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Inventia se referd la un procedeu biotehnologic de obtinere a unui aluat acid uscat,
din faind integrald de secara.

Tehnologia prelucrarii fainii de secara este costisitoare, fiind necesare investitii destul
de mari, iar procesul tehnologic de preparare a aluatului de secara cuprinde doua cicluri:
unul de cultivare, in mai multe trepte, si unul de productie, care cuprinde prospdturd, maia,
aluat. Lipsa scheletului glutenic face ca aluatul de secard sa aibd capacitate mica de
mentinere a formei, motiv pentru care acesta se coace in forme. Realizarea acestor cicluri
necesitd un spatiu mare de productie, un numar mare de cuve, un numar mare de forme. Nu
lipsita de importantd este si durata mare a procesului de productie.

O solutie pentru aceste neajunsuri tehnologice si economice este dezvoltarea unei
tehnologii de prelucrare a fainii de secara cu aluat acid.

Desi nu existd o definitie oficiald a aluatului acid, astdzi este unanim acceptat, de
catre specialistii din domeniul biotehnologiei si tehnologiei panificatiei, ca aluatul acid este
un amestec de faind si apd, fermentat cu bacterii lactice, in care nivelul bacteriilor lactice
este mai mare de 5x10° ufc/g, iar cel al drojdiilor de 10°...10" ufc/g, are un pH mai mic de 4,5
si exclude acidifierea artificiald, cu acid lactic si acid acetic (Hansen A., 2006, Sourdough
Bread, 183-1/183-21. In. Hui Y. H. and Sherka F., Handbook of Food Science, Technology
and Engineering, 4, Taylor and Francis Group, LLC).

Utilizarea aluatului acid este esentiald pentru panificarea fainii de secara, folosirea
acestuia rezolvand o problema importantd a tehnologiei de panificatie a secarei, si anume,
inactivarea alfa-amilazei.

Existd mai multe documente care descriu tehnologii de obtinere a aluatului acid.

Cu toate ca, asa cum am mentionat mai sus, aluatul acid exclude acidifierea
artificiald, existd documente, cum ar fi US 4034125 sau US 414998, care au in titlu cuvantul
Lsourdough", dar care folosesc pentru acidifiere acid lactic si acid acetic, respectiv, acid
acetic si/sau acid fumaric, acid citric.

In US 4243687, este descrisid o tehnologie de obtinere a aluatului acid, uscat, prin
liofilizare din faind de grau cu continut ridicat de gluten si fermentat cu tulpini comerciale de
Lactobacillus safranscisco $i tulpini de Torula holmii. Aluatul acid proaspat a fost obtinut
dupa 8 h de fermentare, la 28°C, a amestecului féina : apa (in raporturide 1:1,5si1:2,5),
inoculat cu Lactobacillus safranscisco si tulpini de Torula holmii, cand pH-ul a fost mai mic
de 4, iar viabilitatea bacteriilor lactice de 2x10°. Dup& racire la 23°C, au fost addugati
stabilizatori compatibili cu sistemul de faind, care sa protejeze celulele bacteriene in timpul
liofilizérii. Cele mai bune rezultate au fost obtinute in cazul folosirii de diglucide si zer praf
dulce.

In US 4950489, este descrisa tehnologia de obtinere a aluatului acid, uscat cu aer
cald, obtinut din faind integrald de cereale (grau sau secard) si culturd mixta de Lactobacillus
brevis si Saccharornyces dairensis. Au fost folositi ca aditivi : uleiul de soia, care contine ca
agent de emulsifiere lecitina, si ca antioxidanti, tocoferolii, uleiul de masline, mierea si faina
obtinutd prin macinarea de grau sau secara germinate.

in US 2001/0051196 (A1), sunt descrise procedee de obtinere a aluatului acid, care
presupun folosirea de preparate comerciale de enzime (ce contin amilaze, hemicelulaze,
glucozoxidaza), fosfat de sodiu si aluminiu, drojdie uscatd, glucono-delta-lactond si acid
ascorbic.

in RO 122520 (B1), este descris un procedeu de obtinere a unui aluat acid, uscat la
60°C, pana la obtinerea unei umiditéti finale de maximum 8%. Aluatul acid este obtinut din
faind de grau moale, in trei etape, pentru a se putea dezvolta microflora lacticd, spontana,
a fainii.
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in EP 0777420 (B1), este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid cu un pH
mai mic de 4,2, un raport acid lactic : acid acetic mai mic de 3 si o umiditate de 32%, din
cereale integrale si culturi starter.

in EP 0979608 (A2), este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid, bazat pe
utilizarea, drept material starter, a pesmetului prelucrat in prealabil prin hidrolizd acida sau
enzimatica si ulterior purificat pentru indepartarea reziduurilor. Siropul separat a fost utilizat
pentru cultivarea drojdiei. Dupa dezvoltarea biomasei, lichidul fermentat este utilizat pentru
pregatirea aluatului acid, prin amestecare cu secard macinata.

in US 2006/0105081 (A1), este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid, in
care, in mediul faind-apa, fermentat cu bacterii lactice, sunt addugati aminoacizi precum
leucina, valina, izoleucina gi/sau fenilalanina, care au rolul de a favoriza acumularea unor
cantitati mai mari de compusi de aroma.

US 4889810 si US 4897350 descriu procedee de preparare a aluatului acid prin
folosirea unor tulpini de Lactobacillus ferementum Lex. sub., modificate genetic, inalt
producatoare de lizind, iar in US 6066343, se mentioneazad utilizarea unei tulpini de
Lactobacillus ferementum auxotrofa pentru metionind, motiv pentru care in mediul de
fermentare s-a addugat zer, ca sursa de metionina.

in US 2006/0165848 (A1), este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid,
folosind tulpini de bacterii lactice homofermentative (Lactobacillus plantarum) in doud etape.
in prima etap4, dup 24 h de fermentare, la 30°C, se obtine aluat cu un pH de 4,8; a doua
etapa de fermentare dureaza 24...48 h si se realizeaza in conditii de aerare.

in US 2008/0131556 (A1), este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid,
folosind o culturd mixta, formata din 6 tulpini de bacterii lactice (Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve, Lactobacillus
acidophillus, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus). in prima etap de fermentare, realizati la 30°C, timp de 24 h, se foloseste f&ina
de grau, ca substrat, iar in etapa a doua, se foloseste faind obtinutd prin macinarea de
hriscd, porumb, orez, sorg, tapioca etc.

in US 5108766, este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid, care foloseste
un amestec de lapte si/sau zer, apa si, optional, faina, citrat de sodiu, zaharoza si drojdie.
Inocularea s-a facut cu o tulpind de bacterii lactice heterofermentative (Lactobacillus casei
subsp. rhamnosus).

InUS 5211971, este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid, folosind tulpini
de bacterii lactice, cultivate pe un mediu ce contine o dispersie apoasa a unui produs obtinut
din cereale expandate (la presiunea de 50 bari si o temperaturd de cel putin 150°C).

in US 6827952 (B2), este descris un procedeu de obtinere a aluatului acid, folosind
o tulpind de Lactobacillus sanfranciscencis, care produce un agent antibacterin ce inhiba
dezvoltarea mucegaiurilor in produsele de panificatie.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia de fatd constd in realizarea unui
procedeu biotehnologic de obtinere a aluatului acid, uscat, din faind integrald de secara, care
sd poata fi folosit in unitdtile de panificatie mari si mici, pentru fabricarea painii de secara,
cu investitii mici din partea unitdtilor respective (reducerea spatiului de productie, a numarului
de cuve, a numarului de forme).

Procedeul biotehnologic de obtinere a unui aluat acid, uscat, din faind integrald de
secard, conform inventiei, constd in aceea ca faina integrald de secara se hidrateaza in
raport féind : apd de 1 : 2, se supune fermentatiei la 30...35°C, timp de 12 h, cu ajutorul unor
culturi starter mixte, formate din bacterii lactice specifice microflorei spontane a graului si
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secarei. Weisella confusa, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis sau din bacterii lactice specifice altor produse fermentate: Lactobacillus
helveticus, si drojdii. Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus subsp.
marxianus, pana la obtinerea unei populatii bacteriene de 10° si 10'° ufc/g aluat si a unui pH
mai mic de 4, se stabilizeazad cu melasa, in concentratii de 2, 4 si 6%, in aluatul acid,
proaspat obtinut, dupd 12 h de fermentare, sau cu amestec format din cantitdti egale de
maltoza, zaharoza si galactoza, in concentratii de 6%, in aluatul acid, proaspat obtinut, dupd
12 h de fermentare, si se usuca prin liofilizare.

Procedeul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje: prin folosirea fainii
integrale de secara, se asigurd substantele nutritive necesare dezvoltarii si multiplicarii
bacteriilor lactice si drojdiilor, ce permit obtinerea aluatului acid proaspat care, supus
liofilizarii, dupd protejarea prealabild a celulelor de microorganisme, prin suplimentarea cu
amestec de maltozd, zaharoza, galactoza sau melasa, conduce la obtinerea unui aluat acid
liofilizat, care poate fi direct utilizat in unitatile de productie; folosirea aluatului acid liofilizat
oferd avantajul scurtarii duratei procesului de productie a painii de secard, permitand
obtinerea unor produse de panificatie cu proprietati nutritive superioare.

Pentru obtinerea aluatului acid din inventie, a fost utilizata faind integrald de secars,
cu un continut de cenusa de 1,65%.

Au fost folosite tulpini de bacterii lactice izolate din microflora epifitd a unor soiuri
romanesti de secard si grau, dar si tuplini comerciale de bacterii lactice recomandate a fi
utilizate in industria de panificatie sau in industria laptelui, dupd cum urmeaza: tulpini izolate
din microflora epifitd a secarei Weisella confusa (UGAL1) si Lactococcus lactis ssp. lactis
(UGALZ2), aflate in colectia MIUG a Universitatii ,Dundrea de Jos" din Galati; tulpini izolate
din microflora epifitd a graului Lactobacillus plantarum (15GAL) si Lactobacillus brevis
(16GAL), aflate in colectia MIUG a Universitafi ,Dundrea de Jos" din Galati; tulpini
comerciale de Lactobacillus plantarum si Lactobacillus brevis (DI-PROX MTTX); tulpini
comerciale de Lactobacillus helveticus (LH-B02).

Drojdiile utilizate au fost: Sacchamromyces cerevisiae $i Kluyveromyces marxianus
subsp. marxianus (LAF-4).

Dimensiunea inoculului pentru culturile starter de bacterii lactice a fost de 3...5 x
10° ufc/100 g aluat. Drodia comprimat de panificatie a fost folositd in cantitate de 9 g/kg
aluat, cu exceptia experimentelor cu LH-B02, la care s-a folosit LAF-4 in raport de 1/4 fata
de LH-BO02.

Faina integrald de secard a fost amestecatd cu apa in raport de 1 : 2. Amestecul
omogen obtinut a fost inoculat cu culturi mixte de bacterii lactice si drojdii. in experimentele
efectuate de noi, am folosit pentru exemplificare urmatoarele variante: amestec de culturi
uzuale in industria laptelui (LH-B0O2 si LAF-4), amestec de culturi uzuale in panificatie (DI-
PROX MTTX si drojdie comprimatd), amestec de culturi de bacterii lactice provenite din
microflora epifitd a graului si secarei (15GAL si 16GAL, UGAL1, UGALZ2). Dupa inoculare,
amestecul a fost fermentat la o temperaturd de 30...35°C, timp de 12 h. Aluatul acid,
proaspét obtinut, a fost adus si mentinut la temperatura de 25°C, timp de 2 h, dupa care a
fost suplimentat cu diferiti stabilizatori. Au fost testate urmatoarele variante de stabilizatori:
zer praf partial demineralizat si delactozat (51,5% lactoza si 30% poteine), in cantitati de 4,
6, 8% (procentul stabilizatorului in aluatul acid proaspét final); zer praf dulce (80% lactoza
si 11% proteine), in cantitati de 2, 4, 6% (procentul stabilizatorului in aluatul acid proaspat
final); melasd in cantitati de 4, 6, 8% (procentul stabilizatorului in aluatul acid proaspat final);
zaharoza, maltoza si galactoza, in cantitdti de cate 2, 4, 6% (procentul stabilizatorului in
aluatul acid proaspat final). Aluatul acid proaspat, suplimentat cu stabilizatori, a fost introdus
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in pungi speciale de congelare si apoi congelat la -30°C, in congelator-ultrafeezer
(Angelantoni-Industrie). Liofilizarea a fost facutd la un sistem Alpha 1-4 (Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH), pana la obtinerea unei umiditdti finale a aluatului acid
uscat de 2...4%.

Dupa 6 luni de depozitare in conditii de refrigerare, aluatul acid uscat a fost
reconstituit prin introducere intr-un mediu format din faind integrald de secara si apa; raportul
aluat acid uscat : faind integrald de secard : apa afostde 1:2,5:6,5.

Se dau, in continuare, doud exemple de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.
1...4, care reprezinta:

- fig. 1, reprezentare schematicd a procedeului biotehnologic de obtinere a aluatului
acid, uscat, din faind de secard, conform cu descrierea inventiei;

- fig. 2, pH-ul aluatului acid, proaspat, obtinut prin fermentatie spontana, fara adaos
de inocul, (PO) si prin fermentatie cu culturi mixte de drojdii si de bacterii lactice: LH-
B02+LAF-4 (P1), DI-PROX MTTX+S (P2), 15GAL+16GAL+S (P3), UGAL2+S (P4),
UGAL1+S (P5);

- fig. 3, aciditatea totald titrabild a aluatului acid, proaspat, obtinut prin fermentatie
spontand, fard adaos de inocul, (PO) si prin fermentatie cu culturi mixte de drojdii si de
bacterii lactice: LH-BO2+LAF-4 (P1), DI-PROX MTTX+S (P2), 15GAL+16GAL+S (P3),
UGAL2+S (P4), UGAL1+S (P5);

- fig. 4, cantitatea de acid lactic i cantitatea de acid acetic din aluatul acid proaspat,
obtinut prin fermentatie spontana, fara adaos de inocul, (PO) si prin fermentatie cu culturi
mixte de drojdii si de bacterii lactice: LH-BO2+LAF-4 (P1), DI-PROX MTTX+S (P2),
15GAL+16GAL+S (P3), UGAL2+S (P4), UGAL1+S (P5).

Exemplul 1. Faina integrald de secara a fost amestecatd cu apa in raport de 1: 2.
Amestecul omogen obtinut a fost inoculat cu un amestec de culturi uzuale in panificatie (DI-
PROX MTTX si drojdie comprimatd). Dupa inoculare, amestecul a fost fermentat la o
temperaturd de 30°C, timp de 12 h. Aluatul acid proaspat, obtinut a fost adus si mentinut la
temperatura de 25°C, timp de 2 h, dupa care a fost suplimentat cu 6% melasa. Aluatul acid,
proaspat, suplimentat cu melasa a fost introdus in pungi speciale de congelare si apoi
congelat la-30°C. Liofilizarea a fost ficutd pana la obtinerea unei umiditati finale a aluatului
acid, uscat, de 2...4%.

Exemplul 2. Se procedeaza cain exemplul 1, respecténd aceiasi parametri de lucru,
cu exceptia inoculului folosit, care va fi un amestec de culturi uzuale in industria laptelui (LH-
BO2 si LAF-4).

Aluatul acid, proaspat, preparat cu 5 variante de culturi mixte de bacterii lactice si
drojdii (P1, P2, P3, P4, P5), afost caracterizat, inainte de addugarea stabilizatorilor, pe baza
urmatorilor parametri: pH, aciditate, continut de acid lactic si acid acetic si unitétile
formatoare de colonii/g de aluat (ufc/g aluat, tabelul 1).

Aluatul acid, obtinut din fiind integrald de secard, prin fermentatia microflorei
spontane, a avut, la finalul perioadei de fermentare, un pH de 4,88 (PO in fig. 2) si o aciditate
titrabild totald de 9,89 (PO in fig. 3). Toate aluaturile acide, preparate cu culturi starter (P1,
P2, P3, P4, P5in fig. 2), au avut pH mai mic de 4, cele mai mici valori fiind inregistrate in
cazul probelor cu UGAL2 (pH=3,56). Aluatul acid, preparat cu LH-B02 (P1 in fig. 2) a avut
pH 3,81 si aciditate titrabila totald de 14,85 (P1 in fig. 3).

Analizénd rezultatele din fig. 4, se constatd cad activitatea metabolicd a bacteriilor
lactice a permis acumularea in aluat a unor cantitdti de acid lactic superioare celor de acid
acetic. Cele mai mari rapoarte acid lactic/acid acetic au fost obtinute in cazul probelor cu LH-
B02 (6,64) si in cazul probelor cu UGAL1 (5,51). Pe de altd parte, aluatul acid, obtinut cu
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culturd mixtd de LAB heterofermentativd si drojdie, contine concentratii mai mari de
metaboliti de fermentatie ai drojdiei si concentratii mai mici de metaboliti de fermentatie ai
bacteriilor. Asocierea LAB heterofermentative cu LAB homofermentative si drojdie
comprimata de panificatie garanteaza un profil de aroma echilibrat in painea preparata prin
tehnologia cu aluat acid. Aceste observatii pot explica si valorile mai mici ale raportului acid
lactic/acid acetic, obtinute pentru aluatul acid fermentat cu UGAL2 (4,16), care este LAB
obligat heterofermentativa.

Viabilitatea bacteriilor lactice din aluatul acid proaspat a variat intre 5,4 x 10° ufc/g,
in cazul aluatului acid preparat cu 15GAL+16GAL (P3), si6,9 x 10" ufc/g, pentru aluatul acid
preparat cu LH-B02 (P1) (Tabelul 1).

pH-ul si ufc/g obtinute pentru aluaturile acide preparate cu culturile starter si
parametrii tehnologici mentionati in fig. 1 au valorile cerute prin definitie pentru un aluat acid.

Aluatul acid uscat a fost analizat din punct de vedere al ufc/g aluat, imediat dupd
liofilizare, dar si dupa 6 luni de la liofilizare (tabelul 1).

Imediat dupd liofilizare, in cazul folosirii ca stabilizator a zerului praf partial
demineralizat si delactozat, cele mai bune rezultate, din punct de vedere al viabilitatii
celulelor de bacterii lactice, au fost obtinute in cazul aluaturilor acide, preparate cu UGAL2,
15GAL+16GAL si DI-PROX MTTX, la concentratii ale stabilizatorului de 4%. Nu au fost
observate diferente semnificative in cazul aluaturilor acide uscate, preparate cu LH-B02 si
cantitdti diferite de zer praf (tabelul 1). Numarul total de unitdti formatoare de colonii de
bacterii lactice din aluatul acid uscat a fost mai mare in cazul experimentelor realizate cu
zerul praf partial demineralizat si delactozat, comparativ cu experimentele cu zer praf dulce.
in cazul aluatului acid uscat, preparat cu DI-PROX MTTX si zer praf dulce ca stabilizator, in
cantitdti de 2 si 6%, viabilitatea bacteriilor lactice a fost de 5,6 x 10 si 2,8 x 10 ufc/g, mai
mare fatd de probele cu niveluri de 4 si 8% zer praf partial demineralizat si delactozat (4,2
x 10" si 8,1 x 10° ufc/g). Zerul praf dulce contine cantitéti mai mari de lactoz3 si cantit&ti mai
mici de proteine, comparativ cu zerul praf partial demineralizat si delactozat.

Prin folosirea melasei si a amestecului de glucide (zaharoza, maltoza si galactoza),
au fost inregistratr cele mai bune rezultate in ceea ce priveste viabilitatea bacteriilor lactice.
La adaosuri de 6% amestec de glucide, viabilitatea bacteriilor lactice a fost mai buna decéat
in cazul folosirii aceleiagi cantitdti de zer praf dulce (tabelul 1). Prin folosirea glucidelor
(maltozd, zaharoza si galactozd) ca stabilizator, in cantitdti de 6 si 8%, s-au obtinut
imbunatatiri ale viabilitatii bacteriilor lactice cu un ordin de marime. Rezultate comparabile
au fost obtinute si in cazul folosirii ca stabilizator a zerului praf dulce. in schimb, in cazul
folosirii zerului praf partial demineralizat si delactozat, acelasi efect a fost obtinut la adaos
de 2%, ceea ce sugereaza ca fractiunea proteica din zerul demineralizat si delactozat
influenteaza negativ activitatea bacteriilor lactice din aluatul acid, acest efect fiind evitat prin
utilizarea unor concentratii ridicate de stabilizatori ca surséd de glucide.
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Tabelul 1
Numaérul de unitéti formatoare de colonii de bacterii lactice/g de aluat proaspat si uscat
Proba de aluat Zer praf partial demineralizat Zer praf dulce, % Zaharoza, maltoza, galactoza, Melasa, %
si delactozat, % %
4 6 8 2 4 6 4 6 8 2 4 6
UGAL1+S
Aluat acid proaspat 3,6x10™
Aluat acid liofilizat 7,4x107 | 42x10" | 1,8x107 | 4,7x107 | 5,3x10” | 6,5x10" | 7,6x10" | 8,8x10" | 3,7x10® | 6,1x10" | 8,8x10" | 1x10°
Aluat acid liofilizat dup& 6 lunide | 1,9x10° | 1,1x10°% | 1,4x10° | 7,6x10° | 52x10° | 55x10° | 7,1x10° | 5,5x10° | 8,5x10° | 4,2x10° | 7,3x10° | 9,6x107
depozitare
UGAL2+S
Aluat acid proaspat 2,5x10'
Aluat acid liofilizat 8,2x107 | 4,7x10" | 2,1x107 | 3,7x107 | 6,5x107 | 7,5x10" | 7,1x10" | 8,5x107 | 2,1x10® | 5,1x10" | 8,1x10" | 9,4x10’
Aluat acid liofilizat dupd 6 lunide | 3,9x10° | 2,1x10° | 1,8x10° | 8,6x10° | 4,1x10° | 5,5x10° | 5,1x10° | 6,2x10° | 9,5x10° | 3,8x10° | 5,1x10° | 9,0x10°
depozitare
15GAL+16GAL+S
Aluat acid proaspat 5,4 x10°
Aluat acid liofilizat 57x107 | 3,9x10" | 2,4x107 | 2,2x107 | 6,4x107 | 7,1x10" | 7,4x10" | 7,9x107 | 2,4x10® | 4,1x10" | 82x10" | 8,8x10’
Aluat acid liofilizat dupa 6 lunide | 36x10° | 2,1x10°% | 9,0x10° | 7,7x10° | 2,5x10° | 3,1x10° | 2,9x10° | 4,4x10° | 6,0x10° | 9,8x10° | 4,1x10° | 8,2x10°
depozitare

DI-PROX MTTX+S
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Tabelul 1 (continuare)

Proba de aluat Zer praf partial demineralizat Zer praf dulce, % Zaharoza, maltoza, galactoza, Melasa, %
si delactozat, % %
4 6 8 2 4 6 4 6 8 2 4 6
Aluat acid proaspat 4,6x10'°
Aluat acid liofilizat 42x107 | 2,2x107 | 8,1x10° | 56x10" | 6,1x107 | 2,8x10® | 1,3x10® | 5,0x10° | 5,3x10® | 1,4x10® | 2,9x10® | 6,9x10°
Aluat acid liofilizat dup& 6 lunide | 7,8x10° | 6,9x10° | 3,2x10° | 8,4x10° | 1,1x10° | 7,7x10° | 9,1x10° | 1,5x107 | 2,8x107 | 1,4x10" | 3,2x10" | 3,9x10’
depozitare

LH-BO2+ LAF-4 (P1)

Aluat acid proaspat 6,9x10"

Aluat acid liofilizat 9,5x107 | 82x107 | 7,3x107 | 7,2x10" | 9,8x107 | 1,9x10® | 1,8x10® | 3,5x10° | 4,1x10® | 3,1x10® | 4,9x10® | 5,5x10®

Aluat acid liofilizat dupd 6 lunide | 4,7x10° | 1,4x10° | 9,1x10% | 9,2x10° | 3,1x10° | 8,3x10° | 9,6x10° | 1,1x107 | 3,1x107 | 1,7x10" | 3,4x107 | 5,7x107
depozitare

Dupa 6 luni de depozitare, viabilitatea bacteriilor lactice din aluatul acid uscat scade. Astfel, viabilitatea microorganismelor din aluatul
preparat cu DI-PROX MTTX si UGAL2 scade de la 6,9 x 10° 1a 8,8 x 10 si, respectiv, de la 9,4 x 108 1a 1,4 x 107 ufc/g aluat, cand melasa a
fost utilizata ca stabilizator. Asa cum se poate constata din tabelul 1, cea mai mica scadere a fost inregistrata in cazul folosirii melasei ca
stabilizator.

Dupa 6 luni de la liofilizare, aluatul acid uscat a fost reconstituit i analizat din punct de vedere al pH-ului (tabelul 2) si ufc/g aluat (tabelul
3).
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Tabelul 2
pH-ul aluatului acid uscat, reconstituit dupa 6 luni de depozitare
Proba de aluat Zer praf partial demineralizat Zer praf dulce, % Zaharoza, maltoza, galactoza, Melasa, %
si delactozat, % %

4 6 8 2 4 6 4 6 8 2 4 6
UGAL1+S (P5)
0 52 53 55 53 52 5,1 52 5,1 5,0 5,2 51 5,0
2 4,8 51 52 4,8 4,6 4,5 45 4,3 4,2 4,6 4,5 4,2
4 4,3 4,5 4,6 4,3 4,3 4,2 4,0 4,0 3,9 4,5 4,0 4,0
8 3,8 3,9 4,0 3,8 3,7 3,7 3,6 3,5 3,5 3,9 3,9 3,8
UGAL2+S (P4)
0 586 586 586 586 5,4 5,2 5,3 5,2 5,0 5,3 52 51
2 51 5,4 5,4 5,0 4,8 4,7 4,7 4.6 4,4 4,8 4,7 4,5
4 4,6 4,7 4,8 4,4 4,4 4,3 4,1 4,1 3,9 4,7 4,0 4,0
8 4,0 4.1 4,1 4,0 3,8 3,8 3,9 3,8 3,8 3,9 3,8 3,8
15GAL+16GAL+S (P3)
0 5,4 5,4 55 5,4 5,3 5,6 5,3 5,1 4,9 51 51 51
2 5,0 4,9 51 5,0 4,8 4,3 4,7 4,3 4,2 4,9 4.6 4,2
4 4,5 4.6 4,8 4,5 4,2 4.1 4,2 4,2 4,0 4,4 4,2 4,1
8 4,0 4,0 4,1 4,2 4,1 3,9 4,1 4,0 4,0 4,1 3,9 4,0
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Tabelul 2 (continuare)

Proba de aluat Zer praf partial demineralizat Zer praf dulce, % Zaharoza, maltoza, galactoza, Melasa, %
si delactozat, % %
4 6 8 2 4 6 4 6 8 2 4 6

DI-PROX MTTX+S (P3)

0 54 5,4 56 5,4 54 53 54 52 52 5,4 53 5,1
2 4,9 5,0 5,1 4,8 4,5 4,4 4,5 4,2 4.1 4,6 4,3 4.1
4 4,4 4,5 4,6 4,2 4,2 4,1 4.1 4,0 4,0 4,2 4,0 4,0
8 4,0 4,0 4.1 4,0 4-0 3,9 3,9 3,9 3,8 4,0 3,9 3,8

LH-BO2+LAF-4 (P1)

0 55 55 5,7 56 54 52 52 52 5,0 54 52 5,1
2 5,1 52 52 52 5,0 5.0 5,0 4,8 46 56 5,0 4,7
4 46 47 4,9 47 4,6 45 45 44 4,3 4,7 45 4.4
8 4,0 42 42 41 4,0 4,0 4,0 3,9 3,8 4,0 3,9 3,9

10
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Tabelul 3

Numaérul de unitéati formatoare de colonii/g de aluat, al aluatului acid uscat, reconstituit dupé 6 luni de depozitare

Proba de Zer praf partial demineralizat si Zer praf dulce, % Zaharozd, maltoza, galactoza, % Melasa, %
aluat delactozat, %

4 6 8 2 4 6 4 6 8 2 4 6
UGAL1+S (P5)
2 8,8x107 7,5x107 6,6x107 4-3x107 8,6x107 9,2x107 8,5x107 9,6x107 2,8x10® 7,8x107 9,7x107 3,3x10®
4 1,4x108 9,4x107 9,1x10” 9,5x107 1,5x108 3,2x108 4,2x108 6,4x108 7,1x108 4,3x108 6,3x10% 8,9x10°8
8 8,7x10® 6,6x10° 5,7x10® 6,8x10° 8,9x10® 9,5x10® 9,4x10® 1,5x10° 3,7x10° 8,2x10® 9,5x10® 41x10°
UGAL2+S (P4)
2 5,8x107 4,9x107 3,6x107 1,6x107 7,1x107 8,3x107 7,6x107 9,2x107 1,5x108 7,3x107 8,4x107 2,1x10®
4 8,4x107 7,5x107 5,9x107 6.5x107 9,7x107 1,3x10° 1,1x108 4,7x10® 5,3x10® 2,7x10® 4,3x10° 7,6x10®
8 6,5x108 3,1x108 2,6x108 5,4x10° 7,8x108 9,1x108 7,2x108 1,1x10° 2,5x10° 6,5x108 8,9x108 3,7x10°
15GAL+16GAL+S (P3)
2 51x107 4,7x107 3,0x107 2,4x107 6,8x107 8,3x107 7,7x107 8,2x107 9,5x107 3,1x107 7,9x107 1,6x10°
4 1,2x108 8,4x107 6,3x107 6,5x107 9,7x107 2,4x10® 1,6x10° 3,4x10® 4,2x10® 7,6x107 3,1x108 6,7x10®
8 4,6x108 1,1x108 8,8x107 8,2x107 2,4x108 6,1x108 6,3x108 9,8x108 1,1x10° 2,8x108 7,7x108 2,3x10°
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Tabelul 3 (continuare)

11

13

Proba de Zer praf partial demineralizat si Zer praf dulce, % Zaharozd, maltoza, galactoza, % Melasa, %

aluat delactozat, %

4 6 8 2 4 6 4 6 8 2 4 6

DI-PROX MTTX+S (P2)
2 6,2x107 3,5x107 1,8x107 3,4x107 57x107 1,3x10° 42x10® 6,3x10° 8,2x10® 51x10® 7,3x10® 8,9x10®
4 9,0x10” 7,2x107 8,7x107 7,1x107 9,8x107 5,0x10® 7,6x10® 8,2x10® 2,3x10° 6,9x10° 9,8x10® 1,7x10°
8 4,2x10® 3,6x10® 2,5x10® 2,1x108 4,6x10° 9,3x10® 2,7x10° 1,3x10° 3,1x10° 8,8x10® 2,2x10° 4,3x10°
LH-BO2+LAF-4 (P1)
2 9,2x107 4,7x107 2,9x107 3,9x107 6,2x107 2,6x10® 5,7x10® 6,2x10° 9,1x10® 6,2x10° 7,3x10® 9,6x10®
4 1,4x108 7,8x107 7,3x107 7,8x107 1,3x10° 6,2x10® 7,9x10® 9,6x10® 3,2x10° 8,5x10® 2,1x10° 3,2x10°
8 51x10® 4,0x10® 1,9x108 2,6x10° 5,4x10® 9,6x10® 1,0x10° 2,2x10° 5,3x10° 2,0x10° 3,0x10° 41x10°

12
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Astfel, dupa 8 h de termostatare a aluatului acid, preparat cu melasa si reconstituit,
cele mai bune valori de pH, de 3,76, respectiv, de 3,89, au fost obtinute in cazul UGAL2 si
15GAL+16GAL. pH-urile aluaturilor acide reconstituite, preparate cu zer praf dulce, respectiv,
cu amestec de glucide, au fost comparabile (tabelul 3). Cele mai mari valori ale pH-ului au
fost obtinute in cazul aluatului acid uscat, reconstituit, preparat cu zer praf partial
demineralizat si delactozat. Dupa 2 h de termostatare a aluatului acid reconstituit, au fost
obtinute ufc/g aluat de ordinul 10’, pentru toate probele la care s-a folosit zerul drept
stabilizator. Pentru UGAL1 si UGALZ2, au fost obtinute 10° ufc/g aluat, in cazul utiliz&rii unor
concentratii maxime de amestec de glucide si de melasa, in timp ce pentru DI-PROXMTTX
si LH-B02, aceeasi viabilitate a fost obtinuta chiar si la concentratii minime de stabilizator.

Prin prelungirea perioadei de termostatare, pana la 8 h, a aluatului acid reconstituit,
pentru toti stabilizatorii folositi, au fost obtinute cresteri ale ufc/g de aluat cu un ordin de
marime.

Putem concluziona cd cei mai buni stabilizatori folositi la obtinerea aluatului acid
liofilizat, din fainad integrald de secard, au fost amestecul de glucide (zaharozd, maltoza si
galactozd) si melasa. Dupa 6 luni de depozitare a acestor aluaturi acide, prin reconstituire
sitermostatare timp de 8 h, viabilitatea LAB este de ordinul 10° ufc/g aluat, iar pH-ul este mai
mic de 4.
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Revendicare

Procedeu biotehnologic de obtinere a unui aluat acid uscat, din faind integrald de
secard, caracterizat prin aceea ci fdina integrald de secara se hidrateaza in raport faina :
apd de 1: 2, se supune fermentatiei la 30...35°C, timp de 12 h, cu ajutorul unor culturi starter
mixte, formate din bacterii lactice specifice microflorei spontane a graului si secarei: Weisella
confusa, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis sau din
bacterii lactice specifice altor produse fermentate: Lactobacillus helveticus, si drojdii:
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus, pana la obtinerea
unei populatii bacteriene de 10° si 10" ufc/g aluat si a unui pH mai mic de 4, se stabilizez3
cu melasd, in concentratii de 2, 4 si 6% in aluatul acid proaspét, obtinut dupd 12 h de
fermentare sau cu amestec format din cantitdti egale de maltozg, zaharoza si galactoz3, in
concentratii de 6% in aluatul acid proaspat, obtinut dupa 12 h de fermentare, si se usuca prin
liofilizare.

14
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