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SUMMARY

Currently, the lowest productivity in the
production of the “carasau bread” is connected
to the level of automation, which is not optimal
in the field of cut and separation of the puff
pastry. In the present work, the performances of
three systems of cut and separation have been
compared in three various types of implant:

by hand (traditional); by hand facilitated by

a tape conveyor that supplies the workers
(traditional with tape conveyor) and completely
mechanized (continuous). The experimentation
has revealed that the use of an automated
system of cut, supplied from a tape conveyor,
has determined a reduction of the incidence

of the phase of cut of the puff pastry on the
operating time of 87.1 and 87.9%, compared

to the system with a tape conveyor and cut by
hand and to the traditional one. If we consider
working power as a function of the assigned
hourly productivity, in terms of product
amount, it is possible to observe that, as
regards the traditional system, the bakery with

a tape conveyor has increased of productivity of
42.3%, while the productivity of the continuous
system compared to the other two are up by
87.8 and 78.3% respectively.

SOMMARIO

Attualmente, le fasi in cui si ha la pit bassa
produttivita della manodopera nella produzione
del “pane carasau” sono quelle nelle quali
I'automazione non ha ancora raggiunto

livelli ottimali, come nel caso del taglio e

della separazione della sfoglia. Nel presente
lavoro sono stati comparati analiticamente

le prestazioni di tre sistemi di taglio e di
separazione in altrettanti tipi di impianti: a
mano (tradizionale); a mano agevolato da un
nastro trasportatore per rifornire gli addetti
(tradizionale con nastro trasportatore):
completamente automatizzato (continuo). La
sperimentazione ha evidenziato che ['utilizzo
di un sistema di taglio automatizzato, rifornito
da un nastro trasportatore, ha determinato una
riduzione dell'incidenza della fase di taglio
delle sfoglie sul tempo operativo dell'87,! e
dell'87,9% rispetto all'impianto con nastro
trasportatore e taglio a mano e a quello
tradizionale. Se consideriamo la capacita di
lavoro in funzione della produttivita oraria per
addetto, in termini di quantita di prodotto, si
osserva che rispetto all'impianto tradizionale,

il panificio dotato di nastro trasportatore ha
incrementato la produttivita del 42,3%, mentre
quella dell'impianto continuo rispetto agli altri
due, 2 aumentata rispettivamente dell'87.8 e del
78,3%.
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Il livello di automazione
degli impianti per la
produzione di pane “carasau”

Level of automation of the plants for the production

of “carasau” bread
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INTRODUZIONE

Le industrie alimentari in generale e
in particolare la piccola industria del-
la panificazione tradizionale hanno
I'esigenza di rifornire il mercato con
prodotti di elevata qualita e sicurez-
za al fine di soddisfare le richieste dei
consumatori adottando, nel contem-
po, procedure standard e affidabili.
Dagli ultimi dati (2002-2004), & emer-
so che l'industria della panificazione
in Sardegna ha avuto un incremento
del 17% di unita lavorative con un
fatturato annuo di 73 milioni di euro.
L'incremento della manodopera e da
attribuire all'aumento della domanda
di questo prodotto in ambito naziona-
le ed europeo, che nonostante il livel-
lo di automazione raggiunto, ancora
oggi presenta un significativo impiego
di addetti soprattutto nelle operazio-
ni di taglio e separazione delle sfoglie

che sono eseguite prevalentemente a
mano o con piccole macchine agevo-
latrici. Queste operazioni incidono pe-
santemente sul tempo totale di lavoro,
(mediamente il 50%) [1.2.3], e conse-
guentemente stimolano un maggiore
approfondimento sperimentale finaliz-
zato ad un generalizzato aumento del
livello di automazione [4]. Pertanto e
divenuta ormai improcrastinabile, la
necessita di avere e soprattutto di ga-
rantire i livelli quantitativi e qualitativi
richiesti dai mercati. Di conseguenza
nei panifici tradizionali vi e I'esigenza
di una razionalizzazione degli impian-
ti, particolarmente in alcune fasi del-
la produzione e di un miglioramento
delle macchine impiegate per far fronte
alle richieste della filiera. Questo com-
porta, |'opportunita di studi specifici
di settore che tengano conto delle esi-
genze degli operatori all'introduzione
di un corretto criterio di scelta e di-
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mensionamento dell'impianto anche
con I'applicazione di nuove soluzioni.
Lo scopo dello studio e stato di calco-
lare le capacita di lavoro per comparare
tre tipi di impianti e particolarmente
i sistemi di taglio e di separazione a
seguito del rilevamento dei tempi di
lavoro, della manodopera impiegata e
della quantita prodotta.

MATERIALI E METODI

La preparazione tradizionale
del “pane carasau”

Il “pane carasau” e un prodotto da for-
no di forma circolare con un diametro
da 30 a 45 ¢cm e uno spessore pari a
0.7-1,0 mm, e caratterizzato dall'as-
senza di mollica e ha una conservazio-
ne da 4 a 6 mesi [5,6]. Il processo di
produzione é articolato nelle seguenti
fasi: impasto, prima sfogliatura e inizio
della fermentazione, seconda sfoglia-
tura, fermentazione finale. A queste
fasi seguono quelle di formatura e
stampa dei dischi di “pane carasau”,
seguite dalla cottura e dalla separazio-
ne a mano delle due sfoglie ottenute
e dalla “carasatura” o seconda cottura
del prodotto finito. Il processo di pro-
duzione termina con la fase di con-
fezionamento che avviene mediante
I'utilizzo d'involucri di carta o di film
plastico per alimenti.

Caratteristiche operative
degli impianti

Gli impianti sperimentali sono stati i
seguenti:
a) tradizionale, con otto operatori che
utilizzavano i coltelli per il taglio:
b) tradizionale, con lo stesso numero
di operatori del precedente, in cui le
operazioni di raffreddamento, di taglio
e di separazione erano agevolate dal-
la presenza di un nastro trasportatore
che provvedeva al rifornimento degli
addetti;

|

c) completamente meccanizzato o
continuo, dotato di un nastro traspor-
tatore e con un operatore per |'alimen-
tazione delle sfoglie, e di tre addetti
che, mediante I'uso di una operatrice,
effettuavano il taglio e la separazione
delle sfoglie.

Tutti e tre gli impianti (tab. 1) erano
caratterizzati dall’avere la miscelazio-
ne delle materie prime, la sfogliatura,
la formatura e la cottura, effettuate
meccanicamente mediante |'impiego,
rispettivamente, di un'impastatrice,
di una sfogliatrice, di una formatrice
(fig. 1) e di un forno a tunnel (fig. 2)
riscaldato elettricamente.
Nell'impianto tradizionale, i dischi di
“pane carasau”, appena usciti dal for-
no, venivano pressati a mano per eli-
minare I'umidita liberata dal prodotto
durante la cottura e posizionati in un
“mastello” di legno o di plastica dove

Fig. | - Il "pane carasau” dopo la seconda
cottura (carasatura).

Impianto
Sistema
(tipo) Impastatrice  Sfogliatrice ~ Formatrice Forno
di taglio di separazione
(T)# forcella si si a mano a mano tunnel
(T4+nt)## forcella si si amano a mano tunnel
+ nastro trasp.  + nastro trasp.
(C)### spirale si si automatico automatico tunnel
Tradizionale#; Tradizionale con nastro trasportatore##: Continuo###.

sostavano, per alcuni minuti, per il
raffreddamento. Successivamente, il
pane veniva prelevato da due addetti
e distribuito tra gli operatori, in nume-
ro di otto, che disposti intorno ad un
tavolo da lavoro tagliavano e separava-
no a mano le sfoglie (fig. 3). Nell'im-
pianto dotato di nastro trasportatore
(fig. 4). dopo la cottura, un addetto
all'uscita del forno a tunnel, dispone-
va i dischi di pane sullo stesso e dopo
il raffreddamento gli operatori, in nu-
mero di otto, prelevavano le sfoglie ed
eseguivano il taglio e la separazione
a mano. L'impianto continuo (fig. 5)
era dotato di un prototipo che, dopo la
cottura, inviava il “pane carasau”, cari-
cato a mano, su un sistema a doppio
nastro, all'interno del quale i piani di
scorrimento esercitavano una leggera
e continua pressione sulle sfoglie per
sgonfarle. Il prodotto, convogliato ver-

Fig. 2 - Formatrice utilizzata nella
preparazione dei dischi di “pane carasau”.
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Fig. 3 - Forno a tunnel utilizzato per la
cottura.

so il secondo operatore, veniva taglia-
to da un’apposita macchina (fig. 6).
la quale era composta da un cilindro
rotante dotato di una trafila circolare
il cui diametro era variabile da 25 a 35
cm e sulla cui circonferenza vi erano
delle lame che producevano il taglio dei
dischi di sfoglia incidendo la pasta a 4
mm dal bordo. Il ritaglio veniva elimi-
nato da un getto d'aria a pressione. Le
due meta di “pane carasau” venivano
separate per aspirazione da due cam-
pane e il tutto impilato, raggiungeva il
forno per la seconda cottura. Comples-
sivamente, in questo impianto, erano
presenti quattro addetti per espletare il
taglio e la separazione.

Metodologia

In tutti gli impianti e per ogni singolo
operatore sono stati rilevati i tempi di
lavoro, di raffreddamento, di taglio, di
separazione, di rifinitura del prodotto,
il numero di pezzi e la quantita di pro-
dotto finale, con i quali & stata calcola-
ta la capacita dell'impianto e |a produt-
tivita della manodopera. La percentuale
dello “scarto” ottenuta in ogni singolo
sistema di taglio e stata calcolata uti-
lizzando le seguenti procedure:

(a) Impianto tradizionale, e semicon-

tinuo, sono stati pesati gli scarti do-
vuti al taglio a mano prodotti da tre
diversi addetti (tre repliche per addet-
to) considerando anche le perdite di
prodotto ottenute durante la fase di
separazione;

(b) Impianto continuo, sono state va-
lutate le quantita di prodotto tagliato
e gli scarti ottenuti utilizzando due
dischi con il diametro (@) rispettiva-
mente di 25 e 35 cm.

La qualita di lavoro e stata invece va-
lutata calcolando la percentuale degli
sfridi ottenuti e osservando mediante
fotografia digitale, la regolarita dell’ese-
cuzione del taglio dei dischi. Questa
ultima caratteristica & determinan-
te ai fini della commercializzazione,
perché il consumatore identifica in
questo aspetto la consapevolezza del-
I'acquisto di un prodotto tradizionale
ottenuto mediante un taglio eseguito
a mano.

Inoltre. sono state determinate le
temperature del prodotto in uscita dal
forno, sui tavoli da lavoro e sul nastro
trasportatore mediante un termometro
ad infrarossi modello “ranger MX 2"
della Raytek.

Analisi statistica

| tempi, le capacita di lavoro e le per-
centuali delle perdite ottenute nei tre
impianti, tre repliche per ogni fase di
lavoro, sono stati elaborati mediante
I'analisi della varianza ad un fattore
utilizzando il software Statgraphics 5
plus (Manugistic, Maryland, USA).

RISULTATI
E DISCUSSIONI

Tempi di lavoro

Dalla comparazione del tempo di la-
voro dei tre impianti si osserva che il
tempo (tab. 2) necessario per com-
pletare |'operazione di taglio nell’im-

PANIFICAZIONE

Fig. 4 - Taglio a mano del "pane carasau”.

Fig. 5 - "Pane carasau” posizionato sul nastro
trasportatore prima di essere separato a mano
dagli operatori.

Fig. 6 - Sistema di taglio dell'impianto
continuo.
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Tempo e incidenza
Impianto Addetti Utilizzo
giornaliero Taglio Separazione

(tipo) (n.) (h) (h) (%) (h) (%)
(T)# 8 4 2,05 512 1.64 41,1
(T+nt)## 8 12 6,56 54,7 0,83 6,9
(C)### 4 8 0,53 6.6 1,06 13,2
Tradizionale#; Tradizionale con nastro trasportatore##; Continuo###.

pianto tradizionale & il 51,2% che se
sommato al tempo necessario per la
separazione si e raggiunto il 92,3%
del tempo totale. Nell'impianto tra-
dizionale con il nastro trasportatore
il tempo di taglio e leggermente peg-
giorato raggiungendo il 54,7%. men-
tre con I'impianto continuo é risultato
pari al 6,6%.

In questi due impianti, a differenza di
quello tradizionale, il tempo di sepa-
razione ha mostrato un andamento
inverso in quanto nell'impianto con
il nastro trasportatore é stata ottenu-
ta una minore incidenza sul tempo
totale (6,9%). inferiore anche a quel-
lo continuo (13.2%). Nell'impianto
continuo, il tempo di separazione era
condizionato dall’addetto che doveva
intervenire per separare gli sfridi da al-
cune sfoglie perché la macchina non

era stata in grado di separarli perfet-
tamente.

Capacita di lavoro

Nei tre impianti (tab. 3), comples-
sivamente, la capacita e |a produtti-
vita, riferita al singolo addetto, sono
risultate variabili in funzione del si-
stema di taglio e di separazione e
del numero di addetti. La capacita di
lavoro totale dell'impianto e cresciu-
ta in relazione al livello di meccaniz-
zazione del processo passando da
25,00 kg/h nel tradizionale ai 43,30
kg/h in quello con nastro trasporta-
tore, ai 100,00 kg/h in quello conti-
nuo. La differenza in realta, € ancora
pil evidente osservando le capacita
nella fase di taglio e di separazione,
in cui si raggiungono incrementi con-

Impianto Capacita di lavoro
Totale di taglio di separazione

Impianto addetto Impianto addetto Impianto addetto
(tipo) (kg/h) (kg/h-ad) (kg/h) (kg/h-ad) (kg/h) (kg/h-ad)
(T)# 25,00 3.13c 48,78 6,10c 121.95¢ 1524 c
(T+nt)## 43,30 542b 79,20 b 9.90b  626,02b 78,25 b
(C)### 100,00 25002 1.509.43a 37132a 754,72a  188,68a
Tradizionale#: Tradizionale con nastro trasportatore##; Continuo###.

siderevoli con l'impianto continuo:
1.509.,43 kg/h nel taglio e 754,72
kg/h nella separazione, valori note-
volmente superiori rispetto a quelli
ottenuti con I'impianto tradizionale
(48,78 kg/h nel taglio e 121,95 kg/h
nella separazione).

La discordanza con quello dotato di
nastro trasportatore & risultata signi-
ficativa solo per il taglio (79.20 kg/h),
mentre per la separazione il divario e
stato notevolmente ridotto raggiun-
gendo 626,02 kg/h. Riferendola al
singolo addetto, I'incremento della
capacita dell'impianto con il nastro
trasportatore, rispetto a quello tra-
dizionale e stata del 62,30%. Ovvia-
mente il raffronto fra il tradizionale e
il continuo & improponibile, in quanto
nel primo I'intervento avviene esclu-
sivamente a mano, nel secondo a
macchina. Di fatto, si passa da 6.10
a 377 kg/h-ad ossia un incremento
del 618%.

Le variazioni di temperature
tra le fasi di produzione

Le temperature rilevate nei tre impianti
e nelle diverse fasi della produzione
(tab. 4) variano nell'impianto tradi-
zionale, da un minimo di 18°C nel-
I'impasto ad un massimo di 122°C
all'uscita del forno a legna. Le tem-
perature rilevate per il taglio (63°C)
e la separazione delle sfoglie (44°C)
sono risultate condizionate dalla du-
rata del raffreddamento che avveniva
a temperatura ambiente, condizionata
soprattutto dalla presenza del forno di
cottura nello stesso locale. In realta si
otteneva una considerevole riduzione
della temperatura che dai 150°C al-
I'uscita del forno raggiungeva gli 87°C
dopo la sosta sul tavolo di lavoro, che
di fatto risultava ancora elevata per
la manipolazione rallentando l'inter-
vento degli operatori. Nei film plastici
o nella carta utilizzata per preparare
le confezioni non si manifestava la
presenza di condensa in quanto le
temperature rilevate sui dischi, nelle
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Impianto Impasto Fermentazione Cottura in forno Raffreddamento, taglio e separazione Confezionamento
tipo (°0)
inizio fine sulnastro  ingresso  cottura uscita sosta taglio  separazione impilamento  confezioni
("0 (0 (°C) (°Q) (°0) (°C) (°Q) (°C) (°Q) (°Q) (“C)
Tradizionale 18 24 27 29 30.1* 350* 147* 118 63 44 37 33
Tradizionale
con nastro
trasportatore 21 22 28 29 29.1° 550° 136° 125 86 74 55 36
l Continuo 22 23 27 26 2r3° 550° 133° 110 98 92 74 38
| ermmmr—— ettt et s

fasi d'impilamento e di chiusura delle
confezioni, erano rispettivamente di
27%e 23°C;

Negli impianti semicontinuo e con-
tinuo, le temperature variavano ri-
spettivamente da un minimo di 21°
e 22°C dell'impasto ad un massimo
di 136° e 133°C all'uscita del for-
no elettrico a tunnel. Nel secondo
impianto, la presenza sul nastro tra-

sportatore di una batteria di quattro
ventilatori con sensori ad infrarossi,
che si inserivano al passaggio dei
dischi appena usciti dal forno, deter-
minava un repentino raffreddamento
del prodotto portando la temperatura
dei dischi sotto i 50°C che, di fatto,
migliorava le condizioni operative
per il taglio e la separazione delle
sfoglie.

Analisi della qualita di lavoro
fra i diversi sistemi di taglio

La percentuale degli sfridi ottenuti dalla
lavorazione del pane e risultata differente
nei tre impianti (tab. 5) a seconda del si-
stema di taglio utilizzato e per I'impianto
continuo anche a seconda del diametro
del disco utilizzato. Confrontando i di-
versi sistemi di taglio, la percentuale delle

‘ Addetti Sistema di taglio
: amano Tradizionale con Continuo !
‘ nastro trasportatore
Capacita di taglio Perdite Capacita di taglio Perdite Capacita di taglio Perdite trafila Perdite trafila
(kg/h-ad) (%) (kg/h-ad) (%) (kg/h-ad) @ 25 cm (%) @ 35 cm (%)
I 5.47 1.2 10,11 3 367.59 7 9
2 6.35 1.2 9.76 2.5 382.21 4 6.5
| 3 6.12 0.9 9.82 3.2 380.15 4.2 6.0
‘ media 6.10 .1 9.90 2.9 377.32 5.1 1.2
dev.std. 0.45 0.17 0.19 0.36 791 1.68 1,61
[
‘ Analisi della varianza
Gruppi a confronto Capacita (kg/h-ad) Confronti fra i gruppi per le perdite (%) Valore (p)
| (T) x (T +nt) x (T) x (T +nt) x
(C=0 25cm) (C=@35cm)
|
(T 6.10 110 110 <0,00001* |
(T+nt)## 9,90 2,90 2.90 =0,01**
(C)ass 376,65* 5.00** TAT*** =0,001***
| Tradizionale#; Tradizionale con nastro trasportatore##: Continuo###.
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lizzando sia il disco da 25 cm che quel-
loda 35 cm, produce un taglio regolare
(fig. 8) a 4 mm dal bordo. L'aumento
percentuale degli sfridi & legato all'au-
mento del peso, dello spessore e del
diametro del disco. Nel taglio a mano
(fig. 9) le perdite sono piu contenute
e in relazione all'accuratezza del taglio
eseguito dagli operatori.

Fig. 7 - Pianta e sezione della linea continua per la produzione di “pane carasau” prodotta dalla
IMG di Alba (CN).

perdite e variata da un 1,1% per I'impian-
to tradizionale con taglio a mano, ad un
2.9% per quello con nastro trasportato-
re ad un 5,0 e 7.2% rispettivamente per
quello automatico con testata di taglio
del diametro di 25 e 35 mm.

L'aumento degli sfridi nel caso del-

I'impianto con nastro trasportatore é
dovuto prevalentemente all'aumento
della velocita dell'operazione di taglio
a mano da parte degli operatori che
penalizzano |'accuratezza del taglio a
favore della velocita.

Nell'impianto automatico (fig. 7) uti-

Fig. 8 - Particolare del bordo del “pane carasau” ottenuto con il sistema di taglio automatico.

CONCLUSIONI

In base ai risultati ottenuti, emerge
chiaramente la notevole differenza fra i
tre impianti ed in particolare fra quello
continuo e gli altri. Il divario e evidente
soprattutto nelle fasi di taglio e separa-
zione in cui, normalmente, si rileva la
capacita piu bassa che, evidentemen-
te, si ripercuote sulla produttivita degli
addetti. Lo studio ha evidenziato come
la riduzione dell'incidenza nella fase di
taglio & stata maggiore nell'impianto
continuo, 6,6% del tempo totale, rispet-
to ad altri due in cui questa fase ha as-
sorbito la meta del tempo totale (51.2 e
54,7%). Particolarmente importante, in
base ai risultati ottenuti, & stato il tem-
po di raffreddamento del prodotto che
dopo la prima cottura ha condizionato
pesantemente le operazioni successive
per via dell'elevata temperatura delle
sfoglie impedendo agli addetti I'inter-
vento immediato. Tutto cid potrebbe es-
sere superato inserendo, anche negli al-
tri due impianti, un sistema che insuffli
aria fresca sul prodotto cosi da rendere
piu agevole la separazione delle sfoglie.
Quindi, si puo affermare che il prototi-
po per il taglio utilizzato nell'impianto
continuo ha sensibilmente migliorato
le prestazioni degli addetti riducendo-
ne il numero e aumentandone la pro-
duttivita. In realta, la sola introduzione
del nastro trasportatore nell'impianto
tradizionale ha contribuito ad incre-
mentare significativamente la capacita
del singolo operatore (+42.3%) e ha
determinato una riduzione percentuale
dell'incidenza sulla fase di separazione
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Fig. 9 - Particolare del bordo ottenuto con il taglio a mano del “pane carasau”.

rispetto all'impianto sprowvisto, a tutto
vantaggio dell'intero processo. Anche
nell'impianto continuo l'automazione
del taglio e della separazione delle sfo-
glie ha ridotto notevolmente I'incidenza
di queste due operazioni, creando i pre-
supposti per mantenere costante la pro-
duzione anche a fronte di una riduzione
del tempo di lavoro giornaliero.

Gli Autori hanno contribuito in eguale misura alla stesura
del presente lavoro.
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C. CANTONI - G. COMI - L. CHIESA - L. IACUMIN - Muffe e ocratossina A negli insaccati crudi

stagionati

contaminazione da ocratossina negli
insaccati crudi stagionati in analogia a
quanto riscontrato in cereali, prodotti a
base di cereali, leguminose, caffe, birra,
succo d'uva, uva passita, vino, prodot-
ti a base di cacao, frutta con guscio e
spezie, mangimi.

Poiché & improbabile una contamina-
zione passiva di ocratossina A dalla
superficie dei budelli all'impasto degli
Insaccati, resta valido il recente parere
dell’EFSA (2006) sul rischio alquanto
relativo dell'esposizione alla tossina da
parte del consumatore.

E necessario tuttavia trovare una soluzio-
ne atta ad impedire lo sviluppo dei ceppi
tossigeni in quanto anche I'impiego del
ceppo starter attualmente in uso, cioe il P
nalgiovense, non pare abbia contribuito a
risolvere minimamente la questione.
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