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Capitolul 1

CAPITOLUL |

CONSIDERATII GENERALE PRIVIND MICROBIOTA
ALIMENTELOR S| INCIDENTA MICROORGANISMELOR
CONTAMINANTE

Produsele alimentare contin, in mod constant gi in numar destul de
mare, diferite microorganisme. Studiul microbiotei alimentelor a condus la
stabilirea in diferite tari a unor norme microbiologice privind incarcarea cu
microorganisme a alimentelor, formarea microbiotei Tn conditile proceselor
tehnologice de prelucrare a alimentelor, rolul microorganismelor la cresterea
valorii biologice si alimentare si rolul etiologic al unor alimente in transmiterea
microorganismelor patogene.

Valoarea alimentara este data de: valoarea nutritiva, valoarea
senzoriald si gradul de inocuitate (absenta din alimente a microorganismelor
patogene, a substantelor toxice microbiene gi a organismelor care produc
infestarea: oualor de paraziti, insecte).

Poluarea microbiana se refera la caile prin care, in produsele
alimentare, pot ajunge, ocazional, microorganisme de alterare a alimentelor,
ce pot forma 1in aliment substante toxice sau microorganisme
patogene/toxicogene, agenti ai imbolnavirilor prin consum de alimente
contaminate.

Microorganismele benefice, introduse in mod dirijat sub forma de
culturi pure pentru cresterea calitatii produselor alimentare, nu sunt
considerate contaminanti desi, in functie de conditile de activitate si de
durata in care ele sunt active, acestea pot sa produca uneori defecte
senzoriale.

Microbiota alimentelor poate fi diferentiata in microbiota specifica gi
nespecifica.

1.1. Microbiota specifica

Este alcatuita din microorganisme (culturi starter) introduse dirijat in
produs Tn scopul obtinerii unor transformari dorite. in aceeasi categorie intra
si microbiota care se formeaza in etape tehnologice determinate (la murarea
verzei si a altor legume, la fermentarea mustului s.a.) si care realizeaza
insugiri senzoriale si de compozitie obligatorii, cu o influenta pozitiva asupra
alimentelor.
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1.2. Microbiota nespecifica

Include microorganismele care ajung in organe si in tesuturi ale organismelor
vii, in cazul Tmbolnavirii sau distrugerii functiilor de bariera, in conditii de
traume, infometare, supraincalzire/ supraracire a acestora. Cand nu se
pastreaza conditiile sanitare in etapele de pregatire, prelucrare, transport gi
pastrare este posibila o contaminare secundara. Microbiota nespecifica poate
fi reprezentata de microorganisme organotrofe (saprofite) si patogene.
Microorganismele saprofite prezente in produse pot conditiona, intr-o serie
de cazuri, dezvoltarea unor procese biochimice obligatorii si, deci, sa
conditioneze calitatea alimentelor. in acest caz, ele devin specifice pentru
microbiota data a produsului. Avand insusiri antagoniste in raport cu alte
microorganisme, acestea, adesea, asigura conservarea produselor alimentare
si consumul este lipsit de pericol epidemiologie.

1.3. Clasificarea microorganismelor contaminante

Microorganismele contaminante pot fi grupate, in functie de
proprietatile fiziologice gi de actiunea lor asupra alimentelor, in urmatoarele
categorii: organotrofe, patogene/facultativ patogene si strict patogene.

< Microorganismele organotrofe (saprofite). Sunt foarte
raspandite in natura si produc degradari ale alimentelor cand se afla in
numar mare, ca rezultat al actiunii lor asupra compusilor organici din
aliment. Microorganismele care produc alterarea produselor alimentare au
mai ales activitate proteolitica. Contaminarea produselor alimentare si
inmultirea microorganismelor in produse este nedoritd, deoarece ele scad
valoarea nutritiva si biologica si, in unele cazuri, fac imposibila folosirea
produsului in nutritie. Alaturi de modificarea insusirilor senzoriale, micro-
organismele pot produce compusi toxici. Din aceasta categorie de
microorganisme fac parte cele prezentate in continuare.

Bacteriile de putrefactie degradeaza alimentele bogate in proteine in
care, prin acest proces, se pot acumula substante toxice (amine biogene
toxice). Aminele produc si modificari de gust si miros, ceea ce avertizeaza
consumatorul de prezenta produsilor de putrefactie. Histamina, insa, este
lipsita de gust si miros, astfel incat este posibila consumarea produselor i
imbolnavirea. Histamina este produsa prin actiunea lui Achromobacter
histaminicus in produsele de carne, dar a fost detectata si in vinuri, unde se
formeaza sub actiunea bacteriilor din genul Pediococcus.

Microorganismele toxicogene cauzeaza imbolnaviri prin consum de
alimente in/pe care s-au dezvoltat, producand metaboliti cu efect toxic
asupra celor care le consuma. Perioada de incubatie si simptomele
evidentiate prin investigatii pot fi corelate cu alimentul ingerat.

Dintre agentii intoxicatiilor prin alimente contaminate fac parte
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urmatoarele microorganisme:

- Clostridium botulinum, care produce intoxicatii grave (botulism)
datorate elaborarii in alimente de neurotoxine ce produc sindrom
neuroparalitic cu efect letal. Manifestarea starii de boala (uscaciunea gurii,
viziunea dubla, constipatie, moartea datorita paraliziei muschilor ce
functioneaza reflex) are loc dupa 1-10 zile gi cazurile letale ajung péana la
68%. Toxinele botulinice au o toxicitate ridicata, incat o doza de 1ug poate
omori un om de 70 kg. Intoxicatia se produce mai ales prin consum de peste
si conserve de peste, produse vegetale, conserve insuficient sterilizate.
Aceasta se explica prin faptul ca bacteriile sporulate sunt inactivate la 120°C,
in timp de 4-10 min, in timp ce la fierbere sunt necesare 6 h pentru
inactivarea lor pe cale termica. Daca sterilizarea nu este suficienta la
pregatirea conservelor, endosporii supravietuitori ai tratamentului termic pot
germina la pastrare si, in stare activa de crestere, produc toxine. Tulpini non-
proteolitice tip E au un minim de crestere la temperatura de 3°C si prezinta
risc la conservarea produselor refrigerate;

- Staphylococcus aureus, care produce intoxicatii cu rata redusa de
letalitate si cu o perioada scurta de incubare, chiar dupa 30 min de la
ingerare. Se transmite de la indivizii purtatori de tulpini enterotoxice prin
intermediul unor alimente gata preparate pastrate la temperatura camerei:
creme, produse de patiserie, carne, lapte de la animale bolnave. Specia S.
aureus se dezvolta si se inmulteste bine la 37°C, dar poate creste in
domeniul 6...45°C. Desi bacteriile pot fi distruse usor, au indicele de reducere
decimala Dgo=2-5 min, enterotoxinele sunt mai termostabile, astfel incat la
60°C sunt inactivate in 16h, iar la 80°C in 5-19 min. Toxinele sunt exogene,
iar starea de boala se manifesta la scurt timp dupa ingerare. Riscul de
intoxicatie creste deoarece, prin dezvoltarea acestor bacterii, nu apar in mod
obligatoriu modificari de gust si miros ale alimentului. Specii ale genului
Staphylococcus: S. faecalis, S. bovis, S. durans provoaca posibile stari de
toxiinfectie, cand concentratia bacteriilor in produs este de 10°- 107/g;

- Bacillus cereus si, in ultimii ani, Bacillus licheniformis si Bacillus
subtilis pot fi implicate in producerea de intoxicatii. B. cereus poate produce
doua tipuri de toxine. Astfel, poate produce sindrom emetic (greturi, stari de
voma) observat dupa 1 - 5 ore de la consum, frecvent prin consum de orez
fiert/prajit sau sindrom manifestat prin stari diareice, dupa 8-16 ore, ca
urmare a consumului de alimente reincalzite, preparate cu boia de ardei sau
alte condimente ce pot contine un numar mare de spori;

Mucegaiurile toxicogene produc intoxicatii denumite micotoxicoze, cu
o perioada de incubare prelungita, incat este dificila asocierea imbolnavirii cu
alimentul incriminat. Mucegaiurile pot forma colonii la suprafata produsului gi
in etapa de crestere coloniala, o data cu aparitia sporilor, pot sa sintetizeze
produsi secundari de metabolism de natura hidrocarbonata, cu o toxicitate
deosebit de ridicata. Omul si animalele pot sa sufere intoxicatii prin consum
de alimente mucegaite, intoxicatii care se manifesta prin imbolnaviri ale

diferitelor organe (ficat, rinichi). Dintre bolile produse se amintesc: ergotism,
7
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aleucie toxica alimentara (ATA), hepatocarcinogeneza, nefrotoxicoze,
sindrom hemoragic, poliurie s.a. Mico-toxinele fungice au o toxicitate ridicata
si concentratia maxima admisa pentru produse mucegaite pentru a fi
acceptate in consum este foarte redusa (CMA = 5-30ug/kg produs alimentar).
Majoritatea micotoxinelor actioneaza prin inhibarea actiunii  enzimelor
implicate in sinteza de proteine, pot produce modificari in structura acizilor
nucleici si efectul se manifesta printr-o inmultire anarhica a celulelor cu
aparitia tumorilor maligne. Deoarece aceste micotoxine nu contin azot in
molecula, ele nu pot fi inactivate pe cale termica, fiind deosebit de
termostabile. Sunt rezistente la actiunea factorilor de mediu, se oxideaza
foarte greu si efectul lor se poate manifesta ani de zile. Acelasi mucegai poate
sa produca mai multe tipuri de micotoxine si aceeasi micotoxina poate fi
produsa de mai multe specii sau genuri. Nu se cunosc metode eficiente
pentru eliminarea totala a micotoxinelor din alimente. Calea unica pentru
evitarea formarii lor este prevenirea dezvoltarii mucegaiurilor pe alimente.
Desi nu toate mucegaiurile produc micotoxine, este recomandat a nu se
consuma produse mucegaite pentru eliminarea riscului de intoxicatie.

Produc micotoxine specii apartindnd urmatoarelor genuri:

- genul Aspergillus - reprezentantii genului produc aflatoxine denumite astfel
de la specia Aspergillus flavus; se cunosc 12 aflatoxine, dintre care cele mai
toxice sunt: By, By, G1, G». Initialele provin de la fluorescenta pe care o dau
aceste toxine prin expunerea placii cromatografice la radiatii UV cu A=360nm
(blue = albastru, green = verde), in timp ce numerele se refera la ordinea de
migrare pe cromatograma.

Aflatoxinele M4, My, cu toxicitate mai redusa, pot fi detectate in laptele
provenit de la animale hranite cu furaje mucegaite cu specii toxicogene.

Mai produc aflatoxine tulpini ale speciilor: Aspergillus niger,
Aspergillus parasiticus, Aspergillus wenti. Aflatoxinele au efect toxicogen
asupra animalelor si produc ciroze in 3 saptamani de la hranirea acestora cu 1
mg /kg corp. incalzirea la 120°C, timp de 4 h, nu distruge in totalitate aceste
micotoxine. Aflatoxinele nu sunt solubile in apa, ci in solventi organici, dar
acestia nu pot fi folositi pentru indepartarea micotoxinelor, deoarece prin
extractie se pierde valoarea alimentara a produsului.

Alte micotoxine (sterigmatocistine, ochratoxine, clavacina) au o
toxicitate mai redusa si sunt produse de unele tulpini apartinand speciilor:
Aspergillus niger, Aspergillus clavatus, Aspergillus ochraceus;

- genul Penicillium - specii ale genului pot produce peste 60 de toxine,
mai ales cand se dezvolta pe cereale si furaje. Dintre speciile producatoare
fac parte: P. islandicum care se dezvolta pe orez si produce 2 micotoxine:
islanditoxina si luteoskirina. Pe fructe se dezvolta P. expansum, care produce
putrezirea albastra si sticloasa a merelor si sintetizeaza patulina. Patulina este
rezistenta la temperaturi ridicate, la pH acid si are efect cancerigen. Daca
sucul de fructe este supus fermentatiei, o parte din toxina se elimina din
lichidul fermentat.

Alte specii: P. citrinum produce citrinina; P. citreoviridae -citreoviridina;
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P. cyclopium - cyclopiazina;

- genul Fusarium, care produce trichotecene ce pot fi sintetizate si la
temperaturi scazute, deosebit de rezistente in timp (mucegaiurile pot sa moara
dar toxina rezista ani de zile). Specii toxicogene: F. sporotrichoides produce
sporofusariogenina; F. nivali produce nivalenol. Prin consum de produse
alimentare contaminate se produce ATA;

- genul Rhizopus - specii ale genului produc micotoxine care determina
stari de oboseala si poliurie.

Mucegaiuri din genurile Cladosporium, Ustilago, Stachybotris,
Walemia produc toxine la mucegairea cerealelor. Consumul de furaje
contaminate cu mucegaiuri toxicogene poate cauza moartea animalelor
(cazuri mai frecvent intalnite la oi si la cai), iar daca animalul nu a ingerat
doza letala, micotoxinele se acumuleaza in diverse tesuturi/organe, sau se
pot elimina prin lapte, iar in cazul pasarilor, prin oua.

<~ Microorganismele patogene/facultativ patogene transmisibile
prin alimente. Microorganismele care produc toxiinfectii alimentare sunt
patogene sau facultativ patogene. Ele se dezvolta pe alimente si produc
imbolnaviri la om, atunci cand gradul de contaminare al alimentului respectiv
este mare. Starea de boala apare in scurt timp de la ingerarea alimentului (2-
12 h) si se caracterizeaza prin stari de voma, diaree, dureri abdominale acute
care determind scaderea capacitati de munca a omului si, functie de
cantitatea de substanta toxica ingerata si de starea organismului, efectul este
letal. In general, starea de toxiinfectie poate dura cateva zile, dupa care are
loc vindecarea.

Dintre agentii toxiinfectiilor alimentare fac parte bacterii apartinand
urmatoarelor genuri/specii:

- Salmonella, care cuprinde specii ce sunt agenti importanti ai
toxiinfectiilor alimentare: Salmonella enteridis, S. dublin, S. virchow, S.
typhymurium s.a. Toxinele sunt intracelulare, deci se formeaza si raman in
celula bacteriei. Dupa consumul produsului are loc, sub actiunea HCI din
stomac, distrugerea celulei bacteriene si eliminarea toxinei din celule. Aceste
bacterii se pot inmulti pe alimente, dar nu produc modificari senzoriale. Dintre
alimentele cu risc de contaminare fac parte produsele lactate, carnea de pui,
oudle. In gastroenterite, bacterile se multiplicd in lumenul intestinal si
sindromul este evident dupa 12-24 ore de la consum.

Pot produce febra enterica, cand infectia se face cu Salmonella typhi
si Salmonella paratyphi;

- Listeria monocytogenes, care produce rar listerioze (letalitate in 30-
50% din cazuri), cu o perioada de incubatie de cateva saptamani. Recent s-a
stabilit ca aceste bacterii, foarte raspandite in apa, sol, plante, pot fi
vehiculate prin alimente. Este o bacterie psihotrofa si creste in alimente
pastrate prin refrigerare, alimente gata preparate, consumate dupa
reincalzire, in care produc listeriolizina;

- Escherichia coli, care poate prezenta tulpini oportunist patogene cu

serotipuri enterotoxice - agenti ai enteritei infantile, enteropatogene care se
9
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pot dezvolta pe epiteliul intestinal, verocytotoxice - produc colite hemoragice
(se transmit prin alimente si produc infectia chiar atunci cand numarul de
celule este foarte redus) si serotipuri enteroinvazive asemanatoare
taxonomic cu bacterii din genul Shigella dysenterie. Majoritatea tulpinilor
normal intalnite Tn microbiota intestinala, apartinand lui E coli, sunt lipsite de
risc si pot fi folosite ca indicatori igienico-sanitari in controlul microbiologic al
alimentelor;

- Yersinia enterocolitica, care produce enterite caracterizate prin
diaree, febra si dureri abdominale (manifestari similare apendicitei), in special
la copii. La batrani poate produce septicemii si complicatii cum ar fi artrite,
meningite. Este o bacterie psihotrofa si poate creste si la temperaturi de
0...4°C; a fost izolata din lapte, inghetata, carne de porc;

- Vibrio parahemolyticus, care este o bacterie halofila izolata din ape
marine (zone tropicale). Se transmite prin scoici, crustacee, peste. Dupa
consumul produsului contaminat, dupa o perioada de 12-24 ore, toxiinfectia
se manifesta prin diaree, asociata cu dureri abdominale acute;

- Vibrio cholerae, care poate produce holera si o diaree exploziva, cu
efect letal in peste 40% cazuri, daca nu se aplica un tratament adecvat. Poate
create pe diferite alimente si se consider* ca holera demareaza ca o
toxiinfectie alimentara;

- Aeromonas, care cuprinde bacterii ce sunt contaminati comuni ai
alimentelor cu aciditate redusa si a,, ridicat, pastrate la temperatura camerei
sau prin refrigerare. Produce cytotoxina si hemolizina dand stari diareice la
copii;

- Clostridium perfringens, care se elimina prin materiile de dejectie si,
prin nerespectarea conditilor de igiend, poate contamina alimentele.
Cresterea lui pe produse (alimente cu carne gata preparate, insuficient tratate
termic) este asociata cu formare de acid butiric si gaze; Cl. perfringens tip C
produce enterite necrotice.

in calitate de agenti ai toxiinfectiilor alimentare, sunt vizate si genuri mai
putin studiate ca: Citrobacter, Hafnia, Klebsiella, si altele carora in ultimii ani
li se acorda o mare importanta.

< Microorganismele strict patogene. Acestea nu se pot inmulti in
alimente, dar pot fi transferate de la om si animale bolnave, prin ingerare de
produse ocazional contaminate, la indivizi sanatosi, dand prin infectie, dupa o
perioada de incubare, imbolnaviri specifice. Raspandirea patogenilor poate fi
oprita fie prin evitarea cailor de acces la aliment, fie prin tratamente care
asigura distrugerea sau eliminarea lor.

<~ Bacteriile-agenti ai toxiinfectiilor gi intoxicatiilor prin consum de
alimente contaminate pot patrunde in organism atat pe cale digestiva cat si
pe cale sanguina, devenind strict patogene, producand boli ca: furunculoze
si infectii cutanate (Staphylococcus aureus), colibaciloze (Escherichia coli),
febra tifoidad (Salmonella sp). in unele cazuri, alimentele produse de la
animale bolnav pot fi o sursa de infectie cu bacterii-agenti ai tuberculozei

{Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium bovis), ai brucelozei (Brucella
10
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abortus, Brucella melitens), si difteriei (Corynebacterium diphteriae), diareii

infectioase  (Campylobacter), antraxului {Bacillus anthracis).

Ricketsiile pot produce febra Q. Dintre acestea, Coxiella burnetii se
poate transmite prin laptele provenit de la vaci bolnave, are o termorezistenta
ridicata si poate supravietui in produse insuficient pasteurizate.

Virusurile (enterovirusuri, adenovirusuri, rotavirusuri) pot produce
gastroenterite, hepatite (Enterovirus 72 tip A), encefalite, poliomielita s.a.
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CAPITOLUL I

MICROBIOLOGIA PRODUSELOR DE ORIGINE ANIMALA

Pentru diverse subramuri ale industriei alimentare, in tratarea
microbiologiei produselor de origine animala si vegetala se prezinta sursele
posibile de contaminare (interna sau externa), utilizarea culturilor starter in
biotehnologii alimentare si rolul proceselor microbiologice in fabricarea,
conservarea si asigurarea calitatii produselor alimentare.

2.1. MICROBIOLOGIA LAPTELUI

Datorita compozitiei sale, laptele este un mediu excelent pentru
dezvoltarea numeroaselor microorganisme, conditii mai favorabile avandu-le
bacteriile lactice. Contaminarea laptelui se poate produce din doua surse:
interna gi externa.

2.1.1. Contaminarea interna

Contaminarea interna are loc in timpul producerii laptelui, ca urmare a
patrunderii unor microorganisme patogene transmisibile prin lapte, de la
animalul bolnav. Alte microorganisme pot ajunge de pe canalele galactofore ale
animalului, unde formeaza o microbiota naturald ce este antrenata la
mulgere. Dintre microorganismele ce provin din surse interne fac parte cele
patogene si nepatogene.

< Microorganisme patogene.

Din aceasta categorie fac parte:

- genul Mycobacterium cu specia M tuberculosis (tip bovis), care se
transmite de la animalele bolnave de tuberculoza. Nu se inmulteste in lapte,
dar poate supravietui chiar zile si saptamani. Desi se pare ca tipul bovis nu ar
provoca imbolnaviri la om, au existat situatii in care indivizii cu imunitate
scazuta s-au imbolnavit prin consum de lapte contaminat. Pentru evitarea
oricarui risc, laptele posibil contaminat este preluat de catre intreprinderea de
industrializare a laptelui pe linii separate si, in mod obligatoriu, este supus
unui tratament termic corespunzator pentru a distruge aceasta bacterie
patogena, care are o termorezistenta superioara altor patogeni transmisibili
prin lapte.

Cand laptele colectat de la animale cu TBC are o incarcatura
microbiana mare si nu poate suferi pasteurizarea, se poate folosi la
fabricarea casului cu o perioada de maturizare prelungita, sau la fabricarea
branzei topite, cand se foloseste un tratament termic adecvat pentru
12
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inactivarea bacteriilor-agenti ai tuberculozei;

- genul Brucella cu speciile B. abortus, B. melitens, care se pot
transmite prin lapte de vaca, ovine, caprine si pot produce Tmbolnaviri
manifestate prin avort spontan si septicemii. Bacteriile din genul Brucella sunt
inactivate rapid la temperaturi mai mari de 60...65°C, in schimb in laptele
nepasteurizat pot rezista mult timp;

- genul Streptococcus cu specia Streptococcus pyogenes, care
produce inflamatii ale tesuturilor; Streptococcus agalactiae este agentul
mastitei (inflamarea ugerului);

- genul Staphylococcus cu specia Staphylococcus aureus, care poate
produce ulceratii ale ugerului sau pielii; se inmulteste in lapte si poate
produce enterotoxine.

Prin lapte se mai pot transmite si virusuri, agenti ai bolilor virale ca:
poliomielita, hepatita si altele.

<> Microorganismele nepatogene.

Dintre acestea fac parte: streptococii lactici: genul Lactococcus -
prezenta lor este normala in lapte, in timp ce bacterii ale genului
Lactobacillus sunt mai rar intalnite. Numarul microorganismelor ce ajung in
lapte din surse interne poate varia intre 1000 si 1500 celule/cm?®; cand are loc
recoltarea primelor portiuni din lapte, indiferent de conditiile igienico-sanitare
aplicate.

Prin contaminare interna mai pot ajunge, accidental, in lapte
antibiotice, atunci cand animalele au fost sub tratament care influenteaza
negativ activitatea bacteriilor lactice, sensibile la antibiotice. Cand animalele
au fost furajate cu produse mucegaite si au ingerat eventual micotoxine,
acestea pot fi transformate in organismul animal si eliminate in lapte sub
forma de aflatoxine: M4, Mz cu efect toxic mai scazut decét al celor de tip By,
Bz.

Alte substante ce se pot elimina in mod normal prin lapte (intrdnd in
compozitia acestuia), sunt:

- imunoglobulinele - substante cu efect antimicrobian;

- lizozimul - cu activitate litica asupra peretelui celulei microbiene;

- sistemul lactoperoxidaza - tiocianat - apa oxigenata;

- lactoferina;
aglutininele (lacteninele).

Aceste substante fac ca laptele sa protejeze fatul in prima perioada de
viata de Tmbolnaviri si determina o stagnare a cresterii bacteriilor in lapte
imediat dupa mulgere (faza bacteriostatica).

2.1.2. Contaminarea externa

Aceasta contaminare are loc in timpul mulgerii pana in momentul
prelucrarii laptelui, prin contact cu vasele, aparatele de muls, aerul, sau in
timpul transportului. O sursa importanta o reprezinta parul animalului i

pielea (10%-18:10° celule/g par). Contaminarea prin intermediul aerului din
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grajd este mai mare daca s-a facut furajarea, datorita prafului, motiv pentru
care mulgerea se face inainte de hranirea animalelor. Contaminarea
poate avea loc, frecvent, prin intermediul apei, al balegarului (10%-10"
celule/g) si prin intermediul vaselor de colectare, deoarece laptele formeaza pe
suprafata vaselor o pelicula, iar pe suprafata recipientului in care se face
incalzirea se formeaza piatra de lapte (un amestec de fosfati, saruri
minerale), deosebit de rezistenta, care face dificila Tindepartarea
microorganismelor aderente. Prin intermediul materiilor fecale, de la om si de
la animalele bolnave se pot transmite microorganisme patogene si anume:
Bacillus anthracis (produce antraxul); genul Salmonella - microorganismele
se pot inmulti in lapte sau rezista in lapte, fiind agenti ai toxiinfectiilor
alimentare; genul Shigella microrganismele din acest gen sunt agenti ai
dizenteriei; genul Proteus;, Pseudomonas; genul Klebsiella Contaminarea
externa este ocazionala cu numeroase alte grupe de microorganisme
care pot fi, In marea lor majoritate, agenti de alterare.

2.1.3. Grupele de microorganisme din lapte si semnificatia lor

Dintre grupele de microorganisme ce alcatuiesc microbiota laptelui si
pot fi active in lapte fac parte:

- bacteriile lactice; prezenta bacteriilor lactice este de neevitat; dintre
acestea fac parte streptococii lactici din genul Lactococcus si reprezentantii
genului Lactobacillus;

- bacteriile propionice; provin din surse externe, se dezvolta lent in
lapte si pot fi utilizate industrial la maturarea branzeturilor speciale;

- bacteriile coliforme; au habitatul in colon. In conditii neigienice de
recoltare a laptelui pot ajunge si in lapte. Au caracterul comun de a fermenta
lactoza cu formare de acid lactic, dioxid de carbon si hidrogen si sunt folosite
in controlul microbiologic ca indicator al gradului de igiena la recoltarea si
pastrarea laptelui. Din grupul coliform fac parte bacterile din genurile:
Escherichia (Escherichia coli), Enterobacter (E aerogenes), Klebsiella,
Citrobacter. Prezenta lor in cantitati mari in lapte denota o stare precara de
igiena. Daca nu sunt distruse la pasteurizare, pot cauza defectul de balonare
timpurie a branzeturilor;

- bacteriile de putrefactie, care actioneaza asupra proteinelor laptelui
si provin din surse externe. Pot produce numeroase defecte la pastrarea si
prelucrarea laptelui; bacteriile din genul Pseudomonas se pot dezvolta intr-o
gama larga de temperaturi (inclusiv la refrigerare). Dintre specii, se amintesc
P. fluorescens, P. mephita, P. fragi, P. syncyanea, P. aeruginosa. Prin
actiunea lor asupra lipidelor, laptele capata un miros ,de incins", neplacut;
prin oxidarea lactozei produc acidul lactobionic cu gust amar: genul Bacillus
cu specia B. cereus se poate inmulti in lapte, poate produce o coagulare
neacida si un gust amar. Cand se gaseste in cantitate mare, produce starea
de toxiinfectie alimentara. Bacterii din genul Proteus cu speciile P. vulgaris, P.

mirabillis pot produce degradarea cazeinei;
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- bacteriile butirice, care sunt bacterii ale genului Clostridium, cu
speciile: Cl. butyricum, Cl. sporogenes, ClI. tyrobutiricum, Cl. perfringens; pot
da balonarea tarzie a branzeturilor;

- bacteriile peptonizante, care pot produce degradari ale proteinelor
cu formare de peptone si peptide amare si dau coagulare neacida
(enzimatica). Fac parte din genurile: Microbacterium, Enterococcus;
(streptococi fecali)

- drojdii, care apar ocazional si fac parte din genul Torulopsis,
Kluyveromyces, Yarowia; activitatea lor in lapte este redusa, deoarece
bacteriile se inmultesc mai rapid,;

- mucegaiurile, care apar ocazional din aer; pot fi contaminanti ai
utilajelor, ai spatiilor de depozitare din intreprinderi si pot produce
mucegairea branzeturilor. Frecvent, apare specia Geotrichum candidum.

Daca, dupa mulgere, laptele este pastrat Tara tratament termic, din
punct de vedere microbiologic se constatda o anumita succesiune a fazelor
determinate de factorii intrinseci si de natura si concentratia
microorganismelor prezente:

2.1.4. Fazele de dezvoltare a microbiotei laptelui

In faza bacteriostaticd se constatd o stagnare a cresterii numarului
de celule, ca urmare a prezentei substantelor antimicrobiene. Poate dura 1-6
hla 20°C sau 24 -48 hla 1...4°C.

in faza microbiotei heterogene, microorganismele prezente in lapte
incep sa se inmulteasca si, in functie de temperatura, se pot dezvolta bacterii
psihrofile din genurile: Pseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterium, prin
pastrarea in conditii de refrigerare; bacteriile mezofile, apartinand genului
Lactococcus, sau bacteriile termofile ale genului Lactobacillus se dezvolta la
temperaturi >40°C.

Faza de dezvoltare a bacteriilor lactice. Lactococii se dezvolta pana
cand pH-ul scade de la 6,5 la 4,5, dupa care activitatea lor este inhibat3;
lactobacilii se dezvolta pana la pH = 3,5 (pot produce maximum 350°T).
Streptococii au si activitate peptidazica si produc peptide ce servesc drept
sursa de azot pentru lactobacili.

Urmeaza faza de dezvoltare a drojdiilor si mucegaiurilor care
consuma acidul lactic, sursele de azot si are loc o crestere a pH-ului pana la
valori de 6-7, ceea ce face posibila dezvoltarea in continuare a bacteriilor de
putrefactie care mai pot degrada substantele proteice ale laptelui.

Intre toate aceste microorganisme se stabilesc relatii de comensalism,
ce pot fi dirijate tehnologic, pentru obtinerea diferitelor produse din lapte.

2.2 MICROBIOTA LAPTELUI PASTEURIZAT
Laptele pasteurizat mai contine o microbiota alcatuitd din

microorganisme termorezistente in care predomina enterococii (humar admis
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prin standard: 3-10°/cm® la sticle; 5 -10°/cm?® la bidoane), si bacteriile coliforme (3
coli/lcm? la sticle; 300 coli/ cm?® Ia bidoane).

Din microbiota laptelui pasteurizat au fost izolate bacterii din genul
Micrococcus (M. luteus), Micobacterium lacticum, bacterii ale genului
Alcaligenes.

Laptele pasteurizat nu contine microorganisme patogene deoarece,
prin pasteurizare, sunt inactivate toate bacteriile patogene transmisibile prin
lapte. n laptele pasteurizat pot fi active unele enzime termostabile de natura
microbian ce pot produce defecte de gust la pastrare (tabelul 1).

2.3. MICROBIOLOGIA LAPTELUI PRAF

Laptele praf are o umiditate de 3-3,5%, care nu permite inmultirea
microorganismelor. Laptele praf este un produs higroscopic incéat, daca, dupa
deschiderea ambalajului, umiditatea creste la >11% se produce mucegaire si
sunt catalizate procese ce duc la rancezirea si modificarea gustului. Din
punct de vedere microbiologic se admit pana la 2000 de microorganisme per
cm? lapte reconstituit 1/10, iar Escherichia coli s4 fie absent.

Tabelul. 1 Valori ale lui D pentru enzime termostabile din lapte

Bacterii Enzime Valoriale | 1'MP de_ incalzire
termostabile | lui D pentru pierderea a
90%

Psoudomonas Lipaze D74 54 minute

Proteaze D74 160 minute

D130 8.8 minute

D140 [,5 minute

Alcaligenes Lipaze D74 16 minute

2.4. DEFECTELE DE NATURA MICROBIANA ALE LAPTELUI SI ALE
LAPTELUI PASTEURIZAT

In timpul pastrarii laptelui sau laptelui pasteurizat apar anumite defecte
datorate activitatii microorganismelor care au ajuns in lapte si nu au fost
inactivate prin pasteurizare. Dintre defecte amintim:

- acidifierea si coagularea; are loc o acidificare prin acumulare de acid
lactic, proteinele din lapte pot sa precipite si are loc coagularea acida a laptelui
si separarea de zer. Cand are loc acest proces, laptele este dirijat spre
fabricarea branzeturilor;

- proteoliza si lipoliza, care au loc prin mentinerea laptelui la
temperaturi scazute si sunt produse de bacterii coliforme, bacterii ale genului
Pseudomonas si de catre bacterii lipolitice din genul Bacillus si genul
Acinetobacter,
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- colorarea, care apare la laptele crud in timpul verii in urma dezvoltarii
unor microorganisme producatoare de pigmenti astfel: Chromobacterium
cianogenum si  Pseudomonas syncyanea produc pigmenti albasgtri;
Brevibacterium prodigiosus si Brevibacterium erytropeus dau pigmenti rosii;

- gustul amar, care poate fi intalnit in laptele proaspat, atunci cand
incarcatura microbian este foarte mare inainte de pasteurizare, si este dat de
bacterii peptonizante din genul Microbacterium, genul Enterobacter, genul
Enterococcus. Aceste microorganisme produc peptide amare prin hidroliza
proteinelor laptelui. Gustul amar poate proveni si in urma activitatii de oxidare
a lactozei la acid lactobionic sub actiunea bacteriilor din genul Pseudomonas;

- gustul de caramel, care poate fi dat prin dezvoltarea in lapte a lui
Lactococcus lactis var. maltigenes;

- defectele de consistent, care se datoreaza coagularii cazeinei sub
actiunea bacteriilor lactice. Poate avea loc si marirea vascozitatii laptelui
datoritd dezvoltarii unor microorganisme ce produc substante de natura
poliglucidica  (Alcaligenes  viscolactis, genul  Micrococcus,  genul
Enterobacter).

2.5. MICROBIOLOGIA PRODUSELE LACTATE ACIDE

Tehnologiile de preparare a acestor produse au la baza utilizarea de
culturi de bacterii lactice selectionate ce se folosesc sub forma de
monoculturi sau culturi mixte, cu proprietati biotehnologice corespunzatoare
pentru obtinerea unor produse de calitate superioara. Culturile pure de
bacterii lactice se obtin in laboratoarele de cercetari specializate in care se
mentine puritatea culturilor, se fac studii de selectionare si conservare a
proprietatilor optime pentru utilizarea industrial!

Modul de livrare a culturilor. Culturile pure de bacterii lactice se pot
livra sub diverse forme.

Culturile lichide. Tn acest caz se face pasteurizarea laptelui,
inocularea cu cultura pura, se aplica un regim de termostatare optim si, dupa
ce are loc coagularea laptelui, etapa ce coincide cu numarul maxim de celule
rezultate prin inmultire in lapte, se face repartizarea in flacoane de 100 ml, in
conditii aseptice. Aceste culturi trebuie folosite repede, deoarece, daca
aciditatea creste, are loc inactivarea partiala a bacteriilor lactice. Culturile de
lactococii mezofili, dupa inoculare, se mentin la 20°C, timp de 12-24 h, cele
pentru lactobacili la 42°C, 4-6 h. In timpul verii, pentru a preveni cresterea
aciditatii, se adauga carbonat de calciu, astfel incat acesta neutralizeaza o
parte din acid si se formeaza lactatul de calciu si dioxid de carbon, ceea ce
face ca, la deschiderea sticlei, sa se observe o ugsoara spumare.

Culturile uscate. Se obtin din culturi lichide, prin uscare la
temperaturi sub 70°C. Prin uscare are loc o reducere a numarului de celule
vii, iar viabilitatea streptococilor este de aproximativ 40%.

Concentratele bacteriene. Se obtin din culturi lichide, prin

centrifugarea mediului la 15 000 rot/min, cand se elimina zerul si are loc o
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concentrare a celulelor la valori de 5-10%g . Pot fi livrate ca atare sau se pot
congela si livra sub forma de concentrat bacterian.

Culturile liofilizate. Dupa pasteurizarea laptelui, se face inocularea si
termostatarea, iar cultura se repartizeaza in fiole de sticla, astfel incat, prin
liofilizare, s& ramané o cantitate de 1- 5 g. in prima etapa are loc o congelare
lenta cu viteza de 1°C/min, pana la -17°C, se continua congelarea rapida
pana la -50...-70C, apoi are ioc uscarea in vacuum. Flacoanele sunt inchise
ermetic si se obtine o pulbere in care bacteriile sunt adsorbite pe substanta
uscata a laptelui, iar procentul de viabilitate a celulelor este 10-60%. Culturile
liofilizate pot fi usor transportate si utilizate in productie.

Pentru obtinerea produselor lactate acide, in prima etapa se realizeaza,
in laboratorul uzinal, activarea culturilor pure in scopul obtinerii cantitatii de
inocul necesar pentru declangarea fermentatiei lactice (fig. 1.). Inoculul de
productie sau maiaua trebuie preparat(a) in cantitati suficiente, incat prin
inocularea laptelui pasteurizat sa existe un numar de celule de bacterii lactice
care sa depaseasca de cel putin 1000 de ori numarul microorganismelor
existente in microbiota reziduala a laptelui.

Pentru activarea culturii pure de bacterii lactice, in fabrica se executa
2-4 pasaje sau inoculari succesive, inoculari care se fac la intervale in care
se asigura timpul necesar si temperatura optima pentru cresterea si
activitatea celulelor inoculate (fig. 2).

Pasajul de la volume mici la volume mari, in vederea obtinerii
inoculului de productie, se realizeaza dupa ce a avut loc coagularea laptelui,
etapa in care concentratia de celule este maxima si corespunde cu sfargitul
fazei exponentiale de crestere bacteriana.

intre etape se face controlul calitatii culturii si se determina aciditatea,
iar prin examen microscopic se determina puritatea si concentratia de celule
prin metoda Breed.

in tabelul 2 se dau conditile necesare pentru reactivarea culturilor
liofilizate prin pasaje repetate (2-3 pasaje) pe lapte pasteurizat. In functie de
natura culturii pure difera cantitatea necesara de inocul, conditile de
termostatare si aciditatea in grade Thorner, la care se recomanda repicarea.

Etape Cultura selectionata
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Fig. 1. Etape in obtinerea culturilor de productie.
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Fig. 2. Schema clasica de inoculare cu bacterii lactice

Tabelul 2 Conditii pentru reactivarea culturilor de bacterii lactice
(Tnainte de obtinerea culturilor intermediare si a culturii de productie)

Cantitat| Temperaturd| Timp, | Aciditate,
Culturi de bacterii o
ea de C ore oT

Lactococcus lactis 1-2 20..3 17-20 90-95
Lactococcus cremoris 1-2 25...30 18-24 86-92
Streptococcus salivarius 1-2 37..40 6-10 90-100
thermophillus

Lb. delbrueckii bulgaricus 1-2 40...42 5-8 110-130
Lb. acidophillus 2-3 37..40 7-10 120-180
Cultura pentru iaurt 1-2 43..45 2-2,3 90-95
Culturi pentru smantana si unt 1-2 22..24 16-18 90-95

O particularitate deosebita fata de celelalte produse lactate o prezinta chefirul
in care, pentru preparare, se foloseste un amestec de streptobacterii mezofile
asociate cu drojdii din genul Torulopsis, microorganisme care sunt fixate pe
aglomeratele de cazeind coagulatd sub forma ,granulelor de chefir". intre
aceste culturi apar relatii de simbioza, deoarece bacteriile lactice beneficiaza
de vitaminele din grupa B produse de drojdii, iar drojdille au activitate
fermentativa optima la valori acide de pH.

2.5.1. Defecte de natura microbiana.

In cazul produselor lactate acide pastrate mai mult timp sau ca urmare
a procesului tehnologic defectuos, acestea pot suferi diferite tipuri de alterari
microbiene:

- branza proaspata de vaci poate suferi defectul de acrire, cand se pas-
treaza la temperaturi ridicate, gustul amar atunci cand predomina bacterii
sporulate (acumulare a peptonelor si peptidelor amare), sau mucegaire cu
Geotrichum candidum;

- smantana poate suferi defectul de mucegédire cu Geotrichum. In
conditiile in care in grasime raman bacterii lipolitice se produce, la pastrare,
rancezirea hidrolitica cu eliberarea de acizi grasi care, prin oxidare,

19



Microbioogie speciala

genereaza aldehide, cetone.

In smantana trebuie sa fie absente bacteriile patogene si se admit 20
bacterii coliforme g™ smantana.

2.6. MICROBIOLOGIA UNTULUI

La fabricarea untului se poate folosi smantana dulce si, mai frecvent,
smantana fermentatd. in acest scop, smantana dulce este pasteurizata si,
dupa racire, este inoculata cu culturi mixte de bacterii lactice aromatizante,
producatoare de diacetil si acetil metil carbinol.

Dintre acestea fac parte: Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Lactococcus lactis biovar. diacetylactis, Lactococcus lactis biovar.
acetoinicus, Leuconostoc citrovorum si paracitrovorum. Aceste bacterii pot
produce substante de aroma din acidul piruvic format prin fermentatia
lactozei sau din acidul citric prezent in lapte. Dupa fermentare, smantana
maturata cu aproximativ 55 *Thorner sufera operatia de batere cu separarea,
in zara, a unui numar mare de microorganisme. Urmeaza spalarea masei de
unt cu apa pura din punct de vedere microbiologic, malaxarea si caluparea.
Prin malaxare are loc dispersarea fina a apei. In micropicéturile cu diametrul
mai mare de 5 um pot fi prezente celule microbiene.

Numérul de microorganisme in untul proaspat este de aproximativ 10°g".
in absenta oxigenului si a nutrientilor are loc, treptat, o reducere a numarului
de lactococi incat, dupa o luna de pastrare, in microbiota untului predomina
micrococi si drojdii, microorganisme ce pot proveni din apa de spalare sau de
pe suprafata utilajelor.

La pastrarea untului, in functie de natura microorganismelor de
contaminare si de numarul lor, se pot produce urmatoarele defecte:

- dezvoltarea microorganismelor care produc lipaze exogene ce
determina hidroliza lipidelor din unt, cu formare de acizi grasi si care initiaza
rancezirea hidrolitica. Lipazele microbiene sunt eliberate si prin autoliza
celulelor microbiene, iar activitatea lor nu este oprita la temperaturi de
refrigerare. Dintre bacteriile producatoare de lipaze fac parte: Pseudomonas
fluorescens, Pseudomonas putrefaciens, Pseudomonas mephita, specii din
genul Flavobacterium gi din genul Alcitligenes;

- mucegairea untului, care poate fi produsa superficial de catre
mucegaiuri producatoare de lipaze din genurile Aspergillus, Penicillium;
mucegairea interna poate fi produsa de catre Cladosporium herbarum,
mucegai microaerofil ce se dezvolta in micropicaturi de lichid din masa de
unt, formand puncte negre inestetice.

Pentru aprecierea calitatii untului, standardul prevede absenta
bacteriilor coliforme pe gram produs gi admite, in functie de calitatea untului,
intre 1000 si 2000 celule de drojdii si mucegaiuri/g.
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2.7. MICROBIOLOGIA BRANZETURILOR

Pentru obtinerea branzeturilor se poate folosi lapte crud, lapte in care
bacteriile lactice trebuie sa reprezinte peste 50% din totalul microbiotei, cu
restrictii privind prezenta bacteriilor butirice (absente la 1 cm?®), a bacteriilor
coliforme, a bacteriilor de putrefactie din genul Pseudomonas. Pentru evitarea
unor defecte si a riscului de transmitere a unor bacterii patogene de la
animale bolnave, se foloseste frecvent laptele pasteurizat. Dupa racire se face
inocularea laptelui cu monoculturi sau culturi mixte specifice, iar etapele
tehnologice urmaresc sa asigure, in mod dirijat, activitatea utila a culturilor
starter.

Din culturile microbiene utilizate |la fabricarea branzeturilor fac parte
urmatoarele microorganisme:

- bacterii lactice, dintre care lactococi (streptococi lactici) cu speciile:
Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis diacetilactis Si
Streptococcus salivarius varietatea thermophillus. Dintre lactobacili se folosesc
speciile Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticum, Lactobacillus
plantarum si Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus, Leuconostoc
cremoris.

In lapte are loc inmultirea bacteriilor lactice favorizatd de prezenta
lactozei, a surselor asimilabile de azot (aminoacizi si peptide), a potentialului
de oxido-reducere. Cantitatea existenta in lapte a compusilor cu azot este
limitatd si se consuma dupa 2-3 generatii. De aceea, pentru obtinerea unor
concentratii maxime de celule, se recomanda cultivarea mixta a lactococilor
producatori de peptidaze si a lactobacililor producatori de proteaze exogene.
La fabricarea branzeturilor, dupa fermentarea lactozei, bacteriile lactice
imobilizate in masa de coagul pot, dupa autoliza, sa fie o sursa de enzime cu
rol in maturarea branzeturilor;

- bacterii propionice. Aceste bacterii se folosesc in culturi pure la
fabricarea branzeturilor cu pasta tare si desen, deoarece fermenteaza lactoza
si lactatii cu formarea de acid propionic, CO, care se degaja lent si formeaza
alveole caracteristice. Maresc valoarea branzeturilor, prin producerea de
vitamina B1p,bacterii apartindnd speciei Propionibacterium freudenreichi var.
shermani;

- bacterii alcalinizante, numite si ,bacterii ale rosului", care sunt
active la pH = 6,5-8,5, produc un pigment rosu si se dezvolta sub forma unor
colonii pigmentate la suprafata branzeturilor cu pasta moale (Brie,
Camembert). Dintre bacterii se folosesc speciile Brevibacterium linens gi
Arthrobacter globiformis;

- mucegaiuri selectionate ale genului Penicillium cu speciile :

- Penicillium camemberti, folosit la fabricarea branzeturilor de tip Brie,
Camembert, cunoscut si cu denumirea de P.candidum sau P. caseicolum.
Este un mucegai alb, caracterizat prin acidotoleranta si se dezvolta si la

valori de pH = 4,5. Are activitate proteolitica si se dezvolta la suprafata
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branzeturilor cu pasta moale, folosind ca sursa de carbon acidul lactic, si
formeaza un fetru alb, caracteristic. Cultura de mucegai se introduce in lapte
inainte de coagulare, sub forma de suspensie de spori (103-10° spori-cm-°)
sau se procedeaza la pulverizarea superficiala a formelor de branza. Prin
activitatea enzimatica a culturii are loc o maturare avansata a branzeturilor de
acest tip, caracterizate prin gust picant;

- Penicillium roquefortii, folosit la fabricarea branzeturilor tari (branza
roquefort, bradnza cu pasta albastra) in care se dezvolta intern sub forma de
miceliu. Tn scopul obtinerii sporilor pentru inocul, cultivarea se face pe bucati
de péine de secara, timp de 4-7 zile, pana cand se produce sporularea.
Uscarea se face la temperaturi care sa nu inactiveze sporii, apoi are loc
macinarea cu obtinerea unei pulberi bogate in spori, folosita in cantitate de
50 mg/100 dm® lapte. P.roquefortii este un mucegai acidotolerant si se
dezvolta pe medii cu 5% acid lactic. Este microaerofil si se dezvolta in
atmosfera cu 20 - 40% CO0,. Branzeturile de tip roquefort au un grad ridicat
de maturare si o aroma specifica, ca urmare a produsilor rezultati prin
activitatea enzimatica (proteolitica si lipolitica) a culturii. Pentru a favoriza
dezvoltarea interna a culturii se inteapa masa de branza cu ace lungi in
diferite directii si, ca urmare a patrunderii oxigenului, are loc dezvoltarea
miceliului si formarea sporilor colorati caracteristic (verde-albastru).

2.7.1. Alterari microbiene ale branzeturilor

in conditi de nerespectare a procesului tehnologic si a conditiilor
igienico-sanitare la prelucrarea laptelui, in urma activitatii microorganismelor
de contaminare pot avea loc alterari ale branzeturilor cu modificarea calitatilor
senzoriale si pierderea valorii alimentare. Dintre defectele ocazionale
intalnite la conservarea branzeturilor, mai frecvente sunt urmatoarele:

- balonarea timpurie a branzeturilor, care apare dupa 1-2 zile de la
formare gi este datoratd prezentei in numar mare a bacteriilor coliforme:
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterococcus faecalis, Hafnia sp.
s.a. Aceste bacterii se pot inmulti concomitent cu bacteriile lactice si produc
fermentatia lactozei cu formare de acid lactic, acid acetic, CO, si Ho. Ca
urmarea a degajarii intense de gaze, in conditile in care coaja nu este
penetrabilda, apare balonarea calupului de branza, iar in sectiune pasta este
buretoasa, cu alveole mici, neuniforme. Deoarece aceste bacterii au
activitate cazeolitica, pot produce o hidroliza avansata a proteinelor si
determina aparitia unui gust si a unui miros ,de lesie", atipice. Prezenta in
concentratie ridicata a celulelor de Escherichia coli, facultativ patogen,
producator de enterotoxine poate conduce prin consumul branzei alterate la
starea de toxiinfectie;

- balonarea tarzie, care poate aparea dupa 20 - 60 de zile, in timpul
maturarii branzeturilor si este datorata bacteriilor butirice cu activitate
zaharolitica, cu speciile: Clostridium butyricum gi Clostridium tyrobutyricum.

Aceste bacterii pot proveni din sol, apa, furaje, cheag s.a., rezista la
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pasteurizarea laptelui si raman in stare de endospori pana cand pH-ul creste
la valori mai mari de 6, prin neutralizarea acidului lactic de fermentatie. In
conditii anaerobe si de pH optim, are lor, germinarea, formarea celulelor
vegetative care produc fermentatia butiricd a lactatului de calciu. in urma
activitatii lor, prin formare de gaze (CO. si Hy), are loc balonarea, deformarea,
cu rupturi inestetice neordonate in pasta si sesizarea gustului iute, salciu, prin
acumularea acidului butiric. Pentru prevenirea acestui defect, in afara
factorilor tehnologici se pot folosi si metodele biologice. Se recomanda
folosirea la fabricarea branzeturilor a culturii de Lactobacillus plantarum sau a
tulpinilor de Lactococcus lactis producator de nisina, cu efect antagonic fata
de bacteriile butirice;

- cancerul cojii, care apare prin degradarea protidelor de catre bacterii
anaerobe: Clostridium sporogenes, Bacillus putrificus, cu aparitia sub coaja a
unor zone in care s-a produs putrefactia;

- gustul amar, care este datorat activitatii unor bacterii proteolitice ce
apartin genului Micrococcus, genului Mammococcus, sau activitatii drojdiei
Torulopsis amara care favorizeaza formarea peptidelor amare;

- patarea branzeturilor, datorata bacteriilor din genul Pseudomonas;
in conditii de pastrare a branzei in mediu umed, ca rezultat al proteolizei se
formeaza tirozina care, prin oxidare, formeaza melanine de culoare cenusiu-
brun;

- mucegairea branzeturilor, care este un defect frecvent ce duce la
deprecierea unor cantitati mari de produse si se caracterizeaza prin aparitia de
pete colorate specific, miros caracteristic, degradarea cojii si a zonelor
adiacente, risc de formare a micotoxinelor si de difuzie a lor in pasta. Dintre
mucegaiurile izolate din microbiota branzeturilor alterate fac parte:

- Geotrichum candidum cu activitate proteazica si lipazica, lipsit de
potential toxicogen;

- Geotrichum auranticum si Monascus purpureus, Aspergillus sp.,
Penici-llium sp., care produc pete diferit colorate (portocaliu, rosu, brun,
verzui).

Concomitent cu mucegaiurile, pe suprafata branzeturilor se pot
dezvolta drojdii care dau modificari de culoare si care apartin genurilor:
Rhodotorula, Candida, Yarowia, Debaryomyces.

2.8. PROCESE MICROBIOLOGICE LA PRELUCRAREA SI
CONSERVAREA CARNII

Carnea este un aliment valoros din punct de vedere nutritiv, datorita
prezentei surselor de carbon gi de energie (glicogen, acid lactic rezultat prin
glicoliza), surselor de azot (proteine asimilabile), sarurilor minerale,
vitaminelor, unui continut de apa libera de 67 (carnea de vita) - 71% (carnea
pui), incat asigura conditii favorabile pentru cresterea microorganismelor, in
special a bacteriilor de putrefactie.
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Dupa sacrificarea animalului, carnea poate sa sufere procese aseptice
datorate enzimelor din tesutul muscular, care pot sa produca prin maturare
imbunatatirea valorii carnii, sau procese microbiologice, care pot sa duca la
alterarea carnii si la risc in consum (fig. 3).

MUSCHI
Rigiditate cadaverica
sau rigor mortis

CARNE RIGIDA
Putrefactie l Maturare
Putrefactie A Se consuma ca atare
CARNE ALTERATA p Se consuma preparata
. > CARNE MATURATA (sarare-tratare termica)
Calitdli senzoriale Calitali senzoriale Se pastreaza prin congelare
alteratel (culoare, dezvaltate (culoare,
miros) aroma)
Calitate igienica
nesatisfacatoare
PROCESE PROCESE ASEPTICE
MICROEBIENE (Activitale enzimatica
tisulard)

Fig. 3. Transformari ale carnii la pastrare
2.8.1. Surse de contaminare microbiana a carnii

Animalul viu si sanatos contine in mugchi un numar foarte redus de
microorganisme (absente sau o celula la 100 g). Daca animalul este obosit
inainte de sacrificare sau este bolnav, microorganismele, care sunt
vehiculate prin circuitul sanguin, nu mai sunt distruse de catre fagocite si se
pot concentra si localiza in anumite organe: rinichi, ficat, splina. Cand
animalul este bolnav, microorganismele patogene raspandite in organism pot
fi transmise dupa sacrificare prin intermediul carnii contaminate.

Dintre microorganismele patogene, care se pot transmite pe cale
digestiva prin consum de carne contaminata, fac parte:

- Mycobacterium tuberculosis (tip bovis), agent al tuberculozei, care
este inactivat prin tratamentul termic al carnii la 80...85°C, timp de 10 minute.
Astfel, animalele bolnave sunt sacrificate separat si carnea este pasteurizata
la 85°C timp de 30 minute;

- Bacillus anthracis, agent al anthraxului, care se poate transmite prin
carne de ovine;

- alte specii, care pot apartine genurilor: Francisella, Leptospira,
Brucella, Coxiella g.a. care produc infectia pe cale cutanata.

Contaminarea carnii se poate produce si in momentul sacrificarii; prin
contactul cutitului cu plaga jugulara pot fi antrenate microorganisme de pe
suprafata pielii si parului, care sunt transmise in organismul in starea de
agonie, prin circulatia sangelui. Daca, dupa sacrificare, nu se face rapid
racirea i eviscerarea, ca urmare a cresterii permeabilitatii peretilor celulari si
ca urmare a stresului suferit de animal, la sacrificare se poate produce un
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transfer al microorganismelor din viscere si are loc contaminarea cu
microorganisme de origine intestinala, entero-bacterii, din care sunt facultativ
patogene/patogene: Salmonella typhi, Klebsiella, Listeha monocitogenes,
Yersinia enterocolitica, Proteus, Escherichia coli.

Contaminarea interna a tesutului muscular, care se produce post-
mortem, este redusa. in functie de conditiile mediului ambiant si de pastrarea
conditiilor igienice la procesarea carnii (jupuire, eviscerare, despicare,
toaletare), are loc contaminarea externa. Daca in urma contaminarii interne
in carne poate exista 1 celula la 10 g sau 1 celula la 100 g, prin contaminare
externd numarul de celule poate ajunge la 10% - 10°® « cm? suprafata
carne/carcasa.

In cazul bovinelor, contaminarea extern& se poate produce la jupuire,
atunci cand, accidental, parul care are o incarcaturd microbian de 107 - 108«
g1 vine in contact cu carnea, din surse umane, prin maini murdare si mai ales
cand eviscerarea este defectuoasa.

In cazul porcinelor, contaminarea microbian poate avea loc mai intens
daca oparirea se face pe orizontala, prin imersare in bazine cu apa la
64...65°C. Prin repetarea opairirii, apa se incarca cu microorganisme $i exista
pericolul ca pulmonii sa se incarce cu un numar mare de microorganisme,
marind riscul de contaminare, la prelucrare.

Din punct de vedere microbiologic, prin contaminarea externa pot
ajunge pe carne bacterii din genurile: Pseudomonas, Flavobacterium,
Alcaligenes, Acineto-bacter, Bacillus, Clostridium, Micrococcus s.a., bacterii
de putrefactie, care se pot dezvolta pe carne in conditii de refrigerare.

2.8.2. Factorii care conditioneaza dezvoltarea microorganismelor in
carne

Transformarile pe care le pot produce microorganismele contaminante
ale carnii sunt dependente de factori intrinseci (compozitie, a,, pH, rH) si
extrinseci (temperatura de pastrare a carnii).

Accesul microorganismelor, situate la suprafata camii, la nutrienti este
dificil, ca urmare a izolarii acestora de catre peretii celulelor din tesut. Carnea
in carcasa este mai greu alterabila decat carnea tocata, tocmai datorita
acestor bariere naturale.

Carnea are un a,, de 0,98 - 0,99 optim pentru dezvoltarea tuturor micro-
organismelor, inclusiv a bacteriilor care necesita cele mai ridicate valori. Prin
zvantarea carnii in carcase, aceste valori optime se reduc si sunt create
conditii favorizante pentru microorganisme xerofile (mucegaiuri).

in tesutul viu gi, imediat dupa sacrificare, valoarea potentialului de
oxido-reducere este in domeniul pozitiv, deci este favorizata dezvoltarea
microbiotei aerobe. Dupa 4-6 ore de la sacrificare, deoarece oxigenul nu mai
este furnizat prin circulatia sangelui, potentialul redox devine negativ (-50 mV)
si este posibila dezvoltarea bacteriilor anaerobe de putrefactie.

Valoarea pH-ului carnii joaca un rol important in demararea proceselor
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de alterare a carnii. Carnea are un pH = 6,5 - 7, favorabil dezvoltarii
bacteriilor de putrefactie. Dupa sacrificare, la animalul sanatos, se instaleaza
rigiditatea, deoarece in urma procesului de glicoliza catalizat de enzime ale
tesutului se formeaza acid lactic, iar din acizii adenilici se elibereaza grupari
fosfat. Prin acest proces se formeaza complexe rigide asociate cu o scadere
a pH-ului la 5,5 - 5,7, cu efect inhibitor asupra inmultirii bacteriilor. Faza de
rigiditate, care poate dura cateva ore, este continuatd cu o maturare
biochimica datorata activitatii enzimelor proteolitice tisulare, cu formare de
proteine mai solubile, ugor asimilabile si, ca rezultat al reactiilor de
dezaminare, creste pH-ul la valori de 6 - 6,5, favorabile bacteriilor de
putrefactie.

Dintre factorii extrinseci, temperatura are un rol major la conservarea
calitatii carnii. Prin racirea carnii, imediat dupa sacrificare si pastrarea in
conditii de refrigerare, este incetinita atat inmultirea microorganismelor cat si
producerea de toxine bacteriene. Astfel, daca pastrarea se face la +10°C,
producerea de toxine de catre specii ale genului Clostridium este oprita, iar, la
pastrarea la temperaturi sub +3°C, producerea de toxine este inhibata pentru
toate bacterile toxicogene. Pentru pdastrarea carnii si oprirea Tnmullirii
bacteriilor de putrefactie se recomanda temperatura de 0°C (in conditii de
vacuum), iar la temperatura de -18°C este opritda total inmultirea
microorganismelor in carne. Se considera ca Listeria monocytogenes, agent
al listeriozei, poate suferi modificari neletale sau subletale in carnea de vita
tocata, congelata la -18°C.

Alterarile microbiene ale carnii sunt dependente de natura si de
concentratia de microorganisme, de tipul de carne, de umezeala relativa din
depozit si de temperatura de pastrare. Astfel, alterarea carnii este specifica
si, in functie de factorii enumerati, aceasta poate fi provocata de 1-4 specii,
desi pe carne exista o microbiota mult mai complexa. Se pot intalni
urmatoarele tipuri de alterari:

- alterarea superficiala prin pastrarea carnii la temperaturi de
0...10°C, care se produce lent, deoarece temperaturile scazute scad viteza de
metabolism a microorganismelor, iar modul de alterare este dependent de
umezeala relativa a aerului din depozit. Daca acesta este mai mare de 80-
90% si suprafata carnii este umeda, este favorizata inmultirea bacteriilor
psihrofile si psihrotrofe ale genului Pseudomonas.

In carnea alterats, la cresterea numarului de bacterii la valori de
aproximativ 10 ’.cm? este sesizat mirosul de putrefactie iar la cresterea peste 108-
cm?, acesta este asociat cu formarea de mucus. Mucusul rezultd in urma
juxtapunerii sau coalescentei intre coloniile de bacterii si a modificarii
structurii proteinelor din zona superficiala. Dintre bacteriile producatoare de
mucus fac parte cele ce apartin genului Pseudomonas, bacterii Gram-
negative, aerobe, cu activitate lipolitica si proteolitica, cu speciile Ps.
fluorescens, Ps. ambigua, Ps. fragi, Ps. putida, si genuri; Aeromonas,
Micrococcus.
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La pastrarea carnii in depozit cu umezeala relativa a aerului mai mica
de 75%, cand suprafata carnii este zvantata, alterarea poate fi produsa de
catre drojdii $i mucegaiuri;

- mucegairea, care apare vizibila dupa 1-2 saptamani de pastrare,
atunci cand ay-ul este suficient de scazut pentru a nu permite cresterea
bacteriana. Daca in prima faza de dezvoltare mucegaiurile se pot indeparta
prin spalare, o data cu sporularea se constata o patrundere a hifelor in carne,
pe distante de 1-2 cm, si prin spalare raman pete inestetice, avand loc
deprecierea carnii. Dintre mucegaiurile care se pot dezvolta pe carne in
conditii de refrigerare fac parte: Cladosporium herbarum, Sporotrichum carnis
(care se poate dezvolta pe carne la temperatura minima de crestere de -
5,7°C), Thamnidium elegans, specii ale genului Penicillium. Mucegairea este
uneori asociata cu cresterea drojdiilor psihrotrofe din genurile: Candida
(produce lipaze ce catalizeaza rancezirea), Rhodotorula, Debaryomyces;

- alterarea superficiala p de profunzime, care poate avea loc prin
mentinerea carnii la temperaturi de 10...25°C (casnic, pe reteaua de livrare
etc). Aceasta alterare are loc si atunci cand racirea se face lent dupa
sacrificare si pastrarea se face la temperatura mediului ambiant. Poate sa fie
evidentiata dupa 2-3 zile de la sacrificare gi este datorata dezvoltarii
bacteriilor aerobe de putrefactie psichrotrofe si mezofile apartinand genurilor
Pseudomonas, Lactobacillus (Lb. viridiscens, Lb. fermenti), Brochothrix
thermosphacta, formatoare de mucus.

Pe langa alterarea de suprafata, in etapa finala se poate produce o
alterare de profunzime, mai frecvent in partea posterioara a carcaselor, unde
racirea are loc lent si este produsa de bacterii ale genului Bacillus si
Clostridium (Clostridium per-fringens). Carnea alterata prezinta o culoare
cenusiu-verzui, ca urmare a formarii de catre microorganisme a apei
oxigenate care reactioneaza cu pigmentii carnii, forménd choleglobina, sau
prin eliberarea de H,S prin putrefactie, care transforma oxihemoglobina in
sulfomioglobina (thiomethemoglobina) de culoare verzuie.

In cazul In care concentratia de bacterii ale genului Bacillus cu
speciile: Bacillus megatherium, Bacillus subtilis-mesentericus este mai mare de
10° g1, in urma formarii de acid propionic prin fermentatie ca si prin eliberarea
de acizi grasi prin hidroliza grasimilor din tesutul adipos, carnea capata un
miros acru, de ,incins";

- alterarea profunda, care poate avea loc in carne cu contaminare
interna, la temperaturi de 20...45°C. Aceasta alterare se produce cand nu se
face racirea dupa sacrificare si climatizarea spatiilor de depozitare a carnii
este necorespunzatoare. Alterarea poate sa fie sesizata dupa 4-8 ore, mai
ales daca eviscerarea nu este facuta imediat dupa moartea animalului si este
datorata bacteriilor anaerobe ale genului Clostridium. in prima etapa sunt
active clostridii glucidolitice care pot folosi in nutritie glicogenul cu specia
predominanta Clostridium perfringens; in aceasta faza nu este sesizat
mirosul neplacut dar, datoritd formarii prin fermentatie a gazelor CO, si H,

muschiul devine buretos. In etapa a ll-a, activitatea predominanta apartine
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bacteriilor anaerobe de putrefactie: Clostridium sporogenes, Clostridium
perfringens s.a care formeaza, prin degradarea protidelor din carne, amine
toxice si alti produsi finali care dau un miros dezagreabil, specific.

2.8.3. Particularitati ale microbiotei carnii de pasare

Carnea de pasare are valoare nutritiva ridicata si umiditati de pana la
70%, incat este un produs usor alterabil. Carnea pasarilor vii poate suferi o
contaminare interna, in special cu bacterii ale genurilor: Salmonella,
Corynebacterium, Flavobacterium si Moraxella. In timp ce contaminarea interna
este ocazionala si limitata, contaminarea externa este frecventa si are loc in
cursul diferitelor operatii tehnologice. Astfel, la oparire si deplumare se poate
produce o contaminare masiva cu microorganisme(provenite din sol, apa,
materii de dejectie), aflate pe suprafata penelor. Eviscerarea in abatorul de
pasari se face prin vacuumare si daca au loc, accidental, rupturi ale
intestinelor, se produce contaminarea cu bacterii din microbiota intestinala,
respectiv.  enterococi si  enterobacterii:  Escherichia, = Salmonella,
Campylobacter s.a. O reducere a numarului de microorganisme are loc la
clatirea carcaselor cu apa potabila sau cu apa clorinata.

Alterarea carnii de pui se face mai rapid decat cea a carnii de vita si
este datorata bacteriilor din genurile Pseudomonas, Acinetobacter,
Moraxella. in carnea de pasare ambalata prin vacuumare se poate produce
acrirea carnii datorata activitatii bacteriilor facultativ anaerobe din genurile
Lactobacillus si Brohothrix. In cazul in care prin activitatea bacteriilor de
putrefactie au rezultat amine toxice, consumul carnii este riscant, deoarece
aminele sunt termostabile si rezista la tratamente termice lejere.

2.8.4. Particularitati ale microbiotei carnii de peste

Pestele viu prezinta o microbiota similara in component cu cea a apei in
care traieste. Microorganismele sunt retinute, prin procesul de filtrare al apei,
pe suprafata branhiilor sau sunt adsorbite de mucus. Mucusul natural situat la
suprafata pestelui are insusiri bactericide in raport cu unele specii, dar
acestea se pierd dupa ce pestele este recoltat.

Alterarea  pestelui se produce rapid, datorita  migrarii
microorganismelor din intestine ca urmare a permeabilizarii post-mortem a
acestora, motiv pentru care este obligatorie eviscerarea rapida a pestelui. In
timp ce pestii de apa dulce au in cantitate mare bacterii de putrefactie ale
genului Alcaligenes, la pesti din ape sarate predomina genul
Flavobacterium. Din microbiota intestinala prin migrare in carne se pot intalni
specii ale genurilor: Pseudomonas, Clostridium, Bacillus, Escherichia, Vibrio,
Campylobacter.

Alterarea pestelui la pastrare in conditii de refrigerare se produce mai
lent si este data de bacterii ale genurilor Pseudomonas, Achromobacter,

Flavobacterium s.a. si mai rapid la temperatura camerei,cand se produce
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putrefactia data de bacterii din genurile: Proteus, Escherichia Pestele pastrat
neeviscerat sufera alterarea asociata cu umflarea, datorata formarii de gaze:
C0,, Hy, HyS, de catre bacterii din genul Clostridium. Prin consum de peste
alterat se pot produce intoxicatii grave, ca urmare a prezentei de toxine
produse de bacterii toxicogene sau a aminelor biogene toxice.

Alterarea sesizabila a carnii de peste are loc la cresterea numarului
total de bacterii peste 10°g”, iar dacd numarul depaseste valoarea de 10°
celule g'1, pestele nu se admite in consum.

2.8.5. Microorganisme transmisibile prin carne si factori de risc

Prin consum de carne contaminate, exista riscul de transmitere a
urmatoarelor grupe de microorganisme:

- microorganisme patogene provenite prin contaminare interna in
timpul vietii si vehiculate prin carne, microorganisme care produc stari de
infectie dupa ingerare si invingerea fortelor de aparare a organismului, dand
boli ca, de exemplu: bruceloza, rujetul, tuberculoza, leptospiroza s.a.;

- microorganisme patogene si facultativ patogene ce provin din
contaminare externa prin contact direct la manipularea carnii, din diferite
surse: sol, apa, insecte, sursa umana. Din acest grup fac parte specii ale
genurilor: Salmonella, Staphylococcus, Listeria, Clostridium, Escherichia s.a.

2.8.6. Microbiologia preparatelor din carne

Preparatele din carne se obtin intr-o gama larga de sortimente ce difera
prin compozitia chimica, continutul de apa libera si din punct de vedere
microbiologic. Microbiota materiilor prime si auxiliare sufera modificari
importante in etapele tehnologiei de preparare. La fabricarea preparatelor din
carne se foloseste carne tocata, care poate prezenta o contaminare
bacteriana (10°—10° - g”). O carne tocatd cu peste 10”- g™ celule bacterii nu
este admisa la fabricare.

Dintre materiile auxiliare, o sursa importanta de microorganisme o
prezinta sarea (10%-10°% g™) care aduce in compozitie bacterii sporulate, bacterii
tolerante la sare, inclusiv drojdii halotolerante. Cu cét sarea este mai purificata
si se elimina componentele anorganice ale solului, numarul microorganisme
este mai restrans. Condimentele, desi se adauga in proportii mici, au o
incarcatura microbiologica foarte mare, mai ales in cazul plantelor aromatice
care se incarca cu microorganisme in timpul cresterii. Piperul, ienibaharul pot
contine 10°—10° celule « g”. Din microbiota condimentelor au fost izolate
bacterii sporulate si mucegaiuri ce produc micotoxine; de aceea, exista
orientarea de a fi sterilizate pe cale chimica inainte de folosire (etilen oxid).
Utilizarea extractelor condimentare, a diferitelor uleiuri care contin substante
aromatizante, este avantajoasa, deoarece pot fi dozate cu o mai mare
precizie si sunt lipsite de microorganisme. In acest caz, anumite componente

naturale pot avea un efect microbiostatic sau microbicid asupra
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microorganismelor.

Membranele folosite pentru marea majoritate a preparatelor din carne,
atunci cand sunt naturale (conservate prin sarare), au o fincarcatura
microbian ridicata, deoarece au venit in contact cu microbiota intestinului
(bacterii coliforme si alte bacterii de putrefactie). Din punct de vedere
microbiologic, membranele artificiale au o incarcatura foarte redusa si, deci, nu
contribuie la incarcarea produsului cu microorganisme de alterare.

La obtinerea preparatelor din carne, o prima etapa consta in
omogenizarea ingredientelor, care asigura o dispersie a microorganismelor
in pasta. Dupa umplere, in functie de sortiment, se pot aplica diferite procese
ca: afumarea la cald cand temperatura in pasta ajunge la 50...52°C, iar la
afumare ca rezultat al evaporarii apei precum gi al prezentei substantelor din
fum, unele cu efect micro-biostatic, poate avea loc o reducere a numarului de
microorganisme, in special in zona exterioara a batoanelor; fierberea
(pasteurizarea), cand temperatura in centrul batonului este de 68...72°C,
temperatura care inactiveaza eventualii patogeni nesporulati ce s-ar putea
transmite prin carne, reducand, de asemenea, si o0 parte din microbiota
bacteriana nesporulata.

in functie de conditile de pastrare, de calitatea microbiologica a
materiei prime si auxiliare si de procesul tehnologic, in timpul pastrarii in
conditii ce favorizeaza formarea de apa libera, sau daca in depozit umezeala
relativa a aerului este > 80-85%, se pot produce diferite alterari datorate
activitatii microorganismelor care raman active in produsul finit.

2.8.7. Defecte si alterari microbiene

Se pot intalni tipurile de defecte si de alterari prezentate in continuare.

Formarea de mucus la suprafata batoanelor, datoratd dezvoltarii
bacteriilor sau drojdiilor, este favorizata de umiditatea ridicata sau de aparitia
apei de condens. Se poate forma frecvent la suprafata sau sub membrana;
formarea este datorata bacteriilor aerobe si facultativ anaerobe din
genurile/speciile: Pseudomonas, Aeromonas, Lactobacillus viridiscens,
Microbacterium thermosphactum. In anumite conditii, formarea de mucus i
aparitia petelor albe pot fi datorate dezvoltarii de drojdii halotolerante cu
specia Debaryomyces hansenii.

Mucegairea este un defect de suprafata si poate fi datorata
mucegaiurilor ce se pot dezvolta in domeniul de refrigerare si care pot proveni
din contaminare externa (aer, maini, utilaje). Dintre mucegaiurile ce dau pete
inestetice si colorate fac parte genurile: Penicillum, Cladosporium,
Sporothchum, Thamnidium, Asperglilus.

Colorarea cu aparitia de pete albastre, rar intalnita, este determinate de
unele bacterii din genul Chromobacterium cianogenum ce pot proveni din sare
sau aer.

Acrirea si inverzirea pastei este un defect intalnit la prospaturi

(parizer, polonez) si se datoreaza dezvoltarii bacteriilor lactice
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heterofermentative, care se pot inmulti in anumite conditii, dand acrirea ca
rezultat al formarii de acid lactic. Deoarece aceste bacterii produc apa
oxigenata, in absenta catalazei inactivate prin pasteurizare, aceasta poate
produce oxidarea pigmentilor rosii ai carnii cu formare de porfirine de culoare
verde.

inverzirea poate fi: superficial, sub forma de inel situat la o anumita
distanta de suprafata, sau in zona centrald a umpluturii, in functie de
viabilitatea bacteriilor heterolactice, activitatea lor fermentativa si activitatea
catalazica.

Acest defect se caracterizeaza si prin modificarea gustului si este dat
de bacterii lactice din genul Leuconostoc si Lactobacillus cu speciile: Lb.
viridiscens, Lb. plantarum, Lb. leichmani; apare frecvent la preparatele din
carne cu adaos de ficat, splina.

Umflarea apare la prospaturi si este un defect rar intélnit atunci cand
in pasta sunt prezente bacterii ale speciei Clostridium perfringens. In cazul in
care concentratia in celule este mare, are loc o fermentatie cu producere de
gaze (CO, si Hy), care determina umflarea, pasta este buretoasa si, prin
consum, exista riscul de toxiinfectie alimentara.

2.8.8. Culturi starter utilizate in industria preparatelor din carne

In tehnologia preparatelor din carne se pot folosi microorganisme cu
rol util, sub forma de culturi ,starter", care se pot adauga in pasta inainte de
umplere sau sunt folosite la maturarea salamurilor uscate. Culturile starter
sunt reprezentate de: culturi de bacterii lactice selectionate din genurile:
Pediococcus (P. cerevisiae, P. acidilactici), Micrococcus (M. varians),
Lactobacillus sp. Culturile se adauga intr-un mediu nesteril; de aceea,
cantitatea culturii de productie adaugate trebuie astfel calculata, incat
numarul de celule introduse in pasta de carne sa fie de cel putin 1000 de ori
mai mare decat cel existent in microbiota carnii. Aceste culturi produc o
fermentatie lactica, determinénd astfel o scadere a pH-ului care inhiba
activitatea bacteriilor de putrefactie, iar acidul lactic format contribuie la
obtinerea gustului placut. Unele culturi prezinta avantajul ca produc nitrate
reductaza (cele care contin micrococi), care catalizeaza formarea nitritilor ce
se combina cu pigmentii din carne, formand nitrozo-hemoglobina care
mentine o culoare rogie placuta si au activitate lipolitica gi proteolitica limitata,
deci contribuie la acumularea de componente de gust si aroma.

Dintre culturile fungice folosite drept culturi starter, cele mai importante
sunt cele din genul Penicillum (Penicillium nalgiovensis) folosite la obtinerea
salamurilor crude, care influenteaza pozitiv uscarea naturala si maturarea.
Aceste microorganisme se dezvolta ca un fetru de culoare alba la suprafata
batoanelor si, prin intermediul hifelor penetrante, asigura o difuzie a umiditatii
si 0 uscare uniforma, iar prin intermediul enzimelor (lipaze, proteaze)
contribuie la formarea compusilor de gust si de aroma specifici acestor

produse. Culturile de P.nalgiovensis au inlocuit culturile de P. expansum Link
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folosite mult timp datorita vivacitatii lor; inlocuirea a fost determinata de faptul
ca, in mediu de cultura optim pentru biosinteza de micotoxine, P. expansum
poate produce patulina (clavacina), cu efect cancerigen, fara ca aceasta sa fi
fost detectata in salamuri maturate.

Dintre procesele microbiologice utile intalnite in industria preparatelor
din carne, cel mai important este maturarea bradtului. Bradtul se mentine la
maturat 12 - 24 h, in acest timp fiind avantajata activitatea microorganismelor
prezente si anume a micrococilor, care produc nitrat reductaza si contribuie la
formarea gi mentinerea culorii rogii naturale a pastei de carne si a bacteriilor
lactice homo- si heterofermentative, care pot produce cantitati foarte reduse
de acid lactic si substante de aroma.

2.9. MICROBIOLOGIA OUALOR

Oul este un aliment foarte valoros folosit in alimentatie si in industrie,
pentru obtinerea prafului de ou, a produselor de patiserie, a pastelor
fainoase, a maionezelor, a shortening-urilor, a sosurilor.

Structura anatomica a oului i asigurd protectia, astfel incat
conservarea calitatii este asigurata un timp limitat in functie de temperatura si
durata pastrarii.

Coaja oului asigura protectia mecanica, iar la oul proaspat aceasta are
un strat de mucina cu efect antimicrobian, ceea ce face ca dezvoltarea
microorganismelor sa fie limitata; efectul se reduce dupa 1-2 saptamani sau
dupa indepartarea prin spalare a stratului de mucina. Coaja prezinta
numerosi pori a caror dimensiune este mai mare decat a celulelor
microbiene, incat, in anumite conditii, celulele pot penetra coaja. In medie, pe
1 cm? de coajd se gasesc 110 pori cu diametrul mai mare decat diametrul
celulei bacteriene.

Membrana interna bogata in keratina este permeabila pentru vaporii
de apa si pentru unele bacterii si impermeabila pentru sporii de mucegaiuri.

Albugul nu este un mediu optim, datorita pH-ului de 9,3 si a prezentei
unor substante ce influenteaza negativ activitatea microbiana. Astfel, este
prezent lizozimul, substanta cu efect bactericid, avidina, substanta care
blocheaza vitaminele din grupa B ce au rol de factor de crestere pentru
bacterii, conalbumina, proteina care complexeaza fierul, element important
pentru nutritia lor minerala.

Galbenugul reprezinta un mediu excelent pentru inmultirea microor-
ganismelor, are un pH = 6,9, este bogat in substante nutritive si nu contine
substante cu efect ihibitor. Experientele efectuate prin inocularea in galbenus
a bacteriilor din genul Salmonella au stabilit ca acestea se inmultesc foarte
bine si pot ajunge la valori de 10%/g- galbenus.

In timpul pastrarii are loc o difuzie a apei din albus in galbenus, se
produce o omogenizare gi continutul oului devine un mediu foarte bun pentru
inmultirea bacteriilor care au patruns in interior.

Contaminarea microbian a oualor poate fi de 2 tipuri, care sunt
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prezentate in continuare.

Contaminarea interna este ocazionala si poate fi data, in special, de
microorganisme patogene si facultativ patogene ce patrund in ou in perioada
de formare (la pasari bolnave), sau de apa contaminata care patrunde in
oviduct, contaminare Tintalnitd in special la géaste si rate. Dintre
microorganismele de contaminare interna amintim:

- genul Salmonella cu speciile: Salmonella enteridis, Salmonella
galinarium, bacterii nesporulate, Gram-negative, facultativ patogene care se
pot inmulti in galbenus, deoarece pot actiona asupra glucozei cu formare de
acizi si gaze. Nu fermenteaza lactoza si zaharoza, se prezinta sub forma de
bastonase scurte, mobile; pot sa foloseasca in nutritie aminoacizi si pot
produce hidrogen sulfurat. Acestea pot sa provina fie de la pasari care au
suferit imbolnavirea, fie din contaminare externa (dejectia altor pasari).
Bacteriile din genul Salmonella care se raspandesc prin oua pot produce
endotoxine; de aceea, prin ingerarea preparatelor din oua insuficient tratate
termic, acestea ajung pe cale digestiva in organism, sub actiunea sucului
gastric are loc liza peretilor celulari gi eliberarea de toxine, producandu-se
starea de toxiinfectie alimentara caracterizata prin diaree, dureri de cap i
chiar moarte. In timp ce oudle de gaind au o contaminare redus& (0-7%),
ouale de rata pot fi contaminate in proportie de 1-26 %; de aceea, la
prelucrare gi comercializare se impun conditii de fierbere de minimum 10
minute, pentru a avea certitudinea distrugerii salmonelelor si a inactivarii
toxinelor (posibila la 62...64°C in cateva minute);

- genul Proteus, cu specia Proteus mirabilis; in concentratii mari
produc boli infectioase si toxiinfectii alimentare (gastroenterite). Bacteriile se
inmultesc n ou si produc hidrogen sulfurat prin degradarea proteinelor. Prin
inocularea de bacterii (10°® - g") in praf de oud, dupd 2 luni de pastrare
acestea nu au mai fost detectate in 10 grame produs;

- genul Clostridium, cu specia Clostridium perfringens, care poate
proveni din contaminare externa. in prezenta fosfolipidelor din galbenus pot
produce toxine (6 tipuri de enterotoxine). Prin dezvoltarea acestor bacterii in
cremele preparate cu oua contaminate, se produce eliberarea de toxine si
imbolnavirea daca aceste toxine nu sunt distruse prin tratament termic;

- genul Mycobactehum tuberculosis (tip aviar); se produce o
contaminare a oualor provenite de la pasari bolnave.

Contaminarea externa are loc prin intermediul apei poluate, a aerului
din cuibarul contaminat cu dejectile pasarilor. Dupa expulzare, oul are o
temperatura de 35..37°C, iar daca in cuibar este rece, prin contractia
continutului, aerul este aspirat si patrund microorganisme din stratul de aer
inconjurator.

2.9.1. Alterari microbiene ale oualor

In timpul pastrarii oudlor, ca urmare a activitatii microorganismelor de

contaminare se pot produce diferite alterari:
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- putrefactia verde - continutul oului capatd o culoare verzuie i
prezinta un miros de varza acra; este datorata microorganismelor din genul:
Pseudomonas cu speciile: Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas ambigua,
Pseudomonasconvexa. Ele produc pioverdina, pigment de culoare verzuie,
cu proprietati fluorescente;

- putrefactia neagra, care este profunda, cu modificarea culorii Si
degajarea puternica de hidrogen sulfurat datoratd bacteriilor din genul
Proteus, cu speciile: Proteus vulgahs, Proteus melanovogens;

- putrefactia portocalie, atunci cand oul se pastreaza la temperatura
camerei si este data de Bacillus megatherium ce produce pigmenti portocalii,
gaze, amine toxice;

- putrefactia rogie, data de bacterii din genul Serratia, care produc un
pigment rosu, denumit prodigiosing;

- mucegairea sub coaja, in camera de aer ce se formeaza prin
pierderea apei; este data de reprezentanti ai genurilor Penicillum,
Cladosporium.

Pentru industrializare se folosesc numai ouale de gaina care sunt
dezinfectate prin spalare, iar spargerea se face sub control, pentru a nu
permite introducerea de oua alterate in procesul tehnologic.
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CAPITOLUL 1l

MICROBIOLOGIA PRODUSELOR DE ORIGINE VEGETALA
3.1. PROCESE MICROBIOLOGICE LA FABRICAREA BERII

La fabricarea berii, materia prima de baza este orzul si/sau orzoaica,
care sufera, in prealabil, un proces de maltificare in scopul activarii gi formarii
de enzime amilolitice si proteolitice.

Maltul obtinut dupa germinare se combina cu nemaltificate (porumb),
ce maresc cantitatea de amidon care, prin zaharificare enzimatica, contribuie
la obtinerea mustului de malt, cu un continut ridicat de glucide fermentescibile.

Pentru obtinerea maltului, orzul sau orzoaica trebuie sa fie de calitate
buna, iar la pastrare in siloz sa se evite procesele microbiologice nedorite.
Orzul prezinta la suprafata Tnvelisului o microbiotd heterogena alcatuita din
mucegaiuri (10%-10*g™), bacterii nesporulate din genurile: Pseudomonas,
Lactobacillus; bacterii aerobe sporulate ale genului Bacillus. In conditii
necorespunzatoare, prin pastrarea orzului si prin cresterea umiditatii
acestuia, poate avea loc mucegairea si incingerea cerealelor. In zona
embrionara se pot dezvolta mucegaiurile genului Penicillium gi Aspergillus, ce
produc modificari ireversibile in embrion. in acest caz, orzul isi pierde
capacitatea de germinare si nu mai poate fi folosit pentru obtinerea de mailt. In
microbiota orzului au fost identificate specii de: Fusarium, Nigrospora,
Helminthosporium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus. Cand mucegairea este
produsa de mucegaiuri toxicogene, exista riscul ca, prin prelucrare,
micotoxinele sa se regaseasca in bere.

De exemplu, prin introducerea de ochratoxina marcata in cantitate de
10 mg/kg, s-a constat ca aceasta nu se distruge in cursul procesului
tehnologic; cantitatea cea mai mare se regaseste in borhot, 8-10 %, este
retinutéd de celule de drojdii, iar 14 % a fost detectata in bere. Prin folosirea
de citrinind, aceasta nu s-a mai regasit la plamadire, ea fiind distrusa probabil
la germinare. Aceste experiente arata obligativitatea de a se folosi o materie
prima de calitate buna la fabricarea berii.

Pentru obtinerea maltului, orzul se spala, se indeparteaza o mare parte
din microbiota boabelor, se inmoaie pana la umiditatea de 40-42%, si are loc
germinarea, cand o parte din enzimele din orz trec din starea inactiva in
starea activa sau sunt sintetizate ,de novo" sub actiunea acizilor giberellici.
Dupa ce a avut loc germinarea ( 3-4 zile ), in scopul conservarii maltului, se
face uscarea in trepte, fara a se depasi temperatura de 80°C in bob, pentru a
preveni inactivarea enzimelor. in timpul uscarii se reduce o parte din
microbiota maltului, dar, dupa uscare (prin transport, in silozul de malt), are loc
o recontaminare a boabelor.
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Dupa uscare se indeparteaza radicelele uscate, ce pot fi folosite in
industria de biosinteza ca sursa de factori de crestere pentru cultivarea
microorganismelor.

Maltul este mai higroscopic decéat orzul, are un continut mai mare in
substante asimilabile; de aceea, prin cresterea umiditatii prin procese de
termo-hidrodifuzie, mucegairea si incingerea maltului poate avea loc mai
rapid decat in cazul orzului.

La pldmé&dire, maltul macinat cu adaos de nemaltificate macinate i
tratate termic se amesteca intr-o anumita proportie cu apa si, conform unei
diagrame de plamadire, este favorizata actiunea enzimelor din malt care
degradeaza componentele din faind si se acumuleaza in must substante
asimilabile cu azot, in etapa de proteoliza (45°C), si maltoza in etapa de
amilolizd a amidonului (60..70°C). In perioada de plamadire,
microorganismele de la suprafata boabelor trec in must, dar aceasta perioada
este scurta si, de aceea, nu se constata o inmultire a microorganismelor.

Dupa separarea mustului, borhotul rezultat retine cea mai mare
cantitate de microorganisme. Borhotul este folosit in nutritia animalelor si
este foarte ugor alterabil prin acrire (fermentatie lactica) sau prin formarea de
acid butiric (fermentatie butirica).

Mustul de malt obtinut este bogat in maltoza, surse de azot
asimilabile, vitamine. In cazul mustului contaminat se poate produce
dezvoltarea bacteriilor termofile: Bacillus stearothermophillus gi Bacillus
coagulans care pot forma acid lactic.

Dupa filtrare, mustul de malt este fiert in prezenta de hamei, in scopul
aromatizarii lui. Hameiul, prin rasinile pe care le contine, poate avea un efect
antimicrobian manifestat mai ales asupra bacteriilor Gram-pozitive.

Efectul cel mai puternic il are humulonul, pe cand lupulonul are doar
1/3 din activitatea humulonului.

In urma fierberii cu hamei, mustul poate deveni steril. In continuare se
face racirea lenta a mustului (in tavi de racire, operatie in care riscul de
contaminare este mai ridicat) in sisteme tubulare in care riscul de
contaminare este mai redus. Mustul racit este introdus in linuri inchise si se
face inocularea cu drojdia de cultura.

In mustul nefermentat, in mod accidental, se pot intalni bacterii
coliforme din genul Escherichia, Enterobacter (E. cloacae, E. agglomerans)
si Klebsiella (K. aerogenes, K. terrigena, K. oxytoca), Citrobacter, Hafnia
(Hafnia protea), ce au conditii s& se Tnmulteasca in must, mai ales daca
acesta nu se raceste rapid. Prin activitatea lor produc opalescenta, imprima
mustului un gust strain, produc reducerea nitratului, iar drojdiile inoculate intr-
un astfel de must au o activitate fermentativa diminuata.

Inocularea mustului, una din etapele importante ale procesului, se face
cu drojdii apartindnd speciei Saccharomyces cerevisiae de fermentatie
inferioara, drojdii cunoscute cu denumirea de Saccharomyces uvarum
(carlsbergensis). Pentru obtinerea culturii de drojdie se porneste de la cultura

pura, au loc etape de multiplicare in laborator prin transferul celulelor in
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mustul de malt steril. Multiplicarea celulelor se face la temperatura de
refrigerare pentru a crea drojdii adaptate la conditile de fermentare si se
obtine asa-numitul ,cuib de drojdii" in laborator. Apoi, inmultirea drojdiei are
loc in multiplicatorul de drojdie si se obtine cultura de productie folosita pentru
insamantarea mustului racit; cantitatea de cultura folosita este de aproximativ

400-450 g/hl must (fig. 4).
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Fig. 4. Schema de multiplicare a drojdiei de bere.

Fermentatia primara este prima etapa dupa insamantare cand pH-ul
mustului este 5-6. Perioada de fermentatie este de 7 zile, timp in care
drojdiile castiga in competitia cu alte microorganisme contaminante si produc
fermentatia maltozei si a unor dextrine cu molecule mici. In stadiul initial este
posibila o dezvoltare a bacteriilor din specia Flavobacterium proteus, bacterii
care pot proveni din apa sau de pe utilaje si care se pot inmulti in must fara
sa fie inhibate de hamei, dand modificari de gust. La fermentatia primara, in
afara de fermentatia alcoolicad mai are loc si inmultirea cantitatii de drojdie,
obtindndu-se de 3 ori mai multa fata de cantitatea inoculata. Prin degajarea
de COy, la suprafata linurilor de fermentatie se formeaza o spuma, apoi, pe
masura ce se reduce extractul mustului, viteza de fermentare scade si are loc
depunerea drojdiei.

Fermentatia primara are loc la 6...8°C, temperatura care protejeaza
fermentatia si impiedica dezvoltarea eventualelor bacterii mezofile/termofile.
Mustul de fermentatie este transvazat de pe sedimentul de drojdie in tancuri
inchise, pentru fermentatia secundara .

Drojdia ramasa in urma fermentatiei primare poate fi valorificata
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pentru Tnsdmantarea unor noi cantitati de must. In acest caz, stratul inferior
care contine un numar mare de impuritati este eliminat, stratul median care
contine proportia cea mai mare de celule vii si active este recoltat in vane, iar
stratul superficial ce contine celule mici, autolizate si ragini amare este, de
asemenea, eliminat. Drojdiile din stratul median se spala cu apa rece si pura
din punct de vedere microbiologic, se face controlul microscopic si, daca
procentul de celule autolizate este mic si sunt absente bacteriile de
contaminare, este refolositd pentru inocularea mustului la fermentatia
primara. Astfel, in conditii igienice, cand nu are loc contaminarea drojdiei, in
practica fabricarii berii se pot folosi 6 - 20 de recirculari (generatii) ale drojdiei.
Drojdia reziduala poate fi valorificata prin obtinerea de plasmolizate, sau
poate fi folosita ca sursa de vitamine in nutritia animalelor

Fermentatia secundara are loc la 3...4°C, timp de 4 - 42 zile. Celulele
de drojdii ce mai raméan in suspensie continua sa fie active din punct de
vedere enzimatic si are loc saturarea cu dioxid de carbon rezultat prin
fermentatie ; au loc o serie de reactii enzimatice si procese fizico-chimiee
care contribuie prin produgii rezultati la formarea compusilor de aroma.

Filtrarea berii are loc la sfarsitul fermentatiei secundare. Filtrarea
poate fi sterilizanta mai ales daca materialul filtrant este steril si prezinta pori
ce asigura retinerea microorganismelor. Dupa filtrare, recontaminarea se
poate realiza pe circuitul de transport (Iampi de control, garnituri de etansare
a furtunurilor g.a.).

Imbutelierea se face in sticle sau in butoaie (din lemn, aluminiu). La
imbuteliere exista un risc mai mare de contaminare a berii, in special datorita
ambalajelor, daca spalarea si dezinfectia acestora nu este corect aplicata.

3.1.1. Alterari microbiene ale berii

Berea, in functie de sortiment, prezintda o compozitie variata, cu
valoare nutritiva ridicata, iar diferitele componente ale berii pot servi drept
substrat pentru activitatea microorganismelor ce contamineaza berea.
Alterarea poate fi data de un numar restrans de microorganisme, deoarece in
bere existd anumiti factori defavorizanti, pentru dezvoltarea acestora, si
anume: o cantitate mica de extract usor asimilabila, prezenta de alcooli, pH-ul
acid, anaerobioza, o presiune ridicata data de dioxidul de carbon, temperaturi
reduse la pastrare (4... 15°C).

Alterarea microbiologica a berii poate fi data de drojdii si bacterii.

Dezvoltarea drojdiilor de culturd. Cand filtrarea nu a fost eficienta,
drojdii din genul Saccharomyces carlsbergensis pot continua fermentatia in
recipient. In acest caz de tulburare, formeaza rapid un sediment stabil, iar la
deschiderea recipientului spumarea este mai intensa, berea are extractul mai
redus si o cantitate mai mare de alcool; berea poate fi consumata.

Dezvoltarea drojdiilor fermentative de contaminare. Unele drojdii
atipice, Saccharomyces pasteurianus, Saccharomyces turbidans, pot

produce contaminarea drojdiei de cultura si dau un gust specific; berea este
38



Capitolul 4

tulbure. Tulburarea este mai stabila deoarece aceste drojdii au celule mai
mici ce raman mai mult timp in suspensie, iar sedimentul este pulverulent.
Alte drojdii de alterare apartin genurilor: Brettanomyces (produc esteri gi
acetat), Candida, Debaryomyces, Filobasidium, Hanseniaspora, Hansenula
(produc esteri), Kloeckera (produce tulburare persistenta), Kluyveromyces,
Pichia (produce voal), Torulaspora, Zygosa-ccharomyces. Prezenta lor poate
avea efect negativ asupra stabilitati spumei, deoarece ele pot elibera
proteaze prin autolizd. Unele specii pot céastiga in competitie datorita
avantajului de a utiliza dextrine sau de a avea caracter Killer.

Alterarile bacteriene sunt produse de bacterii adaptate la conditiile
existente in bere si se caracterizeaza prin opalescenta (turbiditate)
persistenta si importante modificari ale gustului, iar berea nu este acceptata
in consum.

Bacteriile de alterare a berii pot prezenta doua forme de baza
(bastonase si coci) si proprietati tinctoriale distincte.

Bacteriile sub forma de bastonase pot fi:

- Gram-pozitive: lactobacili homofermentativi (Lb. plantarum) si lactobacili
heterofermentativi (Lb. brevis, Lb. pasteurianus, Lb. buchneri, Lb. fermenti
s.a.), care sunt mai putin sensibili la actiunea microbiostatica a rasinilor din
hamei, pot produce diacetil, opalescenta si cresterea vascozitatii;

- Gram-negative :

- aerobe (Acetobacter rancens, Acetobacter viscosis), care sunt active
daca berea este pastrata cu gol de aer; produc acid acetic, pelicula sau
zooglee si opalescents;

- facultativ anaerobe - Zymomonas, care nu pot folosi maltoza ca
sursa de carbon si energie, produc aldehida acetica si hidrogen sulfurat,
Enterobacter agglomerans, Achromobacter anaerobica;

- anaerobe - genul Pectinatus, care produc in bere H,S, acid acetic,
acid propionic si opalescenta.

Bacteriile sub forma de coci care altereaza berea pot fi:

- Gram-pozitive: genul Micrococcus cu specia M. kristinae, care este
sensibila la rasini din hamei si la pH scazut, genul Pediococcus (P.
dextrinicus, P. inopinatus, P. damnosus-cerevisiae, P. pentosaceus); se
prezinta sub forma de diplococi si tetrade, produc fermentarea lactozei la
acid lactic, pot produce, in conditii de aerare si pH acid, cantitati sesizabile
de diacetil ce imprima berii un gust dezagreabil. Bacteriile apartinand genului
Pediococcus sunt favorizate de prezenta in bere a amidonului nehidrolizat;

- Gram-negative: Megasphera, coci mari rezistenti la hamei, anaerobe,
care produc acid butiric, caproic si opalescenta.

Bacteriile sporulate nu au fost detectate in bere. Bacteriile patogene si
facultativ patogene nu rezista in bere. Prin inocularea cu Escherichia coli,
celulele si-au pierdut viabilitatea dupa 48 ore.

39



Microbioogie speciala

3.2. MICROBIOLOGIA VINULUI

Diversitatea sortimentelor de vinuri este dependent* de compozitia gi
caracteristica  soiurilor de struguri, de calitatea si cantitatea
microorganismelor care actioneaza in must si de factorii tehnologici de
dirijare a activitatii microorganismelor de interes.

Formarea vinului este conditional de activitatea enzimatica a
microorganismelor care ajung in mustul de struguri si care pot fi arbitrar
incadrate in urmatoarele grupe:

- microorganisme permanent utile, drojdii de fermentatie denumite
si drojdii de cultura sau drojdii tipice care apartin genului Saccharomyces, cu
specia Sacch. cerevisiae subspellipsoideus (Sacch. vini), la care se adauga
tulpini cu capacitate fermentativa variata cu rol in formarea
substantelor de aroma, Sacch. italicus, Sacch. florentinus, Sacch. chevalieri,
Sacch. fructum. Drojdia de cultura Saccharomyces bayanus cu var. bayanus
si var. oviformis este folosita la obtinerea sampaniei;

- microorganisme conditionat utile, drojdii cu putere alcooligena
redusa, drojdii anascogene apartinand genului Kloeckera (K. apiculata, K.
magna) si din genul Torulopsis (T. stelata si T. bacilaris). Aceste drojdii se
inmultesc in must si produc fermentatia alcoolica a glucidelor pana céand in
mustul fermentat se acumuleaza 6...8° alcool etilic, concentratie care le
inhiba activitatea.

Unele drojdii pot folosi ca sursa de carbon acidul malic, in mustul
obtinut din struguri necopti, si pot fi folosite la reducerea aciditatii vinului: genul
Schizosaccharomyces cu speciile Schiz. pombe si Schiz. bailii. Sunt bacterii
sulfito-rezistente si, in anumite conditii, pot produce defectul de refermentare a
vinurilor.

Bacteriile malo-lactice pot actiona la sfargitul fermentatiei mustului
dupa separarea vinului de pe drojdie, in scopul reducerii aciditatii. In cazul in
care aciditatea este normala, fermentatia produsa de aceste bacterii nu este
dorita;

- microorganisme daunatoare, in care pot fi incluse drojdiile oxidative
care dau defectul de floare al vinurilor, bacteriile acetice si unele specii de
bacterii lactice care dau alterari ale vinului la pastrare, unele mucegaiuri care,
in mod indirect, influenteaza negativ calitatea vinurilor.

3.2.1. Microbiota strugurilor si a mustului

Boabele de struguri la maturitate contin pe suprafata lor o microbiota
heterogena ce provine din surse externe: solul viei, aer, ape meteorice,
insecte. Pielita bobului prezinta la suprafata un strat protector de pruinag,
incat, daca bobul este intact, microorganismele epifite nu pot patrunde in
interior si bobul este steril. O exceptie o prezinta Botrytis cinerea (Botryotinia

fuckeliana) care poate patrunde prin porii membranei si se dezvolta sub
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pielita, dand patarea in violet a boabelor. in faza de crestere, acest mucegai
poate elabora o substanta cu efect antifungic (botrioticina), cu efect asupra
unor drojdii sensibile. Pe boabe de struguri mucegaite, treptat, se reduce
numarul de drojdii apartindnd genului Kloeckera, in timp ce drojdiile genului
Torulopsis nu sunt inhibate.

Cantitatea si natura microorganismelor pe boabe depinde de gradul de
coacere, de varsta vitei de vie, de conditile microclimatului la cultivare si
recoltare etc. Numerosi fungi fitopatogeni care produc boli ale vitei de vie
(mana, fainarea s.a.) pot afecta atat productia cat si calitatea strugurilor. in
toamne ploioase, ca urmare a turgescentei boabelor, se poate produce
craparea acestora si, prin eliberarea de suc, are loc mucegairea vulgara sau
mucegairea cenusie, prin dezvoltarea miceliului de Botrytis cinerea pe boabe
si ciorchine. Folosirea strugurilor mucegaiti la fabricarea vinului conduce la
aparitia de defecte, deoarece la obtinerea mustului prin presare trec in must
enzime fungice (polifenoloxidaza si laccaza), enzime ce reduc stabilitatea la
oxidare a vinurilor. In zonele viticole in care zile insorite alterneaza cu zile
ploioase, Botrytis cinerea produce asa-numita ,putrezire nobila" cu o crestere
limitatd a miceliului vegetativ, stafidirea boabelor si acumularea in boabe a
acidului gluconic, a fructozei, din care se obtin vinuri de calitate superioara.

Dupa recoltare se recomanda prelucrarea imediata (in limita a 4 ore) a
strugurilor, pentru a preveni pierderile de suc la transport si deteriorarea
boabelor. Pentru obtinerea mustului se face desciorchinarea si zdrobirea
boabelor cu obtinerea mustului ravac gi, ulterior, a mustului de presa. Prin
aceste operatii, cea mai mare parte din microbiota strugurilor alcatuita din
drojdii, bacterii, mucegaiuri ajunge in must, dar conditii favorizante pentru
activitate fermentativa le au drojdiile ca urmare a prezentei urmatorilor factori:

- compozitia mustului, care asigura drojdiilor cantitati importante de
glucide, in medie 180 - 250 g » dm™, formate din glucoza si fructoza in raport
de 1:1, cu cantitati mici de zaharoza (0,5 g * dm™) precum si surse de azot
asimilabile sub forma de peptide, aminoacizi;

- pH-ul acid de 2,9 - 3,5 favorabil drojdiilor, un factor important in
selectarea microorganismelor active in must.

Mustul are caracter reducator, cu un potential de oxidoreducere de
aproximativ 400 mV, motiv pentru care microorganismele facultativ anaerobe
sunt avantajate in competitie cu cele aerobe. Prin adaugarea de dioxid de
sulf in doze de 70 - 250 mg-dm™ are loc mentinerea unui rH scézut in must,
favorizdnd procese fermentative anaerobe la care se adauga efectul sau
antimicrobian asupra unor bacterii aerobe (acetice) si asupra drojdiilor
oxidative.

3.2.2. Rolul drojdiilor in fermentarea mustului

La inceputul campaniei de vinificatie se selecteaza struguri bine copti,
se obtine mustul si prin pastrare 24 - 72 ore, cu aerare ocazionala, se asigura

inmultirea drojdiilor. Mustul fermentat, bogat in celule de drojdii, se folosegte
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in proportie de 2/3 in calitate de inocul pentru demararea fermentatiei
alcoolice in mustul de productie. Pentru a asigura continuitatea procesului, se
completeaza din nou cu must proaspat, pentru a favoriza inmultirea si
activizarea celulelor de drojdii ramase in cantitatea de 1/3 de must fermentat.
Inocularea cu culturi de drojdii indigene, ce provin din zona viticola din care s-
au recoltat strugurii, se mai recomanda cand fermentatia naturald demareaza
lent, ca urmare a existentei unui numar mic de celule, sau cand are loc oprirea
fermentatiei, desi exista inca zahar fermentescibil.

Utilizarea de culturi pure de drojdii cu proprietati biotehnologice
cunoscute este practica pe scara restransa. Selectionarea se face in institute
de cercetare, in laboratoare centrale de vinificatie si sunt livrate in functie de
necesitati. Dintre drojdiile recomandate in vinificatie fac parte:

- drojdiile pentru vinuri albe, in care intra toate culturile pure ce gasesc
conditii favorabile pentru fermentatia mustului obtinut din struguri copti, care
se inmultesc rapid, fermenteaza complet zaharul si se depun usgor la sfarsitul
fermentatiei;

- drojdiile pentru vinuri rogii, care trebuie sa aiba aceleasi calitati ca si
cele pentru vinuri albe; in plus trebuie sa fie rezistente la concentratii mai
ridicate in substante tanante si colorante;

- drojdii alcoolorezistente, tulpini ce apartin speciei Saccharomyces
bayanus (oviformis), care se inmultesc bine in prezenta de alcool format prin
fermentatie la care se adauga alte calitati;

- drojdii pentru sampanie, care sunt tulpini alcoolorezistente ce pot
produce fermentarea la presiuni ridicate de dioxid de carbon, pana la 0,6
MPa, dand vin cu o buna spumare. Drojdiile se depun usor si nu raman lipite
de peretii sticlei, la sampanizarea clasica;

- drojdii sulfitorezistente, drojdii care pot produce fermentatia la
concentratii ridicate in dioxid de sulf (150-200 mg-dm™), obtinute prin
cultivarea lor in medii cu cregterea concentratiei de SO, péana se produce
adaptarea,;

- drojdii termotolerante si psihrofile, care produc fermentatia la
30...35°C si, respectiv, la 4...10°C;

- drojdii tip Xeres, tulpini ce apartin speciei Saccharomyces bayanus-
oviformis care, la accesul aerului, formeaza rapid la suprafata vinului o
peliculd cu producerea de substante de gust si aroma ce dau caracterul
acestor vinuri speciale.

Avantajele fermentarii mustului cu culturi pure sunt urmatoarele:
mustul fermenteaza rapid, are loc fermentarea completa a glucidelor; ca
rezultat se formeaza cu 0,5 -1 % mai mult alcool decat in fermentatia
naturala, vinul contine mai putini acizi si esteri volatili, are un gust si un miros
ce permit evidentierea soiului de struguri. Este mai putin sensibil la alterari
microbiene, se limpezeste usor.

42



Capitolul 4

3.2.3. Fermentatia spontana a mustului de struguri

Datoritd conditiilor din must favorizante pentru drojdii, in prima etapa a
fermentatiei se poate produce o inmultire a acestora, proces prin care are loc
un consum de zahar, asimilat prin respiratie: in must sunt prezente in
concentratii ridicate drojdii din genul Kloeckera apiculata si Torulopsis
bacilaris, care pot sa reprezinte pana la 90% din microbiota mustului intrat in
fermentatie; dupa acumularea alcoolului etilic (4-6°) se dezvolta in continuare
drojdiile tipice de fermentatie alcoolorezistente, denumite si drojdii
fundamentale, ce apartin genului Saccharomyces cu drojdia de vin
Saccharomyces cerevisiae subsp. elipsoideus.

Sub actiunea drojdiilor fundamental are loc, in anaerobioza,
fermentatia alcoolica propriu-zisa, prin care glucidele fermentescibile ale
mustului sunt metabolizate pe calea EMP in alcool etilic, CO, si produse
secundare (de fermentatie sau rezultate din metabolismul azotat al drojdiei)
ce dau vinului aroma specifica. Fermentatia alcoolica a mustului din struguri
poate sa dureze un timp variabil, intre 2 si 4 saptamani, determinat de
compozitie, temperatura, natura si densitatea celulelor de drojdie. Dupa
amorsarea fermentatiei are loc etapa fermentatiei tumultuoase, caracterizata
prin degajarea intensa de CO, si de spumare. Pe masura ce se reduce
continutul in glucide ferementescibile, scade viteza de fermentatie si are loc
sedimentarea drojdiilor gi limpezirea vinului. Daca vinul se mentine in
continuare in contact cu sedimentul de drojdie, ca urmare a autolizei celulelor
de drojdie, se elibereaza in vin compusi asimilabili cu azot. Acest proces se
recomanda atunci cand vinul este prea acru si se urmareste stimularea
cresterii bacteriilor-agenti ai fermentatiei malo-lactice. In caz contrar, vinul
capata gust de drojdie, se poate produce hidrogen sulfurat si se modifica
insugirile senzoriale ale vinului. De aceea, la sfargitul fermentatiei se face
separarea de drojdie prin operatia de filtrare, conditionarea si imbutelierea
vinului. In functie de sortiment, se poate face pastrarea sau invechirea vinului
cu imbunatatirea calitatii, ca rezultat al unui complex de procese fizico-
chimice si biochimice ce au loc.

3.2.4. Fermentatia malo-lactica

Este o fermentatie secundara ce poate avea loc in vin dupa fermentatia
alcoolica si este produsa de catre bacterii. Este recomandata la vinurile rosii
seci gi la vinurile albe obtinute din struguri necopti, recoltati, de exemplu, la
sfargitul perioadei de vinificatie. Pentru demararea naturala a fermentatiei
malo-lactice, vinul se pastreaza pe drojdie la temperatura de 20...25°C,
pentru a se imbogati in compusi cu azot necesari dezvoltarii bacteriilor. Se
poate face inocularea vinului cu culturi pure de bacterii malo-lactice ce pot
apartine speciilor: Leuconostoc oenos, Leuconostoc gracille, Micrococcus

acidovorax sau se introduce in calitate de inocul, un vin in care se produce
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activ aceasta fermentatie.

Bacteriile malo-lactice se dezvolta in vinuri cu grad alcoolic sub 12°, in
care concentratia de SO, este sub 50 mg-dm™. In momentul in care
aciditatea s-a redus la o limitd convenabila, fermentatia malo-lactica este
oprita prin diverse tratamente tehnologice cum ar fi pasteurizarea, sulfitarea,
aplicate in scopul inactivarii bacteriilor, sau bentonizarea, urmata de filtrare
pentru eliminarea bacteriilor din vin. Daca fermentatia malo-lactica nu este
oprita la momentul oportun, are loc transformarea totala a acidului malic
precum si a acizilor tartric si citric, cu acumularea de acid lactic care imprima
vinului un gust de bors si determina deprecierea acestuia.

Biochimismul fermentatiei malo-lactice consta in transformarea
acidului malic in acid lactic si dioxid de carbon (fig. 5).
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Fig. 5. Biochimismul fermentatiei malo-lactice.
3.2.5. Boli si defecte microbiene ale vinurilor

Vinul, dupa conditionare, poate sa fie lipsit de microorganisme vii si,
prin invechire, si poate Tmbunatati caracteristicile senzoriale (armonizarea
gustului, formarea buchetului specific vinurilor vechi). Tn vin exista factori
restrictivi pentru activitatea unor microorganisme, cum ar fi concentratia in
alcool etilic > de 12 -14° alcool, conditii de anaerobioza, pH acid, prezenta
unor compusgi cu actiune bacteriostatica: SO, tanin precum si absenta unor
surse de C si N usor asimilabile. Un vin de calitate din punct de vedere
microbiologic poate sa fie steril atunci cand s-a produs indepartarea totala a
microorganismelor prin filtrare sau contine un numar redus, de 800 - 900
celule de drojdie * dm™.

Defecte produse de drojdii. in continuare se descriu trei dintre
defectele produse de drojdii.

Refermentarea poate avea loc in vinurile dulci si poate fi datorata
drojdiilor sulfitorezistente ale genului Schizosaccharomyces, ce produc
fermentarea zaharului rezidual cu formarea pe langa alcool etilic, dioxid de

carbon, acid acetic si a acetatului de etil. Prin refermentare, vinul se tulbura,
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spumeaza energic la deschiderea recipientului si are un gust acru.
Dezvoltarea lui Schiz. bailii poate fi asociata cu o scadere a acidului malic
folosit de drojdii ca sursa de carbon si energie.

Defectul ,,de floare" se produce la vinuri cu grad alcoolic redus, la
temperaturi mai mari de 12°C, in prezenta de aer, conditii care favorizeaza
dezvoltarea la suprafata vinului a drojdiilor oxidative apartindnd urmatoarelor
specii: Candida mycoderma (valida), Pichia membranefaciens, Pichia
fermentans, specii ale genului Hansenula. La inceput, la suprafata se
dezvolta celule in lant cu formarea de pseudohife si, prin asociere, formeaza
un voal subtire; prin cresterea suprafetei, voalul se cuteaza, este fragil si se
destrama usor, dand tulburare si sediment. Drojdiile oxidative asimileaza
alcoolul etilic cu eliberare de apa si dioxid de carbon incat, prin actiunea lor,
vinul devine fad, apos, cu deprecierea calitatilor psiho-senzoriale. Drojdiile de
floare pot sa produca si oxidarea acizilor organici la produsi finali. Sunt
sensibile la tratare cu SO,. In stadii incipiente, ca urmare a localizarii
defectului sub voal, se pot aplica metode de recuperare a vinului.

Defectele de gust si miros pot fi produse de unele drojdii care pot
forma hidrogen sulfurat din sulfiti si sulfati prin procese de reducere, sau pot sa
formeze mercaptani (CHs - CH, - SH ) prin inlocuirea atomului de oxigen din
alcoolul etilic cu atomul de sulf, care dau vinului un gust dezagreabil. Drojdiile
din genul Brettanomyces pot degrada glicerolul, in conditii de anaerobioza, in
vinuri pastrate timp indelungat si, prin reacti ce au loc in prezenta
substantelor azotate eliberate prin autoliza celulelor microbiene, rezulta
acetamida care imprima vinului asa-numitul ,iz de soarece" si deprecierea
calitatii.

Defecte produse de bacterii. Dintre bacteriile care au conditii sa se
dezvolte in vin fac parte bacteriile aerobe si anaerobe.

Otetirea vinurilor este produsd de bacterii aerobe ale genului
Acetobacter. Este considerata o boala a vinului care se poate produce cand
nu se mentine o igiena corespunzatoare gi poate avea loc in vinuri cu grad
alcoolic < 10°. Dezvoltarea bacteriilor este optima la temperaturi de 24...30°C
dar, o data declansata fermentatia acetica, aceasta se desfagoara si la
temperaturi scazute, temperatura minima fiind de 0...4°C. Dintre bacteriile
acetice izolate din vinuri otetite fac parte: Acetobacter pasteurianus care
formeazad un voal fragil, transparent, ugor ascendent pe peretii sticlei,
Acetobacter rancens si Acetobacter xylinum si xylinoides producatoare de voal
gelatinos. Raspandirea bacteriilor acetice se realizeaza usor prin intermediul
musculitei de otet, Drosophilla cellaris, care preia bacterile din medii
contaminate si le inoculeaza in vin. Defectul de otetire este evident in tot
volumul de vin, deoarece acidul acetic format prin oxidarea in zona situata
sub voal, avand o densitate mai mare decéat a alcoolului etilic, se deplaseaza
spre straturile inferioare ale vasului, fiind inlocuit in mod continuu de cantitati
de vin si alcool etilic, ce reprezinta substratul oxidabil. in stadiile initiale este
sesizat mirosul de acetat de etil format prin esterificare si se pot lua masuri

tehnologice de recuperare. Pentru prevenirea otetirii se poate face sulfitarea
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vinurilor, pasteurizarea, pastrarea vinurilor fara gol de aer.

Bacteriile anaerobe si facultativ anaerobe care produc defecte sunt
predominant bacterii lactice care folosesc ca sursa de carbon acizii din vin
(malic, tartric, citric) si glicerolul. Dintre defectele diferentiate in functie de
bacteriile predominante si de activitatea lor, fac parte cele prezentate in
continuare.

Manitarea este un defect intalnit la vinuri rosii, in special, care mai
contin zahar nefermentat. Bacterile care provoaca manitarea sunt:
Bacterium manitopeum, Bacterium intermedium, Bacterium gayoni, care
devin active cand temperatura de pastrare a vinurilor este mai ridicata si,
uneori, chiar in timpul fermentatiei mustului. De exemplu, Bacterium gayoni
este activa si la 38°C. Prin fermentarea glucidelor produc acid lactic, acid
acetic, iar prin reducerea fructozei se acumuleaza manitol in concentratii ce
pot atinge valori de 30 g-dm™. Vinul capatd un gust acru-dulceag si suferd
modificari de culoare (de la rosu la cenusiu-caramiziu). Defectul poate fi
evidentiat daca pe o sticla de ceas se lasa sa se evapore o cantitate mica de
vin, cand se pot observa cristale specifice de manitol.

Borwea sau inacrirea este datorata bacteriilor lactice ale genului
Lacto-bacillus, cu speciile Lb. brevis, Lb. lindneri, Lb. plantarum care produc
prin fermentarea glucidelor acid lactic; in vin creste cantitatea de azot aminic,
ceea ce favorizeaza cresterea altor bacterii asociate, care produc tulburare.
Acest defect poate fi asociat cu balosirea, ca urmare a formarii de catre
Bacterium viscosis vini, Leuconostoc sp. a unor poliglucide care modifica
consistenta vinului.

Boala presiunii are loc in vase fara acces de aer, in vinuri seci, fiind
datorata bacteriilor: Bacterium saprogenes vini, Bacterium tartarophtorum,
Leuconostoc gracille care pot produce degradarea acidului tartric cu
formarea de acid lactic, acetic, propionic si dioxid de carbon. Astfel scade
aciditatea fixa a vinului, se mareste presiunea in recipient, au loc modificari de
gust si de culoare, cu deprecierea totala a vinului.

Amareala vinului este un defect datorat activitatii bacteriilor care pot
produce degradarea glicerolului cu formarea de acroleina. Aceasta se poate
combina la cald cu taninuri, cu formarea gustului amar, care se intensifica la
pasteurizare. Bacteria izolatd din vinuri cu gust amar este Bacterium
amaracrylis.

Defecte produse de mucegaiuri. Mucegaiurile pot avea o influenta
indirecta asupra calitatii vinului la pastrare.

Botrytis cinerea prin eliberarea de oxidaze, in cazul vinului obtinut din
boabe mucegaite, poate produce la transvazarea vinului, in contact cu
oxigenul din aer, cassa oxidazica, cu modificarea culorii, aparitia de precipitat
si gust de oxidat sau de vin fiert. In mustul fermentat au conditii s& se dezvolte,
in anaerobioza, sporangiospori ai genului Mucor, cu formarea de celule
similare drojdiilor care pot produce 1% alcool etilic prin fermentatie. Mucegaiuri
din genul Aureobasidium pot produce, in must, poliglucide mucilaginoase.

Mucegaiuri din genul Penicillium, in pivnite cu umezeala relativa a aerului de
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peste 75%, pot produce mucegairea dopurilor de plutda si a lemnului.
Cladopsporium cellare se dezvolta preferential pe peretii pivnitelor, pe lemn,
pe dopuri. Este adaptat la conditiile existente, folosind in nutritie substantele
volatile ce se degaja, azotul din aer sau obtinut prin digerarea insectelor (in
prezenta chitinazei). Formeaza un fetru masliniu-negru caracteristic pivnitelor
vechi. Merulis lacrimans este un micromicet care poate produce hidroliza
enzimatica a celulozei si ligninei pana la produsi finali si contribuie la
putrezirea lemnului. Spherulina intermixta se poate dezvolta pe lemn, formand
pete negre mucilaginoase foarte rezistente in timp; se poate dezvolta si in
vin.

3.3 PROCESE MICROBIOLOGICE LA FABRICAREA SPIRTULUI

Spirtul se poate obtine prin procese de fermentatie $i prin procese
chimice. Spirtul de fermentatie este obtinut din:

- materii prime amidonoase - cartofi, cereale, care sufera procese
hidro-termice, apoi enzimatice, cu obtinerea de plamezi dulci ce sunt apoi
supuse fermentatiei alcoolice;

- materii prime zaharoase - melasa (din sfecla, trestie de zahar).

La obtinerea spirtului este utilizata drojdia Saccharomyces cerevisiae;
alegerea ei este conditional de materia prima utilizata. in selectie se tine cont
de: spectrul de glucide fermentescibile; capacitatea de a fermenta maltoza si
dextrinele cu molecule mici, sau capacitatea de a fermenta rafinoza; in cazul
mediului cu melasa, puterea alcooligena, alcoolrezistenta, osmotoleranta,
capacitatea de a se adapta la unele substante chimice folosite pentru protectia
fermentatiei.

3.3.1. Obtinerea spirtului din materii prime amidonoase

Au loc procese de zdrobire (cartofi), macinare (cereale), apoi are loc
gelatinizarea granulelor de amidon pe cale hidrotermica, pentru a favoriza
hidroliza enzimatica a amidonului.

Plamada dulce este trecuta in zaharificator, apoi este racita la
temperatura optima de activitate a enzimelor amilolitice adaugate in scopul
zaharificarii amidonului. Drojdiile de spirt nu produc amilaze; de aceea se
folosesc enzime vegetale sau microbiene pentru transformarea amidonului n
glucide fermentescibile.

Dupa zaharificarea plamezilor amidonoase are loc inocularea cu
celule active de drojdii. Drojdiile adaptate la fermentarea acestora au putere
de atenuare si capacitatea de a fermenta si dextrine cu molecule mici.

Pentru obtinerea inoculului se porneste de la cultura pura, se obtine
,cuibul de drojdie" in faza de laborator. Dupa obtinerea cuibului si a culturii de
productie, din plamezi se recolteaza 20% din plamada fermentata, se face
acidifierea cu acid sulfuric pana la pH = 3 - 3,2, timp de 2 - 4 h, pentru a
inactiva bacteriile de contaminare; aceasta cantitate este folosita ca materie de

47



Microbioogie speciala

insamantare pentru alte sarje de plamada dulce.

Fermentatia are loc in doua etape:

- prima etapa dureaza 20 h, la 23...25°C, cand se reduce 40% din
extractul plamezii;

- a doua etapa dureaza 48 h, la 30...32°C, si la pH acid (4,3 - 4,5),
cand se reduce restul de extract.

Dupa fermentatie, celulele de drojdii nu se pot separa de
componentele mediului; de aceea, plamada fermentata este dirijata la
distilare, unde se obtine spirtul brut sau, dupa rectificare, spirtul rafinat.
Borhotul rezultat de la distilare are o mare valoare nutritiva si este folosit la
furajarea animalelor ca sursa de proteine si vitamine din grupul B.

3.3.2. Obtinerea spirtului din melasa

Melasa reprezinta un mediu bun pentru fermentatie, deoarece contine
aproximativ 55 % zaharoza, 2 % rafinoza, saruri minerale, factori de crestere:
biotina (30ug/100g - doza optima pentru inmultirea drojdiilor).
Fermentarea mediilor cu melasa se face folosind drojdii din genul
Saccharomyces cerevisiae, drojdii de fermentatie inferioara, capabila sa
fermenteze complet rafinoza. Drojdia trebuie sa aiba toleranta la presiune
osmotica ridicata, deoarece, in acest caz, se pot folosi plamezi mai
concentrate in zahar.
Melasa din sfecla de zahér, in afara de substantele valoroase, poate
sa contind si substante cu efect inhibitor asupra activitatii fiziologice a
drojdiilor, formate in procesul de obtinere a melasei. Dintre acestea fac parte:
- imidodisulfonatul de potasiu, care, in cantitati mai mari de 5%, inhiba
activitatea drojdiilor. Rezulta din nitriti si sulfiti care ajung ih melasa prin
activitatea unor bacterii, care contamineaza zeama de difuzie;
- nitritii prezenti in melasa in concentrate mai mare de 0,02%, care
inhiba multiplicarea drojdiilor;
- acidul acetic; acidul butiric, in concentratii mai mari de 0,1-1%, care
inhiba multiplicarea drojdiilor.
Melasa are o incarcare microbian ridicata si se considera o melasa
bun& aceea care contine pana la 2-10° celule - g”'; cea de calitate inferioaré
are peste 3-10* celule-g™
Microbiota melasei este formata din:
= bacterii lactice: Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum -tolerante la
alcool (14°), nu sufera plasmoliza la concentratie ridicata de zahar;

= bacterii butirice: Clostridium pasteurianus, Clostridium nigrificans, care
influenteaza negativ calitatea melasei;

= bacterii de putrefactie: genul Bacillus cu rol in formarea de nitriti;

» bacterii acetice.

in melasa, microbiota este in stare inactivd. In anumite conditii, la
pastrare, se pot produce modificari de calitate cum ar fi: spumarea si

deversarea melasei cu cresterea temperaturii si pietrificarea melasei ramase
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in rezervor. Acest defect este intalnit mai ales in tarile calde si are ca start
activitatea microorganismelor care contribuie la acumularea de glucide
reducatoare si de compusi aminici (amine, aminoacizi), care in conditii
favorabile dau reactii Maillard, cu degajare de dioxid de carbon (ce determina
spumarea, deversarea din rezervoare) si formarea de melanoidine de culoare
inchisa.

in scopul folosirii la fabricarea spirtului, melasa este diluatd si se
adauga substante ce favorizeaza fermentatia. Melasa pastrata in stare diluata
poate suferi o degradare prin fermentare cu bacterii din genul Leuconostoc
mesentheroides, care produc polimerizarea glucozei cu formare de dextran;
acesta mareste vascozitatea melasei si scade continutul in zahar
fermentescibil.

Melasa din trestie de zahar este mult mai contaminata comparativ cu
melasa din sfecla; se considera melasa de calitatea I, din punct de vedere
microbiologic, cea care contine pana la 100 000 celule « g'. Dintre
substantele inhibitoare, hidroxi-metil furfurolul 0,4% inhiba activitatea
drojdiilor.

In tehnologia obtinerii spirtului din melasa, mediul este sterilizat, are
loc inocularea cu drojdii adaptate la melasa, fermentatia alcoolica dureaza
24-36 h, apoi au loc operatiile de distilare si rectificare.

Spirtul de fermentatie contine, in afara de alcool etilic, produse
secundare de fermentatie: aldehide, esteri care dau o anumita aroma. Este un
produs conservabil, avand un efect bactericid maxim la 70° alcool, deoarece
coaguleaza proteinele din citosolul celulelor. Se foloseste pentru obtinerea
bauturilor alcoolice cu tarie 40 - 60° alcool, in amestec cu sucuri, extracte de
fructe, zahar etc.

Din melasa din trestie de zahar se poate si obtine romul, bautura
alcoolica obtinuta prin fermentatie cu culturi de drojdii: Saccharomyces
cerevisiae, Schizo-saccharomyces pombe, Hansenula, care produc, pe langa
etanol, si produsi secundari ce i ofera o aroma specifica.

3.4 BIOTEHNOLOGIA OBTINERII DROJDIEI COMPRIMATE

Drojdia comprimatd este o biomasa de celule din genul
Saccharomyces cerevisiae - drojdie de fermentatie superioara, adaptata sa
produca fermentarea glucidelor din aluat, folosita ca afanator biologic la
fabricarea painii si a produselor de panificatie.

Pentru obtinerea drojdiei comprimate se foloseste melasa, extract de
porumb s.a., care furnizeaza drojdiei sursa de carbon (zaharoza), saruri
minerale, saruri de azot asimilabile, pentru a crea un mediu favorabil
inmultirii; printre factorii de crestere, pe care ii furnizeaza extractul de
porumb, este continutul ridicat de biotina (200ug/100g).

Pentru a crea conditii de multiplicare, dupa prepararea si sterilizarea
mediului, se asigura conditi de aerare, care stimuleaza activitatea de

biosinteza si reducerea timpului de generatie. Calitatea drojdiei depinde de
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procesul tehnologic care trebuie sa se desfasoare in conditii stricte de igiena,
pentru a evita contaminarea plamezilor, care ofera conditii optime si pentru
dezvoltarea altor tipuri de microorganisme. Calitatea drojdiei depinde de
gradul de igiena al instalatiilor, lucratorilor, aerului, de calitatea culturii pure si
de calitatea (microbiota) materiilor prime si auxiliare.

Ocazional, poate sa se produca o contaminare a plamezilor cu drojdii
salbatice (atipice). Daca are loc patrunderea acestor drojdii (Candida
mycoderma), contaminarea consta in inmultirea mai rapida a acestora decat
a drojdiilor de cultura; se observa o spumare a plamezilor si in mediu se
simte mirosul de acetat de amil. Aceste drojdii au efect negativ asupra
produsului finit, deoarece au activitate fermentativa mica, iar prezenta lor in
calupul de drojdie influenteaza durata de pastrare, deoarece intra in autoliza
mai repede si, ofera, astfel, bacteriilor de contaminare un substrat favorabil
dezvoltarii.

Contaminarea cu bacterii poate avea loc in plamada a cincea la pH >
6, unde au conditii optime de dezvoltare. Contaminarea poate avea loc cu:
Micro-coccus flavus, M lutheus, M candidus, genul Flavobacterium, genul
Proteus. Sunt bacterii de putrefactie si prin activitatea lor produc nitriti care
inhiba fTnmultirea drojdiei la concentrati mai mari de 0,02%. Prin
contaminarea calupurilor reduce timpul de pastrare al drojdiei.

Contaminarea plamezii se poate face si cu mucegaiuri, dar acestea au
viteza de inmultire mai redusa decat a drojdiilor gi efectul lor nu este sesizabil
in cursul procesului de fabricate. Sporii care s-au separat o data cu drojdia
pot germina si produc mucegairea exterioara sau interioara a drojdiei
comprimate in timpul pastrarii.

3.4.1. Procese ce au loc la pastrarea drojdiei comprimate

Drojdiile se livreaza sub forma de calupuri (500 g) care isi pastreaza
proprietatile tehnologice un timp variabil, de 7 zile - 3 luni, in functie de
calitatea drojdiei si de conditiile de pastrare (optim la 4°C, umezeala relativa
a aerului 65 - 70% ).

Drojdiile cu grad mare de puritate nu contin bacterii de putrefactie sau
drojdii atipice si se conserva pana la 3 luni; drojdiile de calitate buna nu trebuie
sa contina bacterii de putrefactie in cantitate mai mare de 0,1 - 0,2 % (1 g
drojdie contine 5-10°-10™ celule, din care pot fi admise 100-1000 bacterii
contaminante).

Procesul de autolizid a drojdiei comprimate. In timpul pastrarii au
loc importante modificari si se pot produce transformari intracelulare care
conduc la autoliza drojdiei. In calup, celulele de drojdii sunt lipsite de mediu
nutritiv, iar activitatea este intretinuta prin intermediul glucidelor de rezerva
(trehaioza si glicogenul). Prin consumul acestora, in absenta apei nu mai are
loc transport substantelor de catabolism si se modifica pH-ul si rH-ul
intracelular, la valori la care este stimulate activitatea enzimelor proteolitice

intracelulare. Activitatea proteazelor este stimulata de substante cu caracter
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reducator (Glutation-SH) si reductaze active. Din drojdii au fost izolate doua
endopeptidaze, dintre care una activa la pH = 3, si Ty = 45°C, asemanatoare
pepsinei, cealalta activa la pH = 5,3 - 6 si Ty = 60°C, asemanatoare papainei si
polipeptidazelor active la pH = 7 - 8. Prin consumul de trehaloza si glicogen
scade pH-ul, intr-un domeniu in care sunt activate endopeptidazele si
polipeptidazele care determina degradarea proteinelor din celula. Astfel,
drojdiile isi pierd capacitatea de a produce fermentatia alcoolica ca urmare a
inactivarii enzimelor.

Prin autoliza, ca rezultat al degradarii proteinelor structural, are loc o
eliberare a substantelor din citosol, se produce inmuierea calupului $i
inchiderea la culoare. Prin autolizd se elibereaza din celule substante
nutritive, care vor stimula dezvoltarea bacteriilor de putrefactie ce produc
enzime exogene si care vor contribui suplimentar la liza celulelor.

Daca pastrarea calupului are loc la 4°C, atunci dublarea numarului de
bacterii de contaminare are loc in 20 de zile. Daca pastrarea are loc la
temperatura camerei, atunci alterarea si inmuierea calupului are loc rapid,
cand bacterile de putrefactie ajung la concentratia de 10°-10%g™ drojdie.
Pentru aprecierea calitatii microbiologice a drojdiei se determina in laborator
durabilitatea prin pastrarea calupului la 35°C si se noteaza timpul pana la
inmuiere. Pentru o drojdie buna, acest interval este de 135 h, dar timpul se
reduce mult cand drojdia este contaminata.

3.4.2. Defecte microbiene

In timpul pastrarii pot ap&rea defecte ca mucegéirea, cu Geotrichum
candidum, care consuma acizii rezultati prin activitatea drojdiei, are activitate
lipazica gi proteazica si formeaza la suprafata drojdiei un strat cu aspect
fainos. Dintre mucegaiuri se mai pot dezvolta: Penicillium
expansum, care produce pete verzui; Cladosporium herbarum, care produce
mucegairea printre fisuri ale calupului; Mucor mucedo, la umiditate mai mare
de 75 %, care determina mucegairea si inmuierea calupului datorata
enzimelor proteolitice.

3.5. PROCESE MICROBIOLOGICE iN INDUSTRIA DE MORARIT-
PANIFICATIE

3.5.1. Microbiologia cerealelor

Cerealele, in momentul recoltarii, contin o microbiota bogata si
heterogena alcatuita din microorganisme aparute la suprafata boabelor in
timpul cresterii, formarii si maturarii bobului si in perioada de recoltare.
Numeroase studii au aratat ca planta prezinta in jurul radicelelor o microbiota
rizosfera alcatuita din microorganisme ale solului, ce se hranesc cu substante
pe care, in mod normal, planta le elimina in sol. Prin cresterea plantei,

microbiota rizosfera este antrenata si alcatuieste microbiota epifita (de
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suprafatd), din microorganisme ce se mentin in stare viabila si care, in
momentul formarii boabelor, ajung sa se localizeze fie sub tesutul celulozic al
bobului, fie la suprafata acestuia. Pe langa microbiota provenita din cea
rizosfera, se adauga microorganisme transferate prin curenti de aer, insecte,
ape meteorice si alti factori fizici si biologici.
In prima faz& de coacere, faza de lapte-ceard, bobul de grau are un
continut mare de apa si glucide ugor asimilabile si poate avea loc o inmultire a
unor microorganisme ca: bacterii, drojdii, actinomicete, mucegaiuri. Pe
masura coacerii are loc biosinteza amidonului si a altor substante
macromoleculare, mai greu accesibile, iar umiditatea bobului scade, astfel
incat se produce o stagnare in cresterea numarului de microorganisme.
O cantitate mare de microorganisme provin de la recoltare, deoarece,
la separarea si baterea spicelor, se antreneaza o cantitate mare de praf.
Contaminarea in continuare a boabelor este dependentd de microbiota
materialelor cu care intra in contact: sacii pentru ambalare, mijloacele de
transport, depozitul de cereale.
Din punct de vedere calitativ, in functie de provenienta, microbiota
cerealelor poate fi reprezentata de doua grupe de microorganisme:
- microbiota ,de camp", care include microorganismele alipite in cursul
coacerii;
- microbiota ,de depozit", care include microorganisme alipite la
transport si pastrare.
Microbiota ,de camp" este formata din bacterii nesporulate:
Pseudomonas herbicola, Pseudomonas fluorescens, Xantomonas translucens.
Ele reprezinta ~ 98% din totalul bacteriilor prezentei. Se mai pot gasi si
actinomicete. Dintre fungi predomina genul Alternaria, pana la 40% din total,
si genurile: Cladosporium, Helminthosporium, Nigrospora, Fusarium, Mucor,
Rhizopus. Drojdiile prezente fac parte din genurile: Saccharomyces, Candida,
Rhodotorula, Sporobolomyces.
Microbiota ,de depozit" este dependenta de conditiile igienico-sanitare
la transport si la pastrare. Ca rezultat al contaminarii suplimentare si al unor
transformari in componenta microbiotei in timpul pastrarii, apar astfel
modificari calitative si, pe langa microbiota de cadmp, se adauga:
= bacterii nesporulate din genurile: Sarcina, Micrococcus, Enterobacter,
Escherichia;

= bacterii sporulate - contaminanti ai solului: Bacillus, Clostridium;

» mucegaiuri din genurile Aspergillus si Penicillium, care sunt
predominate, deoarece sunt xerofite si se adapteaza mai bine la conditiile
din depozit.

in functie de localizare, microbiota poate fi:

- externa, care este cea mai numeroasa, iar numarul de
microorganisme/g boabe depinde si de structura anatomica a acestora.
Astfel, secara are mai multe microorganisme decéat orzul si, in succesiune,
urmeaza graul, porumbul i orezul, in functie de natura inveligului rugos si de

prezenta santuletului in care se acumuleaza particule de praf sgi
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microorganisme;

- interna, microbiota care se instaleaza in perioada de formare a
bobului si ~ 1 - 25 % din boabe pot suferi si o contaminare interna. In
aceasta microbiota sunt inclusi fitopatogenii care dau o scadere a productiei
si a calitatii tehnologice.

Dintre microorganismele fitopatogene mai importante, care afecteaza
calitatea cerealelor panificabile, se pot aminti:

- agentii producatori ai malurei datoritd dezvoltarii unui micromicet din
genul Tilletia tritici, care se dezvolta in interiorul bobului si poate inlocui
endospermul bobului cu chlamidospori (negri, suprafata rugoasa, miros
neplacut), boabe care in exterior au aspect normal si care folosite in
panificatie determina stari de intoxicatie, modificari de gust al painii, inchidere
la culoare;

- genul Ustillago, care produce boala numita popular ,taciune";

- genul Puccinia, care produce ,rugina" cerealelor, afecteaza tulpina,
frunzele producand ofilirea si reducerea cantitatii de boabe;

- genul Fusarium, care produce fusarioze si, daca contaminarea este
mai térzie, afecteaza continutul boabelor care vor avea o activitate a-
amilazica si proteazica ridicata, putédnd influenta negativ calitatile de
panificatie.

Din punct de vedere cantitativ, numarul de microorganisme/g boabe
este foarte variat si, in general, numarul de spori de mucegaiuri, chiar pe
boabe de calitate bun&, ajunge la 100-1000 -g™", iar numarul de bacteri,
actinomicete, la 10*-10%g” in functe de marimea boabelor. Controlul
microbiologic consta in aprecierea numarului de microorganisme/g, dar si in
calitatea microbiotei. Prin teste microbiologice se evidentiaza natura si
localizarea pe bob a mucegaiurilor care au un rol important in conservare, se
pun Tn evidenta bacteriile sporulate ale genului Bacillus, care pot produce
alterari ale painii atunci cand depasesc 1000 spori-g'1 Taina.

3.5.2. Modificari ale microbiotei si calitatii boabelor la conservare

Cerealele se conserva un timp mai indelungat daca sunt pastrate in
conditii corespunzatoare (umezeala relativa in aer pana la 75% si temperaturi
de refrigerare). Daca umiditatea boabelor este mai mica de 14%,
microorganismele nu au conditii pentru crestere gi inmultire si, treptat, are loc
o0 scadere a numarului de microorganisme; mai sensibile sunt bacteriile
nesporulate si drojdile. Sunt rezistente la uscaciune bacteriile sporulate,
actinomicetele, sporii de mucegaiuri.

In timpul conservarii, cand accidental are loc cresterea cantitatii de
apa, in boabe apar conditi favorabile pentru germinarea sporilor de
mucegaiuri. Marirea cantitatii de apa in timpul insilozarii poate fi datorata
pastrarii, atunci cand in siloz are loc accesul aerului atmosferic umed, sau
prin introducerea de cereale nesortate, cu grad mare de impuritati si boabe

sparte, care absorb mai usor apa. in general, semintele straine au umiditate
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mai ridicata decat boabele si, prin difuzie, transmit umiditatea boabelor
adiacente.

O altad cauza este procesul de termohidrodifuzie - proces care se
produce atunci cand intre diferitele zone ale masei de boabe apar diferente
mari de temperatura, care fac ca umiditatea sa migreze spre stratul mai rece
al boabelor, intdlnind acest strat rece, apa condenseaza si astfel apare la
suprafata boabelor apa de condens, apa libera ce este absorbita de sporii de
mucegaiuri si se declanseaza mucegairea si incingerea boabelor.

Mucegaiurile sunt cele mai periculoase la conservare, deoarece sunt
microorganisme xerofite si au un complex de enzime ce le permite sa
degradeze compusi macromoleculari: celuloze, hemiceluloze, substante
pectice, amidon din inveligsul de protectie al bobului. Sunt mezofile si se pot
adapta la temperatura de pastrare a boabelor; sunt independente de prezenta
factorilor de crestere.

Dupa germinarea sporilor, mucegairea se produce mai ales in zona
embrionului, deoarece acesta este de 3 ori mai higroscopic ca endospermul
si nu este protejat de scutellum. Mucegaiurile cele mai active apartin genului
Penicillium, cand temperatura de depozitare este de minimum 15°C, sau
genului Aspergillus, cand temperatura este aproximativ 25°C. Mucegairea
este asociata cu degradarea compusilor organici i, prin procesul de respiratie,
are loc metabolizarea completa a diferitelor surse nutritive cu formare de apa,
dioxid de carbon si o cantitate mare de energie in exces fata de necesitatile
culturii. Prin cregterea continutului de apa a bobului se intensifica si procesul
propriu de respiratie, ca rezultat al eliberarii de caldura prin procese
biologice: prin respiratia mucegaiurilor, a boabelor si, in cazul in care exista o
infestare, prin activitatea insectelor; aceasta se pierde in mediu sub forma de
caldura.

incingerea cerealelor. Procesul de incingere se poate produce atunci
cand cantitatea de caldura eliberata este mai mare decat cea care se pierde
prin termo-conductibilitate in masa de boabe, in care caz are loc o crestere a
temperaturii, posibil pana la 45..50°C, la cereale, si 70°C la seminte
oleaginoase.

Studii experimentale au aratat ca, in 24 h, 1g miceliu de mucegai
degaja 1800 mg CO0; si caldura, pe cand 1g boabe degaja 0,02 mg CO, si
caldura proportional mai redusa; de aceea, se considera ca agentul principal
in declansarea incingerii il constituie mucegaiurile in stadiul activ de crestere.

Incingerea poate sa aiba loc in focare (cuib), atunci cand in masa de
cereale existda o zona cu temperatura mai ridicata si o incingere in strat,
favorizata de termohidrodifuzie la schimbari bruste de temperatura ale
mediului ambiant.

n urma cresterii temperaturii prin incingere, apar importante modificari
in microbiota, astfel ca in perioada de inceput, cand temperatura ajunge la
25+35°C, sunt active bacterii nesporulate mezofile si mucegaiuri. in etapa de
varf a incingerii se produce o inactivare a bacteriilor nesporulate si a

mucegaiurilor sensibile, dar se inmultesc bacterile sporulate (Bacillus,
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Clostridium) si actinomicetele termofile. Daca nu se intervine prin aerare sau
prin alte tratamente prin care sa se reduca umiditatea boabelor, dupa
atingerea temperaturii maxime de incingere, treptat, se produce o autoracire,
deoarece prin termohidrodifuzie apa migreaza din nou spre stratul mai rece,
lar activitatea enzimatica a microorganismelor se reduce ca urmare a
inactivarii termice a enzimelor.

Mucegairea si incingerea afecteaza calitatea tehnologica a cerealelor,
producand importante modificari care pot duce la pierderea valorii alimentare
a acestora.

Modificarile suferite de boabe la mucegaire, incingere. La

incingere au loc modificari ale calitatilor senzoriale, respectiv se
modifica aspectul, boabele devin mate, isi pierd luciul, apar boabe patate cu
zone innegrite de culoare bruna, in special in zona embrionului, cu aspect de
,carbonizat". inchiderea la culoare se datoreaza formarii de melanoidine,
compusi ce se formeaza prin reactii de tip Maillard.

Mirosul boabelor poate fi de ,statut" sau de ,hambar", sau, daca se
dezvolta colonii de mucegaiuri, se simte miros de mucegai datorat uleiurilor
volatile produse de diferite specii, miros care poate fi sesizat si in produsele
finite (paine).

Prin activitatea mucegaiurilor are loc o reducere in substanta uscata -
boabele devin gistave, iar calitatea lor tehnologica se reduce. Ca rezultat al
transformarilor enzimatice, prin hidroliza lipidelor creste indicele de aciditate
al boabelor; din proteinele glutenice se formeaza, in prezenta proteazelor,
peptide, glutenul devine filant si produsele de panificatie sunt de calitate
necorespunzatoare. Mucegaiurile produc a-amilaza, astfel incat amidonul se
transforma in dextrine care modifica aspectul miezului painii.

Boabele mucegaite si incinse isi pierd capacitatea de germinare,
deoarece mucegaiurile din genurile Aspergillus si Pennicillum - denumite i
mucegaiuri ,sterilizante" - prin dezvoltarea in embrion ii distrug structura, iar
boabele nu mai pot fi folosite ca materie prima la fabricarea maltului.

Mucegairea cu mucegaiuri toxicogene a boabelor cu umiditate mai
mare de 16 - 19%, este periculoasa, deoarece acestea pot sa elaboreze
micotoxine care sunt foarte rezistente in timp, si care nu se distrug la
coacerea painii. De aceea, cerealele mucegaite nu se pot folosi nici in hrana
omului, nici in cea a animalelor. O varianta este folosirea la fabricarea unor
solventi (butanol, acetona, alcool izopropilic), iar borhotul nu este recomandat
pentru furajare, deoarece poate contine micotoxine.

3.5.3. Microbiologia fainurilor

Fainurile au o microbiota care se aseamana cu cea a cerealelor din
care provin. Cantitativ, numarul de microorganisme este mai redus decat al
cerealelor si acest numar variaza cu gradul de extractie a fainii. Astfel,
fainurile negre, in care exista o cantitate mare de invelig, contin un numar

mai mare de microorganisme decét fainurile albe obtinute din endosperm.
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Pentru obtinerea fainurilor se face conditionarea cerealelor care
presupune o umectare, o spalare a boabelor si pastrarea la rece sau la cald.
La spalare se elimina o cantitate mare de microorganisme epifite dar, in
acelasi timp, are loc o raspandire a mucegaiurilor, aflate pe anumite boabe,
in Tntreaga masa. Conditionarea dureaza 3 - 6 h la cald, 12 h la rece,
perioada in care nu au loc modificari cantitative in microbiota boabelor.

Fainurile sunt mai greu conservabile decat boabele din care au
provenit, deoarece microorganismele din faina au acces liber la substantele
nutritive; de aceea, cresterea umiditatii la valori peste 14% favorizeaza destul
de rapid alterarile microbiene.

Dintre defectele intalnite amintim mucegairea si incingerea, cu
aceleasi efecte ca la cereale, la care se adauga scaderea capacitatii de
curgere a Tainurilor cu formarea de aglomerari, explicabila prin unirea
particulelor de Taina produsa de amidonul gelatinizat la incingere. Un alt
defect este acrirea, care se explica prin acumularea de acizi grasi sau prin
activitatea unor bacterii care metabolizeaza: zaharul din faina (maltoza),
dextrinele, amidonul, cu formare de acid lactic, acetic, propionic si butiric.

3.5.4. Procese microbiologice la fabricarea painii

Péinea este obtinuta din Taina, apa si drojdie, materii prime ce
introduc in procesul de fabricatie diferite microorganisme ce pot fi arbitrar
clasificate in trei categorii: utile, indiferente, daunatoare.

Microorganismele utile sunt:

- drojdia (Saccharomyces cerevisiae) responsabila pentru: fermentatia
alcoolica a zaharului din Taina, cresterea aluatului (rol de afanator biologic);
porozitatea si aroma painii;

- bacteriile lactice homo- si heterofermentative introduse in aluat sub
forma de culturi pure sau o data cu faina, responsabile de fermentatia lactica
a glucidelor din aluat si de formarea substantelor de aroma;

- bacteriile propionice folosite in culturi starter, deoarece produc CO2
si acid propionic cu efect fungistatic, ce contribuie la conservarea mai
buna a painii si la prevenirea mucegairii.

Microorganismele indiferente sunt componente ale microbiotei fainii,
apei, sarii, care nu au conditii de crestere in perioada de fermentatie a
aluatului si care sunt distruse la coacere: bacterii aerobe nesporulate, spori de
mucegaiuri.

Microorganismele daunatoare sunt componente ale microbiotei, a
caror prezenta este nedorita, deoarece prin activitatea lor modifica in sens
negativ calitatea painii, iar actiunea lor poate avea loc fie in aluat, fie dupa
coacere. Apartin bacteriilor sporulate (Bacillus, Clostridium), care pot fi
introduse cu faina sau cu sarea si care, datorita endosporilor termorezistenti
pe care ii formeaza, nu sunt inactivate la coacere; in timpul pastrarii painii
produc boli prin degradarea amidonului si a proteinelor din miez. In acest
grup intra si mucegaiurile ce pot contamina péainea dupa coacere si care, in
56



Capitolul 4

conditii optime de umiditate, germineaza producédnd mucegairea painii.

O data cu fabricarea aluatului, la framantare, microorganismele se
omogenizeaza in masa de aluat si nu se produce o crestere a numarului de
microorganisme datorita timpului scurt si a cantitatii reduse de apa libera.

La fabricarea painii prin procedeul direct se adauga in aluat un numar
suficient de celule de drojdii active din punct de vedere enzimatic, care
produc fermentatia alcoolica in aluat. Daca procedeul este indirect se folosesc
maiele de productie lichide in care raportul Taina: apa este de la 1:3 la 1:6. in
acest scop, faina este oparita cu apa la 90...93°C, astfel incat are loc o
gelatinizare a amidonului; enzimele din faina ramase active actioneaza
asupra amidonului gelatinizat si se formeaza glucide fermentescibile
(maltoza), credndu-se astfel conditii pentru cregterea numarului de bacterii
lactice din faina si inmultirea drojdiilor.

Fermentarea aluatului este cea mai importanta etapa din intregul
proces tehnologic, fermentatie mixta care are loc sub actiunea drojdiilor si a
bacteriilor lactice. In masa de aluat se stabilesc relati de simbioza si
comensalism fintre drojdii si bacterii lactice, relatii favorabile ce au loc in
timpul fermentatiei, care au la baza procese fizico-chimice si biochimice:

- drojdiile pot consuma oxigenul dizolvat in prima etapa de framantare
si astfel creeaza conditiile de anaerobioza necesare bacteriilor lactice; in plus,
drojdiile elibereaza vitamine hidrosolubile din grupa B, factori de crestere
indispensabili pentru bacteriile lactice;

- bacteriile lactice, prin activitatea lor fermentativa, produc acid lactic si
acetic care mentin un pH acid optim pentru activitatea drojdiilor; de
asemenea, drojdiile pot folosi acidul lactic in nutritie in lipsa altor surse de
carbon.

Calitatea painii depinde de procesele fermentative care au loc in aluat.

Drojdiile produc fermentatia alcoolica a maltozei rezultate prin
hidroliza enzimatica a amidonului, formand alcool etilic si produse
responsabile de aroma péinii precum si CO, care este retinut de masa
glutenic, cu rol in asigurarea volumului si porozitatii painii. In mod indirect, in
stare autolizata, drojdiile elibereaza glutation in stare redusa care, prin
reducerea potentialului de oxidoreducere in aluat, stimuleaza activitatea
proteazelor din Taina. Deoarece in cazul fainurilor normale o activitate
proteolitica in exces face ca glutenul sa devina filant si sa nu mai retina COo,
acest proces nu este de dorit; de aceea, cantitatea de drojdii prin reteta nu
trebuie sa depaseasca 2% raportat la faina, iar calitatea microbiologica a
drojdiei trebuie sa fie buna, sa nu existe un procent mare de celule
autolizate. Celulele de drojdii sunt inactivate la coacere la temperaturi mai
mari de 65...80°C si contribuie, prin compozitia lor chimica, la gustul si aroma
painii.

Bacteriile lactice sunt mezofile, provin din microbiota fainii, dar pot fi gi
addugate o datd cu drojdia. in tehnologile moderne pentru stimularea
fermentatiei lactice se adauga culturi starter. In tara noastrd s-au folosit

culturi de Lactobacillus delbrueckii, bacterie lactica temnofila (T, - 45°C), care
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nu se Tnmulteste in timpul fermentarii aluatului si are la 32°C in aluat o
activitatea fermentativa mai scazuta. De aceea, se recomanda culturi de
bacterii lactice mezofile care sa fie folosite la fermentarea aluatului, cu
temperatura optima de 32°C si putere de acidifiere. Se recomanda
selectionarea de bacterii lactice heterofermentative care sa metabolizeze
maltoza si dextrinele cu formare de acid lactic, alcool etilic, acid acetic si CO..
Acesti compusi sunt precursori de gust si aroma. Exista sortimente de paine
cu aciditate ridicata (de exemplu, painea neagra de secara) in care se
lucreaza cu aluaturi acide. Ca rezultat al scaderii pH-ului in aluat este
inhibata activitatea bacteriilor sporulate care pot contamina Taina (active la
valori neutre de pH).

Se cunosc experimentari de folosire a bacteriilor propionice in calitate
de culturi starter, cu efect benefic asupra cresterii in volum a painii si asupra
prelungirii duratei de aparitie a mucegairii painii.

Dupa etapa de fermentare se face divizarea, urmeaza apoi dospirea
finala si coacerea. Prin divizare poate avea loc o stimulare a activitatii drojdiei
ca rezultat al accesului aerului.

Coacerea are loc la temperaturi de peste 250°C, temperatura care, in
functie de dimensiunile painii, determina, gradat, importante modificari fizico-
chimice si biochimice. La cresterea temperaturii peste 35...45°C are loc
activarea enzimelor din faina si a enzimelor microbiene; de asemenea, incepe
sa se produca o dilatare a gazului din masa de aluat si cresterea in volum.
La temperaturi peste 60...70°C are loc inactivarea partiala a microbiotei
aluatului si raman in stare viabila endosporii bacterieni.

Se considera ca painea este sterila pe o distanta de 3 cm, deoarece la
suprafatda se ating 165°C; au loc procese coloidale, fizico-chimice si se
produce dextrinizarea si inchiderea la culoare a cojii. In centrul geometric al
painii, temperatura maxima este de 95...98°C, temperatura care se mentine
5-10 min, regim termic care nu asigura inactivarea endosporilor bacterieni.
Endosporii de tip Bacillus raman in stare activa, iar in perioada de racire a
painii, in intervalul de temperatura 40...20°C, acesti endospori germineaza si
se inmultesc activ dand imbolnavirea painii la pastrare. in afara de bacterii
sporulate, in functie de forma/dimensiunea péainii, de concentratia de celule,
in centrul painii mai pot ramane in stare vie un numar redus bacterii lactice i
spori de mucegaiuri, dar acestea nu au conditii de a produce transformari
nedorite Tn miez.

Récirea se realizeaza in depozite; se recomanda sa se faca in spatii
climatizate rapid pana la 10...15°C, astfel incat intervalul 40...20°C sa fie cat
mai scurt.

Dupa racire, painea se poate contamina prin contact direct (cu banda
transportoare, navetele, mainile lucratorilor), sau prin contaminare indirecta
prin intermediul curentilor de aer.
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3.5.5. Defecte microbiene ale painii in timpul pastrarii

in cele ce urmeaza sunt prezentate doud dintre aceste defecte.

Mucegdirea pdinii. in microbiota aerului din fabrici existd un numar
important de mucegaiuri si numarul lor creste daca nu se face in mod repetat
igienizarea depozitului. Se constatd ca pe suprafata peretilor, ca urmare a
particulelor aderente de Taina, a umiditatii in exces gi a temperaturii optime
pentru cresterea microorganismelor mezofile, este favorizata dezvoltarea de
mucegaiuri cu sporularea lor activd, mai ales in zonele de condens a apei. in
absenta curentilor de aer, sporii se depun cu o viteza de 3 cm-s™. La pastrare,
umiditatea din miez difuzeaza spre coaja, cu un continut ridicat in substante
usor asimilabile (zahar, dextrine) si, in conditii favorabile, sporii germineaza si
dau colonii colorate caracteristic, modificand aspectul, mirosul, si gustul
painii. Pentru consum se indeparteaza zona mucegaita precum si o zona
adiacenta coloniei, pentru a evita riscul de a consuma eventuale micotoxine
extracelulare .

Experimentele de inoculare a painii sterile cu spori ai mucegaiurilor
apartinand lui Aspergillus parasiticus, producator de micotoxine, au stabilit ca
dezvoltarea are loc atunci cand umezeala aerului depaseste 90 %, iar
temperatura de pastrare este de 35 °C. in aceste conditii, aflatoxinele B; si By
au fost elaborate dupa 3-6 zile de la germinare, o data cu aparitia sporilor
colorati gi au fost identificate si in zona adiacenta a coloniei. Difuzia
micotoxinelor in paine a depins de umiditatea miezului, de porozitate si de
stadiul de crestere a miceliului.

Prin mucegaire se pierde o parte importanta (pana la 16%) din totalul
painii fabricate in lume. Dintre mucegaiurile care produc mucegairea painii fac
parte: Aspergillus reperis (glaucus), Rhizopus, Mucor, Penicillium,
Aspergillus niger, Aspergillus oryzae. in general, se pot dezvolta toate
mucegaiurile ce contin amilaze, proteaze si au conditii minime de umiditate
necesare pentru germinarea sporilor. Dintre fungii care produc pigmentarea
superficiala a painii si nu au potential toxicogen fac parte: Geotrichum
auranticum si drojdia Saccharomycopsis (Endomycopsis).

Boala intinderii (a cartofului) este datorata activitatii bacteriilor
sporulate ale genului Bacillus, bacterii care pot ajunge in aluat prin faina
contaminate si nu se distrug la coacere. Este data de: Bacillus subtilis
(sinonime-Bacillus subtilis vulgatus,Bacillus mesentericus, Bacillus panis
viscosis). In stadiul incipient al bolii, la tiierea painii se sesizesza un miros
specific (de miere, valeriana, pepene galben), iar consumul painii nu este
periculos. Tn stadii mai avansate au loc importante modificari: degradarea
amidonului gelificat, degradarea proteinelor glutenice, inchiderea la culoare a
miezului $i o consistentd cleioasd a miezului. Cantitatea de amidon se
reduce de la 64 % la 16 %. Prin ruperea painii se observa niste fire subtiri
extensibile rezultate in urma hidrolizei proteinelor glutenice, de unde

denumirea de ,boala intinderii". Tn stadiu avansat al bolii, painea isi pierde
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din calitate, iar prin consum se produc Timbolnaviri cu simptom
gastrointestinal.

Pentru prevenirea bolii se face controlul microbiologic al fainurilor si,
dacd in fiind existd mai mult de 1000 endospori-g”’ se iau masuri
tehnologice adecvate pentru inhibarea activitatii lor.

3.6. PROCESE MICROBIOLOGICE LA FABRICAREA PASTELOR
FAINOASE

La pastele fainoase, regimul tehnologic de uscare este lent incat, daca
aluatul se mentine un timp indelungat in prima treaptd de uscare si daca
raina este contaminata cu bacterii heterolactice, care produc acid lactic si
CO0,, poate aparea defectul de basicare a pastelor, cu modificarea aspectului
comercial. Defectul este produs de Enterobacter aerogens (sin. Bactehum
levans).

Prin intermediul oualor contaminate pot fi introduse, eventual, bacterii
facultativ patogene care nu sunt inactivate la uscare; de aceea, in cazul
pastelor cu oua, este obligatoriu ca bacteriile din genul Salmonella sa fie
absente in 25 g produs. Pastele fainoase se conserva timp indelungat,
datorita cantitati mici de apa libera. Factorii care conduc la cresterea
umiditatii favorizeaza mucegairea lor.

3.7. PROCESE MICROBIOLOGICE LA FABRICAREA BISCUITILOR

La biscuiti se poate intalni un defect caracterizat prin sesizarea unui
,gust de sapun", datorat activitatii microorganismelor cu activitate lipazica, ce
pot actiona asupra grasimilor cu cresterea continutului de acizi grasi liberi.
Acesti acizi reactioneaza cu bicarbonatul de sodiu adaugat in reteta de
fabricate si, in urma reactiei chimice, rezulta sapunuri. Biscuitii, datorita
masei reduse, se sterilizeaza la coacere. Prin contaminare dupa coacere, la
cresterea umiditatii, defectul cel mai frecvent este mucegairea.

3.8. PROCESE MICROBIOLOGICE LA PASTRAREA SEMINTELOR
OLEAGINOASE Sl LA FABRICAREA ULEIULUI

La fabricarea uleiului se folosesc, ca materii prime oleaginoase,
diferite seminte recoltate sezonier, care asigura o productie continua.
Semintele oleaginoase prezintd o microbiota heterogena variabila din punct
de vedere cantitativ si calitativ in functie de: structura anatomica a boabelor,
suprafata, rugozitate, integritate, puritatea masei de seminte, conditile de
cultivare.

Planta de floarea-soarelui poate suferi imbolnaviri microbiene: viroze,
bacterioze, micoze. Dintre micoze (produse de mucegaiuri fitopatogene) mai
importante sunt:

-mana produsa de Plasmopora helianthi, care afecteaza cresterea
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plantei, producand seminte cu continut mic in ulei;

- putregaiul alb - produs de Sclerotinia;

- putregaiul cenusiu - produs de Botrytis cinerea, care se manifesta
prin putrezirea tulpinii, iar semintele capata un gust amar.

Cantitativ, semintele de floarea-soarelui pot contine 10° UFC
mucegaiuri|g” si 10° UFC bacteriirg’ in microbiota de camp apar:
Pseudomonas herbicola, Pseudomonas fluorescens, genul Sarcina, genul
Micrococcus, mucegaiuri din genul Alternaria, Cladosporium. La microbiota
de depozit se adauga mucegaiuri din genul Aspergillus si Penicillium.
Semintele oleaginoase care prezinta sparturi sunt mai higroscopice si, prin
pastrare in depozit in conditi de umezeala a aerului peste 75%, permit
dezvoltarea microorganismelor. Primele microorganisme care au conditii sa
se dezvolte pe coaja sunt mucegaiurile xerofite. Prin ameliorarea soiurilor gi
prin cresterea continutului in ulei se observd o scadere a rezistentei
mecanice a cojii si, deci, aceasta poate fi mai usor degradatd enzimatic. in
timpul pastrarii, prin procese de termohidrodifuzie si, prin aparitia apei de
condens, se poate produce incingerea semintelor, cand se ating temperaturi
ridicate (60...70°C). Se citeaza cazuri in care macinatura de soia pastrata in
depozit a suferit incingerea la 70°C, temperatura la care prin reactii chimice
au rezultat gaze pirofore si autoaprinderea.

Semintele oleaginoase mucegaite/incinse sufera importante modificari
care conduc la reducerea calitatii tehnologice. Semintele mucegaite au un
continut mic in ulei, cu indice crescut de aciditate, deoarece toate
mucegaiurile si majoritatea bacteriilor (genul Pseudomonas, Bacillus) produc
lipaze active. Uleiul obtinut din boabe incinse are o culoare mai inchisa gi
este mai greu de prelucrat. Pe semintele oleaginoase se pot dezvolta si pot sa
produca micotoxine diverse mucegaiuri din genul Asperqgillus: A. flavus, A.
restrictus, A. niger s.a. Aceste micotoxine se pot acumula in concentratii
ridicate si s-a stabilit ca in procesul tehnologic, la tratarea hidrotermica a
semintelor, aceste toxine nu sunt complet denaturate; ele pot raméane in
proportie de 65% in srot, dupa extractie. Procesele tehnologice ulterioare
elimina in cea mai mare parte micotoxinele ramase, dar, in experimentari cu
adaos de micotoxine, s-a observat ca 5% din cantitatea initiala se poate
regasi in ulei.

Uleiul este un produs cu un continut mic de microorganisme (O-
40-cm®) care nu au conditii s& se dezvolte in ulei datoritd absentei apei. S-a
constatat ca microbiota uleiurilor este formata din bacterii sporulate, spori de
mucegaiuri, prin contaminare in contact cu panze de filtrare sau ambalaj. Desi
nu se dezvolta, aceste microorganisme pot elibera in timpul pastrarii uleiului
cantitati mici de lipaze si, astfel, este initiata rancezirea hidrolitica a lipidelor.
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3.9. MICROBIOLOGIA ZAHARULUI S| A PRODUSELOR ZAHAROASE
3.9.1. Procese microbiologice la cultivarea si pastrarea sfeclei de zahar

Sfecla de zahar, materia prima de la fabricarea zaharului, poate fi
atacata in timpul cultivarii de microorganisme fitopatogene care, prin actiunea
lor asupra aparatului foliar, diminueaza procesul de fotosinteza, rezultand
radacini mai mici, cu un continut mai mic in zahar, reducéndu-se si perioada
de pastrare si conservare a calitatilor tehnice. Microorganismele fitopatogene
pot determina:

»= viroze (mozaicul dat de Marmor betae, caracterizat prin vestejirea
frunzelor);

» Dbacterioze (putregaiul varfului radacinii, cu inmuiere incepand de la varf,
provocat de Bacterium betae, Erwinia betivora);

* micoze (cercosporioza, cu aparitia unor pete sferice colorate pe frunze ce
determina putrezirea);

*» mana sfeclei, produsa de Perenospora schachti;

» fainarea, produsa de Eurisiphe comunis.

Radacinile ce au suferit imbolnaviri in timpul cultivarii sunt primele care
se altereaza in timpul insilozarii.

Fabricarea zaharului este un proces sezonier; de aceea, o parte din
sfecla este insilozata in silozuri de scurtd sau lunga durata. in silozuri, dup&
decoletare, in radacinile de sfecla continua procesele biochimice. Cel mai
important este procesul de respiratie prin care se consuma zaharoza gi se
elibereaza energie, apa (0,58 kg apa/ kg zahér) si dioxid de carbon. in silozul
in care nu exista o buna aerare, pentru a permite eliminarea apei, apar
conditii favorabile dezvoltarii microorganismelor ce adera la suprafata
radacinii, care, in marea lor majoritate, provin din sol (~ 6-7% din masa
sfeclei).

Radacina sanatoasa si intacta are un sistem imunitar pasiv si activ.
Dintre factorii pasivi mai importanta este structura tesuturilor de natura
celulozica, care confera rezistenta mecanica.

Factorii activi se reflecta prin capacitatea radacinii de a produce si
dirija la locul de infectie substante cu efect antimicrobian: acid cafeinic,
ferulic, polifenoli. Colina, sub actiunea colin-dehidrogenazei, se transforma in
betaina cu efect toxic. De asemenea, se observa izolarea locului infectat prin
formarea unui strat de suberind ca un ecran protector. Daca radacina este
ofilita sau a suferit o congelare/decongelare, ea pierde aceasta imunitate
activa.

3.9.2. Alterari microbiene ale sfeclei in siloz

In timpul insiloz&rii se pot produce urmatoarele alterari:

- putrezirea in siloz, care este realizata de mucegaiurile Botrytis
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tinerea, Rhizopus betivora, specii ale genurilor Fusarium, Pleospora Si
Phoma. in sfecla se pot forma cantititi mari de acid oxalic, ceea ce
determina reducerea pH-ului la 4-4,5. Ca rezultat al activitatii mucegaiurilor,
se reduce cantitatea de zahar prin consum sau zaharul poate fi invertit, ceea
ce produce dificultati la cristalizare.

- inmuierea, care are loc dupa actiunea mucegaiurilor ce produc
degradarea invelisului celulozic si a substantelor pectice. Alterarea
radacinilor poate fi datorata si bacteriilor, care pot sintetiza poliglucide
(dextran si levan), din glucidele rezultate prin inversia zaharozei. Dintre
acestea fac parte bacteriile din genul Bacillus, Corynebacterium, Erwinia,
Pseudomonas. Ele produc terciuirea si innegrirea sfeclei (in prezenta
tirozinazei).

Alterarea in siloz este foarte grava, deoarece prelucrarea radacinilor se
face greu, are loc o scadere a continutului in zahar gi se acumuleaza
compusgi ce fac dificila cristalizarea (cu cresterea continutului de zahar in
melasa).

3.9.3. Incidenta proceselor microbiologice in etapele tehnologice

Din siloz, sfecla este transportatd in fabricd pe cale hidraulica. In
timpul transportului are loc o detasare a particulelor de sol si, prin spalare,
apa de transport se imbogateste rapid cu o microbiota foarte variata. in
timpul transportului, din radacini difuzeaza in apa o cantitate de zahar (0,04-
0,1%) si, tot prin procesul de osmoza, radacinile pot sa absoarba o cantitate
de apa de pana la 1,3 %. Astfel, zaharul solubilizat in apa favorizeaza
inmultirea microorganismelor, iar prin adsorbtia apei de catre radacini se
produce o contaminare suplimentara.

In apele de transport sunt intalnite, frecvent, bacterii sporulate
(Bacillus subtilis si Bacillus cereus), bacterii lactice heterofermentative
(Leuconostoc, Enterobacter) si bacterii coliforme (Escherichia coli). Pentru a
preveni raspandirea microorganismelor din apa de transport, in caz de
recirculare, se recomanda clorinarea acesteia.

Sfecla este dirijata in magina de spalat si apoi in cea de obtinere a
taiteilor. Procesul fiind continuu, aceste utilaje se incarca cu microorganisme ce
beneficiaza de substante nutritive $i se constata ca, prin adaptare, acestea au
rezistenta mai mare la temperatura si la presiune osmotica ridicate
comparativ cu aceleasi tulpini izolate din natura. La obtinerea taiteilor,
microorganismele aflate pe suprafata de contact a utilajului sau in stratul
superficial al radacinilor, prin intermediul cutitelor, sunt transferate pe
suprafata taiteilor.

Principalul proces tehnologic este difuzia, care se realizeaza in
difuzoare de mare capacitate, in care taiteii si apa circulad in contracurent. in
prima parte a difuzorului, temperaturile sunt mici (~45°C), cu cresterea la
valori de 75...85°C, la iesirea zemii din difuzor. Aceste temperaturi pot sa

stimuleze activitatea microbian in zeama de difuzie si, ocazional, pot avea
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loc doua tipuri de contaminari.

Contaminarea mezofila are loc in perioada in care in zeama de difuzie
temperatura atinge valori de aproximativ 45°C, care favorizeaza activitatea
micro-organismelor mezofile, producandu-se importante modificari fizico-
chimice si microbiologice. Sub actiunea microorganismelor mezofile,
zaharoza este metabolizata in acizi (lactic, propionic, butiric), cu eliberare de
dioxid de carbon si apa. Prin polimerizarea fructozei/glucozei se poate forma
levan sau dextran. Contaminarea mezofila este sesizata prin modificarea de
pH sau prin cresterea vascozitatii datorata formarii poliglucidelor.

Bacteriile cele mai importante care se pot dezvolta in zeama apartin
speciilor mezofile ale genului Leuconostoc,; Leuconostoc mesenteroides apare
sub forma de diplococi sau de lanturi scurte de coci gi in mediu de zaharoza
se inconjoara cu o capsula de dextran, care produce cresterea vascozitatii
zemii de difuzie; impreuna cu Leuconostoc dextranicum poate sa transforme
2,3 mg zaharoza/h.

Acumularea de dextran in zeama produce erori de analiza la
determinarea zaharului pe cale polarimetrica, zaharoza avand un unghi de
polarizare ap %° de +66,5, iar dextranul a?®= + 195. Prelucrarea ulterioars a
zemii este

ingreunata datoritd formarii dextranului. In contaminarea mezofild mai
pot fi intalnite bacteriile coliforme (E coli, Enterobacter), bacterii mezofile
sporulate (Bacillus subtilis, B cereus, B pumillus, ce consuma 200 mg
zaharoza/h) si drojdii ce consuma 2 g zahar/h. Pentru prevenirea efectelor
negative ale contaminarii cu bacterii mezofile se folosesc dezinfectanti in
doze soc (formol, septozol etc.).

Contaminarea termofila este evidenta in intervalul de temperaturi intre
45 si 85°C, care stimuleaza activitatea bacteriilor termofile aerobe (Bacillus
sthearotbermophillus  si  Bacillus coagulans), facultativ anaerobe
(Lactobacillus thermophyllus) si anaerobe (Closthdium nigrificans, CI.
thermohydrosulfuricans, CI. thermosaccharolyticum). Are loc cresterea
aciditatii in zeama datorita transformarii zaharului in acid lactic, creste
continutul in nitriti, care pot rezulta prin oxidarea amoniacului sau prin
reducerea nitratilor existenti in zeama. Nitritii se acumuleaza inainte de acidul
lactic; de aceea, detectarea contaminarii microbiene se poate face cu benzi de
hartie indicatoare de nitriti. Nitritii sunt nedoriti, deoarece se pot combina cu
S0,, dand combinatii de tipul imidodisulfonatului de potasiu, dar pot sa ramana
si ca atare, acumulandu-se in melasa si reducandu-i calitatea.

Sub actiunea microorganismelor contaminante au loc pierderi
nejustificate de zahar ce pot atinge valori de 0,2-0,4 % fata de sfecla, iar
acidul lactic rezultat determina o coroziune mai rapida a utilajelor cu care
vine in contact zeama acida.

Urmeaza operatiile de purificare gi concentrare, care determina ca
numarul de microorganisme sa se reduca foarte mult, astfel incat in zeama
concentrata numarul acestora este redus (0-100/g masa groasa) si, in general,

pot fi prezente bacterii sporulate termorezistente.
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Dupa concentrare urmeaza centrifugarea si obtinerea zaharului brut,
care poate fi prelucrat pentru obtinerea zaharului rafinat. Dupa concentrarea
si cristalizarea zaharozei se poate face contaminarea cristalelor fie la
centrifugare, prin contactul cu aerul impurificat, fie prin contact direct al
cristalelor cu banda transportoare, ambalajul s.a.

3.9.4. Microbiologia zaharului brut si rafinat

Zaharul brut are cristalele de culoare galbuie, inconjurate de un
microfilm de melasa cu puritate redusa. Acest microfilm este mai higroscopic
decat zaharoza; de aceea, daca pastrarea are loc in mediu cu umezeala
mare, prin absorbtia apei se creeaza conditi de dezvoltare a
microorganismelor prezente la suprafata cristalelor, care produc solubilizarea
si fermentarea zaharului.

In zah&rul brut un rol important il au drojdiile osmotolerante, invertazo-
pozitive/negative, care sunt incluse in genul Zygosaccharomyces, dar care
sunt active la presiuni osmotice ridicate si care se diferentiaza intre ele prin
rezistenta la plasmoliza. Astfel, exista drojdii osmodurice care se mentin in
stare viabila Tara sa sufere plasmoliza, dar nu produc fermentatia in mediu cu
concentrate mare de zahar (Zygosacch. rose, drojdii din genurile Candida,
Hansenula, Saccharomyces). Alte drojdii sunt drojdii osmotolerante propriu-
zise, care pot produce fermentatia mediilor cu concentratie mare de zahar
(46%) si care produc fermentatia alcoolica, dar pe langa alcoolul etilic gi CO-
formeaza si acid acetic ca produs principal (Zygosaccharomyces rouxi, Z
mellis).

In zaharul rafinat, numérul de drojdii poate s& varieze intre 250 si
1-10%/g. Zahérul brut, daca este pastrat in depozit cu 85% umezeala relativ;
la temperatura de 25...29°C se compactizeaza si formeaza bulgari duri sau se
poate lichefia.

In microbiota zaharului mai pot fi intalnite bacterii din specia
Leuconostoc mesenteroides, bacterii sporulate din genul Bacillus (B.
sthearothermophillus, B. filaris, B glutinosus, B petasites). Din microbiota
zaharului brut au mai fost izolate mucegaiuri xerofite ca Penicillium steckii,
Penicillium diver sum si Aspergillus restrictus.

Zaharul rafinat se obtine din zaharul brut prin dizolvare, tratare cu
carbune activ, concentrare si recristalizare. Zaharul rafinat are o puritate de
95-99%, iar incarcatura microbian este mult mai redusa, avand valori de 10-
10°g™.

3.9.5. Procese microbiologice la fabricarea produselor zaharoase

Produsele zaharoase se obtin intr-o gama variata de sortimente, iar
microbiota acestora depinde de cea a materiilor prime si auxiliare utilizate si de
factorii extrinseci de productie. Aceste produse sunt conservabile datorita

continutului mare de zahar. La obtinerea unor produse zaharoase se folosesc
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siropurile de zahar sau zaharul invertit. Pentru a se conserva din punct de
vedere microbiologic, aceste siropuri trebuie sa aiba mai mult de 72° Brix.
Daca concentratia este sub aceastd valoare, in functie de microbiota
zaharului, se pot produce doua tipuri de alterari: fermentatia alcoolico-acida,
produsa de drojdii osmotolerante, sau, daca in sirop exista un numar mare de
celule si concentratia siropului este mai mica de 40 %, are loc o fermentatie
heterolactica data de Leuconostoc mesenteroides, cu formare de acid lactic,
acetic, alcool etilic, dioxid de carbon; se acumuleaza dextran care face ca
siropul sa devina filant, vascos.

Procese care au loc la fermentarea ,i pastrarea boabelor de
cacao. Boabele de cacao sunt folosite fie sub forma de pudra, fie ca materie
prima pentru extractia untului de cacao utilizat la fabricarea produselor de
ciocolata. La recoltare, boabele au o umiditate de 60%, un gust astringent
neplacut si prezinta un mucilagiu la suprafata; calitatea se imbunatateste
printr-un proces de fermentatie spontana datorat microorganismelor care se
ataseaza de suprafata in timpul recoltarii gi transportului. Prin fermentatie are
loc eliberarea sucului, astfel incat se reduce umiditatea si au loc importante
modificari biochimice si microbiologice.

Fermentatia spontana a boabelor de cacao este initiata de unele drojdii,
care produc fermentarea surselor hidrocarbonate si asimilarea acizilor
organici. Procesul este predominant in primele 2 zile. Drojdiile apartin
genurilor Saccharomyces si Candida. Dupa fermentarea produsa de drojdii,
prin eliberarea factorilor de crestere si prin consum de oxigen sunt create
conditii favorabile pentru dezvoltarea bacteriilor lactice heterofermentative ale
genului Lactobacillus, ce produc acid lactic si produsi secundari, precum si a
bacteriilor din genul Enterobacter. Dupa faza bacteriilor lactice, are loc o a
treia etapa, cea a bacteriilor acetice, care au nevoie de un pH acid si de
prezenta alcoolului etilic pe care il oxideaza la acid acetic. Are loc cresterea
temperaturii la 40...45°C, ceea ce influenteaza si activitatea enzimatica a
bobului.

in fermentatia acetica, dupa 3-5 zile de la pornirea fermentatiei
boabelor, ca rezultat al activitatii heterogene a bacteriilor cu activitatea
proteazica (Enterobaeter, Escherichia), are loc o crestere a pH-ului.
Fermentatia boabelor de cacao este un proces complex ca rezultat al relatiilor
de comensalism stabilite in mod natural intre grupele de microorganisme
intalnite la suprafata boabelor. Dupa fermentatie, prin care se obtine
macerarea pulpei, distrugerea embrionului si formarea substantelor de
aroma, se continua uscarea pana la umiditate de 6-10%. in timpul uscarii
existd posibilitatea de inmultire a mucegaiurilor din genurile Geotrichum,
Penicillium, Aspergillus si a drojdiei Candida krusei, care se poate dezvolta si
in interiorul bobului, dand pete albe considerate ca defect la aprecierea
calitatii boabelor. Boabele de cacao prezinta la suprafata o microbiota foarte
bogata, dar cele mai periculoase sunt mucegaiurile ce pot produce toxine i
imprima boabelor un gust de mucegait, care nu se elimina la prajire, si
determina pierderea aromei. La prdjire are loc reducerea numarului de
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microorganisme de la 107 la 10°g".

Aspecte microbiologice la fabricarea ciocolatei. Ca materii prime
se folosesc praful de cacao, zaharul, untul de cacao s.a.

O operatie importanta este consarea, respectiv amestecarea untului de
cacao cu diferite ingrediente, operatie ce dureaza 12-24 de ore, la
temperaturi de 45...70°C. La consare nu se constata o crestere a numarului
de microorganisme. La pastrarea ciocolatei, mai ales cand apar diferente
mari de temperatura, poate aparea apa de condens intre ambalaj si produs si
este posibila mucegairea datorata Iui Penicillium simplex (sin. Catenulaha
fulginea), ce produce o modificare a aspectului si o decolorare a ciocolatei
(aspect de praf). Poate sa mai apara ca defect: explodarea ciocolatei datorata
lui Clostridium sporogens, ce formeaza prin fermentare dioxid de carbon si
H». Se produce spargerea si formarea de cavitati in masa de ciocolata.

La bomboanele fondante, la fructele glasate si la bomboanele cu
martipan poate avea loc o fermentatie data de drojdii $i se observa spargerea
glazurii si formarea unui miez poros (la fondante).

3.10. MICROBIOLOGIA FRUCTELOR

Microbiota fructelor este heterogena si variaza cantitativ in functie de
soi, dimensiuni, structura anatomica, grad de coacere gi conditii de recoltare,
transport si conservare. Fructele se consuma in stare proaspata; de aceea,
ele pot fi vehiculante ale unor microorganisme facultativ patogene, astfel
incat, din punct de vedere microbiologic, este important ca inainte de
consum s& se facd spalarea lor cu apa potabild. Tn cazul epidemiilor se
recomanda dezinfectarea pentru distrugerea patogenilor si apoi clatirea cu
apa potabila.

n microbiota fructelor apar accidental (mai ales la fructele care se afla
in apropiere de sol, cand contaminarea lor este posibila prin ape de irigare
sau prin ape fecalo-menajere) microorganisme patogene si facultativ
patogene: Escherichia, Salmonella, Shigella, Yersinia enterocolitica, bacterii
care produc imbolnaviri sau toxiinfectii alimentare.

Alt grup este cel al microorganismelor fitopatogene, care dau
imbolnaviri ale plantelor fructifere. De exemplu, micromicetele Phytophtora
produc mumificarea fructelor. Unele microorganisme fitopatogene se
localizeaza in interiorul fructului, in casuta seminala, fructul in exterior avand
aspect normal, dar la depozitare, cand mucegaiurile devin active, se produce
putrezirea amara de la interior la exterior (Diplodia, Gloeosporium, Fusarium).

Se pot dezvolta pe fructe mucegaiuri comune, organotrofe, care
produc micotoxine (Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Trichothecium).

Fructele, prin structura si compozitie, prezinta o imunitate atunci cand
sunt intacte, care se manifesta prin factori activi (formarea la locul de infectie
a compusgilor fenolici) si factori pasivi (prezenta unor acizi ca acidul malic,
citric, tartric, ce dau pH acid). Fructele de padure contin acid salicilic i

benzoic, cu efect antimicrobian. Alti factori pasivi sunt reprezentati de
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invelisul protector de natura celulozica si de stratul ceros, care nu permite
atasarea In numar mare a microorganismelor.

Fructele sunt bogate in substante energetice, contin proteine, lipide,
putine vitamine din grupa B care reprezintd factori de crestere mai ales
pentru bacterii. Clorofila in concentrate de 12 mg/kg are efect antimicrobian.

3.10.1. Microorganisme agenti de alterare a fructelor

Dintre microorganismele care produc alterari ale fructelor fac parte:
bacterii, drojdii, mucegaiuri.

Bacteriile au un rol minor in alterarea fructelor, deoarece nu pot
actiona asupra fructului intact sau nu au conditii de dezvoltare la pH acid.
Atunci cand fructele sunt zdrobite se pot dezvolta, ocazional, bacterii
acidotolerante (lactice) si bacterii acetice, in asociatie cu drojdii, de la care
folosesc factorii de crestere sau produsele de catabolism.

Drojdiile sunt foarte raspandite in microbiota epifita a fructelor si
produc alterari cand vin in contact cu sucul dulce. Activitatea lor se manifesta
in fermentarea alcoolica si la inmuierea datorata enzimelor pectolitice.
Drojdiile din genul Rhodotorula si Sporobolomyces se caracterizeaza prin
formarea unor pigmenti rosii; speciile genurilor Candida, Hansenula
Kloeckera si Torulopsis, in asociatie cu specii de Saccharomyces gi
Schizosaccharomyces bailii, folosesc ca sursa de carbon acidul malic, care le
permite dezvoltarea pe fructe acide.

Mucegaiurile sunt cele mai active si mai periculoase deoarece poseda
un echipament enzimatic complex, in care intra celulaze si pectinaze, astfel
incat in timpul pastrarii fructelor, cand are loc scaderea protectiei imunitare,
acestea se dezvolta si produc mucegairea externa/interna si, in final, duc la
putrezirea umeda sau uscata, respectiv la deprecierea fructelor. Dintre
genurile des intélnite fac parte:

- Alternaria, care produce alterarea fructelor dulci si putrezirea bruna
(pepene galben, pere, citrice);

- Aspergillus, care se dezvoltd pe fructe foarte dulci cu umiditate
scazuta (alune, nuci); A. flavus prin crestere pe alune produce aflatoxine;

- Botryotinia fuckeliana (Botrytis tinerea), care da putrezirea umeda
cenusie a fructelor dulci (struguri, capsune, cirese);

- Byssochlamis fulva, Byssochlamis nivea, care se dezvolta pe fructe
si produc alterarea conservelor, deoarece ascosporii sunt rezistenti la
temperaturi de pasteurizare;

- Cladosporium, care produce mucegairea pepenilor formand pete de
culoare brun-negru si putrezirea uscata a fructelor;

- Diplodia, care da putrezirea in copac a samburoaselor, producand
pagube prin reducerea productiei;

- Gloeosporium, care da mucegairea interna a merelor (sp.
Gloeosporium perenans si Gloeosporium fructigenum dau gust amar);

- Fusarium oxysporium, Fusarium roseum, care dau un gust amar i
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putrezirea uscata;

- Mucor, Rhizopus, care dau putrezirea acida si umeda, se dezvolta
pe fructe cu umiditatea mare chiar si la temperaturi de refrigerare;

- Penicillium. Speciile acestui gen dau putrezirea verde umeda, sunt
foarte raspandite si se dezvolta pe cirese, caise, visine, citrice, mere, pere. P.
expansum produce micotoxinele patulina si citrinina; Penicillium digitatum, de
culoare verde-oliv, se dezvolta frecvent pe citrice, produce enzime pectolitice
si duce la inmuierea fructelor, dand un gust amar puternic; P. italicum
produce pe portocale mucegairea verde;

- Sclerotinia (Monillia), care produce o0 mucegaire pe Iintreaga
suprafata a fructelor, formand un fetru de culoare alba pe care la maturitate
apar scleroti de culoare neagra;

- Trichothecium roseum, care apare pe smochine, fructe dulci putin
acide si produce mucegairea uscata si alterarea fructelor.

Pe fructe pastrate in stare uscata se pot intalni drojdii osmotolerante
ca Zygosaccharomyces si Hanseniaspora valbyensis, care se dezvolta la o
umiditate mai mare de 22%; dintre mucegaiuri, se dezvolta Aspergillus
restrictus (gr. glau-cus), Penicillum sp.

In cazul pastrarii fructelor in stare congelatd, nu are loc distrugerea
microorganismelor aflate pe suprafata si, in functie de conditii, se poate
produce o inactivare partiala a enzimelor si a microorganismelor. Din
microbiota acestora s-au izolat peste 100 specii de drojdii, spori de
mucegaiuri sau bacterii din genul Pseudomonas si din genul Bacillus.

3.11. MICROBIOLOGIA SUCURILOR $I A BAUTURILOR RACORITOARE

Sucurile de fructe se conserva prin pasteurizare. Ocazional, alterarea
este data de drojdii care, prin fermentatie si acumulare de CO,, produc
spargerea si bombajul recipientelor. Se intalnesc si alterari cu bacterii lactice
din genurile Lactobacillus si Leuconostoc; mucegairea este posibila daca
exista gol de aer si este produsa de speciile genurilor Phyalophora si
Byssochlamys, cu spori termorezistenti.

Sucurile se folosesc si la obtinerea bauturilor racoritoare nealcoolice,
care se conserva ca urmare a unui pH scazut si a concentratiei de dioxid de
carbon. Alterarile sunt date de drojdii si bacterii, care pot proveni din zahar
sau din microbiota sucurilor. Ca rezultat al activitatii lor se produce un gust
acru, neplacut, precum gi formarea de dextran, care, in concentratie de 0,5 -
1%, d& o bautura filanta cu consistenta albusului de ou. in cazul alterarii cu
drojdii, in afara de pierderea gustului dulce, atunci cand fermentatia este data
de drojdii osmotolerante, se simte un gust acru, ca rezultat al fomarii acidului
acetic, si un gust strain, datorat formarii de diacetil care, in combinatie cu
gustul acru, da o aroma neplacuta.
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3.12. MICROBIOLOGIA LEGUMELOR

Legumele au o microbiota foarte bogata deoarece, in functie de natura
lor, vin in contact cu solul si pot avea peste 10" UFC-g™". Pe foi de varz4,

in zona centrala, se pot gasi bacterii lactice n concentratii de
aproximativ 10>cm™. La extragerea radacinoaselor (morcovi, patrunjel) are loc
ruperea perilor radiculari si eliberarea sucului intracelular. Aceste zone sunt
usor accesibile pentru dezvoltarea microorganismelor.

Legumele au o compozitie valoroasa si poseda sisteme de protectie fata
de atacul microbian. Unele legume contin substante fitoncide (usturoiul,
ceapa, hreanul). In cazul irigérii cu ape necorespunzatoare din punct de
vedere igienic, prin legume se transmit microorganisme patogene si facultativ
patogene: Esherichia, Salmonella, Shigella, Klebsiella Dintre bacteriile agenti
ai toxiinfectiilor alimentare, pe legume se pot intélni Bacillus cereus (pe
frunze) si Bacillus thuringiensis ce poate fi folosit in calitate de insecticid
biologic, care rezistd pe suprafata plantelor si, in cantitate mare, are efect
toxic. Cu legume contaminate mai pot fi vehiculate si Yersinia enterocolitica,
Campylobacter (Vibrio parahemolyticus), Listeria, virusul hepatic.

In timpul p&stréarii, legumele sunt mai putin protejate comparativ cu
fructele, deoarece au un pH apropiat de neutru.

3.12.1. Alterari microbiene ale legumelor

Putrezirea legumelor poate fi cauzata de bacterii si mucegaiuri, in timp
ce drojdiile au un rol minor.

Bacteriile din sol si apa (Erwinia carotovora, Xanthomonas campestris)
care produc enzime pectolitice, determina inmuierea tesuturilor vegetale.
Cartofii sunt alterati de bacterii din genul Pseudomonas, care se pot dezvolta
patrunzand prin leziuni ale cojii; Corynebacterium sepedonicum produce
degradarea sub coaja a radacinoaselor se contin amidon. Bacteriile
filamentoase din genul Actinomyces hidrolizeaza celuloza si amidonul.
Alterarea bacteriana se produce atunci cand bacteriile au acces direct la
substantele nutritive gi legumele au umiditate mare; in alte conditii alterarea
predominant este de natura fungica.

Mucegaiurile sunt agentii cei mai periculosi la pastrarea legumelor,
avand conditii bune de dezvoltare. Ei sunt agenti ai putrezirii albe, negre si
cenusii. Dintre mucegaiurile intalnite frecvent fac parte:

- Sclerotinia sclerotiorum, care produce putrezirea alba la morcovi,
telina, napi. Acestea se acopera cu un fetru alb in care apar scleroti alungiti
cu ascospori i dau inmuierea tesuturilor;

- Rhizoctonia, care da putrezirea bruna caracterizata prin aparitia unor
pete de culoare brun-negru la morcovi, sparanghel, varza, telina. La inceput
apare un miceliu violet, apoi degradarea are loc in profunzimea tesutului;

- Alternaria, care produce putrezirea neagra si umeda. A. radicina, A.
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bra-sicae produc innegrirea frunzelor la varza si la tomate;

- Colletotrichum, care produce patarea cu necrozarea tesuturilor la
pastai, ceapa, dezvoltand scleroti de culoare neagra de-a lungul fibrelor;

- Didimella lycopersici, care produce putrezirea tomatelor. In exterior
sunt vizibile pete mici, iar in interior tesutul este intarit si are o culoare
inchisa pe o zona extinsa;

- Botrytis cinerea, care produce putrezirea cenusie a frunzelor de
varza; la ceapa acelasi defect este produs de Botrytis allii;

- Phoma, care da putrezirea neagra la tomate, morcovi, telina (Ph.
distructiva, Ph. rostupii);

- Phytophora infestans, care produce mana la cartofi; cartoful prezinta
in sectiune un tesut de culoare negru inchis;

- Peronospora, care da putrezirea uscata la diferite legume;

- Rhizopus si Mucor, care dau mucegairea tomatelor coapte si
putrezirea umeda.

3.12.2. Procese microbiologice la murare

Numeroase legume, ca varza, castravetii, gogonelele se pot pastra prin
murare. La murarea verzei, aceasta se imerseaza in solutie de saramura, care
determina o plasmoliza a foilor de varza si eliberarea sucului celular. Prin
cresgterea valorii nutritive a zemii apar conditii favorabile pentru fermentatii
acide.

Murarea are loc in trei etape.

In primele zile sunt active numeroase microorganisme aerobe ce
consuma oxigenul dizolvat. Dintre acestea, specii de Pseudomonas si
Flavobacterium rhenanum produc colorarea zemii in galbui. Sub actiunea
microbiotei heterogene se formeaza diferiti acizi, care contribuie la formarea
gustului si aromei.

In a doua fazd se dezvoltd bacterii din genul Leuconostoc
mesenteroides, Leuconostoc dextranicum, bacterii facultativ anaerobe, care
produc fermentarea zaharului cu formare de acid lactic, putin acid acetic,
alcool etilic si dioxid de carbon; la acumularea de 1% acid lactic dezvoltarea lui
Leuconostoc este inhibata.

Ultima faza are rolul cel mai important, deoarece are loc fermentatia
homolactica produsa de Lactobacillus plantarum, rezistent la concentratii
mari de sare, cu acumularea de acid lactic. Fermentatia lactica continua pana
la acumularea de 2,5-3% acid lactic. Asociat cu Lactobacillus plantarum se
dezvolta si Bacterium acetilcholini, care produce acetilcolina cu efect
hipotensiv.

Ca rezultat al activitatii microbiene, zeama are si valoare terapeutica,
fiind o sursa de vitamine produse de bacteriile lactice. Faza poate dura 3-6
saptamani si, spre sfarsit, ocazional, pot fi intalnite bacterii heterolactice din
genul Lactobacillus brevis care fermenteaza pentoze, ducand la acumularea

de produsi de gust si de aroma. Conservarea are loc datorita acidului lactic si
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a epuizarii substantelor nutritive.

Alterarea legumelor murate se poate datora unor microorganisme
acido-tolerante, care pot consuma acidul lactic, de exemplu drojdii
acidotolerante ca cele din genul Candida si Geotrichum candidum. In acest
caz, aciditatea scade treptat, este favorizata dezvoltarea bacteriilor de
putrefactie si se produce alterarea zemii.

3.12.3. Microbiologia conservelor

Prin regimul de pasteurizare se impune distrugerea microorganismelor
patogene, care se pot transmite prin produsul respectiv, si formele vegetative
ale altor microorganisme contaminante. Nu sunt distrusi endosporii
bacterieni.

Sterilizarea se realizeaza la temperaturi mai mari de 100°C, iar regimul
de sterilizare este astfel stabilit incat sa fie distruse bacteriile sporulate
toxicogene. Ca indicator este folosit Clostridium botulinum, bacterie
toxicogena periculoasa, care pentru a fi inactivatd necesita un timp de
mentinere, la 120°C, de 4-10 min. In urma socului termic, bacteriile sunt
inactivate, deoarece energia calorica actioneaza in puncte asupra structurii
acizilor nucleici, dand transformari ireversibile, prin coagularea proteinelor din
citoplasma si invelisul celular. Daca socul este subletal, se constata ca
formele sporulate germineaza mai greu, iar bacteriile termofile pot sa se
dezvolte bine si la temperaturi inferioare temperaturii lor optime.

Regimul termic nu trebuie sa influenteze negativ calitatea produsului;
de aceea, in functie de incarcarea microbian initiala a produsului, poate sa
ramana o microbiota remanenta, in stare inactiva in conditii normale de timp si
temperatura.

Alterarea conservelor este dependenta de compozitia produsului gi
valoarea de pH care conditioneaza dezvoltarea specifica a
microorganismelor.

Conservele cu pH > 4,5 (5,3 -7) sufera alterarea plat-acida data de
Bacillus sthearothermphillus si alterari cu bombaj datorate bacteriilor aerobe
(Bacillus polymixa, Bacillus cereus, Bacillus subtilis) si bacteriilor anaerobe
(Clostridium ther-mosaccharolyticum, Clostridium sporogenes). In conserve cu
aciditate redusa este posibila si dezvoltarea bacteriilor producatoare de
toxine: Clostridium botulinum, Clostridium perfringens.

Conservele acide (pH < 4,5) sufera alterare plat-acida cu Bacillus
coagu-lans si alterare cu bombaj cu Clostridium pasteurianum si Clostridium
nigrificans.

Pe plan mondial, existda multe preocupari pentru standardizarea
metodelor microbiologice, pentru asigurarea circuitului de produse alimentare
la nivel international. Un accent mare se pune pe determinarea indicatorilor
igienico-sanitari. Pentru produsele alimentare ugor alterabile exista standarde

si norme microbiologice.
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CAPITOLUL IV

MICROBIOLOGIA PREVIZIONALA

Microbiologia previzionala este un domeniu al microbiologiei
produselor alimentare in care raspunsurile microorganismelor la actiunea
controlata a factorilor de mediu sunt exprimate sub forma de modele
matematice, pe baza carora se pot elabora previziuni cu privire la raspunsul
microorganismelor in conditi ce nu au fost testate practic. Elaborarea
previziunilor microbiologice reprezinta o noua modalitate de stabilire a calitatii
si sigurantei alimentelor, care, spre deosebire de analiza microbiologica
clasica, are avantajul rapiditatii de obtinere a unui raspuns cu cheltuieli mai
mici.

Desi microbiologia previzionala este consideratda un domeniu nou,
microbiologia produselor alimentare a constituit din totdeauna o disciplina in
care modelarea matematica si-a gasit numeroase aplicatii (calculul rezistentei
termice a microorganismelor, determinarea duratei tratamentelor termice s.a.).

In ultimii ani, cresterea interesului pentru microbiologia previzional& se
datoreaza:

a) preferintei consumatorilor pentru produse alimentare proaspete sau
minim prelucrate, ceea ce a condus la crearea unei noi tehnologii de
conservare a produselor alimentare, tehnologia obstacolelor, pentru aplicarea
careia este nevoie sa se creeze modele matematice capabile sa simuleze
numeroasele interactiuni ce e pot stabili intre diversii factori care asigura
integritatea microbiologica a produselor;

b) necesitétii de a stabili limitele critice in punctele cheie ale prelucrarii
sau manipulérii alimentelor, ceea ce constituie una din etapele analizei
hazard (HACCP);

c)anvergurii procesului de creare de produse noi gi dorinfei de a
beneficia de informatii cu privire la incércarea microbiana dintr-un céat mai
mare numar de alimente sau ingrediente alimentare prezente in comertul
international, ceea ce ar usura luarea de decizii la stabilirea gradului de
securitate a alimentelor;

d) dezvoltérii tehnicii de calcul, care a permis prezenta calculatoarelor
personale pe masa de lucru a numerosi oameni de sgtiinta si utilizare de
programe care au stimulat dezvoltarea aplicatiilor matematice in microbiologie.

4.1 ETAPELE MODELARII CRESTERII MICROBIENE

Identificarea parametrilor care limiteaza conservarea produsului
Deoarece modelele microbiologice sunt utilizate pentru a determina
data limita pana la care produsul isi va pastra caracteristicile senzoriale si va
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fi sigur pentru consum, trebuie sa se stabileasca ce microorganisme limiteaza
durata de pastrare a produsului si care sunt limitele pe care acestea nu
trebuie sa le depaseasca. Parametrii limitanti vor fi identificati pe baza
normativelor microbiologice ale produselor alimentare si pe baza informatiilor
furnizate de intreprinderi cu privire la cauzele retururilor.

Delimitarea campului experimental Aceasta etapa cuprinde
urmatoarele actiuni:

- selectarea factorilor ce vor fi luati in considerare (temperatura, ay,
pH, inhibitori, atmosfera);

- determinarea pentru fiecare factor a intervalului de valori ce permite
multiplicarea microorganismelor;

- delimitarea limitelor de variatie a factorilor in produsul alimentar luat
in considerare.

Planificarea experimentelor. In aceastd etapa se va stabili, pentru
fiecare factor, atdt numarul de niveluri ce urmeaza a fi testate cat si
distributia acestor niveluri (progresie aritmetica sau geometrica) si se vor
alege combinatile de factori (planuri experimentale) adecvate fiecarui
produs.

Culegerea de date. Dupa stabilirea mediului de cultura pe care vor fi
variati factorii luati in considerare, a tipului de inocul folosit si a concentratiei
acestuia si dupa alegerea metodei de numarare a microorganismelor, se
realizeaza experimentele ce vor furniza datele necesare crearii modelelor.
Datele obtinute vor fi introduse intr-o baz& de date. In baza de date mai pot fi
incluse date provenind din experimentele realizate in laboratoarele
universitatilor, ale diferitelor asociatii de cercetare a produselor alimentare
sau din laboratoarele fabricantilor de produse alimentare.

Modelarea propriu-zisa. Aceasta presupune construirea unui model
care sa stabileasca o legatura intre conditile experimentale si cresterea
microbian, pornind de la rezultatele obtinute experimental, astfel incat pe
baza lui sa se poata realiza previziunile microbiologice. Modelul trebuie
definit de un numar limitat de parametri, X (perioada de latenta), p (viteza de
crestere) si A (numarul maxim de indivizi dintr-o populatie microbiana) fiind
cei preferati.

Validarea modelului. Se realizeaza in doua etape:

- validarea matematica, in care se verifica daca diferentele dintre
valorile teoretice prevazute de model si cele obtinute in conditiile ce au servit
la realizarea modelului nu sunt exagerate;

- validarea in produse, in care se verifica daca diferentele dintre
valorile teoretice prevazute de model si cele reale, obtinute pe produsul
fabricat industrial si contaminat natural, nu sunt prea mari.

Previziunea. Modelele validate sunt introduse intr-o baza de date,
prin intermediul careia modelele sunt puse la dispozitia diferitelor categorii de
utilizatori.  Acestea pot fi utilizate pentru elaborarea previziunilor
microbiologice, cu conditia ca variatia factorilor sa se situeze in limitele

pentru care s-a facut validarea. Un model creat pentru un anumit tip de
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produs va putea servi la elaborarea de previziuni microbiologice numai
pentru produse de acelasi tip.

4.1.1. Clasificarea modelelor

Modelele matematice folosite de microbiologia previzionala se pot
clasifica in functie de evenimentul microbiologic studiat, de ipoteza folosita in
conceperea modelului si de numarul sau de tipul variabilelor continute.

Daca se ia in considerare tipul evenimentului microbiologic pe care
modelele il descriu, acestea pot fi modele de crestere microbian si modele de
inactivare microbian.

Din punct de vedere al conceptului folosit la crearea modelelor,
acestea pot fi modele probabilistice si modele cinetice.

Modelele probabilistice se bazeaza pe ipoteza ca probabilitatea
multiplica unei celule microbiene intr-un anumit mediu este dependenta de
proprietatile fizico-chimice ale mediului. Aceste modele cauta sa identifice
combinatii de ,obstacole" capabile sa reduca la un nivel acceptabil sansa ca
un microorganism de interes sa se dezvolte intr-un anumit aliment. Modelele
de acest tip sunt utilizate pentru a estima probabilitatea ca patogenii sa
germineze, sa creasca, sa se multiplice sau sa produca toxine intr-un anumit
produs.

Modelele cinetice se sprijina pe ipoteza ca multe din alimentele
perisabile reprezintd un mediu propice dezvoltarii microorganismelor si ca
multiplicarea bacteriilor intr-un astfel de mediu seamana cu o cultivare
statica. in aceasta ipoteza, nutrientii nu vor limita cresterea pana la
producerea alterarii sau pana cand limita de contaminare admisa nu va fi
depasita, iar factori ca temperatura, pH-ul, a,, compozitia atmosferei,
conservantii vor dicta viteza si gradul de proliferare al microorganismelor.
Astfel, cunoasterea in detaliu a modului Tn care cresterea microbian este
influentatd de factorii de mediu sta la baza previziunilor de proliferare a
microorganismelor in alimente in timpul prelucrarii, transportului si depozitarii,
in cazul monitorizarii conditilor de mediu in care sunt plasate alimentele in
timpul acestor operatii. Modelele sunt realizate pe baza cresterii numarului
de indivizi ai unei populatii microbiene sau pe baza cregterii cantitatii de
biomasa formate de aceasta, pentru o combinatie de factori de interes, pentru
a elabora previziuni cu privire la durata fazei de lag, viteza de crestere a
microorganismelor si densitatea maxima a populatiei formate. Recent, a fost
propusa o clasificare suplimentara a modelelor in: primare, secundare si
tertiare.

Modelele primare sunt expresii matematice ale curbelor de crestere
sau de supravietuire a microorganismelor, acestea descriind raspunsul in
timp al unui microorganism la un set specific de conditii.

Modelele secundare descriu impactul variabilelor culturii si ale
mediului asupra cresterii microorganismelor sau asupra caracteristicilor de

supravietuire a acestora.
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Modelele tertiare sunt utilizate pentru incorporarea modelelor primare,
secundare sau a unei combinatii a acestora, in programe de aplicatii gi
sisteme-expert.

4.1.2. Aplicatiile microbiologiei previzionale

Formularea produselor alimentare. Modelarea permite sa se
determine daca o anumita reteta confera unui produs alimentar o rezistenta
intrinseca la actiunea microorganismelor sau daca este necesara modificarea
ei; daca este necesara o reformulare a unui produs, mai multe variante pot fi
evaluate comparativ cu reteta initiala, cu mai putine cheltuieli. Utilizarea
previziunilor microbiologice in acest caz permite eliminarea problemelor
potentiale inca inainte de inceperea fabricarii unui produs.

Proiectarea de lanturi de fabricare, conservare si distribuie.

Proiectele pot fi supuse evaluarii modelistice inainte de a fi realizate
practic.

Conceperea de tehnologii noi. Aceste tehnologii minimalizeaza
riscurile microbiologice pe cai mai rafinate decat un tratament termic brutal sau
addugarea unui conservant intr-o dozd masivd. in aceastd situatie,
previziunea microbiologica constituie o unealta pretioasa, care permite
apropierea de idealul crearii de produse, unde calitatea si securitatea
produsului este garantata de modul in care este conceput.

Determinarea duratei limita de consum (DLC). Modelarea permite
determinarea unei DLC rezonabile sau obtinerea unei anumite DLC prin
modificarea retetei sau procesului tehnologic. De asemenea, previziunea
microbiologica poate ajuta la stabilirea modului de utilizare a produsului de
catre consumatori.

Punerea in aplicare a metodei HACCP Previziunea microbiologica
intervine in trei din etapele analizei hazard.

In etapa de analizd a fazelor procesului de fabricate si localizarea
punctelor critice, care necesita colectarea de date tehnice privind
comportamentul microorganismelor intr-o mare varietate de conditii,
previziunea microbiologica evalueaza posibilitatea supravietuirii
microorganismelor patogene, a iesirii acestora din starea de latenta si a
multiplicarii lor in anumite conditii sau intr-un anumit punct al procesului.

La alegerea criteriilor ce trebuie aplicate in punctele critice si stabilirea
limitelor de toleranta ce li se atribuie, previziunea microbiologica permite
inlocuirea criteriilor microbiologice, care necesita o durata mare de raspuns,
cu criterii fizico-chimice masurabile pe flux, datorita relatiei pe care modelele
o stabilesc intre aceste doua tipuri de criterii. Aceasta substituire permite
determinarea in avans a actiunilor corective ce trebuie aplicate in cazul unui
accident tehnologic.

In etapa de verificare si documentare, modelarea da posibilitatea s& se
dovedeasca unui inspector ca un anumit tratament aplicat la fabricarea unui

produs este suficient pentru a garanta securitatea produsului.
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Formarea cadrelor de specialisti. Utilizarea  modelelor
microbiologice in procesul de instruire a tehnologilor le dezvolta acestora
capacitatea de intelegere a efectelor caracteristicilor produselor si a
procedeelor de fabricate asupra microorganismelor, ceea ce faciliteaza
luarea de decizii.

Realizarea reglementarilor de catre organismele abilitate.
Previziunile microbiologice ofera un fundament stiintific reglementarilor ce
vizeaza siguranta produselor alimentare.

4.1.3. Baze de modele

In prezent sunt accesibile doud baze de date: Pathogen Modeling
Program si Food Micromodel

Baza Pathogen Modeling Program a fost realizata de Grupul pentru
Securitate Alimentara al Departamentului pentru Agricultural al Statelor Unite
(USDA), de la Eastern Regional Research Centre din Philadelphia. Ea include
modele privind efectul temperaturii, pH-ului, ay-ului, concentratiei de nitriti si
compozitiei atmosferei asupra cresterii urmatoarelor microorganisme: Listeria
mono-cytogenes, Salmonella, Clostridium botulinum, Aeromonas hydrophila,
Shigella flexneri, Escherichia coli 0157 si Yersinia enterocolitica. Cu acest
sistem se pot genera curbe care estimeaza cresterea microorganismelor
selectate in conditii determinate de: temperatura, pH, concentratie de NaCl,
concentratie de nitriti, atat in aerobioza, cat si in anaerobioza. Sistemul poate
estima durata perioadei de latenta, timpul de generatie si timpul necesar
pentru ca o populatie microbian sa atinga o anumita densitate. Programul este
distribuit gratuit pe dischete.

Baza Food Micromodel este rezultatul programului coordonat de
Ministerul Agriculturii, Pescuitului si Alimentatiei (MAFF) din Marea Britanie.
Acest sistem, |la care se poate accede prin intermediul dischetelor, dar pentru
care se plateste o taxa anuald, a beneficiat deja de o validare larga.
Microorganismele de interes pentru care au fost create modelele din aceasta
baza de date si domeniile in care variaza factorii luati in considerare sunt
prezentate in tabelul 3.

La Wageningen, in Olanda, este in curs de elaborare o baza de modele,
iar alte baze de date existente, ca cea a societatii UNILEVER, sunt private.

In ce priveste utilizarea bazelor de modele, specialistii sunt unanim de
acord ca ele trebuie utilizate ca sisteme de ajutor in luarea deciziilor, si nu ca
oracole. Se spera ca previziunile elaborate pe baza modelelor, cu privire la
determinarea duratei de conservare a produselor alimentare, a securitatii si
calitatii acestora, sa se dezvolte pe masura ce bazele de modele vor deveni
mai accesibile si validarea modelelor se va face pentru un numar mai mare
de alimente, in cadrul colaborarilor internationale.
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Tabelul 3 Microorganismele pentru care s-au elaborat modelele din
Food Micromodel si domeniile lor de operare

78

Domeniile de operare a modelelor

Tempe- Nitrit
Microorganismul | ratura, pH a, NaClI, de Glicerol,
°C % sodiu, %
ppm
Bacillus cereus 5..30 [54-7.2 | 0.95-1 | 0,5-6.5 -
Bacillus subtilis 10...34 [4.8-7.0 | 0.90-1 - - 0-28
Campvlobacterjejuni 5..42 14.5-8.5 - 0.5-4.5 - -
Clostridium botulinum | 5..30 [5.0-7.0 - 0-5 - -
Escherichia coli 10...30 14.5-7.0 - 0,5-6.5 - -
Listeria 3..30 |4.6-7.4 ] 0.5-0.8 - 0-200 -
Salmonella sp. 10...30 [4.0-6.8 - 0.5-4.5 | 0-200 -
Staphvilococcus aureus | 10...30 [4.5-7.0 - 0.5-13.5 - -
Yersinia enterocolitica | 0..30 14.5-7.0 - 0-8.0 - -
Aeromonas hydrophila | 2..30 |4 -75 - 0-7,0 - -

baza



Teste de autoevaluare

Teste de autoevaluare

1. Valoarea alimentara este data de:
a) valoarea nutritiva, valoarea senzoriala si gradul de inocuitate
b) valoarea energetica
c) valoarea de piata
d) valoarea biologica

2. Microbiota alimentelor se diferentiaza in:
a) microbiota specifica
b) microbiota nespecifica
c) microbiota de fermentatie
d) microbiota de alterare

3. Microorganismele contaminante pot fi grupate in functie de
proprietatile lor fiziologice si actiunea lor asupra alimentelor in
urmatoarele categorii:

a) organotrofe

b) patogene/facultativ patogene

c) strict patogene

d) organotrofe/facultative organotrofe

4. Contaminarea produselor alimentare de origine animala se produce
din surse:
a) interne
b) externe
c) calorica
d) financiara

5. Microorganismele din surse interne ce se pot transmite prin lapte pot
fi:
a) microorganisme patogene
b) microorganisme nepatogene

6. Din categoria microorganismelor patogene fac parte bacteriile:
a) genul Mycobacterium, genul Brucella, genul Streptococcus
genul Staphilococcus
b) genul Lactobacillus, genul Streptococcus
c) genul Sacharomyces, genul Candida
d) genul Acetobacter , genul Leuconostoc

7. Contaminarea externa a laptelui are loc prin:
a) contact cu vasele, aparatele de muls, aerul sau in timplul
transportului
b) prin intermediului apei, al parului si pielii

8. Microbiota Ilaptelui este alcatuita din urmatoarele grupe de
microorganisme:
a) bacterii lactice, propionice, coliforme, de putrefactie, butirice,
peptonizante
b) drojdii
C) mucegaiuri
d) bacterii, drojdii, mucegaiuri si alge
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9. In laptele pasteurizat sunt prezente:
a) bacterii coliforme (3 coli/cm?)
b) bacterii patogene
c) enzime termostabile
d) drojdii si mucegaiuri

10.Defectele de natura microbiana ale laptelui si laptelui pasteurizat pot
fi:
a) acidifierea si coagularea
b) balosirea
c) proteoliza si lipoliza
d) gust amar si de caramel

11.Produsele lactate acide se obtin utilizeand:
a) culturi de bacterii lactice selectionate (monoculture sau culture
mixte)
b) culturi de bacterii acetice
c) culture de mucegaiuri
d) culture de drojdii

12.La fabricarea branzeturilor se utilizeaza culture selectionate din
urmatoarele microorganisme:
a) bacterii lactice, bacterii propionice, bacterii alcalinizante, sau
culturi mixte
b) bacterii lactice, bacterii acetice
c) bacterii lactice, bacterii de putrefactie
d) bacterii lactice, mucegaiuri din genul Aspergillus

13.Balonarea timpurie a branzeturilor este data de prezenta in numar
mare a:
a) bacteriilor coliforme
b) bacteriilor acetice
c) bacteriilor lactice
d) bacteriilor peptonizante

14.Balonarea tarzie a branzeturilor apare dupa 20 — 60 zile in timpul
maturarii si este data de:
a) Dbacterii butirice (Clostridium Butyricum si  Clostridium
tyrobutyricum)
b) bacterii lactice
c) bacterii coliforme
d) bacterii acetice

15. Alterarile microbiene ale carnii sunt dependente de:
a) natura si de concentratia de
b) tipul de ..............
c) umezealarelativadin ...............
d) temperatura de ..............

16. Alterarea superficiala prin pastrarea carnii la temperaturi de 0...10°C
se produce ............... , deoarece temperaturile scazute scad viteza de
metabolism a ..........ccooeciiviiieeeeeeees
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17. Mucegairea carnii apare vizibila dupa ........... saptamani de pastrare,
atunci cand a,-ul este suficient de scazut pentru a nu permite cresterea

18.Pe langa alterarea de ............... , In etapa finala se poate produce o
alterare de .................. , mai frecvent in partea posterioara a carcaselor, unde
racirea are loc lent gsi este produsa de bacterii ale genului Bacillus si
Clostridium.

19. Defecte si alterari microbiene ale preparatelor din carne sunt:

a) formarea de .............. la suprafata batoanelor, datorata
dezvoltarii bacterilor sau drojdiilor, este favorizata de
umiditatea ridicata sau de aparitia apei de condens.

b) m..coueeee. este un defect de suprafata si poate fi datorata
mucegaiurilor ce se pot dezvolta in domeniul de refrigerare si care
pot proveni din contaminare externa

C) Corvorreeeeens cu aparitia de pete albastre, rar intalnita, este
determinata de unele bacterii din genul Chromobacterium
cianogenum ce pot proveni din sare sau aer.

d) A SiTueeiiiecnnn, pastei un defect intalnit la prospaturi
(parizer, polonez) si se datoreaza dezvoltarii bacteriilor lactice
heterofermentative

€) Uneeerrrrrrnnnnnn. apare la prospaturi si este un defect rar intalnit

atunci cand in pasta sunt prezente bacterii ale speciei
Clostridium perfringens

20. Prin consum de carne contminata se pot transmite urmatoarele grupe
de microorganisme:
a) microorganisme provenite prin contaminare, si vehiculate prin
carne, dand boli ca bruceloza, rujetul, tuberculoza, leptospiroza s.a.
b) microorganisme patogene si fecultativ patogene ce provin din
contaminarea ............... din difeerite surse: sol, apa, insecte, om.

21. Carnea tocata folosita la fabricarea preparatelor din carne, trebuie sa
aiba o incarcatura microbiana:
a) de 10* = 10° m.o./g
b) mai mare de 10" m.o./g

22. Contaminarea microbiana a oualor poate fi:
a) contaminare interna data de microorganisme patogene si
facultativ patogene (la pasari bolnave)
b) contaminarea externa are loc prin intermediul
................................... sidin ..o

23. Alterarile oualor sunt:
a) putrefactia verde data de microorganisme din genul....................
b) putrefactia neagra data de microorganisme din genul
c) portocalie data de Bacillus.............cccccuiimiiiiiiiiiiieee
d) mucegairea sub coaja este data de microorganisme din genul
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24. Berea se obtine prin fermentarea mustului de malt cu culturi pure de
drojdii apartinand genului:

a) Saccharomyces

b) Debariomyces

c) Schizosaccharomices

d) Enterobacter

25. Alterarea microbiologica a berii poate fi data de:
a) dezvoltarea drojdiilor de cultura
b) dezvoltarea drojdiilor fermentative de contaminare
c) dezvoltarea bacteriilor adaptate la conditiile existente in bere

26. Bacteriile care produc alterarea berii sunt sub forma de :
a) bastonase
b) coci
c) spirili
d) spirocheti

27. In bere sunt prezente:
a) bacterii sporulate DA/NU
b) bacterii patogene DA/NU
c) bacterii facultativ patogene DA/NU

28. Diversitatea sortimentelor de vinuri este dependenta de:
a) compozitia si caracteristica .........cccceeeeeeeieiiieiii
b) calittea si cantitatea de ................ceiis ce actioneaza in
must
c) factorii tehnologici de dirijare a micoorganismelor

29. Microorganismele care ajung in mustul de struguri sunt incadrate
arbitrar in urmatoarele grupe:
a) microorganisme permanent utile, apartinand
Lo =T 10| [N
b) microorganisme conditionat utile care produc fermentarea
alcoolica pana ce se acumuleaza 6 — 8 ° alcool etilic, apartinand

genulrilor............
c) microorgnisme daunatoare care cuprind
(o] (o] o || I ,bacterii.....c.cooveveeninnil. , unele specii

de mucegaiuri............

30. Fermentatia malo-lactica este produsa de:
a) bacterii
b) drojdii
C) mucegaiuri

31. Fermentatia malo-lactica este recomandata la:
a) vinurile rogii seci
b) vinurile albe obtinute din sgtruguri necopti
c) vinurile rosii dulci
d) vinurile albe dulci
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32. Factorii restrictivi pentru activitatea microorganismelor n vin sunyt:
a) concentratia in alcool > 12 — 14 ° alcool
b) conditii de anabioza
c¢) pH acid
d) prezenta unor compusi cu actiune bacteriostatica (SO, tanin)
e) absenta unor surse de C si N usor asimilabile

33. Defectele vinurilor produse de dojdii pot fi:
a) refermentarea
b) defectul de floare
c) defectul de gust si miros
d) defectul de culoare

34. Bacterile care au conditi sa se dezvolte in vin pot
produceurmatoarele defecte:
a) otetirea produsa de A.........cccciiiiiiiiiiieiee,
b) manitarea produsa de bacterii din genul B..............cccccceeeoe.
c) borsirea data de bacterii lactice din genul ...........cccccccceni,
d) boala presiunii data de bacterii din genul B..............ccccccoooool.

35. Fermentatia malo-lactica:
a) reduce aciditatea vinurilor in cazul vinurilor rosii seci sau la cele
albe obtinute din strugurii necopti;
b) transforma acidul malic in lactoza si CO..

36.Drojdiile cele mai importante care constituie microflora boabelor de
struguri sunt:

a) Saccharomyces cerevisiae var.ellipsoideus, Kloeckera apiculata,
Torulopsis stellata, Saccharomyces oviformis, Candida sp.;

b) Cladosporium, Schizosaccharomyces sp., Alternaria,
Saccharomyces uvarum, Saccharomyces cerevisiae
var.ellipsoideus;

c) Enterobacter, Leuconostoc, Botrytis, Saccharomyces uvarum,
Saccharomyces cerevisiae var.ellipsoideus.

37. Putrezirea nobila se manifesta prin:
a) stafidirea boabelor de struguri, cregterea cantitatii de zahar,
acumulare de acid gluconic, fructoza si este produsa de Botrytis;
b) stafidirea boabelor de struguri, cresterea cantitatii de zahar,
acumulare de acid gluconic, fructoza si este produsa de Botryftis,
Alternaria, Cladosporium

38. Spirtul de fermentatie se obtine din:
a) materii prime amidonoase
b) materii prime zaharoase (melasa)
c) materii prime vegetale
d) materii prime animale

39. Fermentatia alcoolica are loc in doua etape

a) prima etapa dureaza 20 de ore la temperatura de ......... °C cand
se reduce 40% din extractul plamezii
b) a doua etapa dureaza ......... ore la temperatura de .......... °C

cand se reduce restul de extract.
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c) prima etapa dureaza 10 ore la temperatura de 23 — 25 °C cand
se reduce 50% din extractul plamezii.

d) a doua etapa dureaza 72 de ore la temperatura de 30 — 32 °C la
pH 4,3 — 4,5 cand se reduce restul de extract.

40. Microbiota melasei este formata din:
a) bacterii lactice, bacterii butirice, bacterii de putrefactie, bacterii
acetice.
b) drojdii, mucegaiuri, bacterii
c) bacterii acetice, virusi, bacteriofagi
d) bacterii lactice, bacterii acetice, bacterii lipolitice

41. Drojdia comprimata este o biomasa de celule din:
a) genul Saccharomyces
b) genul Candida
c) genul Torula
d) genul Kluyveromyces

42. Mucegairea fainii:
a) are loc odata cu cresterea umiditatii fainii;
b) produce modificari de gust si miros;
c) are loc cu formarea acizilor organici care influenteaza din punct
de vedere calitativ si cantitativ glutenul.

43 Care sunt principalele alterari ale fainii?
a) mucegairea, putrezirea bacteriana, incingerea;
b) mucegairea, acrirea, incingerea

44. Alterarea microbiologica a conservelor se datoreaza:
a) tratamentului termic insuficient;
b) pasteurizarii la temperaturi mai mari de 95°C;
c) inchiderii ermetice a capacelor.

45. Contaminantii bauturilor nealcolice proveniti din zahar gi siropuri sunt:
a) mucegaiuri si bacterii din genul Leuconstoc;
b) drojdiile osmofile.

46. Actiunea produsa de Acetobacter in alterarea siropurilor concentrate:
a) imprima un gust de unt;
b) duce la formarea de gaze;
c) produce un gust ,intepator”.
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