ALIMENTE FORTIFIATE

Alimentele fortifiate se obfin prin suplimentarea cu compusi biologic activi a unor
produse sarace sau lipsite in astfel de substante nutritive. Scopul operafiei este
asigurarea unei protectii maxime a organismului si necesita o asociere nutritionala
sinergica si fiziologic adaptata.

Introducerea unor nutrienti in alimente constituie o cale eficienta de prevenire a
dezechilibrelor alimentare datorate unor stari carentiale si de asigurare a unei stari de
sanatate optime (Segal B., Segal R., 1987).

Realizarea produselor fortifiate trebuie sa aiba in vedere urmatoarele aspecte:

v’ oportunitatea operatiei din punct de vedere stiintific

v’ alegerea celor mai potrivite alimente (alimente vectoare) care trebuie
suplimentate pentru ca eficienta operatiei sa fie maxima

v folosirea unor surse eficiente si stabile de compusi biologic activi

v’ fortifierea sa nu influenteze mult preful produselor

v fortifierea sa nu determine modificari ale caracteristicilor senzoriale

Fortifierea alimentelor de baza se practica in numeroase tari, fie in baza unor
norme legale adoptate la nivel national, fie optional, de catre producatori. Recomandarile
OMS in acest sens sunt mentionate in tabelul 1.

Substantele nutritive cu care se realizeaza fortifierea sunt proteinele,
aminoacizii, vitaminele, sarurile minerale. Data fiind larga utilizare in alimentatie,
alimentele vectoare cele obisnuite sunt cerealele si derivatele lor.

Alimentele vectoare de fortifiere trebuie sa se refere la produsele consumate de
intreaga colectivitate, sa fie stabile si sa nu se piarda prin aplicarea anumitor practici
culinare. in scopul realizarii ultimului deziderat se impune necesitatea unui program

educativ pentru populatie.



Mecanismul de fortifiere trebuie sa tina cont de compozitia chimica a fiecarui
aliment in parte deoarece:
- acidul fitic prezent in unele alimente in mod natural poate lega substantele
minerale adaugate( complexeaza formand fitati)
- cuprul distruge vitamina C
- tiamina este instabila la pH neutru sau alcalin
Unele substante nutritive adaugate pot determina modificari ale caracteristicilor
senzoriale:
- sarurile solubile de fier confera gust astringent sau o culoare dezagreabila
produselor
- sarurile insolubile de calciu sau magneziu modificd aspectul si culoarea
produselor lichide
Depozitarea alimentelor poate influenta nivelul nutrientilor adaugati, in functie de
produs, de durata si conditiile de depozitare.
Fortifierea trebuie realizatd in mod juicios, deoarece adaosuri excesive de
nutrienti pot crea la anumite persoane tulburari majore:
> un nivel prea mare de fier in paine sau faina poate mari incidenta cazurilor
de hemocromatoza, a afectjunilor hepatice, inclusiv ciroza
» absorbtia masiva de proteine poate determina o balania negativa a
calciului
> hipervitaminoza A determind pigmentarea anormala a pielii, fragilitatea
scheletului
» hipervitaminoza D conduce la hipercalcemie, anorexie si intarziere mintala
in cazuri extreme
» vitaminele C, E si [-carotenul sunt agenti redox a caror actiune, in functie

de concentratie, se poate inversa



Principalele produse alimentare care se fortifiaza sunt: produsele cerealiere, produsele
din legume si fructe, produsele lactate, margarina si grasimile alimentare, zaharul si
produsele zaharoase.

Produse cerealiere fortifiate

Se preteaza fortifierii ca alimente vectoare deoarece sunt alimente de baza in
alimentatia unui segment larg de populatie. Fortifierea produselor cerealiere - produse de
baza in alimentatia umana - se face cu proteine, vitamine B1, B, PP, acid folic, saruri
minerale: Fe, Ca, Mg.

Faina de grau

Suplimentarea aminoacizilor in faina de grdu are drept scop compensarea
deficitului in lizina - primul aminoacid limitant al proteinelor din cereale - si uneori in
treonina si triptofan.

Tehnologia de suplimentare consta in introducerea lizinei in faina cu ajutorul unor
dozatoare speciale, care realizeaza in acelasi timp o amestecare perfecta a
componentelor.

Investigatiile efectuate pe animale si oameni au demonstrat ca fortifierea fainii cu
lizind determina o importanta accelerare a cresterii si 0 imbunatatire a retentiei azotului
la copii si adulf.

Suplimentarea micronutrientilor - vitamine si minerale - in fdina de gréu

in stare naturala graul reprezint o sursd importanta de vitamine B, B, niacing,
piridoxina, vitamina E, Fe, Zn. Datorita faptului ca majoritatea micronutrientilor se gasesc
in straturile exterioare ale bobului, acestea se pierd in mare masura in timpul procesului
de mécinare (pierderile fiind proportionale cu gradul de extractie al fainii).

In numeroase tari faina de grau este fortifiatd prin addugarea vitaminelor B, By,
PP si Fe. In unele tari se adauga Ca si acid folic. Se pot suplimenta si vitaminele A si D.
In general cantitatile de vitamina B4, niacina si Fe adaugate in faina sunt proportionale cu
cantitatile pierdute prin macinare. Pentru vitamina B, cantitatile adaugate in faina sunt

mai mari decat pierderile provocate prin macinare.



Fortifierea fainii se face cu un premix compus din microelemente, care se
introduce intr-un dozator volumetric amplasat aproape de sfarsitul procesului de
macinare. Cantitatea de premix introdusa in faina poate fi modificata prin reglarea turatiei
motorului.

Painea

Calitatile nutritionale ale proteinelor din péine pot fi imbunatafite prin
compensarea deficitului lor in lizina. Studiile economice au aratat ca este mai rational a
se proceda la compensarea deficitului de lizina prin folosirea unor surse proteice bogate
in acest aminoacid decat prin introducerea lizinei ca atare in faina.

1. Faina de soia este utilizata in industria panificatiei ca fortifiant proteic, iar daca este
activa enzimatic realizeaza si o imbunatatire a calitafilor painii ca urmare a actjunii
lipoxigenazei.

Adaosul de faina de soia nu poate depasi 3-5% din faina de grau utilizata la
prepararea aluatului, deoarece doze mai mari afecteazd volumul, porozitatea,
elasticitatea si chiar gustul miezului. La aceste doze eficienta proteica nu este evidenta,
motiv pentru care se iau o serie de masuri tehnologice. Se poate obtine o péine cu un
adaos de 16% concentrat proteic de soia daca se utilizeaza si un amestec de shortening,
lipide polare sau glicolipide de tipul mono- sau dilaurat de zaharoza, mono-, di- sau
tristearati ai zaharozei.

2. Faina de floarea soarelui se poate adauga in doze de 3-5%, in functie de

calitatea fainii de grau. Se obtine paine cu un spectru mai echilibrat al aminoacizilor

esentjali i cu 0 aroma placuta, de nuca.

3. Utilizarea derivatelelor proteice din industria laptelui reprezinta unul din

cele mai eficiente mijloace de marire a valorii biologice a proteinelor din paine. Pe langa

contributia sub aspectul continutului in aminoacizi esentiali (lizina) pot fortifia panea cu P,

Ca efc.

3.1 Zerul utilizat la formarea aluatului influenteaza pozitiv nu numai valoarea

nutritiva a painii ci si proprietatile fizico-chimice ale aluatului.



3.2 Cazeinatii si coprecipitafii din lapte reprezinta surse valoroase pentru

fortifierea proteica a painii.

3.3 Laptele praf degresat introdus in aluat in proportie de 3-6% fata de faina

conduce la o imbunatatire importanta a valorii nutritive a painii.

3.4 Complexul proteic format din zer uscat si biomasa obtinuta prin cultivarea lui
Saccharomyces fragilis, utilizat in proportie de 4% fata de faina, conduce la obtinerea de
produse cu calitati superioare in ceea ce priveste gustul, aroma, porozitatea si coaja.

4 Adaosul de faina alimentara de peste lipsita de mirosul specific, in proportie
de pana la 10% fata de faina de grau, determind imbunatatirea stabilitatii aluatului, dar
volumul painii scade si miezul se inchide putin la culoare. Faina de peste contribuie nsa
la obtinerea unei eficiente proteice deosebite.

5 Derivatele din drojdii realizeaza o fortifiere complexa a paéinii datorita
continutului lor in proteine bogate in lizina si continutului foarte ridicat in vitamine din
grupul B.

Painea este un vector excelent si pentru unele vitamine si saruri minerale. O
paine fortifiatd cu acesti micronutrienti se obtine plecand de la o faina fortifiata. Daca
aceasta faina nu exista se poate realiza suplimentarea si direct in sectia de preparare a
aluatului. In acest scop se adauga un premix (sub forma de tablete) de vitamine B1, B,
PP, eventual acid folic si Fe intr-o parte din apa folosita la prepararea aluatului. Se
asigura astfel o buna distributie a micronutrientilor in toatd masa de aluat. in unele
variante se prefera folosirea sarii imbogatite in micronutrienti.

Faina si crupe de porumb

Deoarece la fabricarea fainii de porumb si a grisurilor se foloseste porumb
degerminat, potentialul nutritiv al acestor produse este inferior celui pe care il are materia
prima. Suplimentar, porumbul este deficitar in niacina si triptofan.

in tarile in care consumul ridicat de faini de porumb a fost asociat cu pelagra,

metodele de fortifiere au devenit o necesitate.



Actualmente se practica fortifierea cu premixuri pulbere, dar pe ambalaj se face
recomandarea sa nu se spele continutul, intrucat aceasta operatie indeparteaza
fortifiantji. Preful ridicat al unui premix rezistent la spalare nu se justifica.

Paste fainoase

Pastele fainoase pot fi fortifiate cu proteine fara a apare probleme tehnologice
complexe (ca in cazul produselor de panificatie). Un adaos de 12-25% fdind de soia
imbunataieste atat valoarea nutritiva cat si proprietatile tehnologice, deoarece se evita
cleirea pastelor, pierderea formei si a structurii.

Macaroanele, spaghetele, taiteii si alte produse de acet tip se obtin din grau dur.
Pentru fortifierea cu vitamine si minerale premixul se adauga in curentul de faina in
unitatile de morarit, sau sub forma de tablete, in suspensie, in timpul malaxarii aluatului.

Biscuiti

Aceste produse consumate cu prioritate de catre copii constituie alimente
vectoare pentru proteine. Folosirea fainii de soia (in doze de 10-20% fata de faind) nu
ridica probleme tehnologice, efectele biologice fiind semnificative.

Utilizarea fainii de grau fortifiate cu vitamine si minerale conduce de asemenea la
obtinerea unor biscuiti cu valoare nutritiva ridicata.

Cereale pentru micul dejun

Deoarece prin consumul acestor produse (fulgi, expandate si extrudate) trebuie
sa se asigure un mic dejun complet, reglementarile prevad ca trebuie sa fie astfel
formulate incat prin consumul a 30g sa se furnizeze minim 25% din necesarul zilnic de
vitamine si minerale.

Fortifierea cu vitamine si minerale a produselor pentru breakfast se realizeaza in
diferite stadii ale procesarii, in functie de tipul lor si de stabilitatea termica a
ingredientelor.

in cazul fulgilor vitaminele termorezistente, substantele minerale si aminoacizii
(lizina, triptofan) se pot introduce in masa de cereale pregatite inainte de tratamentul
termic. Vitaminele termolabile se adauga prin pulverizare la sfarsitul operatiei de uscare

sau de toastare.



in cazul produselor expandate fortifierea se poate realiza: prin impregnarea
boabelor de cereale, prin incorporarea in masa crupelor si grisurilor, in amestecul de
glazurare.

In cazul produselor extrudate fortifierea se poate realiza prin introducerea
premixului in masa de crupe sau fainuri sau in solutia de glazurare odata cu celelalte
ingrediente.

Orez

Fortifierea se poate aplica orezului brut sau orezului polisat.

In prima variantd se procedeazi la inmuierea orezului la temperatura camerei
timp de 12-24 ore, urmata de cresterea temperaturii pana la 60-70°C cu o mentinere de
10-15 ore. Ulterior orezul brut se usuca si se supune operatiei de decorticare. In timpul
operatiilor de inmuiere si tratament termic are loc trecerea substantelor solubile din
embrion si stratul aleuronic in partea amidonoasa a endospermului, unde sunt retinute
datorita gelificarii amidonului si coagularii proteinelor.

in a doua variantd se foloseste un premix de minerale si vitamine care este
solubilizat Tn apa si pulverizat la suprafata orezului polisat. Dupa uscare se aplica un
tratament cu o solutie care formeaza un film de protectie comestibil, insolubil in apa rece,
dar solubil in apa fierbinte.

Fortifierea orezului se poate face si prin metoda dublei impregnari, care consta in

utilizarea atat a vitaminelor si mineralelor, cat si a aminoacizilor (lizina, treonina).

Produse din fructe si legume

Fructele si legumele reprezinta principala sursa de vitamina C pentru organismul
uman. Intrucat stabilitatea acestui antioxidant nutritional este foarte redusa in timpul
prelucrarii si depozitarii, se impune fortifierea produselor obtinute din aceste materii
prime cu acid ascorbic.

Fortifierea sucurilor se face prin dizolvarea vitaminei C intr-o cantitate mica din

acestea, care apoi se introduce in tot lotul. In scopul prevenirii pierderilor prin oxidare,



durata de mentinere a sucurilor pana la pasteurizare nu trebuie sa depaseasca 30
minute. Acidul ascorbic se poate doza direct in conducta prin care sucul este evacuat din
pasteurizator spre instalatia de dozare.

Fortifierea compoturilor de fructe cu vitamina C se poate realiza fie prin
introducerea in recipient a unei tablete de zaharoza care contine o doza stabilita de acid
ascorbic, fie prin dizolvarea vitaminei in siropul de zahar care se adauga peste fructele
din recipient.

La conservarea prin congelare a fructelor si legumelor se poate proceda la
introducerea in masa de produs a 50-100 mg acid ascorbickg, care suplimentar
protejeaza culoarea, gustul si aroma.

Fulgii de cartofi pot fi vitaminizati cu acid ascorbic, prin introducerea in pasta care
urmeaza a fi supusa uscarii a cristalelor de fortifiant acoperite cu trigliceride saturate,
care au o0 buna stabilitate termica.

in scopul prevenirii pierderilor de vitamina C in timpul prelucrarii tehnologice se
recomanda urmatoarele masuri:

v’ recipientele sa fie dezaerate

v' instalatjile sa fie din otel inoxidabil

v’ tratamentele termice sa se realizeze la temperaturi ridicate, timp scurt

v' depozitarea produselor fortifiate sa se faca la temperaturi reduse si in absenta

radiatjilor luminoase daca ambalajele sunt transparente

Produse lactate
Alimentele din aceasta grupa se fortifiaza in special cu vitaminele A si D, avand in
vedere segmentele de populatie carora le sunt adresate cu precadere (copii, batrani).
Actualmente se vitaminizeaza in special laptele degresat sau cu continut redus de
grasime (ca atare sau sub forma de pulbere), deoarece prin indepartarea grasimii s-au
indepartat si vitaminele liposolubile. Fortifierea cu vitamina A se realizeaza folosind
derivate de retinol (palmitat si acetat) sau caroteni. Emulsiile contin doua faze: faza

grasa, formatad din vitamind si un antioxidant (propilgalat sau BHT) si faza apoasa,



formata din coloizi dispersabili in apa (ex. gelatina) care au rol de suport si de bariera de
oxigen pentru vitamina A. Emulsia se poate usca prin pulverizare, obtinandu-se sub
forma de granule de marimea dorita.

In cazul utilizrii carotenilor se recurge la compusii cu activitate biologica maximé:
J-caroten, [-apo-8'caroten. Preparatele lor sunt fie suspensii lichide in ulei vegetal,
suspensii semisolubile in ulei hidrogenat, emulsii sau granule dispersabile in apa
obtinute prin uscarea emulsiilor. In toate cazurile sunt protejate de antioxidanti naturali
sau de sinteza.

La vitaminizarea si colorarea branzeturilor se folosesc concentrate de [-caroten
sintetic in ulei sau grasimi. Pentru vitaminizarea laptelui si inghetatei se utilizeaza
granule dispersate in apa.

De asemenea, untul se fortifiaza cu vitamine in scopul asigurarii unor
caracteristici nutritionale sigure si constante, independent de particularitatile fiziologice
ale animalului si de anotimpul de recoltare.

Fortifierea produselor lactate cu vitamina D se realizeaza utilizand preparate de
inaltd puritate. Metoda este consideratd cea mai eficientda cale de prevenire a
rahitismului. Este insa necesar sa se controleze foarte bine dozarea vitaminei D in
produse (lapte de consum, lapte concentrat, lapte praf), decarece o supradozare poate
determina efecte toxice.

Margarina si grasimi alimentare

Margarina este alimentul care se fortifiaza in mod obligatoriu cu vitaminele A si D,
in cantitati care depind de legislatia fiecarei tari. Sursele vitaminice se introduc in faza de
prelucrare finald a uleiurilor hidrogenate, astfel incat s& se asigure pastrarea
proprietatilor biologice si distributia uniforma in produs.

Uleiurile alimentare pot fi fortifiate cu vitamina E si fosfatide.

Valoarea biologica a grasimilor vegetale solidificate utilizate pentru obtinerea
produselor de patiserie este considerabil marita prin introducerea in compozitia lor a

grasimii dezodorizate de peste bogata in acizi [-3.



Zahar si produse zaharoase

Zaharul poate fi un vector pentru vitaminele C si A. Introducerea cristalelor de
acid ascorbic direct in zahar prezinta dezavantajul separarii in ambalaj ca urmare a
diferentei de marime fata de cristalele de zaharoza. Metoda cea mai eficientd de
distributie uniforma a vitaminei C in masa de zahar este introducerea acestuia in siropul
concentrat, urmata de cocristalizarea celor doua substante (zaharoza si acidul ascorbic).

Fortifierea zaharului cu vitamina A se face utilizand drept compus biologic activ
palmitatul de retinol, care se introduce in produs dupa centrifugarea si spalarea
cristalelor, inainte de uscare.

Vitaminizarea produselor zaharoase se realizeaza cu tiamina, niacina si acid

ascorbic.

Referitor la necesitatea asigurarii unei diete corespunzatoare a populatiei,
Academia Americana de Dietetica preciza: "Educatia nutritionala, fortifierea alimentelor
si suplimentele nutritive sunt trei cai complementare accesibile de a asigura aportul

nutritional al segmentelor de populatie cu risc marit”.
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