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Rezumat. Lucrarea descrie continutul mineral al laptelui si zerului. Se mentioneaza semnificatia
principalelor macroelemente (calciu, fosfor) si microelementelor pentru functiile vitale ale
organismului, subliniind importanta proportiei echilibrate a ionilor de calciu si fosfor in nutritie. Se
accentueaza necesitatea elaborarii unor tehnologii emergente cu obtinerea concentratelor innobilate
cu calciu si fosfor din materia prima accesibila, spre exemplu din zer.

Cuvinte cheie: produse lactate secundare, microminerale, macrominerale, fosfat de calciu, lapte

Introducere

Substantele minerale sunt vitale pentru corpul uman si prezinta un constituent necesar al dietei
umane. Ele sunt impartite In doud grupe mari: macroelemente, care alcatuiesc 99% din compozitia
corpului uman si microelemente. Continutul mineral al laptelui, care este o fractiune mica
(aproximativ 8-9 g-L!), contine cationi (calciu, magneziu, sodiu si potasiu) si anioni (fosfat
anorganic, citrat si clorurd). Laptele si produsele lactate sunt surse importante de minerale in nutritia
umand, deoarece oferd aproximativ 55 si 25% din aportul zilnic recomandat de calciu si respectiv
fosfor [1- 3].

Laptele contine aproximativ 30 mM calciu si 22 mM fosfat anorganic in solutie, cu majoritatea
calciului (68%) si fosfatului (47%) asociat cu proteinele asi-, os2-, B- si k-cazeina din miceliile de
cazeind. Cazeinele os1-, as2- $i f- au un numar de resturi de fosfat serind (Ser(P)) in motive specifice
ale situsului de fosforilare, cum ar fi [-(Ser(P)-)3(Glu-)2], care sunt esentiale pentru interactiunea lor
cu fosfatul de calciu [4]. Calciul si fosforul sunt cele mai importante macroelemente ale laptelui, se
contin intr-o forma usor digerabila si proportii bine echilibrate. Compusii lor sunt, de asemenea, de
mare importanta pentru procesarea laptelui. Majoritatea sarurilor de calciu din lapte (pH 6,47-6,67)
sunt fosfati care prezinta o solubilitate scdzuta si un grad nesemnificativ de disociere. Doar o mica
parte dintre ele este continuta sub forma unei solutii adevarate; cea mai mare parte este sub forma
unei solutii coloidale. Fosfatul de calciu coloidal legat de cazeinatul de calciu se contine in lapte sub
forma de fosfat-cazeinat de calciu [2, 5].

La procesarea primara a laptelui, aproape toate macro- si microelementele trec in zer. Adesea,
compozitia totald a solidelor din zer nu corespunde sumei echivalente a componentelor sale, datorata
diferitor metode de determinare. Compozitia minerala a zerului depinde, in primul rand, de tipul
produsului lactat primar rezultat, de perioada anului, de conditiile de procesare si de alti factori.
Continutul Ca, P si Mg in zer depinde in principal de continutul lor in lapte, dar si de continutul de
proteine [6]. Continutul ridicat de minerale din zerul acru (7,9 g/L), comparativ cu cel al zerului dulce
(5,3 g/L), este asociat cu eliberarea de calciu si fosfor din miceliile de cazeina la acidifierea laptelui
la pH de 4,6 [7, 8]. Principalele microelemente ale zerului, in pg/kg: fier — 674; zinc — 3108; cupru -
7,6; cobalt - 6,08; se contin in mai mult de 20 de compusi, iar ultra-microelementele in aproximativ
16 compusi. Cationii zerului sunt compusi din K, Na, Ca, Mg si Fe; anionii sunt formati din radicalii
acizilor fosforic, citric si clor. Sarurile anorganice ale acidului lactic contin 67% fosfor, 78% calciu
si 80% magneziu [8].
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Compusii organici cuprind fosfor ca parte a cazeinei, fosfolipide, esteri fosforici a
carbohidratilor, unele coenzime, acizi nucleici etc. Fosfatii de calciu pot fi sub forma de Caz(POas)2,
CaHPO4, Ca(H2P04)2 si alte saruri mai complexe; citratii de calciu sunt Caz(CsHsO7)2 si Ca(CeHsO7).
Forma in care fosfatii de calciu si citratii se contin in lapte nu este Incad clara; insa, se stie ca
majoritatea acestor saruri sunt in stare coloidala si o mica parte (aproximativ 30—40%) sub forma de
solutie adevarata. Intre ele se stabileste un echilibru. Raportul dintre aceste forme joacd un rol
important Tn mentinerea unui anumit grad de dispersie, in hidratarea particulelor de proteine, in
stabilizarea lor la tratament termic si in aparitia coagularii cheagului [9].

Continutul de calciu si fosfor in lapte este bine echilibrat, ceea ce asigurd asimilabilitatea lor
relativ mare. Raportul Ca:P in produsele lactate este cel mai mare In comparatie cu alte produse
alimentare: este de 1:1 pana la 1,4:1 in lapte (1:1,5 pana la 1:2 in cas si branza), in timp ce este de
1:13 51 1:11 in carne si respectiv peste. Conform diferitelor surse din literatura, raportul Ca:P variaza;
un rol important il joaca, posibil, metodele de cercetare, regiunea, perioada anului, speciile de
animale, tipul de hranire si alti factori [10]. Cantitatea de calciu din laptele de vaca variaza intre 100
si 140 mg, iar continutul de fosfor este de 74—130 mg; 0,5 L de lapte pot asigura necesarul zilnic al
organismului pentru acest element.

Fosforul este foarte abundent in produsele alimentare; prin urmare, corpul uman nu sufera
aproape niciodata de deficientd. Necesarul mediu zilnic de fosfor este de 1,5-2,0 g. Necesarul zilnic
de calciu pentru adulti este de 0,8-1,5 g. Procesele metabolice ale fosforului si calciului sunt strans
legate intre ele, iar tulburdrile metabolice ale unuia dintre aceste elemente sunt insotite de un
dezechilibru metabolic al celuilalt, care este evident din modificari ale scheletului osos si ale
excitabilitdtii neuromusculare [11]. Fosforul, impreund cu calciul, indeplineste o functie plastica
importantd, fiind implicat in formarea oaselor si a dintilor (contin 85% din fosforul organismului).
Compusii fosforului sunt de mare importantd in aproape toate procesele de activitate vitald; sunt
deosebit de importante Tn metabolism si 1n functiile tesuturilor nervoase si cerebrale, enzimelor si
hormonilor [9, 10].

Fosforul se contine in lapte in forma minerala si organica. Compusii anorganici sunt fosfatii
de calciu si alte metale, iar continutul lor este de 45-100 mg (circa 63—66% din cantitatea totala de
fosfor) [12]. Calciul este cel mai abundent mineral din organism. Peste 99% din totalul de calciu din
organism se afla sub forma de hidroxiapatita de calciu (Ca10[PO4]6[OH]2) in oase si dinti si fortifica
tesuturile respective. Este nutrientul cel mai frecvent asociat cu formarea s1 metabolismul tesutului
0s0s si serveste ca un rezervor si o sursa de calciu pentru procese metabolice critice prin procesul de
remodelare osoasa [13].

Calciul promoveazd coagularea singelui prin activarea proteinei fibrinei, iar impreuna cu
magneziul ajutd la reglarea ritmului cardiac, a tonusului muscular, a contractiei musculare si a
transmisiilor nervoase. Are rolul de mesager intracelular esential in celule si tesuturi din corpul uman.
Desi acest bazin de calciu este cantitativ mic, calciul ionizat prezent in sistemul circulator, lichidul
extracelular, muschi si alte tesuturi, este esential pentru medierea contractiei vasculare si vasodilatatiei,
a functiei musculare, a transmisiei nervoase si a secretiei hormonale, mai putin de 1% de calciu corporal
total este necesar pentru a sustine aceste functii metabolice critice [10, 11, 13].

Continutul mineral bogat si variat al zerului poate fi valorificat prin electroactivare, obtinand
concentrate proteice minerale innobilate cu diferite fractii proteice si minerale benefice pentru
sanatate [14, 15].

Concluzii

Laptele si produsele lactate sunt surse importante de minerale in nutritia umana oferind
aproximativ 55 si 25% din aportul zilnic recomandat de calciu si respectiv fosfor. Continutul mineral
al zerului este variat, optim si bine balansat din punct de vedere biologic. Aproape toate macro- si
microelementele laptelui trec in zer, in special potasiu, sodiu, calciu, fosfor, magneziu, clor etc., iar
continutul lor variaza in functie de produsele lactate primare obtinute, de perioada anului si de
conditiile de procesare. Calciul si fosforul sunt doua dintre cele mai importante macrominerale
necesare pentru crestere, schelet si functionarea organismului, sunt implicate Tn mai multe procese
fiziologice vitale.
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