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Invenţia face parte din domeniul ingineriei alimentare şi se referă la un procedeu de1

obţinere a unei pâini echilibrate nutriţional în proteine şi la produsul astfel obţinut.
Pâinea reprezintă unul dintre cele mai răspândite şi consumate alimente din lume.3

Informaţii despre utilizarea pâinii în alimentaţia umană vin din zona multor mii de ani înainte
de Hristos.5

Pâinea are proprietăţi reologice excepţionale datorate calităţii proteinelor din făina de
grâu, proteine exprimate global prin gluten.7

Calitatea glutenului de a forma un sistem vâsco-elastic complex care închide în el un
conţinut mare de amidon nu a fost atinsă de nici o altă proteină vegetală sau animală.9

Dar, dincolo de aceste proprietăţi reologice excepţionale a glutenului, conţinutul
nutriţional al proteinelor din pâine, respectiv din făina de grâu, este deficitar în doi aminoacizi11

esenţiali: lisină şi treonină.
Au existat şi există preocupări multiple de a echilibra nutriţional proteinele din pâine.13

Limitarea adaosurilor proteice a fost făcută de proprietăţile reologice (vâsco-elastice)
rezultante şi de validarea psihosenzorială comparativ cu pâinea clasică.15

Se poate realiza şi fortifierea proteică a pâinii prin adaos de făină de soia (Shao et
al., 2009), făina din lapte de soia (Nilufer-Erdil et al., 2012), făină din seminţe degresate de17

floarea-soarelui, leguminoase (Angioloni & Collar 2012; Mohammed et al., 2012), derivate
proteice din industria laptelui (Kenny et al., 2000) etc..19

Problema cea mai importantă pentru noi a fost să ajungem la un nivel de adaos de
proteine miofibrilare (proteine cu un conţinut excepţional în aminoacizi şi cu un raport optim21

între aminoacizi) care să echilibreze conţinutul în aminoacizi esenţiali conform FAO/OMS
fără să afectăm proprietăţile de panificaţie.23

Analiza proprietăţilor specifice ale pâinii (volum specific, porozitate, elasticitate)
rămâne decisivă ca şi proprietăţile senzoriale rezultate: volumul pâinii, culoarea crustei,25

textura, porozitate, aromă şi gust.
În afara proprietăţilor nutritive aduse de proteinele miofibrilare, am avut în vedere27

faptul că acestea, la o extracţie completă şi corectă, nu au miros, nu au gust specific şi au
proprietăţi remarcabile de emulsionare, hidratare şi o bună capacitate de reţinere a apei,29

foarte utilă impiedicării retrogradării amidonului.
Utilizarea proteinelor miofibrilare la fabricarea pâinii nu am întâlnit-o în studiul31

bibliografic şi o considerăm ca noutate mondială.
Într-o primă variantă de realizare a procedeului conform invenţiei se amestecă iniţial33

100 părţi făină de grâu cu 30,5 părţi apă, 70 părţi concentrat proteic miofibrilar umed, 3 părţi
drojdie comprimată şi 1,5 părţi sare, se frământă între etape 1 min la o turaţie de 280 rot/min,35

1 min la 360 rot/min şi 20 s la 440 rot/min, aluatul astfel obţinut se menţine timp de 60 min,
la o temperatură de 30/C şi o umiditate relativă de 85% pentru fermentare, după care aluatul37

se divide în bucăţi de 320 g care se transferă în tăvi de copt şi se menţin încă 60 min în
fermentator, se coc la o temperatură de 230/C, timp de 30 min şi se răcesc în final la o39

temperatură de 20/C, timp de 2 h şi o umiditate relativă de 50%.
Într-o a doua variantă de realizare a procedeului conform invenţiei se amestecă iniţial41

100 părţi făină de grâu cu 73 părţi apă, 10 părţi concentrat proteic miofibrilar liofilizat, 3 părţi
drojdie comprimată şi 1,5 părţi sare, se frământă între etape 1 min la o turaţie de 280 rot/min,43

1 min la 360 rot/min şi 20 s la 440 rot/min, aluatul astfel obţinut se menţine timp de 60 min
la o temperatură de 30/C şi o umiditate relativă de 85% pentru fermentare, după care aluatul45

se divide în bucăţi de 320 g care se transferă în tăvi de copt şi se menţin încă 60 min în
fermentator, se coc la o temperatură de 230/C timp, de 30 min şi se răcesc în final la o47

temperatură de 20/C, timp de 2 h şi o umiditate relativă de 50%.
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Un alt obiect al invenţiei îl reprezintă pâinea echilibrată nutriţional în proteine obţinută 1

prin oricare dintre variantele de procedeu de mai sus.
Avantajele invenţiei sunt următoarele: 3

- pâinea echilibrată nutriţional în proteine se asigură prin adăugarea concentratului
proteic miofibrilar umed sau concentratului proteic miofibrilar liofilizat; 5

concentratul proteic miofibrilar se poate obţine din diverse surse de ţesut muscular, având
aproximativ aceeaşi concentraţie de proteine miofibrilare extrase; sursa poate fi: pasăre, 7

peşte, porc, vită.
- proteinele miofibrilare nu au nici gust, nici miros specific, neexistând diferenţe 9

organoleptice funcţie de sursa de proteine miofibrilare;
- pâinea realizată cu ajutorul proteinelor miofibrilare (conform reţetelor din cererea 11

de brevet) are un comportament reologic bun, proprietăţi tehnologice şi senzoriale apropiate
de pâinea clasică; 13

- utilizarea concentratelor protrice miofibrilare uscate prin liofilizare pot asigura
desfăşurarea continuă a unui proces industrial şi nu a unuia sezonier; 15

- procedeul invocat în cererea de brevet de invenţie poate fi aplicat industrial imediat,
el nenecesitând modificări în liniile de fabricaţie; 17

- procedeele de obţinere a proteinelor miofibrilare sunt multiple şi eficiente.
Problema tehnică a fost să se realizeze pâinea echilibrată nutriţional în proteine în 19

parametri comparabili cu pâinea clasică, adică pâinea obţinută din făină, drojdie, apă şi sare,
fără alte adaosuri. 21

Conţinutul de aminoacizi esenţiali (mg aminoacizi > g proteină) 23

recomandaţi de FAO/OMS
Tabelul 1 25

Proteină Val Iso Leu Lys Met + Cis Thr Trp Phe + Tyr

FAO 2750 40 70 55 35 40 10 60

29

Conţinutul de aminoacizi esenţiali (mg aminoacizi/g proteină) din făina de grâu
Tabelul 2 31

Eşantion Val lso Leu Lys Met + Cis Thr Trp Phe + Tyr

Făină 3349 43 84 18 44 31 12 92

35

Conţinutul de aminoacizi esenţiali (mg aminoacizi/g proteină) din proteinele miofibrilare
Tabelul 3 37

Eşantion Val lso Leu Lys Met + Cis Thr Trp Phe + Tyr

Concentrat proteic 39
de peşte

51,5 46 81 92 41 44 11 83
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Conţinutul de aminoacizi esenţiali (mg aminoacizi/g proteină) din probele 1

de pâinecu adaos de proteine miofibrilare
Tabelul 43

Proteină
5

Val lso Leu Lys Met + Cis Thr Trp Phe + Tyr

I 43 38 69 24 39 28 11,5 77

II7 46,5 41,2 74 52,8 40 34,8 10,7 75

III 47 41,6 74,9 56,1 40 35,6 12,5 75

FA O9 50 40 70 55 35 40 10 60

Unde:11

C (I) - proba de control, martor;
CPMC1 (II) - proba cu concentratul proteic miofibrilar umed;13

CPMCL (III) - proba cu concentratul proteic miofibrilar liofilizat.
Comentariu la tabelul 4:15

Conţinutul în aminoacizi esenţiali se echilibrează în lisină în procent de 100% şi în
treonină în raport de peste 90%, raportările făcându-se faţă de recomandarea FAO.17

În concluzie, deficitul în aminoacizi esenţiali existent în pâinea clasică este echilibrat
prin adaos de proteine miofibrilare (sub formă uscată sau umedă).19

Indicatorii fizici ai probelor de pâine au fost:
- volumul specific, g/cm3;21

- porozitatea, %;
- elasticitatea, %.23

Rezultatele sunt prezentate în tabelul 5:
25

Indicatori fizici ai probelor de pâine
Tabelul 527

Proba Volumul specific g/cm3 Porozitate % Elasticitate %

I29 3,9 76 97

II 3,1 74 97

III31 3,2 75 97

Unde:33

C (I) - proba de control, martor;
CPMC 1 (II) - proba cu concentratul proteic miofibrilar umed;35

CPMCL (III) - proba cu concentratul proteic miofibrilar liofilizat.
37

Se observă realizarea unor parametri compatibili cu pâinea clasica (I proba de
control, martor). A fost realizată şi evaluarea senzorială multiparametrică a pâinii realizate,39

în comparaţie cu pâinea clasică (martor - I ) pe bază de punctaj. Rezultatele sunt prezentate
în tabelul 6:41
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Evaluarea senzorială a probelor de pâine 1

Tabelul 6

Proba 3Volum
pâine

Culoarea
crustei

Textura Porozitate Aromă Gust Total
puncte

I 54 3 5 6 3 4 25

II 3 3 5 4 4 5 24

III 73 4 5 5 2 3 22

Probele analizate, în comparaţie cu martorul - proba I, au fost: 9

- pâine cu adaos de concentrat proteic miofibrilar umed - proba II;
- pâine cu adaos de concentrat proteic miofibrilar uscat - proba III. 11

Rezultatele arată că pâinea cu adaosuri proteice miofibrilare (umede sau uscate)
atinge parametri senzoriali compatibili cu pâinea clasică. 13

Pâinea echilibrată nutriţional în proteine cu ajutorul proteinelor miofibrilare sub formă
de concentrat umed sau uscat (liofilizat) a realizat atingerea valorilor psihosenzoriale 15

solicitate de consumator.
Procesul tehnologic de obţinere a pâinii echilibrată nutriţional în proteine, conform 17

invenţiei, conţine două etape:
A. Obţinerea proteinelor miofibrilare; 19

B. Obţinerea pâinii cu adaos de proteine miofibrilare.
În continuare se prezintă acest proces tehnologic care este în legătură şi cu fig. 1...3, 21

unde:
- fig 1, schema generală de extracţie a proteinelor miofribrilare - prin spălări repetate; 23

- fig. 2, schema de extracţie prin procedeul acid şi alcalin;
- fig. 3, schema tehnologică de preparare a pâinii cu adaos de concentrat proteic 25

miofibrilar.    
A. Oţinerea proteinelor miofibrilare: 27

A 1. Sursa de proteine miofibrilare - peşte. Poate fi utilizată şi sursa alternativă, carne
de porc, vită, pasăre. 29

În general, proteinele sunt componentele funcţionale de bază ale produselor alimen-
tare procesate, ele determinând proprietăţile texturale, senzoriale şi nutriţionale ale acestora. 31

Produsele alimentare includ diferite tipuri de proteine cu proprietăţi structurale, fizico-
chimice, funcţionale şi sensibilităţi diferite la încălzire şi alte tratamente. Proprietăţile 33

funcţionale ale proteinelor sunt acele proprietăţi fizico-chimice care afectează comporta-
mentul lor în timpul procesării, depozitării şi consumării sistemelor alimentare şi contribuie 35

la calitatea şi atributele senzoriale ale produselor alimentare (Kinsella, 1976).
Compoziţia chimică elementară a majorităţii proteinelor este similară, ele conţinând 37

în molecula lor: carbon (50-56%); oxigen (20-23%); hidrogen (6-8%); azot (15-17%); sulf
(0-2%); fosfor (0-1%). 39

Folosind drept criteriu de clasificare, localizarea proteinelor în ţesutul muscular, ele
se pot fi grupate în trei categorii: proteinele sarcoplasmatice, proteinele granulare sau ale 41

organitelor celulare, nuclei, mitocondrii sau sarcozomi, de o deosebită importanţă în meta-
bolismul energetic al muşchiului; proteinele miofibrilare (funcţionale sau structurale şi 43

regulatorii) şi proteinele stromei, ce conţin substanţe de natură colagenică (Ionescu şi
colab., 2009). 45
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Proteinele miofibrilare sunt localizate în miofibrile, contribuie la organizarea1

filamentoasă a muşchiului şi participă direct la procesul mecanochimic al contracţiei şi al
rigidităţii musculare.3

Proteinele structurale reprezintă fracţiunea de proteine cea mai bogată din ţesutul
muscular (54-70% din totalul proteinelor ţesutului muscular).5

Proteinele miofibrilare îndeplinesc funcţionalităţi multiple, care includ:
- capacitatea de gelificare;7

- capacitatea de emulsionare;
- capacitatea de legare a apei;9

- adeziunea.
A 2. Metode de extracţie11

Cărnurile tocate au fost împărţite în părţi egale, fiind destinate obţinerii unor derivate
de proteine musculare prin diferite procedee: spălarea repetată a cărnurilor cu apă răcită sau13

diferite soluţii de extracţie concomitent cu omogenizarea la blender (3 spălări), urmată de
centrifugare pentru îndepărtarea apelor de spălare; solubilizare acidă a proteinelor şi15

precipitare acestora din soluţie la pH-ul punctului izoelectric al proteinelor musculare; solubi-
lizare alcalină a proteinelor şi precipitare acestora din soluţie la pH-ul punctului izoelectric17

al proteinelor musculare (fig. 1 şi 2).
Soluţiile de extracţie au fost diferite în funcţie de varianta adoptată:19

Varianta I:21

- soluţie de spălare 1: KCl 0,15 M + EDTA mM raport 1:5;
- soluţie de spălare 2: KCl 0,15 M + EDTA mM raport 1:3;23

- soluţie de spălare 3: KCl 0,15 M raport 1:3.
25

Varianta II:
         - soluţie de spălare 1: KCl 0,15 M, tampon fosfat pH = 7,0 (Na2HPO4/NaH2PO4 0,05 M)27

raport 1:5;
         - soluţie de spălare 2: KCl 0,15 M, tampon fosfat pH = 7,0 (Na2HPO4/NaH2PO4 0,05 M),29

raport 1:3;
        - soluţie de spălare 3: KCl 0,15 M raport 1:3.31

Varianta III:33

- soluţie de spălare 1: apă distilată răcită cu gheaţă, raport 1:5;
- soluţie de spălare 2: apă distilată răcită cu gheaţă, raport 1:3;35

- soluţie de spălare 3: apă distilată răcită cu gheaţă, raport 1:3.
37

Varianta IV (utilizată în cazul cărnii de pasăre):
- soluţie de spălare 1: NaCl 0,1 M, EDTA 1 mM, raport 1:5;39

- soluţie de spălare 2: NaCl 0,1 M, EDTA 1 mM, raport 1:3;
- soluţie de spălare 3: NaCl 0,15 M, raport 1:3.41

Varianta V (utilizată în cazul pieptului de pui):43

        - soluţie de spălare 1: tampon fosfat pH = 7,0 (Na2HPO4/NaH2PO4 0,05 M), EDTA 1 mM,
NaCl 0,1 M, raport 1:5;45

        - soluţie de spălare 2: tampon fosfat pH = 7,0 (Na2HPO4/NaH2PO4 0,05 M), EDTA 1 mM,
NaCl 0,1 M, raport 1:3;47

       - soluţie de spălare 3: NaCl 0,1 M raport 1:3.
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Varianta VI (folosită pentru extragerea proteinelor miofibrilare din piept de pui, inimă de vită 1

        şi peşte-crap):
- soluţie de spălare 1: bicarbonat de sodiu 0,1 M, NaCl 0,1 M, raport 1:5; 3

- soluţie de spălare 2: bicarbonat de sodiu 0,1 M, NaCl 0,1 M, raport 1:3;
- soluţie de spălare 3: NaCl 0,1 M, raport 1:3. 5

Varianta VII (folosită pentru extragerea proteinelor miofibrilare peşte-crap): 7

- soluţie de spălare 1: bicarbonat de sodiu 0,1 M, KCl 0,1 M raport 1:5;
- soluţie de spălare 2: bicarbonat de sodiu 0,1 M, KCl 0,1 M raport 1:3; 9

- soluţie de spălare 3: KCl 0,1 M raport 1:3.
11

Noi am optat, în urma experimentelor, pentru varianta care urmează:
Varianta I: 13

- soluţie de spălare 1: KCl 0,15 M + EDTA mM raport 1:5;
- soluţie de spălare 2: KCl 0,15 M + EDTA mM raport 1:3; 15

- soluţie de spălare 3: KCl 0,15 M raport 1:3.
17

A 3. Obţinerea concentratelor proteice liofilizate
Pastele proteice umede, au fost uscate prin liofilizare. Probele au fost mai întâi con- 19

gelate la ultrafrizer la temperatura de -48/C, timp de 42 h şi apoi uscate prin sublimare.
21

Compoziţia chimică aproximativă a materiilor prime (CPMCl - concentrat proteic
miofibrilar umed; CPMCL - concentrat proteic miofibrilar liofilizat) 23

Tabelul 7

25Umiditate % Proteina % Lipide % Cenuşa %

FĂINA DE GRÂU 13,80 10,00 0,90 0,48

CPMC 1 2783,45 15,12 0,10 0,30

CPMCL 7,10 89,7 0,50 1,70

29

Caracteristici obligatorii ale proteinei miofibrilare:
- lipsite de miros şi gust; 31

- proprietăţi funcţionale intacte;
- umiditate maximum 84% - forma de extract umed, 6÷7% - forma liofilizată. 33

B. Obţinerea pâinii cu adaos de proteine miofibrilare 35

Procedeul de obţinere a pâinii cu adaos de concentrat proteic miofibrilar se realizează
prin metoda directă după schema tehnologică din fig. 3: 37

La prepararea aluatului pentru pâinea echilibrată nutriţional în proteine, au fost
folosite următoarele materiale: făină, apă, sare, drojdie comprimată şi concentrat proteic de 39

peşte umed sau liofilizat.
Fabricarea pâinii constă în amestecarea făinii cu proteinele miofibrilare şi obţinerea 41

aluatului prin adaos de apă conform tabelului 8:
43
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Reţeta de fabricaţie a pâinii cu concentrat1

Tabelul 8

Proba3 Făină, g CPMC 1, g CPMCL, g Apă, ml Drojdie, g Sare, g

I 100 - - 60 3 1,5

II5 100 70 - 30,5 3 1,5

III 100 - 10 73 3 1,5

7

Capacitatea de hidratare a făinii s-a încadrat între valorile de 58÷62%, valoarea
medie fiind de 60%.9

Cantitatea de apă utilizată pentru prepararea aluatului este de 50% din capacitatea
de hidratare a făinii în condiţiile unui adaos de concentrat proteic - 70/100 g făină (proteina11

15%), ceea ce corespunde unui adaos de 10% proteină/100 g făină.
Prin acest adaos proporţia dintre proteinele glutenice şi proteinele miofibrilare este13

de 1:1, în condiţiile în care făina are un conţinut mediu de 10% proteine.
Frământarea s-a efectuat în trei etape: 1 min la turaţia de 280 rpm; 1 min la 360 rpm15

şi 20 s la 440 rpm. După amestecare, aluatul s-a menţinut pentru fermentare, timp de 60 min
la 30/C şi umiditatea relativă (RH) de 85%. Apoi, aluatul a fost scos din cuva malaxorului şi17

divizat în 2 bucăţi de câte 320 g. Fiecare bucată de aluat a fost plasată într-o tavă de copt
şi menţinută în fermentator pentru încă 60 min în final, aluatul a fost copt timp de 30 min la19

230/C, într-un cuptor electric. După scoatere din cuptor, pâinea a fost răcită timp de 2 h, la
20/C şi 50% RH. Experimentările au fost repetate de două ori pentru fiecare reţetă folosită.21
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Revendicări 1

1. Procedeu de obţinere a unei pâini echilibrate nutriţional în proteine, caracterizat 3

prin aceea că, se amestecă iniţial 100 părţi făină de grâu cu 30,5 părţi apă, 70 părţi
concentrat proteic miofibrilar umed, 3 părţi drojdie comprimată şi 1,5 părţi sare, se frământă 5

între etape 1 min la o turaţie de 280 rot/min, 1 min la 360 rot/min şi 20 s la 440 rot/min,
aluatul astfel obţinut se menţine timp de 60 min, la o temperatură de 30/C şi o umiditate 7

relativă de 85% pentru fermentare, după care aluatul se divide în bucăţi de 320 g care se
transferă în tăvi de copt şi se menţin încă 60 min în fermentator, se coc la o temperatură de 9

230/C, timp de 30 min şi se răcesc în final la o temperatură de 20/C, timp de 2 h şi o
umiditate relativă de 50%. 11

2. Procedeu de obţinere a unei pâini echilibrate nutriţional în proteine, caracterizat

prin aceea că, se amestecă iniţial 100 părţi făină de grâu cu 73 părţi apă, 10 părţi concentrat 13

proteic miofibrilar liofilizat, 3 părţi drojdie comprimată şi 1,5 părţi sare, se frământă între
etape 1 min la o turaţie de 280 rot/min, 1 min la 360 rot/min şi 20 s la 440 rot/min, aluatul 15

astfel obţinut se menţine timp de 60 min la o temperatură de 30/C şi o umiditate relativă de
85% pentru fermentare, după care aluatul se divide în bucăţi de 320 g care se transferă în 17

tăvi de copt şi se menţin încă 60 min în fermentator, se coc la o temperatură de 230/C timp,
de 30 min şi se răcesc în final la o temperatură de 20/C, timp de 2 h şi o umiditate relativă 19

de 50%.
3. Pâinea echilibrată nutriţional în proteine obţinută prin procedeul definit la 21

revendicarea 1 sau la revendicarea 2.
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