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INTRODUCERE

Multe dintre inovatiile tehnologice recente
conduc la diminuarea duratei de transformare a
alimentelor, fapt ce implica o scddere a valorii
biologice si a calitatii senzoriale ale alimentelor [1].
Tn majoritatea cazurilor, pentru ameliorarea acestor
indici, se utilizeaza diversi aditivi alimentari [2].

Pentru a diminua impactul acestor factori
asupra transformarii alimentelor, existd doar o
alternativa — dezvoltarea tehnologiilor bazate pe
procedee traditionale, care permit de a valorifica
rezervele fiecarei regiuni. Deoarece painea prezinta
alimentul de baza in alimentatie [3], este evident,
ca tendinta principald consistd in dezvoltarea unor
astfel de proceduri de panificatie, care sa asigure o
valoare biologica maximala a produsului.

Valoarea nutritionald a pdinii depinde in
mod esenfial de compozitia §i tratamentele
tehnologice aplicate. Digestibilitatea proteinelor si
biodisponibilitatea  mineralelor, = precum  si
proprietatile organoleptice ale produsului prezintd
criteriile de baza, care trebuie luate in consideratie.

Deficienta mineralelor este pe larg
raspanditd. Consumul §i  biodisponibilitatea
mineralelor este un factor critic pentru satisfacerea
necesitatilor de minerale. Pdinea integrala contine
cantitdti importante de potasiu (K), magneziu (Mg),
calciu (Ca), fier (Fe), si zinc (Zn), dar prezenta
acidului fitic compromite absorbtia mineralelor si
microelementelor Th organismul uman [4]. Oricum,
in timpul prepararii painii, continutul de acid fitic
descreste datoritd actiunii fitazei din aluat [5].
Activitatea drojdiilor de panificatie are un efect
semnificativ asupra acestor conditii si hidroliza
acidului fitic se petrece pe parcursul tuturor etapelor
de fabricare a painii cu drojdii [6]. Reducerea
continutului de acid fitic in diferite tipuri de paine
variaza intre 13% si 31%. Continutul acidului fitic
in paine poate fi redus, in conditii optimale, la valori
aproape de zero.

In acelasi timp prezinti interes valorificarea
efectului fermentatiei acido-lactice asupra hidrolizei
enzimatice a acidului fitic §i solubilizarii calciului,
care are loc in cunoscute procedee artizanale de
preparare a painii in baza fermentatiei taratelor de
grau.

Prezentul studiu a fost planificat cu scopul
de a compara solubilizarea calciului Tn péinea
fabricata prin procedee traditionale si prin aplicarea
unei etape acido-lactice de fermentare a aluatului.

1. MATERIALE SI METODE

Tn lucrare a fost utilizatd faind de grau de
productie autohtond (SM 202:2000) cu un grad inalt
de extractie (de calitate superioard) si taratele de
grau.

Pentru a reproduce fabricarea painii
integrale de grau, s-a folosit faina integrala de grau
reconstituitda (fiina alba plus tarata). Pentru
prepararea painii cu drojdii au fost amestecate 6 kg
de faind integrald de grau (4.65 kg de faind alba
plus 1.35 kg de tarate) cu 3.6 1 de apa distilata si
150 g de drojdii (Saccharomyces cerevisiae). Pentru
fermentatia acido-lactica, aluatul a fost preparat prin
amestecarea a 1.2 kg de faina de grau integral (0.93
kg de faina alba plus 0.27 kg de tarate) cu 600 ml de
apa distilata. Dupa diferite perioade de fermentatie
naturald la 30°C, aluatul a fost amestecat cu 4.8 kg
de faind de grau integrald si 3 1 de apa distilata.
Pentru painea fabricatd traditional si prin metoda
acido-lactica, ingredientele au fost amestecate timp
de 5 min. Aluatul primit s-a lasat la 30°C pentru a
demara fermentatia. In continuare a fost din nou
fraimantatd pentru formarea glutenului si lasat la
30°C. Aluatul a fost copt dupa 3 h de fermentare
pentru pdinea fabricatd traditional. Pentru pdinea
fabricata prin metoda acido - lactica au fost utilizate
perioade diferite de fermentare (1-3 zile).

Continutul de calciu 1n faind a fost
determinat dupd mineralizarea totala a fainii [7].
Calciul total si solubil a fost determinat prin metoda
complexonometrica cu ajutorul trilonului B (EDTA)
in mediu bazic (in solutie tampon NH4sOH+NH,4CI)
in prezenta eriocromului negru [8]. Continutul de
calciu solubil a fost considerat drept indice de
biodisponibilitate a calciului.

Continutul de acid fitic in faina si In produs
a fost determinat prin metoda fotocolorimetrica [9].
Metoda de dozare se bazeazd pe capacitatea
fosfatilor organici de a interactiona cu reactivul de
molibdat si vanadat de amoniu cu formarea unui



56 Efectul fermentatiei acido-lactice asupra solubilizarii calciului din pdine integrali

complex galben — auriu, intensitatea culorii caruia
este corelatd continutului de fosfor. Continutul de
fosfor fitic a fost calculat conform relatiei:

Y=0.096+0.3X, 1)

unde Y reprezintd fosforul total, iar X - fosforul
fitic. Ulterior continutul de fitati era recalculat,
tindnd cont de faptul, ca fosforul fitic constituie
28.2% din masa fitatilor.

Digestibilitatea in vitro a calciului precum
si studiul procesului de degradare enzimatica a
fitatilor a fost efectuat in doua etape: etapa gastrica
(pH=2, in prezenta pepsinei, in mediul de HCI

0.01M) si etapa intestinala (pH=S8,2 in prezenta
trpsinei, in medii de NaHCO3 0.08M)

2. REZULTATE SI DISCUTII

In scopul optimizarii metodei acido-lactice
de fermentare a aluatului, au fost examinate metoda
acido-lactica I, (AL-I), unde tardtele erau
administrate farda o etapa de oparire, si metoda
acido-lactica I (AL-II), care prevedea o etapa de
oparire, in scopul accelerarii extragerii substantelor
nutritive i a fermentatiei. De asemenea, a fost
examinatd influenta duratei de fermentare A-L,
precum si influenta adaosului de drojdii de
panificatie.

Tabelul 1. Acumularea calciului solubil si fitatilor degradati (in vitro) in paine din faina integrala.

o . Ca solubil, o Fitati solubili, =

5 3 E mg/100g produs % § Mg/100g produs i g X

® | E5 e RS = £81
Metoda de preparare | © 58 o8| o SE° | o8 | s = | = S E =

g |Cg8E|g8d_ |32 | 2% |85 |8 |Z8&

b 5 Lamd S < |mg |[LWg |F 8 -

£ S 2o 108 “ | T E =
Bifazica (st.) 10 3h 40 | 14 54 14,6 28,9 64,6 | 93,5 16,2
Monofazica (st.) 10 |15h| 36 | 1,6 |52 19,26 30,8 53,1 | 83,9 14,5
A-L | 0 1 0,3 | 55118 31,72 121,9 83,7 | 205,6 35,57
A-L | 25 |1 70 | 68| 138 37,1 129,6 815 | 2111 35,89
A-L | 50 |1 73 | 7,0 | 14,3 38,47 123,5 78,6 | 202,1 34,36
A-L | 75 |1 6,6 | 6,1]|127 34,16 125,2 89,5 | 214,7 36,5
A-L 1 0 2 38 | 41179 21,25 | 212,6 | 87,5 | 300,1 51,02
A-L I 25 |2 30 | 45|75 20,18 | 197,9 99,7 | 297,6 50,59
A-L | 50 |2 28 [ 35]6,3 16,95 1114 75,3 | 186,7 31,74
A-L I 75 |2 23 132|55 14,8 129,3 | 85,6 | 2149 36,53
A-L I 0 3 6,8 | 48| 11,6 31,4 204,1 22,6 | 226,7 39,2
A-LI 25 |3 30 | 45|75 20,18 97,5 87,6 | 1851 31,47
A-LI 50 |3 33 | 52185 22,87 98,7 1127 | 2114 35,94
A-LI 75 |3 7,7 | 56 | 13,3 35,9 2175 | 29,11 | 246,6 42,7
A-L Il 0 1 6,4 | 3,9 |10,3 27,8 1144 15,1 | 129,5 22,4
A-L Il 25 |1 31 41| 7,2 19,37 131,5 75,8 | 207,3 35,24
A-L Il 50 |1 7,7 | 58| 13,5 36,5 1826 | 47,61 | 230,2 39,8
A-L Il 75 |1 76 | 57| 13,3 35,9 1226 | 46,24 | 168,8 29,2
A-L Il 0 2 18 [ 41| 59 15,87 108,7 75,8 | 1845 31,37
A-L Il 25 |2 28 | 44| 17,2 19,37 121,5 73,8 | 197,3 33,54
A-L Il 50 |2 33 |48 | 8,1 21,79 119,6 | 109,7 | 229,3 38,98
A-L Il 75 |2 80 | 51| 13,1 35,7 165,1 | 32,88 | 197,9 34,3
A-L Il 0 3 25 | 37| 6,2 16,68 95,6 112,7 | 208,3 35,41
A-L Il 50 |3 6,9 | 58| 12,7 34,3 1229 43,5 | 166,5 28,8
A-L Il 75 |3 25 |1 38| 6,3 16,95 | 82,77 | 136,5 | 219,2 37,26

* - continutul Ca total — 37,2 mg/100g faina; ** - continutul total de fitai — 578 mg/100g faina.
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Efectul combinat al acestor factori
tehnologici a fost apreciat prin metoda digestiei
gastro-intestinale in vitro a produsului obtinut, in
scopul determinarii ratei fitatilor supusi hidrolizei
enzimatice si a continutului de calciu, prezent in
forma solubild. Rezultatele obtinute sunt prezentate
n tabelul 1.

Din tabel se vede ca in majoritatea cazurilor
biodisponibilitatea  calciului, determinatd prin
metoda in vitro (2 ore la pH=2 prezenta pepsinei si
2 ore la pH=8 in prezenta tripsinei), este mai inalta
la metoda A-L precum la utilizarea metodei
traditionale de preparare a painii. In baza acestor
date putem concluziona: solubilizarea calciului
depinde de tipul fermentatiei si cantitatea drojdiilor.
Dupa cum se vede din fig. 1,a,b rezultate maximale
se inregistreazd deja dupd 1 zi de fermentare,
biodisponibilitatea atingand valoarea de 36-38%.
Cantitatea optimala de drojdii, atat pentru metoda
A-L Tsi A-L I, este de 5g.

Metoda A-L II nu a demonstrat o influentd
radicala asupra solubilizarii calciului. Cea mai
inaltd valoare - 38,47% - s-a inregistrat pentru
metoda A-L I dupa o zi fermentare la un adaos de
drojdii de 5g.

A fost determinat ca, in conditiile fermentatiei
acido-lactice I cantitatea maximala a fitatilor
solubilizati a reprezentat 50-51% la fermentarea
timp de 2 zile si utilizarea pana la 2,59 drojdii
(figura 1).
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Figura 1. Influenta cantité‘;ii de drojdii si a duratei

produse

Cercetarile arata ca, gradul de hidroliza a
fitatilor in procesul digestiei variaza in limitele 30-
40%.
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Figura 2. Influenta duratei de fermentare AL-I sia
continutului de drojdii de panificatie asupra
hidrolizei  enzimatice ai  fitatilor si a

biodisponibilitatii calciului.

Din diagrama (fig. 2) se vede ca, cel mai nalt
grad de solubilizare al fitatilor se inregistreaza in
cazul fermentarii A-L | (51%) — (in comparatie cu
35-39% in cazul fermentarii AL-II) cu o cantitate de
drojdii de 2,5g (fig. 3).

In conditiile fermentarii acido-lactice I
nivelul maxim al hidrolizei fitatilor atinge valoarea
35-40% dupa o zi fermentare si cantitatea drojdiilor
2,5-5,0g (figura 3.a.).



58 Efectul fermentatiei acido-lactice asupra solubilizarii calciului din pdine integrali

Cantitatea drojdiilor, g

a) durata fermentarii AL-1l — 1 zi

0 25 5 7.5
Cantitatea drojdiilor, g

b) durata fermentarii AL-1l — 2 zile

%

Cantitatea drojdiilor, g

€) durata fermentarii AL-Il — 3 zile
[ - calciul solubil M - fitati solubilizati

Figura 2. Influenta duratei de fermentare AL-II si a
continutului de drojdii de panificatie asupra
hidrolizei  enzimatice a  fitatilor si a

.....

Daca se analizeaza corelatia dintre
solubilizarea calciului si a fitatilor, se observa
ca calciul se solubilizeaza mai bine dupa o zi de
fermentare A-L I, insa fitatii — dupa 2 zile a
fermentarii acido-lactice 1I.

Astfel, condifii mai optimale pentru
acumularea calciului solubil sunt in cazul
fermentatiei A-L I, cu un adaos de drojdii 5g si
durata de fermentare o zi.

CONCLUZII

Utilizarea metodei acido-lactice permite
obtinerea unor cantitati mai semnificative de calciu
solubil precum la metoda traditionald. Metoda acido
- lacticd I cu fermentarea timp de o zi si utilizarea
unei cantitati de drojdii de 5,0 g, permite hidroliza
fitatilor ce variaza intre limitele 35-36%, ceea ce
coreleazd cu atingerea valorii maxime a calciului
solubilizat (38.47%).
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