


-~

- o e B pim ot
TLVHEGTY L
‘ A 2

—

Prof. dr. ing. CONSTANTIN BANU  Sef lucrari ing. DORULET RASMERITA
Sef lucrari ing. NICOLAE BUTU  Prof. dr. ing. ANTOANETA STOICESCU
Conf. dr. ing. VIOREL SAHLEANU Prof. dr. ing. TRAIAN HOPULELE

BIOTEHNOLOGI!
INDUSTRIA ALIMENTARA

Coordonator: prof. dr. ing. Constantin Banu

Ty F X
PRIVERS!VATE R
BHIEIA U 5 GRATI

'E.T’;’?! £ A k]
OIS PR SN APV S §

o

RN TR,
e

arsppesas

m

EDITURA TEHNICA
Bucuresti, 2000



- , N S . - e

Copyright © 2000, S.C. Editura TEHNICA S.A.
Toate drepturile asupra acestei editii sunt rezervate editurii

Adresé: S.C. Editura TEHNICA S.A.
Piata Presei Libere 1

33 Bucuresti, Romania

cod 71341

Contributia autorilor:

prof. dr. ing. Constantin Banu: capitolele 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, 11,12, 13, 14,15,
16,17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27

prof. dr. ing. Antoaneta Stoicescu: capitolul 8

prof. dr. ing. Traian Hopulele: capitolul 7

sef lucrari ing. Dorulet Rasmerita: capitolul 5

sef lucrari ing. Nicolae Butu: capitolele 10, 20

conf. dr. ing. Viorel Sahleanu: capitolul 11

Coperta: SIMONA DUMITRESCU

Redactor: OLGA STOIAN
Tehnoredactor: ANDREEA STAICU

Bun de tipar: 10.01.2000; coli tipar: 43,50
C.Z.U. 664

ISBN 973-31-1380-8

Tiparit SEMNL



CUPRINS

iN LOC DE ,CUVANT INAINTE®
INDEX DE TERMEN! EXPLICATIV

K. ASPECTE GENERALE PRIVIND ENZIMELE SI MICROORGANISMELE
1 4. Definitia ¢i obiectul biotehinologiei alimentare
1 72 Ciasificarea general3 a enzimelor
. Unitaii de masura ale actvitati enzimatice
. Preparate enzimance
1.4.1. Preparate enzimatice ca atete
1.4.2. Enzime imobilizale
15 Conditile de inocuitate pa care tebuie sa ie indeplineasca preparatele
enzimatice
1.6. imaobitizarea celuielor de microorganisme
16.1. imobilizarea prir inglobare in diferite geiuri
1.6.2. Ajle tehnici de imobiiizare & celulelor de microgiganieme
2 ENZIME MAI IMPORTANTE PENTRU INDUSTRIA ALIMENTARA
2.1. Oxidoreductaze
5 1.1, Oxidoreductaze FAD - dependente (flavinenzime. respectiv
dehidrogenarze aerobe)
2 1.2, Oxidoreductaze NAD - dependente (dehidrogenaze anaerobe;
2.1.3. Oxidaze
2.2. Hidrolaze
221, Lipaze, esieiaze, fosfolipaze
2.2.2. Enzime viigozidarice si poliglucozidazice
2.2.3. Amilaze
2.2 4. Celulaze si hemicelulaze
2.2.5. Enzime pectolitice
2 2.6. Peptid hidrolazele
2.3. izomeraze

3. MICROORGANISME UTILIZATE iN INDUSTRIA ALIMENTARA
3.1. Consideratii generale
3.2 Grupe de microorganisme utilizate Tn industria alimentara
5.2.1. Bacterii
3.2.2. Drojdii
3.2.3. Mucegaiuri
4. CULTURI STARTER DE MICROORGANISME
4 1, Definitie
4.2. Culturi starter de bacterii lactice
A4 3. Culturi sierter Jtilizate inindustria laptelui
431 Laptele ca mediu de cultura

P

1

T QO IS -

N
NI

[y R RerRsiney
IV AR 4}

Ea
FEICIRN



— e = = e T T T e

8 . BIOTEHNOLOGI! IN INDUSTRIA ALIMENTARA

4.3.2. Tratamentul termic aplicat laptelui destinat ca mediu de cultura

4.3.3. Conditiile de incubare (termostatare)

4.3.4. Interactiunile dintre speciile din cultura starter

4.3.5. Bacteriofagii

4.3.6. Instabilitatea culturilor lactice

4.3.7. Tipuri de culturi starter utilizate in industria laptelui

4.3.8. Activarea culturilor starter lactice prin proteoliza laptelui

4.3.9. Controlul culturilor starter de bacterii lactice

4 4. Culturi starter concentrate de microorganisme

4.4 1. Definitie

4.4.2. Tehnologia de obtinere a culturilor starter concentrate

4.4.3. Culturi starter concentrate de bacterii lactice pentru industria laptelui

4.4.4. Culturi starter concentrate de bacterii propionice pentru industria
laptelui

4.4.5. Culturi starter concentrate de bacterii pentru industria carnii

4.4.6. Culturi starter concentrate de spori de mucegai

5. BIOTEHNOLOG!I iN INDUSTRIA AMIDONULU!
5.1. Dezvoltarea proceselor biotehnologice in industria amidonului
5.2. Amidonul: structura si proprietati
5.3. Tipurile de transformari enzimatice suferite de amidon
5.3.1. Hidroliza amidonului
5.3.2. lzomerizarea siropurilor de dextroza. Obtinerea izosiropurilor
5.3.3. Reactii de sinteza enzimatica
5.4. Figele tehnice (modificate de autor)
5.4.1. Termamyl LC
5.4.2. Promozyme
5.4.3. Sweetzyme T
5.4.4. Novozym 348
5.4.5. Novozym 875
5.4.6. Dextrozyme
5.4.7. Maltogenase -
5.4.8. BAN
5.4.9. Shearzyme L

4 6. FOLOSIREA ENZIMELOR S| MICROORGANISMELOR IN INDUSTRIA BERII
6.1. Tehnologia maltului
6.2. Tehnologia berii
6.3. Folosirea nemaltificatelor la fabricarea berii
6.4. Folosirea preparatelor enzimatice exogene la fermentatia primara
6.5. Folosirea preparatelor enzimatice exogene la fermentatia secundara si la
maturarea berii
6.6. Fige tehnice (modificate de autor) pentru preparatele enzimatice ale firmei
Novo
6.6.1. Termamyl®
6.6.2. Fungamy|®
6.6.3. Finizym 200 L
6.6.4. Ultraflo L
6.6.5. Ceremix 2XL
6.6.6. Ceremix 6XMG
6.6.7. Cereflo
6.6.8. Amiloglucozidaza (AMG)
6.6.9. Maturex L
6.6.10. Neutraza

122
123
124
125
127
129
133
134
134
134
135
136

137
137
140

141
141
142
148
149
161
169
172
172
172
173
173
174
174
175
175
175

177
177
182
188
192

193

198
198
200
202
203
204
206
206
208
210
211



X

Cuprins

6.7. Fige tehnice (modificate de autor) pentru preparatele enzimatice ale firmei

Enzymes et Derivates
6.7.1. Nervanase BT-2
6.7.2. B-Glucanase 200 L
6.7.3. Alphalase AP-3
6.7.4. Proteinaze 200 L
6.7.5. Abazyme LE-300
6.7.6. Amylozyme 200 L
6.7.7. Glucox RF

6.7.8. Papaina Chilko P

7. FOLOSIREA ENZIMELOR $! MICROORGANISMELOR LA FABRICAREA

SPIRTULUI
7.1. Materiile prime
7.2. Materiile auxiliare

7.2.1. Maltul

7.2.2. Preparatele enzimatice de origine microbiana
7.3. Tehnologia de fabricare

7.3.1. Fierberea .

7.3.2. Fermentarea plamezilor de cereale si cartofi
7.4. Tehnologia de fabricare a spirtului din melasa

7.5. Fige tehnice (modificate de autor) pentru unele preparate enzimatice Novo

folosite in industria spirtului
7.5.1. Spirizym 300 L

7.5.2. San Super 240 L
7.5.3. Viscozyme L

7.5.4. Thermamyl 120 L tip S

/A 8. BIOTEHNOLOGIA OBTINERII DROJDIEI DE PANIFICATIE

y 9. FOLOSIREA ENZIM

8.1. Materii prime si auxiliare, precum si drojdie pentru obtinerea de biomasa
8.2. Biotehnologia-obtinerii drojdiei de panificatie

9.1. Principalele enzime din musturi si vinuri
9.2. Folosirea enzimelor exogene in vinificatie ‘
9.2.1. Folesirea preparatelor enzimatice la macerare
9.2.2. Folosirea preparatelor enzimatice la clarificarea musturilor si
vinurilor

9.2.3. Folosirea enzimelor pectolitice pentru facilitarea filtrarii si limpezirea

vinurilor
9.3. Microflora implicata in productia vinicola
9.3.1. Bacteriile
9.3.2. Drojdiile
9.3.3. Mucegaiurile
9.4. Folosirea culturilor de drojdii indigene
9.4.1. Culturi de productie de drojdii indigene
9.4.2. Culturi starter (inocul) de drojdii pentru vinificatie

9.5. Fermentatii care au loc la producerea vinului

9.5.1. Fermentatia alcoolica

9.5.2. Aspecte fizico-chimice, biochimice $i microbiologice ale vinificarii
strugurilor rosii

9.5.3. Fermentatia malo-lactica a vinurilor

9.6. Fise tehnice (modificate de autor) ale preparatelor enzimatice Novo cu

utilizare Tn industria vinurilor '

9.6.1. Vinozym G

9.6.2. Vinozym FCE.G

ELOR $I MICROORGANISMELOR N INDUSTRIA VINULUI

213
213
215
216
217
218
218
219
220

221
221
223
223
224
225
225
231
234

237
237
239
239
240

241
241
242

249
249
251
251

254

255
256
256
259
262
263
264
265
268
268

275
277

284
284
285



~N

/

10

BIOTEHNOLOGIH! IN INDUSTRIA ALIMENTARA

10.

1.

9.6.3. Novoclair " FCE.G

9.6.4. Ultrazym

9.6.5. Novoferm 12

9.6.6. Vinoflow G

9.6.7. Glucanex

9.7. Tehnici de stabilizare a vinului fata de tulbureala tartrica

9.7.1. Teoria cristalizarii tartratului

9.7.2. Tehnici de stabilizare tartrica a vinului

9.7.3. Controlul eficientei tratamentului prin frig al vinului din punct de
vedere al stabilitatii tartrice

9.7.4. Electrodializa

UTILIZAREA PROCESELOR BIOTEHNOLOGICE LA FABRICAREA OTE-
TULUI $1 A ACIDULUI ACETIC GLACIAL
10.1. Fabricarea acidului acetic prin metode chimice
10.2. Fabricarea acidului acetic prin procedee biotehnologice
10.2.1. Schema tehnologica generala
10.2.2. Prepararea substratului hidroalcoolic
10.2.3. Fermentatia acetica
10.3. Tipuri de otet de fermentatue si caracteristici compozitionale

UTILIZAREA ENZIMELOR Sl A MICROORGANISMELOR iN INDUSTRIA
CARNII
11.1. Enzimele proprii tesutului muscular gi importanta lor in procesul de
rigiditate si maturare a carnii
2. Corelatia dintre actiunea enzimelor proteolitice si fragezimea carnii
11.3. Corelatla dintre evolutla biochimica, consistenta si suculenta carnii
. Corelatia dintre aroma carnii (gust si miros) si evolutia biochimica a
acesteia
11.5. Fragezirea artificiala a carnii
11.5.1. Metode de fragezire (tenderizare) a carnii
11.5.2. Utilizarea enzimelor proteolitice exogene
11.6. Alte utilizari ale enzimelor in industria carnii
11.6.1. Decolorarea enzimatica a sangelui
11.6.2. Degresarea oaselor destinate fabricarii gelatinei
11.6.3. Recuperarea carnii de pe oase
11.6.4. Prelucrarea pieilor
11.6.5. Indepartarea parului de la porcinele prelucrate prin oparire
11.7. Microflora salamurilor gi carnatilor cruzi
11.7.1. Microorganisme din compozme
11.7.2. Rolul diferitelor microorganisme la maturarea preparatelor din
carne crude
11.8. Folosirea culturilor starter in industria carnii
11.8.1. Microorganisme care se folosesc in culturile starter si tipuri de
culturi starter
11.8.2. Modalitati de comercializare a culturilor starter de bacterii si drojdii
11.8.3. Modalitati de comercializare a culturilor starter de mucegaiuri
11.8.4. Factorii care influenteaza actiunea fermentativa a bacteriilor din
culturile starter
11.8.5. Utilizarea culturilor starter la diferite tipuri de salamuri crude
11.9. Modificarile fizice care au loc la fabricarea preparatelor din carne crude
11.10. Formarea aromei preparatelor din carne crude
11.10.1. Mecanisme de formare a substantelor de aroma
11.10.2. Producerea de amine biogene in produsele de carne fermentate

285
286
287
287
288
289
289
291

297
300

307
307
308
308
308
309
316

319

319
324
327

328
328
329
329
330
331
334
335
335
336
336
336

340
341

345
346
347

348
351
351
353
356
366



X

Cuprins

11

12. FOLOSIREA ENZIMELOR ENDOGENE $! A PREPARATELOR ENZIMA-
TICE EXOGENE iN INDUSTRIA PESTELU! $I A ALTOR MATERH PRIME
ACVATICE
12.1. Produse fermentate traditional
12.2. Hidrolizate proteice din peste (FPH)

12.3. Alte aplicatii ale enzimelor in industria pestelui

12.3.1. Desolzirea

12.3.2. Prelucrarea crevetilor, midiilor si stridiilor

12.3.3. Indepartarea pieii la cefalopode si peste

12.3.4. Folosirea preparatelor enzimatice la prelucrarea icrelor negre
(Caviar)

12.3.5. Prelungirea conservabilitatii crevetilor si a pestilor congelati

12.3.6. Influenta enzimelor proteolitice din peste asupra calitatii gelului de
surimi

13. FOLOSIREA ENZIMELOR SI A MICROORGANISMELOR LA FABRICAREA

LAPTELUI
13.1. Enzimele laptelui
13.2, Preparate enzimatice folosite in industria laptelui
13.3. Biotehnologia fabricarii branzeturilor :
13.3.1. Ins&mantarea laptelui cu culturi lactice, adaosul de CaClz si
maturarea acestuia
13.3.2. Inchegarea laptelui
13.3.3. Maturarea branzeturilor
13.4. Produse lactate acide dietetice
13.4.1. Prepararea culturilor starter de productie
13.4.2. Controlul calitatii culturilor intermediare si al culturilor starter de
productie
13.4.3. Defectele culturilor starter de productie
= 13.4.4. Conditii pe care trebuie s2 le indeplineascé laptele destinat
‘fabricarii produselor lactate acide dietetice
— 13.4.5. laurtul ‘
-~ 13.4.6. Laptele batut
. 13.4.7. Laptele acidofil
= 18.4¢8. Chefirul
=13.4.9. Importanta dietetica a produselor lactale acide
13.4.10. Calitatea proteinelor din produsele lactate acide
13.4.11. Valoarea biologica a produselor lactate dietetice acide
13.5. Biotehnologia produselor probiotice
13.5.1. Microbiota tractului digestiv
13.5.2. Rolul microflorei intestinale
13.5.3. Microbiota digestiva si colonizarea tractului intestinal la om
13.5.4. Microbiota tractului digestiv la pasari
13.5.5. Microbiota tractului digestiv la porcine
13.5.6. Microbiota tractului digestiv la bovine
13.5.7. Modul de actiune al prebioticelor
13.5.8. Bacteriile lactice si actiunea lor probiotica
13.5.9. Bifidobacteriile si actiunea lor probiotica
13.5.10. Drojdiile si utilizarea lor ca probiotice
13.5.11. Produse de tip probiotic pentru oameni
13.5.12. Produse farmaceutice
13.5.13. Produse probiotice pentru pui
13.5.14. Produse probiotice pentru purcei
13.5.15. Produse probiotice pentru rumegatoare
13.5.16. Obtinerea de lactoferina si lactoperoxidaza

369
369
370
373
373
374
374

374
375

375

377
377
385
386

386
389
397
418
418

421
422

423
423
431
432
434
441
442
443
444
444
445
446
448
449
450
452
453
454
456
457
461
462
462
463
466



12

BIOTEHNOLOGI! IN INDUSTRIA ALIMENTARA

+# 14. FOLOSIREA ENZIMELOR S A MICROORGANISMELOR IN PANIFICATIE

R ,vf“

15.

16.

17.

18.
18.

14.1. Enzimele existente in fiina si enzimele exogene folosite in panificatie
14.1.1. o- si B- Amilazele
14.1.2. Hemicelulazele
14.1.3. Proteazele
14.1.4. Ester-esterazele
14.1.5. Oxidoreductazele
14.2. Actiunea enzimelor din f&ina si a celor ad&ugate n diferite etape de
panificare, cu consecinte asupra aromei painii
14.2.1. Framantarea
14.2.2. Fermentarea
14.2.3. Coacerea
14.3. Actiunea bacteriilor lactice in aluat
14.4. Folosirea preparatelor enzimatice in industria panificatiei
14.4.1. Accelerarea maturizarii fainii de grau
14.4.2. Conditionarea aluatului prin folosirea de preparate enzimatice
exogene
14.4.3. Preparate enzimatice comercializate pentru industria panificatiei
14.5. Utilizarea culturilor starter in panificatie
14.6. Produse din cereale fermentate
14.6.1. Extractul bactolactic
14.6.2. Bauturi pe baza de cereale

FOLOSIREA ENZIMELOR $I A MICROORGANISMELOR LA PRELUCRA-
REA FRUCTELOR $I LEGUMELOR
15.1. Fructe si legume mai importante
15.2. Evolutia principalelor componente din fructe si legume in cursul maturarii
15.3. Folosirea enzimelor implicate in hidroliza polizaharidelor peretilor parietali
15.3.1. Folosirea enzimelor inainte de operatia de presare
15.3.2. Folosirea enzimelor pentru clarificare (limpezire)
15.3.3. Folosirea enzimelor pectolitice in tehnologia nectarurilor de fructe
15.3.4. Implicatiile enzimelor pectolitice Tn tehnologia sucului de tomate
15.3.5. Alte utilizéri ale enzimelor pectolitice la prelucrarea fructelor
15.3.6. Preparate enzimatice comerciale pentru industria sucuriior
15.4. Folosirea microorganismelor la conservarea produselor vegetale
15.4.1, Procesele fermentative

FOLOSIREA ENZIMELOR iN INDUSTRIA ULEIURILOR §I A GRASIMILOR
16.1. Usurarea extractiei

16.2. Rafinarea uleiului

16.3. Interesterificarea . :

16.4. Obtinerea de gliceride care contin acizi grasi cu lant mediu (TCM)

16.5. Obtinerea de acizi grasi liberi din trigliceride

16.6. Esterificarea cu ajutorul enzimelor

16.7. Utilizarea microorganismelor in industria grasimilor si a uleiurilor

FOLOSIREA PREPARATELOR ENZIMATICE iN INDUSTRIA ZAHARULUI
S A PRODUSELOR ZAHAROASE '
17.1. Folosirea invertazei In industria produselor zaharoase
17.2. Folosirea preparatelor enzimatice complexe la confierea fructelor
17.3. Folosirea enzimelor in industria zah&rului

17.3.1. Folosirea dextranazei

17.3.2. Folosirea galactozidazei

VALORIFICAREA CHIMICA S! ENZIMATICA A LACTOZEI
VALORIFICAREA ENZIMATICA A ZAHAROZEI

469-
470
470
471
472
472
473

476
478
481
483
494
494
494

495
496
506
507
507
508

513
513
514
528
528
532
536
537
538
544
547
549

565
565
566
566
567
568
568 -
569

571
571
572
573
574
575

577
583



Cuprins

13

20.

21

22.

23.

24,

UTILIZAREA PROCEDEELOR BIOTEHNOLOGICE iN PRODUCTI!A DE
EDULCORANTI CU PUTERE MARE DE INDULCIRE
20.1. Folosirea enzimelor pentru producerea aspartamului
20.1.1. Structura si proprietatile aspartamului
20.1.2. Sinteza aspartamului
20.2. Folosirea enzimelor pentru producerea sucralozei
20.2.1. Structura si proprietatile sucralozei
20.2.2. Sinteza sucralozei

FOLOSIREA ENZIMELOR PENTRU OBTINEREA DE HIDROLIZATE PRO-
TEICE $i IMBUNATATIREA CALITATII PROTEINELOR
21.1. Hidrolizatele protelce
21.1.1. Procedee de obtinere a hidrolizatelor proteice
21.2. Extractul de drojdie
21.3. Procedee enzimatice de Tmbunététire a proprietétilor functionale ale
proteinelor
21.3.1. Hidroliza enzimatica partiala (redusa)
21.3.2. Plasteinizarea

FOLOSIREA ENZIMELOR S A MICROORGANISMELOR PENTRU OBTI-

- NEREA DE AROMATIZANTI, POTENTIATORI DE AROMA Sl PENTRU

DETOXIFIERE

22.1. Arome produse de B-glicozidaze

22.2. Arome produse de B-tioglicozidaze

22.3. Folosirea lipazelor pentru obtinere de arome

22.4. Folosirea enzimelor proteolitice pentru obtinerea de arome

22.5. Folosirea enzimelor lipooxigenaza si hldroperomdhaza pentru obtinerea de
arome

22.6. Folosirea alcooldehidrogenazei pentru obtinerea de arome

22.7. Obtinerea de potentiatori de aroma de tip nucleotidic pe cale enzimatica

22.8. Producerea de aromatizanti si potentiatori de aroma cu ajutorul
mlcroorganlsmelor

FOLOSIREA ENZIMELOR PENTRU OBTINEREA DE SUBSTANTE PRE-
BIOTICE .
23.1. Galacfgoligozidele
23.2. Fructooligozidele naturale
23.3. Fructooligozaharidele de sintez&
23.4. Glucooligozidele
23.4.1. Maltooligozidele
23.4.2. Izomaltooligozidele
23.4.3. Ciclodextrinele
23.4.4. Gentiooligozidele
23.5. Polimerii de tip dextranic
23.6. Xilooligozidele
23.7. Beneficiile ingestiei de oligozide

ALTE UTILIZARI ALE ENZIMELOR S| MICROORGANISMELOR

24.1. Acidul fitic ‘
24.1.1. Modalitati de reducere a continutului de fitat din cereale si din

produsele de panificatie

24.2. Indepartarea pe cale enzimaticé a substantelor responsablle de flatulenta
in derivatele proteice de origine vegetala

24.3. Obtinerea de produse fermentate din cereale si seminte cu ajutorul
mlcroorgamsmelor
24.3.1. Consideratii generale
24.3.2. Produse pe bazéa de soia

- 587

587

- 587

588
589
589
590

591
591
592
596

598
598
602

607
608

“ 611

617
621

622
624
625

626

631

631
634
636
639
639
640
640
643
644
645
645

647
647

652
654
655

655
657



14

BIOTEHNOLOG!! IN INDUSTRIA ALIMENTARA

25. FOLOSIREA ENZIMELOR $i MICROORGANISMELOR PENTRU OBTINE-
REA DE POLIZAHARIDE

251.

252.

26. FOLOSIREA DE MICROORGANISME PENTRU OBTINEREA DE BIOMASA
$! PENTRU IMBOGATIREA CU PROTEINE A UNOR PRODUSE VEGETALE

26.1.

26.2.

Obtinerea de polizaharide pe cale enzimatica
Utilizarea microorganismelor pentru obfinerea de polizaharide

Producerea de biomasa

26.1.1. Biomasa din zer

26.1.2. Obtinerea de biomasa din petrol

26.1.3. Obtlnerea de biomasa din deseuri celulozice si lesii sulfitice

26.1.4. Obt,lnerea de biomasa din alcool

26.1.5. Obtinerea de biomasa din amidon

26.1.6. Obtinerea de biomasa din metan

26.1.7. Obtlnerea de biomasa din CO; si H2

lmbogatlrea cu proteine a unor produse de origine vegetala pe calea

fermentatiei cu microorganisme

26.2.1. Faina de manioc imbogétita cu proteine prin fermentatie fungica

26.2.2. Crupe de grau imbogatite cu proteine prin fermentatie cu fungi
filamentosi

26.2.3. Lapte de soia Tmbogatit cu lizin

26.2.4. Obtinerea de furaje bogate in proteine

27. MICROORGANISMELE EXTREMOFILE $| ENZIMELE SECRETATE DE
ACESTEA

BIBLIOGRAFIE

669
669
670

673
673
674
677
680
681
681
682
682

683
683

685
685
686

687
695



