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BSTRACT
CartasevAnatoli: "Novel indigenous strains of Streptococcus thermophilus and their use in
the dairy products manufacturing”, PhD thesis in bilegical sciences, Chisinau, 2018
The thesis consists of antioduction, 4 chapters, general conclusions and recommenslati
bibliography list with 169 references. It comprised pages of the main text, 44 figures, 29
tables and 13 annexé&he results were published in 21 scientific papers.
Keywords: Streptococcuthermophilus indigenousstrains, starter culture, exopolysaccharides,
yogurt.
Field of study: 167.01. Biotechnology, Bionanotechnology.
Research Goalconsists in isolation, identification and evaluation of physiological, biochemical
and biotechnological characteristics of n8wthermophilusstrainsselected for the purpose of
preparing indigenous starter cultures and their use in the production of fermented dairy products
The objectives of the studyisolation of pure cultures of typical f&. thermophilusactic acid
bacteria from milk and spontaneously fermented dairy products from various regions of the
Republic of Moldova; phenotypic and genotypic identification of isolated strains and
characterization of biotechnologically valuable strains for thiey dadustry; selection of
optimal parameters for the cultivation and preservation of exopolysacchano@ucing strains
of S. thermophilusinder industrial conditions; development of indigenous starter cultures based
on mixed associations of new straiof lactic acid bacteria and their application for the
production of cultured dairy food.
Scientific novelty and originality. New strains of thermophilic lactic acid bacteria with high
biotechnological potential, isolated from milk and spontaneousefgiation dairy products from
various regions of the Republic of Moldova have been proposed for the dairy industry. On the
basis of the selected strains, new native starter cultures with high milk fermentation activity were
developed for the preparationydgurt.
The main scientific problem solved in the study New S. thermophilusstrainshave been
seleced and desched for the purpose of developing indigenous starter cultures with high
biotechnological potential for the milk processing industry to streamline the production of
fermented dairy products.
Theoretical valueconsist in accumulation of new data on the biodigrof indigenous strains
of S. thermophilusisolated from milk and spontaneous fermentation dairy prodfrota
different regions of the Republic of Moldova; the scientific argumentation of the use of
autochthonous starter cultures based on thermopéadte acid bacteria for the preparation of
yoghurt. The molecular techniques RR@GR and FIIR for identification and typing of ne\8.
thermophilusstrains have emerged as reliable method for the identification of lactic acid bacteria
species from natural sources.
Applicative value consists in elaboration of the starter cultures for the fermented dairy products
preparation, described by the technicatmative document Technology Instruction MD- 67
0041795079: 2016 "Lyophilized concentrated bacterial cultures for fermented dairy products.
Technical conditions".
Implementation of scientificresults. The results of the studidmve beenmplemented witin
"JLC Group" milk industrialization concern for the production of an experimeimaulstrial
yoghurt batch and SA "Succdsl the production oflemi softcheese
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INTRODUCERE

Actualitatea ki i nmRpocesdleatenBodogice bazgpee dctvitaied o r .
mi croorgani smelor au semnifica™Hi e deosebit
evidenSierea Hi selectarea microorgani smel
creHtere a diversitti™i.i produsel or biotehno

Varietatea | argt de produse | actate ferm
conHin diferite speci. de bacteridi | acti ce

mezofili sunt cele mai utilizate culturi bacteriene penthritarea produselor lactate fermentate

|l a scart industrialt. Capacitatea bacteridi
temperaturi de 3 5 AC este o condi Hie importantt f
fabricare a produselor laxtt e f er ment at e, cum ar fi laur t
[142].

Cultmiania crescut interesul cercetttorilor
mar e mbsurt | egat de dezvol tarea 1inldiusdei
valorificarea tul pinilor noi de bacteri.i I
pO©nt “"n prezent aceasttit t esedgrntud hivelsnsuficrer e e f

utilizare a culturilor starter autohtone.

Pentrua mel i or ar ea propriett™i |l or reol ogice
durateliorde pitstrare sunt wutilizate diferita si
101 . Cn acest sens, “n ul ti mi ni lamri , ¢ aor emas

exopolizaharideEP9cu pot en Si ‘ah da&l iuttatle zdhe esur st nat
ceeac e amelioreazt parametri.i reol ogi ci ai
mi croorgani smel orntpeothii maliic.e Il it epreerseitli 1 deo:
productERSaee daé or eazt f a patawibuitun statwt deasecarisateo r a
GRAS (Gener al Recogni zed poghdlitatees ddiosir)i , acestoro n f
mi cr oor g anicaseanprodiselor dliraentarel e c al i t a8 eDe aceegq, lestee |
rel evantt 'Hi avantajoast ob™Hinerea <cul turi
specia Streptococcus thermophilusr oduc L tER& r ea dcebr or uti i zat
pr el ucrare a | aptel ui va contri bui l a pLtsti

finite, cu caracteristici biotehnologice stabile.

Situa™™ a “~ n do me rCereelarea tulpthieor noi ede baetérialacéce de
perspectivitdentzdli ame & a Hi caracterizarea
bi otehnologie Hi “"n special “n industria | a



Laptel e 'Hi produsele | actate fermentate
mi croorgani smel or de ptuetrrieofraacr’idiae pcraordeu s et o
produsel e | actate de f er mentSirepmcoscpsthermaphilis p o
cea mai cunoscutt caracteristick a cktror a,
de a produce acidlact i c, car e, l a r©ndul stu, are a

| aptele de microorgani smele dtunttoare 'Hi d

Bacteriile lactice din speci&. thermophiluppr ezi ntt i nteres at Ot
fundamentalc ©t Hi aplicativ, fiind studi at t p o
bi otehnol ogi ce. |l mportan™a industrialt a ba
fermentat e, precum Hi l a f er memi alreragt edJer m
privind genetica, bi ochi mi a 'Hi biofizica a
studi ul bacteriilor | actice a aptrut dupt

tehnologice importante ale culturilor94], cum ar fi metabolismul lactozei, activitatea

proteolitict, producerea bacteriocinelor, [
I mportantt aplicarea acestor metode moder
la realizaea et apel or de i zol are Hi identificare

speci fickt.

Tulpinile de S. thermophiluss e ut i |l i zeazt ala @bricareanlapt®loin o c
covisit, c Ot K i “n ¢ o mp lafabrica@a laptelui ladcrwy raurtulw, r S
smOlnt ©nii fermentate prin tehnologie rapidt
[142] . I nteresul crescO©nd fa™™HL de bacteriile
dezvoltkrii i ndtu@tt rpeipllamptmdmudi al , c ©t THi
Hi fabricarea produselor | actate ferment at

microorganisme cu noi tulpini de bacterii lactice de interes biotehnologic. Conform datelor

satistice, vol umul de fabricHMoledavapresusel o
659 tone “n anul 2015 faSt de 23 934 tone
Astfel, mul Si special i gamaastnr b ,n duGtt ru ia
recunosc necesitatea Ki I rncpnpuse dim Gilaini autoltdne. i |
Succesul fabrickrii produsel or | act at e f e
tehnologia de prelucrare a | aaetaelcuoir,ecdd se
starter, toate acestea contribuind o b ™Hi nerea wunui produs finit
Scopulcer cet Lt rini pexpeweastiucrarezol ar ea, [

caracteristicilor fiziologgbi oc hi mi c¢c e K Bleubor tolpireroirdeS. theymophdus
sel ecvedete | ab ccrub rtiuir i | or suttr kleBifabricatea graduseloe  H

lactak fermentate.
10



Obi ectivele cercettrilor:
l.lzolarea™ n cul turt purt a b a8&thermaphillsdirn | lazpt
produsel e | actat e dieritézonemle R.tMaldoea, s pont ant d

2. ldentificar ea f enoti pi tbl giinigleorot i 7 otutpdniioeecu Hi

pot en’™H al bi otehnologic “"nalt pentru indust
3. Sabilreapar ametril or opt i mi de cultivare
exopolizaharide din spect thermophilus n c on dtiialédi i i ndus
4. Habomreak i testarea “n couwldt &niil odre gptraordtuecre
asociaH ilor mixte de t iabrigaresactatetoofermedtate. bact er
Noutatea KI o r i gAurosatlproguse tpentau industriai produsefor lactate
tulpininoide bacterid.i | actice termofile cu pot e
produsele | actate de fermentare spontant

selectate & fost elaborate culturi starter autohtonei pentru prepararea iaurtului ce se
caracterizeazt prin activitaPtreopf natl £ Hi | ke
performante ale tulpinilor starter noi &reptococcus thermophiluitohtone suntonfirmate
prin Brevetul de i nv86mdhi2015.0l81HE c u rctelr ed @ @ a tdt
invenSie de scurtt durathA f(dst 20rldp WD 9WODN dm:
nou pentru liofilizarea culturilor d&.thermophilus

Probl ema Kitmp onrStsan et o n & twicAu fost eselectée K i descr
tulpini noi de bacterii lactice din specta thermophilusceea ce a condusdtaborreaculturilor
starter autohtone cu p o tdastridHiearocedare alaptehinfaptce g i
a permiseficientizareaprocesului de fabricare a produselor lactate fermentate.

Semni ficaSicoansebr étni cdkcumul area de date
tulpinilor autohtone d&. thermophilugl i n | apt e ‘'Hi produsel e | act
diferite zone ale R. MoldovargumentareaHt i it fidrspectiveu t i | i z L r i iter c ul
autohtone de bacterii lacedermofile pentru prepararea iaurtului

Aplicarea tehnicilordé i ol ogi e mol ecul art pentruS i de
thermophilusu demonstrat r e-P€R arIBpeiti edntficaa dpazidor R e
de bacterii lactice din surse naturale

Val oarea aplicanhsvi an litaribrasader autoketaeetru
fabricarea | actatelor fermentate "~ n bajza ¢
depozitate “n Col ecSi a NaS$Sional t de Mi cr
documentului tehnicmormativ A n s tumea cT&Hnolg i ¢ t | T -004129507/:2016

Cul turi bacteriene concentrate |liofilizate

11



Tehnol ogia propust a fost i mpl ement at t

(lot experimental de iaurtyli | a SA ASucceso (lot experi me

Aprobarea rezultatelor. Mat eri al el e expuse "n teztb al
cadr ul u rmmainti d ersd lLoMj ) K iziddOcHiH 2O e s tsdeW j o] dzyd W
1 dBIsj - dzsdzts G sde', = [ isdfiag I€ pHapcdzsetseo | JeemMBdzisetse
2016); The Iid International Conference of Modern Technologies in the Food Industry
(Chi ki nktu, R e p 20b6); i Tee a3rd Nhoelnational aConferencen oMicrobial
Bi ot ec hnol o gpublita®Moldova201é);USibiu RAma Mater University Conference
AChall enges for SciQrnicsei Sainki aRe sP@ENBmpozionnl t h

AtiinH fic InternaHiRemali zZAAgr iHé ulPteursp eMa d & n
80 de ani de |l a “nfiinHarea Universitbt™ i A
I nternational Conference AModern Technol og
2012) ; Conf-@tinimadHi Tebhi @ao Col abStrwad eorr "Hil loar, (
Moldova, 2012); International Conference of Young Researci®essd . (Chi Hi ntu
2011), precum Ki | a S| o&nJeRIOd NIVIEINETr n(d @i'Hi, n a | Re
2017),1 V. UGAL | NVENT ni§ GGLT a IMFQINVBNITN(@G hi Ki nt u, R
Moldova, 2015. Rezultatele tezei au fost di scut ¢
| aboratorul ui Ficobiotehnologi e al | MB <cu

Mi croorgani s me N e p @aduio Bieahmologik Alimeatare al #$tiwitola t

ktii mQiafcitdaxc de Horticulturt ki Tehnol ogi i
Seminarul ui ktiinSific de profil 167. 01 Bio
Publ i c a&teiei.Rlea utl d mt e | l@tentadezet de ddctorisuntoreflectdten
21 de | ucrdntracar& DarticoleJT évecett i nterna’™ oBalt

reviste recunosecemueéei stnt sdirnt i Re& gustelerrda IgofiN a "Hi

categoria B, 4culegeri; 3" n monoautorat), 10 r ez dbravete a
de invenSie de scurtt duratt ki 1 cerere de

Vol umul Hi sTenatoecoastezdbane 4umapotdimed
pagini ; conH ne 29 tabel e, 44 figuri. 13 &
titluri.

Cuvinte cheie Streptococcus thermophilustulpini autohtone, cultur starter,
exopolizaharide, iaurt.
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Sumarul compartimentelor tezei

Capi t ol uACTERILE ALBCTICE DIN SPECIA STREPTOCOCCUS
THERMOPHILUS A | UTI LI ZAREA LOR CN | NODihtBdeRmakza L A |

realiztrilor ktiinSifice “"n domeni ul stludi
a speciefStreptococcus thermophiluB.r i ma parte a capitol ul ui e
I storia taxonomict THi particularittSile fi
speciaS. thermophilusS u n t descrise cele mai i mportant

acidulare a laptelui, generarea texturii, prin transformarea proteinelor din lapte, produceree

metaboli "H I or antimicrobieni Hi b i o sluilactice z a
Hi bacteriocinelor “n calitate de conservart
acordatt biofil mul ui exopolizaharidic “~n ca
a apei, contribuie la consolidareaustt t u r i i coagul ul ui, asigur
viscozitate mai mare concomitent cu preveni

A doua parte a capitolul ui 1 este consa

bacteriilor lactce deS. thermophilup ent ru f abri carea produsel o

mul tiple i nf or ma'™i i Sdéermpophelus rno | purl o ctewsludi nd d
sortimentului vast de produse | actdatpe fcarr me
formul att problema de cercetare, direc™i il e

prezentei teze.

Capitol OBl ELCTEAE DE STUDI U ﬁl METODELE
CERCETAREO con ™Hi ne descrierea mat e rpentul edlizarea K i
cercettrilor. Cn aussénvittulpinile autbltonede baeterit lacticeldin s
speciaS. thermophiluscare au fost izolate din habitat natuiall apt e 'Hi produ
fermentate din diferite regiuni ale Repub c i i Mol d ov a; S. thermgphilugd@37d e |
pentru cercettrnia Cemdet idee MA ich 000 ReamiHEpmMiEc § C
de S. thermophilusl 2 4 1 Lactbbacillus casei4791 d i n c o Depart@neratuli de
Microbiologie, B ol ogi e mBidtebrologieah mdtituttHui de Cercetare a Alimentelor
din cadrul Centrul ui Na™Hi onal de Agricul tu
tul pinil e Eschericliaecolir £#T @€ E n 2Hk StapRyfbdocciisiaureysA T CCE
25923E) oferite de cttre NabHooatodr wle Spedit
MSMPS al RM.

Pentru reali zarea |l ucrtrii au fost ut il

identificare a bacteriilor lactice din spe@athermofilus,ef ect uat e " n | abor at
13



alimentare din cadrul DirecSi ei A T-Bracticode o g i
Horticulturt K i Tehnol ogi i Al i ment ar e ( Re
mol ecul art & ttomlepi niizloolrateut ospectr ons &ofpioar:i
(FTI R) , anali za secven™HELCR) rau fgst mealimei cen r ep é
Departamentului de Mrobiologie, Biologie Mo | e ¢ uil Beotehnolo@ie & Institutului de
Cercetare a Bmentelordinc ad r u | Centrul ui Na™i onal de Ag
Bratislava, SlovaciaCer cet tri |l e consacrate determintri
a iaurtului au fost efectuate conform metodelor stedidate stipulsd# d mc u ment a "Hi a
n or mgS8M, GGST, ISO).

Prelucrarea statistict5ar dpée el erefequiatipiinn o
calcubr ea medi ei, 'WHievi afHeevalsulawmidad d Inferpretarea d e r
grafickt a rezultat el MDrExcaHfigmaPtot1léd.ect uat t cu

Capi t ol WBELECTAREAA TULPINILOR NOI DE STREPTOCOCCUS
THERMOPHILUSOr ef | ect £t rezul t at el eizotaea cultriloL purie Heo r
bacterii lactice din speci&. thermophilusde scri erea " nsukKkirilor C |
tulpinilor izolate; de scr i er e a "nsuxKkirilor fiziolSogi c
thermophilus;ide nt i f i ¢ ar eabacteniloredacticd iaotate; @s cr i erea pr o
tehnologice ale tulpinilor autohtone & thermophilusstudiul sintezei exopolizaharidelode
c t ttulpiailedesS. thermophilus n condi Hii de cultivare per.i

Pentru izolarea culturilor pue bacterii lactice din spec& thermophiluswu fost utilizate

probe de | apte crud Hi produse | actate de
Mol dova. Cn total au fost prelevate <circa
spontant din diferite regiuni al e Republic

propri et Lt Hi c &rtteenbphiusSs udc @ | speoipei et £ ™Hi | or

fiziologo-biochimice ale cutir i | or a demonst rsetl ectatlracp @3
caracteristice tulpinilor deStreptococcus thermophilusn u produc cat al a:
temperatura de 60 AC timp de 30 min, nu ¢
concentraHia de 2% de edtog ulrd @el % oali was tnruc

cu pH 9, 2, au vitezt " naltt de acidifiere

Statutul taxonomic KiI var i abi ISitheemomhitus i n
selectate mfost verificaepr i n apl i carea urmktoarel or tehn
16S cu wutilizarea r e ac HPdimeraskehame® Reactoa)rfolozirdr e
pri mer i specifici; amplificarea secveicaSel ¢
RepPCR, pectroscopia “n infrar oHuTulpinile derbacters f or

14



|l actice, sel ectate Hi i denti ficate anS.er i
thermophilusk-auc onf i r mk acest statutanthaxenomiex viin
ADNr16S,ezul t at el e s udgaetrgCtned rcetl etveahnntitc apent r u |
bacteri.i |l actice din surse natur al eRepPERei a’
confi rsmeOncdaupaci ehobrageromenos® repetate de a
lactice.

Crezultatulcer cet Lri |l or propriett™i | or t edonol
eviden'Hi at 2 t ul pxopolizahapde dEP8)El ik -Bucsatabiét padaenetrii
biotehnol ogi ci opt i mi pentru cul tBP8Ii lcearcge Hbh act
industriale ppo duc cant i t Lt ™Hipesnutfriuci ‘emhbwentdiet HHER S a c a
ceea ce permite excl uder easulsebnblegican™Hel or st a

Capi t o ARLICAREA AULPINILOR SELECTATE DE STREPTOCOCCUS
THERMOPHILUS ONCOMP O Z | 'lBULAURILOR STARTEROest e consacr at
culturilor starter multiple pe bazas oci alHi pil oir|l or s elbrdacfabacarea 'Hi
| oturil or experacestesnopabhae €fesi apat cuopiingzarear mt
medi ul ui de protec ™™ e Petmetmophilustei aolfarlarzeaar eas
simbiotice de bacterii lactice termofile autohe pentru fabricarea iaurtuluncluderea culturilor
starter el aborate “~n pr oc e sdelerminach terménalg dec ¢
valabilitate a iaurtului fermentat cu aplicarea culturilor starter autohtsndiul fezabilitt "Hi i
economie a uti i zbirii culturilor starter aut o
produselor lactate fermentate.

Prin aplicarea metodei mat ematice de pl
determinatt componen™a optimk a mediul ui p

lactice din speciaS. thermophilus Raportul optim al crioprotectoriiop e r me a b i | i [

I mper meabil i “"n componen™Ha medi ul ui dat CC
bi otehnologice ale culturilor. Culturile |
producti vi I ni "Hi zelpa mediul quiapteBdeguesas. aj e succesi

Pentru a valorifica poten'™i al ul bi otehno
asoci a'Hii s i mb i o prin asecie@apeciilobSa tbernsophilugH Lbl. kulgaridus e
“n cul teupentrifabricasela murtuluiCer cet Lt ri |l e au permi s se
mul tiple cu poten'™ al “"nalt de wutilizare |,
YO3).

Cn condi Hiile industriale al e Cafostfabricatul u
un | ot de i aurt, folosind culturile starte

15



starter multiple contribuie | a sporirea v
conH nut diferut dcecgoksr met uSt uBRSecontnbtieuld u i
| egarea apei din produs Hi “"n special pentr
Rezul tatele cercetbtrilor au contribuit I
starter pentru producea lactatelor fermentatdi do@umentului tehnicmormativli n st r u ¢ "Hi
TehnollD D 6760041795079:2016( ~ n ¢ o r s Standatduir Moldoeenesc SM
306:2012 ACul turi bacteriene concentrate |

tehni ceo.

Ef ect ul economic rezultat din i mplement :
ar putea fi exprimat prin costul de 6 ori
compara$Sie cu costul culturilor starter pro

ConpartimentulACONCL UZ | | GENERALE Kkl OREFTCIOMANDI R
rezul tatel or ob™Hi nute formul ate succint “n
lucrktrii prin recomandtrile “"naintate.

CompartimentuBBIBLIOGRAFI E ocuprinde celd69 sirseci at e “~n tezt.

CompartimentulAANEXE 0 ¢ o n “idertifieatul de stagiudoctoral la Food Research
I nstitute, S lleade depazitare ale wipinilar autohtdde noi 8S&reptococcus
thermophilus;procesele verbale de producereudturilor bacterieneautohtone liofizate; copia
foii de titlu la A n st reaTefidolagit. | T  MM1795079:2016 pentru fabricarea
culturilor bacteriene concentrate liofilizate pentru produse lactate fermentate conform SM
308:212 extras din Proce v er bal de degustare a sorti me
starter din tulpini autohtone d&. thermophilusactele de implementare a ul t ur i | or
cadrul concernului SAJLGr oup (Chi Hi ntu, R. kMddhablogicad d i
fabricare a produsul grvegdtadarehber& dezSBUS EBBt &§ R® Hc
R. Moldova) 1a27.042006 copile titlului debr ev et d e ai ncveerneHliiei d e

diplomdorde " nso™Hire a medaliil or, ob™i nute I a
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1. BACTERIILE LACTICE DIN SPECIA STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS) |
UTI LI ZAREA LOR CN | NDUSTRI A LAPTEL

Studiulbacteri il or | actice, i z dol emte enasybiedt eeen t |
actualpentrubiotehnologieH i " n pestp evd@ustraa lproduselor lactate
Produsele | actate ferment at el0miud ea patnriut” n’

"nst cu toptOatadast ema paesulde fermentare & lapteludaut U X
caracter spontan. Descoper i raeschimidt vizienderasupra e r
procesul ui de fermentare a | apdmediubbiochimRidial i

fiziologiei bacteiilor lactice au permis de a selecta cele mai valoroase culturi starter pentru

utilizarea |l or industrialbt kKHEi pwrH mBEr eqa  rpan
a permis “nlocuirea compl ettt a erionaldeatificareao r
bacteriilor |l actice poate fi efectuatt pr
uti | iszOmed ode c | alssisteraticidéentrusiabitireartaxasor 'Hi cl asif
l or , | a tlizadatatdo mpei npal i fazice, adict defi ni
obSinute din diverse subdomenii, reunind as
[43].

Identificarea bacteriiloprin metode clasice e bazeazt pe orfoobgce,i e ¢
structural e, fiziologice ki bi ochi mice: f o
de fermentaSie, int-atvabtutimddetdmpeonatalre,h T
de respiraSie, senstbrlimatabol acb &er mai de

l denti ficarea geneti ct ae sfteen catviapnitcalj ocalsaks i
“nl ocui. dRealniizzkirvi e i dentifickridi pol i fazi

posi bi | prindiferitelimatadé @nstituie baza taxonomiei moderne ale bacteriilor.

1.1.Caracterizarea bacteriilor lactice din speciaStreptococcus thermophilus

Una dintre cele mai importante problemee a ndustri ei produsel ¢
sel ect ar ea tubpiai betprienec 0 r eBipu T2k i o'ddeati oold diverse
tehnologii de prelucrare a laptelui prin fermentarfsd]1

Bacteriile | actice reprezintt o grupt | al
similare exprimate prbacteriGraratpazietlieve,ariamak
spori, facultativ anaerobe, principalul prodaisf e r men bbb hi dr a&dr | or f i i
[109].

Bacteriile |l actice sunt utilizate “~n di
(br ©nz tt tpr osans@ntt ©nt )Hi rloalpule Ifoerr mMmemt atest e

17



divers: acidulareagare permitc o agul ar ea | apt edenvoltardHa microbiates c e
nedorite; formarea compuHi |l or aromatici, ca
Hi producerea agen’dmedrn opdewapzitngt b Hak e, reatk
fermentat [55)].

I ntrarea formalt a streptococilor “n ist
Louis Pasteur a izolat aceste microorganis
fost propust “n anul 18BRJI[EYeCp aa o uShcghubl ® OgBesr! |
H. facepri mel e "~ ncercbtrireprazt egehudnSifeeicamecustiiuen e a

aspectul colonilope mediulg el -9 ®@bh-g& t kh @maalii t i ce Hi] . n @®amo
anul 1933 pentru identificaa streptococilor-a ut i | i zat doar anali za
“n 1933 Lanpopubo emdt iRdt ade depi s tda antigengce gr u
i nt er ac Hi on e ahemoliticey4.tCnl painnuill e1 9937 Sher man J
di viztridi stregupuadaopt!| agreaciH @ akémoldiet i'Bikkpr
caracteristicile fenotipice RB3]. Unul dintre cele patru grupuri a inclus streptococii lactici
bacterii nepatogeneepnt r u or gani s mul uman, ut il i zaste

au manifestat catulpime hemol i t i ce, i ncapabile st creas
dezvolte |l a 45AC, nerezistente “n mediul cu

Morfologia cel ul art a tul pinil or & éernpphtuseste i i

prezeruaalll. "~ n

Figl.LMor f ol ogi & thermdphillSamitcraoscopi a de ¥lcanar
Statutul taxonomic aB. thermophilusa f |l uct uat "~ ncep®©nd cu a
rel a™Hi ei str©nse di nSrepwcocus saiviareislimi cd roeoprtg awnri re
clasificat ca subspeciBtreptococcus salivarius subsp. thermophilds §.tsalivariusnu se
dezvoltt “~ n medi uhbctolmhallusldelpueakii sibap. bulgaecht n "Hlau e ¢
adecvat pentru fabricarea iaurtului3 5] . Cn anul profius gevenirSaclehdtatutulf e
separat al speci&treptococcus thermophilisn b aezrai iclroirt genet38.c e Hi
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ParticularittSile specifice ale bacteriilor

Procesul de fermentare a | aptel ui este b
r ol esen’H al " n ntprodusedactate fermentata. Ad fasp deterimindte unele
caracteristicispecificef i ec bt r e i tul pini selectate i ndi v
produsel or | actate f er ment bdle bacteller | laetice nsant i
capacitateale acidularea lapteluiH i gener ar e aprirmtragomearea proteingloe x t |
din lapte[79, 98] . Bacteriile |l actice, de aswpecdon e a,
n u mbdeteriocine §3] . Aci dul l acti c THi & a tiit atiizarel’'en n e
conservarea alimentehservéaniHhdnaouausaldier @liHi si

Metabolismul lactozei
Una dintre cele mai I mportante propriet
capacitatea de a fermend&aharidulpr e zenti |"anc tloazpat ecu f or mar e a

cazul specieb. thermophilupe cal e de fermentare homof er me

Bi oconversia | actozei “n acid lactic, pr
metabol ic caretinans$fiia@azmbrki ruil acooduselorc lactaté n
fermentate.

La selectarea tulpinilor pentru fermenta

cont de propriett™H Il e de formare a acidul ui
Pentru a fi fermpontrattl, | sat @azarest é nt ca
dout modal ittSi
-di fuzie facilitattkt, care se realizeazt c
receptoare de tip permeaze, | ocalizate | a n

- transport activ, care este catalizat de sistemul {tvaftsferazic dependent de fosfo

enolpiruvat.

Bacteriile lactice termofile din speci&. thermophilusut i | i zeazt si ste
specializate pentru asi mil ar eca ajutoaut grobemnes de c
transport numit LacSHc ar e apoi este hidrolizatt pentr

ac H unea -gadaotazidane i GICucoza est e me t laibtoil ¢ &z-a Eimhb
MeyerhotParnas (lgura 12 ) p©nt dcai dfudruma rpeiar uvi c, apoi
piruvat decarboxil azt, seduwecd dati dwlatd piok svu

| actatdehidrogenaze care necesitt NAD/ NADH

La insuficien’™t de inilpat transiorma galattazd intredelulsaw n e |
extracelul ar fheloircal ea metabolict

Incapacitatea multor tulpinde S. thermophilusde a wuti li za gal act
absen’Hei g e mentruo ginteza erizimeloatatie Lel oi r ehe euatr e c
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prezente THi conservate n majoritatea tul |
expresiei slabe a acestor gene, ’inr aws!| apliece
ut lactose Ealzctoze

" A

antiport
in L
ot Ealactose
Flmdnis
A
glucose fgalactosidase
."chuki'l::
phosphoglucase glucose &-P
x-phosphElucomutase
fructose 6-F pluccse 1P —0n L UDF-g'LI:ﬂaEJ rophosphorylase
—>
fructese-1,6- 6-phosphofructokinase dTDP-glucose UDP-glucoss
bisphosphatase pyrophosphorylase
v UDP-zalactose
frusctose 1.6-diP dTDP-glucoze 4-zpimerase
\L::ﬁ:::hii_ doluse dehyd ratase UDP-galactose
W
GLICOLISYS ETDP-2 keto-§ deowy-
\\\- M annose
T ATP —_— EpIMErace
\l/r\-_-:Lc:ne
ETOP-ramnaoss
\ Glyoosyl Transferase
BIOMIASS
) REPEATING UNIT
H lactate )
3]
| W
symport Polymerization/secretion
\L ot
v W
H* lactate EPS
Fig. 1.2. Calea metabolict @axomlzaharidetotla s mu l
S. thermophilu$61]

Cn rezultatul acti vi 4bréhciditateailaptel® @ r ;i 0 He me |
1,01,2 g de acid lactic petO0 ml(pH 4,24 , 3) La aceastt acidit
coagul eazt, forepni®hd coagul ferm [ 8

Acumul area acidul ui |l actic induce consec
materi el pri me, c Ot K i pentr ui vdee f Stabiktaier a r i
mi cr obiao lporgoidcuks ul ui finit, care se concret.i
mi croorgani smedbou de idenxer evdretcthmilol ogi c.
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Randament de producere a acirdwmlcaipal attiicndi ep
cul turilor starter. Acest I ndi cator este d:t
ale cul turi.i startechi Miace kki dkei ocloongdiicSi il n
acSioneze.

Cinetica pocesului de acidularel e pi nde de viteza specifi

bacteriene Ki de caracteristicile nutri Sior
rapi d f €rnmdnlaaefeiceer ment aSi a demareazt mai gr

Curbele cinetice de multiplicar ealxdcllde f
vitallamaj ori tatea bacteriilor | acticecspntstsid
probabil datoritt acumul tricit ‘Timhmeidt ar aa sl

fiziologice a celulelof61].
Se considert ct eastestreczampat ud mesretnsi bi l

stresulpr ovocat d edin mediui gf parcutsuliglicaizeide exemplu modificarea

drasti-wltuia. pn unele cazuri, celulele De&ans
exemply sunt capabile st transforme excesul
acetont. Cn acel aki mo d , “n culdaelti tedmentc

r e g ldea ragortul H+/lactat, dependent del p K i de di f e rekectr@himicdad p ¢
protonilor, concentr a’Hi a cekteriar.rDazvoltssen bactenitor lactnede@ndd, a
deasemenea, de disponibilitateanuiri®i | or esenS$Si ali | i mi[6fati vi
Laptele Hi produsel e | actat e ferment at €
mi croorgani smel or de putrefac™Hi e care prov

car act er ieisSttheomophiud s pact de proprietatea de c

produce aci d, car e, la ro©ndul stu, are ac'’l
mi croorgani smele dtunttoare Hi de dezvoltar

S thermophilus f i i nd un producttor activ al ac
fermentar e, “n plus temperatura de c4% HA@y

temperaturt necesart pentru unel e rteghun-dl, o gpi
final al laurtul ui Hi al altor produse | ac
404, 5 [16], ceea ce se considert nor mal. Ca
valorilorpH 4,064 , 5, trebuiveol sklarieahimber 0 &t denedorit st r £
pH-u | produsul ui st se micHoreze pOnt | a va
afecta microorgani smele benefice din produ
reduce cantitateade microorganisme viabile7§] , Hi mi c’ Hor eazt astfe

asupra stnktt L ™Hii
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De Hi cea mai mare parte a tulpinilota prc
selectarea acesttulpini bacteriene sHi n e reaostet™Had eh oval ori |l e f-oart
ului, caracteristicéractului gastrentestinal uman [8]. Si gur an "Ha b aiopueatdei | o
vedere al r eezsit set enne’derit aluaeanstidipliomis de calitatePrincipalul
mecanism dadapare a celulelobacteriilor lacticda mediul acidcestef unc "Hi onar ea p
protoni(ATF-aza car e c at ademnozirdribogfdf adlenadimdibokfat)z €heltuielile
energetice pentru transferul d ergampiai la bacterie  'Hi
|l actice sunt mai mi c i dec®©t | a al t acestuiagoup e r i
de bacterii i n procesul de fermentare a |
decarboxil area amidneoaci e Hil ere,” nc aprreocesaé |
protonil or. Cu toate acest ea, -uliantracelulabestéli a
neese[@dfi al L

Au fost efectuate studii privinthe n "Hi n e r e apecilar teabhcteri L thiiEimophila

“n timpul treceirnitiesptriinnalt raa c tount3gsas tétoon at at
cea mai mare parte a celulelor 8ethermophilus e el i mi nt din i nt-esti
2,2% din celule viabile consumatk.c e st e val or i sunt mai mar i
bacteriil el daad Hicieneaa zfidattor i | or nef avorabi

Activitatea proteolitict

Primele studid] consacrate activitt™ioi pr
OrlaJensen " n3lhanul 1900 [ 1

Spre deosebire de descompundrea t aaproteinelor din lapts ub i nf | uen "Ha
patogene bacteriile | actice realizeazt mai del
aminoaci zi v al or owdlorii saleblogice. eidrolizacazeioeaidia Hpteesube a
acH unea bacteriilor |l actice "n&83%pe I mediat

Maj oritatea bacteriilor | actice posedt

proteinaze ckeasptetp tprdoaprei.etPhat e este extrem d
prezintt auxotrofie faSt de principalmiictam

de aminoaci zii |l i beryconstliamptie @db&r murid 290 Oc
activitatea optimbL a acestora. Ca rktspuns
sistem compl ex de proteinaze Hi peptidaze
suplimentart @je azot organic [1

Produsel e delturpor detSetletmophitlusuat argiruna, histida, leucina,
fenilalanina [90, 10D Concentra™Hi i l e aminoadaaiczdubdbr gése
metionina constituie 45 gL Hi 1L™ respeéctiv 81], ceea ce estenult mai inferior
nec e s iStthetriophitus 2 0 0 Lifildil 6 10, respettiv [8].
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Cn preaehti carea tulpinilor de baastrategié i I
e f i cpemro prdducereanoral i ment e f bog'aitenalne pE/@lit i de b
Cn baza datel or di n ,ioutusiehultipleddebacteni keatide ad i t
acH une proteolitict mai 58mnharfabricatea praduselor lactatel p |
fermentatede bi cei se f ol osééltete spmbi naHi et depd

Propriett™ |l e simbiotice ale microorgani
aminoaci zi Hi vV i t a mlLaatabacillugbelgarecxse mpd umO©ncdu | & mir
valina, glicina, h i sculiurd $. thermoplslusi mal e ®nd u d e 5\
histidina, leucina, ferél | ani na sunt &ami ruo anai Zealizade débtillpinkselii
de S. thermophilu§168].

La pt s t rpeodusetor lactate fermentateum ar fibunt e am®©ht ©na f er me
jaurtubacti vitatea proteolitickt a culturilor u
pentru prevenirea mirosuluH i guamad ui 158] , p e carea©chefirulyp, e n t
airanului sau a cumOG©sului se folédsesc cultu

Bi osinteza exopolizaharidelor de cttre b

In ul ti midi ani o atenHi e deosebitt wse a
pr oduc t exomlizaharidk §PS), care pot fi nNu numai 0
adi tivi alimentari, ce ~ mb uen totrt "Heascct apt aer af meer
factori i mpor t an Hi ce contrmpirbbieotli @aeadazipte
[38].

Exopolizaharidel¢ oact un r ol i mportant( amrtftath®n & &
fermentatt, br @Gnezman)i,f i c’amh wn i tetx™Hiurmr ca Hi stab
mbLr eHt e Hi ter menull dceulvtaulraibliolri tpateddca si@arezeaa)ru
(separar ea zear uslmu@n)t Cnaiuir tfueleuwispurHieanioleculé Hidsk . E
ce | eagt eampdhaceberbdusel final 7hi puHi n se

Majoritatea EPS o r bacteriene sunt sintetizate
extracelular [18] . Exi st L iicudoscatedhe exxempH udextrdnd,&a ao bk of
S i n tiegalimeriZzere au o ¢ medin extracelulasubac 'Hi unea cenebsmahnot
[120].

Biosinteza EPSor bacterienec o n s tukr nikitmoar el e et ape: abso
central t wi nidit avion tiewaEgurp1o3).i zahar i d
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Figo 1. 3. CtLil e -ldréabdartero[sl]i nt ezt a EPS

Cn func™Hie de tipul substrat ul uun sistesmade st ¢

transport pasiv, fie prirtun sistem de transport activ (figuré88d ) , d u ptka Iccel iszee acza
fosforilare intréacahasbpar takpaijithsqti ocati doaxti dpaet i v
Calea oxidativit periplasmict existt numai
i ntracel ul ar £ e s tieAmbefasistgme auzfastraplieate laanailldutpinie r |
productt olir ep adte fEWPMSc Hi ona simul tah. "n cazul

Cn citopl asmt, substratul este cataboliz
f or ma ™i asHi ntc autpirleicair sor i lprenicit(de exemplunamiecaczi b i
sau monozaharide). Sinteza polizaharidel or

monozaharide bogat eahafun nudeozidicedifesfatNDPreahauih),ece i a |

sunt derivate din zaharuri fosforilate (figura 1.3c).
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S e c r e "Hbr aste HrPp&oces dificil pentrubadgter “~ n car e |wwdreutate r i i
mol ecul art mar e, asambl a’ Hi “n citopl adsmt,
comprani t e critic prepr pef t tHal dasuueturimrindldciddiedle. ma r
EPSlor, ctile de biosummeadtl|lHidide ceexipecordout
dependent-Wzyde "Wzxcafianiptodtiener ukpetpaet ts ugpg tad
interioart a membr anei “crpetipgh His maali e He p g
transportatorul A &Care locpas wparr aef apHal icmietra pzlaas m
interioare (figura 1.3d) [B.

Exopolizaharidelédacteriilor] act i ce pot fi clasificate

heteropolizaharide H.

Homopolizaharidelec upr i nd mai mu | t et rger ucpaer ed ec eci 0 nmp:
sunD-168H1 ucani i (de exempl Leucahestod mesenierbidesp.p r o ¢
mesenteroideg Leuconostoc mesenteroidesp.dextranicum;b-D-glu c a n i i ce cons$

gl ucloezgtalt2e -1 Kk i-1.6Bmono gl i c o z i d are pefiodice saa ramificate, | i
fiind produwkidide oxcprcecauisi, dSdé rept ococcus Ki S
Heteropolizaharidele sunt mai numeroaseifca 260 de structuri diferite. Aproape
excepsSi e, acestramisfu ncta Sb i, ogcootnasme ntiu i B i ndciing
(poli ozt de tip gl ucan, manan, gal act an,
galactomanan, glucomanan etc.) Sunt sintetizige diverse bacterii mezofjlecum ar fi
Lactococcus lactisssp lactis, Lactococcus lactisssp. cremoris Lactobacillus casei
Lactobacillus rhamnosus i bact ercum surtde exsenopfuliadtobacillus acidophilus

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Streptococcus thermophilux i Lactobacillus

helveticug85].
Exopolizaharideld act er i il or | actice sumtnfSomaodegt @ [
manokiL/ mmonoglicozidice cu uni t L Si @p nom

Heteropolizaharidelec o n "Hi n o bgalacpzapb-g  u a o MamnaailLa uneletulpini
de Lactobacillus acidophilusLactobacillus helveticug iS. thermophilugamnozalipse Ht e , [
EPSI e i zol ate din bacteri.i | actice mezofile
propor SLaés. tetneophlus-dui dent i fi cat dout ibet ecompbe
de monomeri(Bgal act@2ztcwizt D° n :1I),ag ourniase molécaare diderite,
ceeacel nf | u eiscoleatead o | u S6).i | or [ 4

Sa demonstrat ct numbruldedet UEIDPS mio it icd t
specifice precum Hi de condi Hi ile de <cultiweare
opinie HtiinH fickt comunt des prpeasintezéi ERBx n "Ha
de cttre bact er$. ithermophillsleY@3iscient eTulzpiazd doua
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concomitent, propor H a | or fiimdzodgt rinctmed
cultivarepl] . Cn general , r andame rSttheimoghiRssa i iaa mia | d
0,2 mdlnlaomo msfLaOmdi u pe bazt de&il appac]
de sintegteai E®Svi dual t pentru fiecadafe tulop

Davy Ki Qtdidiab onl ed egaeithteadiferitoranicroorganisme de a produce
EPS " n func-tHmeeli dé upHde c ul k activikateagpeiTtoeHnp earcaet Hitri
I nf |l uen™He a 7ok la matricea bidilenulug Paf i e r Lt m©ne str ©ns 8
apareber “"n mediul fermentativ (66azul xant han

Biofilmul EPSI o r acSioneazt ca un stabilizat ol
coagulului,asigr ©nd Kii 0 s o visgozitate mai manEancomitentrcd prevenirea
spargeri.i gel ul ui K i el iminarea zerul ui. A
ape . Dar producelten pratesi vhf Bu&®Sa negatiyv
lactate fermetate. Nu numai cantitatea de EBSa r K i onomeryduii din stnuctura acestora
influenSeazt vi scodeisthilitoe acor@nsatSi es niateade s it c
polizaharide produsei vi s[@ozi t at e

AyalaHer nandez H. al e chacti@driritl e nlEHSt i vd,,
influenSa agregarea proteinelor Ki “n cons

final dupt agitare. Tipul c ned, peumreabiliteabgalurilore r i ¢

o permeabilitate amai “rne dcusztu | ERSurtd aw ©m dtr dtf ¢
|l a acest efect. Cantitati v, per meadmd g & mit zets
par aofrnel a$ig inverst [ 3

ConcentraSia de polizaharndéueamSactoempd e i

dezvoltare Ki t iCnulr utclt pitruilipi mac tdeerziveon e.at t

mai mare de EPd e c Ot pe substrat de fructozt, s e
respet i v ¢ oiade echulgprr 0@l u ¢ L t o depirde dk@atuEaR&@bohidratled)].

Zehra Nur Yuksekdag H. a . au ajuns | a c
l acti ce, sursa de ckatrebroehai,drda&r nwlfdkru,e cSelp o
pentru zahamui | e oRHknuite |

Cultur i | e starter p suntdutilizatet l@ éabriearead @odukeIS lactate
fermentate pentru " mbuntttitSirea viscozitt$Si
minimizarea efectelor negativade proceselod e pompar e K amestecar e
ambalat. Tulpinled e bacteri.i prsaductuttodr ez ade pPRS cal e
K i Australia datoritt popularitb$Sii pr odus
agemSidleo " ngrokare Ki pp&Hur il or ridicate al
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Cul turil e pr 8suntatlizate &arfabricatlea iaugutui, a laptelui scandinav

vbscos (viili), | apt el Wactomalluswelrueckssp.baldaectisi r u |
K B. thermophilugare producEPSunt f ol osite | a ob$Sinerea I
acest caz amestecul este “"nctlzit 0,5 ore |

a-lbactogl obulinei;cazearn enacaredpia@9.azt+t cu Kk
C©On d-ul paptelui scadep ©nt4 162 (punct ul Il zoel ectric
acidului lactic, micelele de cazeinat de calseipr eci pi t ks,e fuonr mPeld u( c ¢
structuraacestue x i st £t s paSrikii care acomJiemr Lzenatri cei
el astice. ReSinerea zerul ui prezintt i mpol
laurtului clasig c Ot Hi dea blwttulSuinereza zerul ui
amestecarea coagulw i "ndeosebi |l a fabricarea iaurt
iaurtul coagul at se prepart cu cdracHLNn tdrea Sni
nor mal de 0, 3%. Stabilizatori:i se adm@ag LK
viscozitd e gpentia | ega apa | i bert “"n scopul preven
Stabilizatori:i sunt hidrocol oi zi de or i
carboximetilceluloza k. a. Acexkti ihi dropol e
funcSional e “~ n lafpetcggl@ntduée r me ntaa to,maa ptrfoalu s e
realiza efecte de “"ngrokare corespunzttoar
tixotrope sau pseudoplastice (viscozitateade prin agitare pentrudecantarema i ukoar
revine |l a starea ini Sialt c©nd acSiunea mec
unintervallargd e p H, Tt emni st eridirtte mper
laurtul de btLut esnecomBipRUtBtr edduwms | delr §
Faurtul ui de btut se modifictsudautior ictee aa cc
folosirea culturilor starter product o ar ecackast EPS 0 structurt st atk
Cn acest s e n f&ah. debsebese zulla del badk i i icol acti ce pr
EPSconf orm c |l Fgeraltdi ctri i din

Tulpini de bacterii filante

4/ \»
Puternic filante Cu efect de
- Texturt mihkcgi |l a - Texturt omedsils
- Palaabiltaten ep | Lt cut t - Pal atabilitate

Fig.14Cl asi ficarea practi ctprodc  tud prn dilij er ER S
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Tulpinilepute ni ¢ filante genaespatctt | pe phiede nger

(deaceeasa 1 ntrodus testul anali zaeie semadrairal
masticaSie cO©nd coagul ul este dluiapitciams nwimaa
din grupa“thickening”,c el el al t e wvor fi folosite doar
condi Sii Wd. producSi e |

Culturil e start epotfiputlizatta t @btra arodecerebdauttd BeS
btutkaga@tuuicucor$i nut r edus d elipidewsdu<iiaape@ru falnicaea t t
ifaurtul ui degresat. Acest an9i dtee rctutl cotithtes g o t
ma i mar e 'Hi strictorbpuodukuluitpBeeirs spargerea géluu i K i el i.mi ne
Viscozitatea o beicinbadetii fopnatoare déd Eeéninleure tasadezivitatea
produsului fluid, iar reziste 'Ha K i el asticitatea coagul ulu
|l egbturi dpe ottj@ff. npkr ot ei nt

Sa constatat ct | a 4A3AQudxirntictodinnpep be

dec©t | a 32AC, temper afindrdzad 3dleC.t elramiorsttualt ao beS
cul turil or vOscoase are o0 structurt mai de s
i aurtul cu cul turi starter nev ©s c o atlir|areaa r e

culturiorv ©sacs@® ar e o0 Vvitdca zitt dtnes £° mhuu rkhicarepaate ft 0 a g
obSipmutn 1 nter apcrSoitueniin bp rroetaeliinzkat e prin i nco
sau/ Ki prin tratamentul ter micrall oanrpepsotbeeceun
este pevenitt par Si-bild Tulgigle dper elz ®@ 0tSer iEP Spr prid u c £
activitatedorf er ment ati vt pr oduc upolizaharideddl.! cu | egt

Bacteriile prodindt tuotairld rzthe eerEdk&d slnaOnft ©ni i
produselop r e | u c rbatergpie ngrriun a ~“ mbuntt b Si propriett

K i a “nlocui stabilizatorii.,pCQeordauest L'rni | L i
o b Sticmajutorulc ul t uri | or pr adiu cdeetnooanrset rcad BP Sma i
reducerea sinerezei " n ¢ oauorircalt@ilorenefi@nte. Rxin o d u

mi croscopi ear@mareaicttr csruibst asn Sa v ©s coas tcelulekeal |

bacteriene de74dnatri cea proteict |

1. 2. Culturile starter, cl asi f i clarfabrigaredi a
produselor lactate fermentate

No™Hiunea Aculturt startero sau nmmaciobianb ac:
format di nmicooerganigma tHi numhr mar e,ccha ec lowltda Viie
materi a pri mt “n scopul produceri.i uneal i |

procesului déermentare 103.
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Utilizarea culturilor stad r “n i ndustri a | aptel ui per
ferment a™Hi e, reduce spa’Hi il e de producer
produsului [B1].

Cn funcH e de procedeuwultHii tehsibpdogera dse

- culturi bacteriend pentru wutili zarea | or “n produc
bacteriilor. Ele con’Hi n °deasuspemsiem 10 mil i ar de

- concentrate bacterienese ob™Hi n prin concentrarea b
unitt "Hi | e f or mat o aYdecomtentrat este miniruim dé 10 millarde [&B8].

Cn funcH e de starea fizict culturile st

- lichide;

- uscate;

- congelate;

- pe medii nutritive solide93].

Culturile starter | icamiedeserapiddzi mtistaule
“n | apte steril. Ter menul de valabilitate
depozitare de 4N2 AC. Activitatea acestor c

Pentru majorarea duratei de depozitare a culturilorst e r ptstrarea ac
de celule bacteriene viabile se produc cul
|l ichideCébincestctaatul bacterian uscat se pr ej
mediu nutritiv, oncentrarea lor prin centrifugang,!l a s a ruema merdtiru pr ot ect o

pulverizare sau liofilizare.

Liofilizarea reprezintkt un proces de us
celulele congelate "n coepdiaSiliicte dul di Gea
el i mi nt l a temperaturile negati ve. Scopul
deshidratarea optimalt a cul turi.i bacterien
umiditate numaimarede3 % kKi totodatt de a pLtstra vi e
ale bacteriilor. Liofilizarea asigurt supre
[42, 80 . Pentru protejarea bacteriibllomtdei com
protector pe baza de | apte se introduc subs
zaharozt, mal tozt et c. Mi croorgani smel e su

|l a temper atidDa Aee P®htdé auscare se efectuea

dei 35 AC sub vid. Cn timpul congeltrii micr
rezistente | a ac™Hiun8l].adverse "n timp de pt

Culturile starter de bacterii lacticeutdiz e "~ n i ndustria | aptel ui
K i t e Bacftielre .i | e dultunilor starterpnezofenciidsc lachperatura de 25
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35 A8ij sunt r e genuele lactocaedue Ledcenostoawnele tulpini din genul
Lactobacillus,BifidobacteriumH . a. Culturile starter ter mof
405 0 AC, cuprind ¢ $treptoooccusH e dnel egespkcii t e
Lactobacillus Culturile mixtesunt compuse dintulpicit ©t mezof i b.e ¢ Ot 'Hi

Cn f un c il de spkeii demicnoarganismaylturile startepot fi detrei tipuri:

1. Culturi starter singulare caseint formatenumaidin Lactococcus lactis subsp. lactau
Lactococcus lactis subspremoris ambeleculturi find homofermentative, produc acid lactic
(L+) “"n propor Sie de 0, 8%.

2. Culturile starter multiplo r e z i nt La5bmukpisicetectatet e nu sunt
aspectul bacteriofagilor caracteristiciu | t i vat e setapader actu |l pa@nttt slpaui ©
pOntetagadde cul turt st aOnedansedset ewrbodunctSiee el e.
tulpinile nu se dezvoltkt “mpreunt decOt ce
tul pinkt st nu dasemeéneatcultlel mp onta nftik . f dDleosi t e- mai
Ki pierde cdulpraci tatea de ac

3. Culturile starter mixts unt f or mat e, sgeeii de magarillacticeareé ian d
r ondul |l or pot fi cromistte t s p & ei id didireo spe@detde ¢ aa
streptococi De exempluc ul t ura st arter et é e mdfoiStmitdcgceusti m
therrmophilusk Lactobacillus bulgaricus Cntre cel e dout microor
deosebitLactobacillus bulgaricuproduce amio ac i z i din cazeinkt care
Streptococcus thermophilus ar e | a fa@md u Iz e la @ kactabaciiug bulgdrieus e a
prin producerea de acfdrmick i o @1

Lu©nd " n camtiitdie$ialre considerabile de i a
necesar st cunoaktem factorii care i nUduluen S
di n ac e Hamperafura detircubare t r e b wé 444 ZAC f (i & @ tempeiatara £
opti mal t ddacwmdllusdllgaicigse d@Oupt 3 ore de incub
mil. bacterii/g, raportul dintré.actobacillus bulgaricux Streptococcus thermophildignd 1:1

[131].

Structura culturilor starter uscate mixte, prodlse nst i t ut ul de I ndu
CLrnii (Rusi a) , conCH eremadfaialfip cuwlzt@ coirtribuiesla r e y
formarea unei consi st en’He omo g@edeaet Lhemws e e a

temperaturii de fermentare are loc accelerarea procesului de fabricare a produsului. Cultur

mi xtt formeazt acid J130ct i ¢ 'Hi substan™™e ar o
Concentratul bacterian uscat compus dntr s i n g u desS. themmbphiluss £ &5 dz/ o

of ersgi toemn"HL nev©scoKdisto denAsdésptfraoduues ut atom

produc™ a | aptel ui acru, | a pUn all coricentatmawetdriani t
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uscat compus dis. thermophilust 1 By v©Oscos ofert orodomsusuer
aromt finkt. Acesta este recomandat pentru
btutur iPel accomatteent r at ul bacteri anvufean "Himn & t
consor H u de cul tSutreimopsiusdlc bulgaricus e ICoapatzé "Hi a

|l a ob™i nerea produsul ui de consCugltttwniHh 91©O3H
este destinatt pentru fabricarea i aurtul ui
copii [148].

Compania DANI SCO (Danemarca) producttoar ¢
mixte,c a r e ’dtalpinikiinrspeciaS. thermophilup ent ru f abri carea br
compozi Hha uscatt CHOOZILTlactselrcremaris, BermOpRilds, c o r
asigurt un gust uni c br ©nzei Ce d dla dagtis, GHOO.
thermophilusas gur £ aicn tdeud airweta a | aptel ui; CHODRDZI T
lactis, S. thermophilyd.. helveticusedk pr odusdwll cie ®Wuws@nNnYmet [ 5

Culturile starter YGMI X E 4 9 5 deduins pcuonn s o r "Hi Su thefrmwophitugHti  d i
L. bulgaricus Cultura este destinatt producerii.
texturt nedciddhrec dHit rd@fsat £ [

O analizt compar atdievtil aa dd uletru rHil oprr odtuartt
pofida si mi | arspetiespdtifice acaltiriop startescaliideea produsului fabricat
poate fii considerabsé datereazt PAapsul wiucct
fol osesc cul turicloenbs emlaéHiti atten frundiHh er idéee de
pe propriett™H |l e fiziologice, ® ocbhbeii me c &l
culturilor starter fabricate de diferite ¢
genurile, speciile Hi subspeciilB5]. de microo

Bacteriile lactice din speci&. thermophilugpr e zi nt £ dinnptunetrde sedeget ©t

fundament al @ti nHiargpmeoaatrehi zptorsiiibi I ot £ "Hi

bi otehnol ogice. I mportan™a industrialt a ba
fermentat e, preceaignumnd| olra, &iermmeblitaam ieta da mb |
privind genetica, biochimidd i biofizica acestui grup de mi
studi ul bacteriilor | actice a aptrut dupt

tehndogice importante ale culturilprcum ar fi metabolismul lactozei, activitatea pootei t i c 1

producerea bacteriocilee,r e zi st en"™Ha | §92,h28]ct er i of agi H. A
C prezent,industria lapteluis e conf r unt tlegateude fabricated prodesélos

| actate cu indici de <calitate 'Hi se,ccuati @ta t

monoculturile utilizate , ¢ CH i culturile de bacterii start

instabile. Acest fapt poate reduce activita
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mi croorgani smel or , ce duce | Bi 0hambdtedagprinea p |
Hi |l a demvealroat o eli &d¢e Hti inef act or i afectea:
calitatea 'Hi siguranHa alimentelor. Cn caz
“n ter meni de estkelneckant esti ssigpltaoé&bt cul tur i
stabile sau preparate bacteriene <capabile
[113].

Gustul speci fi c, t eproduseloa lactdte depindtde tulpnitgre r i e
partichbt | a procesul de fabricare. Cn wul timii
termofil e, "n mare mbtsurt datoritt dezvoll
Republ i ca Mol do v afabrigcarea prodesela lbactateafemsate ndHifapt ce
neceisziotltar ea 'Hi selectarea tulpinilor famoi d
datelor statistice volumudle fabricare a produselor lactate fertat@”™ N "Har & sh e a S ti
creHese:t onz2015f adelR3®34ltone n 2008 [L].

Tulpinile de S. thermophilus e utili zeazt " n monocul turt
Laptele acru, laur tul , smOnt ©n a ldptele acaofit at L
br ©nzet ur i | e c uepmdus cunilizareacalluréor sHi a rttaerre nsi xt e,
cktrora deeas etgknS thamophilugl4g).

Astfel, e s 6. ¢herneophiludeanrtt icci pt | a fabricar es
produse lactate fermentate, fagge vi den™Hi azt i mportan™Ha i zol
pentru fabricarea Hi diversificarea acestor

Produsele | actate fermentate sunt consid

Val oarea dietetict «tiatae ifmernmenrtia tae prreozduulstlt
toate substanS$Sel eo nfudrmit i mai daaoac d sipliiel £ nge
proteice sufert " n procesul fabricbktridi o h
mar e ‘Histo edimgi com@.l ettt a acestora [ 1

Cn Republica Moldova se fabrict undntesort
car e iaurtul K i prihtre peleen aea cpar vetf seirtat e u dte con
Regl ement trii T e h nli lactat,fabricad prin terméntareaslapeete pultua d u s
starter deS.thermophilus< Lb. delbrueckii subsp. bulgaricigau culturi deS. thermophilux i
orice specie deéactobacillis [24]. S. thermophilug L. delbrueckii ssp.bulgaricugc parte din
cultur i | e probiotice tranzitorii, car e au un

supravieSui eflkBeacreantaecetsitemal 6 rebui e st fie

omului.
Bacteriile lactice supktémamal earmpaaet eabi ¢
deseori l'imitatt din cauza insuficienSei |
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coagulare a laptelui este bazat pe simbioza tulpinilor din sBe¢iermophilug L. bulgaricus
Aceastt rel aSafeecptozbeneviti caraesuupnr a dezvol tdbr
| acticompiukal or a S.charanophilop r.o Assad edgi dul piruv
CO,, care st i mulbdgarrds clrae krt @ur bedgaricusptruo,duce pep
aminoaci zi, c ar €S. thetmophilugdeoarect. thermephilusee ocaetivitate
proteolitickt mai ddctabadillus " nAcesmparddute nmiucr
simbiozt, schi mbt ¢ o mM®rokeaiul predusica gartactelistici definie.s t
Crear ea cons or "HiSithewnophisig imbuigaritcuscaue t ceir mterne | ung
este difici |deqgriimposihildSreabzgidd. ki de

Utilizarea <c¢ons or "Hiidmk biologiammpatibike, seldactate pentre r c
fermentarea deplinkt a ccoommpdanSe net edroirncdipn all &
proceselor tehnologice Ki obSidnerea produse

Caracteristicil eepdtirciectallreal ea writ udrug ansoun
pentru selectarea tulpinilor de bacteri:i | &
|l a baza produselor |l actate cu diverse <car a
poate crea un grup nou de produse | actate f

Numeroase publica$Sii baaecile fattiee izolaad dints eama t |

geografict sunt capabil e se mone de ¢ talitakern@in z e
"naltt comparativ cu .u) tuAstEelst aCaeafaom
stl bati ce ded.lattiassp. Bctiv B kSatbhermopghdu®3, care pot fi utilizate

drept culturi starter lafalriar ea br ©nzet ur il or tradiZ]Si onal e

Feutry H. a . au el abor at o] cul tura S
L. lactisssp Lactis( L 7, L14O0, L16, LLlI&#s)ssp.kciemo#(Cx Ql5)pde n i
fermentare spontant i zolate din | apte de o

starteralm v ut car act e rparanetricedlogisieompaocabdi ua |ber CHiz et ur |
cu ajutorul culturii starter comercialeS1 (. lactis ssp. lactis (L1, L8, L14S),
L.lactis ssp. lactis biovar diacetylactis(D15), L. lactis ssp.cremoris( C 3 )S. thermophilus
(S15)) [70].

Metode de preparare a culturilor starter

Culturile starter sunt utilizate Iebricarea produselor lactate fermentate prin prepararea

inoculuui de producere sau prin inoculare dire
directt este mai comod¢t, deoarece nu weste
pregttieleal oma, exclude posibilitatea conta

previne infectarea microflorei cu bacteriofagb9l.
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Tehnol ogia generalt de producere a conce

cum ar fi pr eglat imeea uHiui sthertirliitza, 1 nocul ar
separarea biomasei de I ichidul cul tural, t
l'iofilizarea, ambal ar ea 'Hi depozitarea con

Selectarea mediului de culr £t pentru cultivarea mieroo
chei e, deoarece poate influenSa ad®dpecteglue L
apeleazt | a ingredientedeptailiH sa costcai bomay ec

cele mai multe ori,, n cal sumse dempl exe de carbon, i

hidrolizatele vegetale Ki unel e subproduse
[163] . Concentra$Sia Ki echilobrul ddi oteetel el
elementimportard | cul t i viErii mi croorgani smelor | a

Cultivarea microorgani smel or psoeamiec ofnit i m

continuu, "n func™Hi e de e c hde prelmcene.t Detvatarea t |
mi croorgani smel or “n sistem discontinuu a
densi tt$Sii maxime “"n celule are |l oc proli
mi croorgani smel or e sisdtferh  gmira@dnt’i mau@t e
l'imitativ este piLtstrath coms$i amtit emCooritimuu 2@ r
presupune alimentarea continut cu nutrieng$
cantitti$Sideeaneidv aul éjret ¢ ul t ur & [ 3

Cn procesul de cultivare di scontinut “n

procesul de multiplicarsa e ef ect laameamdlared ®©ntme di ula umiesipne c t i
maxi mal de celule. I ni ™ al, cdulatrura @reltee
cantitatea | or scade treptat. Adesea, comp
Hi unel e dintre el eculnt uprrioic epsoutl Idiemidteaz vaocl utm
ti mp, “n medi ul dat se acumul eazt produse
asupra metabolismul ®]. Hi fiziologiei celule

O influen™L semni ficati wir oogwparna samwed tre ra

ionilor de hidrogen (pH). pHil mediului nutritiv poate modifica activitatea enzimelor, care, la

r ©ondul l or , duc la o schimbare " n activit
bi ochi mi ce ~ n noeodrganismeldd ag dezwbit taa tpeHa nmut r u I sau
medi ul ui . Bacteriile | actice s umaddulu lacdc. Isat e n
acidulareame di ul ui p©Snt |l a pH 4,0 creHterea maj
nor mal , duptulstmedil ulzair e s@Hschi mbt, ar e I

di strugereaicaabestadd conse dadeéeng-ampepmpenne@nou i
preveni schimbarea pHilui, cel mai frecvent utilizatdiind s o | utadiponlfosfat, constituat
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din amestikpeHPQ,éHi f BQHIf aAHt est e s ol u'Hi i aéieguris £ r u
compuHi cdue atcahimpuonne ~ n i nt esunt practiclinofehgive pehtru n e
mi croorganidmeptHi ssesivede fosfor.

Cn funcHi e de umiditate, densitate, mb r
concentrarea bacteriilor se efectueazt prin
Microfiltrarea se efectueazt sub presiur
materiale polimerice poroase sau anorganic

ef ect uceeanzttr i'fnugi speci al Bu[18tée L[¥GE. t emper at u

Un i mpact semnificativ asupra activitkt Hi
savan'Hi | or , are durata de <cultivare a bact
celule separate “n fazmdidtea Hioonparrtatd wntcumai

s

n faza Blhgaritmict |
Uscarea ©prin liofilizare (subl i mare) s e

concentratelor bacteriene uscadd][PL st r ar ea mi croorgani smeltor

pe principiul anabiozei. Anabi ozt este st a
bi ochimice “"n celula, din cale microorganis
Procesul de liofilizare se divizeazt ' n
r ondul stu, de asemenea constt din 2 etap
temperatur i f o amfgeideggtepca segetréte la erapgipozitva.r e a
Avantajele acestui procedeu sunt ur mkt oa
“n  vid, Cc enactivareat e renviipbldusuli: p £ s t rviakditatea celulelorHi
faciliteazt ob™H ner ea Prnopdlelesdedavantajewals pgraeésuliHde s
l' i ofilizare sunt durata mare a procesul ui,

pentru sublimare H7].

Congel area este una din etapele cheie " n
bacteriene. Congel area biomasei duce | a moc
bacteriant. Ca rezultat al cristalizitridi af
celul are si a altor strucdeartreiAcfeactteordiet

mecanict a <cristalelor de ghea™L asupra ¢

provoact denaturarea membr @lhei ; creHterea p

Un r ol i mportant “n menniH Inermr ean vi amp bl t &
uscktrii “stabilizatorecu efemtdel udr ot ec Hi e. Medi ul de pr
asupravi abi | i t &£ "Hi i celul el or “n ti mpul conge

protejeazt mi cafoeatgealnd s kel et tdbear me naulle Acl oi nog

defi neHt e agen’Hi carenasagul bt c®©ndbislei t" antdeeq
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usckrii sabl. Ut olfiizarzéea il of lreduce sau prev
intracelulae [62].

Exi sttt numeroase substan™He cu propriatt'™
este de dndacdlulatgermpeahild : Hi e fnerrmdahild ar Agen "Hi i [

permeabilii nhi bt formarea atbstiabelfor mdei igheéadL

mol ecul el e de apt. Cel e ma i utili zate S |
dimetilsulfoxidul [122) . Principiul de func™H onare al I
suficientstudiat Posibl , principiul de ac™Hiune const ¢t

protejarea celulelor de diferen'™as e rcisviune a
dout grupe de subst an’He: 0 | d g ua'Haasrie Wneanl (ezcau
mare,cum ar fi fcolalboumina sau polivinilpirolidona c&litate de liopriotectorpot fi utilizate
Hi tomtel e subst asoHidul, ascarthatl ded calgiut, glutamat [105.
Utilizarea lioprotectorilor impermeabili £ r tpermeakilie st e i nde &ceedidpretectod. ,
impermeabilisuntd e r e g mp & n e n "Hiai medilor Sktibibzat@ate icui efect protector

Regi mul de ptstrare influen™Meazt "~ n mare
bact¢e i ene congel atce. | &t Waeipiolze tiameéiactkconceantr a
medi u protector timpadeobsémuwat | pi eni charrsi 1dB«
jarl a temper at u riederiieeonstituieldr 88%FI66A C p

Actual mente sunt cunoscute diverse ©proc
liofilizate. Dee x e mp | u, I I ni "Hcai a 'Hi coautorii prop
bacteriene uscate pentru produsele lactate fermentate, care prevesareeultulpinii
L. acidophilusEp317/402 pe un medicuz er din | apt e, extract de
apée con’H ®éalmd/ldliakh o8 Bl gL acetatdesodiu Cul ti varea s
la pH 5671 57, iar pHulconcentratul ui656 ¥ HDuptt esutsep ed
concentratul ui ob™i nut " n medi ul de protec’
timpde 64 ore,cletmper at ur a fdémaaxlitmudne 30s cAaQ ¢ 1 4

La fel, este cunosdtuimet oda de ob ™Hi ner e eubiotice lmetapa™i u
i ni & @kskeeieaf ect ueazt preparar ea medi'H bbbt rdwE
15,0%S U D, supl ement-2t 5c®)gHucaocti0r @15, B9 medtigiou

protector seuladaae gbhactoersioir "HHI se termost at
aciditatea titrabildadwewesule dake Hinm nmimnsddd &d i gAdT
timpde244 8 ore. Apoi Hi s e | inasf20310i ZAeCa Z tn Iva dt. e
umi di tate remanentt a concent[ibqt ul ui bacter

O altt metodt de preparare a concent$® atu

thermophilus presupune cultivarea tulpinilor garat. Ap o | fiecare tul pi|
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medi ul pr ot ect b4 Mediul pratgetor rpéntr@d tbernfophifusnclude lapte
degresat 250%4, geaBY&atitoazzl sodid2,2%,H glutamat de sodiu1,2%.
Gelatoza reprezint gel ati nt dupt steri ltimpder2é3 ,|@® @rIres,s

ur ma CHieipa erde capacitatea de a forma ge

aceastt suspensiile celulare ob™i nuibcmse
Liofilizarea are loc la temperatuceminus 354 5 A C, u &la temperaturd de 405 | L
AcC. Dur ata ulsZ taria. elsdremedneul6 de pLtstrare es
[152].

1.3.Tehnologiade fabricare a produselor lactate fernentate
Succesul f aeblrarctiract gptreodiusd ment ekt | astse

tehnologia de prelucrare amalnaptudlauie,a ceor ee

starter. Toat e ac eprodesduifinitaledalitatebrud let H.a ob ™Hi ne
Datoritt valuoraitii vei at eptriocdeus el or | a edteat e
tot mai mvcdepdiM™i il e ecologice nefavorabil

al i menta™i a popul@rHi &lii nleen ttadkitae rvaCHiS0vhedin et.
total ul de produse | acformade prbduse ladgtatedermentatdffli e ¢

Propriett™ | e curative ale produselor | a
efect pozitvasupr a metabol i smul ui, sHii muldreatia sierct
direcH e de perspectivit este " mbuntt it ™Hi rea
utilizarea culturilor specical conblkeatepHiopse

produsului [B5].

Ac™Hiunea benefickt a produselor | actate f
propriett™i | e micrceorgsirglurmalt @ea Uthiall it Zatae,
terapeutic curativ sntat.

Produsel e | actate ferment at e dpegte n dde n "HiL
microorganismele utilizate la fabricarea lor: (&) utilizare detulpini de bacterii lactice
mezofile; (2)cu utilizare deb act er i | |l actice t eqgprofeiménare ( 3
al coolict, cu implicarea drojdiil or Hi a b
mucegaiurilor [T].

Regl ement ar 4da dlegghmiecHt e[ 22rodusel e | actat
caracterizeazterprsmecddudlitcer,i atlarctat e | a f

ur meazt:
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a) iaurt? produs lactat fabricat prin fermentarea lapteluiocu ¢ u startermib x t £ ¢
con™H ne 2 s pec.i iStreptecocbua thérrmophilus Lattaacitiusdelbrueekii
subsp. bulgaricusauStreptococcus thermophilusi o r i ¢ éactebpodlasi e d e

b) lapte acidofili produs lactat fabricat prin fermentarea lapteluiagutorul culturilor
starter dd_actobacillus acidophilus

c) chefiri produs lactat fabricat prin fermentarea lapteluutlizareaculturilor starter
din granule de chefir, c¢onst Klayweromyees tharndanis e v L
K i car e nu f e r Sacchatorayaes tunispoaus; tSac rao my c e s cer e
Saccharomyces exigyus K i c Ladtobacilius kefdj especii de bacterii din genul
Leuconostoc, LactococcusAcetobacter ce se afl bt " n rel aSii si

d) cumsesdus | actat aciae,c uf apbrroipcraite tdiSn
| apte de vact degresat cu adaos de zautorulr , |
culturilor starter dd_actobacillus delbrueckii subsp. bulgarickKluyveromyces marxianus

e) lapte acru produslactat fabricat prin fermentarea laptelui atilizarea culturilor
starter de lactococi mezofili;

f) | aptieprooadwissiltact at fabricat prin fer

starter deStreptococcus thermophilus ¢ u s au f Uadaobacillasudelbrueckii sulspe

bulgaricus

DeHrodusel e | actate fermentate sunt foar
dupt i nddkiimi cfii,zitcehnol ogi a de fabricare a
deosebirea referindse” n s peci al , | a gtadem ptdizate e pl@parareal,ldr u r
tratamentul termic al materiei prime Hi reg

Produsele | actate fer ment 4tmetoda & tefmastef nc L
ambala) 'H ) metoda la reagor, conform schemei tehnologigeneraled e f abr i car e
Figura 1.5

Pentru fabricarea produselor | actate fer

ma x . 19 AT, densiapteaphnafy7 kgpme degresat

Cn prima fazt a prozxiesusei utmbmeHogi cnpe

mecanice pttrunse “"n | apte pe diferite cti,
fosc filtrat | a | ocul deesepspusu cemrel Udrak rfieir.mb
produsul ui fabricat, i nuteul uoc dro rgmratlsieZibterea &
conH nut ul ui de griktsime se realizeazt prin:
unui | apte integealgrési me manHswcdhzut cw al i
de grtsime se realizeazt prin: extragerea

amestecarea laptelui integral cu lapte degresat.
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Laptele recepH onat ecampuintatnovr mei ulzdd ii it

gr £t si me .can@aivatf u lawc'dlir e isiedn@e f ect ueazt dupt form

N 2
@] h (1.1
unde
GnifradéH grtnsilmipt el e normali zat, %,
GyifraageH ar tsi mi, %:;
ainorma iIintroduceri. bacteriilor |l actice
Puternic filante Cu efect d
\
Curt™MHi rea prin Recep™i onar ea 'Hi p
\
Normalizarea
Pasteurizarea
<—| Livrarea Iﬁ/
Rbtcirea poOnt II ! Inoculareacu culturile starter
“n termostat “n rezervol
Ambal area (" n an Rtcirea
Fermentarea ° Fermentarea
Rtcirea "n r

Ambal area (" n an

Fig. 1.5. Fluxul tehnologic general de fabricare a produselor lactate fermefijate [1
Nor mali zarea | apt ek upfrieecnetdoattdte aduen aa nt a leibzua

vedere al con™Hinutului de gritsime. Amestecu
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Omogenizarae st e o operaH e tehnologickt <care
grktsime “"n materia pritmksimeintta eswipt arf adHa
ob™Hi nerea wunei consistenHe cOt ma i omogene

unor utilaje speciale, denumite omogenizatoddenogenizareare un efecpo oz i t i v 'Hi

fabricbkridi porno’ki unsuet| orre dcuus udrne cgr L si me. Pentr
a gl obulelor de grtsi me, se practick omoge
omogeni zeazt | a o presiung om@itke Z wnlatl atk , ai agpmd

c r e Htoeitateailaptelui, culoarea din @bk | k u ieecalp, laptale devine mult mai opac
datoritkt reparti ztvdd.i ma i uni forme a griEtsin
Pentru fabricarea iaurtul ui, | aptele se
distrug forme | e vegetative ale microorgani smeCror
func™Hi e de temperaturt Hi de duratt, metode
-pasteurizarea joasteaslavzeaziduBBALEmMpemat
de minute. Este o metodt | entt, di sconti nu
aproape deloc propriett™i Il e | aptelui. Ca
pasteuricarade rHie nttaenu me n "Hilantemperadura ldea pasteririzave
anumitt perioadt de ti mp ‘Hi nu asigurt dist
|l aptel ui destinat fabrictktrii br ©nzeturil or ;
-pasteurizarea  niglrtetv edle < cmwrktl t27i GAe m@ tl taipn |

1520 sec. Este un procedeu rapid Hi contin
|l aptel ui sunt ma i profunde, s e -2d0e% ad luag ewlzik
i nsol ub it4®ida mazstub3t an™Hel e mineral e, maj or it

considerabil puterea de coagulare a caztesne b ac Hi unea cheagul ui
scurtt duratt se aplickt | a ob™Hinerea | aptel
- pasteurizarea instantandes e r eal i zeazt prin “ncktlzire
8590 AC Hi chiar mai mare fiEtrt men’Hi nerea
compozi "Hi a 'Hi priomptra ediefHiddee nhapt ehat 6seat e
crca7585 % din globulink, o separretcei pciotnts.i dAecreasbti |r
|l a fabricarea smOnt ©ni i , untul ui , | aptel ui
-pasteurizarea duipste uenf ercéquiermz s p d-@i8dtlep e
men™Hi ner eaadeagpdtetl ut ermmppe rfBatmirru ttei. mpDude 2ac e

pasteurizeazt | aptele destinat produsel or
modi fickri Hi ma i profunde “n compozi "Hi a | &
cogulului produsel or | actate aci de, se distruge

se rtsfr©nge pozitiv asupr a depanvcalturiletstaiter. mi
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Aplicarea acestui regim de pasteurizare se face cu scopul distrage toate formele de
mi croorgani sme posibile: a bacteriilor dtu
for mat din bacteri.i | act-seeastdfel dicion @Hi "Himi

dezvoltarea bacbobaenrniil acru Icaatei clea psell eec "Hi e

“"nctktl zire | a temperatur.i “nalte, o parte di
i ar fosf a’Hii Hi citra’ii sol ubi | i devia pa
consi sten’Hei produsul ui prin ob"™Hi nerea wunu
i mportant st se respecte regi mul de pasteu
prevenirea contamintridi ul[#6ler i oar e a | apt el

Cn scopul evitktrii modifictrilor 24dodit

i medi at dupt pasteurizare.
Pentru fermentarea | aptel ui Hi ob™i ner e
i noculeazt cu o cocwlintpwrnte nSHaa rstae rb acce eagularea’l ra c

| aptel ui 46 ore[L7p Fermentated laptelui este una dintre cele mai importante faze

ale procesul ui de fabricare Hi rezidt “n ci
dezw |l t area microfl orei speci fice ce produc
fermentbtridi “n termostat | aptele inoculat

plaseazt “n ter most at -3poeedattemperafurda 42 MA@ et it m

care se produce coagularea lapteliin ¢ a z u | f er meuntaspect deosebinder e
importanta | ferimapt & Ui, este obiHsGneteaZHal pfrerdn
ambal aj, consistenHa pa t¢®ndel dcbagméntcamea
fluido datoritt agittitridi "naamha&laaraend ad & r fi

de plastic sau ambalaje de capacitate mai mare, procesul tehnologic imfaechearea

f er melapteluit ni r e z e r v sertrece”dnu patmbcaalraej g6l.e r espect i
Pentru a preveni c r e Ht eladiminar@azerdlui, teste"Hecesarp e

ca produsul st fie c©O©t meaiazrte p end ed orutkre ifea. zr ed):

pr e a llagemperaturade 180 A C, prin ventilarea aerul ui

se face rtcirea pr6ACndEini paniGel@Ap Erat ura de

1.4. Concluzii la capitolul 1

1. CreHterea volumuluildet &aabrieamentatpe oHu
de bacteri.i |l actice autohtone, argumen:
cercettrilor or iddmt as er sedree niaz alrarl eeg i

bacteriilor lactice de intesebiotehmlogic pentru industritaptelui.
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2. Pentr u onbrplioduselactaieaturalee st e n e c e siselectdtalpinadei z o
bacteriil act i c e c deosgbitepqum arefitsihtéda exopolizaharidefapt ce ar
permite de a evitaitilizarea sistme | or de stabilizare pentr

r e ol o @itucakeale’idiodusului

3. Pentru a ob™Hine cul turi S t ate neeesar de @ elabora
medii pr ot ecti ve eficiente, carerasai guropr v
bi otehnol ogice valoroase a bacteriilor | ;

4. Pentru asigurarea calitbtSii "nalte @ pr
culturi starterare  asi gur t f er me nt a,raecapacitatapdagpieveni ~ n

fenomenud e s i ner erzitv éHi depostsaeudre

Analiza surselor bibliografice relevante la tema tezei a permis de a foprudeema de
cercetarec ar e a f ost pustine’cresfid Ba eac essetl eeic tlbuwdri b n
de bacterii lactice din spect& thermophilus n s copul el abor trii cul
poten’™ al bi otehnologic "~ nalt pentru indus
procesusui de fabricare a produselor lactate fermentate.

Direcwiile de rezol vaawe @onpsrtoabtl e'mei urdmt t
screeningului tulpinilor de bacterii lactice din speci@. thermophilus sol at e din
produsele lactate defr ment are spontant din R. Mol dov a
punct de vedere biotehnol ogic; asocierea s
utilizarea | or “n procesul de fabricare a p

Scopull ucr L£r i a constat “n izolarea, i-dent
bi ochi mice «Ki bi ot ehnolS ghermaphilusd el eucntwadéreat U In

el abaorutd rtiuir i | or starter a ut o h wselor lactatd fermerttaiel | z |

Obi ectivele cercettrilor au fost urmbttoal
l.1zolarea™ n cul turt purt a ba & thermadphillsdirn | laap t

produsel e | actat e d¢eritd zomrenale R.tMaldoea; s pont ant d
2. ldentificar ea fenoti pi tal i nigleorot i 7 otidpdniloescu Hi

poten’™H al bi otehnologic “"nalt pentru indust
3. Sabilreapar ametril or opt i mi de cultivare

exopolizaharide dingeciaS. thermophilus n condi "Hi i i ndustrial e;
4. Haborareak i testarea " n aoauwli tSurni ldoer psrtoadrutce

asociaH ilor mixte de t iabrigaresactatetoofermedtate. bact er
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2. OBIECTELE DE STUDIU /| IMETODEL E APL | C/ACERCETARE

Cercettrile ktiinSifice destinate i zol Lt
speciaStreptococcus thermophilute interes biotehnologic au fost efectudten per i oad a
20112016 ~ n | aborBitotrehnode gi i al i ment Behnelogiidi n
Alimentar®@ a | n §ttii it wPHiaftivdaw de Horticul t IrfkPHTA T
din Republica Moldoval dent i f i car ea midattieeselectate atfosteefediuatat e r
Departamentul de microbiologie, biologie mo
a Alimentelordn cadr ul Centrul ui Na™Hi onal de Agric

Slovacia Anexa 1).

2.1.Obiectele de cercetare
Cn c a | obiecede eercdtare au servit tulpini autohtone de bacterii lazatate din
probe de | apte Hi produse | actate Hide tfué pme
referinHL depozitate "n diverse Colec™H i de
2.11. Tulpinile autohtone de Streptococcus thermoplalu®st izolate din habitat natural
i lapte crud H produselactated e f er me nt an daifergepregiuni ale@ Republicii
Moldovag i denti ficate” rHi CdlepoHii da aNegadisrderNadathigerkee

din cadrul Instittul u i de Microbiol ogi eHIHi (@dlodagce’Hinao | R
Laboratorului deBiotehnologii Al i ment ar eSchemaP H® AL r i i Hi St ui
naturale “n scopul val ori fi ctripir elzernFdam £b i
2.1.

Depozitarea

v

Metoda de fabricare

v v v v

Izolare, Studierea morfologice culturale

A
fiziologo-biochimice

'

tehnologice

Fig.2.1Sc he ma c er c aotldelrnbtwale dabaciepilaetice.
Izolarea culturilor pure de microorganisme lactice din sp8cithermophilus-a efectuat

pri n ipeodice(deelBl5or) " n | apte degresat steril p «
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Fiecare prnskktm©am "Haddtt "n 6 eprubet e, dintre
Ac,ila 37iA& Hemperatura de 45 AC.
Selectarea tulpinilor autohtone & thermophilusa f os't efectuatt

schema prrga®@2Rt at £ “~n

CnsGhar ea » Utilizarea culturilor > Depozitarea
bacteriildg
Studierea frotiului Cnsch &ar e CNMN
microscopic < coloniilor individuale |«
“n |l apte s
v
Cmbogt™Hirea culturilor
Col or CnscGh &ar Studierea Prelevarea
Gram coloniilor frotiului culturilor
A 4 A 4 \ 4
Cr e Ht Cercetarea Dezvoltare
cu NaCl tulpinilor cu albastru de metilen
Fig. 2.2. Schema etapelor sielectarea tulpinilor deS. thermophilusl e i mpor t anH
bi otehnologict pentru industria p
Descrierea detaliatt a izol atel or bact €

0Sel ectarea t ul pS$treptotoocus tremnmopbilaist cCme brawia deil pi

selectate au fost elaborateu | t ur i | e st ar t eacare @dnstituitYyud Bbieddde Y ¢
studiu aparte. Aceste cul turi st a mostrelordeu s
jaurt, propriett™ | e cktrora au fost studiate " n

2.1.2. Tulpina detrief maolSeepidcbcgue thernmophilus A787c e
ob™Hi nutt din Colec™H a Ceht dte. Microorgani sn

Pozi H a sistemati ct: Eubnotena mrilumdl FirBieuted, €lasa a ,
Bacilli, Ordinul Lactobacillales, Familia Strepto@aceae, GenulStreptococcus Specia
Streptococcus thermophil@@rla-Jensen 1919)

Tul pina posedt ur mkt oar epbzdéive daeultatic anaerobes t i
prezintkt coci pl asa’'Hi “n | an $Su,tempehes r cai foeprtii
de creHOeA€, 3met abolizeazt | actozt cu -I20r ma
AT (pH 4,5), nu se dezvoltt “n prezen™Ha NacC
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Fig. 2.3. Aspectul microscopial S. thermophilug\737
Mi croscopie fotorn@dct( Aptudrer @ar tda Hent
213. Tul pina de referinwt T Seeptococaus thexmophdus L r
12410 b "Hi nut £ de Microdfganisme dHdepartamentului de microbiologie, biologie
mol ecul ar blogigld Indtitutdui éehGercetare a Alimentelor din cadrul Centrului
Na™Hi onal de Agri cuwelnttuarrte 'Hii nPrBoduse | aAVam
propri ettt Hi c &.tharmdplelusiAspectiulanecrossqgpie & tulpinii este prezeénta
“n Figura 2.4.

Fig. 24. Aspectul microscopic 8. thermophilud241
mi croscopie fotondldoc t(, Awptudrer @ar tdee'Hent r A

214. Tul pina de referinwt pentru cercet bt
ob ™Hi nucCal edde€Mieroorganisme aDepartamentului de microbiologie, biologie
mol ecul ar £ ‘Hil Indtitutdui dehGercdtacegai Adimertelor din cadrul Centrului
Na™H onal de Agr i entdretdin Bratislada, Sldvacia.d use Al i m

Pozi H a sistemati ct: Eubamtaria,nFlumul Filhewes,eQlasaa |,
Bacilli, Ordinul Lactobacillales, Familia Lactobacillaceae, Genidctobacillus Specia
Lactobacillus casg(Orla-Jensen 1919).

Aspect ul tul pinii: prezintt Dbpazatvilfdacultative f ¢
anaerobi , nu formeazt spori, cledptle dwmit 4
temperaturad e 3 0 AC, nu,Hioranetarzaat Cdoe sodi u, rezi

concentraHi e 6% Aspecthguraz® croscopic este
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R, [ Jﬂ"". /‘ : e
Fig. 2.5. Aspectul microscopic alactobacillus case4791

mi croscopie fotondldockAutpart eCerat adlde VMLA .i

2.1.5. Tulpini de bacterii din specia Lb. delbrueckii subsp. bulgaridtus N Col e c

Ramudal Bacterii LactiAde meDitrag @ H d N\PHTM)I. ogi
Caracteristici ale speciei: bacili, imobii u  f o r me Grant, arsmgrabirsau facultativ

anaeroniCn gener al nu cfocrondowxci daattal arzua riduc az
gel ati na. Au act i wviitcat er epdrucstbe o Ifietrintebn t keia z ILi
( mai ales “"n faza Il ogaritmict de dezvoltar
necesitt substan$Se minerale Ki toate vitam
5558, daxki | a pH 5,0. Se pot dezv®3A@), nddri miée

optimalt este cuprinst “ntre 30 ki 45AC.
216. Cul tura de referinwt Es cahfestafectidiea caadlr
laboratorul specializat al CentrulNia "Hi onatt daee SBubl i ct.
Pozi Hha sistematict: Domeni ul Bacteri a,
Gama Proteobacteria, Ordinul Enterobacteriales, Familia Enterobacteriaceaek: $&euichia

Speciaescherichiacoli (Migula 1895).

Prezintt ibhagati viGréaimn grupa bacteriilor
“n condi "Hii atrioptei ddipehsndeds aud gel ozt) , C L
cultivare 37AC. Tul pina este rriencldemapnednattrtu “d
susceptibil itk ™.l l a antibiotice.

217. Cultura de referinwkt St ap h yoferttcdoec ccutst r.
laboratorul specializat al CentrulNia "Hi o n a | de Medicinkt Prevent.i
Pozi "Hi a Donsehid Becteria,cRegnuEubacteria, Filumul Firmicutes, Clasa

Bacilli, Ordinul Bacillales, Familia Staphylococceeae, Genul Staphylococcys Specia
Staphylococcuaureus(Rosenbach 1834
Prezintt bmpaczietriive Gaeamobe, de formbL sfe

mi croscop apar sub forma wunor agl omer tri a
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solide formeazt <col oni i -aume r Tulpinasd dt ipereediul d e

tripticazt soia (lichid sau gelozt), cu ten

2.2. Medilenutritive utilizate "n studiu

Pentru cultivarea bacteriilor lactice din spe@a thermophilusau fost utilizate mediile
nutritive dupt cum ur meazt:

- Laptele degresat sterilizat. apt el e degr esat (natur al s a
atm,ceacec or espunde tempe&€r at mrieiprddet B25M2) VAS
0,1-21 tmpdep©nt I a 10 min. Un iampcesukei de stedlizare @stet
obSi ner e a-deschis @laptelui B&j;r e m

- Lapte hidrolizatL apt el e degr esat se stelb| mezerazk
rtcekt e ACClaptelelas#f| 4 ®b Si nut tr eumaréde Shcram. /B z i n
stabi luenet®,  Hcu ajutorul dcaul giSligdpanadeatindpes® H K
cOteva minute se adaugt 5 ml de cl or ofimpr m.

de 24 ore la temperatura de 4C . Pri medree cWGaswla se agitt p
pentru eliminareaapoilorde ¢l or of or m. Dupt termostatare
filtreazt prin hoOortie de filtru. Hi drol i zal

pH6,8-7,0,lac ar e catsedp d a alg eomponentaecesare H5];
-Medi ul pentru deter mi nar e da f0@mlagtenhidiolizat i f
steril (pH6,7-6 , 8) se adawdt btmlri $dede HinddriacSaitiord

adaugtt def eomuSriiel idzatlid % wdmEor i curensi

- Laptele turnesolatSe o b "Hi ne p raptée degrbda5g 4 0 e 80 bal uSi e
de turnesol K i 10 % solu$Sie de hidrocarbor
violet. Se sterilitaazi©Onlda 2Wapmmomi. Swil arrgPia 3
mo d u | u r masdolulese moja e axz d , a d @antgate de 10 ori mai mare de alcool de

9%6%o0 Ki se extrage la 37 AC timp de 3 zile,

termostat, se adaugt o cantitate de 10 ori
dupp care se filtreazt#timpde3d0mie[l56it eri |l i zeazt | a

-Medi u agari zat “n OGmazbaptee | Aaipdeo-lhBiadeto | $
agaragar . Se |-8VL npenntsrku s220 " nmoai e, apoi s e
Med i ul obSinut se distribuie “"n vasele <cu

(121NK[25]. AC
- Mediul M 17 pentruzolareaS. thermophilus
Compozi H:peméedna, 509 ; pep t5o gt (PIB®)P ¢;exinakt ( 3
de drojdiei 2,5 g; extract de carné 5,0 g;glicerofosfati 19,0 g; sulfat de ngmeziui 0,25 g;
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acid ascorbid 0,5 g;agari 9-18 g;ap £t d i 850 ml.|AmdsteculHse” n cetHpZ@n £t | &
di zol var eacompomamdioe adoies € c pOnt | a t e@ppelulat ur
7 , @2AMediul preparasesterilizzaz £t | a o temper atur Amide 121NKN1

-Mediult r i pt i cCeozntp oxzad i"Hi pentmonerd i luil turn u d eextrachbde pu
cazeintethd de0soiy5,@;d or ur bt dea; agaokboauphB, D, 3seN 0
gusteazt Ki/ saeaz complfeunc Si e de necesitt e p e
performanSt.

2.3. Metodele de cercetare
Pentru reali zar ea l ucr btrii au f ost util
chimiceclasiced e i nvestigare a bacteriilor |l actice

caracterizate conform standariddeelnotri faorbeaspgur

sel ectate, au fost wutilizate metode al e bj
ADN-u | ui ; amplificarea fragmentel or ADNr 1
(PCR Polimerase Chaine Reamtn ) ur mat t de anali za el ect
amplificare; determinarea variabi l it e ™ii

secvenHel or r eydué t(tehmida vReg® GR)e; AsDpNect r oscopi a
transformanta Fourier (FT R) . Pentru optimizarea mediil o

matematice de planificare, iar datele experimentale au fost prelucrate statistic.

2.3.1. Microscopie

Studierea propriett™i | ari cmorsfedlexcgiactee aal e
mi croscopiltetiflatzcOmidd bimicdar desss dxiolmager M2 Microscope
(Canada); analizele microscopice a fost efectuateboectivul de imersie cputerad e mbr i r
100x.Sa e st i maformanamph sneraea cel ul el or, absen™™a L

Vizualizarea coloniilor S. thermophilusa fost e f jatordl uméctodcopultiu a
stereosopi c6 feoww putere de mbrire 6x.

Studierea microstr uct ula microscopmlbinotulal KRUSSa  f
MBL2000, OPTECH (Germanida obiectivul cuputered e mtr i r e 40Xx.

Fotografiile au fost 0 b "Hi n uSha SXA10 (CANQN{ o r
Japonia).

Pentru vizualizarea bacterilor au f ost pr egtt i .tFetiufleaefosar at

colorateprinc ol or a™i a si mpl £t cu alibfeas tieecndHi ce®Brahine & i |
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Colora™Hia simplt cu albastru de metil en

Cn <cal dolorantsee duet i | i zeazt solanBdla¥%. deP ea |sbuapst
preparatului uscatsed a U-g £ pi c £t ur de metden, s& dla s it-2 minuke. Apoi
frotiul se sp@lddo bcramadprial Wa-pah 4 at duscaphltd de

Col or a'™Hi a Gr am

Froti ul preattiempsesreatusruac tcdmer ei Ki Seapol
a c o pfretiultfixat c u s ol u™Hi e ap oeansdi athe tmp dd2& & rhirdite. g
Col orant ul fretigl se€arclotptes all ilofgal pentru 1-2 minute Mordantul se
"ndeptrteazt iar froti ulacetete pPp®@radl Ltc @ud aanaes g te
nNu se mai Lamami acrreazcto p.i ¢ tc us ea pstp’adlitsstei d pactakp e r L
timp de 3660 secSe" ndeptrteazdepdrhitdesu nde Hr olsienet , du

examineazt | a microscop cu obiectivul cu in
Bacteriile Gram pozitiver e zi sttt | a decol orar e, rt monon
negative sunt decolorate de alcaot et ont 'Hi rrez¢lbg. or at e “n r o'Hu
232Determinarea numtrul ui de microorgani s

Numbr ul tot al de bact e+wn Im de ¢rodugtestat ia fodt i r
determinat prin “nstmOn™area ~n pr watfitiveokdi me

conform standarduluiSM EN ISO 48331:2014. Pentru aceastaas pr epar at 0O se

succesive “n cutii Petri Hi in@ubate |l a ten
Cn culturile pe medi.i nutritive dense,
estiman u mt r u | tot al de mnacrproo gl n Cadomie semdiadd ir | e
vizual cu ajutorul unei lentilecumt r i r e dsau uitH@dispaozitivemel conceput pentru
numbtrarea coloniilor.
233 Determinarea numktrul ui de bacteri.i | ac
Dintr-un 1 mldec o a g u | format ¢peepat bl pi steri e de

"nc@tpbsibik det e mmimbuade kaaterilactice viabile.

Numbr ul de bacternatpriftrac s & ¢ b e acd@laes’t Ind Hioku rt
rondur i paralele de tubur. cu | apte degr es:
standardul GOST0444.11 2Q].

Pentru calclarean u mt r u | t ot alesetey alb autirzele v i | dct u i
laptelea fost coagulatSe ompuneo car acteri sti cdi mutmreeii cdi fcro
numtr ul d e laptgcoagutee t Br i ma ci fr £ “caare éaptglea fost e d
coagulat” n dout seqsivebemiet oarel e cifre i ndi ct |

coagulat “"n dout dilu™Hii paralele.
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Conform caracteristtorn umer i ce se gtseHte cel ma i p
lactice carese” n meu'Hidlieifraded i lediéHi | a car e ~ ananeepdeg20c ar act e

2.34. Identificareabacteriilor coliforme

Dintr-unlgdepr odus se preppatrdk diel U dHzedneale d i” tc Bt i
fie posibik determinarean u mturreuslt i mat de bacterii colifor
documentul de reglementare pentru un anumitprdelise c ar € " di t uTHp ki ¢ &t )
eprubete cu medi u nstanhdardutuiGOST POB18 ¢A. tEprabetetesen f o r
termostata z £ | a tdeB¥le rAa tCurtd mpDaet 2N 2s e rerbuklerr v L
de gaz saw turbiditatec e ar  deteciareadgaaulai, inculeacontin” n ¢ £2 o4 N
Eprubetele’ n cabeseset of or marea gazul uiN2dreguit 24
considerate pozitive.

2.3.5. Identificaread r oj di i | or Qi mi cromicetel or

Af ost ef e c tstangarduluGO8T104:4.1201]. 1 g de produse” mns©a &Hz L
" n  catiuPetripe mediusolid, t o pirtt c HtC.l aCn4 5pNalo aAdl @A ml Hes e
me d i wo cltie Petri pentru a verifica sterilitatea acestuizutiile Petri se incube a Z in
condi "Hi it eandres ma ufk mC dtei pEDNdEet 53 zzZillee de i ncu
evaluareapreliminat. a | numtr ul ui de <col on-iniumdfinaidlaut e,
necesitate, dupt cdiznaubareenn audostrdepistatdtur de mucega
(sau) drojdij pentru detectarea micr om,icaltertidleors L'Hil
temperatura camerdimp de 12 zile suplimentar.

2.3.6. Identificareamicroorganismelor patogene, inclusiv Salmonella

Bacteriile din genuSalmonellap ot  f i prezente ~,deprrodnds
numktr mar e de al Enterolnetariaceasau din atte famhi. Pria unindre), este
obligatorie” mb o gt "Hilraebai | .r ea cul t Wetdcteeaununec @misar Mmi @ «
bacterii din genuSalmonella Conform Standardului SM ENSO 6579, 25 gde produs supus
analizeise” n cetHp#@nt | €HBBEEBpANndpL papa mp aurnat de,
i ncubarld I[Cat 8 #re Cwturilei@cibatese” n s £ mOpe i agaizat H i
termostateazt N& R9.EdlonikeGuspedtatem fi digenulBd@monella
seidentifict ulteriorprint e st e bi ochi mi ce 'Hi serol ogice sy

23.7.ldentificareac ant i t ati vkt a Staphyl ococcus aur e

Toate mediile pentru identificarétaphylococcus auresse pr egtt esc conf
i ndi cat e SM SRSENASO®b&32 [BY.I1 g de produsupus analizeses us pendt
mediul nutritiv selectiv lichid Eprubeteleseincube a z £ C &#imp31@24A8 or e . Pr
estimat vatstafilocodor coagulazenegativi" N me d i setd e 1 ¢ c monfal@ gradului

de turbidiate amediulu. Supr af a™Ha medi ul agdarizadseel e’cri 3 tvm@ni “lde
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inoculat dineprubeteleestimate c@ 0 z i t i v e d u fihtoakdprulteie dour peth.Hi 8
Culturileset er moslt atteeamper at ur t -48@e. 37 AC timp de
Prezetel prezumti vi se desetméafdiulpcccopti é ben™Ha . c ol

Confirmarearezultatelorse efectle a din studiereac o | eirGeaihia c t i wiatt ta"™Hiaiz e i

coagulaei. Confirmarea stafilococilor coagulapozitivi s e reali zeazt pri
formbrii acetonei, fermentbtri.i " n detevmindreaHi i
acti vit B Hitie rnnuoesld¢aabzi il tet "0, hemol i ti ce

2.3.8. Determinarea duratei de coagulare a laptelui

Activitatea fermentativi a S.uHemmophilush fost de
estimatt papmeddelbr elacalapte ssCna cetphr ebteet cul t ur a
'Hi-a observatiurata de coagulare a laptellib6].

239.Eval uar ea aidifferevi t tWi i de

Activitateade acidifierea tulpinilor de bacteris. thermophilusa f ost d @ mradulu a t t
de mi c pHblui Eptedui famentatde Lt mé pi na respecti vi. Bac
| apte degresat steril H& ©be mpe Ml sar efiectuaticu A €
ajutorul pHmetrdui electronic HANNA (Germania)Aci di tatea titrabil
d et e r micomfarmitate ¢uatandardulGOST 3624 [9] . Met oda constt " n
a strurilor acide din | apte cu o solu'Hi e de
titrabilt se mbsoart “n gradeéeaTeande E0AUH
de sodiude 0,2mol/lt " n mlgt ,|l attiiltizarea a 10 ml de |
an alsdpeepars ol u "Hi i st andarudn dbea | counl odaer el Or0Oo zs:a u n:
m| de | apte, i2atml Hilelamt dosu™Hi e deA5®ul f a
ob"™Hi rs@n dsuo del™Hi eg/ L de sul fat de cobalt. Ame
poate fi ptstratt timp de maxi mum 8 orse | a
ames fillemddel apt e 'Hi 20 mé aeét wpht tdieitipiad it ursi
fenol ftalei adelkcghAmestenut ad$de agittHbise tint
cu solu™Hi e 0,1 mol / ladigtwer ih"Hidar ocxuildo rdiei sroodzi u[ 1p

23100 Det er mi narea capacittwii de fermentar

Pentru preparareaediului pentru determinarea&fr me nt L r i | hi dtoamsli | o1
lapte hidrolizat steril (pH 6,76 , 8) se adaugt Indicambr Amd@adelafcesds st
mediuseadaugt cCarebolh% ddetc (dbhat oztbtc xmaamtorzas™
10% (supuséastldri IACZtkii i 0t®l pt ma) st 8 ei atda L
temperatura optimalir @' Htmgp gdehid4n8b aocreea. cud our
intensi ndétc tt ul pina a fermentat carbohidratul;

l i psa colortrii dema6]lstreazt | ipsa ferment a
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2.3.11 Descompunerea esculinei

Pentru determinareac e st u i i ndi ce, bacteriile se
mediulc u ur ratompoae re'Htp e pt o n £ - Ocb%,nextrach de earne®.3%, citrat
de fier-0, 05 %, -&©4%,adar 1ib%,pH-6, 6 . Bactetini e ded2 ¢l
ore.Hidrolizaesculineie st e i ndi c arediulu din juruhcol@igof@9r e a

2312 Deter minarea capacittSii de sinerezt

Proba de | apte fermentat ncd rliagsda eXcQ,n odicp
col eczerawlt el i mi nat pe suprafa™™a probei Hi
zer. Capacitatea dmngrienwetraetzeta ezserrwel weix p'rn ntat
probei de lapte fermentpt9, 106.

2.3.13 Determinareadurateide coagulare a laptelui inoculat

Laptele integral fiert (sculdind aadez/dtaitse c u

termostateazt | a temperatura opti mt-af@att |
coagul ul . Ac elafelk activitiate® telping26G).r i mt
2.3.14. Determinarea limitei de acidifiera laptdui
Cn 10 ml |l apte steril degresat se introd
temperatur a opti mt ti mp de 7 zil e. Dupt
caracterizeazt | imita def28.ci di fiere a | apte
2315 Determinarea rezistenSei bacteriilor
RezistenSa bacteriilor |l actice |l a temper

verifickt " n felul urimtatoorsel appet c®Cdeqgs emlal

inocukazt tul pina cercetatt cu ansa. Se agitt
temperatura de 37AC. Cn continuare eprubet
60AC, 63AC, 65AC, timp de 30 nmsenut er maoasptoat
temperaturt optimk “"nckt 24 ore pentru a urr

rezistat, atunci vor modifica aciditatea mediului sau chiar vor coagula |§pféle

2.3.16.Determinareac al i t at i veéatalazeiact i vi t £ Wi i

Reac™i a calitativt de determinare a act.i
de a descompune peroxi duPelantheu B i gr ogenr i nde:
hidrogen3% sadaugt o0 pi ctt ur LcerdemteHimirsamabulslor de oxigerc u |
i ndick o act[libg.i tate pozitivki.

2.3.17 Determinareae | i mi nCOx i i de

Metoda constt " n determinarea ridincktdizi
pOhia 980 uvAwe | probe de | apte inocuwludtt uawm d wlr

dioxid de carboncoagululdevines pongmios e Iku | szeruluicdr eedista@bp @n L
52



la2-3cmk i ma[l56mu | t

23.18 . Determinanmneal uor i mi iar@maeanint

Se premglanuk nmtritiv | i-cOR5g alRSDLON2YI t gdiurc op
0,005¢g/l,l-ar gi-003glt( tcH -8B,0).da2mlimediusteriledescaramst de t
cercetatt «Ki se ter mos tParteezaeznt’'Hal aa mo3 0 Aw ut um
ajutorul reactiwlui NesslerrAp ar i "H a e duloane pottogdlieusau maron di c t
capacitatea tulpinii de a hidroliza arginiida ccél t ur a cer cet at t amnei f o
medi ul rt mgeee stribtveziu

2319.Determinarea crexkteri. “n medi ul cu N

Cn mediul de | apte hidrolizat se adaugt
cu tulpinile testate (omcabshzyiL al 4-048 endnpae rkat
sf ©r Hi t ul perioadei de termostattgl.re se cons

23.200Determinarea rezistenSGacainbacteriilor

Se determinkt capeaugl t at e bn lagte hidoodiziet &t alc@din a
st abi | ipéentrustegptocBeii [Actici mezofili, u aj ut or ul SOIOH@N)i | or
K i 3PQ® (2N). Culturile set e r mo s Ia ®rmperatardde 38 ytimp de 48 ore la cercetarea
stregococilor lactici mezofil). Crekterea sau |ipsa crexkter:i
sau | i ps aSet uerxbai rslentietafictoscog156].

23.21. Determinae a d e z v o | tcu albastru de metilere d i u

Test ul se efectueazt "n | apte degresat s
"nstmOnSat cu cultura cercetatt, apoi i ncult
coagularea kKi “"ntlbtstrire@i o2t vieadti cad i i( d
sunt rezistengSi K i cei mezofili [X568l.re se dez

2322.Det erminarea crexkteri:i “n | apte turne

Mediul de lapte turnesolas e inoculeazt cu cul tural a&e
temperatura det 5C At i mp de 24 o med ikfii redugered, mcittficares c
schimbarea culorik i coagul area | aptel ui turnesol at .
termofile. TulpinileS. thermophilus 0 a g u | e a mpteletdinesolag78]u c

2.3.23. Determinarea producerii de acid lactic

Se urmkbreHte acumul area de adeéed cduluniee i c
studiate. Aciditatea se denfem2Bd).Pentripdeterminatei t r
seiainconsi deraHi e faptul ca 1 ml NaOH 0, 1N cc

2324. Met oda de determinare a propriett$Silo

Pentru deter mi nar e a e gl lmgarilorelactic&i [foorst ain ti

metoda godeurilor [136] . Cn cZluil t atr e @t og aunfest udlieate r e f
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microorganismele:Staphilococcus aureusA T CCE 2 5'9i3E&dBerichia coliAT CCE

2592 PEntru culturile de referin™Mt au fost
medi ul agari zat dipdpulbaiti t cud nc wplltbwria Pdked ri e
sfredelite cu sfredel steril godeuri de diametr8 im, care au fost “nl
bacterii lactice studiate. Cutiile Petni fost incubate timped oz i | a t e rAfostr at
determinat diametrul zonei de i nh[l3]J H e a c

Di ametr ul zonel or dgodelrilozdbe pa nadel udlee | gorra d ur
cul tur i i ladntbidried e,r i moHLfluofr . m Byir r@glhaeSri efi 1

3 z on dail0 pn® sensibilitatess c L zut L ;

3z o nlé mmisdnsibilitatea medie;

3 z o0 nR26 mmi Isénsibile;

3z o nmare den2b mnh sensibilitates por i t L

2.3.25. Izolarea exopolizaharidelor

Coagul ul cu vol umul de 100 ml se centri
ROTI NA 38R (HettichE, Ger mani ayn,balos gegpaala at a
sedi ment sdemL aadpatu gdli 2t i | at b, se agittkt ®eine,
decanteazt. OperaH uneapddtbit7s ptrlia rpe© nat  d caa g uel
supernatantul,det éamicaatbio hp dir a "HmenL dedsaperhatam o |
se adrhibdget slol u’Hi e & poo #i deSaddesulfdrie comcéntrat)Cn  pr ez e
carbohidra™i |l or I ichidul din eprubett devi
glucidelor[32]. Supernatantele acumulate serreas c , proteimwel o0 Iswe’™Hipe ¢
tricloracetic 50%, prira d £ u g a mlede acid 8 @0nL de supernatant. Proteinele precipitate
se separt prin centrifugare | a s3e0 0a0d truogtt/ mu n
dublu de etanol (96) |, Hi esleetemperatuilidm24 AC ti mp deat24 o
ob™i nut, se separt de supernatant prin cent
|l a o greutate ewsstahot CtimpdeH8ore65.+t de cal ci

2326.Asocierea tulpinilor pentru obwinerea
Cnum pahar conic Erlenmayer cu | apte deg
fiecare tul pint. Paharele se plaseazt “en i n
a coagulul ui . Peste 3 ore de |l a “"nceputul i

mi croorgani sme prin examinare microscopict
|l aptel e mini mum | micros@picat e c &rdospear vfLr d@teidactepi u "Hi
| actidceez VHI|l toar e abundléehbée megubkeptoocbtcufilke
compun din speciil&. thermophilusH Lb. bulgaricusav ©nd o acti vi t aa e n

lapteluitimpdes ore. Cul turil e starter se Z26repar al
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Fig26. Schema de ob™Hinere .a culturil o

2.3.27. Determinarea caracteristicilor organoleptice ale culturilor starter

Laptele pasteurizatat e mper atura de 43N1-1 AL% scke iaw
Fermentarea | aptelui se efectueazt | a aceec
fermentat s e rtceHt e 'Hi. HAe dmpluas eaz ts e nf afcr
seecteazt culturile care au f or macaractanstfldeh ul d e

2328.Determinarea stabilittWwii culturilor

Pentru acest test culturile starter se <c
timpdel5zileCn eprubete cu | apte degresat steri.l
se face p©nt | a ob™Hi nerea coagulului, dar
microscopie pentru a observa raportul tulpinilorSléhermophiludil L. bulgaricus Pr ez en’
515 bacili “n cOmpul vizual cu dezvoltare
raport de microorganisni&56].

2329.Determinarea viscozitbtwili produsul ui

Propriett™i | e r eol edapdrateau fast studigtereonhewlidigital d e
BROOKFIELD DV-III, gestionat de un calculator personal cu ajutorul programului Rheocalc 32.
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MbLsurtrile se efectueazt cu viteza de rota’l
A Q144).

2330.Determinarea conSinutul tbhiutde ogrelt 3ii ma

Determinarea con™H nutul ui de gr ts[Pfm€n s e
butiromert ul pentru | apte se pun 10 mL aci
di stilatkt. Apoi s e adaagt bylirbmmetrulcyd u;n dogde caactut 1 2
prin “nkKkurubare Ki se omogemiugd aade b mibuiepalp o
10001200 rot /minapoise pundab ai a cu¢ emper atura de 65U C.
se citekte conSinut otisdeat gnrmtusliSneek,t ei acru V2a 120 a

2.3.31. Determinarea microstructurii iaurturilor

Most rel e de i aurt congel ataa fodt ascatdaetemperatueat u r
caner e i Hi col or at e -hemdoxpi ndieep 0li0 cmi no csuod Buiii ikec
Studierea miosbsedpgpictciuatt | a micr OH Biospau | |

B3,Germany) [67]. Fotografiile au fat o b ‘¢di ajutorul eamerei digitale PowerShot SX170
(CANON, Japonia).

23.32.Determinarea condonoaéntuat apeibacter:i

Con™Hi nutonl capeentratele bacteriene | i ofi
[20]. C n-d fiola se introduclGi15g ni s i p timpsle30 mis in ethva la temperatura de
103N2A C. Apoi fiola se ’ ncsaritdee Hinadscaoptarc
temperatura camerei. Dupt rtcir,e afpiooil 490 ¢s ea dc
de probtchic @nterroare de N 0, OQldigy, fs ell asiés z &s
etuvade uscare |l a o tbBampeeat sret edeecl@B8aAL ti
moment ul "n care temperatura din etuvi ati:

scoate din etuvdit 'Hi se 4ubk caéls iec dtao rt.e mlopea ia,t

eroare de N 0,001 g. Dact modificarea mase
atunci uscarea se repett pOnt cO©nd masa nu
Con™Hi nutul de apa se calculeazt dupt for
G-G, .
Apk(%)=——2Q0Q 2.1
L) =2 (2.1)

1

unde: Gi masa fiolei cu nisip, (9);

Gi7 masafiolecuni si p Hi proba “"nainte de usc
Gimasa fiol ei cu nisip Hi proba dupt
100if act or de conversie “n procente.
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2333.1 zol area Oi -yuuri ficarea ADN
O colonie de culturt purt a unei tul pini
gelozt) seniBomul éazmediian) ildihige (ikddéwtd@d z £

3 7 A CSepararea celulelor bacteriese r e a | i pzire eeatrifugara 1 ml de suspensie

bactetimptde 10 minute | a 5000 r ocsedimentuhse Se
spalt cu 500 mlI de apt distilatt steril t Hi
ADN-uldinc el ul e s e -uluBloodl&i TsseieaKitiDNelasy (Qiage. Izolarea ADNlui
seefectuezt conf orm DNeasyE Bh omali &mdlitss uet dpe
det er gen’™Hi , sedi mentarea proteinelter Hii sdbd
organici, sedimentarea ADMI ui cu al cool etilic absolut r
Ulterior are loc purificarea ADNI | u i prin deprotei ni zaazrke [r6e3p e
233#.Det erminarea conaentrawiei de ADN i zol

Avond " n vedere faptul ct “n mar edeADNaj or

este I mportantt pentru manipultrile wulterd:i
determinarea concentraSiei sdxtradss el ua st i Hnie z @
determinare@ x act £t a @& ncentralSi ei [

ConcenADN-mi"Hizao | at 'Hi pur i fpricfudrimet fioe da foddreit "e
C 0 n s tcurhaide dalibraregsu utilizarea 88 c onc e nt r laabda (ADNIstandar® &
fagului labda alE.coli). Pentru colorar@a fost utilizatQuantiT PicoGreen dsDNA Assay Kit
(Invitrogen, Caibad, California, USA). Pentmt suea i nf enosr &k tHe n "He i
420 nm, emisie la 520 nmy fost utilizatdispozitivul Safiré ( Tec a n, Gr°odig L
Austria)Rezul t at el e nprebiarae eurajutbrusoftulai MagéllanyTecan).

2.3.34. Amplificarea fragmenteloADNr 16S cu wutili zarea rea
(PCR Polimerase Chaine Reaction)

Reac BiRa eBte o0 metodt de eampi miatviicoeatuaui e X [
fragment de ADN, constituitt seicvewr’iHeil umiuc
utilizOnd doi pri mer. ce flancheazt 71 eagei une
conHin regiunea ce va fi-o asnpdaddicand . ddRkeat
di ferite temperatur.i de lucru: denaturarea

Pentru amplificarea @RNn&8Scu fost astii ac™blidi f ipat
universali 27f BG-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG)92r Hi 5 14
TACGGYTACCTTGTT ACGA Ctehhiga déHampliigare PGRaVeriti 96 (Applied
Biosystems, Foster City, Califon i a , SUA) conform protocol ul

amesteculuide eac Si e (Master Mi x) este prezentatt
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Tabel ul 2.1. Componentele Hi vol umul u

Componentele Vol umul (Ol)
Primer sens 27f 0,3
Primer antisens 1492r 0,3
Tampon PCR 2,5
MgCl, 2,5
dNTP 200uM 0,5
TagADNPol i merazt Cheet 0,3
HXO deioni zatt 15,6

Tabelul 2. 2. Etapel e reac$Si ei

Temperaturt Hi durat a

35 de cicluri

Et apa | Denaturare | Hibridizare Extindere Extensi [Et apa

1 ciclu

95A€min [94ACmiIn |[54ACmin [72A€min [72ACmin | 4AC

Dupt finalizarea reac$Siei PCR se &efectu
vizualizarea produselor de amplificare.
2335.El ectroforeza “"n gel de agarozt

El ectroforeza echliemioctmecteodde fhaaagaoith i pe

particule “necwr crmgdcki lscltird csuilmtac ™Hi unea un
gener al al el ectroforezei acizilor nucl ei c
nucl ei ci au sarcinta topgrad te lneeqgtarta dvl Ha o zviotri
gel cu viteze diferite, “"n func™Hi e de di men

Conform protocolului experimental, se re;:

1) Prepararea gel ul ui de agar o Z@ml theporc o n «
TAE1X) , topirea Hpricrol od@tleaidresu col or ant Gel F
vizualizarea ulterioar¢5@A@DNLVItHa naaeaulgei

caree | ast #0nmmpa temperaBufa camerei pensolidificare.

2) Pregttirea pseobahmeost aet ADOWN tcampponul K |
“n godeuri cu o pipett automatt.

3) Pornirea electroforezei priconecareal a sur sa de curent fi xa
400V.Du at a mi gr £9Omin. este de 60
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4) Vizualizarea moleculelor ADN din getu ajutorul unui transiluminator UV(UVP,
Upl and, California, USA). Cn calitate de s
RAD, Hercules, California, USN63].

2.3.36 ldentificarea tulpinilor bacteriene prin tehnica RECR

RepPCRest e 0 met odt dneolbeaczukl a'rrk Ipiodlra guviia L
clasificarear a p ia dnicroorganismelorAc east t t e h mplitcirea p € ¢ me n &e
repetitive ale ADN-ului organismelor procariote, folosinde drept situsuri pentru primerii
oligonucleotidici.Pr o d u 'Hi i de ampl i fi carfecarse spece sguahiak p
tul pinkt prezent ORricherd BTGHY 'GTGIGITG ETGIGEG GTG. Beste
foarte potrivit pentrutipizarea bacteriilor lactice, eoda RefPCR a v ©n d o] f ac
di scriminatorie mai nmepmopiate’ n di feren™t erea t

Pentrutipizarea a Julpini S. thermophiludd i 1 tulpinkt de refderin
amplificare cu utilizare@rimerului GTGs, K i progr amul PCR ce inc
min la 95C), amplificare (40 cicluri, 1 min la 8&, 1 min la 58C, 8 min la 65C), elongare
finalt (2 ®. Rmiond ul'Hi i 6 5d @u fostragph apHiiicnareel ectrof or
pol i ac fHielva diedcdHi latHhi nt UV dupt o colorare p
[33].

2.3.37. Spectroscopian i nfr ar oQu cu FTIRiInNFsuUrier Tramaform £ F
Infrared Spectroscopy)

|l denti ficarea microorgani smelor prin ace
materialuluicelularSpect roscopia FTIR are | a bazt o s
trec©nd prin proba studiattit,dagroovdadact amit'dd &
chimice din interiorul mol ecul el or absorb
structura chimickt a probei ‘Hi apar sub forn

Toate spectrele tulpinilor d8. thermophilusu fost analizatéolosind softvareul OPUS
peintervaled e fr ecven ™™t s ps@0cch) sali pe ferestre apeatrale(udide:0V01
(31002800 cn) i regiuneaa c i zi | or g-A50HIT) T rVé2g i (uln80a0 a mi-di c ¢
120cm?) i regiuneami xt £ car ef @aromaHHinie despre protein
(1200900 cmi)ir egi unea pol i za@BeMiddevtr &M5a ( 9QIBpTr e

cu vizualizarea cO©torva modele spectrale s
celularesagr upur i |l or func™i onal e.
Bacteriile |lactice se cultivkt “n mediul |

de2HzDupt efectuar ea 0M% NaCldinvolunode 0,2 mlde sospdnga ~ n

di | ul®B,ildde Hi5, 1 G e ~ hs ipm® m’ideamsripe mediuleagarizaMl1?.

Cuturle se termostdat g2zorti hm 37 2-3lonii Bepanate puntt. ¢ i
59



preluate cu ansa Hi suspendate “n 100 sel d

a g itimkdel min apoi3 5 ¢ | de s us pensilespesidedetpe @acssdee r L
mtsuspeetr oPslcaocpai ccku. probe se usuct | a 37 AC
supuse mbsurbtrii spectroscopi ce prei000cntéHi od a

500 cm’, folosinduse un spectrofotometru FTIR echipatmodulul HTSXT (Bruker Optics,
Ettlingen, Germany) .de¥F2 edcarer pr oba*'Bier ® zwinte
de scanare de 0,5 cm/s. Spectrele sunt prelucrate prin settiv@®US (Bruker),prin
calcularea primului derivatl algoritmului Savitzky- Golaycu 9 puncte datenuareHi v ect o
nor mal i zar¥80720cni'[8% i une

2.3.38.Procesll de liofilizare a bacteriilor lactice

Pentru ptstrarea <culturilor de bacterii

| aboratorul ui de Biotehnologi. ali mentare
A+, centrifuga3@8B Hikclref iRloitzator ul LHgBr& ONC
2.7).

a) b) 9)
Fig. 27. Aparataglu t i | i zat pentru cultivarea, concel
a) Bioreactorul Bi ostat Sartorius A p
c) Liofilizatorul LABCONCO.
Liofilizarea este un procedeu de conser

dintrun pr odus caabil grm Isublimaréarsubpid®@di ct trecerea d
stare solidt "~ n -1t aamondte diafRid.jPadesulide liofiizale dea m £

efectueazt prin congel area Hi uscarea susp:
faza | icerdtded .c &CmdiaSi i bacteriile se pkLstrea
Liofilizarea a f o snmarcelbbeandoucanfoln procedidielabmrata | a

“"n Laboratorul de bi ot5@hBiomdsab@icit eaafdisiamp @t art ¢
lichidul cultural prin centrifugaréa 11000r ot / mi n, timp de 30RK2 r
resuspenddautl “prr ormhee ct o rreparticatarcaO cer t4 dmel 1:nl f'Hia
capacitateale 10 mipentru liofilizarau | t e rFlacaneld cisuspensieau fost congelat&a
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Trept ah t B tpe an2t7profediuelingnaren +
ma x i ma luimi .®uratatpretiesului de liofilizare2 0 N 2

temperaturade -4 0 ¢ C .
or e.
2.3.39 Analiza deregresie

Anal

regresie), “n

iza de redeteser mi ncaornesa L r € lna "Hi e i exnp
schiembair ciat ataga ctt ietr i ah ii l

vi abi lueu)fac®re(ex.dardtde cudtigare ta tulpin)ifER see n "H

care
de bacteri.i

realizazt cudsecapuwltsi model ul de regresi e, C ¢

maxi mal corect (modelul de regresie ra'Hi ona

-Construirea intervalul ui de " ncredere
Construirea intervalului de incredere a fost efe¢tuatc onf or m 1Ioielk i nh éde
StandardulGOST 8.207ASi st em de

directe cu

stat pentru asigurar ea

observa'Hi i mul tiple. Met ode de

bazHido GOST RARBOc dmaMBd’L r i zare.rStatistici aplitatenReguli dei

verificare a coinciderii di[88133. b u "Hi ei exper
Utili zond MO Excel le d ¢ 0§ h penudparaneetdiimeds aii nt

indicilor de aciditdéeervacltt L(Wab.R3ati d)2pt el Ui “n
-Determinarea punctelor sta'H onare dupt n

Pentru determinarea punaiul n car e umédsiomwm al func™i ei

regi une a ufost coeseuiteacurlie ceadescriu cineticd e z vo l t Lr i i tul pi

"nceputul ui frin maaelul dolmagmeéal de ordimul3 §temperatuda cultivare 32

AMH#L0 @GHLIB8HI 9.2 .
Tabelul 23. Calcutl i nt er val el or de " ncred
Streptococcus thermophiluUENMN-LB-50
Aci ditatea titrabil a,
Timp, ore x1 X2 X3 xmed x1-xmed x2-xmed

0 6,5 6,5 6,6 6,533333 -0,03333 -0,03333
3 6,45 6,4 6,5 6,45 0 -0,05
5 6,3 6,3 6,4 6,333333 -0,03333 -0,03333
7 6,1 6,2 6,2 6,166667 -0,06667 0,033333
9 5,9 5,8 5,9 5,866667 0,033333 -0,06667
10 5,6 5,65 5,6 5,616667 -0,01667 0,033333
11 5 51 5,15 5,083333 -0,08333 0,016667
12 4,7 4.8 4,7 4,733333 -0,03333 0,066667
13 4.6 4,7 4.6 4,633333 -0,03333 0,066667
14 4,5 4,5 4,6 4,533333 -0,03333 -0,03333
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Tabelul 24. Calcuuli nt er val el or de ncr
B(xi

(xI-x me d ] (x2-x me d| (x3-x me d| x me d ) || Variation Confidence Confl Conf 2
0,00111111%1 0,00111111) 0,00444444] 0,00666667, 0,002222 0,002514635 6,530819| 6,535848

0 0,0025 0,0025 0,005| 0,001667 0,001885976 6,448114| 6,451886
0,00111111%1 0,00111111) 0,00444444] 0,00666667, 0,002222 0,002514635 6,330819| 6,335848
0,004444444 0,00111111) 0,00111111] 0,00666667, 0,002222 0,002514635 6,164152| 6,169181
0,001111111 0,00444444 0,00111111] 0,00666667, 0,002222 0,002514635 5,864152| 5,869181
0,000277778 0,00111111 0,00027778 0,00166667, 0,000556 0,000628659 5,616038| 5,617295
0,006944444 0,00027778 0,00444444] 0,01166667, 0,003889 0,004400611] 5,078933| 5,087734
0,001111111 0,00444444 0,00111111] 0,00666667 0,002222 0,002514635 4,730819| 4,735848
0,001111111 0,00444444 0,00111111] 0,00666667, 0,002222 0,002514635 4,630819| 4,635848
0,001111111 0,00111111 0,00444444 0,00666667, 0,002222 0,002514635 4,530819| 4,535848

ed

= = 8. thermophilus CNMN-LB-50

= = §.thermophilus CNMN-LB-51

TTommromuanbHas (S. thermophilus CNMN-LB-50)

TTomuaomuanbeHa (S. thermophilus CNMN-LB-51)
T

&
wh

ED ,9 v =-0,0189x> + 0,1549%x* +/0,3077x {+ 5,6165 MAX

Iy P

% 8,5 T MAX |
'f _ 8 - - ﬂrir-ﬂ__h-ﬁ
S |. - == -

E %:7,5 _ /i‘_/‘{

£7 7 e £

g 6.5 ~r =0,0007x* - 0,0163x> + 0,07x* + 0.4706x + 53329
£ ) //7 y=0, x* - 0,0163x ,07x , X + 5,33

<z

5 7 10 11 12

Durata cultivarii, ore

13
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constt “n ob™HMinerea model ul ui opti mal de or
fi x>. De aceea, modelul polinom de ordinul trei cel mai aaeadescrie rezultatele

experimentelor.

A f ost i mpor t an puncfulnde trecedee folaminche¢ ode ke de
mat ematict dupt modeleal depteinchaih He Prou mia&up a 5
celule " n tiampulosd¢ wlgthisvterliei,) “~n c a.rabsolypalat e
func™i ei "n zonk cercetate. Extremel e ob™Hi
Hi coincid aproximativ cu extremele ob™i nut
experimetul a fost efectuatuexact t at e acceptabilt

Eval uarea comparativt ale extremel o} mo
este pr davelui2bat t " n

Tabelul 25. Tabelul rezumativ ai extremelor pengstimarean u m tuirde bacterii lactice (y).

Ecua™Hi il e de r egr e|Extremele Extremele
ob™i nut e |conform
rezultatul modelului
exper i en’| matematic
X y X y
Cultivare | a temperaturt 3
y =-0,0189X + 0,1549x% + 0,3077x + 5,6165 12 9,02 12,35 8.977
y =-0,0014X - 0,0299% + 0,7217x + 5,1495 14 8,28 12,276 | 8,148
Cultivare |l a temperaturt A4
y = 0,0203X - 0,385xX + 2,0546x + 5,6217 5 9,0 4,67 8,984
y = 0,025% - 0,4607X + 2,4143x + 4,82 5 8,7 5 8,714
- Analiza de regresie |iniart

Cn rezultamatemateilucrardatel or experi mer

regresie de ordinul al treil ea, Cc Y desdurdtae s c 1
cul tixyvierii (

Pentru determinarea model ul ui opti mal
denti ficarea structural t Hi anume apr oxi ma Hi
“n scopul determinbkrii ecuaH il or opti mal ¢

determinare ( $au cdaer ec odreentoan'ldi terteeodetul de @gresiel e

ob™Hi nut, cu alte cuvinte gradul de proxim
matematicVaficonsi deratt opti malt ecua’™i a Hi, proi
coeficientu | de deter mandie eglal clsaei apropi at de

Tab.26'Hi 7. 2.
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Tabelul 26. l denti ficarea structuralt a curbelor

dezvol tktrii tulpinidi |l a temperat |
Gradul de | Ec u a "Hireglese d Coeficientul de
aproximare determinare (R?)
Aciditatea
1 y =-0,2632x + 6,9933 R|] = 0, 9414
2 y =-0,001X - 0,2519x + 6,9708 R|] = 0, 9414
3 0,0089x3- 0,1484xX + 0,4279x + 6,2043 R] = 0, 985
Numbtrul de bacterii viab
1 y = 0,3624x + 4,8898 R] 0,161
2 y =-0,0351% + 0,7841x + 3,9762 R] = 0,983
3 y =-0,0051X + 0,0568x + 0,3234x + 4,5338 R] = 0, 993
4 y = 0,0012% 0,0343X + 0,2894%i 0,3633x +5,1037 |R| = 0, 997
Cantitate de EPS
1 y=7,6986x+2,3178 R] = 0, 837
2 y =-0,1525xX + 9,3764x 1,0378 R] = 0,839
3 y =-0,0667X + 0,9485x + 4,2981x + 4,6878 R] = 0, 842
4 y =-0,2183X + 4,7363%i 34,201% + 100,36x 70,239 |[R|] = 0, 976
Tabelul 27. l denti fi car e aexperimeniate b paramétriersa i oniepdii e 1™ anr
dezvol tktrii tulpinii |l a temperat |
Gradul de|Ecua™Hi i |l e de regresie Coeficientul de
aproximare determinare (R?)
Aci ditatea acti vtk
1 y=-0,3238x+6,7667 R] = 0,981
2 y = 0,0167%i 0,4571x + 6,9667 R] = 0,989
3 y = 4E15xX + 0,0167%1 0,4571x + 6,9667 R] = 0,989
4 y =-0,0018x% + 0,0283Xi 0,1361Xi 0,14x +6,7667 |R|] = 0, 990
Numbrul de celule viabil
1 y = 0,4982x + 5,5714 R] = 0,879
2 y =-0,0649x2 + 1,0173x + 4,7929 R] = 0,924
3 y =-0,0486x3 + 0,5185%x20,9758x +6,5429 R] = 0, 988
4 y =0,0078% - 0,1729X + 1,1896% - 2,3691x + 7,4214 |[R| = 0, 99 2
Cantitate de EPS
1 y = 8,85x + 2,4714 R] = 0, 635
2 y =-3,4x2 + 36,05x 38,329 R] = 0, 917
3 y =-0,9972x3 + 8,5667x24,8361x- 2,4286 R] = 0,979
4 y =0,1511X - 3,4154X + 21,629% - 31,954x + 14,671 |[R] = 0, 98 2
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2340. Pl ani ficarea matematict a experienwel
Opti mi zarea medi ul ui dlEsctepilortattiee@ Tdstee apl @zt art uk

elaborareamodelelor matematice adecvate privind calculul indicelui de viabilitate a tulpinilor

l'iofilizate, | u©nd "n consi deidaSipe ot eatHe ei n

Pl ani ficarea mat emat i ct e@laboraea p eneiicheena t e |
expermentale compuse din date structurate, “n c.
“ntr eidfeacitmofrliuenSt. Aceste dat e dredabisieelsac m

experimentului planificaft12)].

Cn practica elpariifmemntel,o factorilor de i
de variaSie: XdpXiniunelni sxgpeAcnefsetrei odqut ni ve
di stanSa egal t fx@aaldt fdaec tmirwdluul dcee nitnrfalluen St

punct ul zer o, care indickt valoarea factori
model area experimentalt. I nterval ul i mit at
inf l uenSt definekte domeni ul experi ment al
I nterval de variaSie considerat. Pentru s
generaliztsiist emt ail eeleoxrper i ment dransformare ale t o |
coordonate prin adoptarea urmkbtoarei conve
influenSt simbol ul "+ 31", nilarelpdrudt ulndiera en
experimentului "~ aStepj nespe¥jtde snmbet ulb "
Matricea iniSialt (" n forma codificatt)
respuns Y ki factorii cercetaSi X este prez
Y =D, +'al§_ b, x, +é by X X; +é b, x* +...., (2.3)
i=1 i i=1
unde:

YifuncSia de ritspuns;

xjival oarea codificatt a factorului i, j;

bo,b,bjicoeficien$Sii ecua$iei

ki nivel superior al variabilei naturale;

Trecerea de | a variabilele reale | a cele
de vacamnbibte obSine prin schimbarea unitt$Si
de axe de coor dhoseatdeet eComefnitcipeen Shaza dat el
cadr ul experien$Sel ocaordipd ateatoare (randomeet, £ )e.f eStt alait le

de efectuare a experien$Selor se alege cu a
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Tabelul structurat al nivelurilor factorilo
pentru factoriix.

Matriceas i st em al experienHel or de optimiza
lactice este prezentat n t a® el ul 2.

Tabelul 28. Matriceas i st em a experienSelor pentru o

Canti t at e protéctor, 9%n(eestul u
Nr. Forma co lapte degresat)
crt. x1 X2 x3 x4 Yo
X1 | x2 | x3 | x4 — - . -
glicerol | zaharoz. | citrat de sodiu | gelatint
1 +1| +1 | +1 | +1 30 15 10 10 84*
2 1) -1 |41 |+ 10 5 10 10 61
3 |+1|-1|-1]-1 30 5 5 2 57
4 1) +1 ) -1 |+ 10 15 5 10 90
5 |+1| -1 | -1 |+ 30 5 5 10 62
6 +1| +1 | +1 | -1 30 15 10 2 72
7 1)1 (411 10 5 10 2 58
8 1) +1 | 41 |+ 10 15 10 10 70
9 |+1]| -1 |+1 |+1 30 5 10 10 61
10 |+1|+1 | -1 | -1 30 15 5 2 62
11 |1 -1 | -1]-1 10 5 5 2 59
12 | -1 | +1 | +1 | -1 10 15 10 2 87
13 |+1| -1 | +1 | -1 30 5 10 2 52
14 | +1| +1 | -1 | +1 30 15 5 10 71
15 | -1 -1 ] -1 |+1 10 5 5 10 60
16 |+1] O OO0 30 10 7,5 5 73
17 | -1 O OO0 10 10 7,5 5 75
18 0O |+1| 0 | O 20 15 7,5 5 95
19 (0| -1] 010 20 5 7,5 5 62
20 | 0] O |+1|O 20 10 10 5 97
22 |0} O |-1/|0 20 10 5 5 87
22 | 0] O 0 |+1 20 10 7,5 10 85
23 | 0] O 0 |-1 20 10 7,5 2 88
24 | 0] O OO 20 10 7,5 5 89
Nota:* conf orm anali zei ANOVA media rezultatelor vari at
semni ficaSie global 0,05 cu un nivel de “"ncredere d
Conform acestei matri d uai fast omoaltat t’

ctreia a fost ob™Hi nutt ecua™Hi a de regresie
bacteriilor |l actice “"n funcSie de conS$Sinutu
2341. Anal i za datelart i sti ct a
a. Prelucrarea statistict -2 dapet or-a pob

efectuat prin calcul3grea urmkttoril or par ame
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- Sel ectarea datel or Hi cal cul ul medi ei

A" x
M =—a':l - (2.4
n
unde:
xival oarea indiwmwidumattula wasiuvaht el or car
- Calcululv ar i a'™Hi e eHantionul ui Hi devi a™Hi a s
e N 2
a.(x-m)
==l T 25
01 (2.9)
S=v$s?, (2.6)
- Calcularea nt erval ul ui de "~ ncredere pentru o
S S
M-t , ,— M+t,, . ——) (2.7)
( an—l\/ﬁ an—l\/ﬁ)
undeity g St udetidt 8¢ ri bu'Hi e;
b. Anali za secven™el or ob™™Mi nute " n urma te

softului GelCompar 6.6.11.

c. Prelucrarea matematict a datel or exper.i
planificate de tip2 2k i“a2 f ost ef ect uat t MO Exceipterpretarea | |
grafickt a rezultat el MDrExcaHfigmaPtot1l2® ect uat t cu

2.4. Concluzii la capitolul 2

1. Cn calitate de obiecte de studiu ~nSaces
thermophilusi zol ate din | aptectcaud d@dHe e mnmemtoe
culturi tip de referinH. diamediawempee me¢ cl
propriett™il or speci fice Hi identificar
tulpinilor autohtone de bactetiact i ce " n cercettrile mol e
de referin™HL din alte col ec™i.i of ert r ez

geografic zonal.

2. Metodele clasice 'Hi moder ne, e c hi paasmegnutret
at©t identificarea fenoti pi ctS. thérmoghiuscoCiti p |
Hi descrierea propriett™ H | or tehnol ogice

ob™i nut e prin utilizarea | or.
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3. SELECTAREA TULPINILOR AUTOHTOHTONE NOIDE STREPTOCOCCUS
THERMOPHILUS

Fabricarea produselor | actate fermentate
activitatea microorgani smel or, i ar obtHaner
depinde “"n mare mbsurt de tulpinile microbi

Cn tehnologia pr ediusreeladri zlaac tpautSei naec ipdreo g

obSinute | a fabricarea altor categdr imaidegr
mecani zarea ©procesul ui datoritt necesittSi
fiecktrui sortiment, ceea ce exclude manevr a

Cn acest context, progresel e s enoiplpini def a c ¢

mi croorgani sme <care st confere produsul ui

superioar e, precum Ki l a " mbuntttbEtSirea ' n
optimizarea condi Siilor de cultivare a | or.

Streptocociitemo f i | i 'Hi | actococi mezofild] sunt
fabricarea produsel or |l actate fermentate |
termofile de a creHte a -H5 A@ ensite iipnpiaradal i
asociatt cu procesul tehnol ogic de fabrica
[142].

Laptele crud «i produsele | actate de fer.
bacteriilor | a ctdlpindoe de Streptacbcous ithermoghilusTufpinile S.
thermophilust r ansf ormt | actozt " n acid | actic, p

"mpiedict dezvoltarea microorgani smel or pat

Cn ul ti mul ti mp a crfeasldlutd el nhtaecrteesruili lcee rlc
“n mare mbsurt | egat de dezvoltarea 1indus
valorificarea tul pinilor noi de bacteri.i I

pOnt "n prtaezdartndan&d se r ese prietdureravel insuficierd de, e
utilizare a culturilor starter autohtone.

Ast fel, mul Si special ikt din industria
hot ar e, recunosc nuetcielsiizttartieia tkuil pii mp d rotra naSual
scopul amel iorktrii Hi eficientizkbrii tehnol

De aceea, l a prima etaarpitprao paiesr csett trreialloirz
tulpini noi debacterii din speci&. thermophilus n s cop ul uti i zkErii I

starter autohtone pentru procesarea produselor lactate fermentate.
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Cercettrile | a acest capitol au fost real

1. Izolarea culturilor purde bacterii lactice din spec& thermophilus.

2. Descrierea “nsuxirilor culturale Hi mi
3. Descrierea “nsuxirilor $. thermopHilus.gi c e 'Hi
4 . l denti ficarea mol eculart a bacteriil
5. Descrierea propriett™ | 03 therrmophius.l ogi ce

6 . Studi ul i nfl uen ™ei factoril or externi

cultivare periodi £ a t u B.ghermophilosr d e

3.1. lzolarea culturilor pure de bacterii lactice din speciaStreptococcus thermophilus
Calitatea Hi valoarea nutritivt a produs
bi otehnol ogict a Dealcdcetraridar cdraecdtitcea den:
culturilor starter ‘'Hi respectarea procesul u
Selectarea bacteriilor lactice pentru industria laptelui include izolarea culturilor din sursele
natural e, selaecptraorpera eHit 'Hierocretlaorree care det .

Pentru izolarea bacteriilor lactice din speSiathermophilue st e necesar st

medi ul , care satisface necesitbt™i |l e |l or nu
lacc i ce sunt printre cele mai preten’™ oase o
fa™ML de componenSa mediil or de culturt uti
pentru creHtere Hi dezvoltamiaecampuidl. az o B
termofile din speci&. thermophilus conf orm Bergey, sunt <capahb

cuprinse4d5 nhAC.e BEmperatura optimaliBodédCcdwB
Laptele este cel mai congtlmediu pentru selectarea culturilor de bacterii lactice. Atunci
cO©nd se izoleazt bacteriile |l actice este 0]

degresat steril, care este mai favorabil pentru dezvoltarea microorganismelor lacticatatv

cu cel gras. Astfel, are |l oc o selec™ e nat
biochimickt “"naltt.
Cn scopul selecttbLrii Hi Il denti ficbkrii

biotehnologic sau efectuat teste careaeV ueazt capacitatea bacte
| aptele. Testul constt din urmkbktoarele etap

- sterilizarea laptelui degresat;

-control ul steril it L™ |l aptel ui prin ter
-inocul area izolatelor “n | apte;
- termostatarea,;

- analiza probelor de lapte fermentat.
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Calitatea produsel or | actate depinde de

ter mict, car e este una dintre cel e ma i [
mi crobiologic inoapheigee Earmtaribl amaneach:
au o influen™HL favorabilt asupra creHterii
|l aptel ui are scopul de a distruge microflor

Cn acel abHii et ismhp ,set riea “n considerare ct
(temperatura ridicatt, durata prelungitt)
proteecg |l uci di c e, prezen™Ha ctrora afectatwa De cr
aceea, sterilizarea-12»tACu(0,s® @t m.aphaeimmp
de sticlt cu o capacitate de 0,5 |

Pentru a monitoriza sterilitatea | aptel
examineazt. mLcpeacaeamiagul Lrii Hi a celulelo
laptelui.

Pentru izolarea culturilor pure de bacterii lactice din sp&iahermophilusau fost

prelevate probe de | apte crud Hi pr ocdiles e
Republicidi Mol dova: DonduHeni , Edi ne™H, F
Noi , CLuHeni , TaracliarauCahiclubaVYullcat ne7Ht AC
coagul ul ui . Cultivarea cul t ersterii dedrasdt (Odd "Hie t e
gr tsi me) pOnt | a formarea coagul ul ui dens
eprubetelor a fost testat | a puritate de ¢

ma i puHin de 10 ori).

Au fost studiate circa 300 probe de | apt
din care au fost ob™Hinute 7 i zol a$treptodoecast e r
thermophilus Rezul t at el eTaelul8L. prezentate " n

Fiecaret ul pi nt nout de microorganisme a fos
caracteristici cOt -malSicompctene. dEncaonds i
atribuit unui taxon numai " 'n ¢ az icloorganismetea r e
identificate trebui e slistdf Prakarydte namesiwitheStandimg it o n

Nomenclaturéwww.bacterio.néet
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Tabelul 3.1. Originea tulpinilor studiate

Nr.crt. Codul tulpinii Originea
d)ondn§eni
1 L 12 mun. Chi =m0 s
F10§e§ti ©
2 L 65 r. Cahul
Omei ©
3 L 102 r. Dond)| Ungheri ©
Chisinau @
enii Noi ©
4 L 109 r. Anenii Noi e
Causeni
5 L177 r. Taraclia
6 L 232 r. Soroca Cai @~ Qfaracia
7 L 292 r. FIl or

Identificarea unui microorganism necunoscut este un proces succesiv de alaihwire

oarecare grup mare de bacterii, caract-eri z
familie din cadrul grupul ui , fiind compar:
familie. L a etapa finalt d de ntorfokodica,r calturaseu n t

biochimice, patogene cu orice tip de bacterie din cadrul speciei [143].

32Caracteristicile cultural e ‘'HnoideG&treptaxdcaug i C ¢
thermophilus

Particulari tmiHid®orcqudniugmdleoral®unt deterrt
medii nutritive. Acestea sunt caracteristici importante de diagnosticare fiind constante pentru
fiecare specie de bacterii.

Cercettrile caracterel or c ultohedeSatheanogHilus mo
izolate au fost efectuate pe mediul sélidpte hidrolizat agarizat.

L a examinar ea pr ofau idetermindti diametrul ccoldniei,u formé e

(circul art, punctifor mt, filameht omasigj nner
ondul att, filamentoast, |l obatt etc.), supra
(al ba, gal bent, crem); structur a (omogent
(vObscoast, untoast, wuscatt etc.).

Aspectul cobniilor de Streptococcus thermophilisn  vi zi une real £t Ki
Figura 3.1.
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a) b)
Fig. 3.1 Aspectul coloniilorS. thermophilusa), b)ic ol oni e mkri t &t ~ n

c), d)1 aspect general al culturii pe mediul agarizatdept e hi dr ol i zat (sul
(Autor foto CartaHev A.).

DnF gura 3.1 se vede, ct tulpinile sele
hidrolizat formeazt colonii ce pireatiwnnde urf
depi cktkturt cu margini n et lentcalare| culearetaib p e B} ; de
dimensiuni- mi c i (pS©nt 1T a 1 mm), cCu consisten™t p
L292 'Hi untoast |l a izolatele L65 'Hi L1177 [ 1

Eval uar eaa monrifildil aolgki e i celul el or bacterier
identificarea finalt. La determinarea Spr or
thermophilus,au  f os't studi a'Hi ur mktor i p arilitate® t r i
acestora, dimensiunea, caracteristica color

Studi ul mor fol ogi ei celul el or tul pinilo

mi croscopict a preparatelor colorate ™Hi fiXx

Se Htie ct de | ungi me aci degindéHuscorithtearcoaguklui s t
format 'Hi capacitatea de reSinere a apei [
culturilor starter trebuie st se ia “n con:

acest sens, tulpinileselectate au fost investigate microscopic. Rezultatele microscopiei cu
obiectiv cu imersie (puter gurad2 mbrire 100X
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9)

Fig. 3.2. Aspectul microscopic al tulpinilor: a) L12,U§5, c¢)L102, d) L109, e) L177f) L232,
g) L292.Mi cr o s c o-bieetivdopxt ( Akt or f ot.o Cart aHe

Mi croscopia izolatelor de bacterii l acti
din diferite regiuni ale Republicii Mol dove
diferite lungimi, ceea ce este caracteristic speSighermephilus| 7] . Preval ar ea
microscopice alés. thermophilud 6 5 S.khermophilud 1 77 a | an™Hur i | or
asupra unei capacitt™ sporite de reSinere

33.Caracteristicile fizi ol oagtohtoee ndideStkeptaracdus mi «
thermophilus
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Studierea propriett™ | or fiziologice ale

de vedere al ob™i ner i i bi omasei |, cunoaHte
distinctive ale microorgai s mel or 'Hi posi bil itt™i.i uti iz
stau | a baza maj or it Lt Hi i procesel or bi ot e
i mportan Ha studierii propriett™il or fdezi ol

microorganisme.
Printre bacteriile lactice termofile ce

Enterococcus faecallBlE. faecium ant er i or at Streptacoctufll6ln Acesteu i a

speci i de bacterid.i pot fi adesea izol ate d
Enterococcummu au statut GRAS, adict nu sunt sigu
enterococii sunt capabili de a forma corhfju n & o n#li pr esoar e, car e
negativ stnkttatea consumatorul ui . De aceea,
bacterii care vor fi utilizate “"n calitate

Bacteriile lactice din gendtnterococcus e aseamitnt "~ n multe pr
Streptococcus Pr i nci pal i par amet Btieptotacquid Enter@aoeeus s e
“n procesul identi fickridi l or, sunt dezvolt
fermenta esc! i na, capacitatea de a se dezvolta °
NacCl.

Trebuie de remarcat f ap tEntdrococcusult ena tedstente | e
|l a temperaturi ridicate 'Hi sumbreapgabiineudp
cele din genulStreptococcusDe asemenea, se remar ct CHi al
lactice din speci&nterococcu§ capaci tatea | or de fermentare
de carbohidra™ ,u de%Na @IHt epet € mHineldidid oar e
[131].

Capacitatea de creHtere |l a diferite con:q
I mportantt THi uHor de elucidat. Prin acest

termofile din genurileStreptococcudd Enterococcus Cn conf or mi t ate cu
bacteriile deS. thermophilusH i al "Hi streptococi nu au cap
concentraHia de NacCcCl ma i HEnteciemHdEe faeéhltisp o e d & C

aceastt capacitate.

Specificul tulpinilor din specié&. thermophiluc onstt " n activitate
sl abt. Se considert ct tulpinile tipice al
zaharozt 'Hit nnualfteorznae, n t neaanzo z a, mani tol ul ar
Hi al "Hi carbohi dr a’™Hi . Spre deosebire de st

arabinoza, manoza, dextrina, galactoza, maltoza.
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prin

au

Cn |l iteratur a edsec rsipseec itaulliftitherimeophsastardgardate 0 ¢

unel

rezi

e

st en ™Ht

a

propri ettt Hi

De aceea,

fiziologice

condi

Hi i | e

nef avorabil e,

comune cu

cOnd nsSH eafeactl wea=te diaf €rne consi

ma i rezisten’Hi |l a condi H il e nefavorabile.
Astfel, au fost s t u-Biochimice ale tulpiploriaetdhton®i | e
thermophilusH i abilitatea | or dei a Btihc¢cizpaloedser’
bi ochimice ale tulpinilor studi at g :activitatea ul t
catalazei, hidroliza argininei, rezistenSa
K i “n medudemetierus ah b agt érabeli 32t e ~ n
Tabel ul 3. 2. Pibiochimiceale tul@rildSethefmophiiufpll @ g40 AC)
Caracteristici
- ~ 0 ©
O _ © o> © ©
'S %-— ] c () ()
© N UC U)“Q' (0] - —
Numty| _ | £ = S_| cE - oS o
tulpinii | - B“J © oD | o-— ” - c - I
© ON o Eh — !g XD'
crs crs @ = = = 2
- Qo| @ 0% | N o2 o .£
— |85 5 | £ ~n< o 08 | o=s
o o—| © oS- | 2|20 |40 /1001|0192
@) O o o ao® | x©
L12 + ) - - + + - + - -
L 65 + - - - + + - + - -
L 102 + - - - + + - + - -
L 109 + - - - + + - + - -
L177 + - - - + + - + - -
L 232 + - - - + + - + - -
L 292 + - - - + + - + - -
Not L: + r eaerWweac Wioez inte gvakt;i v L
Datele din tabelul 3.2 indickt asupra fapt
- sunt Gram pozitive;
- nu produc catalaza;
-rezistt la temperatura de 60A&Lu tmanp ’‘drer d
culturi viabile;
-nu cresc pe mediu de NaCcCl cu concentr a'Hi
clorurt de sodi u;
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