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Stabilirea unei definitii a fibrei alimentare a reprezentat de-a lungul timpului o bafanta fntre cunostintela
in domeniul nutrifiei si capabilitatea metodelor analitice.
Fibrele alimentare exercitd un spectru larg de efecte benefice, ceea ce a determinat includerea lor th

alimentatia profilactica si chiar terapeutica.

Abstract

The definition of food fibers represented among the time a balance between knowledge's in nutrition

area and analytic methods,

Food fibers have a large spectrum of beneficial effects which determinate their inclusion in prophylactic

and even therapeutic alimentation.

La prima vedere, pare foarte simplu
de definit fibrele alimentare, dar aceasta
notiune este foarte complexa. Asociatia
Americand a Chimistilor din domeniul
Cerealelor ( AACC ) si Comitetul Tehnic
pentru Carbohidrati din filiala nord-
americanad a Institutului International pentru
Stiintele Vietii ( ILSI N.A } si-au unit
eforturile in  scopul analizérii  definitiei
curente a fibrelor alimentare, sub
conducerea Iui Dennis Gordon, Seful
Departamentului pentru $tiinta Cerealelor
din cadrul Universitatii Statului Dakota de
Nord si vechi cercetadtor in domeniui
fibrelor.

O definitie a fibrei neprelucrate a fost
propusa pentru prima data de Williams si
Clmstead in 1935.[8]

Termenut de fibre alimentare a fost
folosit pentru prima datd de Hipsley in
1953, ca prescurtare pentru constituentii
nedigestibili, care alcdtuiesc peretele
celulelor vegetale: celuloza, hemiceluloza
st lignina.{4,8,9]
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in 1972 — 1976, Trowell, Burkitt,
Walker, Painter s.a. au adoptat termenul lui
Hipsley, din punct de vedere al influentei
asupra sanatati. Termenul a fost folosit
pentru a descrie componentii vegetali
remanenti, rezistenti la hidroliza de céatre
enzimele din corpul uman. Acesti
componenti sunt: celuloza, hemiceluloza,
lignina si alte substante asociate, in
cantitate mica: parafine, cutina g
suberina.[4,5,18]

in 1979, Prosky a inceput procesul de
stabilre a wunui consens internaticnal
privind definirea si metodologia fibrelor
alimentare.{4,18]

1. Definirea fibrei alimentare

Stabilirea unei definiti a fibrei
alimentare a reprezentat de-a lungul
timpului o balantd intre cunostintele in
domeniul nutritiei gi capabilitatea metodelor
analitice. Astfel, s-a ajuns la urmatoarea
definitie, prezentatd spre aprobare, de
catre Comitetul pentru Definirea Fibrei




Alimentare, Bircului Director al AACC, la
10 januarie 2001:

.Fibrele  alimentare  sunt  péari
comestibile ale plantelor sau carbohidrafi
analogi, care sunt rezistenti la digestie si
absorblie in intestinul subfire uman, cu
fermentare completa sau partiala la nivelu!
intestinului gros. Fibrele alimentare includ:
polizaharide, oligozaharide, fignina si alte
substante vegelale asociate. Fibrele
alimentare  induc  efecte  fiziologice
benefice, cum ar fi: purgatia si / sau
atenuarea colesterolului din sange si / sau
atenuarea glucozei din sédnge.’[8, 18].

1.1. Explicitarea definitiei fibrei
alimentare.

,Fibre alimentare.. ."- termen ce
trebuie definit:

»-..part comestibile..” - este
evident ca pentru a face parte dintr-o dieta,
un component al alimentelor trebuie sa fie
comestibil. ,,Parte’- indica faptul ca fibrele
alimentare reprezintd doar o portiune din
intregul produs alimentar;

a...ale plantelor...” - fibra
alimentara a fost considerata traditional a fi
de origine vegetala;

,»..88U carbohidrati analogi...”
- se referd la carbohidrati similari celor ce
se gasesc in plante, dar care nu deriva din
plante, ci sunt produgi in timpul procesarii
alimentelor, prin procese chimice si / sau
fizice sau prin sinteze;

we--care  sunt rezistente la
digestie si absorbtie in intestinul subtire al
omului...” - rezistenta la digestie si
apbsorbtie reprezintd ,,cheia” importantei
fibrelor alimentare in dietd. Pentru ca
nutrientii, altii decat fibrele alimentare, sa
fie biodisponibili pentru organism, trebuie
zdrobiti, solubilizati sau modificati  si

absorbiti prin perefii intestinului subtire.
Fibrele alimentare, din acest punct de
vedere, sunt unice; acestea trebuie s&
parcurgd intestinul subtire nedigerate,
pentru a ajunge in intestinul gros, unde
acestea continua sa actioneze;

....cu fermentare completa
sau partiald in intestinul gros...” - efectele
pozitive ale fibrelor alimentare asupra
sanatatii sunt legate, in parte, de faptul ca
fermentarea fibrelor alimentare are loc in
intestinul gros. Fermentatia are un efect
pozitiv asupra purgatiei, pH-ului colonului
si rezultd compusi cu efecte fiziologice
pozitive;

a-..polizaharide...” ca:
celuloza si hemiceluloza sunt elementele
fundamentale ale fibrelor alimentare.
Pentru majoritatea fibrelor alimentare,
dimensiunea mare a moleculei de celuloza,
da fibrei aspectul de fibros; pentru alte fibre
alimentare, polizaharide ca: B -~ glucanii
dau aspectul de gumos, gelatinos,
caracteristic fibrelor alimentare solubile.
Toate  polizaharidele  fermentescibile
nedigestibile, fie c& este vorba de
poliglucoze ca: celuloza sau 3 - glucanii,
polifructoze ca: inulina, heteropolimeri ca:
arabinoxilanii si arabinogalactanii  sau
carbohidratf analogi sunt incluse in definitia
fibrei alimentare,;

,....0ligozaharide...” - care
prin conventie sunt lanfuri cu un grad de
polimerizare intre 3 -10, dovedind cateva
dintre proprietétile fiziclogice ale omelogitor
lor mai mari §i astfel sunt incluse in
aceasta definitie;

,,..lignina ...” - desi nu este o
polizaharidad in sine, aceasta este totusi
legatad de polizaharidele fibrelor alimentare
si mareste rezistenta la digestie;




....81  substanie vegetale
asociate...” - parafine, cutine si suberine,
care sunt derivate ale acizilor grasgi
nedigerabili, care ca si lignina, au legéturd
cu polizaharidele fibrelor alimentare,
deseori constituind legéaturi chimice intre
diferite componente si mérind rezistenta la
digestie;

a--induc  efecte fiziologice

benefice...” - cercetarea gliintifica a
demonstrat efectele fiziologice ale fibrelor
alimentare. Carbohidratii similari,

corespunzateri definitiel, demonstreazé cel
putin unul dintre efectele fiziologice
pozitive incluse Tn definitie.

Purgatia este un efect
fiziologic  important, determinat de
cregterea confinutului de fibre alimentare
din dietd, in locul altor componente ale
produselor alimentare.

Termenul si / sau se
folosegte deoarece nu toate fibrele
alimentare au toate efectele fiziologice
pozitive mentionate n definitie, dar
prezinta cel putin unul dintre ele,

Referitor la atenuarea
colesterolului din sange si / sau atenuarea
glucozei din sange, cercetarea din ultimii
ani a demonstrat c& un consum crescut de

fibre in dietd si a unor produse cu continut
ridicat de fibre { high-fiber foods"),
determind o ajustare pozitiva a nivelului de
colesterol din limfa — considerat biomarker
in legaturd cu riscul belilor coronariene,
precum si o reducere a nivelului de
glucoza din limfa, dupa servirea mesei, un

efect  considerat  benefic  pentru

sanatate.[18]

2. Constituentii fibrei alimentare.

Daci aspectul fibrei alimentare pare
evident {de exemplu: materialul sau
portiunea de tarate a bobului de grau),
caracterizarea chimicd este mult maj
complexa.

Din punct de vedere chimic, fibrele
alimentare se pot clasifica in: celuicza,
hemicelulcza, pectina, xiloglucanul, lignina.

Din punct de vedere a solubilitatii,
se diferentiaza:

- fibre insclubile in acizi §i baze
( celuloza, lignina si hemiceluloza ) —
reprezintad aproximativ 50% din fibrele
vegetale, fiind denumite $i fibre brute;

- fibre solubile (pectinele, gumele,
mugcilagiile, unele hemiceluloze).[15]

Constituentii fibreler alimentare sunt
rezumati in clasificarea de mai jos[18].

* Polizaharide neamidonoase gi oligozaharide rezistente

Celuloza
Hemiceluloza
Arabinoxilani

Arabinogalactani

Polifructoza
Inulina
Qligofructani
Galactooligozaharide
Gume
Mucilagii
Pectine
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+ Carbohidrati analogi
Dextrine nedigestibile

Maitodextrine rezistente { din porumb sau alte surse )
Dextrine din cartofi rezistente

Compusi carbohidrati sintetizai

Polidextroza
Metilceluloza

Hidroxipropilmetilceluloza
Amidonuri { rezistente ) nedigestibile

* Lignina

* Substante asociate cu polizaharidele neamidonoase si lignina din

plante
Parafine
Fitat
Cutina
Saponine
Suberina
Taninuri

CELULOZA - formeaza masa
principald a peretilor celulari ai plantelor,
fiind formata din resturi de celobioza
polimerizate, cu greutate moleculard
cuprinsa intre 300.000 — 500.000.Molecula
de celulozd se grupeaza in micele datorita
fegaturilor de hidrogen, prin unirea a
aproximativ 60 molecuie.

Fibra de celuloza este constituitad din
macromolecule filiforme, de dimensiuni
diferite, legate covalent, care pot atinge
grade de polimerizare foarte mari, ce
determind caracterul fibros al celulozei si
rezistenta caracteristick la  actiunea
acizilor, alcalilor si a enzimeior.

HEMICELULOZA® -  este un
polizaharid mai putin complex $i cu un grad
de polimerizare mai scazut. Prin hidroliza
cu acizi diluati, pune in libertate pentoze
( arabinoza, xiloza ) gi hexoze { manoza,
galactoza ), acid glucuronic si galacturonic,
fiind consideratad asociatie de pentozani si
hexozani cu acizi uronici. In peretele
celular se afld in stare amorfa sau

paracristalind, inconjurand microfibrele de
celuloza.[15]

Principaiul polizaharid constituent al
peretilor celulari ai endospermului de grau
este arabinoxilanul ( -pentozan ), cunoscut
ca hemiceluloza.

Din punct de vedere a solubilitatit,
hemiceluloza s-a definit ca: acel
polizaharid din plante, care nu poate fi
extras cu apd, dar este extras cu solutie de
alcalii.

Unii specialisti au utilizat termenul de
hemicelulozda pentru a se referi la
polizaharidele neamidonoase insolubile Tn
apa, iar termenul de pentozani pentru
polizaharidele sclubile in apa.

Compozitia c¢himicd, structura si
proprietatile pentozanilor din endospermul
de grau au fost studiate intr-o masura mai
mare decét cele gasite in alte portiuni din
boabele de grau sau alte plante, precum si
pentozani din secara.

Este general acceptat ca
endospermul  fainii de secard contine
pentozani in cantitate apreciabil mai mare
decét graul.



Aproximativ jumatate din pentozani
sunt extractibili cu apa si deci sunt inclusi
in categoria gumelor.

Una din proprietdiile importante a
pentozanilor este capacitatea de legare a
apei. Deocarece sunt considerati gume,
pentozanii sunt capabili s& lege cantitati
mari de apd. Aceastd proprietate ii face
importanii in legaturd cu capacitatea de
legare a apei in panificatie. Bushuk (1966)
a estimat ca 34% din apa din aluat este
asociatd cu pentozani.[5]

INULINA si OLIGOFRUCTOZA -
sunt fibre alimentare naturale, solubile,
prezente in multe fructe §i legume. Acesti
fructani se gdsesc in ceapd, anghinare,
grau, usturci si cicoare. S-a cbservat cd
americanii consuma zilnic 1-4 g din aceste
materii, in timp ce europenii consuma intre
3-11 g /4.

Inulina si cligofructoza se extrag din
radacina de Cichorium intybus folosind apd
fierbinte si  sunt comercializate ca
ingrediente alimentare pentru produsele cu
efecte pozitive asupra sanétatii. Radacina
de cicoare. contine in medie 15 -20%
inulind §i 5-10% oligofructoza.[11]

Inulina — este un carbohidrat alcatuit
din molecule de fructozd legate B-(2-1),
care se termina de obicei cu unitdti de
glucoza. Lungimea lantului variaza intre 2-
60 unitati, un lant mediu avand 10 unitati.
Se gaseste In peste 36000 ptante cu putin
sau deloc gust dulce.

Oligofructoza - cunoscutd ca fructe-
oligozaharida este aicatuitd din lanturi de
unitdti de fructozd cu legaturi B-(2-1),
similar inulinei, dar cu lungimea lantului
mulft mai mica: 2-10 unitati.

Prezintd grad de dulce moderat,
aproximativ 30-50 % din cel al zaharozei.
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GUMELE - sunt polimeri cu masa
moleculard mare, cu o serie de proprietat
funciionale, ce le fac extrem de utile pentru
industria alimentara.

Dupa Glicksman, 1979, se pot
deosebi urmatcarele grupe de gume
naturale:

- gume de exsudatie (exudate din
arbori): guma arabica, guma
tragacanth, guma karaya, guma
ghatti;

- gume din seminte; guma guar, guma
carruba, guma tamarind;

- extracte din plante;
pectice;

- extracte din alge: agarul, alginatii,
carrageenan, furcelleran;

- gume de fermentare:
dextranul.[2]

Aproximativ 77% din totalul gumelor
sunt feolosite in  industria alimentara,
datorita capacitétii lor de ingrogare, de
retinere a apei, respectiv gelificare.

Capacitatea de ingrosare se referé Ia
vascozitatea soluliilor de hidrocoloizi, care
se comportd ca lichide nenewtoniene
(pseudoplastice sau dilatante},
vascozitatea fiind dependenta de viteza de
amestecare.

Comportarea nenewtoniand a
hidrocoloizilor se datoreaza cresterii
orientarii moleculelor asimetrice, odatd cu
cregterea vitezei de amestecare,
moedificarii  moleculelor  flexibile  de
hidrocoloid, datoratd cresterii vitezei de
amesiecare, efectului curgerii asupra
interactiuniior intermoleculare.

In ceea ce priveste capacitatea de
gelificare, desi toti hidrocolcizii conferad o
vascozitate mai mare sau mai mica
solutiilor respective, numai putin dintre ei

substantele

xantanul,




au capacitatea de a forma geluri. Formarea
de geluri implica asociatii intermoleculare,
care conduc in final ia o relea
tridimensionald in ochiurile careia este
prinséa faza apoasa.

Dextranul nativ are o masa
moleculara de 30 — 90 milicane si prin
depolimerizare pariald si fractionare se
obtin produse cu masd moleculard mai
micd, care au diverse utilizéri in industria
alimentara si farmaceutica.

Dextranul nativ g cel partial
depolimerizat sunt degradati in traiectul
gastrointestinal al omului, de catre
dextranaza, in proportie de 86 — 90%.
Gradul de digestibilitate este mai muit in
functie de structura dextranului { gradul de
ramificare) si nu de masa moleculard. La
om este prezentd atat dextranaza proprie
mucoasei intestinale cat si cea secretatd
de microflora colonului. Dexiranaza mai
este prezenta in splina, ficat si rinichi. La
om, doza zilnicd admisibilé este de 0 — 10
mg / kilocorp.

Xantanul - este hidrolizat in traiectul
gastrointestinal in proportie de aproximativ
15%, fiind absorbit si metabolizat pana la
dioxid de carbon, fard nici un fel de
acumulare a xantanului in {esutur, restul
fiind eliminat.

La om, doza zilnicd admisibild este
de 0 —10 mg / kilocorp.

O utilizare deosebitd a xantanului in
S.U.A este aceea de a obtine o péine
lipsitd de gluten, pentru persocanele care
suferd de boala celiaca.[5].

MUCILAGIILE — sunt amestecuri de
substante aflate in uleiurile vegetale brute,
sub formd coloidald, in suspensie sau
dizolvate. Principalele coemponente ale

mucilagiilor sunt: fosfatidele,
albuminoideie, hidratii de carbon, etc.[13]
DEXTRINA - este un produs

macromolecular obtinut prin degradarea
partiald a amidonului; un amestec de
polizaharide cu maséd moleculara diferita,
care dau cuioare diferita cu iodul:
amilodextrine, eritrodextrine, acrodextrine,
maltodexirine, insotite de o parte din
amidon g micli cantitali de maitoza,
izomalioza si glucoza.[2]

POLIDEXTROZA - este un polimer
care contine glucoza, tegaturile
predominante fiind cele 1,6 — glucozidice.
In structura polidextrozei intrd si sorbitolul,
acidul citric si 5 - hidreximetil furfural.[13]

METILCELULOZA - este eterul
metilic al celulozei. Se obtine din lemn sau
bumbac, tratat cu alcalii, iar celulcza
obtinutd se trateaza cu clorura de metil. Se
prezintd sub formad de granule albe,
sclubiia in apa rece gi in solventi organici,
insolubild in apa caldad. Are capacitatea de
alfega apa.[13]

HIDROXIPROPILMETILCELULOZA
- se obtine prin tratarea celulozei sodate
cu clorura de metil si oxid de propilena. Se
prezinta sub forma de pulbers fibreasa sau
granulara, de culcare alba, higroscopica.
Se umfia in apa, dand o sclutie clara pana
la opalescenta, vascoasd. Este insolubila
in alcool etilic.[2]

AMIDONUL REZISTENT - prin
definitie, este rezistent la digestie si
absorbtie in intestinul subtire uman.
Aceastd rezistentd este gasitda In amiloza
retroegradatd, in amidonul imobilizat fizic, in
granulele de amidon rezistente la digestie
si fragmente de amidonuri modificate
chimic si termic, primele trei de obicei



devin  digestibile dupa

alimentelor.[12, 16, 18]
Acest termen a fost folosit pentru

prima data de Englyst, care s-a ocupat de

prelucrarea

studiul  si  clasificarea  amidonurilor
rezistente in functie de factorii intrinseci ai
sursei alimentare si in  functie de
tratamentul de fabricare la care a fost
supus amidonul. Astfel, amidonul rezistent
se gaseste natural n banane, cartofi, dar si
in alimente supuse la temperaturi
inalte.[12]

LIGNINA - este un polimer ramificat,
alcatuit din unitdti de fenil-propan, cu
greutate moleculard cuprinsa intre 1000 -
4500, care se leagéa partial de componentii
polizaharidici ai peretelui celular.[15]

PARAFINELE si CUTINA -~ se
gasesc sub forma de straturi de ceara la
suprafata peretilor celulei, sunt alcatuite
din acizi grasi hidrexialifatici cu lant lung,
puternic hidrofobi §i sunt rezistenti la
digestie.[13]

SAPONINELE - sunt glicozide care
cu apa, la agitare, formeaza spuma
abundentd §i persistentd, iar cu uleiurile
dau emuisii stabile, datoritd proprietatii lor
tensicactive. Se utilizeaza in industria
alimentara ca emulgatori, coloizi protectori,
agenti de spumare. Se gésesc in castane
salbatice, ciuin, boabe de soia, etc.f13]

SUBERINA - este o substania
organicd formata din acizi grasi, care cu
substantele tanante formeaza straturi ce
acoperd membranele celulozice, In
tesuturile vegetale cu rol de protectie. Desi
nu este bine caracterizata, se crede ¢a
suberina este o combinatie puternic
ramificatd de fencli  polifunctional,
hidroxiacizi  polifuncticnali g aciz

dicarboxilici, care sunt legati de peretele
celular prin legaturi esterice. [13,18]
TANINURILE - sunt componente
raspandite In regnul vegetal (in coaja,
frunzele si  fructele multor plante).
Taninurile naturale se impart fn: -
hidrolizabile i condensate.
Taninurile  hidrofizabile (galotaninuri s
elagotaninuri) dau prin hidroliza acida sauy
in prezentd de tanaza un menogiucid (de
obicei D-glucoza) gi acid galic sau derivati
ai acestuia (printre care si acid elagic); prin
incélzire uscatd se formeaza pirogalolut.
Taninurile condensate  sunt  compusi
derivati de la catehine, nu contin glucide si
nu pot fi descompuse in molecule mai
simple decét prin topire alcalind; prin
incalzire uscatd conduc la pirocatehine.
Taninuriie naturale sunt solubile in apéd si
unele in etanol.[13].

3. Proprietétile
bogate in fibre alimentare.

Proprietétile ingredientelor bogate in
fibore variaza foarte mult si  sunt
regiementate de mai multi facteri. Aceasta
categorie de ingrediente este diversad si
cuprinde fibre din mai multe surse. Tipul
fibrei si gradul de prelucrare necesar
pentru a produce ingrediente bogate in
fibre determind o diversificare a
proprietétilor, precum si o modificare a
functionalitatii lor. Diferite tipuri de fibre
determind anumite proprietadti functionale
ca: marirea velumulud, cresterea
vascozitaii, formarea de geluri si inlocuirea
sau reducerea la minim a grasimilor.
Pentru a intelege modul de functionare al
unui  ingredient bogat in fibre, este
important sa se examineze, N mod

ingredientelor
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amanuntit, factorii  care
proprietatile sale.

influenteaza

3.1. Factorii care influenteazd
proprietdtile ingredientelor bogate in
fibre

3.1.1. Originea (sursa)

Compozitia fibrelor variaza dupa
originea lor, influentand foarte mult
proprietatile functionale ale ingredientelor
bogate n acestea. Structura
bidimensionalda a fibrei influenteaza
structura tridimensionald a acesteia, adica
modul in care polimerul interactioneazé cu
el insugi sau cu alti polimeri. De exempiu,
datoritd liniaritatit bidimensicnale,
moleculele de celulozd interactioneaza
intre ele prin intermediul legaturiior de
hidrogen pentru a forma structuri cristaline.
Acest lueru determiné rezistenta celulozei
si capacitatea de a realiza integritatea
structurala a plantelor. Similar, meleculele
de pectind pot forma gel in anumite conditii
(pH potrivit, prezenta calciului, etc.),
depinzand de prezenta gi gradul grupé&rilor
carboxil In esterul metilic al moleculelor.

Deoarece fibrele sunt polimeri
macromoleculari  sintetizati  in  natura,
continutul in fibre variazd in functie de
origine. Astfel, diferite culturi de ovaz au un
continut variat de fibre, proteine, grasimi,
umiditate $i substante minerale. Aceste
variatii afecteaza compozitja finala a
ingredientelor g implicit  proprietéatile
functionale, ca de exemplu absorbtia apei.

3.1.2. Tipul i graduf de prelucrare

Procesul tehnologic folosit pentru
producerea ingredientelor bogate in fibre
influenteaza iIn mare masurd proprietatile
functionale ale acestora.

Macinarea, albirea, maruntirea,
tratamentul enzimatic, stabilizarea,
extrudarea, deshidratarea sau uscarea
si tratamentul termic sunt cateva procese
folosite in fabricarea ingredientelor bogate
in fibre alimentare.

3.1.2.1. Macinarea — este un proces
fizic de separare a taratei si a germenitor
din hoabele de cereale, de endosperm.
Gradul in care aceste componente sunt
separate influenteazd proprietétile finale
ale ingredientelor. Amidonul si alti compusi
care absorb apa sunt localizati in
endosperm. Dacd in timpul procesului de
ma&cinare, endospermul nu este complet
separat de tarata si germeni, ingredientele
produse pot absorbi mai multd apa datorita
prezentei amidonului. Daca temperatura
este ridicatd, amidonul, in prezenta apei,
poate gelifica determinand cregterea
vascozitatii.

3.1.2.2. Albirea — reprezintd din
punct de vedere chimic un proces de
oxidare. Ingredientele bogate in fibre pot fi
oxidale pentru a elimina sau reduce
culcarea lor  naturald Inchisda  sau
neplacuta. Albirea se realizeaza pentru a
veni  in intdmpinarea dorintei
consumatoriler pentru produse alimentare
deschise la culoare. Substantele chimice
folosite 1a afbire difera in functie de puterea
tor de oxidare, cel mai des fiind folositd apa
oxigenatd. Taninurile gi aiti pigmenti sunt
repede oxidati. Deoarece multi compusi
organici pot suporta oxidare, procesul
trebuie controlat si monitorizat cu  grijd,
pentru a se asigura ca pigmentii sunt albiti
fara alterarea celerlalti compusi organici.

3.1.2.3. Maruntirea — este un proces
prin care se reduc dimensiunile particulelor
pana la stadiul de pudra, micsorand astfel
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lungimea fibrelor. Aceastd operatie se
efectueaza pentru a reduce efectul negativ
al senzatiei de , nisipos’ in cavitatea

bucald, la ingerarea ingredientelor.
Maruntirea modificd capacitatea de
absorbtie a apei s influenteaza
dispersibilitatea i solubilitatea fibrelor in
apad. Maruntirea poate determina doua
tipuri de modificdri in pudra realizata. iIn
primul rand reduce  dimensiunea
particulelor, ceea ce duce la cresterea ariei
suprafetei totale; astfel o suprafatd mai
mare poate intra in contact cu apa. Dupa
cum s-a descris anterior, fibrele se clasificé
in fibre solubile sau insolubile, iar
interactiunea fibrei cu apa depinde, de
asemenea, de caracteristicile de
solubilitate ale acestora. Daca fibra este
hidrofobd ( insclubild )}, cresterea ariei
suprafetei pudrei poate mari expunerea
fibrei hidrofcbe la apa, ceea ce determind
o descrestere a interactiunii acesteia cu
apa. Pentru fibrele insolubile mai lungi, ca
cele de ovéz, reducerea dimensiunii
particulelor conduce In general la
micsorarea absorbtiei de cétre pudra. in al
doilea rénd, maruntirea poate determina
scaderea volumului perilor interiori ai fibrei.
Pentru fibrele din grau si scia, acesta este
deja mic, deci maruntirea nu determind
schimbari majore in absorblia apei.

3.1.2.4. Tratamentul enzimatic — se
utilizeaza de catre producatori pentru a
hidroliza componentii si pentru a modifica
proprietatile functicnale ale ingredientelor.
De exemplu, guma guar si B — glucanii din
ovaz pot fi hidrolizati ducand la scaderea
vascozitatii.

3.1.2.5. Procedeele de stabilizare —
sunt folosite pentru a elimina activitatea
enzimaticd, care cauzeaz& rancezirea
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produselor. Tarata de orez este instabil3,
de aceea lipazele prezente trebuie rapid
inactivate. Procedeele de stabilizare includ
de obicei folosirea temperaturilor mai
ridicate pentru inactivarea enzimelor.

3.1.26,  Extrudarea -  poate
determina modificari in  ingredientele
bogate in fibre ca urmare a efectului de
forfecare implicat. . Lanturile ramificate ale
polimerilor sunt susceptibile la fortele de
forfecare si pot fi separate de lantul
principal al polimerului, determinand o
modificare a functionalitatii ingredientului
respectiv, ca de exemplu reducerea
vascozitati. Partea de fibra solubild poate
creste, in functie de conditiile de extrudere
$i produs.

3.1.2.7. Deshidratarea sau uscarea
— se ulilizeaza peniru a elimina apa si a
obline pudre stabile. Procesele care se
aplica depind de criginea fibrelor. De
exemplu, prunele sunt deshidratate prin
uscare cu aer cald, iar celuloza
microcristalind poate fi  uscatd prin
pulverizare.

3.1.2.8. Tratamentele termice -
implica utilizarea temperaturilor inalte, care
conduc la reactii Maillard si la reactii de
caramelizare. Expunerea la temperatur
inalte determina formarea pigmentilor bruni
si a aromei de prajit, deci ¢ imbunatatire a
culorii si aromei produsului final. Aceasia
operatie poate reduce amareala, asociatd
unor produse cu tarate. Tratamentele
termice pot determina $i unele efecte
suplimentare. Astfel, fibrele solubile pot
deveni mai greu de dispersat si hidratat, iar
produsii finali de reacltie pot devent
insolubili.




3.2. Proprietdtile ingredientelor
bogate in fibre alimentare.

3.2.1. Solubilitatea — este influentatd
de caracteristicile structurale ale polimerilor
carbohidrati {ramificatiile lantului polimeric,
gruparile ionice, legaturile dintre monomeri,
neuniformitatea). in tabelul 1 este
prezentatd solubilitatea in apa a unor
ingrediente bogate in fibre.

Existd diferentd intre sclubilitatea
ingredientelor bogate in fibre §i fibrele
solubile. Fibrele solubile se definesc ca
fibre care sunt solubile tn solutii apoase,
identice cu cele din sistemul digestiv uman.

Solubilitatea ingredientelor bogate Tn
fibre se referad la starea ingredientului in
apd. Totusi termenul de fibra sclubild se
poate referi si la solubilitatea fibrelor din
componenta ingredientelor in apa. Daca ¢
fibrd este declaratd solubild, aceasta nu
inseamnd c& se dizolvd complet, ca in
cazul glucozei in apa. Solubilitatea Tn acest
caz se referd |la dispersia polimerilor in
apa; moleculele fibrelor $i alte componente
prezente In ingrediente, dupd prelucrare
sau extractie, nu sunt nicicdatd complet
dizolvate, dar existd intr-0 oarecare
masura in stare de dispersie coloidala.

Tahelul1 (NelsenAL.,2001)

Solubilitatea in apa a uner ingrediente bogate in fibre

. Ingrediente bogate in fibre

Insolubile in

Solubile in
apa calda

Solubile in
apa api rece

Fainur si tarate din cereale®

Fibre din mazare

Celulozi

Celuloza microcristalind

Amidon rezistent

Chitina

b A P b 2

Metilceluloz3

Hidroxipropilmetilceluloz&

Carboximetilcelulozi

Pectind

Carrageenan

| Alginati

Acacia

Karaya

Tragacanth

Guar

Locust bean

Xantan

Gellan

Arabinogalactan

inulina

Faina Konjac

bad Badbad B o B Lol tad B Lal taltai taltaltalle

P P B A B p o A o P b B b

Fibre din sfecld-de-zahar*

X

Mere,pere**

X

Curmale, stafide*™

X

“Unele ingrediente bogate in fibre din cereale contin fiore solubile (B - glucanii din ovaz,

orz, etc.);
*Contin fibre solubile.

In plus, ingredientele bogate in fibre
pot contine fibre solubile, dar sa nu fie

insoiubile in apa. De exemplu, fainurile de
orz si ovaz contin fibre solubile in apa (B -
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glucanii ), dar nu sunt ingrediente solubile,
decarece contin amidon si alti compusi
insolubili in apa. Pe de altd parte, pectina
si gumele, cum ar fi guma arabica, sunt
ingrediente solubile in apad, care sunt in
mare masura compuse din fibre solubile.

3.2.2. Vascozitatea

Ingredientele bogate In  fibre
contribuie  la  cresterea  vascozitatii
alimentelor. Desi ingredientele bogate in
fibre din cereale ( faina de ovaz, tarata de
grau, etc.) precum si cel din fructe pot
afecta vascozitatea , gumele vegetale sunt
cele mai muit folosite ca agenti de

L3
|

ingrosare, in scopul de a méari vascozitatea
produselor alimentare.

Gumele mai  sunt numite  si
hidrocoloizi, deoarece formeazd dispersii
colocidale in apd. Gumsle care determina
cea mai micd vascozitate sunt: guma
acacia, arabinogalactanul si inulina, iar
cele care determind in solutli vascozitatile
cele mai mari sunt guma guar si faina
Konjac.

In  tabelu 2 sunt prezentate
vascozitatile unor soluti de gumé de
concentratie 1%, dupd 24 ore, la
temperatura de 25° C {(dupd Banu C,
2000).

Tabelul 2
Véscozitdtile unor solutii de guma
Tip de guma Vascozitatea

{ cPs)
Tragacanth 3400
Locust bean 3200
Guar 3200
Karaya 3000
Alginat de sodiu 1700
Xantan 1600
Carrageenan 1400
Carboximetilceluloza 1300
Propitenglicol alginat 1100

3.2.3. Gelificarea

Gelificarea poate fi descrisd ca ©
asociere a polimerilor cu formarea unei
retele. Gelul rezuitat are structurd ferma,
tridimensionala. Gumele vegetale sunt
folosite deseori ca agenti de gelifiere in
produsele alimentare. Formarea de gel
depinde de mulli factori ca: tipul gumei,
concentralia, temperatura, prezenta ionilor
(calciul), pH-ul si prezenia altor gume.
Gumele negelificatoare sunt: guma guar
{guma guar partial hidrolizatd), guma
arabicd, guma Karaya, carrageenanul $i
tragacanth-ul.
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3.2.4. Capacitatea de legare a apei
Pentru a intelege aceastd noliune
trebuie definiti doi termeni:
- capacitatea de retinere a apei -
reprezinta cantitatea de apa retinuta de
sistem (gel), In interiorul sdu, fara a fi
SUpUS unei presiuni (forte)
suplimentare;
- capacitatea de legare a apei-
reprezintd cantitatea retinutd de
sistem, in conditiile in care acesta este
supus unei forte exterioare (de
exemplu centrifugare);




Decarece fabricarea si prelucrarea
produselor alimentare implicd de obicei
folosirea de operati cu stres fizic (de
exemplu. frAmantarea aluatului {a paine,
extrudarea  cerealelor, omogenizarea
produselor lactate), se ia in calcul
capacitatea de legare a apei, dintre cele
doud notiuni definite mai sus. Capacitatea
de legarea a apei este in funclie de
originea fibrei, structura fibrei (mai muit
decit compozitia chimicd a acesteia) si
mediul produsului alimentar.

Microstructura fibrei include caracteristici
ca: lungimea fibrei, dimensiunea particulei

si  porozitatea ingredientului.  Mediul
produsului alimentar se referd la: pH,
puterea ionica, concentratia ingredientulut
bogat in fibrad i prezenta altor ingrediente,
care leagd apa ca: zaharuri, amidonuri,
etc.

fn tabelul 3 se aratd capacitatea de
legare a apei pentru diferite ingrediente
bogate in fibre (Nielson,A.L.,2001):

Tabelful 3

Capacitatea de legare a apeipentru diferite ingrediente bogate in fibre

Ingredient Capacitatea de legare a apei
{ gapd/ g material x 100 )
Pulpa de mere 230
Tarate de orez 100
Téréte de gréu 260
Taréte de ovaz 140
Tarate de porumb 250
Térate de soia 240
Fibre din sfacla-de-zahar 350

3.2,5. Capacitatea de legare a
grasimilor

Fibrele alimentare leagd si grasimile.
Desi compozitia chimica a fibrelor joac un
rol important, abilitatea de a lega grasimile
este datd de porozitatea fibrelor. Imbibarea
ingredientelor cu apa poate ajuta
reducerea grasimilor din ingrediente,
deoarece apa ocupa porii fibrei, inainte de
adaugarea grasimilor.

3.2.6. Capacitatea de legare a
substantelor minerale gi a substantelor
organice

Datoritd prezeniei acizilor uronici
precum si a gruparilor carboxil libere ale
monozaharidelor, multe fibre alimentare au
capacitatea de a lega cationii (calciu,
cadmiu, zinc si  cupry). Un exemply al

acestui fenomen il constituie pectina. La
pH acid, pectinele slab metoxilate pot lega
ionii de calciu, ceea ce ajutd la formarea
unei structuri de gel. Tarata de grau este
consideratd un slab schimbater de cationi.
Abilitatea componentiler fibrelor de a lega
unele substante minerale incarcate pozitiv
se numeste capacitate de schimb ionic
(CEC). CEC este influentata de tipul fibrei,
pH, incércarea ionicd, natura cationului. O
exceplie de la legarsa substantelor
minerale o reprezintd inulina i
oligofructoza, care maresc
biodisponibilitatea substantelor minerale
ca: calciu, magneziu gi fier. Fibrele
alimentare pot absorbi unele molecule
organice, in functie de pH. De exemplu,
fignina poate lega acizii biliar, In timp ce
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tarata de grau poate lega cancerigeni ca:
benzpirazina, fapt important in rolul
fiziologic al fibrelor alimentare. Aceasta
proprietate se crede ca reduce riscul
anumitor tipuri de cancer. [10]

4. Implicatiile nutritive si fiziologice alei
fibrei alimentare

Preocuparea pentru componenta §i
starea alimentelor a fost exprimata cu mult
timp in urmd, finainte de adoptarea
termenului de fibra alimentara.

of aceasta eu stiu, $f chiar mai
muit, cd pentru corpul omenesc esfe ©
mare diferentd dacad péinea este find sau
asprd, din gréu cu sau fara taréfe, fie cé
este mestecatd cu multd sau pufind apa,
prelucratd fortat sau deloc, coaptd sau
crudd si multe alte diferenfe, si acelasi
fucru se Intdmpld cu prafitura; puterie
fiecdreia de asemenea sunt mari, § nici
una nu-i ca cealaltd. Cel ce nu dé atentie
acestor lucruri sau dand afentie, nu le
infelege, cum poate ef infefege bolile care
dau peste om.”. (din ,, The Geniune Works
of Hippocrates”, ftradusé de Francis
Adams, 1939).{18]

Scopul cercet&rii nutritionale este de
a determina factorii nutritivi (fiziclogici),
care imbunatatesc gi optimizeaza calitatea
vietii, exprimata prin cregterea duratet de
viatd si / sau sanatate mai buna, adicad o
functionare si o stare mai bund a
organismului.

Definitia fibrei alimentare a fost
conceputd pe baza observatilor privind
efectele pozitive asupra sanatatii, legate de
consumul de diete bogate in acest
component.

S-a realizat o corespondentd intre
consumul insuficient de fibre alimentare si

88

constipatie, diverticuloza, hernia de esofag,
apendicita, varice, hemoroizi, diabet,
obezitate, boli cardiovasculare, cancer al
intestinului gros, pietre la vezica biliara,
ulcer duodenal, cancer la sén.[18]

Fibrele alimentare insolubile
favorizeazad progresia bolului fecal si la
reducerea tranzitului n tractul

gastrointestinal, . in tmp ce fibrele
alimentare sclubile sunt fermentate si
contribuie la modificari in metabolism.f7]

in urma unei cercetari de peste 50 de
ani in acest domeniu, s-a demonstrat c& o
dietd ,sdracd” in fibre alimentare,
determind trei caracteristici fiziclogice:
constipatie, rsc ocrescut al  bolilor
cardiovasculare g fluctuatie maritd a
glucozei gi insulinei in sange.

Purgatia - este un efect fiziologic
foarte important, ce rezultd in urma
cregterii cantitdtii de fibre alimentare din
dieta, in locul altor componente.

Un continut crescut de fibre
alimentare in dietd, duce la o cregtere a
bolului fecal, reducerea tranzitului acestuia
prin intestinul gros (ceea ce permite o
interactiune mai slaba a mutagenilor fecali
cu epiteliumului  intestinal), cresterea
frecventei defecatiei, o reguiarizare a
defecatiei si reducersa consistentei bolului
fecal. [1]

In acelasi timp are loc §i ¢ reducere a
pH-uiui din colon,; o dezvoitare a microflorei
intestinale si o modificare a distributiei
speciilor microfloret  intestinale, toate
considerate benefice.[18] Un studiu de
prospeciare, efectuat in anul 2000 in
Australia, a aratat cd constipatia este o©
problema pentru 14,1% din femeile tinere,
26,6% din femeile de varstd medie si
27,7% din femeile in varsta.




Hemoroizii afecteazd 32 % din

femeile tinere, 17,7% din femeile de varsta
medie si 18,3% din femsile mai ba&trane.
113 din femeile tinere si jumatate din
femeile de varsta medie si bétrane au cerut
sfatul pentru combaterea constipatiei.

In tarile dezvoltate se considerad ca
10% din populatie prezintd greutdti in
defecatie, iar numdarul persoanelor care
acuza constipatie cronica creste odata cu
véarsta, in special la femei.[15]

Reducerea  colesterolului  din
sange

Reducerea riscului de dezvoitare a
bolilor cardiovasculare a fost printre
primele observatii ale cercetatorilor din
domeniul fibrelor alimentare.

Dupd un studiu efectuat timp de 12
ani, pe 859 perscane din sudul Californiei,
s-a aratat ca un consum zilnic de & g fibre
alimentare a fost asociat cu o reducere cu
25% a mortalitdtii din cauza bolilor de
inima ischemice. Colesterolul total din
plasma si colesterolul cu densitate joasa
asociat  lipoproteinelor  {LDL) sunt
considerati biornarkeri. Reducerea
nivelurifor acestor biomarkeri, in normele
prescrise, sunt considerate  masuri
acceptabile pentru reducerea riscului
belilor de inim& coronariene. Un studiu din
1992 a aratat ca fibrele din grau si celuloza
nu reduc consistent colesterolul, in timp ce
pectina, guma guar, fibrele de ovaz si
legumele realizeazé acest |ucru.

S-a determinat c& fibrele din coaja de
soia ¢i tarata din gréul dur de primavara
reduc colesterolul total, in timp ce nu
afecteaza LDL. [18]

Dupa Anderson, orice reducere cu
1% a valorilor colesterolului este asociata

cu o reducere de aproximativ 2-3 % a
riscului bolilor de inima coronariene. [14]

Guma guar partial hidrolizatd
consumata de 3 ori pe zi in doze de 12g ca
bauturéd dupa fiecare masa a redus
semnificativ colesterclul dupa 4 saptdmani.

Fibrele alimentare pot reduce
colesterolul total din organism, chiar daca
nu are loc o reducere semnificativa a
colesterolului.

Reducerea glucozei din sdnge

Diabetul $i numercase ailte afectiuni
care-| insotesc constituie o problema in
continud crestere pentru ocameni §i se
crede c& numarul cazurilor de diabet (mai
ales diabet de Tipul Il) va cresgte
substantial  in  urmatcarele  decenii.
Analizand cresterea de la 30 milicane de
cazuri, in infreaga lume, in 1985 la 120
milioane cazuri 1n anul 2000, se estimeazj
pentru 2010 un numar de 220 milicane si
mai mult pentru 2025 - 300 milioane.

incé din 1973 s-a realizat o legaturd
intre consumul insuficient de fibre
alimentare si riscul crescut de diabet.

S-au ardtat efectele benefice ale
consumului crescut de fibre alimentare
pentru tipurile de diabet | si li: reduc
ascensiunea glicemicAd prin cresterea
sensibilitatii la insulind a tesutului periferic,
reducerea necesitdtilor de  insuling,
scaderea colesterclemiei (cu 10-16% la un
consum de 40 g fibre alimentare pe zi),
reducerea trigliceridemiei, un control mai
bun al greutatii, presiune a sangelui mai
scézutd, scaderea activitdti amilazei
pancreatice si  incetinirea  patrunderii
acesteia prin gelul intestinal catre sursele
glucidice. Datoritda acestor proprietat,
proportia de glucide peoate sa creascd in
ratia diabeticilor pana la 50-60%, fara a se

89



produce periurbari negative ale curbei
glicemice.

Pentru aceeasi cantitate de hidrati de
carbon, adaosul de fibre alimentare poate
reduce cu pana la 10-25% glicemia.

Fibrele alimentare solubile se pare c&
dovedesc cele mai mari efecte terapeutice.

Ingestia unei cantitati date de glucoza
determina o crestere rapida a nivelurilor de
glucoza , atingand un nivel de varf in 30 —
B0 min dupa ingestie. Aceasta este urmata
de un declin destul de rapid a glucozei, in
urmatoarele 30 — 60 min, deoarece
secretia de insulind in corp creste, ca
raspuns la nivelul crescut de glucoza.
Dupé aproximativ 2 ore, nivelul de glucoza
revine la un nivel egal sau mai mic decéat
nivelul anterior ingestiei de glucoza. Pentru
produsele alimentare, care sunt ugor Si
rapid ingerate, raspunsul glucozei urmeaza
aproape modelul glucozei, cand se
ingereaza. Pentru alimentele bogate in
fibre, cresterea glucozei este mult mai
Inceata §i nu atinge atat de repede un nivel
maxim. La fel, declinul de glucoza dupa
atingerea varfului este mai putin rapid.

S-a ardtat ¢& guma guar, amestecatd
adecvat in aliments, a redus raspunsui
glucozei din s&nge, postprandial, cu 44%,
pectina l-a redus cu 29%, alte fibre
gelificatoare (guma tragacanth,
metilceluloza, agar) cu 23 %, taradta de
grau cu 27%.

S-a demonstrat cd adaugand faina de
orz, cu continut ridicat de fiord (imbogéatita
in B - glucan prin macinare gi cernere) la
paste, pentru a mari nivelul fibrei
alimentare de la 4,1 % la 17,4%,5e obtine
reducerea  raspunsului  glucozei la
aproximativ 50 %.

a0

Ingestia a 129 polidextroza
amestecate cu 50g glucozd a dus la
reducerea cu 11% a ariei de sub curba de
tolerantd a glucozei, comparativ cu ingestia
a 50 g glucoza singura. [18]

Copiii, incepénd cu 2 ani, trebuie sa
consume cateva produse alimentare
sdrace in: grasime totald, in grésime
saturata i colesterol si multe produse
bogate in: fibre, vitamine si minerale, ca:
painea, cerealele, fructele si legumele,
ceea ce reduce riscul dezvoltarii bolilor de
inima $i @ anumitor tipuri de cancer.

Recomandari pentru copiii intre 3 —
18 ani:

Formula de calcul a cantitétii de fibre
ce trebuie consumata pe zi:

Varsta copilului + 5 = nr. grame fibre
dietetice / zi;

in acest caz, ca si la adulti este
necesar sa se consume mai multe lichide
ca: apa, suc si lapte.

Concluzie

Fibrele alimentare exercita un spectru
larg de efecte benefice, ceea ce a
determinat includerea lor in alimentatia
profilactica si chiar terapeutica.

La administrarea fibrelor alimentare
este necesard alegerea corespunzétoare a
lichidelor, pentru a asigura efectul
terapeutic dorit. Experimentele clinice au
aratat ca eficacitatea terapeutica a fibrelor
alimentare este legatd de cresgterea
volumului continutului intestinal corelat cu
cresterea necesarului de lichide.[15]

Preferinta omului pentru péinea alba,
care are o culoare mai atragatoare $i
contine mult amidon, elimin& 50 ~ 80 % din
continutul initial de vitamine si  saruri




minerale ale bobului de grdu. Datoritd
consumului ridicat de paine alba, s-a
constatat in ultimele decenii o incidentd
crescutd a unor afectiuni intestinale, a
afectiunilor cardiovasculare $i cresterea
colesterolemiei, Statisticile au demonstrat
ca frecventa acestor afectiuni este mai
mare in mediul urban decét in mediul rural
si mai accentuata in tarile industrializate.

Nuftritionistii  sunt de pérere ca
introducerea  fibrelor I alimentatie
reprezintd un factor de protectie si o
masurad profilactica in boli cardiovasculare,
obezitate, profectia sistemului hepato-
biliar, a intestinului gros.

Ca indicatii generale privind cresterea
consumului  de fibre alimentare, se
recomandd consumul de péine integrald, in
loc de paine alba, cereale integrale in loc

de cereale rafinate, fructe cu coza $i
seminte in foc de sucuri de fructe, legume,
fasole, mazare boabe, etc.

Pentru c¢a procesul de gelificare
intestinald s& se desfasoare ¢optim, aportul
de fibre alimentare trebuie corelat cu o
crestere adecvata a aportului hidric.

Perscanele cu risc de deficit mineral
(mai ales copiii in pericada de cregtere gi
varstnicii)  trebuie s&  suplimenteze
alimentatia cu calciu, magneziu, fosfor gi
sdruri minerale, din cauza efectului
chelator al fibrelor alimentare.

Se recomanda ca ratia alimentara sa
conjind 20 — 30 g fibre / zi, repartizate
astfel: 40% fibre din cereale, 51% fibre din
legume si 9% fibre din fructe.

Produse ce contin fibre sunt
prezentate in tabelul 4:

Tabelul 4

Produse ce contin fibre

Produs alimentar Cantitate Grame fibre
Cereale

Tarata de grau 1 cana 7
Fain3 de ovaz 1 cand 4
Péine integrald de grau i felig 1-3
Péine albd de grau 1 felie

Baton de cereale umplute eu fructe
| Legume preparate

Mazdre verde 1/2 cand 4
Broccoti 1/2 cand 2
Marcovi 1/2 cané 2
Porumb 1/2 canj 2
Fructe

Mar cu coaja 1 mediu 3
Porocale 1 mica 2
Struguri 1/4 cani 2
Banane Tmedie 1-3
Prune uscate 3 medii =4
Mure 1% cand »d
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