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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Laptele de capra, datoritd proprietatilor
dietetico-curative pronuntate, prezinta un produs cu calitati nutritive excelente, valoare biologica
sporita si joaca un rol important in alimentatia populatiei. Poseda proprietati antioxidante inalte,
0 compozitie omogena si usor asimilabila a proteinelor, cu continut inalt de aminoacizi, si practic
nu produce reactii alergice si tulburdri digestive. In comparatie cu laptele de vaca, are un
continut mai bogat in vitamine, acizii caprinic si linoleic, micro- si macroelemente usor
asimilabile, si contine cu mult mai putin colesterol [1].

In Republica Moldova se observi 0 tendinta de majorare a septelului de capre si sporire a
volumului de lapte obtinut [2]. Prin urmare, productia caprinelor reprezinta un important
potential alimentar, iar valorificarea lui la nivel industrial cu obtinerea produselor lactate
fermentate este relevanta si avantajoasa.

Obtinerea produselor lactate fermentate se bazeaza pe utilizarea culturilor de bacterii
lactice, proprietatile carora determina calitatea produsului finit. Produsele lactate obtinute prin
utilizarea culturilor de bacterii lactice contribuie la ameliorarea metabolismului, iar proprietatile
lor antimicrobiene pronuntate duc la stoparea proceselor de putrefactie si de formare a
produselor toxice in urma procesului de descompunere a proteinelor.

Laptele crud de capra prezinta o sursa naturald de obtinere a tulpinilor active de bacterii
lactice cu proprietdti biotehnologice importante pentru industria alimentara, depasind laptele de
vacd dupa raportul componentilor, valoarea biologica, indicii fizico-chimici §i microbiologici
(laptele de capra contine cu mult mai putine bacterii patogene decat laptele altor animale).

Obtinerea produselor lactate din lapte de capra cu utilizarea culturilor pure de bacterii
lactice special selectate, de asemenea obtinerea culturilor starter destinate fabricarii produselor
lactate fermentate din lapte de caprda asigura diversificarea materiei prime si a sortimentului
produselor alimentare si dietetice cu valoare nutritiva inalta [3].

Multi specialisti din industria laptelui recunosc necesitatea si importanta utilizarii
tulpinilor autohtone de bacterii lactice, de aceea in ultimul timp au devenit tot mai actuale
cercetarile de izolare a si valorificare a tulpinilor autohtone de bacterii lactice cu proprietati
probiotice, competitive si relevante pentru industria alimentard, in perspectiva utilizarii lor
industriale in productia de alimente functionale [4]. De aceea, apare necesitatea de a cerceta
microflora spontand a laptelui crud de capra, de a izola culturi pure de bacterii lactice, de a studia
si selecta tulpinile cu proprietati biotehnologice importante si a le valorifica prin crearea unor noi
game de culturi starter destinate fabricarii produselor din lapte de capra.
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Studierea diversitatii bacteriilor lactice izolate din lapte crud de caprd de perspectiva,
identificarea si caracterizarea lor este un subiect mereu actual n biotehnologie si in special in
industria laptelui.

Tulpinile microbiene izolate din habitatul lor natural - laptele de caprd, prezinta o
varietate larga de tulpini de bacterii lactice active cu proprietati tehnologice importante, de aceea
prezintd interes atdt din punct de vedere fundamental cat si aplicativ. Importanta industriald a
bacteriilor lactice izolate din lapte crud poate fi demonstrata prin studierea diversitatii speciilor

Un interes deosebit fata de acest obiect de studiu se observa in cercetarile efectuate in
tarile din regiunile aride, prin izolarea tulpinilor speciilor Streptococcus thermophilus,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis cu proprietati
tehnologice valoroase, cum sunt activitatea proteolitici, acidogeneza si activitatea
antimicrobiand sporitd, producerea bacteriocinelor, rezistenta la bacteriofagi, capacitatea sporita
de adaptare la conditiile climaterice locale si materia prima autohtond. Prin urmare, este foarte
importanta aplicarea acestor culturi active si stabile cu proprietati bine determinate, in
compozitia culturilor starter destinate fabricarii produselor lactate fermentate din lapte de capra.

Interesul crescand fata de culturile starter se datoreaza in mare masura dezvoltarii
industriei laptelui, atat pe plan mondial, cat si local. Conform datelor statistice, in Republica
Moldova, Tn pofida dinamicii pozitive a efectivului caprinelor, cantitatea produselor in baza
laptelui de capra scade din cauza lipsei unui program organizat de crestere si valorificare a
acestui potential. Elaborarea si fabricarea produselor lactate fermentate din lapte de capra, de
calitate §i siguranta garantatd, este direct legatd de baza tehnico-normativa si imbogatirea
colectiilor de microorganisme cu noi tulpini de bacterii lactice de interes biotehnologic [2,6].

Scopul cercetirii expuse in prezenta lucrare a constat in selectarea tulpinilor de bacterii
lactice cu potential biotehnologic valoros pentru industria laptelui si utilizarea lor in compozitia
culturilor starter destinate fabricarii produselor lactate din lapte de capra.

Obiectivele cercetarilor au fost urmatoarele:

1. Izolarea culturilor pure de bacterii lactice din laptele crud de capra;
2. ldentificarea tulpinilor izolate conform studiului caracteristicilor morfologice, culturale,

fiziologice si biochimice;



3. Studiul proprietatilor biotehnologice si selectarea tulpinilor de bacterii lactice tehnologice
valoroase pentru industria laptelui;

4. Aplicarea tulpinilor selectate in compozitia culturilor starter destinate fabricarii branzei din
lapte de capra;

5. Elaborarea tehnologiei de obtinere a branzei din lapte de capra.

Ipotezele cercetarii:

1. Eficienta tehnologiilor de fabricare a produselor lactate poate fi sporita prin utilizarea
culturilor starter autohtone stabile, cu proprietati tehnologice seclectionate, adaptate la
calitatea materiei prime si conditiile specifice de producere.

2. Prin valorificarea laptelui de capra in calitate de sursa de culturi bacteriene noi cu proprietati
tehnologice valoroase pot fi elaborate culturi starter ieftine si eficiente, utilizarea carora in
procesul de fabricare a produselor lactate, va asigura un efect dublu — tehnologic si igienic.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. In
conformitate cu scopul si obiectivele trasate, in vederea demonstrarii ipotezelor de cercetare
inaintate, au fost aplicate metode clasice si moderne de studiu, inclusiv:

- metode microbiologice clasice de izolare si selectare a bacteriilor lactice din lapte crud de capra

si identificare a lor in baza caracterelor morfo-culturale si fiziologo-biochimice;

- metode fizico-chimice, biochimice si microbiologice moderne de apreciere a calitatii materiei

prime si evaluare a culturilor starter obtinute, in conditii de laborator si industriale;

- metode de pastrare a culturilor starter;

- metode standardizate conform regulamentelor normative in vigoare de obfinere si evaluare a

calitatii produselor obtinute;

- metode matematice de planificare a experientelor;

- metode statistice de analiza a rezultatelor si evaluare a rentabilitatii tehnologiei elaborate etc.

CONTINUTUL TEZEI
In capitolul INTRODUCERE sunt evidentiate actualitatea si importanta temei abordate,
noutatea stiintificd a lucrarii, valoarea teoreticd si aplicativd a rezultatelor obtinute; sunt

formulate obiectivele si problemele de cercetare.



1. LAPTELE DE CAPRA SI BACTERIILE LACTICE UTILIZATE LA
FABRICAREA BRANZETURILOR

Tn acest capitol este prezentatdi o ampli analizd a realizarilor stiintifice in domeniul
studiului laptelui de capra si valorificarii practice a bacteriilor lactice, in special tulpinilor izolate
din lapte de capra. Studiul bibliografic efectuat a inclus 179 lucrari stiintifice relevante din
domeniul microbilologiei, biotehnologiei, biochimiei si tehnologiei, care reflecta avantajele
laptelui de capra ca produs si sursa de izolare a tulpinilor microbiene valoroase pentru
prelucrarea laptelui, importanta si scopul izolarii, identificarii, selectarii, studierii si rolul lor in
procesul de fabricare a produselor lactate fermentate. Capitolul se incheie cu concluzii, dupa care
este formulata problema de cercetare, directiile de rezolvare a acesteia si formulate scopul si

sacrinile prezentei teze.

2. OBIECTELE DE STUDIU SI METODELE APLICATE IN CERCETARE

Tn calitate de obiecte de studiu au servit tulpini autohtone de bacterii lactice izolate din
habitat natural - lapte crud de capra din diferite regiuni ale Republicii Moldova si tulpini de
referinta.

Studierea tulpinilor de bacterii lactice a fost realizata conform etapelor principale:

- Izolarea, identificarea si selectarea tulpinilor autohtone de bacterii lactice;
- Studierea proprietatilor morfo-culturale, fiziologo-biochimice si tehnologice ale tulpinilor
selectate;
- Depozitarea bacteriilor selectate in CNMN;
- Utilizarea culturii starter pentru fabricarea branzei din lapte de capra.
Metode de cercetare

Tn calitate de medii nutritive de baza pentru cultivarea bacteriilor lactice s-a utilizat lapte
steril, degresat si hidrolizat conform GOST 33951-2016 ,,Lapte si produsele lactate. Metode de
determinare a bacteriilor lactice”.

2.1 Metode microbiologice de cercetare, conform GOST 10444.12, SR EN ISO 6888-2,
SM SR ISO 15214, SM EN ISO 4833-1, SM EN ISO 6579, SM I1SO 4831, SM 1SO 4832.

2.2 Metode biochimice de cercetare: Determinarea duratei de coagulare a laptelui;
Evaluarea activitatii de acidulare [7]; Determinarea capacitatii de descompunere a esculinei
Determinarea capacititii de fermentare a carbohidratilor si alte teste biochimice [8, 9];

2.3 Metode fizico-chimice de cercetare: Determinarea aciditatii [7]; Determinarea

continutului de cloruri [10]; Determinarea continutului total de substanta uscata [11];
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Determinarea continutului de grasime prin metoda gravimetrica conform SM EN ISO 1735:2014
,Branza si produse de brénza procesate. Determinarea continutului de grasime. Metoda
gravimetrica”; Determinarea continutului de lactoza prin metoda cromatografiei lichide de inalta
performanta (HPLC) 1SO 22662:2007.

Prelucrarea statisticda a datelor privind rezultatele a 3-5 repetari s-a efectuat prin
calcularea mediei, diviatiei standard si intervalului de Tncredere [12]. Prelucrarea matematica a
datelor experimentale si intreptretarea grafica a rezultatelor a fost efectuatd cu ajutorul

programului MO Excel.

3. SELECTAREA TULPINILOR AUTOHTONE DE BACTERII LACTICE
DIN LAPTE DE CAPRA

3.1 Caracteristicile culturale si morfologice ale tulpinilor autohtone de bacterii
lactice

La prima etapa a fost realizata izolarea culturilor pure de bacterii lactice din 150 probe de

lapte crud de capra prelevate din 12 regiuni ale Republicii Moldova: Briceni, Donduseni, Soroca,

Balti, Floresti, Ungheni, Orhei, Chisindu, Anenii Noi, Taraclia, Comrat, Cahul. Au fost studiate

circa 300 izolate, din care au fost selectate 7, cu proprietati stabile caracteristice subpeciilor

Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus

lactis ssp.cremoris si Streptococcus thermophilus. Aspectul coloniilor este ilustrat in Figura 3.1.

'

Fig. 3.1. Aspectul coloniilor de bacterii lactice: a)- colonie marita de 6 ori,
b) — aspect general al culturii pe mediul agarizat de lapte hidrolizat

La cultivare pe mediu agarizat de lapte hidrolizat tulpinile selectate au format colonii
izolate sub forma de picatura, lucioase, cu margini netede (de tip S); lenticulare in profunzime,
de culoare alb-crem; de dimensiuni mici cu diametrul pana la 1 mm, cu consistenta pastoasa.

Studierea proprietatilor morfologice ale tulpinilor consta in aprecierea microscopica a

preparatelor colorate dupa Gram cu puterea de marire 100x (fig. 3.2.).
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Fig. 3.2. Aspectul microscopic al tulpinilor
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Microscopia a aratat, ca toate tulpinile de bacterii lactice izolate din lapte de capra crud

din diferite regiuni ale Republicii Moldova sunt Gram pozitive, prezintd coci si diplococi

separati sau plasati in lanturi de diferite lungimi, fapt caracteristic bacteriilor lactice mezofile si

termofile.

3.2 Caracteristicile fiziologice si biochimice ale tulpinilor autohtone de bacterii

lactice

Tn continuare au fost determinate proprietitile fiziologo-biochimice ale tulpinilor izolate

care sunt prezentate in Tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Proprietatile fiziologo-biochimice ale tulpinilor de bacterii lactice izolate din

lapte de capri

Caracteristici

Numarul tulpinii

L14

L 27

L 42

L 46

L 56

L 61

L77

Coloratia Gram

+

+

+

+

Producerea CO, din glucoza

Producerea catalazei

Producerea amoniacului din arginind

Rezistenta la 60°C timp 30 min

Rezistenta la NaCl, 2%

+ |+

+ |+

Rezistenta la NaCl, 4%

Cresterea in albastru de metilen, 0,1%

Rezistenta la bila, 20%

Rezistenta la bila, 40%

+ 4|+

+ 4|+

Cresterea in mediul alcalin, pH 9,2

||| ]+

|||+

|||+

||| ]|+

Cresterea in laptele turnesolat

Formarea diacetilului

+

Nota:+ reactie pozitiva, - reactie negativa

Tinand cont de faptul, ca fiecare tulpina asimileaza un numar limitat si specific de surse

de carbon, etapa cruciala la identificarea bacteriilor lactice este determinarea capacitatii de

fermentare a diferitor carbohidrati cu eliminarea acidului sau/si a CO; (tab. 3.2.). [8].




Tabelul 3.2. Fermentarea carbohidratilor de catre tulpinile de bacterii lactice izolate din

lapte de capra
Carbohidrati

> > B —_ S > 3 > N S B I3

tulpinii 3 = = CEU % § < E § % = < 2
N~ 1O 1S N = | < S |5 | R

L14 + + + + - - - - - - - -
L27 + + + + - - - - + - - - -
L42 + + + + - - - - - - - - -
L46 + + + + - - - - + - - - -
L56 + + - - + - - - - - - -
L61 + + + + - - - - - - - - -
L77 + + + + - - - - - - - - -

Nota:+ fermenteazd, - nu fermenteaza

Studiul proprietatilor morfo-culturale si fiziologo-biochimice ale culturilor noi izolate din

lapte crud de capra a permis de a stabili apartenenta tulpinilor speciilor Lactococcus lactis

(subspecii L. lactis, L. cremoris, L. diacetylactis) si Streptococcus thermophilus [13].

3.3. Proprietitile tehnologice ale tulpinilor autohtone de bacterii lactice

Un parametru tehnologic important de estimare a tulpinilor pentru utilizarea lor n

compozitia culturii starter este durata procesului de cultivare, intensitatea dezvoltarii bacteriilor

lactice si acumularea acidului lactic in laptele fermentat, ceea ce influenteaza si1 determina

calitatea si proprietatile functionale ale produsului finit (aciditatea, consistenta, gustul si mirosul

coagulului). Pentru descrierea exacta a rezultatelor studiul s-a efectuat paralel in mediul nutritiv

de lapte de vaca si mediul de lapte de capra. Tulpinile au fost cultivate la temperatura de 30+£2°C

(tab. 3.3.).
Tabelul 3.3. Viteza de fermentare a coagulului si acumularea acidului lactic
- Durata de coagulare, ore Aciditatea titrabila, °T

Codul tulpinii = = A v = > - <
in lapte de vaca in lapte de caprd in lapte de vaca in lapte de capra

L14 6,1+0,2 5,210,1 85,3+0,9 78,1+0,6

L27 6,510,1 6,0£0,1 89,1+2,0 85,7+0,4

L42 6,5+0,3 5,3+0,2 79,1+0,3 74,2+1,8

L46 6,0+0,1 5,1+0,2 78,2+0,5 72,2+1,0

L56 4,610,2 4,4+0,3 75,0+0,6 70,6+1,2

L61 9,3+0,1 7,5£0,4 75,2117 68,7+2,0

L77 6,5+0,2 5,510,1 98,1+1,5 93,3+0,7

Analiza datelor tabelului 3 demonstreaza, ca in mediul nuritiv de lapte de capra toate

tulpinile se caracterizeaza prin vitezd de acidulare mai inalta - 4,4-7,7 ore, comparativ cu

mediul de lapte de vaca - 4,6-9,3 ore. in acelasi timp, cresterea intensiva a bacteriilor nu duce la
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acumularea excesiva a acidului lactic, ce influenteaza favorabil parametrii fizico-chimici si
organoleptici a produselor lactate. Rezultatele obtinute demonstreaza ca activitatea fermentativa
a tulpinilor si aciditatea titrabila corespund cerintelor si nu depasesc limitele admisibile.

La etapa urmatoare, s-au efectuat analize microbiologice ale probelor de lapte fermentat
cu tulpini de bacterii lactice selectate si s-a determinat numarul de microorganisme intr-un 1 ml
de lapte. S-a stabilit cd in laptele de capra s-a inregistrat cel mai nalt titru de celule viabile - 10°
(tulpinile L56 si L61) si 10° UFC-mL™ (tulpinile L14, L42, L46), ce este cu 1-2 ordine mai
mult decét in laptele de vaca (fig. 3.3.).

12

norma 107

@1n lapte de vaca

Numirul bacteriilor
lactice, UFC/ml

P 1in lapte de capra

L14 L27 L42 L46 L56 L6l L77
Codul tulpinii

Fig. 3.3. Titrul bacteriilor lactice studiate

Titrul tulpinilor L27 si L77 nu a inregistrat diferente semnificative in laptele de capra si
de vaci si a fost de 10" - 108 UFC-mL™ pentru L27 si L77 respectiv, ceea ce este insa suficient
pentru utilizarea lor in compozitia culturilor starter pentru obtinerea produselor lactate [14, 15].

Datorita capacitatii de a produce acizi organici bacteriile lactice poseda proprietati
antimicrobiene fata de microorganismele patogene si conditionat patogene. Astfel, utilizand
metoda de difuzie Tn agar, a fost studiata activitatea antimicrobiana a bacteriilor selectate contra
microorganismelor conditionat patogene E. coli ATCC® 25922™ si S. aureus ATCC®
25923™_ care pot persista in lapte si post-pasteurizare [16] (tab. 3.4).

S-a stabilit ca conform gradatiei Birgher [17] zona de inhibitie a cresterii E. coli variaza
intre 10-21 mm si a S. aureus 9,5-19,5 mm, ce permite inhibarea dezvoltdrii infectiilor
intestinale. Aceste rezultate confirma valoarea tulpinilor autohtone care s-au dovedit a fi mai
active comparativ cu tulpinile descrise de alti autori. De exemplu, tulpinile L. diacetilactis
035ch si S. thermophilus 042k-2 au demonstrat activitate antimicrobiand mai scazutd fata de
microorganismele conditionat patogene [18] comparativ cu tulpinile selectate, iar tulpina S.

thermophilus T2 nu a prezentat activitate inhibitoare impotriva E. coli si S. aureus [19].
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Tabelul 3.4. Proprietitile antimicrobiene ale tulpinilor de bacterii lactice

Test-cultura
Codul tulpinii E. coli ATCC® 25922™ | S. aureus ATCC® 25923™
Diametrul zonei de inhibitie, mm

L14 15,4+0,4 14,1+0,2

L27 11,1+0,2 9,5+0,3

L42 14,0+0,05 12,5+0,2

L46 14,5+0,2 14,1+0,2

L56 20,9+0,5 19,5+0,2

L61 13,2+0,4 12,1+0,3

L77 10,0+0,3 10,6+0,2

Cercetarile efectuate demonstreaza posibilitatea de selectare din surse autohtone a
tulpinilor de bacterii lactice valoroase cu potential tehnologic Tnalt si de utilizare a lor la
fabricarea produselor lactate de calitate sigura [20].

In baza investigatiilor efectuate si a rezultatelor obtinute tulpinile selectate de bacterii
lactice L. lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, L.lactis ssp.cremoris si S.
thermophilus au fost depozitate in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene cu
atribuirea numerelor de colectie: Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis L 61 -
CNMN-LB — 73; Lactococcus lactis ssp. lactis L 42 - CNMN-LB — 74; Lactococcus lactis ssp.
lactis L 14 - CNMN-LB — 75; Lactococcus lactis ssp. lactis L 77 - CNMN-LB — 76; Lactococcus
lactis ssp.cremoris L 27 - CNMN-LB — 77; Lactococcus lactis ssp.cremoris L 46 - CNMN-LB —
78; Streptococcus thermophilus L 56 - CNMN-LB — 79.

3.4 Determinarea parametrilor biotehnologici optimi pentru culturile de bacterii
lactice

Selectarea tulpinilor noi de bacterii lactice cu scopul elabordrii culturilor starter
biotehnologic active se bazeaza pe culturi pure care determina proprietatile organoleptice
ameliorate ale produsului, cu efect pozitiv asupra sinititii umane. In acest scop, pentru
determinarea eficacitatii dezvoltarii bacteriilor lactice s-a studiat dinamica multiplicarii tulpinilor
selectate si evolutia aciditatii active In conditii de cultivare periodica in lapte degresat de capra la
temperatura de 30+2°C (fig. 3.4., fig. 3.5.).

De asemenea s-a realizat analiza de regresie si elaborat modelul polinom care determina
relatia dintre schimbarea aciditatii active si titrul de celule viabile in dependenta de durata de
cultivare a tulpinilor, descrie exact rezultatele experimentelor si permite de a prognoza procesul

de acidogeneza.

12



Ay Ay
o pod -
= st
s SN : —
f NN ——
. EEa NN =
Y 2 ~
‘s T AN jé A —
zf AN \\ 48
: p =
:ﬁ: N
Durata cultivarii, ore Durata cultivarii, ore
— L. lactis biovar diacetylactis CNMN-LB-73 —— L. lactis CNMN-LB-74
Y (x)=-0,0063x°-0,0474x+6.68 Y(x):-0,0058x2-0,0504x+6,6208
— L. lactis CNMN-LB-75 — L. lactis CNMN-LB-76
Y (x)=-0,0042x?-0,0865x+6,8125 Y(x):-0,0020x2-0,1348x+6,5854
— L. cremoris CNMN-LB-77 —— L. cremoris CNMN-LB-78
Y (x)=-0,0042x>-0,0893x+6,6991 Y (x)=-0,0025x2-0,0987x+6,6037

= S. thermophilus CNMN-LB-79
Y (x)=0,0035x?-0,2098x+6,7079

Fig. 3.4. Modificarea aciditatii active in procesul de cultivare a tulpinilor de bacterii lactice
selectate in lapte de capra la temperatura de 30+£2°C

Astfel, s-a stabilit ca pentru toate tulpinile titrul fnalt, de minimum 10® UFC-mL™, se
atinge la sfirsitul fazei logaritmice de dezvoltare (14,0 ore de cultivare) la valoarea medie a pH-
ului de 4,6 [21].
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Durata cultivarii, ore Durata cultivarii, ore
— L. lactis biovar diacetylactis CNMN-LB-73 —— L. lactis CNMN-LB-74
Y (x)=-0,0253x°+0,7473x+3,2583 Y(x):-0,0221x2+0,6435x+4,1985
— L. lactis CNMN-LB-75 — L. lactis CNMN-LB-76
Y (x)=-0,0285x°+0,7941x+3,1202 Y(x):-O,0237x2+0,5796x+4,7508
— L. cremoris CNMN-LB-77 —— L. cremoris CNMN-LB-78
Y (x)=-0,0251x°+0,6437x+3,8896 Y (x)=-0,0236x°+0,6299x+4,5895

= S. thermophilus CNMN-LB-79
Y (x)=-0,0596x°+1,3449x+1,3035

Fig. 3.5. Dezvoltarea tulpinilor de bacterii lactice la temperatura de 30£2°C
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Deoarece bacteriile lactice, izolate din microflora spontand naturald, pot suferi variatii a
parametrilor biotehnologici pe parcursul procesului de cultivare si pastrare indelungatd este
necesar de a determina stabilitatea activitatii biochimice si viabilitatea tulpinilor pe durata
depozitarii si pastrarii tulpinilor la temperaturi joase [15]. Rezultatele cercetarilor privind
determinarea aciditatii si titrului de celule viabile, in laptele de capra fermentat, dupa 28 zile de

depozitare la temperatura de 4+2°C sunt prezentate in Figura 3.6. si Figura 3.7.
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Fig. 3.6. Aciditatea titrabila a laptelui Fig. 3.7. Numarul de bacterii lactice viabile
fermentat in timpul depozitarii n timpul depozitarii

Rezultate obtinute confirma pastrarea proprietatilor biotehnologice si capacitatea sporita
de regenerare a tulpinilor in mediu de lapte de capra, pastrandu-se aciditatea moderata a laptelui

fermentat la nivel de 88,9 - 78,1°T si proprietatile probiotice ale tulpinilor [22].

3.5 Mediu nutritiv si de protectie pentru bacterii lactice izolate din laptele de capra

Pentru utilizarea industriala a microorganismelor, este necesard ameliorarea constantad a
activitatii lor vitale, intensificarea proceselor de crestere si reproducere. Mediile de lapte
degresat hidrolizat se utilizeazd pe scara largd pentru sporirea biomasei bacteriilor lactice si
mentinerea concentratiei maxime a celulelor.

Tn baza cercetarilor efectuate s-a constatat ca tulpinile autohtone de bacterii lactice
selectate se dezvolta mai intens in laptele de capra decat in laptele de vaca, de aceea au fost
efectuate experiente de determinare comparativd a parametrilor de crestere si dezvoltare a
tulpinilor izolate: au fost studiate dinamica cresterii, aciditatea activa si titrul de celule viabile pe
mediul de lapte de vaca si mediul de lapte de capra.

Tabelul 3.5. prezinta datele privind dezvoltarea tulpinilor selectate si acumularea

biomasei in mediul de lapte de vaca si capra degresat dupa 24 ore de cultivare la temperatura
30+2°C.
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Tabelul 3.5. Titrul, acumularea biomasei si formarea acidului lactic pe medii nutritive

oH Biomasa, mg/ml Nurn'Zl_rul bacteriilor
' lactice, UFC/ml
Tulpina Mediul
de lapte de | de lapte de | de lapte de | de lapte de | de lapte de | de lapte de

vaca capra vaca capra vaca capra
CNMN-LB-73 4,87+0,02 4,96+0,23 0,56 0,9 2,1x10° 2,7x10°
CNMN-LB-74 4,63+0,11 4,74+0,19 0,71 1,0 1,1x10° 3,5x10°
CNMN-LB-75 4,40+0,07 | 4,46+0,18 0,78 1,4 1,7 x10° 3,8x10"
CNMN-LB-76 4,32+0,03 4,49+0,04 0,62 0,83 3,1x10° 5,0x10°
CNMN-LB-77 4,21+0,11 4,36+0,18 0,90 0,98 5,4x10’ 1,1x10°
CNMN-LB-78 4,51+0,15 4,82+0,15 0,74 1,2 2,8x10° 5,9x10°
CNMN-LB-79 4,72+0,06 | 4,80+0,17 0,78 1,1 3,3x10° 3,6x10™

Analiza datelor obtinute permite sa afirmam, ca mediul nutritiv de lapte de capra are 0
influenta semnificativa asupra viabilitatii tulpinilor selectate, ceea ce contribuie la sporirea
proprietatilor lor biotehnologice importante.

Optimizarea mediului de protectie pentru pastrarea tulpinilor selectate s-a efectuat prin
elaborarea unui model matematic adecvat pentru calculul indicelui de viabilitate a bacteriilor,
luand in considerare interactiunile posibile intre substantele principale utilizate ale mediului.

In acest studiu, compozitia optima a mediului protector a fost determinata cu aplicarea
metodei de planificare matematica a experientelor si S-a efectuat in comparatie cu mediul clasic
(lapte de vaca). Au fost obtinute 9 mostre experimentale de tulpini liofilizate in corespundere cu
matricea de planificare a experimentului factorial cu 2 factori. Dupa prelucrarea datelor
experimentale a fost alcatuita ecuatia de regresie a continutului mediului de protectie cu lapte de
capra (1) si mediului cu lapte de vaca (2) care descrie veridic (p<0,05) in valori reale modificarea
viabilitatii bacteriilor lactice.

Astfel ecuatia de regresie obtinuta este urmatoarea:

Pentru lapte de capra Y=44,612+0,378Lc-0,375Cs+0,027LcxCs Q)
Pentru lapte de vaca Y=49,15+0,20Lv-8,77Cs+0,13Lv*Cs (2
unde:

Y — viabilitatea bacteriilor, %; Lc — continutul de lapte de capra in mediul de protectie, %; Lv —
continutul de lapte de vaca in mediul de protectie, % ; Cs — continutul de citrat de sodiu, %.
Analiza detaliata a ecuatiei 1 a permis determinarea cantititi optime de substante
protectoare pentru fabricarea concentratelor bacteriene in diapazonul declarat al continutului de
lapte de capra si citrat de sodiu in mediul protector.
Pentru pastrarea indelungata a genofondului bacteriilor lactice izolate din lapte de capra a

fost elaborata compozitia optimalda a mediului protector determinata in baza experimentului
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planificat ce contine 80% laptele degresat de capra cu 16% de substante uscate, 10% zaharoza,
2,5% citrat de sodiu, 5% gelatin si 2,5% glutamat de sodiu, ce asigura viabilitatea bacteriilor la
nivel de 90% dupa liofilizare.

Vizualizarea grafica a ecuatiei polinomice 3.1 este prezentata in Figura 3.8.

Viabilitatea, %

c, .,
4o I %o ‘Q‘a? da Soq}h 1 L'Q\
Cigat & L %

a) b)

Fig. 3.8. Reprezentarea grafica a modelului matematic de viabilitate a bacteriilor lactice
dupa liofilizare in mediul compus: a) din laptele de vaci degresat; b) din laptele de capra
degresat

Analiza detaliata a ecuatiei 3.1 ne permite sa afirmam, ca laptele de capra, atét in calitate
de mediu nutritiv, cat si ca parte componenta a mediului protector are o influenta semnificativa
asupra productivitatii si viabilitatii culturilor de bacterii lactice izolate, ceea ce contribuie si la

pastrarea proprietatilor lor biotehnologice importante [23].

4. ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE FABRICARE A BRANZEI CU
APLICAREA CULTURII STARTER AUTOHTONE DE BACTERII LACTICE
4.1 Asocierea tulpinilor de bacterii lactice autohtone Tn cultura starter pentru
fabricarea branzei

Cercetarile privind efectul liofilizarii asupra indicilor biotehnologici (activitatea
antimicrobiana, fermentativa si de acidulare) au permis selectarea celor mai active tulpini pentru
crearea culturii starter, proprietatile valoroase ale carora s-au pastrat timp de 6 luni de depozitare.

A fost creatd o combinatie compusa din 5 tulpini selectate CNMN-LB-73, CNMN-LB-
74, CNMN-LB-75, CNMN-LB-77, CNMN-LB-79 si formata cultura starter pentru fabricarea
branzeturilor din lapte de capra. La elaborarea culturilor starter este important de a lua in
considerare relatia dintre tulpini si atingerea activitatii medii de acidifiere a laptelui timp de

maximum 7 ore.
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Lactococii reprezinta microflora principala care asigurd formarea activa a acidului lactic
de la inceputul procesului de fermentare a laptelui si determina parametrii organoleptici ai
produsului finit. Adaugarea in compozitia culturii starter pentru branza a tulpinii S.
thermophilus, de rand cu 2-3 tulpini de lactococci mezofili, contribuie la faptul ca cultura starter
este mai putin afectatd de bacteriofagi si devine mai rezistenta la variatiile sezoniere ale calitatii
laptelui [9].

In baza asociatiilor formate, au fost alcituite urmitoarele combinatii de tulpini pentru
culturi starter destinate fabricarii branzeturilor: 1) 25% (L.lactis CNMN-LB-74 + L.lactis
CNMN-LB-75) + 25% L. cremoris CNMN-LB-78 + 25% L. lactis biovar diacetylactis CNMN-
LB-73 + 25% S. thermophilus CNMN-LB-79; 2) 50% (L.lactis CNMN-LB-74 + L.lactis
CNMN-LB-75) + 20% L. cremoris CNMN-LB-78 + 20% L. lactis biovar diacetylactis CNMN-
LB-73 + 10% S. thermophilus CNMN-LB-79.

Rezultatele investigatiilor indicilor biotehnologici a combinatiilor formate din L. lactis, L.
cremoris, L. lactis biovar diacetylactis si S. thermophilus demonstreaza ca cantitatea de zer
eliminat la fermentarea laptelui de catre combinatia nr. 2 este mai inaltd comparativ cu cea
stabilita la fermentarea laptelui cu tulpini aparte. Astfel, s-a dovedit efectul sinergic al
combinatiei propuse in calitate de cultura starter pentru fabricarea branzeturilor (tab. 4.1.).

Tabelul 4.1. Caracteristicile combinatiilor de tulpini lactice selectate pentru fabricarea

bréanzei
Cultura starter Durata coagularii, Aciditatea Sinereza, | Aspectul coagulului
ore titrabila, °T ml
Nr.1 5,5%0,2 79+2,0 0 0O, C, fZ,
Nr.2 6,0+£0,5 8615 2,312 0,Db,Z

Nota: O —omogen, C-cremos, D — dens, Z- eliminarea zerului, fZ — fara eliminarea zerului

Combinatia de culturi nr.1 manifesta coagulare mai activa a laptelui, comparativ cu nr.2,
dar formeaza un coagul cremos fara eliminarea zerului, fenomen nedorit al unei culturii starter
destinate fabricarii brénzeturilor. Presupunem ca acest fapt se datoreaza raportului cantitativ
nalt (25%) a tulpinii S. thermophilus in cadrul combinatiei nr.1. In combinatia nr. 2 raportul
tulpinilor mezofile este mai mare, fapt ce a temperat dezvoltarea tulpinii termofile, ce permite
majorarea sinerezei la fermentarea laptelui. Astfel, pentru cercetarile ulterioare a fost selectata
combinatia nr. 2, denumita BriCheese.

Tn ambele combinatii aciditatea titrabila a fost in limitele admisibile — 79-87,5°T, aspectul
frotiului microscopic a confirmat dezvoltarea tulpinilor conform raportului stabilit, combinatiile
formate corespund cerintelor fatd de culturile starter pentru fabricarea produselor lactate

fermentate.
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Pentru a determina competitivitatea culturii starter elaborate s-au analizat proprietatile
biotehnologice ale ei comparativ cu cele ale culturii starter de import CHOOZIT MA 4001/4002
LYO (tab. 4.2, fig. 4.1.).

Tabelul 4.2. Caracteristicile biotehnologice ale culturilor starter pentru bréanza

Cultura Caracteristicile biotehnologice
starter NMLYV, Aciditatea titrabila a Durata de coagulare a | Sinereza, cm®
logUFCl/g culturii, °T laptelui, ore
BriCheese 9,731 34+1,0 6,0£0,5 2,2+0,5
CHOOZIT 8,825 41+0,5 7,0£0,2 1,5+0,5

Proprietatile antimicrobiene
Test-cultura

| E. coli ATCC® 25922™ | S. aureus ATCC® 25923™
Diametrul zonei de inhibitie, mm
BriCheese 12,70,1 12,00,3

CHOOZIT ,9+0,2 4,1+0,05

- N

N 4 vk y

Fig. 4.1. Aspectul microscopic al culturilor starter, marirea x100:
a) CHOOZIT; b) BriCheese

Microflora mezofild creeaza un miros clasic, de lapte fermentat, iar prezenta tulpinii L.
lactis biovar diacetylactis CNMN-LB-73 ofera un gust si aroma placuta de compusi aromatici
mai exprimata decét in cultura de import. Mai mult, activitatea antimicrobiana inalta a culturii
BriCheese este inca un avantj in procesul de obtinere a produsului finit de calitate si siguranta

garantata, fapt ce influenteaza si procesul de maturare si depozitare a branzei fabricate.

4.2 Implementarea culturii starter elaborate la fabricarea branzei

In conditii industriale ale SRL “Major-Auto”, or. Taraclia, in baza tehnologiei elaborate
de fabricare a branzei din lapte de capra a fost produs un lot experimental de branza sarata,
folosind cultura starter mixta BriCheese. Fermentatia a fost efectuatd la o temperatura de
3042°C, dupid metoda traditionald — utilizarea cheagului si maielei bacteriene. In rezultatul
implementarii s-a constatat ca tulpinile autohtone sunt competitive cu cele de import si asigura
fermentarea laptelui si atingerea nivelui necesar de aciditate conform cerintelor pentru fabricarea
branzeturilor. In continuare, brénzeturile obtinute au fost supuse sararii, maturarii, pastrarii dupa

care s-au studiat proprietatile senzoriale, fizico-chimice si microbiologice ale branzei obtinute.
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4.3 Determinarea indicilor de calitate si a termenului de valabilitate ale branzei din
lapte de capra

Evaluarea calitatii branzei fabricate in conditiile industriale cu utilizarea culturii starter
BriCheese a fost initiatd prin studiul caracteristicilor organoleptice: consistenta, aspectul
exterior, gustul, mirosul, culoarea si textura branzei si parametrii fizico-chimici: fractia masica
de grasimi in substanta uscata, umiditate, NaCl.

In urma degustatiei s-a stabilit, ca brAnza fabricata cu aplicarea culturii starter BriCheese
ce contine tulpini de L. lactis biovar diacetylactis, L.lactis, L. cremoris, S. thermophilus se
caracterizeaza prin coagulul cu consistenta densa, textura nesfaramicioasda, omogena, elastica,
aspect poros cu ochiuri rotunde, ovale de forma neregulata, de culoare alba cu nuanta galbuie,
aroma specifica de branza din lapte de caprd, cu gust placut, sarat moderat fapt ce a fost
confirmat de comisia de degustare din cadrul Directiei ,, Tehnologii Alimentare” a ISPHTA.

Un indicator important la fabricarea branzeturilor este sinereza — separarea zerului.
Mostrele de branza fabricatd cu utilizarea culturii starter au manifestat separarea zerului n
cantitate de peste 70%, fractia masica de grasime in substanta uscata a costituit 46,3%, umiditate
53,1 %, fractia masica de NaCl - 3,5%.

A fost apreciatd evolutia numarului de microorganisme lactice si scaderea aciditatii active

n procesul de maturare si in produsul finit (fig. 4.3.).
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Fig. 4.3. Modificarea aciditatii active si titrului bacteriilor lactice pe parcursul maturirii
brénzei din lapte de capra
Branza fabricata a demonstrat prezenta unui numar mai mare de celule lactice 8,6+0,02 Ig

UFC in 1 g de produs finit. Proprietatile deosebite ale culturii starter din tulpini autohtone de
bacterii lactice sunt confirmate prin brevetul de inventic de scurta durata MD 1299 Y din

2019.01.31 ,,Procedeu de obtinere a branzei din lapte de capra” [24].
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Conform cerintelor stipulate in documentele normative pentru brénzeturi, nivelul de
bacterii lactice in 1 g de produs finit trebuie sa fie minim 10’UFC/g. Tn cazul nostru, putem
constata ca cultura starter elaborata asigurda fabricarea produsului lactat cu microorganisme
benefice din abundenta. Din datele prezentate rezulta ca la finalizarea procesului de maturare a
branzei, titrul celulelor lactice in mostre a ramas la un nivel ridicat (8,65 unitati logaritmice) si
corespund cerintelor indicate in ,,Reguli privind criteriile microbiologice pentru produsele
alimentare” [25].

Rezultatele cercetarilor au fost au servit drept reper in elaborarea Standardului de Firma
»Branza in saramurad din lapte de capra si de oaie. Conditii tehnice” SF 40388050-001:2017,
Instructiunii  Tehnologice IT MD 67-40388050-001:2017 corespunzatoare, precum si
Standardului Moldovenesc ,,Branza din lapte de capra si de oaie. Specificatii”, care la momentul
dat este la etapa de aprobare la Institutul de Standardizare din Moldova.

Cercetarile privind determinarea termenului de valabilitate a branzei fabricate au
demonstrat, ca utilizarea culturii starter elaborate, influenteaza semnificativ caracteristicile
senzoriale, organoleptice si indicii de calitate ale produsului finit, numarul de bacterii lactice in
mostrele dupd 90 zile de pastrare a ramas la nivel sporit, mai Tnalt decét limitele cerintelor
normative — 10° UFC/g de produs, si a garantat o durati de pastrare indelungatd, fari a

compromite siguranta in consum a produsului finit [26].

4.4, Fezabilitatea economici a fabricarii branzei din lapte de capra cu utilizarea
culturii starter autohtone

De asemenea, a fost efectuat calculul economic care a stabilit ca costul aproximativ a
unui flacon (2 g) de concentrat bacterian pentru fabricarea branzei constituie 3,74 lei ce este de 5
ori mai mic decat a culturi starter importate din strainatate, iar efectul economic anual la 1000 de
flacoane fabricate pentru preturile anului 2018 va constitui 16660 lei.

Costul aproximativ al unui kg de branza din lapte de capra cu utilizarea culturii starter
autohtone si cheagului constituie 133,8 lei, ce este mai ieftin comparativ cu cele prezente in

retelele nationale de comercializare.
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CONCLUZII GENERALE

Realizarea cercetdrilor si analiza rezultatelor obtinute in cadrul tezei de doctor

»Valorificarea tulpinilor microbiene izolate din lapte de capra pentru aplicare industriala”

au condus la formularea urmatoarelor concluzii:

1.

Tulpinile de bacterii lactice, izolate din lapte crud de caprda din 12 regiuni ale Republicii
Moldova prezinta caractere fenotipice ale subspeciilor Lactococcus lactis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Streptococcus thermophilus, sunt adaptate la calitatea materiei prime si poseda caracteristici
biotehnologice valoroase si stabile:
- coagularea laptelui timp de 5-8 ore;
- aciditatea moderata 68 - 93°T a laptelui fermentat, ce se pastreza pentru o perioada
indelungata de depozitare;
- cantitatea importanta de unititi formatoare de colonii - 10° UFC in 1 ml de lapte fermentat
[13, 14], [cap.3].
Tulpinile selectate manifesta activitate animicrobiana fatd de Escherichia coli si
Staphylococcus aureus, contribuind la prevenirea dezvoltarii infectiilor intestinale si a
patogenilor atat in probele de lapte, cat si in produsele lactate din lapte de capra [22, 26],
[cap.3].
Mediul protector, elaborat in baza metodei matematice de planificare a experientelor, contine
un raport optimal de lapte degresat de capra (80%), citrat de sodiu (2,5%), zaharoza (10%),
gelatina (5%), glutamat de sodiu (2,5%) si asigura viabilitatea bacteriilor lactice din lapte de
capra la nivel de 90% dupa liofilizare si mentinerea proprietatilor biotehnologice a culturilor
pe parcursul pastrarii indelungate [23], [cap.3].
Cultura starter autohtona BriCheese, obtinuta prin asocierea tulpinilor selectate CNMN-LB-
73, CNMN-LB-74, CNMN-LB-75, CNMN-LB-78 si CNMN-LB-79 poseda un potential
biotehnologic inalt la un pret de 5 ori mai mic in comparatie cu cele provenite din import
[cap.4].
Tehnologia de fabricare a branzei din lapte de capra, reflectata in documentele normative si
tehnice — Standardul Moldovenesc ,,Branza din lapte de caprda si de oaie. Specificatii”,
Standardul de Firma ,,Branza in saramura din lapte de capra si de oaie. Conditii tehnice” SF
40388050-001:2017 si Instructiunea Tehnologica IT MD 67-40388050-001:2017 si
implementatd in conditii industriale la intreprinderea SRL “Major-Auto”, asigurd obtinerea
branzei traditionale din lapte de capra - produs ce se caracterizeaza prin coagul dens,
consistenta nesfaramicioasa, moale, gust si miros ameliorat, termen de valabilitate indelungat

si continut inalt de bacterii lactice viabile - 10° UFC/g pe durata pastrarii [20, 24], [cap.4].
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RECOMANDARI
In baza cercetarilor efectuate se recomanda:

1. Tulpinile de bacterii lactice de L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis CNMN-LB — 73,
L. lactis ssp. lactis CNMN-LB — 74, L.lactis ssp. lactis CNMN-LB — 75, L. lactis ssp.
lactis CNMN-LB — 76, L.lactis ssp.cremoris CNMN-LB — 77, L. lactis ssp.cremoris
CNMN-LB - 78, S. thermophilus CNMN-LB — 79 cu proprietati biotehnologice
valoroase se recomanda pentru procesarea laptelui de capra la producerea industriala a
culturilor starter destinate fabricarii branzeturilor;

2. Mediul nutritiv de lapte de capra si mediul optimizat pentru liofilizarea culturilor se
recomandd pentru mentinerea parametrilor productivi ai culturilor de bacterii lactice
izolate din lapte de caprd, depozitarea si pastrarea acestora in conditii de producere
industriala;

......

utilizare la scard industriala - in procesul de fabricare a branzeturilor din lapte de capra.

Rezultatele stiintifice principale care au contribuit la solutionarea problemei stiintifice
importante consta in identificarea unor tulpini noi de bacterii lactice din specii Lactococcus lactis
ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp.cremoris,
Streptococcus thermophilus, ceea ce a condus la elaborarea culturii starter autohtone cu potential
biotehnologic sporit pentru industria de procesare a laptelui de capra, fapt ce a permis
eficientizarea procesului de fabricare a branzeturilor.

Rezultatele au fost implementate in cadrul intreprinderilor de procesare a laptelui SRL
»Prietenia-Agro” (or.Soroca) la fabricarea loturilor experimentale de lapte de capra de consum si
SRL ,,Major-Auto” (or.Taraclia) la fabricarea loturilor experimentale de branzeturi si utilizate n
elaborarea Standardului Moldovenesc ,,Branza din lapte de capra si de oaie. Specificatii”.

Aportul personal. Tn materialele care reflecta continutul brevetului de inventie autorului
ii revine cota parte in corespundere cu lista autorilor. Toate celelalte rezultate obtinute, analiza,

generalizarile si concluziile apartin autorului.
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ADNOTARE
BOGDAN Nina:,,Valorificarea tulpinilor microbiene izolate din lapte de capra pentru
aplicare industriala”, teza de doctor in stiinte biologice, Chisinau, 2019.
Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din
179 titluri, 13 anexe, 127 de pagini de text de baza, 23 figuri, 27 tabele (fara evidenta anexelor).
Rezultatele obtinute sunt publicate in 17 lucrari stiintifice.
Cuvinte-cheie: bacterii lactice, tulpini autohtone, Lactococcus lactis, Lactococcus lactis biovar
diacetylactis, Lactococcus cremoris, Streptococcus thermophilus, cultura starter, lapte de capra,
branza.
Scopul lucririi: selectarea tulpinilor de bacterii lactice cu potential biotehnologic valoros pentru
industria laptelui si utilizarea lor in compozitia culturilor starter destinate fabricarii produselor
lactate din lapte de capra.
Obiectivele cercetarilor: izolarea culturilor pure de bacterii lactice din lapte crud de capra;
identificarea tulpinilor izolate conform studiului caracteristicilor morfologice, culturale,
fiziologice si biochimice; studiul proprietatilor biotehnologice si selectarea tulpinilor de bacterii
lactice tehnologic valoroase pentru industria laptelui; aplicarea tulpinilor selectate in compozitia
culturilor starter destinate fabricarii branzei din lapte de capra; elaborarea tehnologiei de obtinere
a branzei din lapte de capra.
Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru industria produselor lactate au fost propuse tulpini
noi de bacterii lactice cu potential biotehnologic inalt, izolate din lapte crud de capra din diferite
zone ale R. Moldova. Tn baza tulpinilor selectate a fost elaborata cultura starter autohtond noui
pentru fabricarea branzei ce se caracterizeaza prin activitate inalta de fermentare a laptelui de
capra.
Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante in
tezd consta in selectarea unor tulpini noi de bacterii lactice mezofile si termofile de importanta
tehnologica, ceea ce a condus la elaborarea culturii starter autohtone pentru obtinerea
branzeturilor din lapte de caprd, fapt ce a permis eficientizarea procesului de fabricare a
produselor lactate fermentate din lapte de capra.
Semnificatia teoretica: au fost acumulate rezultate noi referitor la biodiversitatea tulpinilor
autohtone izolate din lapte crud de capra din diferite zone ale R. Moldova; a fost argumentata
stiintific perspectiva utilizarii culturii starter autohtone de bacterii lactice pentru prepararea
brénzei din lapte de capra; au fost propuse: un mediu nutritiv nou si un mediu nou de protectie
pentru liofilizarea culturilor de bacterii lactice din lapte de capra. Proprietatile tehnologice
performante ale tulpinilor noi sunt confirmate prin brevetul de inventie MD 1299 Y din
2019.01.31 ,,Procedeu de obtinere a branzei din lapte de capra”.
Valoarea aplicativa: elaborarea culturii starter autohtone pentru fabricarea produselor lactate
fermentate din lapte de capra pe baza asociatiei mixte de tulpini noi de bacterii lactice izolate din
lapte crud de capra, depozitate in Colectia Nationala de Microorganisme Nepatogene, precum si
elaborarea documentului tehnico-normativ Standardul Moldovenesc ,,Branza din lapte de capra
si de oaie. Specificatii”.
Implementarea rezultatelor stiintifice: rezultatele cercetarilor au fost implementate Tn cadrul
intreprinderilor de procesare a laptelui SRL ,Prietenia-Agro” (or. Soroca, R. Moldova) la
fabricarea loturilor experimentale de lapte de capra de consum si la SRL ,,Major-Auto”
(or.Taraclia, R. Moldova) la fabricarea loturilor experimentale de branzeturi si utilizate in
elaborarea Standardului Moldovenesc ,,Branza din lapte de capra si de oaie. Specificatii”.
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AHHOTANUA

BOI'TIAH Huna:, IIpoMbllieHHOEe TPUMeHEHMe MUKPOOHBIX IITAMMOB, BblJIeJIEHHbIX U3
K03bero MoJIOKa”, ouccepmayusa Ha cOUCKanHue y4eHoll cmenenu 00Kmopa 0uoa02uiecKux
naykx, Kummnes, 2019.

CTpyKTypa AuccepTallMU. BBEJCHUE, YEThIpE IJIaBbl, O0Ilee 3aKII0UEHHE U PEKOMEHJalluH,
CHHCOK JuTeparypsl u3 179 6ubanorpaduueckux UCTOUHUKOB, 13 npunoxenuit, 127 crpanuisl
06a3oBoro Ttekcra, 23 pucyHka, 27 Tabmui (6e3 ydeTa MNpPHUBENCHHBIX B MPHUIOKCHHUSAX).

[TommyuenHble pe3ynbTaThl OTpaxeHsbl B 17 HayyHBIX paboTax.
KawueBble cjioBa: MOJOYHOKHCIIBIC OakTepuH, MECTHbIC ITamMbl, Lactococcus lactis ssp.
lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Streptococcus thermophilus, craprepuast KyiabpTypa, K03b€ MOJIOKO, OpPBIH3A.
Heasb wucciegoBaHuii: oTOOp IITAMMOB MOJIOYHBIX OaKTEpHl C IICHHBIM JJISI MOJIOYHOMH
MPOMBIIIJICHHOCTH OHMOTEXHOJOTUYECKHM TMOTEHIIMAJIOM M WX HCIIOJIb30BaHHE B COCTaBe
CTapTOBBIX KYJIBTYp JJIsl IPOU3BOJCTBA MOJIOYHBIX MTPOJIYKTOB U3 KO3bETO MOJIOKA.
3agauM MccjeA0BaHUii: O0TOOpP MOJOYHBIX KYJIBTYp W3 CBIPOTO KO3BETO MOJIOKa; MOpQo-
KyJIbTypaidbHasi ¥ (U3HOJIOro-OMOXMMHYECKas WIACHTH(PHUKAIUS OTOOpaHHBIX IITAMMOB;
U3y4eHHE OMOTEXHOJIOTUYECKUX CBOMCTB U OTOOp IITAMMOB MOJIOYHOKUCIIBIX OAKTEpUI EHHBIX
JUIsL MOJIOYHOW IPOMBIIIIEHHOCTH; IPUMEHEHHE BbIOPAHHBIX IITAMMOB [UIsl CO3/IaHUs
CTapTEePHON KYJIBbTYPHI JIJIsl MPOU3BOJCTBA OPBIH3BI U3 KO3BETO MOJIOKA; pa3paboTKa TeXHOJIOTHH
IIPOU3BOJICTBA OPBIH3BI U3 KO3bETO MOJIOKA.
HayuHnasi HOBU3HA M OPUIMHAJBHOCTD: OBLIM MPEAIOKEHBI [Tl UCTIONb30BAHMS B MOJIOYHOMN
OPOMBIIIJICHHOCTH ~ HOBBIE ~ IITAMMBI  MOJIOYHOKHCIBIX  OakTepuii ¢ BBICOKUM
OMOTEXHOJIOTMYECKUM IOTEHIMAIOM, BBIJEIEHHbIE M3 CHIPOTO KO3bero Mojoka. Ha ocHoBe
BBIOpaHHBIX IITAaMMOB Oblla COCTaBJI€HA HOBAas MECTHas CTapTepHas KyabTypa s
MIPOM3BOJICTBA OPBIH3bI, XapaKTEPU3YIOIIAsCs BEICOKON ()epMEHTATUBHON aKTUBHOCTBIO.
Pe3yabTaT, KOTOPBIN CIOCOOCTBYET pellIeHHI0 HAY4YHOI P00JieMbl B JUCCEPTAIIUH COCTOUT
B CEJICKIIMM HOBBIX IITAMMOB ME30(HJIBHBIX M TEPMOQWIBHBIX MOJOYHOKUCIBIX OakTepuil ¢
TEXHOJIOTMYECKOM LIEHHOCTBIO, YTO MPHUBEIO K CO3/IaHUI0 MECTHOM CTAPTEPHOU KYJIBTYPBI JUIS
NOJy4YeHUs: OpbIH3bI M3 KO3bEr0 MOJIOKA, M MO3BOJHMJIO MOBBICUTH 3((EKTUBHOCTH Ipolecca
POM3BOJICTBA (PEPMEHTUPOBAHHBIX MOJIOYHBIX MTPOAYKTOB U3 KO3BETO MOJIOKA.
Teopernueckass 3HAYMMOCTB: OBLIM HAKOIJICHHl HOBBIE JAHHBIE O OMOJIOTMYECKOM
pasHOOOpa3MM MECTHBIX IITAMMOB MOJIOYHOKUCIBIX OaKTepHil KO3bero MOJOKa; Oblia
apryMEHTHpPOBaHa C HAy4YHOM TOYKM 3PEHHS, BO3MOKHOCTb HCIOJB30BaHUS MECTHOMN
CTapTEPHON KYJIBTYpbl MOJOYHOKHUCIBIX OakTepuil Uisi MPUTOTOBJIEHUS OpBIH3BI U3 KO3bETO
MOJIOKA. bbuIM TpennokeHbl HOBasg MWTATENbHAs Cpeda M HOBas 3alllMTHas cpena Uit
TUOPUIN3aUA MOJOYHOKUCTBIX OaKkTepUi M3 KO3bETO MOJIOKA. TEeXHOJOTHYECKHE CBOWCTBA
ITAMMOB TIOATBepkAeHBI TateHToM MD 1299 'Y or 2019.01.31 ,,Cnoco® mosrydeHus
paccoabHON OPBIH3BI U3 KO3BETO MOJIOKA™.
[IpakTHyeckass eHHOCTH PaldoOThI: pa3paboTKa OTEUECTBEHHOM CTapTEpPHOM KYyJIbTYphI AJIs
BBIpAaOOTKH (PEepMEHTHPOBAHHBIX MPOAYKTOB M3 KO3bETO MOJIOKA, & Takke [ ocynapcTBEHHOro
Cranpapra ,,bpbiH3a U3 KO3BETO M 0BEYbETO MOJIOKA. TeXHUUYECKUE YCIOBUA.”
BHenpeHue Hay4HBIX pe3yJbTaTOB: pE3yJIbTaTbl MPOBEIACHHBIX HCCIEIOBaHUN  ObLIN
BHEJIPEHBI B paMKax NpeANpHsTHs 1Mo nepepadoTtke Mmonoka SRL ,,Prietenia-Agro” (r.Copoxkw, P.
MosnoBa) MOCPEICTBOM M3rOTOBJICHHS MPOMBIIUICHHOW MAPTHH MUTHEBOTO KO3bETO MOJIOKA U
SRL ,,Major-Auto” (r. Tapakaus, P. MonmoBa) B MpOHM3BOJACTBE PACCOIBHON OPBIH3BI, TAKKE
UCTIOJIb30BaHbl B pa3paborke I'ocynapcrBenHoro Crannmapra ,,bpbiH3a U3 KO3bEro u OBEYbETrO
MoOJIOKa. TeXHUYECKHEe yCIOBUA .
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ABSTRACT
BOGDAN Nina: "Isolation of microbial strains from goat's milk for industrial
application™, PhD thesis in biological sciences, Chisinau, 2019.
Thesis structure: Introduction, four Chapters, General Conclusions and Recommendations, 179
of bibliographic sources, 13 Appendices, main text 127 pages, 23 figures, 27 tables (without
those from annexes). The results were published in 17 scientific papers.
Keywords:lactic acid bacteria, indigenous strains, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus
lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Streptococcus
thermophilus, starter culture, goat milk, white brined cheese.
Research goal: selection of lactic bacteria strains with valuable biotechnological potential for
the dairy industry and their use in the composition of starter cultures for the production of dairy
products from goats' milk.
The objectives of the study: isolation of pure lactic culture from raw goat milk; identification of
isolated strains according to the study of morphological, cultural, physiological and biochemical
characteristics; study of biotechnological properties and selection of valuable lactic bacteria
strains for the milk industry; application of the strains selected in the composition of the starter
cultures for the production of white brined cheese from goat's milk; developing the technology
for the production of goat's milk cheese.
Scientific novelty and originality: new strains of lactic acid bacteria with high biotechnological
potential, isolated from raw goat milk 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
culture with high milk fermentation activity were developed for the preparation of cheese from
goat milk.
The result that contributes to solving an important scientific problem in the thesis consists
in selection of new strains of mesophilic and thermophilic lactic acid bacteria of technological
importance which led to development of the autochthonous starter culture for goat's cheese
production and allowed to to efficiency streamline process of fermented dairy products from goat
milk.
Theoretical value: accumulation of new data on the biodiversity of indigenous strains of lactic
acid bacteria isolated from raw goat milk from different regions of the Republic of Moldova; the
scientific argumentation of the use of autochthonous starter culture based on lactic acid bacteria
for the preparation of cheese from goat milk. A new nutrient medium and a new protective
environment medium have been proposed for the freeze-drying of lactic acid bacteria from goat
milk. Technology advantages of starter culture applied is confirm in patent MD 1299 Y at
2019.01.31 ,,Process for producing brine cheese from goat milk”.
Applicative value: elaboration of the starter culture for the fermented dairy products preparation
from goat milk and National Standard ”Goat and sheep milk cheeses. Specifications.”
Implementation of scientific results: results of the studies were implemented within the milk
processing indystries SRL "Prietenia-Agro” (Soroca city, R. Moldova) through the production of
an industrial batch of pasteurized goat milk and SRL "Major-Auto™ (Taraclia city, R. Moldova)
in the production of white brined cheese, and also used in the development of National Standard
"Goat and sheep milk cheeses. Specifications".

29



BOGDAN NINA

VALORIFICAREA TULPINILOR MICROBIENE IZOLATE DIN
LAPTE DE CAPRA PENTRU APLICARE INDUSTRIALA

167.01 - BIOTEHNOLOGIE, BIONANOTEHNOLOGIE

Rezumatul tezei de doctor in stiinte biologice

Aprobat spre tipar: 29.10.2019 Formatul hirtiei 60x84 1/16
Hirtie ofset. Tipar ofset. Tiraj 50 ex.
Coli de tipar.: 1,87 Comanda nr. 103/19

Centrul Editorial-Poligrafic al Universitatii de Stat din Moldova
str. A. Mateevici 60, Chisinau, MD-2009

30



