concernant I’influence du supplement de petit lait sur les
proprietes rheologiques de la pate obtenu avec farine de ble et fibres alimentaire
d’orge, Troisieme Collogue Franco-Roumain de Chimie Appliquée, 22-26 septembrie
2004, Slanic Moldova, Bacau, publicata in volumul Actes du troisiéme Colloque
FRANCO-ROUMAIN de Chimie Appliquée, Editura Alma Mater Bacau, Editura
Tehnica - INFO Chisinau, pag.272-275, ISBN 973-8392-36-5, ISBN 9975-63-183-5,
BDI.

Leonte Mihai, Ciobanu Domnica, Paduraru Lacramioara, Grosu Luminita si Gudula
lonut, Recherches concernant I’influence du supplement de petit lait et babeurre sur
les proprietes de la pate obtenu avec farine de ble et supplement de soja, Troisiéme
Colloque Franco-Roumain de Chimie Appliquée, 22-26 septembrie 2004, Slanic
Moldova, Bacau, publicata in volumul Actes du troisieme Colloque FRANCO-
ROUMAIN de Chimie Appliquée, Editura Alma Mater Bacau, Editura Tehnica - INFO
Chisinau, pag.276-279, ISBN 973-8392-36-5, ISBN 9975-63-183-5, BDI.

Paduraru Lacramioara, Leonte Mihai, Ciobanu Domnica, Grosu Luminita si Trofin
Marius, Valorisation du petit-lait dans la technologie de la pate en utilisant farine de
ble et fibres alimentaires d’avoine, Troisieme Colloque Franco-Roumain de Chimie
Appliquée, 22-26 septembrie 2004, Slanic Moldova, Bacau, publicatdi in volumul
Actes du troisiéme Colloque FRANCO-ROUMAIN de Chimie Appliquée, Editura
Alma Mater Bacau, Editura Tehnica - INFO Chisinau, pag.308-311, ISBN 973-8392-
36-5, ISBN 9975-63-183-5, BDI.
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Lucrari sgtiintifice comunicate/postere cu participare la manifestari
stiintifice internationale gi nationale

. Alexa Irina-Claudia, Patriciu Oana-Irina, Grosu Luminita, Gavrila Lucian si Finaru
Adriana-Luminita, Microwave-assisted extraction - an alternative methode for the
isolation of bio-active components from different plant materials, Book of Abstracts -
The XXXI-st ROMANIAN CHEMISTRY CONFERENCE, Ramnicu Vélcea, 6-8
octombrie 2010, ISBN 978-973-750-194-3, poster, p. 248, conferinta nationala.

Octavian Caliman, Luminita Grosu si Domnica Ciobanu, Bio-absorbtion des metaux
toxiques dans la levure saccharomyces, sous-produit dans la fabrication de la biere.
Sixieme Colloque Franco-Roumain de Chimie Appliquée - 07-10 juillet 2010, Orléans,
France, poster p.192, conferinta internationala.

Luminita Grosu, Octavian Caliman, Domnica Ciobanu si Livia Manea (Tantos),
Etude sur la valorisation du petit-lait, sous-produit dans la transformation du lai ten
proteines de biosynthese, Sixieme Collogue Franco-Roumain de Chimie Appliquée -
07-10 juillet 2010, Orleans, France, poster p.194, conferinta internationala.

Luminita Grosu, Barbara Fernandez, Grigore Lungulescu, Cristina Grigoras, Oana
Irina Patriciu, Irina Alexa si Adriana Finaru, Valorisation des sous-produits laitiers.
Effet du petit-lait sur les végétaux, Atelier Franco-Roumain, ,,Promotion de la chimie
verte”, 06-07 juillet 2010, Orléans, France, poster p.29, conferinta internationala.

Luminita Grosu si Domnica Ciobanu, The influence of whey addition in improve
bakery products with wheat flours and barley fibers, Sesiunea stiintifica de toamna
2010, Universul stiintei acasa la roméani “O simbioza creatoare intre abstractul stiintei,
concretul  tehnologic si inefabilul artei”, Mioveni, Arges, Editura: Academiei
oamenilor de stiintd din Romania, 22-24 septembrie 2010, poster, p. 156, conferinta
nationala.

Domnica Ciobanu, Luminita Grosu si Suzana Geangalau, Bakery dietetic assortments
obtained by capitalization of byproducts of milk industry, Sesiune stiintifica de
Primavara ,,Omul si natura“, 21-22 mai 2010, Neptun - Padurea Comorova,
Universitatea Bioterra, Editura: Academiei oamenilor de stiintd din Romania, poster,
p.33, conferinta nationala.

Grosu Luminita, Nicuta Daniela, Alexa Irina Claudia si Finaru Adriana, Influence of
cheese whey addition in the culture medium of Brassica Oleracea Var. Capitata,
International Conference ,,New Trends in Applied Chemsitry” , CHIMIA 2009, 13-16
mai 2009, Universitatea Ovidius Constanta, Romania, poster, conferinta internationala.

Grosu Luminita, Patriciu Oana-lrina, Alexa Irina Claudia si Nicuta Daniela,
L’influence de la composition du milieu de culture sur le contenu en principes actifs de
Brassica oleracea var.capitata., Actes du cinquieme colloque Franco-Romain de
Chimie Appliquée, Ed. Alma Mater Bacau, ISBN 978-973-1833-77-4, 2008, poster, p.
49, conferinta internationala.

Grosu Luminita, Dabija Adriana, Ifrim Irina si Ciobanu Domnica, Aliments
Fonctionnel traditionnels obtenus par la valorisation de lactoserum, Actes du
cinquieme collogue Franco-Romain de Chimie Appliquée, Ed. Alma Mater Bacau,
ISBN 978-973-1833-77-4, 2008, poster, p. 174, conferinta internationala.
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10. Ifrim Irina, Grosu Luminita si Ciobanu Domnica, Effets du stockage des dechets
menagers sur les eaux souterraines, Le quatrieme Collogue Franco-Roumain de
Chimie Appliquée, 28 juin-2 julliet 2006, Clermont-Ferrand, Franta, Univ. din Bacau
si ENSC Clermont-Ferrand Franta, poster, p. 211-212, conferinta internationala.

Participare la granturi internationale gi nationale

1. Synthese et analyse de molecules heterocycliques pour traiter le cancer et les maladies
du syyteme nerveux central, Grant international, PAl BRANCUSI 14944RB/2006,
Membru Tn colectivul de cercetare.

2. Valorisation chimique des agro-ressources. Caracterisation et isolement de molecules
bioactives dans des extraits de plantes, Grant international ECONET 2007-2009,
Membru in colectivul de cercetare.

3. Specii bioactive procesate ca inhibitori ai agentilor infectiosi, Grant national PNCDI,
CERES 4-128/2004, Membru in colectivul de cercetare.

4. Valorificarea biotehnologica a potentialului productiv la Hyppophae rhamnoides Ssp.
Carpathica prin caracterizarea complexa a soiurilor, sursa de recolte ecologice pentru o
agricultura durabila, Grant national CEEX — 109/2006, Membru in colectivul de
cercetare.

Stagii de perfectionare

1. 01 noiembrie — 18 decembrie 2001, Stagiu de initiere in sinteza derivatilor indolici pe
suport solid si In tehnici de separare cromatografica, la Universitatea din Orleans-
Franta, Institutul de Chimie Organica si Analitica, Stagiul a fost efectuat in cadrul
contractului de cercetare, finantat de Banca Mondiala si Guvernul Romaniei.

2. 01-15 iunie 2000, Stagiu de initiere in tehnici moderne de sinteza multietap de
nucleozide si de manipulare a spectrometrului RMN-400 MHz, la Universitatea din
Caen — Franta, Centrul de studii si cercetare a medicamentelor din Normandie, Stagiul
a fost efectuat in cadrul contractului de cercetare, finantat de Banca Mondiala si
Guvernul Romaniei.

Bibliografie selectiva

1. Alexa, I.C., Patriciu, O.l., Grosu, L., Gavrila, L. si Finaru, A.L., Microwave-assisted
extraction-an alternative methode for the isolation of bio-active components from
different plant materials, Book of Abstracts — The XXXI-st Romanian Chemistry
Conference, Ramnicu Valcea, 6-8 octombrie 2010, p.248.

2. Axinte, S., Balasanian, 1., Teodosiu, C. si Cojocaru, I., Ecologie si protectia mediului,
Seria: Managementul mediului, Editura Ecozone, lasi, 2003, p. 91-168.

3. Azzouz, A., Tehnologie si utilaj n industria laptelui, Casa Editoriala Demiurg, lasi,
2000, p.190-320.

4. Bordei, D., Bahrim, G., Péslaru, V., Gasparotti, C., Elisei, A., Banu, 1., lonescu, L. si
Codina, G., Controlul calitarii in industria panificatie. Metode de analiza, Editura
Academica, Galati, 2007, p. 91-291.

5. Bounous, G., Whey protein concentrate and glutation modulation in cancer tratament,
Anticancer Research, 2000, 20, p. 4785-4792.
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compozitiei zerului, Simpozionul de Microbiologie Industriala si Biotehnologie, lasi,
1998.

Duca, G., Macoveanu, M., Scurlatov, 1., Misiti, A. si Surpateanu, M., Chimie
ecologica, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 1999.
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controlul calitarii alimentelor, Editura Alma Mater, Bacau, 1999, I, p. 57-69.

Gauvrila, L. si Gavrila, D., Apele industriale, Editura Tenica-Info, Chisinau, 2002, p.
163-170.

Gavrilescu, M., Ungureanu, F., Cojocaru, C. si Macoveanu, M., Modelarea si
simularea proceselor n ingineria mediului, vol. 1, Editura EcoZone, lasi, 2005.

Grosu, L. si Ciobanu, D., The influence of whey addition in improve bakery products
with wheat flours and barley fibers, Sesiunea stiinsifica de toamna 2010, Universul
stiingei acasa la roméani “O simbioza creatoare intre abstractul stiinzei, concretul
tehnologic i inefabilul artei*, Mioveni, Arges, Editura: Academiei oamenilor de
stiinta din Romania, 22-24 septembrie 2010, p. 156.

Grosu, L., Fernandez, B., Lungulescu, G., Grigoras, C., Patriciu, O.l., Alexa, I. si
Finaru, A., Valorisation des sous-produits laitiers. Effet du petit-lait sur les végétaux,
Atelier Franco-Roumain, ,,Promotion de la chimie verte”, Orléans, France, 06-07
juillet 2010, p.29.

Grosu, L., Nicuta, D., Alexa I.C. si Finaru A., Influence of cheese whey addition in
the culture medium of Brassica Oleracea Var. Capitata, International Conference
,.-New Trends in Applied Chemsitry”’, Chimia 2009, Universitatea Ovidius Constanta,
Romania, 13-16 Mai 20009.

Grosu, L., Patriciu O.1., Alexa,. I.C. si Nicuta, D., L’influence de la composition du
milieu de culture sur le contenu en principes actifs de Brassica oleracea var.capitata,
Actes du cinquieme collogue Franco-Romain de Chimie Appliquée, Editura Alma
Mater, Bacau, 25-29 juin 2008, p. 49.

65



22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Grosu, L., Dabija, A., Ifrim, I. si Ciobanu, D., Aliments Fonctionnel traditionnels
obtenus par la valorisation de lactoserum, Actes du cinquieme colloque Franco-Romain
de Chimie Appliquée, Ed. Alma Mater, Bacau, 25-29 juin 2008, p.174.

Grosu, L., Ciobanu, D. si Tulbure, M., Research regarding the processing properties of
dough made of wheat flour, potatoes starch and byproduct of butter obtain, MOCM 11,
V.2, Romanian Technical Sciences Academy, 17-19 noiembrie 2005, p. 207-212.
Grosu, L., Tulbure, M. si Ciobanu, D., Research regarding the baking conditions of
the dough made of wheat flour with byproduct of the butter obtaining, , MOCM 11,
V.2, Romanian Technical Sciences Academy, 17-19 noiembrie 2005, p. 213-216.
Grosu, L., Leonte, M. si Paduraru, L., Investigations regarding the use of soy flour and
zara in the bakery products, Scientific Study & Research, vol. V (1-2), 2004, p. 115-
122.

Grosu, L., Leonte, M., Ciobanu, D. si Paduraru, L., Contributions Regarding the use
of wheat chaff and whey in the bakery products industry, Scientific Study & Research,
vol. V (1-2), 2004, p.123-131.

Grosu, L., Ciobanu, D., Leonte, M., Paduraru, L. si Oprea, D., Recherches concernant
I’influence du supplement de babeurre sur la qualite de la pate de farine de ble, Actes
du troisieme Colloque Franco-Roumain de Chimie Appliquée, Editura Alma Mater,
Bacau, Editura Tehnica — Info Chisinau, 22-26 septembrie 2004, p. 258-261.
Guengerich, C. si Hutson, G., Demineralization of whey products, Bulletin of the
International Dairy Federation, 1996, 311, p. 11-12.

Haast, J.D., Britz, T.J. si Novellow, J.C., Effect of different neutralizing treatments on
the efficiency of an anaerobic digester fed with deproteinated cheese whey, The
Journal of Dairy Research, 1986, 53 (3), p. 467-476.

Ifrim 1., Ciobanu, D. si Grosu, L., Influenta reziduurilor asupra apelor subterane,
Revista de Chimie, ISSN 0034-7752, 1SI, 2007, 58, 6, p. 589-591.

Kelly, P.M., Horton, B. S. si Burling, H., Partial demineralization of whey by
nanofiltration, New applications of membrane processes (international Dairy
Federation-Special Issue), 1992, 9201, p. 130-140.

Korn, R., Microbiologia laptelui si a produselor lactate, Editura Ceres, Bucuresti,
1989, p. 57-159.

Leonte, M., Tehnologii, utilaje, rerete si controlul calitarii in industria de panificasie,
patiserie, cofetarie, biscuiri si paste fainoase, Editura Milenium, Piatra-Neamt, 2003.
Macoveanu, M., Minimizarea scazamintelor tehnologice n industria alimentara prin
valorificarea subproduselor gsi degseurilor, IlI, Seria: Managementul mediului in
industria alimentara, Editura Ecozone, lasi, 2005.

Macoveanu, M., Balba, D., Balba, N., Gavrilescu, M. si Soreanu, G., Procese de
schimb ionic in protectia mediului, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2001.

Macoveanu, M., Teodosiu, C. si Duca, Gh., Epurarea avansata apelor uzate
conginadnd compusgi organici nebiodegradabili, Editura ,,Gh. Asachi”, lasi, 192, 1997.
Macarascu, B. C., Nedeff, V., Panainte, M. si Mosnegutu, E., Legislasie, Reglementari
si standarde de protectia mediului, vol. I, Editura Performantica, lasi, 2006, p. 1-80.
Membrez, Y., Fruteau, H. si Dovat, J., Producing bigas from cheese whey to contribute
to the energy independency of cheese factories, Workshop on anaerobic digestion in
mountain area, Chambery, France, 2007, p. 38-48.

Ministerul apelor si protectiei mediului, Cod de bune practici agricole, vol. | -
Protectia apelor impotriva poluarii cu fertilizanti proveniti din agricultura si prevenirea
fenomenelor de degradare a solului, Bucuresti, 2002.

Neamtu, G., Biochimie alimentara, Editura Ceres, Bucuresti, 1997.

66



41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Nedeff, V., Masini gi instalasii pentru industria alimentara, Universitatea Bacau, I,
1997.

Palmer, P.J., Evaluarea impactului asupra mediului, Manual prezentat de IMC Group
Consulting Limited, Seminarul de evaluare a impactului asupra mediului, Bucuresti,
2001.

Robbins, C. W. si Lehrsch, G. A., Effects of acidic cottage cheese whey on chemical
and physical properties of a sodic soil, Arid Soil Research and Rehabilitation 6, 127-
134, 1992.

Sienkiewicz, T. si Riedel, C.L., Whey and whey utilization: Possibilities for utilization
in agriculture and foodstuffs production, Gelsenkirchen-Buer, Berlin, Germany Verlag
Th. Mann, 1990, p. 24-84.

Schiopu, D., Ecologie si protecria mediului, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 210, 1997.

Tulbure, M., Grosu, L. si Ciobanu, D., Pollution mitigation in baking industry through
the improvment of malt enzimatic activity, Agricultural University - Plovdiv, Scientific
Works, Bulgaria, 19-20 octombrie 2005, vol. L, book 2, p. 289-294.

Tulbure, M., Grosu, L., Ciobanu, D. si Paduraru, L., Research regarding the influence
of the addition of whey over the rheological properties of the bread made of wheat
flour and barley gerns, MOCM 11, V.2, Romanian Technical Sciences Academy, 17-19
noiembrie 2005, p.150-155.

Vemulapalli, V. si Hoseney, R.C., Glucose oxidase effects on gluten and water
solubles, Cereal Chemistry, Centers for disease control, National center for health
statistics, 75(6), 1998, p. 859-862.

67




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


