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3. CONTROLUL MICROBIOLOGIC AL LAPTELUI
SI PRODUSELOR LACTATE. NORME MICROBIOLOGICE

Laptele materie primd (crud); lapte de consum (pasteurizat); lapte praf; lapte
condensat; produse lactate acide; frigscad; smantina; unt; branzeturi; Inghetata.

MICROBIOTA DE FERMENTARE, CONDITII DE DEZVOLTARE
A MICROORGANISMELOR CU ROL SPECIFIC iN OBTINEREA

PRODUSELOR LACTATE ACIDE

Laptele acru. Se obtine prin fermentatie spontand, la care participd, pe langa
streptococii lactici si alte microorganisme nedorite (bacterii sporulate, drojdii, mucegaiuri,
bacterii coliforme) in dauna calitatii produsului.

Industrial este rezultatul activitatii biochimice a bacteriilor lactice selectionate
Lactococcus lactis s1 Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, cu care se insdmanteazd, in
proportie de 1,5-3%, laptele pasteurizat la 26-28 °C. Se obtine un produs cu 120 °T (grade Thorner).

Iaurtul (yogurt). Se obtine prin fermentarea laptelui, la temperatura de 42-43 °C, cu
ajutorul bacteriilor lactice termofile Streptococcus salivarus ssp. termophilus (SST) si
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (LDB), (in raport 1:1 in culturile starter), care ajung
in timpul fabricarii la valori de 10°/g si se regdsesc in stare vie si in produsul final (aprox. 10°
bact./g iaurt). Dupa unele cercetari rezultd ca bacteriile se mentin viabile in iaurt timp de 10
zile de la fabricarea produsului.

Activitatea microorganismelor consta in bioconversia a peste 90% din lactoza la acid
lactic, cu scaderea pH-ului de la 6,4 la 4,4, in 4-5 ore.

Intre bacteriile lactice din cultura mixta se stabilesc relatii de cooperare, influentand
pozitiv cresterea si activitatea in mod reciproc: streptococul se dezvoltd initial eliminand
oxigenul, pregatind astfel mediul pentru lactobacil. Lactobacilul produce acid acetic, pune in
libertate o serie de aminoacizi, influentdnd pozitiv dezvoltarea streptococului. Ambele specii
participa la acidifierea laptelui, sinteza substantelor de aroma, dezvoltarea texturii i a vascozitatii.

Bio-iaurtul (bio-yogurt). Este un produs mai consistent decat iaurtul, care contine, pe
langa bacteriile specifice iaurtului Lactobacillus acidophillus si Lb. bifidum. Procesul are loc
in conditii optime la temperaturi de 38-39 °C.

Produsul are efect benefic suplimentar deoarece amelioreaza cresterea bacteriilor care
in mod normal fac parte din microflora intestinald, mentinand sdnatatea intestinald si ajutand
la protectia fata de unele boli majore cum ar fi cancerul si bolile coronariene.

Laptele acidofil. Este un produs cu o consistentd cremoasa, filantd, fermentat cu
Lactobacillus acidophillus, care are origine intestinala, avand capacitatea de a reface
microflora intestinala, in cazul consumului de antibiotice.

Lactobacillus acidophillus se adaugd ca maia in laptele pasteurizat, in proportie de
1,5-5%, la temperatura de 37 °C. fermentatia se intrerupe la o aciditate de 90 °T.

Chefirul. Este un produs dietetic obtinut printr-o fermentatie lactica si alcoolica.

Se folosesc amestecurile de streprobacterii mezofile asociate cu drojdiile din genul
Torulopsis. Intre aceste microorganisme se instaleaza relatii de simbioza deoarece bacteriile
lactice beneficiazd de vitaminele din grupa B produse de drojdii, iar drojdiile au activitate
fermentativa optima la valori acide ale pH-ului.

Pentru inoculare se folosesc granulele de chefir cu dimensiuni de 0,5-3,5 cm,
constituite din protide si poliglucide rezultate prin activitatea biomasei microbiene. Maiaua
obtinuta din granulele de chefir se inoculeaza in proportie de 6-8%. Ca rezultat al fermentarii
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lactozei in chefir se acumuleaza ca substante de aroma, alcoolul etilic, diacetil si acid lactic.
Dupa o zi de fermentare se obtine un chefir slab cu 0,2% alcool etilic, dupa doua zile se
obtine chefirul mijlociu cu 0,4% alcool, iar dupd trei zile se obtine chefirul tare cu 0,6%
alcool. Continutul in acid lactic care rezulta din fermentarea chefirului variaza intre 1 si 2%.

Microbiota granulelor de chefir nu este constanta si poate contine predominant bacterii
lactice homofermentative si heterofermentative. Dintre acestea au fost identificate
Lactobacillus caucasicus, Lactobacillus kefiri (sinonim Lactobacillus brevis), iar in lichid se
pot gasi streptococi, leuconostoci si bacterii acetice. Drojdiile care intervin n proces sunt
Candida kefir, Saccharomyces cerevisiae si Saccharomyces exiguus.

Cumasul (koumiss). Se obtine din laptele de iapa, care este mai bogat in lactoza
(6,2%) si contine 2% alcool etilic, rezultat din fermentarea lactozei. Drept culturi starter se
folosesc Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactococcus lactis, Acetobacter aceti, drojdii
din genul Torulopsis si Kluvyveromyces marxianus care produc fermentatia alcoolicd si mici
cantitati de aldehida acetica.

Defecte de natura microbiologica

Gustul prea accentuat de acru. Apare in cazul in care se prelungeste prea mult
procesul de fermentare, ceea ce conduce la un continut ridicat de acid lactic.

Gustul de mucegai. Apare in cazul contaminarii maialelor cu mucegaiuri.

Gustul de drojdie. Apare in urma contaminarii cu drojdii, sau la fermentatia mixta,
atunci cand se dezvolta prea intens drojdia.

Gustul si mirosul de otetit. Apare uneori la produsele care contin alcool, atunci cand
acesta este oxidat la acid acetic, prin activitatea bacteriilor acetice.

Gustul de ranced. Apare ca urmare a activitdtii lipolitice a microorganismelor,
favorizate de prezenta sarurilor metalelor grele (cupru, fier), a oxigenului si a luminii.

Gustul si mirosul de amoniac. Apare in cazul dezvoltarii bacteriilor de putrefactie,
care descompun substantele proteice pand la amoniac si hidrogen sulfurat.

Gustul impur. Este o consecintd a dezvoltdrii bacteriilor coliforme si se manifesta
printr-o cantitate mare de gaze.

Defecte de aspect si consistenta

Consistenta moale. Apare in cazul cand metodele sunt vechi, insuficient de active.

Consistenta filanta. Apare ca urmare a dezvoltarii unor microorganisme de
contaminare cu caracter filant.

Formarea buleleor de gaz in coagul. Este o consecintd a dezvoltarii in coagul a
bacteriilor coliforme si a drojdiilor, ca microorganisme de contaminare, in cazul nerespectarii
conditiilor de igiend, sau al regimului de pasteurizare.

Produsele lactate acide, prin continutul lor in bacterii lactice, manifesta actiune
antimicrobiand asupra unor specii de bacterii patogene (Salmonella, Mycobacterium
tuberculosis, Brucella abortus, Shigella disenteriae), deoarece bacteriile lactice pot produce
substante cu efect antibiotic, ca: bulgaricina, acidofilina, care pot grabi vindecarea bolilor
gastrointestinale.

Unele bacterii lactice (Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis) manifesta actiune
inhibitoare asupra colibacililor. Exista si cazuri in care dezvoltarea colibacililor este stimulata
de catre bacteriile lactice. Sub acest aspect scade valoarea coliformilor ca indicatori sanitari
pentru aceste produse.
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Controlul microbiologic al produselor lactate acide. Norme microbiologice

Pentru aprecierea calitdtii microbiologice a produselor lactate acide se recomanda
urmatoarele determindri: examen direct microscopic; numarul total de germeni (NTG); testul
coliformilor si al prezentei bacteriilor patogene in produs. Existd recomandari §i pentru testul
enterococilor, avand 1n vedere cd acestia au intotdeauna origine fecala.

In normele microbiologice pentru produsele lactate acide se prevede ca:
e Dbacteriile lactice din produs sa fie cele specificate de standarde, atat calitativ cat si
cantitativ, iar proportia, in cazul culturilor mixte, s fie respectata;
e pentru lapte acru si iaurt in ambalaje mici sd@ nu se depdseascd continutul de 5
coliformi/ml, iar in ambalaje mari (bidoane) se admit maxim 50 coliformi/ml; pentru laptele
acidofil se admit pana la 5 coliformi/ml;
e pentru toate produsele lactate acide nu se admit bacterii patogene.

MICROBIOLOGIA BRANZETURILOR
Alterari microbiene ale branzeturilor

In conditiile nerespectarii procesului tehnologic si a conditiilor igienico-sanitare la
prelucrarea laptelui, in urma activitatii microorganismelor de contaminare pot avea loc alterari
ale branzeturilor cu modificarea calitatii senzoriale si pierderea valorii alimentare.

Balonarea timpurie a branzeturilor apare dupa 1-2 zile de la formare si este datorata
prezentei Tn numar mare a bacteriilor coliforme Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Enterococcus fecalis, Enterobacter hafniae etc. Aceste bacterii produc fermentatia lactozei cu
formarea de acid lactic, acid acetic, CO, si H,. Ca urmare a degajarii de gaze apare balonarea
formei de branza, pasta fiind buretoasd, cu alveole mici, neuniforme. Gustul devine iute,
neplacut. Prezenta celulelor de E. coli, facultativ patogen, producdtor de enterotoxine, poate
produce, prin consum, starea de toxiinfectie.

Balonarea tarzie este o forma de alterare care apare dupa 20-60 de zile, in timpul
maturdrii branzeturilor. Este datoratd bacteriilor butirice, cu activitate glucidolitica,
Clostridium butyricum i Clostridium tyrobutyricum, ce pot proveni din sol, apa, furaje, cheag
etc, care rezistd la pasteurizarea laptelui sub formad de endospori pand cand pH-ul creste la
valori mai mari de 6. In conditii anaerobe are loc formarea celulelor vegetative, care, prin
fermentare butirica a lactatului de calciu, conduc la formarea de gaze, avand loc balonarea,
deformarea cu rupturi inestetice, nedorite in pastd si sesizarea gustului iute, sdlciu, prin
acumularea acidului butiric.

Pentru evitarea balonarii butirice se recomanda hranirea vacilor de lapte cu furaje de
bund calitate, eliminarea furajelor insilozate in perioada de lactatie, bactofugarea laptelui
(pasteurizare asociatd cu centrifugare) la 60 °C (cand se elimina 90% din clostridii), sau la 80
°C (cand se elimina 99%).

Cancerul cojii apare prin degradarea protidelor de catre bacterii anaerobe Clostridium
sporogenes, Bacillus purtificus, cu aparitia sub coajd a unor zone de putrefactie, manifestate
prin aparitia de caverne, miros respingator, consistentd moale, gust usor de putred. Este un
fenomen favorizat de pH-ul ridicat al branzei.

Defectul de gust amar este intalnit la branzeturile tip Cheddar si Gouda si poate fi
datorat activitatii proteolitice a culturilor starter, sau a celor adaugate cu cheagul. Gustul amar
este mai intens 1n fractia hidrosolubild si este atribuit tri-hexapeptidelor. De asemenea gustul
amar poate fi dat de activitatea proteolitica si lipolitica a bacteriilor psichrofile prezente in
laptele crud, ca Pseudomonas fluorescens, Enterococcus fecalis var. liquefaciens,
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Enterococcus durans. Gustul amar este datorat si activitdtii genurilor Micrococcus si
Mammococcus, cat si drojdiei Torulopsis amara.

Mucegairea branzeturilor se caracterizeaza prin aparitia de pete colorate specific,
miros caracteristic, degradarea cojii, risc de formare a micotoxinelor si difuzia lor in pasta.

Mucegaiuri izolate din microbiota branzeturilor alterate:

Geotrichum candidum, cu activitate proteazica si lipazica (fara potential toxicogen);

Geotrichum auranticum, Monascus purpureus, Aspergillus sp., Penicillium sp., care
produc pete diferit colorate (portocaliu, rosu, brun, verzui).

Pot aparea si drojdii, Rhodotorula, Candida, Debaryomyces, pe suprafata produsului,
dand modificari de culoare.
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3. controlul microbiologic al laptelui


şi produselor lactate. Norme microbiologice


Laptele materie primă (crud); lapte de consum (pasteurizat); lapte praf; lapte condensat; produse lactate acide; frişcă; smântână; unt; brânzeturi; îngheţată.

Microbiota de fermentare, condiţii de dezvoltare 

a microorganismelor cu rol specific în obţinerea


produselor lactate acide

Laptele acru. Se obţine prin fermentaţie spontană, la care participă, pe lângă streptococii lactici şi alte microorganisme nedorite (bacterii sporulate, drojdii, mucegaiuri, bacterii coliforme) în dauna calităţii produsului.


Industrial este rezultatul activităţii biochimice a bacteriilor lactice selecţionate Lactococcus lactis şi Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, cu care se însămânţează, în proporţie de 1,5-3%, laptele pasteurizat la 26-28 oC. Se obţine un produs cu 120 oT (grade Thorner).

Iaurtul (yogurt). Se obţine prin fermentarea laptelui, la temperatura de 42-43 oC, cu ajutorul bacteriilor lactice termofile Streptococcus salivarus ssp. termophilus (SST) şi Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (LDB), (în raport 1:1 în culturile starter), care ajung în timpul fabricării la valori de 109/g şi se regăsesc în stare vie şi în produsul final (aprox. 106 bact./g iaurt). După unele cercetări rezultă că bacteriile se menţin viabile în iaurt timp de 10 zile de la fabricarea produsului.


Activitatea microorganismelor constă în bioconversia a peste 90% din lactoză la acid lactic, cu scăderea pH-ului de la 6,4 la 4,4, în 4-5 ore.


Între bacteriile lactice din cultura mixtă se stabilesc relaţii de cooperare, influenţând pozitiv creşterea şi activitatea în mod reciproc: streptococul se dezvoltă iniţial eliminând oxigenul, pregătind astfel mediul pentru lactobacil. Lactobacilul produce acid acetic, pune în libertate o serie de aminoacizi, influenţând pozitiv dezvoltarea streptococului. Ambele specii participă la acidifierea laptelui, sinteza substanţelor de aromă, dezvoltarea texturii şi a vâscozităţii.


Bio-iaurtul (bio-yogurt). Este un produs mai consistent decât iaurtul, care conţine, pe lângă bacteriile specifice iaurtului Lactobacillus acidophillus şi Lb. bifidum. Procesul are loc în condiţii optime la temperaturi de 38-39 oC. 


Produsul are efect benefic suplimentar deoarece ameliorează creşterea bacteriilor care în mod normal fac parte din microflora intestinală, menţinând sănătatea intestinală şi ajutând la protecţia faţă de unele boli majore cum ar fi cancerul şi bolile coronariene.


Laptele acidofil. Este un produs cu o consistenţă cremoasă, filantă, fermentat cu Lactobacillus acidophillus, care are origine intestinală, având capacitatea de a reface microflora intestinală, în cazul consumului de antibiotice.


Lactobacillus acidophillus se adaugă ca maia în laptele pasteurizat, în proporţie de 1,5-5%, la temperatura de 37 oC. fermentaţia se întrerupe la o aciditate de 90 oT.


Chefirul. Este un produs dietetic obţinut printr-o fermentaţie lactică şi alcoolică.


Se folosesc amestecurile de streprobacterii mezofile asociate cu drojdiile din genul Torulopsis. Între aceste microorganisme se instalează relaţii de simbioză deoarece bacteriile lactice beneficiază de vitaminele din grupa B produse de drojdii, iar drojdiile au activitate fermentativă optimă la valori acide ale pH-ului.


Pentru inoculare se folosesc granulele de chefir cu dimensiuni de 0,5-3,5 cm, constituite din protide şi poliglucide rezultate prin activitatea biomasei microbiene. Maiaua obţinută din granulele de chefir se inoculează în proporţie de 6-8%. Ca rezultat al fermentării lactozei în chefir se acumulează ca substanţe de aromă, alcoolul etilic, diacetil şi acid lactic. După o zi de fermentare se obţine un chefir slab cu 0,2% alcool etilic, după două zile se obţine chefirul mijlociu cu 0,4% alcool, iar după trei zile se obţine chefirul tare cu 0,6% alcool. Conţinutul în acid lactic care rezultă din fermentarea chefirului variază între 1 şi 2%.


Microbiota granulelor de chefir nu este constantă şi poate conţine predominant bacterii lactice homofermentative şi heterofermentative. Dintre acestea au fost identificate Lactobacillus caucasicus, Lactobacillus kefiri (sinonim Lactobacillus brevis), iar în lichid se pot găsi streptococi, leuconostoci şi bacterii acetice. Drojdiile care intervin în proces sunt Candida kefir, Saccharomyces cerevisiae şi Saccharomyces exiguus.

Cumâsul (koumiss). Se obţine din laptele de iapă, care este mai bogat în lactoză (6,2%) şi conţine 2% alcool etilic, rezultat din fermentarea lactozei. Drept culturi starter se folosesc Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactococcus lactis, Acetobacter aceti, drojdii din genul Torulopsis şi Kluvyveromyces marxianus care produc fermentaţia alcoolică şi mici cantităţi de aldehidă acetică. 


Defecte de natură microbiologică


Gustul prea accentuat de acru. Apare în cazul în care se prelungeşte prea mult procesul de fermentare, ceea ce conduce la un conţinut ridicat de acid lactic.


Gustul de mucegai. Apare în cazul contaminării maialelor cu mucegaiuri.


Gustul de drojdie. Apare în urma contaminării cu drojdii, sau la fermentaţia mixtă, atunci când se dezvoltă prea intens drojdia.


Gustul şi mirosul de oţeţit. Apare uneori la produsele care conţin alcool, atunci când acesta este oxidat la acid acetic, prin activitatea bacteriilor acetice.


Gustul de rânced. Apare ca urmare a activităţii lipolitice a microorganismelor, favorizate de prezenţa sărurilor metalelor grele (cupru, fier), a oxigenului şi a luminii.


Gustul şi mirosul de amoniac. Apare în cazul dezvoltării bacteriilor de putrefacţie, care descompun substanţele proteice până la amoniac şi hidrogen sulfurat.


Gustul impur. Este o consecinţă a dezvoltării bacteriilor coliforme şi se manifestă printr-o cantitate mare de gaze.


Defecte de aspect şi consistenţă


Consistenţa moale.  Apare în cazul când metodele sunt vechi, insuficient de active.


Consistenţa filantă. Apare ca urmare a dezvoltării unor microorganisme de contaminare cu caracter filant.


Formarea buleleor de gaz în coagul. Este o consecinţă a dezvoltării în coagul a bacteriilor coliforme şi a drojdiilor, ca microorganisme de contaminare, în cazul nerespectării condiţiilor de igienă, sau al regimului de pasteurizare.


Produsele lactate acide, prin conţinutul lor în bacterii lactice, manifestă acţiune antimicrobiană asupra unor specii de bacterii patogene (Salmonella, Mycobacterium tuberculosis, Brucella abortus, Shigella disenteriae), deoarece bacteriile lactice pot produce substanţe cu efect antibiotic, ca: bulgaricina, acidofilina, care pot grăbi vindecarea bolilor gastrointestinale.


Unele bacterii lactice (Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis) manifestă acţiune inhibitoare asupra colibacililor. Există şi cazuri în care dezvoltarea colibacililor este stimulată de către bacteriile lactice. Sub acest aspect scade valoarea coliformilor ca indicatori sanitari pentru aceste produse.


Controlul microbiologic al produselor lactate acide. Norme microbiologice


Pentru aprecierea calităţii microbiologice a produselor lactate acide se recomandă următoarele determinări: examen direct microscopic; numărul total de germeni (NTG); testul coliformilor şi al prezenţei bacteriilor patogene în produs. Există recomandări şi pentru testul enterococilor, având în vedere că aceştia au întotdeauna origine fecală.


În normele microbiologice pentru produsele lactate acide se prevede ca:


· bacteriile lactice din produs să fie cele specificate de standarde, atât calitativ cât şi cantitativ, iar proporţia, în cazul culturilor mixte, să fie respectată;


· pentru lapte acru şi iaurt în ambalaje mici să nu se depăşească conţinutul de 5 coliformi/ml, iar în ambalaje mari (bidoane) se admit maxim 50 coliformi/ml; pentru laptele acidofil se admit până la 5 coliformi/ml;


· pentru toate produsele lactate acide nu se admit bacterii patogene.


Microbiologia brânzeturilor


Alterări microbiene ale brânzeturilor


În condiţiile nerespectării procesului tehnologic şi a condiţiilor igienico-sanitare la prelucrarea laptelui, în urma activităţii microorganismelor de contaminare pot avea loc alterări ale brânzeturilor cu modificarea calităţii senzoriale şi pierderea valorii alimentare.


Balonarea timpurie a brânzeturilor apare după 1-2 zile de la formare şi este datorată prezenţei în număr mare a bacteriilor coliforme Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Enterococcus fecalis, Enterobacter hafniae etc. Aceste bacterii produc fermentaţia lactozei cu formarea de acid lactic, acid acetic, CO2 şi H2. Ca urmare a degajării de gaze apare balonarea formei de brânză, pasta fiind buretoasă, cu alveole mici, neuniforme. Gustul devine iute, neplăcut. Prezenţa celulelor de E. coli, facultativ patogen, producător de enterotoxine, poate produce, prin consum, starea de toxiinfecţie.


Balonarea târzie este o formă de alterare care apare după 20-60 de zile, în timpul maturării brânzeturilor. Este datorată bacteriilor butirice, cu activitate glucidolitică, Clostridium butyricum şi Clostridium tyrobutyricum, ce pot proveni din sol, apă, furaje, cheag etc, care rezistă la pasteurizarea laptelui sub formă de endospori până când pH-ul creşte la valori mai mari de 6. În condiţii anaerobe are loc formarea celulelor vegetative, care, prin fermentare butirică a lactatului de calciu, conduc la formarea de gaze, având loc balonarea, deformarea cu rupturi inestetice, nedorite în pastă şi sesizarea gustului iute, sălciu, prin acumularea acidului butiric.


Pentru evitarea balonării butirice se recomandă hrănirea vacilor de lapte cu furaje de bună calitate, eliminarea furajelor însilozate în perioada de lactaţie, bactofugarea laptelui (pasteurizare asociată cu centrifugare) la 60 oC (când se elimină 90% din clostridii), sau la 80 oC (când se elimină 99%).


Cancerul cojii apare prin degradarea protidelor de către bacterii anaerobe Clostridium sporogenes, Bacillus purtificus, cu apariţia sub coajă a unor zone de putrefacţie, manifestate prin apariţia de caverne, miros respingător, consistenţă moale, gust uşor de putred. Este un fenomen favorizat de pH-ul ridicat al brânzei.


Defectul de gust amar este întâlnit la brânzeturile tip Cheddar şi Gouda şi poate fi datorat activităţii proteolitice a culturilor starter, sau a celor adăugate cu cheagul. Gustul amar este mai intens în fracţia hidrosolubilă şi este atribuit tri-hexapeptidelor. De asemenea gustul amar poate fi dat de activitatea proteolitică şi lipolitică a bacteriilor psichrofile prezente în laptele crud, ca Pseudomonas fluorescens, Enterococcus fecalis var. liquefaciens, Enterococcus durans. Gustul amar este datorat şi activităţii genurilor Micrococcus şi Mammococcus, cât şi drojdiei Torulopsis amara.


Mucegăirea brânzeturilor se caracterizează prin apariţia de pete colorate specific, miros caracteristic, degradarea cojii, risc de formare a micotoxinelor şi difuzia lor în pastă.


Mucegaiuri izolate din microbiota brânzeturilor alterate:


· Geotrichum candidum, cu activitate proteazică şi lipazică (fără potenţial toxicogen);


· Geotrichum auranticum, Monascus purpureus, Aspergillus sp., Penicillium sp., care produc pete diferit colorate (portocaliu, roşu, brun, verzui).


Pot apărea şi drojdii, Rhodotorula, Candida, Debaryomyces, pe suprafaţa produsului, dând modificări de culoare.
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