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Resum: Els cereals actuals son el resultat de segles d'un tipus de cultiu enfocat
principalment a obtenir el maxim rendiment. La conseqiiencia ha estat que molts
ingredients essencials per a la nutricié han desaparegut. Comparativament, els
antics cereals, com els diferents tipus d'espelta, Kamut®, tenen una major proporcioé
de vitamines i de minerals nutrients que els cereals actuals. Atés que els antics
cereals van quedar en destis, també va desaparéixer la tecnologia de processament
de la seva farina. ttz Bremerhaven, en col-laboracié amb Bremer BACKSTUBE, ha
recuperat els procediments antics per tal d’integrar els antics cereals a la produccioé
moderna de panificacié i, d'aquesta manera, aprofitar-ne les caracteristiques
positives. En col-laboracié amb Bauckhof, una granja organica, s’han desenvolupat
perfils d’espelta de processament més facil, tot optimitzant el producte final.

ttz Bremerhaven ha desenvolupat métodes innovadors i nous procediments per
caracteritzar les propietats de panificacio, com ara el test d'agregacio i la deteccio de
carregues de particules (DCP). El metode d’agregacio del gluten pot ser adequat per
predir la qualitat del gluten i les propietats de panificacio de la farina de baix grau
de moltura i de baix contingut en gluten. El test DCP és una nova manera
d’'analitzar els aliments com a polielectrolits. Aquest métode sembla adient per
analitzar les interaccions electrolitiques dels ingredients. Els resultats obren noves
possibilitats per a noves caracteritzacions.

PARAULES CLAU: Espelta, Kamut®, cereals antics, agregacio del gluten, deteccid de
carrega de particules.

ABSTRACT: Today's cereals are the result of centuries of a type of cultivation which was
primarily focused on achieving the greatest possible yield. The outcome is that many
ingredients essential for nutrition have disappeared. However in comparison, ancient
types of cereal such as einkorn, emmer, spelt and Kamut® have a higher proportion of
vitamins and mineral nutrients than the cereals used today. As the original ancient
types of cereal died out, the technological know-how regarding the processing of the
flour also disappeared. ttz Bremerhaven, in cooperation with the Bremer BACKSTUBE
has therefore revived old processing procedures in order to integrate ancient cereals into
modern baked goods’ production and take advantage of their positive characteristics.
In co-operation with Bauckhof, an organic farming corporation, profiles of spelt have
been developed to make its processing easier and optimise the final product.

ttz Bremerhaven has developed innovative methods and new approaches to
characterize baking properties, such as Aggregation test and Particle Charge Detection
(PCD). Gluten aggregation method might be suitable to predict the gluten quality and
the baking properties of flour with a low milling grade and low/weak gluten content.
The PCD test is a completely new way of observing food as polyelectrolytes. This
method seems suitable for analyzing the electrolytic interactions of ingredients. The
results give an impulse for new characterization possibilities.

Kevworps: Einkorn, emmer, spelt, Kamut®, ancient cereals, gluten aggregation,
particle charge detection.
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PER QUE CEREALS ANTICS?

Is consumidors actuals de-
manen cada cop més als
productes alimentaris, alho-
ra que imposen uns requisits
més individuals i canviants. Els con-
sumidors demanen aliments salu-
dables i ecologics per a una nutricié
ben equilibrada, simple i gustosa.
Es demana als aliments que com-
pleixin els requisits de la nutricié
saludable, pero al mateix temps que
siguin deliciosos i digeribles. A més,
els aliments d’alta qualitat sén a la
vegada incompatibles amb les neces-
sitats del consumidor pel que faaun
producte modern. Els aliments han
de satisfer les demandes de diversos
tipus de consumidors, com ara nens,
ancians o al-lergics. En conseqiién-
cia, és essencial que els aliments es
puguin preparar facilment i que pre-
sentin caracteristiques diferencials.
ttz Bremerhaven, en col-laboraci6
amb Bremer BACKSTUBE, ha desen-
volupat processos innovadors per tal
d’introduir antics cereals, com ara
diferents tipus d’espelta (emmer,
einkorn) i el Kamut®, a la produccié
moderna de panificacié. La tecnolo-
gia actual no pot processar els antics
cereals apropiadament i el coneixe-
ment tecnologic per processar-ne les
farines derivades va desapareixer
alhora que els mateixos cereals. No
obstant aixo, ara que els vells proces-
sos productius s’estan recuperant, es
pot tornar a panificar productes eco-
logics a la manera tradicional utilit-
zant les possibilitats tecnologiques
actuals.

A banda d’oferir un valor nu-
tritiu augmentat i un potencial al-ler-
genic més baix, aquests tipus de ce-
reals també ajuden a introduir nous
sabors ala gamma de pans. Addicio-
nalment, I'iis de cereals tradicionals
sosté el cultiu regional de cereals ori-
ginals, que obre nous mercats als
agricultors i que millora la biodiver-
sitat. Els nous pans no solament s6n
més saborosos, sind que contenen
un alt percentatge d’ingredients
constituents, com ara el seleni i el
beta-carote, que és transformat en
vitamina A pel cos huma i que re-
forca el sistema immunologic.

FiGura 1. Els pans de cereals antics son una alternativa saludable per al
consumidor.

L'ORIGEN DELS CEREALS ANTICS

El pa acid és conegut des de fa uns
tres mil cinc-cents anys, segons s’ha
evidenciat en troballes de I'antic
Egipte. En aquells temps, especial-
ment els cereals Kamut® i altres es-
peltes (emmer, einkorn) s'utilitza-
ven per fer pa. El Kamut® és un dels
cereals més antics. Fa uns sis mil
anys, el Kamut® es va desenvolupar
a partir de 'emmer i és una forma
cultivada del blat durum. El Kamut®
es va estendre per tot Egipte, pero es
va perdre amb 'extinci6 de les civi-
litzacions antigues. Es diu que el Ka-
mut® es va tornar a descobrir quan,
I'any 1948, es van trobar unes llavors
molt grosses i desconegudes en una
tomba egipcia. Trenta-sis d’aquelles
llavors van anar a parar a mans d'un
agricultor de Montana que les va
plantar i que va obtenir uns cereals
fins a aleshores desconeguts. No
obstant aix0, I'agricultor va deixar
d’intentar-ne el cultiu a causa del
baix rendiment que n’obtenia. Va
ser 'any 1977 quan I'agricultor Bob
Quinn va iniciar la reproducci6 bio-
logica del Kamut®, i 'any 1990 va
registrar el nom Kamut® com una
marca comercial (en llengua egipcia,
‘Tanima de la terra’). Actualment, el
Kamut® es cultiva principalment

a I’America del Nord i al sud d’Eu-
ropa.

Leinkorn ha crescut salvatge en-
tre ’herba durant uns dos-cents mil
anys i se’l descriu actualment com
«l’avi del blat», la qual cosa és forca
inexacta, ates que no hi ha unarela-
ci6 directa amb el blat actual. Lein-
korn,l'ordiil’emmer pertanyen ales
especies antigues de cereals, perdo
amb els inicis de I'agricultura, l'ein-
korn va ser desplacat per I'emmer i
l'ordi. Leinkorn ha sobreviscut com
una modesta planta especial, de la
qual, entre els anys 2001 i 2002, se'n
va registrar una superficie cultivada
de 100 hectarees, aproximadament
(comparativament amb el blat, del
qual es van cultivar uns 3 milions
d’hectarees). Leinkorn té els seus
origens al nord de la peninsula Ara-
biga i es cultiva actualment a Fran-
¢a, al Marroc i a Turquia.

Aixi mateix, I'emmer es va des-
envolupar a partir d'un creuament
accidental d’herba salvatge i s’ha
cultivat regularment des del 500 aC.
També té el seu origen a I'antiga
regié del Creixent Fertil (Mesopo-
tamia, Elam i el Mediterrani est) i
actualment es cultiva al nord de
I’Africa i, més rarament, a Europa.
Per'edat del bronze, I'emmer va ser
progressivament desplacat pel blat,
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i avui dia practicament ha desapa-
regut. Liltim dels cultius registrats
vaser'any 1936 a Alemanya, a prop
de Reutlingen, i 'any 1945 a Wie-
sensteig. Mitjancant projectes sub-
vencionats, I'emmer ha esdevingut
més popular, i pels anys 2001 i 2002
se’n va cultivar una superficie de 70
hectarees, aproximadament.

CARACTERISTIQUES
DELS ANTICS CEREALS

Els tres tipus (Kamut®, emmer i ein-
korn) pertanyen a la categoria del
blat i sén especies diferents, de la
mateixa manera que el blat tou,
I'espeltaiel blat durum. No obstant
aix0, aquestes tres especies no han
sobreviscut perque no han generat
un rendiment suficient i perque no
eren prou eficients des del punt de
vista economic, de manera que el
seu cultiu va caure en l'oblit fins a
avui. No obstant aix0, aquest antics
cereals han despertat ara l'interes en
la panificacié moderna a partir de
les seves caracteristiques i propie-
tats.

El Kamut® conté molts més nu-
trients que el blat convencional i el
seu gra és el doble de gran que
'espiga de blat. El Kamut® no esta
empeltat, creuat o geneticament
modificat. A més, el Kamut® conté
fins a un 40 % més de proteines i té
un contingut en minerals i acids
grassos insaturats significativament
més alt. Per exemple, el Kamut®
conté entre un 30 i un 35 % més de
magnesiide zinc que altres varietats
integrals. A més, el Kamut® té un
contingut de seleni extremament
alt, amb un efecte positiu per al sis-
tema immunitari. A causa del seu
gust suau i de nous, el Kamut® pot
ser utilitzat per a tots els pans i pro-
ductes de panificacié en els quals
habitualment s'usa blat o espelta,
especialment per les bones propie-
tats del Kamut® en comparacié amb
el blatintegral i per la seva bona fer-
mentacio al forn, encara que el Ka-
mut® presenta una vida util més
curta.

La massa de I'einkorn consisteix
en un gluten tou pero panificable. La

massa és molt enganxosa i té ten-
dencia a fluir durant el procés de for-
nejar-la (semblant a la massa
d’arros). Leinkorn necessita una pu-
jada de la massa més llarga per tal
d’estabilitzar-se, perd presenta una
bona capacitat i tolerancia de fer-
mentacié. Leinkorn presenta una
bona tolerancia a pastar i una re-
ducci6 dels ferments baixa. Es pot
processar de diferents maneres: pro-
cessament directe, processament

potencial al-lergenic que el blat.

llarg sense péerdua de volum o pro-
cessament amb fermentacio retar-
dada. El processament amb fer-
mentacié retardada proporciona
millores considerables en termes
d’estructura de la molla (no s’ulla),
d’estructura del porus oberta, de
frescor més llarga i d'unes millors
humitat i estabilitat de la massa.
Lemmer té, en general, una es-
cassa collita i unes bones propietats
del gluten, pero 'emmer negre és es-
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pecialment interessant perque és al-
tament resistent als UV. No obstant
aixo, el caracter de blat dur de
I'emmer comporta unes propietats
del gra. Lis de 'emmer proporciona
uns panificats molt aromatics amb
una bona capacitat de panificacio.
No obstant aix0, no €és facil de trobar
emmer, isobretot farina d’ emmer, al
mercat, de manera que o bé es bus-
quen agricultors especialitzats, o bé
el forner s’ha de moldre la farina ell
mateix. En aquest dltim cas, poden
sorgir tres problemes: a) es necessi-
ta una molta extensiva per tal
d’obtenir una farina suficientment
fina, b) és dificil d’aconseguir un
producte constant i les propietats
de panificacié depenen del grau de
molta, i ¢) 'emmer té una vida util
curta, d'una manera similar a
I'einkorn.

Els avantatges generals dels ce-
reals antics son I'alta resistencia als
parasits o ales malalties (com 'arrel

vermella, I'enfosquiment de la pell
i el fet que necessiten menys pestici-
des i que gaudeixen d'una bona
adaptaci6 al cultiu ecologic extensiu
en terrenys de seca. Contribueixen a
una major biodiversitat en el paisat-
ge i proporcionen al consumidor un
alt valor «innovador i biologic». Tam-
bé es pot observar que els antics ce-
reals s6n més rics en continguts de
vitamines, de minerals, de proteines
ide carotenoides i que tenen un nou
i encara desconegut gust. No obs-
tant aixo, els cereals antics també
posseeixen algunes caracteristiques
per ales quals s’han de trobar solu-
cions: les seves peculiaritats en I'en-
ginyeria del processament encara
s6n desconegudes i, a causa dels ren-
diments baixos (previsié de recollida
de 19 a 35 dt/ha, en comparacié amb
el blat, amb 80 dt/ha), es disposa de
poca quantitat de farina. Els antics
tipus de cereals tenen una pell grui-
xuda que protegeix el gra dels agents

externs, la qual cosa comporta un
menor Us de pesticides, pero signi-
fica que el fet d’eliminar-ne la pell
requereix més etapes de procés al
moli.

METODES DE CARACTERITZACIO
DE LES PROPIETATS
DE PANIFICACIO

A banda d’examinar les possibili-
tats d’'integrar els antics cereals en
els moderns processos productius de
panificacid, ttz Bremerhaven ha des-
envolupat uns innovadors metodes
iprocediments per caracteritzar-ne
les propietats panificadores. Junta-
ment amb Bauckhof, una instal-lacié
agropecuaria ecologica amb diver-
sos conreus al nord d’Alemanya, els
investigadors han desenvolupat me-
todes per predir la qualitat de la pa-
nificacié del'espelta, tot depenent de
les seves caracteristiques funcionals.

FIGURrA 3. El gra dels cereals antics presenta una pell més gruixuda que el blat i necessita una etapa més de molta.
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Un altre projecte va posar en practi-
ca, amb el suport de Bremer BACKS-
TUBE, nous procediments per al
Kamut®, 'emmer i I'einkorn, atés
que els metodes convencionals van
demostrar que eren impracticables
en el cas dels antics cereals. Els me-
todes convencionals s6n, per exem-
ple, el farinograf, I'extensograf, el
numero de caiguda, el contingut
humit en gluten o I'index de glu-
ten. «Nous» metodes, com el test
d’agregacio o la detecci6 de carrega
de particula (DCP), s6n necessaris
per predir les propietats de panifi-
cacio.

El principi de mesura del meto-
de del'agregacio de proteines es pot
descriure de la manera segiient:
I'impacte de I'energia mecanica i
aerobica en el pastat condueix al
desenvolupament d’una estructura
del gluten capac de retenir gas en
forma de bombolles. Durant aquest
procés d’agregacio, el liquid de sus-
pensio de la farina i I'aigua canvien
el seu estat d’agregacié a una massa
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FiGURrA 4. El metode DCP.

altament viscosa i elastica. La capa-
citat d’enllac, que anteriorment era
baixa, ara condueix a lligar I'aigua
lliure. Es necessita més energia per
continuar el procés de pastat. Es
mesural’augment d’energia en am-
pers al llarg del temps. Un procés de
pastat continu condueix a un so-
brepastat de la massa (reodestruccio)
i'estructura de la massa canvia cap
a una estructura lleugera (caiguda
sobtada de la corba de progressio).
Depenent de la relaci6 aigua/farina,
la progressi6 de la corba pot canviar.
Elmetode d’agregacio de la farina és
un test rapid i senzill per caracterit-
zar les propietats panificadores. El
test és adequat per a productes amb
un contingut baix en gluten, com ara
la farina d’espelta, mentre que no és
adient per ala mesura de tipus de fa-
rina integral. La duraci6 de I'agrega-
cid (inici i maxim) proporciona
informaci6 sobre les propietats pa-
nificadores de la farina i, en funcié
de la farina (si és panificable o no),
canvia el punt d’agregacio.
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Elmetode DCP detecta la carrega
electrica a la interfase solid/liquid
en sistemes de fluids com ara dis-
persions o emulsions i pot ser un
parametre important. La carrega
electrica és la responsable del meca-
nisme de reacci6 entre la carrega de
la particula col-loidal i, per tant, té in-
fluencia en les caracteristiques finals
del sistema. La farina és un polielec-
troliti, per tant, es pot assumir que la
qualitat de la massa pot estar rela-
cionada amb les interaccions ioni-
ques. Es pot, per tant, pensar que la
carrega electrica de la particula es pot
utilitzar per a la prediccié de la capa-
citat de panificacié. El principi del
metode es basa en 'anomenada do-
ble capa eleéctrica.

Les particules poden tenir una
carrega anionica o cationica, o bé
existir com a aminoacids en una
forma hibrida. La superficie del ma-
terial causa una adsorcio dels poli-
electrolits a la paret del contenidor.
El procés d’oscil-lacié genera forces
tangencials que extrauen els ions

T ""-'.l
2
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FIGURA 5. Assaigs d’optimitzaci6 de processos, d’estalvi d’energia i de millora de qualitat al ttz Bremerhaven.

contraris de la doble capa. Els elec-
trodes ala cel-la de mesura detecten
el potencial creixent del corrent.
Amb la solucié del polielectrolit, es
titula la suspensio fins que el po-
tencial del corrent electric mostra
0 mV. El consum de soluci6 del po-
lielectrolit en ml es pot convertir en
la carrega electrica de la particula.
A partir de la carrega electrica co-
neguda de 'electrolit de titulaci6 i
quantificant el consum dels agents
de titulacio, es pot calcular la carre-
ga. Aquest metode és adequat per
tal d’analitzar les interaccions elec-
troniques entre els ingredients, com
aral'impacte d’additius com el Da-
tem. Malgrat que el metode encara
es troba sota examen, la DCP pot
obrir noves perspectives en termes
de caracteristiques de carrega de
les materies primeres per als pro-
cessaments alimentaris i pot ajudar
aentendre’'n les reaccions intermo-
leculars.

CONCLUSIONS

Es pot establir que el metode
d’agregaci6 del gluten pot ser un
metode adient per tal de predir la
qualitat del gluten i les propietats
panificadores de la farina amb un
baix grau de molta i amb un contin-
gut feble de gluten.

El test DCP és una manera com-
pletament nova de tenir en compte
els aliments en tant que polielectro-
lits. Aquest metode sembla adequat
per analitzar les interaccions elec-
trolitiques dels ingredients. Els re-
sultats impulsen noves possibilitats
de caracteritzacio.

PARTICIPANTS EN EL PROJECTE

El projecte «<RETRO» és tinicament
una petita part del projecte «Food
trends» del ttz Bremerhaven, que
pretén desenvolupar i donar suport

a conceptes innovadors. El projecte
se centra en els productes pesquers
ide panificaci6, perque ambdos es-
tan molt freqlientment vinculats
amb prejudicis segons els quals els
productes saludables no tenen un
gust agradable.

Es déna suport especialment a
les petites i mitjanes empreses per
convertir les demandes del consu-
midor en productes sostenibles i co-
mercialitzables. Es poden evitar er-
rors tipics en el desenvolupament de
productes i dur a terme les idees en
menys temps. El projecte <cRETRO»
té com a objectiu el fet d’acom-
panyar, de donar suport i de facili-
tar el procés d’adaptacié als can-
vis en les demandes i en els gustos
dels consumidors mitjancant les
petites i mitjanes empreses. Un
dels participants en el projecte és el
Bremer BACKSTUBE, que ha estat
fabricant productes de panificacié
d’alta qualitat amb ingredients
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ecologics durant els tdltims quinze
anys.

El principal departament res-
ponsable del projecte dins el ttz Bre-
merhaven és|'European Institute of
Baking Technology (BILB/EIBT),
que es dedica exclusivament a les
tecnologies de cereals i de panifica-
ci6. Durant vint anys, el BILB/EIBT
ha estat pioner en la innovacié en

els ambits de I'enginyeria dels bio-
processaments i de la tecnologia
dels aliments. A tall d’exemple, el
BILB/EIBT desenvolupa nous pro-
cessaments de panificacié que es-
talviin energia i que millorin'aroma
ila qualitat del productes de panifi-
cacié. Aquests processaments po-
den ser sovint transferits a altres
productes. Gracies a enfocaments

tecnologics innovadors del pastat,
de les materies primeres, del refre-
dament i d'una millor gestid, es pot
millorar 'eficiencia dels processa-
ments de panificaci6. El BILB/EIBT
col-labora en projectes de la Uni6
Europea, aixi com en desenvolupa-
ments nacionals amb participants
derenom delaindustria i centres de
recerca i associacions.
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