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Abstract— The article refers to the usage of information
technology for quality control of the production process
beverages from coffee beans. The coffee equipment is presented
and extraction principle of the percolation method is described
and highlights the influence of environmental factors on the
quality of the finished product are highlighted. The
STATISTICA software is used for quality control. Because of
data processing of the measured parameters, the correlation
coefficients of the mass and flow rate in terms of the atmospheric
moisture were determined. It was observed that changing
environment determines the quality of raw materials and
production process parameters need to be adjusted in order to
decrease the deviation.

Termeni cheie—Aparat de cafea, misuriri experimentale, soft
STATISTICA, controlul statistic al calitatii.

|. INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei cercetare este determinata
de necesitatea analizei procesul de productie al cafelei in
vederea evidentierii factorilor de influenta, care fie diminueaza
din calitate, fie contribuie la o crestere a cheltuielilor de
productie.  Controlul  acestuia  cauzeaza  necesitatea
implementarii noilor tehnici de studiere a procesului de
productie prin intermediul metodelor statistice si aplicatiilor
soft — urilor specifice care ne ofera o serie de oportunitati
pentru stabilirea impactului negativ.

Scopul lucrarii constd in analiza statistica a datelor
numerice specifice procesului de productie a cafelei ,,espresso”
si controlul statistic al calitatii.

Obiectivele stabilite sunt:

e colectarea si analiza descriptiva a datelor initiale;

e realizarea corelatiei dintre diferiti parametri a situatiei

inregistrate

Problema de cercetare:

o Determinarea corelatiei dintre umiditatea aerului si

debitul cafelei preparate, utilizdnd aplicatia ,,Statistica”;

Il. DESCRIEREA GENERALA A PROCESULUI DE PRODUCTIE

Metodele de preparare a cafelei variazd si nu existd o
singura tehnicd binevenitd pentru toti, dar una din cele mai
populare variatii ale acesteia este extractia prin percolare sub
presiune care este mai mult cunoscutd sub numele de

»espresso”. Dupa o multime de experimente, Luigi Bezzera a
venit la citeva cifre exacte pentru extragerea bauturii perfecte
de ,,espresso”. Acesti parametri tehnici care au fost subliniati
de citre Institutul National Italian Espresso [6] sunt prezentati
in tabelul 1.

TABEL I. PARAMETRII TEHNICI INAINTATI DE INSTITUTUL NATIONALE
DE ESPRESSO A ITALIEI

ELEMENTUL PARAMETRUL
Portia de cafea macinata 70g+059
Temperatura apei la extragere 90°C £ 3°C
Temperatura cestii 67°C £3°C
Presiunea apei la extragere 9 bar + 1 bar
Timpul extragerii 25 sec. + 5 sec.
Volumul total (inclusiv spuma) 30ml+2.5ml

moderne se pot contura trei tipuri de tehnici de extragere:

1.  Extractia cu portfiltru fara mentinerea presiunii - acest
tip de portfiltre (fig. 1) nu are nici o supapa de evacuare in
interiorul care poate controla adecvat presiune de 9 bar pentru
extragerea ,espresso” in conditii Wright.  Ajustarile
corespunzatoare sunt realizate prin intermediul finetei fractiei
cafelei macinate.

Fig. 1. Portfiltru fard mentinerea presiunii [3].

2.  Extractia cu portfiltru cu mentinerea presiunii - aceste
portfiltre (fig. 2) au un sistem in interiorul lor, sub forma de o
supapd de evacuare care controleaza presiunea in interiorul
acesteia si pastreaza presiunea de 9 bari indiferent de finetea
cafelei macinate.
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Fig. 2. Portfiltru cu mentinerea presiunii [4].

3. Extractia cu unitate de extragere a cafelei. In 1986
Compania SAECO a introdus unitatea de extragere pentru
prima datd (fig. 3) [4]. Aceasta ofera posibilitatea de a
automatiza complet procesul de extragere.

Fig. 3. Portfiltru cu mentinerea presiunii [4].

I11. COLECTAREA SI PROCESAREA DATELOR PRIMARE

Din practica s-a observat cd procesul de productie a
bauturilor din cafea boabe este influentat de un sir de factori
care diminueaza calitatea produsului finit. Unul din principalii
factori externi este influenta mediului ambiant asupra boabelor
de cafea. Variatia acestuia schimba calitatea boabelor si, astfel,
schimbandu-le proprietitile de rasnire.

Pentru determinarea impactului mediului, si In deosebi, al
umiditatii aerului asupra cafelei au fost ridicate datele in
procesul de extractie cu utilizare a echipamentului care are la
baza metoda de extractie cu portfiltru fara mentinerea presiunii

(fig. 4).
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Fig. 4. Echipamentul utilizat in cadrul masurarilor experimentale
a - aparat de cafea Bezzera Ellisse 3 GR
b - Résnita Fiorenzato F64E.

Pentru a colecta datele necesare pentru prelucrarea
ulterioara au fost efectuate 26 de extractii la umiditate diferitd a
aerului care este indicata in tabelul II. Timpul de rasnire a fost
de 2 sec. la toate extractiile.

TABEL Il. DATELE PRIMARE DIN PROGRAMUL STATISTICA

1 2 3 4 6

T
Tim i i A 3 Temper idi : . =l
rasnire, |rasnita, |in cont.,| espresso EXUGEHi aerului, |aerului, calcul‘at. o

_ | sec. q. mm |extras, ml sec. Bz % EALDUS gl

11 2 862 02 34 25861 9 40 79,66 877 7828
o2 2 842 0,3 36 2712 9 40 79,65 865 7762
o3 2 842 0,3 36 2763 9 40 78,138 365 7619
4 2 842 04 37 2644 9 40 83,96 372 8114
5 2 8,52 0,6 41 30 9 41 82,00 899 7793
B 2 8,92 05 39 29 9 41 80,69 933 7733
72 8,52 0,6 35 26 9 41 80,77 399 7676
8 2 8.6 0,65 35 25 9 41 84,00 9,12 7950
9 2 9,02 0.9 38387 288 9 42 80,98 979 7510
1o 2 9,03 0.9 37 28 9 42 79,29 980 7353
2 8,62 1.3 41 3022 8 44 81.40 972 7313
120 2 842 1.3 40 30,31 8 44 79,18 949 7114
13 2 812 1.3 42 31 8 44 81,29 916 7303
4 2 8,22 14 41 30,51 8 45 80,62 936 7187
s 2 7.92 14 43 30,29 8 45 85,18 902 7593
s 2 832 14 41 2074 8 46 80,02 947 7124
a7 2 872 15 40,92 308 8 46 79,71 1003 7051
| 2 8,82 2 297 2978 5 53 7488 1194 63432
9 2 872 28 3732 2824 5 54 7428 1153 6376
2o 2 832 21 2522 25 g 54 8453 11329 6657
2 2 9,12 2 44,12 23 5] 54 30,22 1234 6361
2 2 872 32 41,87 2956 5 54 34,99 1208 6648
23 2 9,02 2 2952 29 7 54 81,77 1221 6434
24 2 9,12 3 4042 30,51 5 55 79,49 1234 6304
25 2 8,82 31 43,02 3097 6 55 83,35 1208 6564
25 2 9,02 3 4112 30,26 6 55 8153 1221 6466

Analizand datele primare obtinute si calculand debutul
(variabile 8 din tabelul I1) s-a observat ca acesta raméane practic
neschimbat la variatia umiditatii aerului ceea ce nu corespunde
realitdtii. In acelasi timp s-a constatat ci spatiul liber remanent
in containerul portfiltrului creste direct proportional cu evolutia
umiditatii mediului ambiant.

Urmarind procesul de productie S-a constatat ca barista
(vanzatorul bauturilor pe baza de cafea naturald) umple
containerul de cafea in masura egala pentru orice conditii ale
mediului inconjurator.

Pentru a calcula cantitatea de cafea necesara pentru a umple
containerul portfiltrului si calculul debitului cafelei efectuim
urmatoarele calcule bazate pe masurari experimentale:

v" Masa de cafea cu umplere partiald si umplere completd a
containerului in marja de variatie a spatiului ramas.

m, =7.4[gr] m,=110[gr] Ah=38[mm]
v Variatie a masei cafelei in functie de spatiul rimas
A,=m,-m,=11,0-7,4=36[gr] )

v' Marja de variatie a masei cafelei in functie de spatiul
ramas in container in unitati relative

o An 30 g 33fur] @
m, 11,0
v Coeficientul de umplere a containerului
k::ﬁ:%:o,om ur. ®3)
Ah 3,8 mm
v' Masa calculatd pentru container umplut
My = .4 =11,05[gr]; Q)

Myoo0c :17(Ah-k:ﬂ) 1-(3,8-0,087)

V9=V2/(1-(V3-0,087)) ()
v Debitul calculat pentru container umplut
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Quoome = Q N\ 81,53 :661655|:l.|:|; (6)
1+(ah-k;)  1+(3-0,087) min
V10=V8/ (1+(V3-0,087)) )

Formulele (5, 7) deduse mai sus au fost introduse in tabelul
datelor primare a programului STATISTICA pentru calcularea
variabilelor din coloanele 9 si 10. In continuare, datele
obtinute vor fi utilizate in calitate de variabile dependente de
umiditatea mediului ambiant pentru determinarea coeficientilor
de corelatie.

IV. REGRESII SI CORELATII ALE DATELOR

In vederea determindrii influentei umiditatii aerului asupra
procesului de producere se va utiliza instrumentul multiple
regression analysis din pachetul de instrumente Basic
statistics. [2] Pentru analizd au fost luate atit masa pentru
container umplut cat si debitul pentru container umplut ca fiind
variabile dependente si umiditatea aerului in calitate de
variabild independenta. In figura 5 este prezentati diagrama
corelatiei masei cafelei rasnite cu container umplut in
dependenta de umiditatea aerului.
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Fig. 5. Dependenta masei cafelei rasnite pentru container umplut de
umiditatea aerului.

Utilizdnd aplicatia STATISTICA a fost determinat
coeficientul de corelatie Pearson: r = 0.96. Conform clasificarii
lui Colton [5] valoarea acestui indice remarca o influenta
sporitd a umiditatii mediului ambiant asupra fractiei cafelei
madcinate i, ulterior, densitatea cafelei in container.

Cunoasterea marimii coeficientului ,,r” este importanta in
momentul ludrii deciziei de amplasare a punctului de
comercializare a bauturilor pe baza de cafea boabe. Astfel,
daca spatiul in care agentul economic 1si desfasoara activitatea,
are umiditate a aerului variabila, atunci antreprenorul trebuie:

a. sid cearda specialistului verificarea permanenta a
parametrilor echipamentului in scopul asigurarii calitatii
produsului;

b. sd accepte costuri suplimentare pentru materia prima.

Stabilind corelatia dintre debitul cafelei in timpul extragerii
cu container umplut si umiditatea aerului prezentata in figura 6
a fost obtinut coeficientul de corelatie r = -0.95 (fig. 6).
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Fig. 6. Dependenta debitului extractiei pentru container umplut de
umiditatea aerului.

In baza aceleiasi clasificari, se evidentiazd ca la cresterea
umiditatii aerului debitul cafelei scade, iar la umiditate 1naltd —
acesta este foarte mic. Aceasta cauzeaza efectul de supra-
extractie, iar ca rezultat are loc arderea cafelei in container.

V. ConcLruzil

In rezultatul efectuirii studiului de caz se pot concluziona
urmatoarele:

o Instrumentele statisticii descriptive au demonstrat influenta
umiditatii aerului asupra procesului de productie cercetat.

0Odata cu cresterea umiditatii aerului se micsoreaza fractia
cafelei macinate.

oln conformitate cu clasificarea Colton, coeficientului de
corelatie de r = 0,96 intre masa de cafea pentru container
umplut si umiditatea aerului atestd o legatura forte buna
intre acestea care este direct proportionala.

o Coeficientul de corelatie r = - 0,95 demonstreaza existenta
legaturii strinsd dintre debitul pentru container umplut si
umiditatea aerului, care este invers proportionala.

o Cresterea umiditatii aerului cauzeazd o micsorare a fractiei
cafelei rasnite, ceea ce provoacd diminuarea debitului in
procesul extractiei ce aduce la efectul de supra-extractie.
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