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REZUMAT

Pentru a obtine produse alimentare valoroase activitatea de cercetare are un rol
important, privind realizarea de noi tehnologii care sd fie mai simple, durata redusa a procesului
de lucru, consumuri mici de energie, consumuri specifice de materiale scazute etc.

In industria alimentard maltul este un semiprodus important din punct de vedere
economic, fiind folosit ca materie prima in industria bauturilor alcoolice, industria produselor de
panificatie si patiserie, industria bauturilor racoritoare, in industria produselor farmaceutice etc.

In cadrul tezei de doctorat "Cercetiri privind optimizarea procesului de lucru
pentru obtinerea maltului", autorul isi propune sd exploreze domeniul tehnologiilor de
fabricare a maltului cu scopul de a obtine variante noi de lucru privind operatiile de Tnmuiere-
germinare a semintelor de orz si de uscare a maltului verde, respectiv optimizarea procesului de
lucru, farda a modifica caracteristicile fizico-chimice ale maltului obtinut prin tehnologiile
actuale.

In capitolul I este prezentati importanta maltului ca factor economic, ca produs
alimentar privind compozitia fizico-chimica si ca produs util in mai multe domenii din industria
alimentara.

Pentru fabricarea maltului, in tara noastra, este necesara o cantitate de seminte orz de
peste 200000 tone anual. Roméania ocupa locul 4 in Europa, dupa Cehia, Austria si Germania,
din punct de vedere al consumului de malt pe cap locuitor, si locul 5 in Europa din punct de
vedere al consumului de malt functie de numarul de locuitori (www.ziare.com/consum + bere +
Romania). Incepand cu anii 1980 maltul a avut o cerere din ce in ce mai mare in industria de
panificatie (ca ameliorator pentru continutul de zahar necesar Imbunatatirii fermentatiei
aluaturilor, colorant natural, pentru imbunatatirea continutului de enzime si al complexului de
vitamine B), in laboratoare de cofetdrie si patiserie, iar Tncepind cu anii 2004 — 2005 se foloseste
in industria bauturilor naturale cu nectar, datoritd aportului ridicat de substantd uscata. De
asemenea, maltul are o utilizare mare si 1n industria medicamentelor.

Maltul se foloseste n industriile specificate mai sus sub diferite sortimente, cum ar fi:
malt blond, malt brun, malt caramel, malt acid, malf melanoidinic, malt "ascutit", malt Viena,

malt Miinchen, malt Amber, malt chocolat, malf black, malf Roast Barley etc.
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Capitolul II prezintd cercetarile actuale privind tehnologia fabricdrii maltului.
Evaluarea materiilor prime si auxiliare folosite pentru fabricarea maltului este tratatd in primul
subcapitol. Materia prima principala o constituie semintele de orz. Pentru fabricarea maltului apa
are o importantd mare, deoarece conditioneaza procesele de lucru pentru maltificarea semintelor
de orz. Ca materii auxiliare sunt folosite materialele de dezinfectare a orzului la inmuiere,
materialele de stimulare a germinarii in timpul procesului de germinare, materiale de igienizare a
spatiilor de productie, materiale si substante pentru analize de laborator, aerul conditionat,
agentii termici, agentii frigorifici, materiale de ambalare.

Semintele de orz recomandate a se folosi pentru obtinerea maltului sunt cele din specia
Hordeum vulgare L. (orzul comun) cu sase randuri de boabe pe spic cu continut de proteina pana
in 11,4 %, si din specia Hordeum distichum L. (orzoaica) cu doud randuri de boabe pe spic, de
asemenea cu continut de proteine sub 11,4 %. In cazul ambelor specii de orz amidonul sub forma
de granule reprezintd masa principald a bobului de orz, fiind necesara in procesul de zaharificare.

Partea vie a bobului de orz este reprezentatd de embrion, prin care se absoarbe apa in
bob, cu rol insemnat in formarea enzimelor, alcatuit din plumula (acrospird) din care se va forma
tulpina noii plantute si din radicela (radicula) din care se va forma radacina viitoarei plante.

Materia auxiliard principald necesard in procesul de fabricare a maltului este apa
tehnologicad, cu o pondere din punct de vedere cantitativ, de 12 hl ... 18 hl/tona de mals.
Parametrii care scot in evidentd calitatea apei sunt: duritatea, alcalinitatea necompensata si
puritatea biologica a apei.

Duritatea apei, luata in calcul pentru fabricarea maltului, este duritatea permanenta
masuratd in grade germane, care trebuie sa fie cuprinsd intr-un interval de 4 pana la 12 grade
germane functie de tipul de malt obtinut. Puritatea biologicd a apei trebuie sa corespunda unei
ape potabile pentru care numarul total de germeni nu trebuie sa depaseasca 20 unitati/ml de apa,
iar numarul total de bacili coli nu trebuie sa fie mai mare de 3 unitati/litru de apa.

Materialele pentru spalare si dezinfectare a semintelor de orz sunt substantele alcaline,
de regula carbonatul de sodiu (Na,COs3) sau hidroxidul de sodiu (NaOH) in solutie de 2 %. Se
mai folosesc pentru spalarea, igienizarea si dezinfectarea spatiilor de productie si substante pe
baza de clor sau iod, acizi acetici halogenati, acid paracetic sau sdruri quaternare de amoniu.

In continuarea acestui capitol este tratati tehnologia actuald de fabricare a maltului, in
care sunt descrise fazele tehnologice ale procesului de lucru si se prezinta utilajele folosite pentru
realizarea operatiilor tehnologice. Primele operatii tehnologice sunt cele de pregatire a
semintelor de orz (receptie, precurdtare, curatare, sortare si depozitarea/maturarea semintelor de

orz) in vederea maltificdrii. Principalele utilaje aferente acestor operatii sunt: cantarul basculad
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auto si CFR; instalatia de transport pneumatic; elevatoarele; cicloanele de separare a prafului si a
impuritatilor usoare; cantarele automate cu cupa basculantd; tararul aspirator; taietorul de tepi;
triorul cilindric; sortatorul de seminte de orz cu site orizontale; depozite-tampon cu seminte de
orz calitatea I si II pentru maturare; transportoare orizontale cu racleti sau elicoidale. Semintele
de orz curdtate, sortate si maturate sunt trecute la procesul de lucru propriu-zis de maltificare
care constd Tn urmatoarele operatii: spalarea-dezinfectarea boabelor, inmuierea si germinarea
semintelor de orz si uscarea maltului verde.

In timpul procesului de lucru pentru inmuierea materiei prime au loc trei procese
importante: spalarea si dezinfectia semintelor de orz; absorbtia apei in bob; alimentarea cu
oxigen a bobului. Prin inmuierea semintelor de orz se urmareste cresterea umiditatii acestora de
la 12 ... 14 % la 40 ... 46 %, cu scopul de a declansa procesul de germinare. Ca urmare a
absorbtiei apei, semintele de orz trec de la starea de viatd latenta la o viata activa. Astfel, la o
umiditate de circa 30 % fenomenele vitale din bob prezintd o intensificare vizibild. La 38 %
umiditate apare coltul radicelelor, iar la valori ale umiditatii de peste 40 % apare si coltul
plumulelor, ceea ce inseamna ca s-a declansat procesul de germinare.

In timpul germinarii semintelor de orz are loc un proces fiziologic complex prin care
embrionul foloseste substantele nutritive din endosperm pentru sinteza de substante care sa
asigure dezvoltarea plantutei.

Scopul procesului de germinare este de a forma echipamentul enzimatic necesar
proceselor de zaharificare, atdt pentru zaharificarea amidonului din mustul de malt pentru
obtinerea berii, cat si pentru zaharificarea amidonului din faina de malt, care se adauga la diferite
sortimente de aluat pentru paine in vederea imbunatatirii procesului de fermentare a aluatului;
zaharificarea amidonului din bob este necesard si pentru a modifica structura semintelor de orz
pentru a fi zdrobite mai usor la macinare.

Echipamentul enzimatic care se formeaza si se dezvoltd in timpul germinarii este
compus din enzime de zaharificare a amidonului (0-amilaza care actioneaza asupra lanturilor de
amiloza si f-amilaza care actioneaza asupra lanturilor de amilopectina ale amidonului), enzime
proteolitice (endopeptidazele, care ataca proteinele in interiorul lanfului polipeptidic, formand
fractiuni proteice macromoleculare, si exopeptidazele, care ataca lantul polipeptidic din exterior
spre interior, separand cate un aminoacid), hemicelulaze, glucanaze, fosfataze si lipaze.

Germinarea semintelor de orz se realizeaza prin doua procedee de baza: germinarea pe
arie si germinarea pneumaticd. Germinarea pneumaticd foloseste urmatoarele procedee de
germinare: in casete; cu tobe; In gramezi mobile. Germinarea semintelor de orz in casete (tip

Saladin) este procedeul care se practica folosind 8 casete (una pentru fiecare zi de germinare),
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dotate fiecare cu un ventilator si o instalatie proprie de conditionare a aerului. Fiecare caseta este
prevdzutd cu un intorcitor mecanic de seminte de orz. Procedeul de germinare in tobe se
realizeazd in mod asemdnator cu cel in casete, cu deosebirea ca intoarcerea gramezilor de
seminte de orz se face prin rotirea tobelor. Procedeul de germinare cu gramezi mobile are loc pe
alei de germinare, prevazute cu gratar si canal de aerare (spatiul de sub gratar este impartit pe
lungimea aleii intr-un numar de 8 compartimente, unul pentru fiecare zi de germinare, prin care
se introduce aer conditionat cu parametri diferiti pentru fiecare zi de lucru). Aleile de germinare
sunt prevazute cu cate un intorcdtor, pentru a realiza amestecarea, Intoarcerea si transportul
longitudinal al gramezilor, si doud instalatii de conditionare a aerului, fiecare din acestea
realizand aer cu umiditatea de 100 %, dar cu temperaturi diferite (o diferentd de 3 ... 5°C). Aleea
de germinare reprezintd de fapt o caseta cu lungimea de 50 ... 60 m.

Uscarea maltului este operatia tehnologica prin care se realizeza deshidratarea acestuia,
folosind un agent termodinamic numit agent de uscare si care este aer cald. Uscarea cu aer cald
are rolul de a aduce un aport de caldura care sa faciliteze evaporarea apei din materialul supus
uscdrii. In timpul procesului de lucru pentru uscarea maltului are loc transferul de caldura si
masa la nivelul fiecarui bob de malt.

Mecanismul uscarii este determinat de procesele termofizice (difuzie, termodifuzie)
care au loc 1n interiorul boabelor de malf, de transferul simultan de masa prin difuzie convectiva
si de transferul de caldura in stratul-limita care separd suprafata stratului de malt de agentul de
uscare (aer cald). Pe durata procesului de uscare, evaporarea apei se produce initial la suprafata
bobului de malt verde, iar vaporii formati difuzeaza in stratul de malt printre boabe. Treptat,
temperatura creste in interiorul boabelor de malf si se formeaza vapori care difuzeaza din bob in
stratul de material uscat pana la suprafata acestuia.

Uscarea cuprinde, din punct de vedere al dinamicii indepartarii apei, etapa de preuscare
(vestejirea), care constd 1n eliminarea apei din malt cu viteza constanta, la temperaturi de 45 ...
55°C, pani la o umiditate a semintelor de 10 % la maltul de tip blond si 20 % la cel brun, si etapa
de uscare propriu-zisd (sau finald), care constd 1n eliminarea apei cu vitezad descrescanda, la
temperaturi crescande pentru maltul blond de pani la 80 ... 85°C si umiditate a semintelor de
4,5 ... 7,5 %, iar la maltul brun la temperaturi de 100 ... 105°C si umiditate de 1,5 ... 3,5 %.

Utilajele folosite pentru uscarea maltului sunt realizate utilizdnd diferite solutii
constructive, cum ar fi: uscatorul de malt cu camere orizontale, uscatorul de malf cu gratar
basculant, uscétorul cu camere verticale si, mai nou, uscatoarele pneumatice cilindrice cu fund
dublu plat si capac sub forma de calota sferica.

Dupa uscare, maltul proaspdt este supus urmatoarelor operatii: racirea maltului,

4
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degerminarea maltului (ruperea radicelelor, a plumulelor si a unei parti mici din cojile de malt),
polizarea sau lustruirea malfului. Aceste operatii au rolul de a elimina urmatoarele riscuri:
resorbtia apei in cazul neefectuarii racirii; aparitia gustului de amar sau rinced 1n cazul
neindepartarii radicelelor si a plumulelor; micsorarea randamentului in extract de substantd
uscatd a mustului de malt in cazul neindepartérii cojilor exfoliate de pe suprafata boabelor de
malt. O importantd deosebitd se acorda depozitarii maltului minim patru sdptamani, in vederea
maturdrii, cand se urmareste reactivarea echipamentului enzimatic, care in timpul procesului de
uscare a suferit un soc termic.

Tendintele actuale privind curatarea semintelor de orz au in vedere folosirea de utilaje
moderne, performante pentru curafat cum sunt: separatoarele-aspiratoare cu recirculare a aerului
TRC/R realizate de firma OCRIM - Italia; separatoarele cu tambur rotitor de tip Damas din
Danemarca; separatoarele-vibratoare, care realizeaza separarea impuritatilor din masa seminte de
cereale folosind suprafete plane inclinate aflate in miscare de vibratie (aceste echipamente
tehnice prezintd, comparativ cu cele oscilante, o capacitate de prelucrare, o incarcare specifica si
o eficientd tehnologica superioare); sortatoare (separatoare) dupa culoare, marime si transparenta
fabricate de Buhler, numite SORTEX, in care semintele de orz dupd ce ajung in interiorul
utilajului, trec sub forma de strat foarte subtiri prin fata unor celule fotoelectrice care separa
semintele de orz de cele cu dimensiuni diferite (mai Mari si mai mici) sau de impuritati.

Scopul si obiectivele tezei de doctorat sunt prezentate in capitolul III. Optimizarea
procesului de lucru pentru obtinerea maltului reprezintd scopul acestei lucrdri. Realizarea de
diagrame de germinare cu duratd mai mica si diagrame de uscare Intr-un timp cat mai redus,
prin care sid se obtind tehnologii noi de fabricatie a maltului, este obiectivul principal al
cercetarilor teoretice §i experimentale.

Realizarea de familii noi de diagrame pentru germinarea semintelor de orz si pentru
uscarea maltului a fost posibila datorita realizarii si experimentarii a doud linii de micromaltaj in
cadrul laboratorului de industrie alimentard de la disciplinele de mecanizare a agriculturii din
USAMV Iasi.

Pentru realizarea obiectivelor tezei de doctorat s-au parcurs urmatoarele etape:

e analiza stadiului actual al cercetarilor privind tehnologia si procesul de lucru folosite
in operatiile tehnologice de obtinere a maltului. In aceastd faza s-au realizat urmitoarele: s-au
identificat cele mai avansate tehnologii pentru fabricarea maltului, precum si procesul de lucru
pentru germinarea semintelor de orz; au fost stabilite procesele fizice, fiziologice si biochimice
care au loc in saméanta de orz in timpul germinarii; s-a facut un studiu teoretic asupra uscarii

convective a maltului 1n strat fix si in strat fluidizat; s-a stabilit procesul de lucru pentru uscarea
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maltului verde, dar si utilajele folosite pentru germinarea §i uscarea maltului;

e conceperea, proiectarea si realizarea unui stand experimental (linie de micromaltaj
pentru studiul Tnmuierii semintelor de orz, germindrii acestora si uscarii maltului verde), format
dintr-o casetd multifunctionala atasatd in interiorul uscatorului vertical de laborator, in care se
realizeaza operatiile de spalare, inmuiere, germinare si uscare;

e cercetari privind modelarea matematicd a fluxului de aer si a distributiei cdmpului
de temperatura in caseta multifunctionala pentru procesul de lucru in vederea uscarii;

e prelucrarea statistica a rezultatelor experimentale privind procesul de lucru pentru
germinarea semintelor de orz, respectiv modul de evolutie al radicelelor si plumulelor;

e cercetari pentru optimizarea variantelor experimentale privind procesul de lucru
pentru obtinerea maltului.

In cadrul capitolului IV sunt prezentate materialul si metoda de cercetare pentru
efectuarea cercetarilor in conditii de laborator. Cercetarile experimentale s-au desfasurat pe
perioada a doi ani. Acestea au avut loc in laboratorul cu utilaje de industrie alimentard din cadrul
grupului de discipline cu profil de mecanizare a agriculturii din USAMYV lasi, dotat cu instalatii
pentru asigurarea utilitatilor, apa si energie electricd monofazata si trifazata.

Pentru efectuarea analizelor senzoriale si fizico-chimice ale semintelor de orz si ale
maltului s-a folosit aparatura de laborator din dotarea laboratoarului de chimie, a disciplinei
oenologie din cadrul Statiunii Didactice V. Adamachi" a USAMV din lasi si din cadrul
laboratorului de la Fabrica de malt "Soufflet Roménia" din Buzadu. Metodele de analiza au
respectat protocolul de lucru al normelor Analytica EBC (European Brewery Convention).

Cercetarile experimentale s-au desfasurat dupa un plan de cercetare care a urmarit:

o cfectuarea experientelor de germinare folosind masa de germinare Jacobsen, cu
ajutorul careia se pot realiza diagrame de inmuiere-germinare a semintelor de orz. Pe durata
procesului de lucru se pot monitoriza parametrii de temperatura si de umiditate;

e cfectuarea experientelor de uscare a maltului verde prin utilizarea unei instalatii de
uscare pe verticala de laborator, echipatd cu microprocesor §i care permite monitorizarea
parametrilor tehnologici, a vitezei, a temperaturii si a umiditatii agentului de uscare, Tnainte si
dupa parcurgerea stratului de produs. Instalatia de uscare permite cantarirea continud a probei de
produs supus uscarii, determinand pierderea de umiditate pe durata procesului de lucru.
Parametrii monitorizati pe durata procesului de uscare a maltului sunt analizati sub forma
grafica, rezultand diferite diagrame de uscare a maltului verde;

e realizarea de modele fizice pentru germinarea semintelor de orz si uscarea maltului

verde;
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e realizarea de programe de simulare a procesului de lucru pentru germinarea
semintelor de orz si a celui de uscare a maltului verde;

e prelucrarea statisticd a datelor experimentale privind evolutia radicelelor si a
plumulelor din timpul fazelor de inmuiere si germinare si interpretarea rezultatelor
experimentale;

e prelucrarea statisticd a datelor, in vederea optimizarii procesului de lucru pentru
obtinerea maltului si interpretarea acestora;

e confirmarea sau infirmarea ipotezei stabilite;

e folosirea rezultatelor experimentale obtinute daca se confirma ipoteza sau, daca
aceasta se infirma, se vor relua experientele cu alti parametri de lucru;

e se vor continua cercetarile sau se vor folosi rezultatele acestora in productie, lucrari
stiintifice etc.

Pentru obtinerea maltului In conditii de laborator s-au folosit semintele de orz din
soiurile Nectaria, Madalin si Andreea, care au fost achizitinonate de la Societatea Agricola
"Astra" Trifesti, judetul lasi, specializatd in producerea semintelor, si de la Fabrica de malt
”Soufflet Romania” din judetul Buzau. Semintele de orz trebuie sa contind: apa = 13 ... 14 %;
substantd uscata = 86 ... 87 %, formatd din: substante extractive neazotoase (amidon = 55 ... 60
%, zaharuri (mono si dizaharide) = 1 ... 2 %, celuloza = 5 %, cenusd = 2,5 %, vitamine); proteine
(albumine, globuline, prolamine, gluteline, proteine enzimatice) = 10 ... 12 %; grasimi (gliceride,
fosfatide, steroli) = 2,5 %; enzime.

Materialul utilizat in cadrul experimentarilor efectuate a fost compus din: instalatia de
micromaltaj folositd la metoda A si instalatia de micromaltaj folosita la metoda B.

Instalatia de micromaltaj folosita la metoda A este formata din: lin de spélare cu volum
de 6 litri, necesar pentru spalarea semintelor de orz, casete cilindrice cu fund din sitd zincata,
masa de germinare Jacobsen si uscatorul vertical de laborator cu casetd platd originala.

Masa de germinare Jacobsen, datoritd constructiei speciale, a echipamentelor
electronice cu care este dotata si a componentelor sale (cuva; racord de alimentare cu apd; racord
de golire (evacuare) a apei din cuva; aparat de racire a apei; racord de alimentare a cuvei cu apa
rece de la aparatul de racire a apei; racord-retur a apei din cuva catre aparatul de racire a apei;
aparat de incalzit apa; racord de alimentare a cuvei cu apa calda de la aparatul de incalzit apa;
racord-retur a apei din cuva catre aparatul de incdlzit apa) realizeaza inmuierea si germinarea
semintelor de orz, sub control al temperaturilor si al timpilor de Tnmuiere.

Instalatia de uscare pe verticala de laborator cu caseta plata originala este dotatd cu o

interfata-operator “touch screen” ce permite controlul si monitorizarea procesului de uscare.

7
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Transferul de céldura si masa in interiorul uscétorului se realizeaza prin convectie, agentul de
caldura fiind reprezentat de aerul incélzit cu ajutotul rezistentelor electrice (3 rezistente de cate
1,5 kW fiecare). Agentul de uscare este aspirat din exterior cu ajutorul unui ventilator si refulat
in incinta uscdtorului de jos 1n sus.

Instalatia de micromaltaj utilizata la metoda B este formata din caseta multifunctionala
si uscatorul vertical cu gratar utilizat si in cadrul metodei A. Caseta multifunctionala inlocuieste:
vasul din inox, care a avut rol pentru spalarea si inmuierea semintelor de orz; casetele din PVC
cu fund din sitd zincata; masa de germinare Jacobsen si caseta din inox plata initiald a
uscatorului. Prin inlocuirea celor patru componente, caseta multifunctionala a preluat efectuarea
operatiilor de spalare, inmuiere, germinare si uscare. Aceastd caseta, prin constructia sa speciala,
a putut fi folositd pentru efectuarea celor 4 operatii mentionate anterior numai in conditiile in
care a fost introdusa 1n locul casetei originale din inox a uscatorului de laborator prezentat
anterior.

In vederea efecturii analizelor de laborator pentru semintele de orz, maltul verde si
maltul finit, s-au folosit urméatoarele utilaje: cantarul electronic KERN 440-49N cu precizie de
0,1 g, anemometru pentru determinarea vitezei aerului cald sub gratar si la iesirea din uscator,
analizorul de umiditate model MAC (termobalanta analitica electronicd) pentru determinarea
umiditatii semintelor de cereale inainte de inceperea uscarii, in timpul uscarii si la finalul uscarii,
termometrul cu sonda TIP K, etuva necesara pentru determinarea umiditatii semintelor de orz si
a maltului finit uscat, friabilmetru pentru determinarea friabilititii maltului, moara de laborator
pentru obtinerea si determinarea macinisului fin si grosier, aparatul pentru pregatirea plamezilor
dupa metoda Congress-Hartong, aparatul pentru determinarea cifrei Kolbach si a indicelui
Hartong, microviscozimetru DM 5000 pentru determinarea viscozitatii, spectrofotometru DR
5000 Lange, pahare berzelius cu must filtrat pentru determinarea prin metoda compararii a
vitezei de filtare, a timpului de zaharificare si a culorii, aparatul Buchi Scrubber B-324 pentru
distilarea proteinelor, biureta digitala pentru titrarea distilatului de proteina.

In vederea alegerii semintelor de orz pentru obtinerea maltului, dupi efectuarea
analizelor senzoriale si fizico-chimice in cadrul laboratorului, s-a facut determinarea pe cale
experimentala a procentului de seminte germinate la temperaturile de 15°C, 18°C, 21°C si 24°C,
pentru semintele din soiurile de orz Madalin, Nectaria si Andreea, cu ajutorul mesei de
germinare Jacobsen.

La temperatura de 15°C (martor), se observa ci procentul de boabe germinate din
soiul de orz Madalin, in 5 zile, a fost foarte slab, de numai 69 %, iar in 7 zile procentul de

boabe germinate a fost de 91 %. In cazul semintelor de orz din soiul Andreea, s-a atins un
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procent de germinare de 74 % 1n ziua a 5-a, iar in ziua a 7-a s-a ajuns la un procent de germinare
de 92 %. Soiul Nectaria a atins in ziua a 5-a procentul de germinare de 79 %, iar in ziua a 7-a a
ajuns la un procent de 93 %, valoare mai apropiatad de cea a soiului Andreea.

La temperatura de 18°C, procentul de boabe germinate din soiul de orz Madalin, in
ziua a 5-a, a fost de 86 %, iar 1n ziua a 7-a, de 94 %. Al doilea soi de orz, Andreea, in ziua a 5-a
a atins un procent de boabe germinate de 93 %, iar in ziua a 7-a, de 97 %. Cel de al treilea soi,
Nectaria, a avut procentul de seminte de orz germinate de 93 %, in ziua a 5-a, si de 97 % in ziua
a7-a.

in cazul germinirii la temperatura de 21°C, procentul de boabe germinate, pentru soiul
de orz Madalin, 1n ziua a 5-a a avut valoarea de 93 %, iar in ziua a 7-a, de 94 %:; la soiul de orz
Andreea, s-a ajuns in ziua a 5-a la un procent de boabe germinate de 95 %, iar in ziua a 7-a,
97 %. Soiul de orz Nectaria a avut procentul de seminte de orz germinate de 96 % in ziua a 5-a
si de 97 % in ziua a 7-a, valori foarte apropiate de cele ale soiului Andreea.

Dupd determinarea calitatii semintelor de orz din cele trei soiuri s-a trecut la
maltificarea acestora In laborator, prin doud metode: prin metoda A, cu instalatia de micromaltaj
formata din vasul din tabla de inox, casetele cilindrice din PVC cu fund din sita zincata, masa de
germinare Jacobsen si uscatorul vertical de laborator; prin metoda B, cu instalatia de micromaltaj
formata din caseta multifunctionala incorporatd in interiorul uscatorului vertical de laborator.

In ambele metode s-au respectat aceleasi faze tehnologice care sunt utilizate si in cadrul
unitatilor industriale si anume: receptia calitativa si cantitativd a semintelor, conditionarea
materiei prime, spilarea, inmuierea si germinarea semintelor de orz, uscarea maltului
verde.

inmuierea si germinarea semintelor de orz s-au efectuat, cu linia de micromaltaj cu
masa de germinare Jacobsen (metoda A), in cite 12 experiente pentru cele trei soiuri de orz
(Andreea, Madalin, Nectaria), rezultand 36 de variante.

S-au folosit urmatoarele notatii in cadrul variantelor: v reprezinta varianta; a - metoda A
prin care s-a lucrat; b - metoda B; n - soiul Nectaria; m — soiul Madalin; a — soiul Andreea; 1 ...
12 - numarul variantei; I — umectarea semintelor de orz prin imersie in apd; NI — neimersarea
(neumectarea) semintelor de orz; u — reprezinta operatia de uscare.

In cadrul experientelor efectuate prin metoda B s-au respectat aceleasi faze tehnologice
ca si la metoda A, numai ca operatiile tehnologice s-au efectuat cu instalatia de micromaltaj
formatd din caseta multifunctionald atasata in interiorul uscatorului vertical de laborator.

Modelarea matematica privind uscarea maltului in conditii de laborator este tratata in

capitolul V. Caseta multifunctionala realizatd pentru conditii de laborator poate efectua
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operatiile de spalare a semintelor, inmuiere, germinare si uscare. Caseta cu anumite
compartimentdri pentru circulatia agentului de uscare a fost modelatd matematic in vederea
optimizarii constructive si functionale.

Optimizarea curgerii agentului de uscare in caseta multifunctionald a avut ca obiect
uniformizarea gradientului de temperatura si vitezei agentului de uscare sub gratarul pe care se
dispune stratul de malt. Procesul complex de optimizare, a solicitat simularea curgerii agentului
de uscare prin CFD (Computational Fluid Dynamics), modificaind parametrii constructivi ai
distribuitorului de agent de uscare al casetei si parametrii functionali de viteza si temperatura ai
acestui agent la intrarea in caseta.

Simularea CFD utilizeazd modelul matematic propus prin: parcurgerea etapelor de
discretizare numericd a domeniului de calcul cu metoda volumelor finite in etapa de
preprocesare; impunerea conditiilor la limitd pentru obtinerea unui sistem determinat de ecuatii,
ce se realizeazd in etapa de preprocesare pentru geometrie si in etapa de procesare pentru
parametrii de viteza a agentului de uscare, temperaturd, umiditate; rezolvarea sistemului de
ecuatii in fiecare nod al domeniului prin metoda iterativa pana la obtinerea convergentei, in etapa
de procesare; reprezentarea grafica a solutiilor obtinute in fiecare nod din domeniul studiat,
pentru parametrii viteza, temperatura, umiditate si linii de curent, in etapa de postprocesare. Cu
ajutorul simuldrii CFD s-a construit un model optim al distribuitorului de agent de uscare sub
gratarul casetei (initial distribuitorul de agent era gol, iar in final distribuitorul are sase sicane),
ce da posibilitatea obtinerii unui malt uscat uniform, iar anterior uscarii obtinerea unei germinari
uniforme a semintelor de orz.

In capitolul VI al tezei de doctorat sunt prezentate rezultatele cercetarilor experimentale
privind optimizarea procesului de lucru pentru obtinerea maltului. Experientele au fost efectuate
pentru cele trei soiuri de orz (Nectaria, Madalin, Andreea), dupa trei diagrame privind timpul de
inmuiere si germinare la temperatura de 15°C, trei la 18°C, trei la 21°C si trei la 24°C, rezultand
36 variante la metoda A si 36 pentru metoda B.

Pe parcursul desfasurarii experientelor prin metoda A sau B germinarea se intrerupe in
faza in care radicela atinge lungimea de 17 ... 22 mm, iar plumula atinge lungimea de 7 ... 12
mm.

In cadrul experientelor efectuate prin metoda A privind inmuierea si germinarea
semintelor, procesele de sorbtie si desorbtie a apei de cétre semintele de orz au avut loc intr-un
interval de timp cuprins Intre 96 ore si 140 ore, timp 1n care radicelele au crescut pand la 17 ... 22
mm, iar plumelele, panala 7 ... 12 mm.

Timpii de inmuiere si germinare a semintelor au fost:

10
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e in cazul experientelor-martor efectuate la 15°C atingerea parametrilor medii
mentionati a avut loc dupa un timp de 140 ore;

e la experientele efectuate la 18°C atingerea parametrilor medii mentionati a avut loc
dupa un timp de maximum 122 ore;

e 1in ceea ce priveste experientele efectuate la 21°C atingerea parametrilor medii
mentionati a avut loc dupa un timp mediu de 118 ore;

e pentru experientele efectuate la 24°C atingerea parametrilor medii mentionati a avut
loc dupa un timp mediu de 96 ore.

Daca se analizeaza parametrii mai sus mentionati se constata ca pe masurd ce se mareste
temperatura la care are loc inmuierea si germinarea semintelor, scade timpul in care se petrec
aceste procese.

Dupa terminarea operatiilor de germinare, experientele au continuat prin efectuarea
operatiilor de uscare in etapa A.

Uscarea a avut loc folosind parametrii de timp si temperaturd a aerului incalzit in
crestere de la 35°C la 80°C, pentru toate experientele, diferenta ficand-o numai viteza aerului
incalzit care a avut valori de 1,5 m/s, 2 m/s si de 2,5 m/s.

Variantele pentru uscare au fost notate cu Vayn, Vaum, Vaua SaQU CU Vbun, Vbum, Vbua, Unde:
v — varianta, a — metoda A, u —operatia de uscare, n — malt Nectaria, m — malt Madalin, a — malt
Andreea, b — metoda B.

In cazul metodei A probele de malt verde pentru uscare au fost: malt verde Nectaria,
varianta Vaug, care a fost uscat in noud variante (Vauni; Vaun2; Vaun3; Vaund$ Vauns; Vaun6; Vaun7; Vauns$
Vaun); malt verde Madalin, varianta vame, care a fost uscat in noud variante (Vauymi; Vaum2; Vaum3;
Vaum45 Vaums; Vaum6$ Vaum?7; Vaums; Vaum9); malt verde Andreea, varianta v,,s, care a fost uscat in
nOUé Variante (Vaual; Vaua2s Vaua3s Vauads Vaua5s Vaua6s Vaua7s Vaua8s Vaua9)-

La final s-a obtinut o umiditate medie a maltului de 5,6 % cand viteza aerului cald a fost
de 2,5 m/s, mai mica fatd de umiditatea medie de 6,6 %, atunci cand s-a folosit la uscare aer cald
cu viteza de circulatie de 2,0 m/s. La viteza aerului cald de 1,5 m/s umiditatea finala a maltului a
avut valoarea cea mai mare si anume o medie de 7,7 %. Cele mai bune variante de uscarea
maltului au fost vyyng (obtinut din malt verde din seminte de orz Nectaria = v,,g) cu umiditatea
finala U = 5,6% | vaums (obtinut din malt verde din seminte de orz Madalin = vyme) cu U= 5,1%,
Vaua7 (Obtinut din malt verde din seminte de orz Andreea = v,a5) cu U= 5,3%.

In cazul metodei B s-au continuat cercetdrile prin efectuarea experientelor pentru
obtinerea maltului 1n laborator cu caseta multifunctionald incorporatd in camera de uscare a

uscatorului vertical. Operatiille de Inmuiere, germinre si uscare realizate cu caseta

11
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multifunctionala au respecat parametrii prezentati la metoda de lucru.

Prin metoda B, rezultatele obtinute in timpul operatiei de inmuiere si germinare, privind
absorbtia apei de cétre semintele de orz (cuprinsa intr-un interval al umiditétii semintelor de orz
de la U =37 % pana la U =48 %) si aparitia radicelelor (dimensiuni de 0,1 mm pina la 2 mm)
chiar in faza de Inmuiere, conditionate de timp, sunt:

e pentru experientele efectuate la 15°C (martor) absorbtia apei si aparitia radicelelor a
avut loc dupa un timp de 54 ore, germinarea semintelor de orz terminandu-se intr-un interval de
timp cuprins Intre 121 ore si 140 ore;

e laexperientele efectuate la temperatura de 18°C absorbtia apei si aparitia radicelelor
a avut loc dupa un timp mediu de 45 ore, germinarea realizindu-se dupa maxim 121 ore;

e in cazul experientelor efectuate la 21°C absorbtia apei si aparitia radicelelor au avut
loc dupd un timp mediu de 36 ore, cu mentiunea cad dupa acest timp lungimea radicelei a
trecut in medie de 3 mm, germinarea fiind Intrerupta dupa un interval de timp cuprins intre 86
s1 96 ore;

e la experientele efectuate la 24°C absorbtia apei si aparitia radicelelor au avut loc
dupd un timp mediu de 30 ore, dar, ca si in cazul experientei efectuate la 21°C, lungimea
radicelelor dupa acest timp fost in medie de 3 mm, iar germinarea a fost intreruptd dupa maxim
86 ore.

Din punct de vedere al germinarii semintelor prin metoda B se constata faptul cad pe
masurd ce se mareste temperatura la care are loc inmuierea si germinarea semintelor, scade
timpul in care se petrec aceste procese.

In cadrul metodei B, ca si in cazul metodei A, dupa operatia de germinare s-au respectat
procedurile de efectuare a analizelor senzoriale pentru toate probele de malt verde, dupa fiecare
experientd efectuatd, cand s-a observat cd probele de malt verde obtinut prin efectuarea
experientelor la 15°C (proba-martor), la 18°C si la 21°C au aspect fizic plicut, cu boabe pline,
fara pete de mucegai, fara mirosuri strdine s$i cu miros specific placut de castravete verde
specific. Maltul verde obtinut prin efectuarea experientelor la 24°C are boabele pline, fard pete
de mucegai, dar cu usor miros si gust de acru. In cazul acestei temperaturi maltul a avut pH-ul
sub 4,4. Ca si in cazul metodei A, si In cazul metodei B operatia de uscare s-a efectuat tot numai
pentru trei probe de malt verde din fiecare soi de orz.

Se mentioneaza faptul cd fiecare probd din cele trei a fost uscatd la randul ei in céte
noud variante, rezultdnd doudzeci si sapte de variante de uscare prin metoda B: malt verde
obtinut din seminte de orz din soiul Nectaria varianta viyg, uscat in noud variante (Vouni; Vbun2}

Vbun3$ Vbund$ Vbuns5 Vbun6} Vbun7} Vbuns} Vbuno); malt verde obtinut din seminte de orz din soiul

12
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Maidalin varianta vymg, uscat in noud variante (Vpumi Vbum2; Vbum3$ Vbumd Vbumss Vbumés Vbum7s
Vbums; Vbumo); Malt verde obtinut din seminte de orz din soiul Andreea varianta vy,g uscat tot in
noud variante (Vbua1s Vbua2; Vbua3s Vbuads Vbuass Vbua6s Vbua7s Vbuass Vbua9)-

Maltul uscat la aceiasi parametri de temperaturd si timp a avut in final o umiditate
medie de 6,3 % cand viteza aerului cald a fost de 2,5 m/s, mai mica fatd de umiditatea medie de
7,1 % atunci cand s-a folosit la uscare aer cald cu viteza de circulatie de 2,0 m/s. La viteza de 1,5
m/s a aerului cald folosit la uscare, umiditatea finald a maltului a avut valoarea cea mai mare si
anume de 8,2 % in medie.

Umiditatile finale cele mai mici s-au obtinut in cadrul variantelor de uscare Viung
(obtinut din malt verde din seminte de orz Nectaria = Vpy9) cand umiditatea U = 6,2%, Vium?
(obtinut din malt verde din seminte de orz Madalin = vye) cand U= 5,7% $i Vpuas (obtinut din
malt verde din seminte de orz Andreea = vy,g) cand U = 5,9 %.

Pornind de la conditia tehnologicd de intrerupere a germindrii semintelor de orz in
momentul in care radicelele au ajuns la lungimea de 17 ... 22 mm si plumulele au ajuns la
lungimea de 7 ... 12 mm, dupd incheierea etapelor experimentale si centralizarea rezultatelor
obtinute s-a trecut la faza de analiza statistica a modului de evolutie a radicelelor si plumulelor in
timpul germinarii, pentru fiecare soi de orz. Aceastd analizd a constat in folosirea testului
parametric: Testul F (Fisher) pentru analiza dispersiilor. Testul are la bazd testarea
parametrilor unor repartitii cunoscute (Stoleriu Iulian, 2010).

In vederea punerii in aplicare a testului F pentru analiza dispersiilor, in cazul modului
de evolutie a radicelelor si plumulelor semintelor de orz in timpul germinarii, s-a utilizat
programul Matlab prin comanda specifica: [h, p, ci, stats] = vartest2 (X, Y, alpha, tail),
(http:/www.mathworks.com).

Aceastd aplicatie s-a realizat pentru semintele de orz din cele trei soiuri (Nectaria,
Madalin, Andreea) 1n cazul germinarii atit prin metoda A cat si prin metoda B, Tn urmatoarele
versiuni:

e versiunea evolutiei radicelelor la temperatura de 15°C comparativ cu evolutia
radicelelor la temperatura de 18°C, in paralel cu evolutia plumulelor la temperatura de 15°C
comparativ cu evolutia plumulelor la temperatura de 18°C;

e versiunea evolutiei radicelelor la temperatura de 15°C comparativ cu evolutia
radicelelor la temperatura de 21°C, in paralel cu evolutia plumulelor la temperatura de 15° C
comparativ cu evolutia plumulelor la temperatura de 21°C;

e versiunea evolutiei radicelelor la temperatura de 18°C comparativ cu evolutia

radicelelor la temperatura de 21°C, in paralel cu evolutia plumulelor la temperatura de 18°C
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comparativ cu evolutia plumulelor la temperatura de 21°C;

Testul a fost aplicat pentru un nivel de semnificatie a = 0,05 si o probabilitate de
dispersie in jurul valorii medii de 95 %.

Rezultatele obtinute in urma analizelor statistice privind evolutia radicelelor si a
plumulelor in timpul germinarii, recomandd variantele de lucru Vams $1 Vam9, Vans $1 Vans,
Vaas $1 Vaas, de la metoda A, si variantele de lucru Vs $1 Vbng, Vom3 $1 Voms, Vbas S1 Vbag, 10 cazul
metodei B, ca fiind optime. De mentionat cd aceste variante au dispersii semnificativ egale (Hy)
si coeficienti de determinare R* mai mari de 0,9500.

Rezultatele analizelor fizico-chimice ale probelor de malt obtinute prin cele doua
metode de laborator (A si B) scot in evidentd faptul cd prin metoda A s-a obtinut varianta
optima V,u8 S$1 Vaung , 1ar in cazul metodei B varianta optima este Vpag $1 Vpuas.

Capitolul VII al tezei de doctorat trateaza concluziile care au fost stabilite in urma
cercetarilor efectuate. Vor fi prezentate cele mai importante concluzii stabilite de autorul tezei de
doctorat.

e Semintele de orz (materia primd pentru obtinerea maltului) trebuie sd continad
proteine sub 11,4 %.

e Instalatiile care se folosesc in liniile tehnologice industriale de obtinere a maltului
sunt complexe si performante (constructia speciald a utilajelor de Tnmuiere a semintelor de orz, a
aleilor de germinare, a utilajelor de intors maltul verde, a uscatoarelor de malt verde) si pot
fabrica tipuri diferite de malt: blond, brun, sticlos sau caramel.

e Maltul se poate obtine prin mai multe metode de germinare (germinare pe arie,
germinare pneumaticd in tobe, germinare pneumatica pe alei, germinare pneumatica in tancuri
cilindrice cu fund bombat), insa principalele operatii tehnologice, de spalare a semintelor de orz,
de inmuiere si germinare a acestora si de uscare a maltului verde, se deruleazd in aceeasi
cronologie de lucru pentru toate metodele de germinare.

e Se remarca tendinta de revenire la uscatoarele pe verticala, cu 2 sau 3 nivele, prin
care se urmadreste reducerea consumurilor de energie pentru transportul maltului, prin caderea
liberd a acestuia de pe un gratar pe celdlalt, eliminandu-se utilajele de transport, eliminarea
sistemului de intoarcere a maltului verde 1n vederea uniformizarii umiditatii in timpul uscarii si
folosirea aerului de la etajul inferior pentru preincalzirea stratului de malt de la etajul superior.

e Obiectivul principal al cercetarilor teoretice si experimentale 1l constituie
optimizarea procesului de lucru privind obtinerea maltului prin realizarea unor familii noi de
diagrame pentru inmuierea si germinarea semintelor de orz si a unor familii noi de diagrame

pentru uscarea maltului verde, cu ajutorul a doua linii de micromaltaj.
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e Cercetdrile experimentale au fost efectuate in laboratorul dotat cu echipamente de
industrie alimentara din cadrul grupului de discipline cu profil de mecanizare a agriculturii ale
USAMV Iasi.

e Metoda de lucru pentru efectuarea experientelor a impus folosirea tehnologiei de
obtinere a maltului in laborator (s-au respectat fazele de spalare a semintelor, Tnmuiere-
germinare si uscare a maltului verde) prin metoda A (in care s-a utilizat linia de micromaltaj
formatd din casete cilindrice din PVC, cu fund metalic zincat perforat, plus masa de germinare
Jacobsen si uscatorul vertical de laborator) si metoda B (in care s-a folosit linia de micromaltaj
formata din caseta multifunctionala incorporata in uscétorul vertical de laborator).

e In vederea eficientizarii procesului de uscare s-a realizat modelarea matematica a
procesului de lucru privind circulatia fluxului de aer cald prin caseta multifunctionald, care a
avut ca rezultat imbunatitirea modelului fizic initial al casetei multifunctionale de obtinere a
maltului, prin simularea CFD a casetei multifunctionale, impunand modificarea variantei
distribuitorului initial de aer cu trei sicane 1n varianta noud de distribuitor de aer cu sase sicane.

e C(Cercetdrile experimentale pentru optimizarea procesului de lucru privind obtinerea
maltului, prin metoda A si metoda B, scot in evidentd obtinerea unor rezultate apropiate ale
indicilor fizici (lungimea radicelelor, lungimea plumulelor, umiditatea semintelor la sfarsitul
germindrii) 1n timpul procesului de inmuiere si germinare comparativ cu metodele clasice, insa
timpii consumati pentru aceste procese sunt mai mici (86 ore pand la 96 ore) decat in cazul
procedeelor clasice (126 ore pana la 140 ore).

e Prin metoda A se observd ca cele mai bune variante de uscare sunt: Vauag Cu
umiditatea finala de 5,6 % (prin uscarea maltului verde al variantei Vg,g); Vaums Cu umiditatea
finald de 5,1 % (prin uscarea maltului verde al variantei V,me); Vaua7 Cu umiditatea finald de 5,3 %
(prin uscarea maltului verde al variantei vy,3);

e Rezultatele obtinute in timpul operatiei de inmuiere-germinare in cadrul
experientelor efectuate prin metoda B aratd ca pe masurd ce se mareste temperatura la care are
loc inmuierea si germinarea semintelor, scade timpul in care se petrec aceste procese.

e Maltul verde obtinut prin efectuarea experientelor la 24°C are boabele pline, fara
pete de mucegai, dar cu usor miros si gust de acru si pH-ul sub 4,4; datoritd acestor minusuri
acest malt nu a mai fost pus la uscare.

e Prin metoda B s-au obtinut diagramele de uscare optime in cadrul variantelor: vyyng
(obtinut din malt verde din seminte de orz Nectaria = vipy9) cand umiditatea finald U= 6,2%, Vium?
(obtinut din malt verde din seminte de orz Madalin = vye) cand U = 5,7% $1 Viyag (Obtinut din

malt verde din seminte de orz Andreea = vp,g) cand U = 5,9 %.
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e Rezultatele analizelor statistice privind evolutia radicelelor si a plumulelor in
timpul germindrii, recomanda ca fiind optime variantele de lucru Vame S1 Vam9s Vans $1 Van8s Vaas
Sl Vaas, obtinute prin metoda A, si variantele de lucru Vpn3 $i Vbng, Vbm3 S1 Vbmeés Vbas S1 Vbas,
obtinute prin metoda B.

e Rezultatele experimentale obtinute in laborator, comparate cu rezultatele analizei
statistice selecteaza urmatoarele variante optime ale diagramelor de iTnmuiere - germinare si ale
diagramelor de uscare pentru fabricarea maltului: la metoda A varianta optima este v,,s
(lungimea radicele este de 22 mm, lungimea plumulei este de 9 mm, umiditatea la sfarsitul
germinarii este U = 46,7 %) si Vauns (umiditatea maltului la sfarsitul uscarii U = 5,6%), iar in
cazul metodei B varianta optima este vp,s (lungimea radicele este de 19 mm, lungimea
plumulei este de 7 mm, umiditatea la sfarsitul germindrii este U = 46,7 %) s1 Vpuas (umiditatea
maltului la sfarsitul uscarii U = 5,9 %).

e Comparand cele doud variante, Vaung S1 Vbuas, din punct de vedere fizico-chimic se
constatd cd maltul obtinut prin metoda A are un numar de cinci parametri cu valori foarte
aproapiate de limitele conditiilor de admisibilitate (1 — proteina totald, 3 — extract in substanta
uscatd, 5 — timp de filtrare, 6 — friabilitate, 7 — boabe sticloase), restul parametrilor incadrandu-se
bine 1n interval, iar maltul obtinut prin metoda B, indeplineste toate conditiile de admisibilitate,
ceea ce demonstreaza ca varianta Vpag S1 Vpuas, reprezinta varianta optima.

e Experientele efectuate cu cele doud instalatii de micromaltaj prin metodele A si B
au condus la scurtarea timpului de inmuiere-germinare si uscare, de la 7 zile la 4,5 zile, si la
obtinerea maltului cu caracteristici organoleptice si fizico-chimice cu valori care indeplinesc
aceleasi conditii de admisibilitate ca si maltul obtinut in minim 7 zile 1n instalatiile industriale.

e Prin obtinerea de familii noi de diagrame de inmuiere-germinare si uscare mai
scurte cu pana la trei zile, privind fabricarea maltului in laborator, prin experimentirile
realizate prin metoda B (cu caseta multifunctionald incorporata in uscatorul vertical de
laborator) cit si prin metoda A (cu masa de germinare Jacobsen si usciatorul vertical de
laborator), in comparatie cu maltul obtinut cu instalatii industriale, se concluzioneaza ca
obiectivele si scopul tezei de doctorat de a optimiza procesul de lucru privind obtinerea
maltului au fost atinse.

Obtinerea familiilor de diagrame de inmuiere-germinare si familiilor de diagrame de
uscare mai scurte, realizate cu ajutorul instalatiilor de micromaltaj destinate pentru laborator, fata
de diagramele de inmuiere, germinare si uscare existente, recomanda liniile de micromaltaj
prezentate (din cadrul metodei A si din cadrul metodei B) marilor producatorii de malf in

vederea stabilirii celor mai bune familii de diagrame de germinare a semintelor de orz pentru
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uscarea maltului verde intr-un timp scurt si obtinerea unei game largi de sortimente de malt.

Linia de micromaltaj utilizata in cadrul metodei B este usor de exploatat (eliminandu-se
operatiile suplimentare de transvazare dintr-un vas in altul, comparativ cu numarul de operatii
manuale care trebuie efectuate prin metoda A) si este utila in diferite industrii precum: industria
bauturilor alcoolice (bere, whiskey etc); industria panificatiei si laboratoarele de patiserie unde se
foloseste faind de malt pentru aroma si culoare; industria bauturilor racoritoare unde extractul de
malt este folosit ca aport de substantd uscatd, colorant natural si pentru imbundtétirea
continutului de vitamine.

Realizarea liniei de micromaltaj utilizatd in cadrul metodei B, formatd din caseta
multifunctionald Tncorporatd in uscatorul vertical de laborator, deschide noi céi pentru cercetare
privind obtinerea de noi sortimente de malt, stabilirea modului de dezvoltare a echipamentelor
enzimatice in timpul germinarii si In prima parte a uscarii, functie de temperatura, de umiditate si
de prezenta oxigenului, cercetdri privind prezenta vitaminelor in compozitia chimicd a maltului,
dar si reducerea continutului de vitamine in prezenta sau absenta apei in maltf in anumite

procente, la anumite temperaturi, in anumite intervale de timp.
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