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Abstract

Cereal grains, such as wheat, maize, barley, sorghum and oats are foundational components
of animal feed globally, providing essential nutrients such as carbohydrates, proteins, lipids,
vitamins, and minerals. In addition, cereal grains have high amounts of dietary fiber and
antioxidants which have beneficial effects on human health linked with the utilization of whole
grain products. The germ has high content of vitamins B and E, unsaturated fats, high quality
protein, carbohydrates, and minerals while the bran mostly consist of insoluble carbohydrates
such as cellulose, antioxidants, protein, traces of vitamin B and minerals, and also anti-
nutritional components like phytic acid. In cereal grain endosperm is the major component
consisting mainly of starch and protein, and small amount of minerals and vitamins.

Despite their nutritional benefits, cereals often contain various anti-nutritional factors
(ANFs) that can impair animal growth, nutrient absorption, and overall health. These ANFs
include phytic acid, tannins, non-starch polysaccharides (NSPs), protease inhibitors, and lectins,
among others. Overcoming the challenge of ANFs in animal feed is increasingly relevant as the
demand for efficient and sustainable animal production rises. Cereal breeding, particularly
through advanced biotechnological methods, has emerged as a promising strategy to reduce
ANFs while maintaining or enhancing the nutritional quality of feed. However, the development
of low-ANF cereal varieties remains challenging due to the complex genetic control of these
traits, interactions with environmental conditions, potential trade-offs with yield and grain
quality, and the need to maintain plant defense mechanisms. This paper explores these
challenges and the future directions for cereal breeding to improve human and animal nutrition.

Cuvinte cheie: cereale, antinutrienti (ANF), acid fitic, inhibitori enzimatici, fitaza.
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INTRODUCERE

Cerealele reprezintd una dintre cele mai importante surse de hrana pentru populatia
globului, furnizand carbohidrati, proteine, fibre alimentare, vitamine si minerale. Printre
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cele mai consumate cereale se numara graul, porumbul, orezul, orzul, secara si ovazul. Cu
toate acestea, cerealele contin si o serie de compusi naturali (metaboliti secundari) denumiti
antinutrienti, care pot influenta negativ digestibilitatea si absorbtia anumitor nutrienti.

Prezenta acestora nu face ca cerealele sa fie nesdnatoase, insd cunoasterea efectelor lor
si a metodelor de reducere este importantd pentru imbunitatirea valorii nutritive a
alimentelor si nutreturilor pe baza de cereale.

Antinutrientii sunt substante naturale prezente in plante care pot reduce disponibilitatea
biologica a unor nutrienti sau pot interfera cu procesele digestive. In plante, acesti compusi
au rol de protectie impotriva ddunatorilor, microorganismelor si conditiilor nefavorabile de
mediu (Ali si colab., 2022; Wuni si colab., 2025). Printre cei mai comuni factori
antinutritionali prezenti in cereale sunt mentionati urmatorii: fitatii (acidul fitic), inhibitorii
de enzime (tripsina si alfa-amilazd), lectine, saponine si taninuri.

Clasificarea acestora se realizeaza adesea pe baza structurii lor chimice si a
mecanismului prin care inhibd absorbtia nutrientilor. In principal, acesti factori
antinutritionali sunt clasificati in doud moduri: ca elemente care reduc aportul de nutrienti
atat la oameni, cat si la animale, si compusi care pot fi gasiti In dietele umane sau animale
care afecteaza functia imunologica si functia reproductiva (Soetan, K. O., & Oyewole, O.
E., 2009; Feizollahi si colab, 2021; Burgos VE si Armada M, 2020). Acestea sunt produse
prin diferite cai metabolice care modificd metabolismul nutritional normal general. Cu
toate acestea, se constatd o lipsd semnificativa de informatii referitoare la modul in care
factorii antinutritionali influenteaza simultan absorbtia alimentelor si abordeaza tulburarile
umane, deoarece cercetdrile anterioare s-au axat in principal pe efectele lor adverse asupra
nutritiei umane i a altor aspecte asociate.

Efectele principale ale antinutrientilor sunt:

. reducerea absorbtiei mineralelor;

. diminuarea digestibilitatii proteinelor;

. inhibarea activitatii unor enzime digestive;

. reducerea biodisponibilitdtii anumitor vitamine si oligoelemente.

Nivelul antinutrientilor in cereale variaza in functie de specie, soi, conditiile de
cultivare si metodele de procesare aplicate cerealelor (Salim si colab., 2023).
Acidul Fitic

Acidul fitic (mio-inozitol 1,2,3,4,5,6-hexakisfosfat) reprezintd principala rezerva
de fosfor din cereale si leguminoase, care deserveste cerintele de biosinteza ale
tesuturilor in crestere din timpul germinirii. in general, este considerat un factor
antinutritional gasit in cereale, deoarece se poate lega de minerale, proteine si
amidon, limitdnd bio-disponibilitatea acestora, reprezentand intre 65% si 85% din
continutul total de fosfor al acestora (Sparvoli, F., & Cominelli, E., 2015; Wuni si
colab., 2025). Sarurile de acid fitic sunt in general denumite ,,fitat(ti)”, reprezentand
forma de stocare a acestuia. O cantitate Insemnata (90%) din acidul fitic se gédseste in
stratul de aleurond sau tarate al semintelor monocotiledonate, cum ar fi graul si
orezul, iar 10% se gaseste In embrionul cerealelor (Dost & Tokul, 2006; Salim si
colab., 2023). Aceste locatii distincte ale acidului fitic permit o separare usoard a
acestuia prin procesul de méacinare.



Ameliorarea cerealelor pentru reducerea factorilor antinutritionali: 47
provocéri si perspective

La pH-ul fiziologic, molecula de acid fitic devine puternic incédrcata negativ, ceea
ce 1i confera o afinitate ridicatd pentru cationii bivalenti precum Fe, Ca, Zn si Mg
(Singh si colab., 2023). Rezultatul acestei interactiuni este formarea unor complexe
insolubile care nu pot fi absorbite in tractul gastrointestinal, conducénd la deficiente
minerale cronice in populatiile care depind masiv de diete bazate pe cereale (Salim si
colab., 2023).

Structura chimica a acidului fitic poate fi vizualizatd ca un inel de inozitol cu sase
grupari fosfat. Procesul de chelatizare urmeaza o cinetica in care ionii metalici sunt
legati de gruparile fosfat adiacente. In cazul fierului, bioaccesibilitatea poate scidea
drastic, afectdnd statusul hematologic al consumatorilor. Fitatul nu afecteaza doar
mineralele; el poate forma complexe si cu proteinele, atdt in conditii acide, cat si
alcaline, reducand solubilitatea acestora si accesul enzimelor proteolitice la legaturile
peptidice (Feizollahi si colab, 2021). Pe langa faptul ca este o molecula chelatoare de
minerale, acidul fitic poate actiona ca un antioxidant puternic (de exemplu, reducénd
peroxidarea lipidica indusa de fier) si poate exprima proprietati anticancerigene (de
exemplu, prin legarea fierului liber, puternicul pro-oxidant, si prin intarirea apoptozei
n celulele canceroase).

Din aceste considerente, acidul fitic este considerat ca aduce o serie de beneficii
pentru sdnatate, cum ar fi reducerea riscului anumitor tipuri de cancer, sustinerea
sandtatii inimii si gestionarea calculilor renali (Nath si colab., 2022). in plus,
capacitatea acidului fitic de a lega mineralele permite utilizarea sa in anumite
aplicatii pentru calitate alimentard, cum ar fi stabilizarea culorii verzi a legumelor,
prevenirea  peroxidarii  lipidice si  reducerea rumenirii enzimatice a
fructelor/legumelor.

Aceste proprietiti benefice creeazd un potential pentru aplicatii cu valoare
adaugata in utilizarea acidului fitic i1n multe domenii noi. Numeroase tehnici de
procesare posibile pentru prepararea materiilor prime in industria alimentara pot fi
utilizate pentru a reduce concentratia de acid fitic din alimente si a atenua efectele
sale antinutritionale.

Inhibitori Enzimatici sau Inhibitori de Proteaze

Reglarea activitatii proteolitice depinde de inhibitorii de proteaze (IP), care sunt
molecule minuscule care impiedica proteazele sa isi indeplineascd functiile (Reig-
Otero si colab., 2018). IP interactioneaza cu substratul lor in doud moduri tipice care
se gasesc in naturd (Ram si colab., 2020). Primul tip de interactiune se bazeaza pe
reactiile de captare ireversibile, in care legatura peptidica internd a inhibitorului este
scindatd prin contactul cu IP, schimbandu-i conformatia. Deoarece inhibitorii sunt
ireversibili si nu 1si restabilesc niciodatd structura anterioarda, acestia sunt uneori
cunoscuti sub numele de inhibitori sinucigasi. In al doilea rand, interactiunea
inhibitor-substrat este comparabild cu cea a interactiunii enzima-substrat Tn
interactiunile reversibile de legare strdnsd. Versiunea intactd a inhibitorului si
variantele sale modificate coexistd in echilibru in cadrul complexului inhibitor de
proteaza.
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Complexul inhibitor de proteazd coexistd in echilibru intre forma intactd a
inhibitorului i formele modificate ale inhibitorului, permitand inhibitorului sa fie
disociat de forma sa intacta sau modificatd (Ram si colab., 2020).

Inhibitorii de proteaze, in special cei pentru tripsind si chimotripsina, sunt proteine
care blocheaza activitatea enzimelor digestive in sistemul gastrointestinal (Purohit si
colab., 2023). Aceastad inhibitie conduce la o digestie incompletd a proteinelor si
poate provoca un raspuns fiziologic de hipertrofie pancreaticd (Jahn si colab., 2025).

Inhibitorii amilazei sunt proteine care inhibd a-amilaza, enzima responsabild de
descompunerea amidonului in zaharuri. Dar acesti inhibitori pentru semintele
cerealelor au rol de apédrare impotriva insectelor si animalelor erbivore, prin faptul ca
ingreuneaza digestia proteinelor de cdtre daunatori, reducand valoarea nutritivd a
semintei pentru acestia.

Patru factori trebuie luati in considerare in legaturd cu activitatile inhibitorilor de
amilaza/tripsina (ATIs) in vivo (Geisslitz si colab., 2022):

1. Cantitatile totale de ATI prezente in speciile de cereale si in alimentele pe
baza de cereale.

2. Proportiile diferitelor izoforme de ATI, care diferd prin proprietatile lor
biologice (inclusiv alergenicitatea, inhibarea enzimatica si reactivitatea imuna.

3. Daca activitatea lor inhibitorie (impotriva amilazei si proteazelor) este
relevanta pentru activitatea lor la om, se poate specula ca inhibarea amilazelor poate
duce la degradarea incompletd a amidonului, rezultdnd trecerea fragmentelor de
amidon in colon, unde sunt fermentate in gaze, ducand la balonare si disconfort
abdominal la persoanele sensibile. Tn mod similar, capacitatea inhibitorilor de
proteaze de a reduce degradarea proteinelor ar putea spori potentialul lor alergenic.

4. Alte componente prezente in cereale sau extracte din alimente pe baza de

Lectinele sunt glicoproteine care au capacitatea de a se lega de resturile de
carbohidrati de pe suprafata celulelor epiteliale intestinale, perturband integritatea
barierei intestinale si cauzand malabsorbtie (Rajagopalan si colab., 2025). Aglutinina
din germeni de grdu (WGA) este 0 lectind specifica care a fost desemnata pe scara
larga pentru efectele sale adverse asupra sanatatii.

Compusii Fenolici si Taninurile

Taninurile sunt substante polifenolice solubile in apa care au capacitatea de a
forma complexe insolubile cu proteinele si ionii metalici (Alvarez si colab., 2025). In
cereale, taninurile sunt localizate predominant in straturile exterioare (pericarp si
tarate) si pot inhiba activitatea enzimelor digestive, cum ar fi amilaza, tripsina si
lipaza, reducand astfel digestibilitatea carbohidratilor si proteinelor (Alvarez si
colab., 2025). De asemenea, taninurile pot deteriora mucoasa tractului digestiv si pot
interfera cu absorbtia unor vitamine esentiale.

Alte Componente Antinutritionale

Saponinele sunt glicozide care pot interactiona cu membranele celulare, avand
potential hemolitic, desi in cereale concentratia lor este adesea mai micd decit in
leguminoase (Alvarez si colab., 2025). Oxalatii sunt saruri ale acidului oxalic care se
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leaga de calciu, formand cristale insolubile care pot contribui la formarea calculilor
renali.
Astfel, reducerea acestor ANF din alimente si hrana animalelor este esentiala
pentru sdndtatea umand si optimizarea productivitatii animalelor dar si pentru
minimizarea nevoii de aditivi suplimentari pentru furaje (tabelul 1).

Tabelul 1
Factorii antinutritionali in cereale: localizare, mecanisme si consecinte nutritionale
Antinutritional Factors in Cereals: Localization, Mechanisms of Action, and Nutritional Implications

Factor Localizare Consecinte
Antinutritional Predominantd in Bob Mecanism de Inhibitie O
’ ’ Nutritionale
(ANF) ’
Acid Fitic Stratul aleuronic, Chelarea cationilor Deficiente minerale,
germen (Ca, Fe, Zn, Mg) anemie
Taninuri Pericarp, straturi Complexarea Digestibilitate proteica
externe proteinelor/enzimelor scazuti
Inhibitori de tripsind | Endosperm, germen Blocarea sitului activ al Malabsorbtie proteica,
si amilaza enzimei ncetinirea digestiei
amidonului, activarea
raspunsului imun in
intestin
Lectine Germen, tarate Legarea de receptorii Inflamatie intestinalad
intestinali
Saponine Tntregul bob Perturbarea membranelor | Hemoliza, gust amar
celulare

Factorii antrinutionali (ANF) pot fi redusi prin procesare:

- Inmuierea si Efectele Solubilizdrii

Tnmuierea este adesea primul pas in procesarea cerealelor si faciliteaza reducerea ANF
hidrosolubili, cum ar fi taninurile si o parte din fitatul de sodiu (Popova, A. si Mihaylova,
D., 2019). Eficienta procesului depinde de durata inmuierii, temperaturd si raportul
apa:boabe. Prin eliminarea apei de inmuiere, se pot Indeparta cantititi semnificative de
compusi fenolici si fitati (Purohit si colab., 2023). Totusi, inmuierea prelungita poate duce
si la pierderea unor nutrienti valorosi, precum vitaminele hidrosolubile si unele minerale.

- Prelucrarea termica

Analize privind continutul in acid fitic din faina integrala si taratele unor cereale (grau,
ovaz, secard si porumb) au evidentiat faptul ca cele mai mari si apropiate valori au fost
observate la secard si porumb, iar cele mai mici la grau si ovdz. Prelucrarea termicd a
acestor doua produse, faina si tarate, la temperatura de 180°C timp de 50 minute a condus
la reducerea factorilor antinutritionali si cel mai semnificativ procent de reducere a acidului
fitic a fost observat in probele de secarda, urmat de probele de ovaz si grau cu valori
apropiate, iar cel mai mic procent de reducere a acidului fitic a fost observat in probele de
porumb (Avramiuc M., 2018).

- Germinarea (Maltificarea)
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Germinarea este consideratd una dintre cele mai eficiente metode biologice pentru
imbunatatirea profilului nutritional al cerealelor. Pe parcursul acestui proces, activitatea
enzimelor endogene, in special a fitazei, creste exponential, conducand la degradarea
acidului fitic si eliberarea fosforului si mineralelor legate (Chudasama si colab., 2025).

Studiile arata ca germinarea timp de 72 de ore la 28°C poate reduce continutul de tanin
cu 24,47%, acidul fitic cu 16,38% si activitatea lectinelor cu pana la 62,50% (Kaur si
colab., 2015). Pe langd reducerea antinutrientilor, germinarea creste continutul de
aminoacizi liberi, vitamine (in special din grupul B si C) si biodisponibilitatea zincului
(Kaur si colab., 2015a). Modificarile conformationale ale proteinelor in timpul germinarii
imbunatatesc proprietitile de hidratare si spumare ale fainurilor rezultate, facandu-le ideale
pentru formularea de produse noi (Kaur si colab., 2015a).

- Fermentarea si Rolul Microorganismelor

Fermentarea utilizeaza activitatea metabolica a bacteriilor lactice si a drojdiilor pentru a
modifica matricea alimentara. Acest proces nu doar imbunatateste aroma si textura, dar
reduce drastic nivelul de ANF prin producerea de acizi organici (lactic, acetic) care scad
pH-ul, optimizand astfel activitatea fitazelor endogene si microbiene (Adebo si colab.,
2022). in cazul fermentirii aluatului acid (“sourdough™), s-a demonstrat ci amestecuri de
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei si Saccharomyces cerevisiae pot degrada
pana la 96,6% din acidul fitic (Sawant si colab., 2025). Fermentarea reduce, de asemenea,
nivelul de-galactozide (rafinoza, stahioza), care sunt responsabile pentru disconfortul
digestiv si flatulenta.

- Extrudarea: Sinergia dintre Presiune si Temperaturd

Extrudarea reprezinta un proces termo-mecanic multifunctional care implica aplicarea
simultand a caldurii, fortei de forfecare si presiunii ridicate (,, HTST - High Temperature
Short Time”). Este considerata una dintre cele mai eficiente metode pentru distrugerea
inhibitorilor de proteaza si a lectinelor, deoarece aceste proteine sunt termolabile si se
denatureaza rapid sub actiunea caldurii (Kaur si colab., 2015b).

Extrudarea imbunatateste, de asemenea, digestibilitatea amidonului prin gelatinizare si
creste proportia de fibre dietetice solubile, facand produsele finale mai atractive pentru
consumatorii preocupati de sanatate. Cu toate acestea, un exces de produse extrudate in
dietd trebuie optimizate, deoarece poate accelera eliberarea glucozei, afectand echilibrul
metabolic daca aceste produse sunt consumate in exces (Zhao si colab., 2024).

- Interventii Biotehnologice: Utilizarea Fitazelor Exogene

Deoarece sistemul digestiv uman si cel al monogastricelor nu poseda activitate fitazica
endogend suficientd, utilizarea fitazelor exogene (enzime care hidrolizeaza fitatul in
inozitol si fosfat anorganic) reprezintd o strategie importanta. O barierd majora in utilizarea
fitazelor este sensibilitatea lor la temperaturile ridicate din timpul granularii furajelor sau
coacerii painii. Progresele recente in ingineria proteinelor, inclusiv evolutia dirijatd si
modelarea computationald, au permis dezvoltarea unor fitaze termostabile (Chudasama si
colab., 2025). Tehnici precum introducerea puntilor disulfidice si optimizarea
interactiunilor hidrofobe in miezul enzimei au crescut rezistenta acestora la conditii
riguroase de procesare (Chudasama si colab., 2025).

Fitazele microbiene, derivate din Aspergillus niger sau Bacillus subtilis, sunt utilizate pe
scara larga pentru a creste biodisponibilitatea fosforului si a mineralelor. Suplimentarea cu
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fitaza poate creste absorbtia fierului de la 0,6-23% la 5,5-42% in dietele bazate pe cereale
(Vashishth si colab., 2017). Mai mult, utilizarea acestor enzime are un impact ecologic
pozitiv, reducand excretia de fosfor in dejectiile animale si prevenind astfel poluarea apelor
prin eutrofizare (Vashishth si colab., 2017).

- Ameliorarea cerealelor prin programe specifice de reducere partiala a factorilor
antinutritionali si cresterea concentratiei in fitaze.

Provociri in ameliorarea cerealelor pentru reducerea factorilor antinutritionali

1. Complexitatea genetica a factorilor antinutritionali

Multi ANF sunt trasaturi complexe controlate de mai multe gene, iar factorii de mediu
influenteaza, de asemenea, expresia lor. De exemplu, acumularea de acid fitic implica mai
multe cai metabolice, ceea ce face dificila identificarea si directionarea unor gene specifice
pentru modificare. Taninurile si inhibitorii de proteazd sunt metaboliti secundari, a caror
biosinteza este reglatd de o retea de gene care raspund la diverse stresuri (Duraiswamy si colab.,
2023). Astfel, selectarea trasaturilor legate de reducerea ANF necesitd adesea instrumente
genomice sofisticate si cercetdri semnificative asupra bazei genetice a acestor factori.

2. Compromisuri intre calitatea nutritionala si mecanismele de aparare a plantelor

Multi ANF joaca un rol protector la plante, aparand impotriva daunatorilor, agentilor
patogeni si factorilor de stres din mediu. Taninurile, de exemplu, contribuie la apararea
plantei impotriva erbivorismului si a invaziei microbiene. Reducerea acestor compusi poate
face culturile de cereale mai susceptibile la boli sau daunatori, necesitand aporturi
suplimentare sub forma de pesticide sau erbicide (Feizollahi si colab, 2021). Atingerea unui
echilibru optim fintre nivelurile reduse de ANF si mentinerea rezistentei plantelor este o
provocare importantd pentru amelioratori.

3. Variabilitate genetici limitata in soiurile comerciale de cereale

Majoritatea soiurilor moderne de cereale au fost dezvoltate prin metode de ameliorare
selectiva, adesea pentru productii ridicate si rezistenta la boli specifice. Acest lucru a dus la
o diversitate geneticd redusa in soiurile comerciale, limitand rezerva geneticd disponibila
pentru trasdturile legate de ANF. Rudele silbatice ale cerealelor si soiurilor locale
reprezinta surse valoroase, putand prezenta trasaturi dorite, cum ar fi niveluri mai scazute
de ANF specifice, au fost identificate ca surse potentiale de material genetic. Cu toate
acestea, introducerea acestor trasaturi in linii comerciale cu randament ridicat prin
genetice si a trasaturilor nedorite legate de productie sau adaptabilitate mai scazute
(Shewry P.R. si Hey, S.J., 2015; Burgos, V. E., & Armada, M., 2020).

4. Dificultiti in masurarea si screening-ul nivelurilor de ANF

Masurarea precisd a ANF din boabele de cereale este esentiald pentru programele de
ameliorare, dar ramane o metoda care necesitd multa munca si este costisitoare. Metodele
analitice, cum ar fi cromatografia lichida de inalta performanta (,,High-performance liquid
chromatography- HPLC”) si spectrofotometria, desi precise, nu sunt fezabile pentru
screening-ul la scard larga al liniilor de ameliorare. Prin urmare, amelioratorii se confrunta
cu limitari 1n evaluarea eficientd a unui numar mare de probe pentru continutul de ANF,
incetinind procesul de ameliorare (Purohit si colab., 2023).
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5. Acceptarea publica si obstacolele in reglementare

Tehnicile moderne, precum ingineria genetica si editarea genomului, oferd perspective
semnificative pentru reducerea nivelurilor de ANF in cereale. De exemplu, CRISPR-Cas9 a
fost utilizat pentru a modifica genele implicate Tn biosinteza acidului fitic, reducand
continutul de acid fitic, mentindnd in acelasi timp productia (Ahmad, M., 2023; Soni, R.K.
si Mod, G., 2024). Cu toate acestea, scepticismul publicului si cerintele stricte de
reglementare pentru noile tehnici genomice (NGT) complica dezvoltarea si comercializarea
unor astfel de culturi. Preocuparile consumatorilor cu privire la siguranta si impactul asupra
mediului al culturilor modificate genetic pot descuraja eforturile de ameliorare, limitand
utilizarea acestor tehnologii Tn reducerea ANF.

6. Adaptarea la diverse conditii de mediu

Variabilitatea conditiilor de mediu adaugd un alt nivel de complexitate, deoarece
expresia ANF poate fluctua in functie de conditiile de mediu. Factorii de stres abiotic,
precum seceta, temperaturile extreme sau deficitul de nutrienti, pot determina modificari
ale metabolismului plantelor si pot stimula sinteza unor ANFs implicati in mecanismele de
aparare impotriva factorilor de stres. In consecintd, cerealele create pentru a avea ANF
reduse in conditii controlate pot prezenta niveluri crescute de ANF ca raspuns la stresul pe
camp, afectand imprevizibil calitatea nutreturilor (Saurabh si colab, 2021; Wuni si colab.,
2025). Prin urmare, amelioratorii trebuie sa dezvolte soiuri care pot mentine niveluri
scazute de ANF in diverse conditii de mediu, ceea ce poate necesita teste ample in mai
multe locatii.

Strategii actuale si directii viitoare

1. Selectie asistata de markeri (MAS) si selectie genomica (GS)

MAS si GS au Tmbunatatit eficienta ameliorarii prin facilitarea selectiei trasaturilor
legate de ANF pe baza markerilor genetici. Aceste tehnici 1i ajutd pe amelioratori sa se
concentreze pe alele favorabile, in special pentru trasaturile cu ereditabilitate scazutd sau
mostenire complexd. Cu toate acestea, in ciuda potentialului, aceste metode necesitd
informatii genetice extinse si depind de genomuri de referintd bine analizate atat prin
genomica cat si metabolomicd, care nu sunt intotdeauna disponibile pentru toate culturile
de cereale (Duraiswamy si colab., 2023).

2. Abordari biotehnologice

Editarea genetica, cum ar fi CRISPR-Cas9, este promitatoare pentru reducerea ANF
prin vizarea directd a genelor implicate in caile de biosintezi a ANF. In plus, ARN de
interferenta (ARN1) poate silentia/reduce la tacere genele responsabile de acumularea ANF,
reducdnd eficient nivelurile acestora in planta (Ahmad, M., 2023; Soni, R.K. si Mod, G.,
2024). In ciuda promisiunii, adoptarea depinde in mare masura de depisirea rezistentei
publicului si a obstacolelor de reglementare.

3. Exploatarea diversitatii genetice de la rudele salbatice

Programele de pre-ameliorare care utilizeazd rude salbatice ale cerealelor exploreaza
introgresia trasaturilor cu ANF natural scazut in linii comerciale. De exemplu, unele soiuri
de orz silbatic prezintd niveluri reduse de inhibitori de proteaze si polizaharidele
neamidonoase (NSP), oferind oportunitati de transfer al acestor trasdturi in soiurile
cultivate. Aceasta abordare poate creste diversitatea genetica si rezistenta la factorii de stres
din mediu (Shewry & Hey, 2015 Dempewolf et al., 2017).
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Pe langd reducerea ANF, amelioratorii exploreazd, de asemenea, abordéri pentru a
imbunatati digestibilitatea nutrientilor din cereale, fie prin cresterea productiei de fitaza
endogend, fie prin optimizarea profilului de aminoacizi al proteinelor din cereale. Astfel de
imbunatatiri pot compensa partial impactul ANF, facand alimentele si furajele mai eficiente
(Shewry & Hey, 2015).

CONCLUZII

Antinutrientii reprezintd componente naturale ale cerealelor si influenteaza
biodisponibilitatea unor nutrienti esentiali in alimentatia umana cat si in nutritia animala.

Dintre acestia, acidul fitic este considerat unul dintre cei mai importanti compusi
datorita capacititii sale de a reduce absorbtia mineralelor. Alte categorii importante includ
taninurile, inhibitorii enzimatici, lectinele, oxalatii si saponinele.

Metodele traditionale si moderne de procesare, precum inmuierea, germinarea,
fermentarea, tratamentele termice, extrudarea, completarea cu enzime microbiene (fitaze) si
ameliorarea plantelor permit reducerea semnificativi a continutului de antinutrienti si
imbunatatirea valorii nutritive a cerealelor. Aplicarea acestor metode contribuie la
obtinerea unor produse alimentare mai sandtoase si mai bine adaptate nevoilor nutritionale
ale oamenilor.

In acelasi timp sa nu uitim de faptul ci acesti compusi se prezinti cu ,,doud fete” una
care ne aratd efecte negative si una cu efecte benefice pentru reglarea mai multor procese
fiziologice si metabolice. Desi multi dintre compusii potential daunatori din plante au fost
izolati si explorati, s-a acordat mai putind importantd impactului pozitiv in comparatie cu
efectele lor antinutritive. In acest sens, merita explorarea compusilor naturali pe bazi de
plante pentru a aborda problema rezistentei la medicamente intalnitd in gestionarea si
tratarea diferitelor boli. Credem ca relatarea actuald a provocarilor, strategiilor si a
directiilor de cercetare in ceea ce priveste rolul si cantitatea compusilor antinutritionali din
cereale va oferi o platforma solida pentru promovarea investigatiilor si explorarii viitoare,
in vederea elabordrii unor strategii adecvate de incorporare si utilizare a acestora ca
instrumente terapeutice pentru alimentatia umana.

MULTUMIRI

Sursa de finantare: Acest studiu a fost finantat de Ministerul Agriculturii si Dezvoltarii
Rurale prin proiectul ADER 8.2.2. “Cercetari cu privire la screeningul compozitiei chimice
a unor materii prime furajere din Romania in vederea initierii unei baze de date cu impact
la nivel national” (2023-2026).
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