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Obiectivele stiintifice ale tezei de doctorat si strategia de cercetare

Bréanzeturile, ca rezultat al biotehnologiei aplicate, sunt unele dintre cele mai
complexe si dinamice produse alimentare. Transformarea laptelui In branzeturi
este un proces mai complex care consta in concentrarea proteinelor impreuna cu o
fractiune variabila de grasime si substante minerale, cu eliminarea unei importante
cantitati de apa si lactoza. Procesele biochimice si biofizice implicate au fost doar
partial elucidate.

Maturarea branzeturilor reprezintd unul dintre cele mai complexe fenomene din
biochimia alimentelor 1n care descompunerea proteinelor, a lipidelor si
carbohidratilor determind eliberarea compusilor de aroma precum §i modificari
structurale, reologice si de textura ale branzeturilor.

Procesul de maturare presupune costuri relativ ridicate incepand cu achizitionarea
materiei prime, procesarea acesteia si continudnd cu tratamentele din timpul
maturarii, Ingrijirea branzeturilor si asigurarea microclimatului din salile de
depozitare, costuri recuperate dupa o perioada lunga de timp. Acesta este de fapt
motivul pentru care s-au cautat metode pentru accelerarea maturarii branzeturilor,
dar care sa mentind proprietatile organoleptice si fizico-chimice ale produsului
finit (Kujawski si al., 2003).

Adaosul de enzime exogene pentru a accelera maturarea branzeturilor este
promitatoare, datorita actiunii lor specifice si a potentialului pentru o productie low
cost. Cercetarile s-au concentrat pe gdsirea de noi enzime proteolitice si/sau
lipolitice potrivite pentru maturarea branzeturilor ca metodd pentru reducerea
timpului de maturare, ceea ce implicit reduce costurile atat pentru producatori cat
si pentru consumatori (El-Hofi, 2010).

Potrivit statisticilor, branzeturile reprezintd jumatate din valoarea totald a pietei
lactatelor, in topul preferintelor situdndu-se cascavalul.

Desi criza globald i-a constrans pe romani sd-si diminueze consumul la cele mai
multe dintre alimentele de baza, conform publicatiei on-line Econtext care a
realizat o radiografie a consumului de alimente din 2001 si pana in 2010 se
observa cum a evoluat consumul de lapte si produse lactate in acest interval (Tabel
1.1.):

Tabel 1.1. Radiografia consumului de alimente

Cantitate medie lunari/persoani (kg)

Produse lactate | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Lapte 32 32 3,25 3,44 3,6 3,5 3.8 4 4,2 4,2
Branzeturi si 0,553 | 0,57 0,61 | 0,645 | 0,69 | 0,724 | 0,788 | 0,842 | 0,889 | 0,869
smantand

Branza de vaca 0,217 | 0,224 | 0,233 | 0,233 | 0,236 | 0,243 | 0,253 | 0,28 0,29 0,27
(telemea)

Cascaval 0,034 | 0,039 | 0,042 | 0,05 | 0,059 | 0,068 | 0,08 | 0,082 | 0,083 | 0,081

(sursa: www.econtext.ro)
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Analizand intregul interval 2001 — 2010, se observa o crestere cu aproximativ 50%
a consumului de lapte si branzeturi, iar cel de cascaval aproape s-a triplat.

Avand 1n vedere tendinta tot mai pronuntatd de marire a consumului de cagcaval,
producatorii acestuia au fost motivati sa diversifice §i sd Tmbunatiteascid gama de
produse, ajungandu-se in prezent la o oferta care poate sa satisfaca toate gusturile.
Pretul mediu al laptelui creste continuu, ceea ce determina cresterea pretului la
cascaval. De aceea, pentru a mentine trendul ascendent in ceea ce priveste volumul
consumului de branzeturi si in special de cascaval singura solutie este sd se
micsoreze preturile, tinAndu-se cont si de situatia generala a economiei.

Obiectivul stiintific principal al tezei de doctorat a constat In optimizarea duratei
de maturare a branzeturilor cu pasta filatd prin utilizarea de enzime proteolitice si
lipolitice 1n vederea accelerarii procesului de maturare, studiu care s-a realizat intr-
o unitate de productie din judetul Arges.

Pentru realizarea obiectivului central al tezei s-au parcurs mai multe etape strans
legate intre ele, si anume:

1. Documentarea fundamentald si actualizata referitoare la metodele de
accelerare a maturarii branzeturilor.

2. Determinarea caracteristicilor fizico-chimice si microbiologice ale
laptelui materie prima in faza de receptie precum si a laptelui tratat termic
destinat obtinerii branzeturilor cu pasta filata.

3. Caracterizarea compozitionald a variantei de brinzd cu pasta filatd
conventionald comparativ cu branzeturile cu pastd filatd fabricate cu
adaos de diferite enzime exogene, asociata cu dinamica transformarii unor
indici fizico-chimici, microbiologici, a fractiilor proteice, respectiv a unor
indici de maturare.

4. Aprecierea modificarilor lipolitice, a intensitatii proceselor la sfarsitul
perioadei analizate 1n cazul celor 4 variante experimentale de branza cu
pasta filata, comparativ cu laptele materie prima.

5. Evaluarea microstructurii branzeturilor cu pasta filatd prin microscopie
electronicd pe parcursul procesului de fabricatie, in diferite etape, de la
presare, filare pana la maturare.

6. Analiza senzoriald a branzeturilor cu pasta filata obtinute prin adaos de
enzime proteolitice si/sau lipolitice comparativ cu caracteristicile probei
martor, 1n diferite etape ale procesului de maturare.

7. Cercetari privind asigurarea calitdtii §i sigurantei in consum a
branzeturilor cu pasta filata.

Oportunitatea cercetdrilor intreprinse rezidd din faptul cd o mai buna
cunoagtere a procesului de maturare contribuie la optimizarea acestui proces
tehnologic si la Tmbunatatirea calitatii branzeturilor, iar o reducere a duratei de
maturare scade considerabil costurile de productie.



Partea I-a: STUDIUL DOCUMENTAR

Capitolul 1. Laptele si derivatele sale

Pentru prelucrarea moderna prin procedee noi cat si prin metode traditionale este
deosebit de important sia fie studiate si Intelese proprietatile principalilor
constituenti ai laptelui. Din punct de vedere fizico-chimic, laptele constituie un
sistem dispers eterogen in care sarurile minerale si lactoza formeaza solutii
adevarate, substantele proteice se gadsesc in stare coloidala, iar grasimea sub forma
de emulsie. Laptele contine si cantitdti mici de pigmenti, enzime, vitamine,
fosfolipide, gaze.

Este de remarcat faptul cd materia primd poate varia foarte mult si cu toate ca
prelucrarea moderna a laptelui a rezolvat In mare masurd aceastd problema,
calitatea constantd a produselor reprezintd principala provocare pentru industria
laptelui, datorita exigentelor foarte mari ale consumatorilor (Borda, 2007).

Capitolul 2. Branzeturi cu pasti filata

Branzeturile cu pasta filata BPF sunt incadrate, in general, in categoria
branzeturilor semi-tari, fiind caracterizate de incilzirea casului la peste 55°C si
fraiméntarea manualad sau mecanica.

Specific pentru tehnologia de fabricare a branzeturilor cu pastd filatad este deci
acidifierea controlatd a casului, care, dupa maruntire, este oparit cu apa fierbinte
sau saramurd, framantat si ,filat”. Prin acest tratament specific, pasta casului
devine plastica, maleabila, cu o structura tipica fibroasa pana la stratificata, care
dispare apoi in cursul maturarii, cidnd devine fin granulard. Procesul unic de
oparire/filare da acestui grup divers de branzeturi propria identitate.

Productia acestor branzeturi isi are originea in Italia, de unde, datoritd Insusirilor
organoleptice deosebit de apreciate de consumatori, s-a extins 1n multe tari.
Comertul international si globalizarea au determinat extinderea productiei de
cascaval catre multe alte parti ale lumii, reprezentand in prezent al doilea cel mai
fabricat tip de branza, dupa branzeturile tip Cheddar.

Capitolul 3. Maturarea branzeturilor

Maturarea branzeturilor reprezintd unul dintre fenomenele cele mai complexe ale
biochimiei produselor alimentare. in procesul de maturare, coagulul alb, insipid si
greu digerabil este transformat Intr-un produs cu o anumita consistenta §i structura
si proprietati caracteristice de gust, miros si culoare, specifice fiecarui sortiment de
brdnza ca urmare a unor fenomene variate care au loc, dintre care amintim
proteoliza, dezaminarea si decarboxilarea aminoacizilor, lipoliza si degradarea
acizilor grasi, glicoliza si transformarea acidului lactic etc.

Capitolul 4. Procedee de accelerare a maturirii branzeturilor

Maturarea este un proces lent care presupune o serie de tratamente la care sunt
supuse branzeturile cum ar fi: curatirea suprafetei prin razuire, spalarea cojii cu
saramura, agezarea pe ,.cant” pentru uscare, stergerea uscata, intoarcerea necesara



pentru a impiedica deformarea, asigurdnd totodatd maturarea uniforma,
schimbarea locului branzeturilor, operatiuni care determina costuri suplimentare.
Astfel, s-a impus gasirea de solutii pentru reducerea duratei de maturarea, dar fara
a distruge calitatea branzei, cu beneficii economice si tehnologice. Cresterea
temperaturii de maturare, adaugarea de enzime exogene, atenuate, sau direct in
blocul de branza, utilizarea de culturi starter modificate genetic, recombinate,
microincapsulate, adaugarea de coagul hidratat sau de aminoacizi liberi, tratament
la presiuni Tnalte sau in camp electric pulsatoriu, utilizarea diferitelor materiale de
ambalare reprezintd metode traditionale si moderne utilizate pentru accelerarea
maturarii.

Nici una dintre aceste metode nu este pe deplin elucidata si acesta este probabil
unul dintre motivele pentru care nici una dintre acestea nu a fost adoptatad
universal.

PARTEA A II-A: STUDIUL EXPERIMENTAL

Capitolul 5. Materiale si metode utilizate in cercetare

Fabricarea cascavalului s-a realizat la SC Bradet SRL, fabrica de
procesare/prelucrare lapte din comuna Bradulet, judetul Arges, pe o instalatie
semicontinud existentd aici. S-au folosit urmétoarele materii prime si materiale:

e lapte de vaca integral de la o ferma din judetul Arges;

e culturi selectionate de bacterii lactice termofile - DI-PROX LHI, FD -
DVS LH-BO02 (amestec de Lactobacillus helveticus si Lactobacillus lactis
lyophilises);
clorura de calciu sub forma de solutie;
enzime coagulante — cheag Fromasse;
enzime exogene (proteolitice, lipolitice);
sare (NaCl);
folii termocontractibile.

Laptele de vaca a avut un continut de 3,5% grasime, 3,2% proteine, 4,4% lactoza
si o aciditate de 17°T.

Procedura experimentala

S-a impartit sarja in 4 parti si s-a prelucrat o proba martor si 3 probe carora li s-au
adaugat: Accelase, Promod, respectiv amestec Promod si Lipomod sub forma de
solutie, prin pulverizare, dupd operatia de oparire/filare, Tnainte de formarea
cascavalului, probe codificate conform tabelului de mai jos:

Denumire produs Codifica Tipul enzimei Dozaj
re probe adiugate gr. enzimi/100 kg branza

Proba martor M - -
Proba cu adaos de enzima A Accelase AM250™ 75
proteolitica Accelase
Proba cu Promod P Promod™215P 30
Proba cu adaos de amestec L Promod™215P/ 30/6
Promod si Lipomod Lipomod™166P




Cascavalul a fost turnat in forme de 500 grame. Maturarea s-a facut la 16°-18°C
timp de 15 zile, apoi la 12°-14°C timp de alte 15 zile urmatd de cryovacare si
depozitare la 6-7°C.

Metode de analiza

Metode pentru determinarea compozitiei laptelui

O parte dintre determinarile fizico-chimice s-au efectuat conform standardelor in
vigoare iar tehnica de lucru folosita este prezentatd sintetic in tabelul 5.1.

Tabelul 5.11. Metode pentru determinarea proprietatilor fizico-chimice ale laptelui

Caracteristici analizate

Standard/instrument

Densitate SR 2418:2008 Anexa A
Aciditate titrabild, °T SR 2418:2008 Anexa C
pH STAS 8201-82
Grasime SR ISO 2446:2009

Substantele proteice totale

SR EN 8968/1-2002

Acizi grasi

SR ISO 15885:2008

Temperatura

SR 2418:2008

Lactoza, punct congelare

/Lactostar

Metode de analiza fizico-chimica a branzeturilor

Pentru determinarea caracteristicilor fizico-chimice s-au folosit atit tehnicile
prevazute de standardele 1n vigoare cit si metode de analiza nestandardizate.
Tehnica de lucru folosita in cazul determinarilor efectuate conform standardelor
este prezentata sintetic in tabelul 5.2.

Tabel 5.2. Metode pentru determinarea caracteristicilor fizico-chimice ale branzeturilor

Caracteristici analizate Standard
Aciditate SR ISO 6092/2008
pH STAS 8201/82
Grisime SR ISO 3433/2009
Substanta uscata SR ISO 5534/2004(E), IDF 4:2004(E)
Sare (NaCl) SR EN ISO 5943/2007
Substante proteice totale SR EN 8968/2-2002
Acizi grasi SR ISO 15885:2008

Activitatea apei a, /AWMD-10 - NAGY -Instruments

Analiza microbiologica a laptelui materie prima si a BPF

Principalii indicatori microbiologici care au fost analizati trebuie sa corespunda
cerintelor Reg. (CE) 853/2004 in ceea ce priveste numarul de celule somatice si
NTG, Reg. (CE) 2073/2005 modificat cu Reg. (CE) 1441/2007 privind Listeria
monocytogenes, Salmonella si Staphylococcus coagulazo-pozitiv.

S-au prelevat esantioane conform SR EN ISO 6887-5/2002 care au fost supuse
determindrilor cantitative si calitative, utilizand metode clasice (tabelul 5.3.).



Tabelul 5.3. Metode de analiza microbiologicad a laptelui i branzeturilor

Criteriu microbiologic Metoda de analiza clasica
Numarul total de bacterii aerobe mezofile SR ISO 4833/2006
Numarul total de drojdii si mucegaiuri SR EN ISO 21527/2009
Numarul total de bacterii coliforme SR EN ISO 4832/2009
Numarul de Escherichia coli SR EN ISO 16649-1,2 /2007
Numarul de Staphylococci coagulazo-pozitivi SR EN ISO 6888-1,2/2002, AC:2005
Numarul de Bacillus cereus SR EN ISO 7932/2005
Listeria monocytogenes SR EN ISO 11290-1/2/2005
Salmonella ssp. SR EN ISO 6579/2003, AC:2006
Numarul de celule somatice SR EN ISO 13366-1/2008

Metode de analiza a fractiunilor azotoase din branzeturi

Continutului de azot total si azot solubil 1n apa s-a realizat conform SR EN 8§968/2
—2002.

Determinarea continutului de azot solubil in acid fosfowolframic — s-au precipitat
proteinele cu acid acid fosfowolframic si s-a determinat azotul solubil in acid
fosfowolframic, dupa metoda Kjeldahl.

Determinarea continutului de azot aminic — gruparile aminice ale proteinelor s-au
blocat cu aldehida formica, iar grupdrile carboxilice s-au titrat cu hidroxid de
sodiu.

Determinarea continutului de azot amoniacal — prin distilare Tn prezenta alcaliilor
sau sarurilor alcalino-pamantoase.

Determinarea azotului neproteic conform SR EN ISO 8968-4/2002 - s-au
precipitat proteinele cu acid tricloracetic si s-a determinat azotul neproteic in
filtrat, dupa metoda Kjeldahl.

Studierea microstructurii branzeturilor s-a realizat utilizdnd o serie de 3
microscoape electronice SEM, ESEM si Confocal.

Analiza senzoriald a branzeturilor — conform prevederilor STAS 6345-88 si
STAS 12655-88.

Capitolul 6 . Cercetari privind calitatea laptelui materie prima

Primul pas in procesarea laptelui de consum si a produselor lactate il reprezinta
analiza si controlul laptelui, deoarece calitatea acestuia are cea mai mare influenta
asupra compozitiei si calitatii senzoriale a produselor lactate obtinute, precum si
asupra unei procesari economice.

Continutul de grasime reprezintd in mod normal unul dintre criteriile de plata ale
laptelui materie prima, dar valoarea reala a laptelui este determinata de nivelul de
proteine si de factorii de calitate — microbiologici si contaminanti. Intrucat este
unanim recunoscut cd materia prima influenteaza hotarator calitatea branzeturilor,
consumurile specifice si deci costurile de fabricatie, s-a considerat necesar sa avem
o imagine clard si corectd asupra laptelui care va fi utilizat in cercetare pentru
obtinerea de branzeturi cu pasta filata.



6.1.Caracterizarea fizico-chimica a laptelui materie prima din zona Bradet
S-a urmadrit variatia compozitiei laptelui materie prima provenit din zone diferite
ale judetului Arges, Curtea de Arges (ruta 1), Domnesti (ruta 2), respectiv
Oarja/Cateasca (ruta 3), de-alungul unui an de zile. S-au analizat zilnic céte 3
probe medii lapte de la fiecare centru de colectare si s-a calculat media lunara,
respectiv anuali pe fiecare zoni in parte. In tabelul 6.1. este prezentati compozitia
fizico - chimicad medie a laptelui de vacd pentru cele 3 zone luate 1n analiza.

Tabelul 6.1. Caracteristicile medii anuale ale laptelui de vaca integral
Valoarea medie anuali
Tipul analizei Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3
Analize senzoriale

Aspect Lichid omogen fard impuritati vizibile sau sediment
Consistenta Fluida

Culoare Alba cu nuanta usor gilbuie, uniforma

Gust Placut dulce

Miros Fara mirosuri straine

Analize fizico chimice

Grasime, % 3,35 3,58 3,7
Aciditate, °T 16,5 17 15,5
Proteine, % 3,09 3,25 3,27
Lactoza, % 4,1 4.3 4.2
Temperatura, 'c 18,7 7 6
Densitate relativi g/cm’ 1,0266 1,0274 1,029
Substanta uscata negrasa, % 8,1 8,27 8.5
Substanta uscata totald, % 11,45 11,85 12,2
pH 6,64 6,7 6,66
Punct congelare, °C -0,510 -0,520 - 0,540

Analizand datele de mai sus se observa ca in judetul Arges calitatea laptelui
variaza pe zone de colectare. Aceastd variabilitate este legatd de rasa animalelor,
de furajare precum si de conditiile de crestere a animalelor si de muls.

6.2. Corelatia dintre indicii chimici si calitatea laptelui

S-a utilizat analiza suprafetei de raspuns pentru a studia corelatia dintre SUT%
(variabila dependentd) si continutul de grasime respectiv proteine (doud variabile
independente), stiind ca acestea sunt afectate de adaosul de apa.

Conditiile pentru optimizarea obtinerii unui lapte-materie primd cu un continut
ridicat de substantd uscata totald au fost prelucrate statistic prin analiza factoriala
utilizind metoda suprafetei de raspuns. Rezultatele obtinute au evidentiat faptul ca
cele mai relevante variabile cu efect direct asupra obtinerii unui lapte de calitate
corespunzatoare au fost continutul de grasime (X1) si continutul de proteine (X2).
Astfel, a fost utilizat un model factorial pentru a investiga efectul corelat al celor 2
factori asupra raspunsului si anume substanta uscata (Y).

Pentru stabilirea modelului §i estimarea coeficientilor s-a utilizat programul
statistic STATISTICA versiunea 8.0. Modelul compozitiei centrale cu doua
variabile independente (continutul de grasime respectiv continutul de proteine),
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codificate pe doud niveluri de variatie (-1, +1) si 12 experimente a fost utilizat
pentru stabilirea valorii optime a continutului de grasime respectiv proteine care s-
a dovedit ca influenteaza pozitiv continutul de substantd uscata totald a laptelui
materie prima destinat obtinerii branzeturilor cu pasta filata.

Ecuatia polinomiald a modelelor si suprafetei de raspuns pentru ruta 1 este
prezentatd in figura 6.1.

S.U.T,, %= 279,6211+58,2918*x-239,4324"y+2,9469*x*x-24,6698"x*y+52,2061*y*y

HTUND

-4
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B <115
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Figura 6.1. Corelatia dintre continutul de proteine i grasime asupra SUT
a laptelui colectat de pe ruta 1

Pentru ruta 1 corelatia multipla dintre SUT% (variabild dependentd) si cele doud
variabile independente (grasime si proteine) se prezinta sub forma ecuatiei 6.1.:

SUT = 279,6211 + 58,2918 - G — 239,4324 - P + 2,9469 - G* — 24,6698 - G -P + 52,2061 - P* (6.1.)
unde SUT = substanta uscata totala %, G = grasime % si P= proteine %.

Intervalele de variatie pentru cei trei parametri luati in analiza sunt: SUT = 11,08 —
12,15%, G = 3,25 - 3,72%, P = 3,03 - 3,21%.

Comparand valorile obtinute experimental si valorile predictionate de modelele de
regresie, pentru probele analizate de pe cele 3 rute, se observa ca acestea pot fi
utilizate pentru a predictiona corect evolutia raspunsului Y (continutul in substanta
uscata totald) corespunzatoare valorilor particulare ale variabilelor independente.
Ecuatia de regresie a indicat un coeficient de regresie R* = 0,9145 (o valoare R* >
0,75) indicad o bund adecvantd a modelului. Valorile mici ale abaterii medii
patratice demonstreaza ca intre parametrii analizati exista o corelatie.

Comparand valorile obtinute experimental si valorile predictionate de modelele de
regresie, pentru probele analizate de pe cele 3 rute, s-a constatat ca acestea pot fi
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utilizate pentru a predictiona corect evolutia raspunsului Y (continutul in substanta
uscata totald) corespunzatoare valorilor particulare ale variabilelor independente.

6.3. Contaminanti in lapte materie prima
Calitatea laptelui este determinatd nu numai de continutul de grésime si proteine,
dar si de numdarul de bacterii aerobe mezofile si celule somatice, substante
inhibitoare, in special antibiotice. Regulamentul (CE) nr. 853/2004 de stabilire a
unor norme specifice de igiend care se aplicd alimentelor de origine animala
stabileste ca este necesar ca operatorii din sectorul alimentar sd puna in aplicare
proceduri pentru ca laptele crud de vaca sa Intruneasca urmatoarele criterii:

¢ reducerea numarului total de germeni/ml lapte crud la < 100 000

e continutul de celule somatice/ml lapte crud <400 000
S-a urmarit evolutia lunard a numarului de celule somatice si de unitati formatoare
de colonii in laptele materie primd provenit din 13 centre de colectare, 2 ferme
crestere bovine rasa Charolais si Holstein Friesian si de la nivelul celor 4 unitati de
procesare lapte de pe raza judetului Arges in perioada 2009/2010, probe prelevate
conform programelor de supraveghere si control si analizate in cadrul laboratorului
judetean al Directiei Sanitare Veterinare si pentru Siguranta Alimentelor Arges.
Laptele conform a reprezentat doar 48,1% 1n ceea ce priveste numarul de bacterii
aerobe mezofile si 81,5% pentru numarul de celule somatice din cantitatea totala
de lapte analizatd in cursul anului 2009 respectiv 83% pentru PCA si 81,2% pentru
NCS in 2010. Se poate spune ca nu intreaga cantitate de lapte procesatd a fost in
conformitate cu conditiile impuse de Uniunea Europeana, dar s-a observat o
imbunatatire semnificativa a calitatii acestuia de la un an la altul.

Capitolul 7. Cercetari privind evolutia unor indici fizico — chimici in
branzeturile cu pasta filati in cursul fabricarii si maturarii

Proba martor ca si celelalte probe experimentale au fost analizate in diferite etape
ale procesului tehnologic, in vederea stabilirii transformarilor care au loc de-
alungul perioadei de maturare, proaspete (inainte si dupa filare), la 8, 15, 30 si 60
de zile de maturare si au fost codificate cu indicii 1, 2, 3, 4, 5 respectiv 6 pentru
fiecare proba (tabelul 7.1.):

Tabelul 7.1. Codificarea variantelor experimentale in diferite etape ale procesului de fabricatie

Etapa fabricatiei Cod
Cas dupi presare Mo, Ao, Py, Lo
fnainte de oparire/filare M, A, P, Ly
Dupd oparire/filare M,, Ay, Py, Ly
8 M, Az, P3, ;s
Perioada maturarii, zile 15 My, As, Py, Ly
30 Ms, As, Ps, Ls
60 Ms, As, Ps, L

Produsele obtinute au fost supuse analizelor pentru a se determina o serie de indici
fizico-chimici, microbiologici, senzoriali, analize microscopice si s-a realizat un
studiu comparativ al evolutiei acestora.
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7.1. Compararea evolutiei caracteristicilor fizico chimice la maturarea BPF
fabricate prin adaugarea diferitelor tipuri de enzime

Maturarea branzeturilor este influentatd in mare masura si de compozitia acestora,
componentele care intervin fiind umiditatea branzei, pH-ul, concentratia de sare in
apa, grasimea raportatd la substanta uscatd totald care, sub actiunea enzimelor
microbiene, a enzimelor naturale ale laptelui care au rezistat la tratamentul termic
(plasmina) si a cheagului, suferd transformari complexe.

Evolutia aciditatii

Variantele experimentale M, A, P au avut o evolutie similara a aciditatii titrabile
dar si a continutului de acid lactic. Acidifierea mai accentuata s-a inregistrat pentru
varianta cu adaos de amestec de enzime proteolitice §i lipolitice dupa 15 zile de
maturare pana la 30 zile.

Evolutia continutului de umiditate la maturarea BPF

Continutul de umiditate la variantele experimentale studiate a inregistrat o scadere
constantd pe parcursul studiului, in cazul acelorasi conditii de maturare, evolutie
care este in corelatie cu cresterea continutului de substantd uscatd de-a lungul
perioadei analizate (figura 7.1.).
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Figura 7.1. Evolutia umiditatii la maturarea branzeturile cu pasta filata

Variatiile substantei uscate in diferitele etape analizate sunt date de evolutia apei,
cu rate de eliminare a acesteia mai mari In prima parte a maturarii, dupa care
continutul de umiditate rdméane practic constant atunci cind cascavalul este
cryovacat. Astfel, dupa oparire-filare si pana la 30 de zile de maturare continutul
de umiditate a scazut cu 12% 1in toate variantele experimentale, atingadndu-se o
valoare de cca. 4,4% la finalul perioadei analizate.

Evolutia activititii apei la maturarea cascavalului

Activitatea apei (ay) reprezintd unul dintre parametri critici In determinarea
calitatii si sigurantei produselor alimentare. Acest parametru influenteaza termenul
de valabilitate, siguranta in consum, textura, aroma si mirosul alimentelor.
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Umiditatea brinzeturilor si activitatea apei sunt parametri diferiti, dar care, in
anumite limite, se influenteaza si se conditioneaza reciproc.

Cele mai multe bacterii nu se mai dezvoltd la activitati ale apei sub 0,91, pentru
mucegaiuri limita de a,, este de 0,80 pe cétd vreme drojdiile necesita o activitate a
apei de cel putin 0,7 (Powitz, 2007).

In timpul primelor stadii de fabricare a branzei a,, este de aproximativ 0,99 ceea ce
favorizeaza cresterea si activitatea culturilor starter.

Dupa scurgere, sarare si in timpul maturarii, a,, are valori cuprinse intre 0,889 —
0,985. Aceste valori sunt semnificativ mai scazute decdt optimul necesar
bacteriilor lactice. De aceea se poate considera ca a, contribuie la controlul
metabolismului si multiplicarii bacteriilor lactice.

Bacteriile lactice in general au o valoare minimd a a, mai mare decit a altor
bacterii din branza. Indicele de activitate al apei minim pentru Lactoccocus lactis,
Streptocccus thermophillus, Lactobacillus helveticus este de 0,93, >0,98 respectiv
>0,96 (Beresford si al., 2001 ).

Tabelul 7.2. Valorile activitatii apei la maturarea BPF
Cascaval dupa

ay, % oparire BPF la 8 zile BPF la 15 zile BPF la 30 zile BPF la 60 zile
M 0,985 0, 965 0,947 0,918 0,909
A 0, 985 0,947 0,921 0,907 0, 889
P 0,985 0,957 0,932 0,927 0,921
L 0, 985 0,959 0,941 0,929 0,926

O scadere a a,, in timpul maturarii branzeturilor se datoreaza pierderilor de apa
prin sérare, hidroliza proteinelor la peptide si aminoacizi, trigliceridelor la glicerol
si acizi grasi, hidroliza fiecarei legaturi peptidice sau esterice necesitind o
moleculd de apa. La o proteoliza semnificativa In branzeturi, In timpul maturarii
continutul de apa nelegata scade (Cogan, 2000).

Asa cum se mentioneaza si in literatura de specialitate (www.foodsafetysite.com) si
in acest studiu se observa ca la aceleasi valori ale umiditatii activitatea apei nu este
identica. De asemenea, se observa ca de-alungul perioadei de maturare are loc o
scddere a cotinutului de umiditate cu 12-13% pe catd vreme activitatea apei
prezinta descresteri cuprinse intre 5,6% si maxim 8% ceea ce dovedeste faptul ca
cei doi parametri si evolutia lor nu sunt identice.

Evolutia grasimii la maturarea cascavalului

Fata de casul baschiu, continutul de grasime scade in timpul operatiei de oparire cu
peste 2%, reprezentand ,pierderi de grasime” in saramura de opdrire, datoritd
aportului termic care favorizeaza eliminarea unei cantitati de grasime topitda din
casul bagchiu.. Pe durata maturarii continutul de grasime creste la toate variantele
experimentale, proportional cu cresterea continutului de substanta uscata.

Valorile continutului de grasime inregistrate dupa 30 de zile de maturare sunt
aproximativ egale pentru toate cele patru variante experimentale cu variatii foarte
mici fata de cele determinate la 15 zile de la fabricatie. Dupé cryovacare la 30 de
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zile, continutul de grasime ramane practic neschimbat, astfel ca la 60 de zile de
maturare acesta este acelasi pentru toate variantele experimentale studiate.

Pe durata maturarii continutul de grasime raportat la substanta uscatd din branza
(Gry,) aramas practic constant pentru toate variantele experimentale.

Evolutia continutului de sare

Continutul de sare a crescut pe parcursul maturdrii cu aceeasi valoare pentru toate
variantele experimentale, datoritd cresterii continutului de substantd uscata,
ajungand la sférsitul perioadei analizate la valori de 2,85% pentru proba P, 2,9%
probele A si L si 2,95% valoare caracteristicd probei martor. Pot rezulta diferente
in concentratia sarii §i datoritd variabilitatii absorbtiei acesteia in masa casului.
Mult timp dupa sarare, sarea continud sd migreze 1n pasta branzei, astfel incat la
sfarsitul maturarii si chiar inainte de consum, nu existd o concentratie uniforma
nici 1n branzeturile de micd dimensiune, nici in cele de mari dimensiuni (Costin,
2003).

Prin efectele pe care le produce, sarea reduce activitatea apei, influenteaza
cresterea microbiana si activitatea enzimaticad dar si desfasurarea procesului de
oparire filare, determind formarea texturii, asigurd calitatea, siguranta si
conservabilitatea branzeturilor.

7.2. Evolutia unor caracteristici privind compozitia in acizi grasi

a laptelui si branzeturilor cu pasta filata

In medie, laptele de vaci are 32 — 40 g grisime la litru. Foarte important este faptul
ca grasimea laptelui contine o mare diversitate de acizi grasi, unii cu valoare
fiziologica foarte importanta, ceea ce sporeste valoarea a produselor lactate.

S-au efectuat determindri gaz cromatografice ale continutului in acizi grasi in
grasimea laptelui materie prima si a brinzeturilor cu pasta filata dupa 30 de zile de
la obtinerea acestora, pentru toate cele patru variante experimentale, in tabelul 7.3.
fiind prezentate rezultatele obtinute pentru acizii grasi identificati.

Tabel 7.3. Compozitia in acizi grasi a laptelui si a BPF

Acidul % acizi grasi
Lapte materie Proba Proba Proba  Proba
prima M A L P

C4:0 acid butiric 4,64 3,27 3,56 3,29 3,34
C6:0 acid caproic 2,26 1,93 2,12 1,97 2,01
Saturati, cu lant scurt
C8:0 acid caprilic 1,06 1,21 1,26 1,15 1,19
C10:0 acid caprinic 1,85 2,68 2,74 2,63 2,59
C11:0 acid undecanoic 0,31 0,37 0,37 0,36 0,35
C12:0 acid lauric 2,07 3,20 3,22 3,12 3,11
Saturati cu lant mediu
C14:0 acid miristic 891 11,47 11,44 11,42 11,33
C15:0 acid pentadecanoic 1,27 1,35 1,43 1,44 1,34
C16:0 acid palmitic 33,80 30,00 29,77 30,19 30,11
C17:0 acid heptadecanoic 0,78 0,82 0,81 0,82 0,82
C18:0 acid stearic 8,65 9,98 9,93 10,14 10,14
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C20:0 acid arahic 0,26 0,20 0,19 0,20 0,20

C22:0 acid behenic 0,15

Saturati cu lant lung

C14:1 acid miristoleic 1,03 1,15 1,17 1,15 1,13
C16:1 acid palmitoleic 0,67 1,47 1,45 1,45 1,48
C17:1 0,39

C18:1 trans acid vaccenic 191 1,75 1,65 1,63 1,67
> C18:1cis acid oleic 20,73 20,93 20,55 20,70 21,04
C20:1 acid eicosanoic Nedetectat 0,12 0,12 0,12 0,12
Mononesaturati

> C18:2 trans 1,13 0,67 0,68 0,66 0,68
C18:2 cis acid linoleic 1,55 1,53 1,40 1,43 1,44
C18:3 acid linolenic 1,10 0,66 0,65 0,64 0,67
Polinesaturati

Din tabelul de mai sus se observd ca grasimea laptelui utilizat pentru studiul
experimental se caracterizeaza printr-o compozitia medie 1n acizi grasi similara cu
cea mentionatd in literatura de specialitate (Walstra si al., 2006; Gresti si al.,
1993; Macovei, 2006). Astfel, acizii grasi identificati sunt predominant acizi
monocarboxilici alifatici cu numar par de atomi de carbon si catend neramificata,
cu numdr de atomi de carbon cuprins in domeniul C, si C;g. Grasimea laptelui are
un continut ridicat de acizi grasi saturati $i asa cum se observad din tabelul 7.3.,
majoritari sunt acidul palmitic (33,80%), acidul miristic (8,91%) si acidul stearic
(8,65%), iar acizii grasi nesaturati majoritari sunt reprezentati de acidul oleic
(20,73%).

Acizii grasi cu numar impar de atomi de carbon, acidul heptadecanoic, acidul
undecanoic sunt prezenti, insd 1n cantitati foate mici. Aceiasi acizi grasi inferiori,
au fost identificati tot in cantitdti mici, de catre Karkkainen (Popa, Stanescu,
1971).

De asemenea se observa ca grasimea laptelui se caracterizeazd §i printr-un
continut, desi scazut, de acizi grasi esentiali (EFA) linoleic (1,55%) si linolenic
1,1%).

Prin analizele efectuate asupra cascavalului maturat obtinut in cele 4 variante
experimentale s-a stabilit ca aproximativ 66,5% din acizii grasi sunt saturati, 25-
25,5% mononesaturati si 2,75% polinesaturati, ceea ce corespunde cu proportiile
acizilor grasi respectivi in laptele materie prima.

Cele mai mari modificari s-au constatat n cazul acizilor grasi mononesaturati,
mai precis in evolutia acidului palmitoleic a carui crestere este cuprinsa intre
116,41% in cazul variantelor A si L si aproximativ 120% in cazul variantelor M si
P fatd de continutul acestui acid in totalul acizilor grasi din lapte.

In cazul acizilor grasi polinesaturati se observa o diminuare cu aproximativ 40%
atat a acizilor linoleic trans cit si a acidului linolenic triplu nesaturat.

Rezultate obtinute in acest studiu privind continutul de acizi grasi saturati,
respectiv acizi gasi mononsaturati sunt asemanatoare cu cele relatate de Costin si
Grecu (2002) 1n cagcavalul din lapte de bivolitd ca si de cétre Prandini, Sigolo si
Piva (2011) care au analizat diferite tipuri de branzeturi din lapte de vaca, capra,
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oaie, proaspete §i maturate obtinute prin procedee tehnologice diferite. Aceasta
sugereaza faptul cd tratamentele termice nu produc modificari semnificative ale
profilului acestor acizi.

Se poate observa ca evolutia tuturor indicilor analizati este asemandtoare pentru
toate cele patru variate experimentale. De-a lungul procesului de maturare are loc
scaderea continud a continutului de apa, scaderea fiind corelatd cu conditiile de
climatizare — temperatura, umiditate, ventilatie. De asemenea are loc cresterea
continutului de sare, a continutului de grasime si o crestere mai mult sau mai putin
uniforma a pH — ului.

Capitolul 8. Cercetiri privind dinamica procesului de maturare

Dintre procesele principale Inregistrate in cursul maturarii branzeturilor, proteoliza
este cel mai complex si fara indoiala cel mai important. Proteoliza are contributia
principala la caracteristicile de aspect, texturd, consistenta ale pastei si la aroma
bréanzeturilor.

Cercetarile privind modificarile proteolitice care au loc pe timpul maturarii
branzeturilor fermentate au condus la rezultate care, prezintd interes stiintific si
aplicativ. Pentru fiecare tip de brdnzad specificitatea este datd de modul de
accelerare al maturdrii respectiv de tipul enzimelor proteolitice si/sau lipolitice
adaugate, etapa care confera unicitate branzei.

Interpretarea s-a facut prin determindri cantitative ale diferitelor fractii proteice
NT - azot total; NS — azot solubil in apa; NNP — azot neproteic; Ny, — azot solubil
in acid fosfowolframic, Nyy, — azot aminic; Nyy; — azot amoniacal si prin
stabilirea unor rapoarte NS/NT, NNP/NT, NS/NT, (Nnu» + Nams)/NT si (NT —
NNP)/NT pentru cele 4 variante experimentale, in diferite etape ale procesului de
maturare.

8.1. Compararea evolutiei fractiunilor azotoase

Pentru studierea dinamicii procesului de maturare s-a determinat evolutia
fractiunilor azotului in diverse momente ale maturarii cagcavalului atat pentru
proba martor cit si pentru cele 3 variante experimentaleprin adaosul diferitelor
enzime (proteaze, lipaze).

Evolutia continutului de azot total

Azotul total a Inregistrat o evolutie usor ascendentd datoritd scaderii umiditatii,
aproximativ identicd pe durata maturdrii branzeturilor la toate cele patru variante
experimentale.

Evolutia continutului de azot solubil in apa

Determindnd continutul de azot solubil in apa NSA se poate aprecia continutul de
peptide, aminoacizi si compusii mici cu azot, cum sunt aminele, aminoacizii, ureea
si azotul din cagcaval la momentul efectudrii analizei. Astfel, se poate urmari
evolutia acestei fractiuni azotoase 1n graficele din figura 8.1.

Desi evolutia este crescdtoare pentru toate variantele experimentale, se observa
forma diferitd a curbelor graficului, cu rate de crestere specifice fiecarei probe.
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Figura 8.1. Evolutia azotului solubil la maturarea BPF

Astfel, 1a sfarsitul perioadei analizate se poate preciza ca proba M prezintd cea mai
mica panta de crestere a continutului de azot solubil in apa urmata de probele A, P
respectiv L cu pante din ce in ce mai mari, lucru care confirma faptul ca procesele
de maturare se desfasoara diferentiat, cu intensitate mai mare n cazul varianteleor
cu adaos de enzime exogene.

Evolutia continutului de azot solubil in acid fosfowolframic

Azotul solubil in acid fosfowolframic cuprinde doar peptidele cu greutate
moleculara scazuta (pana la aproximativ 600 Da) aminoacizii §i compusii mici cu
azot, cu exceptia aminoacizilor dibazici (lizina, arginina, ornitina), a amoniacului
si ai compusilor organici cu azot care sunt precipitati. Cantitatea de aminoacizi din
aceasta fractiune variaza de la un sortiment de branza la altul si cu perioada de
maturare. Conform rezultatelor determindrilor efectuate variatia concentratiei
azotului solubil 1n acid fosfowolframic este redatd in graficele din figura 8.2.
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Figura 8.2. Evolutia azotului solubil in acid fosfowolframic la maturarea BPF
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Azotul solubil 1n acid fosfowolframic urmeaza aceeasi traiectorie pentru probele M
si A la care se constatd o evolutie constant crescatoare pana la 15 zile, urmand ca
dupd aceastd perioadd sa scada, procesul practic oprindu-se. Scdderea azotului
solubil remarcatd dupd o anumitd perioadd de timp poate fi interpretatd ca
metabolizarea ulterioara a aminoacizilor si peptidelor cu moleculd mica in compusi
de aroma. Poate fi de asemenea un indicator a unei formari prea lente a peptidelor
cu moleculd mare de citre proteinaze.

O alta dinamica a continutului de compusi cu azot solubili in acid fosfowolframic
se observa in cazul probelor de branza cu pasta filatd P si L la care s-a constatat o
aceeasi evolutie ascendentd si dupa 15 zile de la fabricatie pdnd la sfarsitul
perioadei analizate.

Evolutia continutului de azot neproteic - NNP

In decursul maturirii au loc transformari cantitative si calitative ale substantelor
azotoase. Proportiile relative ale componentelor principale se modificd continuu,
atat fata de azotul total, cit si In cadrul fractiunii azotului neproteic.

Variatia fractiunii azotului neproteic, care cuprinde formele azotoase simple, de-a
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lungul maturarii celor patru variante de cascaval este redata in figura 8.3.
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Figura 8.3. Evolutia azotului neproteic la maturarea BPF

In intervalul analizat azotul neproteic urmeaza o traiectorie ascendenti pentru toate
variantele experimentale dar cu rate de crestere diferite, mai mici in cazul M si A
si mai mari in cazul variantelor P si L.

Dupé cele 30 de zile de maturare se observa cd proba martor se caracterizeaza
printr-un continut de azot neproteic de doar 0,295% valoare mult inferioara
continutului In aceastd fractiune a probelor experimentale la care s-au adaugat
enzime.
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8.2. Compararea indicilor de proteoliza la maturarea BPF

Procesul de proteoliza se caracterizeaza prin evolutia calitativa si cantitativa a unor
indici de maturare. Acestia reprezintd rapoarte cantitative intre componentele
principale rezultate In urma unei proteolize limitate si complexul azotic global -
exprimat prin azot total, cit si rapoarte sau diferente intre subfractii specifice si
valoarea azotului total sau altor fractii.

In timpul procesului de maturare a branzeturilor cu pasti filatd raportul diferitilor
compusi cu azot se modificd de la o etapa la alta, diferit pentru fiecare din cele
patru variante experimentale.

Evolutia Raportului de maturare

O schema de evaluare a proteolizei primare poate considera raportul dintre azotul
solubil 1n apa si azotul total, NSA x 100/ NT a carui evolutie este ilustrata in figura
8.4. si care reprezintd raportul de maturare.

Examinéand probele dupa 15 zile s-a constatat o evolutie a proteolizei manifestata
prin cresterea concentratiei fractiunilor azotoase solubile si concomitent reducerea
proportiei de azot cazeinic. Se accentueaza profunzimea maturarii prin hidroliza
specifica a proteozelor si peptidelor si acumularea azotului in fractiuni mai simple.
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Figura 8.4. Evolutia raportului de maturare la fabricarea branzeturilor cu pasta filatd

Astfel, dupd 15 zile de maturare raportul de maturare aratd o intensificare a
proteolizei In cazul variantei A, atingand o valoare de 15,9% specificd unui produs
maturat si care este cu 53,5% mai mare decat valoarea aceluiasi raport de 10,37%
pentru proba M, ceea ce indica o accelerare a maturarii.

Este de remarcat, in acest stadiu al maturarii, faptul ca varianta L, cu adaos de
amestec de enzime proteolitice si lipolitice prezinta cea mai mare proportie de azot
solubil 0,852%, ceea ce demonstreazi activitatea mai intensa a amestecului
proteaze/lipaze utilizat.

La sfarsitul perioadei analizate gradul total de maturare este pentru varianta martor
15,1% comparabil cu valoarea inregistratd de proba A la 15 zile de maturare,
apropiat de valoarea caracteristica probei P la doar 8 zile de maturare si chiar mai
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mic decit cel specific probei cu amestec de enzime Promod si Lipomod la doar 8
zile de maturare. In cazul variantelor P si L, 1a 30 de zile de maturare, acest raport
are valori de 28,4% respectiv 37,7% ceea ce indicd o supramaturare a acestor
branzeturi. Procesul de solubilizare a azotului este mai intens 1n probele P si L care
contin Promod si amestec de Promod si Lipomod, probabil concentratii mult mai
mari de enzime adidugate, si astfel eliberate in cascaval, decat cele necesare
desfasurarii unui proces optim, mai rapid de maturare.

Exista diferente importante intre cantitatile de azot solubil raportate la azotul total
din cele 4 probe, cele mai mari valori pentru aceasta fractiune se constata in cazul
variantelor P si L, ceea ce confirma contributia proteazelor exogene adaugate in
cantitate prea mare la procesul de proteoliza, care au un rol major in eliberarea
fractiunilor azotoase solubile.

Evolutia raportului azot neproteic/azot total

Una dintre modalititile de evaluare a proteolizei fine este aprecierea evolutiei
azotului neproteic raportat la azotul total NNP/NT de-alungul perioadei de
maturare, a carui evolutie este ilustrata in figura 8.5. Cu cat acest raport (exprimat
procentual) este mai apropiat de 100%, cu atat proteoliza este mai avansata.

30
25 -

® 20 A ——M

g Cea

2157

> P

Z 101 L

W
I

=

Cascaval dupa BPFla 8 zile BPFla 15 zile BPFla 30 zile
opirire
Stadiul maturirii

Figura 8.5. Evolutia raportului NNP/NT la maturarea branzeturilor cu pastd filatd

Din forma curbelor se observa ca de-alungul perioadei de maturare concentratia de
azot neproteic NNP raportata la azotul total NT a crescut rapid in cazul variantelor
P si L si a prezentat o crestere mai redusa in cazul variantelor M si A, ceea ce
indicd o activitate mai intensd a enzimelor proteolitice exogene adaugate in
concentratie mare si a celor lipolitice.

Evolutia raportului de descompunere

O alta modalitate de evaluare a proteolizei ia In considerare raportul (Azot Aminic
+ Azot Amoniacal)/Azot total si care reprezintd Raportul de Descompunere,
evolutia acestuia in diferite etape ale maturarii fiind ilustrata 1n figura 8.6.

Se observa o evolutie ascendentd a acestui raport la toate variantele experimentale,
in concordanta cu evolutia fractiunilor de azot aminic, respectiv amoniacal.
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Figura 8.6. Evolutia raportului de descompunere la maturarea brdnzeturilor cu pasta filata

Azotul aminic cuprinde numai aminoacizii liberi §i peptidele cu o greutate
moleculara sub 600 Da. Conditii de substrat favorabile (cresterea treptatd a pH-ului
si concentratii madrite de aminoacizi liberi) determind prezenta unui potential
enzimatic exopeptidazic ridicat (in principal dezaminaze). Continuarea procesului
de proteoliza prin actiunea hidroliticd a acestor enzime asupra fractiunilor simple
de azot solubil, conduc la eliberarea unor cantititi importante de amoniac.

Din forma curbelor se observa pe toatd perioada de maturare ca apar diferente
evidente intre cele patru variante analizate, si astfel, se poate afirma ca in probele
de cascaval la care s-au adaugat Promod respectiv amestec de enzime proteolitice
si lipolitice au loc reactii de proteolizd mai intense, incd din primele zile de
maturare.

In cazul probelor L si P la sfarsitul perioadei analizate se ating valori ale raportului
de descompunere specifice branzeturilor supramaturate.

Evolutia raportului azot cazeinic/azot total

Fractiile proteice insolubile 1n apa contin cazeina si produsi primari de hidroliza ai
acesteia cu greutiti moleculare mari. In cursul procesului de maturare are loc
solubilizarea treptatd a cazeinelor. Azotul cazeinic, calculat ca diferentd intre
azotul total si azotul solubil, reprezintd cazeina nedegradata. Pe intreaga durata a
procesului de maturare are loc o reducere continud a concentratiei fractiunii
cazeinice, aga cum se observa din figura 8.7.

Astfel, raportul azot cazeinic/azot total prezintd o evolutie descendentd, cu rate
diferite de la o etapa la alta, specifice variantelor de branzeturi analizate.

In cazul probei martor M degradarea cazeinelor este liniara, usor descendenti de-
alungul celor 30 de zile de maturare, iar 1n cazul variantei A are loc o intensificare
a procesului de degradare 1n intervalul 8-15 zile.

La sfarsitul perioadei analizate se observa diferente destul de mari ale continutului
de azot cazeinic raportat la azotul total, intre variantele analizate, gradul de
maturare cel mai avansat il prezintd proba L la care s-a constatat o solubilizare a
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cazeinei de 23,14%, urmata de proba P cu de 33,12%, fatd de 11,31% in cazul
variantei A si o solubilizare de numai 8,89% 1n cazul probei martor.
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Figura 8.7. Evolutia raportului NC/NT la maturarea branzeturilor cu pasta filatd

Astfel, se poate spune cd mai mult de 50% din continutul de cazeina ramane
nedegradata in procesul de maturare, in toate variantele experimentale analizate.

Evolutia Raportului de Solubilizare la maturarea BPF
Procesul de solubilizare a azotului se accelereazd 1n probele care contin o
concentratie mai mare de enzime si acestea se elibereaza in mediu.

(Azot Total — Azot Neproteic)/ Azot Total X 100 = Raport de Solubilizare (%)

Evolutia raportului de solubilizare in timpul maturarii branzeturilor cu pasta filata
experimentale este redatd in figura 8.8., in diferite momente ale maturarii.
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Figura 8.8. Evolutia raportului de solubilizare la maturarea branzeturilor cu pasta filata
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Se observa o aceeasi evolutie descrescatoare pentru toate variantele analizate de-a
lungul perioadei de maturare. Concomitent cu cresterea continutului de azot
neproteic valoarea raportului de solubilizare scade. La sfarsitul perioadei analizate
proba L cu adaos de amestec de enzime proteolitice si lipolitice a Inregistrat cea
mai mare valoare a raportului de solubilizare de 72,67%, urmata de proba P
caracterizatd de valoarea acestuia de aproape 80% .

Rezultatele prezentate in figurile de mai sus aratd cd adaosul de enzime
proteolitice influenteaza compozitia chimica a branzeturilor, a fractiilor proteice in
special si implicit perioada de maturare. Aceste modificari sunt determinate de
producerea in principal a unor compusi rezultati prin hidroliza proteinelor, ca
rezultat al actiunii enzimelor, §i probabil al efectului sinergetic al acestora la
formarea caracteristicilor senzoriale de gust, aroma, textura specifice.

Degradarea proteinelor si formarea de compusi cu azot solubili este favorizata de
adaugarea diferitelor enzime proteolitice exogene. Astfel, analizind rezultatele
obtinute s-au constatat urmatoarele aspecte:

e La sfarsitul perioadei analizate gradul total de maturare este pentru
varianta martor 15,18% iar pentru varianta A de 17,45%, valori specifice
unor branzeturi maturate. in cazul variantelor P si L valorile acestui raport
de 28,45%, respectiv 37,75% indica o supramaturare a branzeturilor.

e Desi atat in proba P cu Promod cét si 1n cea adaos de amestec de Promod
si Lipomod s-a utilizat acelasi dozaj de enzima proteolitica, rezultatele
experimentale obtinute au aratat un efect proteolitic mai accentuat in
cazul variantei experimentale i cu adaos de enzime lipolitice, obtinandu-
se valori ale tuturor fractiunilor azotoase si ale indicilor de maturare
superioare celor obtinute de celelalte probe in toate etapele procesului de
maturare analizate. Toate aceste rezultate Tmpreuna cu datele privind
analiza senzoriala sugereaza un posibil efect sinergetic al celor doua tipuri
de enzime utilizate impreuna, proteolitica, respectiv lipolitica.

e Adaosul de enzime exogene promoveazd accelerarea maturarii, reduce
perioada de maturare cu 50% si determina obtinerea unui produs calitativ
in cazul variantei A si o reducere cu 65-70% a acestei perioade dar cu
obtinerea unui produs care prezinta caracteristici organoleptice neplacute
incepand chiar cu cea de-8 zi de maturare pentru varianta L, in care s-a
adaugat amestec de enzime proteolitice si lipolitice si din a 15-a zi pentru
varianta cu adaos doar de Promod, cu o intensificare accentuatd a acestui
defect pana la sfarsitul perioadei analizate. Modificarile de gust, si aroma
ale cascavalului sunt destul de accentuate, astfel cd branzeturile cu adaos
de Promod, respectiv Promod si Lipomod nu se pot consuma.
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Capitolul 9. Contributii la determinarea microstructurii branzeturilor cu
pasta filata prin microscopie electronica

Textura este o caracteristicd importanta a alimentelor si este perceputa ca atare de
citre consumatori, ea jucind un rol esential In formarea preferintelor pentru
diverse alimente. Acest lucru este valabil mai ales in cazul brinzeturilor, fiind
recunoscut faptul cad textura branzeturilor este unul dintre cele mai importante
atribute In determinarea identitdtii si calitatii lor. Din acest motiv, evaluarea
texturii branzeturilor reprezinta o cerinta reald pentru industria laptelui.
Capacitatea superioara de Intindere a branzeturilor cu pasta filata dupa incalzire, in
comparatie cu alte tipuri de branzeturi, poate fi atribuitd in principal plasticizarii
pastei prin prelucrarea mecanicd a casului in cursul operatiei de oparire si
framantare. In acest proces, unic in fabricarea branzeturilor cu pasta filata, casul
micinat este incalzit la aproximativ 57-60°C si fraiméntat in apa sau saramura calda
la 78-82°C cand pH-ul casului este de aproximativ 5,2 unititi. Efectul combinat al
temperaturii Tnalte si pH-ul scazut, in conditiile framantarii determina o agregare a
cazeinei si o contractie a benzilor de gel de paracazeina, forméindu-se fibre de
paracazeini cu mare elasticitate (rezistentd la intindere). In urma acestei prelucrari
mecanice, casul frimantat capatd o noud structura fibrilard cu orientare lineara
(paralela cu directia de Intindere).

Au fost examinate prin microscopie electronicd probe de cascaval pe Intreg
parcursul procesului de fabricatie cu ajutorul a trei tipuri diferite de microscoape
electronice — SEM, ESEM, Confocal.

Figurile 9.1. — 9.5. prezinta imagini ale distribuiei globulelor de grasime si a retelei
proteice 1n cagcaval obtinute cu microscopul SEM TESCAN VEGA II LMU, in
diferite etape din momentul presérii pana la 10 zile de maturare.

inainte de plasticizare casul sarat si tocat prezintd formatii de matrici de
paracazeind care Inconjoard spatii in care se gasesc globule de grasime (presare
fig.9.1., Tnainte de oparire fig 9.2.).

SEMMAG1.00 ke Viewfield: 150,80 im
SEM HV: 30.00 kv STD
SEMMAG1.00ke  Name: p2_xlk_1 tif

Figura 9.1. Granule de coagul in cursul presarii Figura 9.2. Granule de cag inainte de plasticizare

SEM MAG: 500 x View field: 301.60 pm
SEMHV:30.00K/  Det LvaTD
SEM MAG: 500 % Name: 02_x5004if

VEGAN TESCAN n’

I
100 m VEGANTESCAN g
Digital Microsc opy Imaging /]

Digital Microscopy Imaging
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Dupa plasticizare cascavalul prezinta o orientare a paracazeinei in fibre Intre care
se gasesc aglomerari de grasime care s-au solidificat (figurile 9.3., 9.4.). Imediat
dupa operatia de filare se observa reorganizarea agregatelor de paracazeina,
matricea transformandu-se intr-o forméa aproape liniara.

SEMHV. 30.00 KV WD: 246050 mm
View fielek 219.08 pm et LVSTD 100 pm VEGANTESCAN g
Date(rmiclh) 09/0208  mariaEx Digta Mirsscopy Imaaing B

SEMHy- 3000k WD:24.1880 mm I R
View field: 301 60 ym  Det: LVSTD 100 m VEGAITESCAN g’
Date(midy): 09/02108  mariaEx Dighal Microscopy maing B

X500 X688
Figura 9.3. Pasta brdnzei sub forma de fibre proteice plasticizate/texturate

Dupé 10 zile de maturare, pasta de branza maturata este formata din fibre de
paracazeind hidratatd care formeaza o faza proteica continud in care este inglobata
grasimea, in principal, ca aglomerari (figura 9.4.).

Imaginile obtinute — ale casului inainte i dupé texturizare /plasticizare, precum si
in etape diferite ale procesului de maturare a branzeturilor cu pasta filata
evidentiaza clar formarea si linearitatea fibrelor proteice.

-
SEMHV. 30.00 K SEM MAG: 500 % SEMHV 30.00 K/ SEMMAG:1.00 kx
Viewfield: 301,60y Det BSE Detector 100 pm VEGAITESCAN I’ Viewfield: 150.74 um Det BSE Detector 50 pm VEGAITESCAN I’

Date(midiy): 09/16/08 mariaEx Digital Wicroscopy Imaging Date(midiy): 09/16/08 mariakx Digital Microscopy Imaging
X500 X 1000

Figura 9.4. Brdnza cu pasta filatd, dupa 10 zile de maturare, prezentind o structurd fibroasd

care inglobeaza aglomerdri de grasime (x500)

De asemenea, aceasta reorganizare a structurii casului a fost observata chiar si la
magnitudini mai mici de catre Taneya §i al. (1992) utilizand microscopul cu
lumina si colorarea diferentiatd a grasimii si fazei proteice a brinzei. Aceiasi
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cercetatori, utilizaind cryo-SEM, microscop care permite racirea probelor 1n timpul
examindrii, au demonstrat ci faza apoasd ca si grasimea ocupd coloanele care
separa fibrele de proteine in brénza filata.

De aceea, s-a realizat urmarirea evolutiei microstructurii probelor de cas si
cagcaval 1n diferite etape de fabricatie si cu ajutorul microscopului electronic XL-
30-ESEM TMP, care nu necesitd o pregdtire prealabild a probelor si care asigurd
racirea acestora cu ajutorul freonului, imaginile obtinute fiind ilustrate 1n figurile
95a-g.

AtcY § n - Det WD, ————F 200ym

%40 % MIX 1T 07 Tor

9.5.a) dupa presare (X200)

b )—.'—1 50/in,

e 0 071 .

9.5.c) BPF dupa 2 zle de maturare (X200) 9.5.d) BPF dupa 2 zile de maturare (X1000)

Figura 9.5. Imagini ale distributiei globulelor de grasime si refelei proteice in cascaval
obtinute cu microscopul XL-30-ESEM TMP

Astfel, din examinarea 1n diferite momente ale procesului de obtinere si de
maturare se observa distributia diferitd a proteinei si grasimii in functie de etapa
tehnologica. Dupa presare, Tnainte de operatia de oparire-filare, in imaginea 9.5.a)
se observd o emulsie de picaturi rotunde de griasime intr-o matrice aproape
omogena de proteind care contine cristale de saruri emulsionate. Agregarea
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micelelor coagulate apare in timpul formarii coagulului si aceasta a fost urmata de
amalgamarea para-cazeinei in fibre liniare in timpul plasticizarii (figura 9.5.b).
Dupa plasticizare, in timpul maturdrii §i depozitarii se observd o expansiune
graduala a fibrelor proteice pana cand acestea ajung la o forma mult mai continua
si care includ picaturile de grasime (figurile 9.5.c — 9.5.d).

Dupé o perioadd de maturare de 10 zile, in figurile 9.5.e, f), in care preparatul este
examinat la o magnitudine de 200X, respectiv 1000X, se observa foarte clar
structura fibroasd densa, fibre de paracazeind aliniate aproape paralel si care
cuprind aglomerari de grasime ale cagcavalului.

9.5.e) BPF dup 10 zile de matuare (X200) 9.5.f) BPF dupa 10 zile de maturare (X1000)

In imaginile obtinute proteina apare ca o zoni luminoasa pe un fundal intunecat.
Aceleasi rezultate au obtinut si Auty si Keogh (1998) care au studiat prin
microscopie confocald branza Mozzarella 1n diferite etape ale procesului de
obtinere si maturare (drenaj, dupa plasticizare, dupa 76 zile de depozitare).
Formarea microstructurii branzeturilor a fost urmaritd in diferite etape ale
procesarii §i prin utilizarea microscopiei confocale (figura 9.6.). Aceastd metoda
de investigare va da procesatorilor de branzeturi mai multe informatii despre cum
modul de procesare influenteaza structura alimentelor si care in final va influenta
textura produsului finit.

Figura 9.6. Imagini ale distributiei globulelor de grasime si refelei proteice in cascaval
obtinute cu microscopul CLSM Leica Microsystems Heidelberg GmbH
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Imaginile sunt pentru o proba, pe fiecare regiune obtinindu-se o serie de imagini la
diferite nivele pe axa z.

Auty si al. (1998, 2001) si Guinee §i al. (1999) cu ajutorul imaginilor obtinute
utilizand aceasta tehnica de examinare, CLSM, au confirmat faptul ca globulele de
grasime sunt redistribuite si concentrate in canalele care separa fibrele de
paracazeina.

Ca urmare a faptului cd s-au obtinut rezultatele similare de cédtre mai multi
cercetitori se poate spune ci, In viitor, formarea microstructurii ar putea fi
monitorizatd in timpul procesarii prin utilizarea tehnicilor de analiza imagistica.

Capitolul 10. Analiza senzoriali a cascavalului in diferite etape de maturare
Este o certitudine faptul cd analizele fizico-chimice §i microbiologice se
completeaza adecvat dar nu sunt suficiente, fard o apreciere senzoriald, atunci
cand se urmareste analiza unui produs alimentar.

Calitatile psihosenzoriale ale produselor alimentare au un rol deosebit de
important in reactia consumatorului fata de alimente, in acceptarea sau respingerea
lor.

Testarea senzoriald s-a realizat pentru a stabili dacd branzeturile cu pasta filata
obtinute prin adaosul de enzime (in vederea reducerii perioadei de maturare)
prezinta caracteristici senzoriale optime comparabile cu ale probei martor.
Deoarece s-a dorit ca rezultatul testului sa fie utilizat pentru modificarea
procesului tehnologic actual, si anume adaugarea de enzime in vederea reducerii
perioadei de maturare a branzeturilor cu pasta filatd, s-au utilizat evaluatori
antrenati in domeniul produselor lactate, care sa judece cu acuratete tehnologica
aceste produse, iar testul sa fie cu totul descriptiv.

Pe baza aprecierilor celor cinci degustitori privind influenta enzimelor
proteolitice/ lipolitice adaugate si pe baza punctajului mediu total (tabelul 10.1.)
acordat s-a evaluat calitatea sezoriald a produselor prin comparare cu o scara de 5
de puncte.

Tabelul 10.1. Apreciere senzoriald a BPF de-a lungul perioadei de maturare

Atribut senzorial Punctaj mediu obtinut

Proba M3 M4 Ms A3 A4 As P3 P4 Ps L3 L4 Ls
Aspect exterior 5 5 5 5 5 5 5 5 4,8 5 48 44

Culoare 5 5 5 5 5 5 48 5 5 4.8 5 5
Aspect in sectiune 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,8
Consistenta 4.8 5 5 5 5 5 5 5 4,6 5 48 3,6

Miros 46 48 5 4.8 5 5 5 48 02 48 1.2 0

Gust 34 44 48 48 5 5 5 2,2 0 0,6 04 0

Astfel, conform acestei metode pentru evaluarea caracteristicilor senzoriale,
probele foarte bune au fost A4, Assi P; putin mai bune decat variantele My si M,
Acest punctaj mediu total este in concordanta cu indicii de maturare obtinuti, care
confirma faptul cd enzimele addugate in cazul probei A determinid reducerea
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perioadei de maturare §i obtinerea unui produs cu caracteristici oganoleptice
corespunzatoare. Nu acelasi lucru se poate spune despre variantele Ps, Ls la care
indicii de proteoliza au valori specifici unor branzeturi cu pasta filatd maturate dar
care, conform punctajului mediu total, nu pot fi livrate deoarece nu au intrunit un
punctaj de minim 12,1 puncte. De asemenea din tabelul de mai sus se poate
observa ca nici probele Py, L; si Ly nu pot fi comercializate, chiar daca punctajul
mediu total este mai mare de 12,1 deoarece punctajul mediu pentru gust, respectiv
pentru miros nu au valori de minim 2,8 puncte.

Analiza senzoriala pe panelisti

Rezultatele testelor senzoriale bazate pe punctajul total obtinut de fiecare proba in
parte, in diferite etape ale procesului de maturare, sunt analizate conform scarii de
punctaj total (figura 10.1.).

Scari de punctaj total

160+
140+
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100+
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60+
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20+

TOTAL

(EM3EMAOM5S OAIMA4DASMP3OP4MPSELIOI4 OLS]

Figura 10.1. Scara de punctaj total — evaluare senzoriald branzeturi cu pastd filatd

Dupa cum se observa din figura, cele mai apreciate probe de branzeturi cu pasta
filatd au fost A4 si As care au totalizat 150 de puncte fiecare. Cea mai putin
apreciatd a fost proba Ls care a totalizat un punctaj de 89 de puncte urmatd de
probele Ps si Ly cu cate 97 respectiv 106 puncte.

Analiza senzoriala pe parametri senzoriali

Pentru aprecierea senzoriala totald, pe baza punctajului total obtinut de fiecare
produs, s-a realizat reprezentarea grafica, diagrama radar (paianjen) pentru toti
parametri senzoriali ai fiecarui produs testat conform scérii de punctaj, figura 10.2.
Graficul tip radar din figura 10.2. reflecta analiza senzoriald a celor trei sortimente
de brazeturi cu pasta filata cu adaos de enzime de-alungul perioadei de maturare in
comparatie cu proba martor, in functie de punctajul total obtinut de fiecare produs,
pentru fiecare caracteristica senzoriala testata.

Pe baza diagramei radar si conform datelor din tabelul 10.1. se poate remarca
modul 1n care au fost apreciate BPF de catre cei cinci degustatori.
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Punctajele obtinute pentru cele patru tipuri de branzeturi evaluate au fost identice
sau foarte apropriate pentru culoare, aspect In sectiune, aspect exterior si chiar
pentru consistentd. Nu acelasi lucru se poate spune despre atributele senzoriale
gust si miros, unde au existat diferente notabile.

Aprecierea parametrilor senzoriali

Aspect exterior
‘)5' N

uloare

pect in sectiune

Consistenta
——M3 —=—M4 M5 A3 —l—A4 —e—A5
—t—P3 ——P4 —Aa—P5 L3 L4 A—L5

Figura 10.2. Apreciere senzoriala globald a BPF in diferite etape ale maturdrii

Se observa ca pentru probele A si M cu exceptia gustului si mirosului, celelalte
atribute senzoriale au obtinut punctaje maxime, pentru ambele sortimente de
branzeturi, in oricare din etapele evaluate. Proba Mj a obtinut punctaje mai mici in
ceea ce priveste consistenta si aroma de la unii evaluatori si a fost evaluat cu
punctaje mai mici pentru gust de catre toti evaluatorii.

Probele A, si As au obtinut punctaj maxim pentru toate cele 5 caracteristici
senzoriale testate de la toti evaluatorii. Conform diagramelor radar intocmite se
poate sesiza ca motivul principal pentru care proba A4 este superioara probei My si
comparabila cu proba Ms este in principal gustul, intrucit in cazul variantei A4 este
caracteristic, bine definit, pronuntat, placut, fird a prezenta nuante striine fata de
proba M, care prezinta un gust slab pronuntat, usor acrisor.

A doua caracteristicd care detine un rol hotiaritor in stabilirea locurilor in
clasament este reprezentatd de mirosul cagcavalului. Din acest punct de vedere,
probele P si L au fost depunctate din cauza ca mirosul acestora la sfarsitul
perioadei analizate este usor atipic, conducand la senzatia de ranced, nespecific si
chiar de descompunere in timp ce mirosul caracteristic probei A, este placut,
potrivit sortimentului maturat, fara nuante straine, fapt ce 1l claseaza pe primul loc
din aceastd perspectiva, deoarece acesta s-a pastrat constant pana la 30 de zile.

O alta caracteristica cu rol important in stabilirea clasamentului este reprezentata
de consistenta cagcavalului. Din acest punct de vedere, proba L a fost depunctata la
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30 de zile, deoarece consistenta acesteia a fost atipica, fara elasticitate, conducand
la senzatia de usor cleioasd, nespecificd, In timp ce probele Ay si As au o
consistenta potrivita sortimentului, prezentandu-se ca o pasta find, usor elastici, cu
aspect placut, onctuos fapt ce claseaza aceasta variantd de BPF pe primul loc din
aceasta perspectiva.

In concluzie, se poate afirma ci in urma analizei celor patru probe de cascaval in
cele 3 etape ale procesului de maturare, proba A4 a reusit sd acumuleze prima cele
mai multe puncte Tn urma analizei senzoriale, ceea ce 1i confera statutul de produs
excelent in randul produselor din gama sa. Caracteristicile senzoriale optime
dezvoltate de proba A, s-au mentinut pana la sfarsitul perioadei analizate spre
deosebire de probele P si L care, desi au intrunit punctaje superioare inca de la
inceputul perioadei analizate acestea s-au depreciat pe parcurs, datoritd
transformarilor survenite, ajungind ca in final sd prezinte gust, miros si chiar si
consistenta necorespunzatoare.

Analiza statistica aplicata testirii senzoriale

Analiza senzoriald bazatd pe produs a avut in vedere urmatorii indici calitativi ai
branzeturilor: aspect exterior, culoare, aspect interior, consistenta, miros, gust.

Prin aplicarea analizei statistice se va afla dacé cele 4 tipuri de branzeturi cu pasta
filata testate 1n diferite momente ale procesului de maturare, diferd din punct de
vedere al calitatilor senzoriale si daca cei 5 panelisti utilizati la testare, au fost in
consens in evaludrile lor. Pentru analiza variatiei s-a utilizat aplicatia ,Data
Analysis—Anova: single factor” din programul Microsoft Excel 2003 (tabelul
10.2.)

Tabel 10.2. Test ANOVA — cu 1 factor fara replicare

Sumar Numir Suma Media Varianta
M; 6 27,8 4,633333 0,390667
M. 6 29,2 4,866667 0,058667
M;s 6 29,8 4,966667 0,006667
Az 6 29,6 4,933333 0,010667
Ay 6 30 5 0
As 6 30 5 0
P 6 29,8 4,966667 0,006667
Py 6 27 4.5 1,276
Ps 6 19,6 3,266667 6,042667
L; 6 25,2 4.2 3,12
L, 6 21,2 3,533333 4,554667
Ls 6 17,8 2,966667 5,510667
Sursa
variatiei SS df MS F P-value Feritic

Panelisti 36,3527 11 3,304798 1,890497 0,058661 1,952212
Eroare 104,8867 60 1,748111
Total 141,2394 71
SS - coloana sumelor de patrate; df - grade de libertate;
MS - mediile sumelor de patrate; p - valoarea probabilitatii;
F - raportul dintre media patratica intergrup si media patratica intragrup (testul Fisher).
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Varianta cea mai mare, reprezentand patratul abaterii fatd de medie a avut cea mai
mare valoare pentru produsul Ps (6,042667) si cea mai mica valoare, zero, pentru
produsele Ay, As ceea ce indica faptul ca aceste produse se apropie cel mai mult de
medie.

Daca se ia in consideratie valoarea mediei obtinute de cele 4 branzeturi cu pasta
filata, In céte trei momente diferite ale procesului de maturare, se observa ca
aceasta a fost cea mai mare in cazul produselor A4 si As (30), deci aceste produse
au fost cele mai apreciate de cétre panelisti, cea mai mica valoare a mediei fiind
obtinutd de produsul Ls (2,966667), urmat de produsele Ps (3,266667) si Ly
(3,533333) ceea ce indica faptul ca aceste produse au fost cel mai putin apreciate
de catre panelisti.

Din tabelul 10.2. se observa ca F<F_;., ceea ce Inseamna ca nu au existat diferente
semnificative intre punctajele acordate atributelor senzoriale, dar nici intre parerile
degustatorilor nu s-au remarcat diferente semnificative. In urma calculelor a
rezultat o probabilitate mai mare de 0,05%, caz in care ipoteza nula este adevarata.

Analiza senzoriala 1si gaseste In industrie si comert o largd aplicare, cu efect
practic la analiza si evaluarea calitdtii produselor alimentare. Aceasta constituie o
certitudine dacd avem 1n vedere faptul ca analizele fizico-chimice si
microbiologice nu sunt suficiente, deoarece nu evidentiaza valoarea senzoriala a
alimentelor.

Capitolul 11. Utilizarea conceptului HACCP in asigurarea inocuitatii
branzeturilor cu pasti filata

Calitatea si siguranta produselor alimentare, deci si a branzeturilor cu pasta filata
cu maturare acceleratd, reprezintd conditii esentiale care trebuie luate n
consideratie si realizate in procesul de fabricare.

Monitorizarea numarului total de bacterii si de celule somatice din lapte ar trebui
sa fie componente ale programului HACCP pentru a asigura siguranta alimentelor.
Intrucat metoda HACCP are un inalt grad de specificitate, planul trebuie realizat
pentru fiecare organizatie in parte, in functie de dotarea cu utilaje, ustensile,
amplasare si de personalul respectiv.
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COCLUZII FINALE

In urma cercetirilor intreprinse au rezultat urmatoarele concluzii:
1. Laptele materie primd provenit din zona judetului Arges, analizat 1n
intervalul 2009-2010 a prezentat usoare variatii in funtie de zonele de
colectare, de sezoane cit si pe ani. Astfel:

Caracteristicile chimice au fost aproape similare in cei 2 ani cu
usoare variatii de la o luna la alta.

Gradul de impurificare al laptelui s-a Incadrat in clasele II — III, ceea
ce arata cd nu Intotdeauna se respecta igiena mulsului.

Din punct de vedere al continutului de contaminanti, §i anume
pesticide, plumb, micotoxine, reziduuri de antibiotice s-a observat ca
in probele analizate, acestea se situeaza sub limitele admise.

In ceea ce priveste numarul de celule somatice si de bacterii aerobe
mezofile, desi laptele nu a corespuns in totalitate, totusi s-a observat
o imbunatétire a calititii acestuia Tn anul 2010 fata de 2009, probabil
ca urmare a stimularii fermierilor prin acordarea de subventii pentru
plata laptelui in functie de incadrarea acestuia in limitele admise,
precum si a infiintarii de microferme.

Astfel, se poate spune ca nu intreaga cantitate de lapte corespunde normelor
Uniunii Europene, datoritd 1n principal numarului mare de gospodarii
roméanesti, care au Intre una §i trei vaci §i care nu respectd conditiile de
intretinere a grajdurilor pentru bovine §i nici conditiile stricte impuse din
timpul mulsului, al manipuldrii si depozitarii.

2. Compozitia chimica a branzeturilor cu pasta filatd a fost aproape identica
pentru toate variantele analizate. Astfel:

Ca urmare a deshidratarii pastei branzeturilor cu pasta filata analizate
continutul de substantd uscata a crescut continuu astfel cd, dupa 30
de zile de maturare cele 4 variante experimentale au avut un continut
de substanta uscata de cca. 59,5%.

Continutul de grasime raportatd la substanta uscatd a ramas
aproximativ constant pe toatd perioada analizata.

Continutul de sare a avut o crestere mai intensa in primele 8 zile de
maturare §i a continuat sa creasca moderat atingand valoarea de 2,9%
dupa 30 de zile de maturare, moment in care BPF au fost ambalate in
folie termocontractibila si depozitate astfel incat, aceleasi valori ale
continutului de sare au fost identificate si la 60 de zile.

Diferente ceva mai mari s-au constatat in cazul evolutiei aciditatii,
astfel ca la 30 de zile de la fabricatie valori cuprinse intre 216 —
233°T au fost specifice probei martor si probelor cu enzime
proteolitice, in timp ce proba cu adaos de amestec de enzime
proteolitice si lipolitice a prezentat o aciditate mai mare, probabil
datorita acumularii de acizi grasi produsi prin lipoliza.
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Daca dupa presare s-a observat o sciadere a pH-ului ca urmare a
fermentarii lactozei, dupd operatia de oparire/filare s-a observat o
crestere continud a acestui indice ca urmare a acumuldrii de produsi
cu caracter alcalin rezultati din degradarea proteinelor (peptide,
amine, amoniac, aminoacizi, etc).

3. 1In ceea ce priveste fractiile proteice s-au constatat urmatoarele:

Nivelurile de azot solubil (NS/NT) au crescut de-alungul perioadei
dematurare pentru toate variantele experimentale, dar cu rate diferite
de crestere, mai intense in cazul probelor cu adaos de enzime
exogene. In cazul probei cu Accelase cresterea a fost lentd in primele
8 zile, apoi mai intensa atingdnd valoarea specificd unui produs
maturat, de 15,924% dupa 15 zile de maturare si a continuat si
creasca, astfel ca la sfarsitul perioadei analizate valoarea acestui
raport a fost 17,4%. In cazul probei martor proteoliza a fost mai
scazuta in primele 8/15 zile de maturare i mai intensa in ultimele 2
saptamani, azotul solubil ajungand la valoarea de 15,181% din
valoarea azotului total la sfarsitul perioadei analizate.

Azotul neproteic a avut o evolutie crescitoare pe toatd perioada
dematurare. Acumularile au fost influentate de tipul si concentratia
de enzima adaugata si desigur de stadiul maturarii. Astfel, cele mai
mici niveluri de azot neproteic au fost constatate la proba martor.
Formarea de azot neproteic (NPN/NT) a fost mai intensa la probele
experimentale cu adaos de enzime exogene in raport cu proba martor.
Se observa ca la branzeturile cu adaos de Promod si a amestecului de
Promod si Lipomod proteoliza este incomparabil mai avansatd
obtinandu-se valori ale raportului dintre azotul neproteic si azotul
total, index al proteolizei, din ce in ce mai mari si mai apropiate de
100 (figura 8.5.).

In ceea ce priveste evolutia azotului aminic si amoniacal, valorile
acestor indicatori cunosc o evolutie ascendentd, cu rate diferite de
crestere. Valoarea raportului de descompunere evolueaza
proportional cu valorile azotului aminic si a celui amoniacal §i invers
proportional cu ale azotului total. Cele mai mari cresteri ale acestui
raport, incd din primele 8 zile de maturare, sunt caracteristice
probelor cu enzima proteolitica Promod si cu amestec de Promod si
enzima lipoliticd Lipomod, tendintd de crestere care s-a mentinut,
astfel ca la sfarsitul perioadei analizate aceste probe au avut un
continut de azot aminic i amoniacal de 5% respectiv 7,8% din azotul
total. In cazul probelor martor si cu adaos de proteazi Accelase
raportul de descompunere a avut valori de 2,5% respectiv 3,3% dupa
30 de zile de maturare.

Aviand in vedere cele de mai sus mentionate, se poate concluziona ca
adaugarea de enzime proteolitice a determinat accelerarea maturarii
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branzeturilor cu pasta filata, prin reducerea perioadei de maturare
datorita in special hidrolizei rapide a peptidelor mici.

Analiza senzoriald descriptiva a fost utilizatd pentru a determina impactul
»adaosului de enzime exogene” asupra caracteristicilor senzoriale.
Acestea s-au corelat cu fractiunile azotoase si cu indicii de maturare
determinati, constatindu-se urmatoarele:

Proba cu adaos de Accelase a obtinut maximul de punctaj atat dupa
15 zile de maturare cit si la 30 de zile de la toti cei cinci evaluatori.
Deoarece si indicii de proteoliza caracteristici acestor probe indica un
produs maturat se poate spune ca dozajul enzimei addugate in
vederea accelerarii maturdrii este cel corect i nu se impun schimbari
in ceea ce priveste calitatea sau proprietatile lor.

In cazul variantelor cu adaos de Promod respectiv cu adaos de
amestec de Promod si Lipmod s-a realizat o reducere mai accentuata
a duratei de maturare dar, s-au obtinut branzeturi cu pasta filata cu
defecte de gust si aroma.

Prelucrarea statistici a datelor experimentale a demonstrat ca nu
exista valori aberante, toate datele obtinute avand o evolutie normala.
Chiar daca indicii de maturare sugereazd obtinerea unui produs
maturat pentru toate variantele experimentale cu adaos de enzime
intr-un timp mai scurt decdt proba martor, analiza senzorialad a
demonstrat cd nu toate aceste branzeturi pot fi comercializate,
datorita modificarilor neplicute ale gustului, mirosului si chiar a
consistentei in unele cazuri.

Interesant este faptul ca 1n cazul adaosului unei combinatii de enzime
proteolitice si lipolitice s-a evidentiat o intensificare a proteolizei fata
de cea determinatd in cazul adaugirii aceleasi proteaze, in aceeasi
proportie dar, singura, nu in amestec cu diferite lipaze, sugerand un
posibil efect sinergetic. Rezultatele obtinute sunt in concordanta cu
cele ale altor cercetdtori Lin, Jeon, Roberts si Milliken, 1987 si
Kheadr-Ehab, Vuillemard si El-Deeb 2003 (Wilkinson, 2004).

Desi la sfarsitul perioadei analizate s-au constatat diferente ale
intensitatii aromei intre cele 4 variante de cascaval, in ceea ce
priveste concentratia acizilor grasi individuali au existat doar
diferente foarte mici. Aceleasi rezultate au fost obtinute si de Bills si
Day (1964) analizind aroma diferitelor branzeturi Cheddar. Si in
acest caz proportiile relative ale acizilor grasi liberi Cgy — Cig3 In
branza au fost similare cu cele din grasimea laptelui indicand faptul
ca acestia au fost eliberati in mod nespecific.

S-a studiat microstructura brinzeturilor in diferite momente ale procesului
de fabricare/maturare observandu-se transformarea retelei cazeinice dintr-
o forma amorfa ntr-una fibroasd, compacta care inglobeaza picaturile de
grasime.
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Deoarece este extrem de importantd obtinerea de branzeturi sigure pentru
consum, s-a elaborat un plan HACCP, exemplul prezentat fiind unul
general, menit sd ofere doar informatii de baza. Programele preliminare
variaza, de aceea este necesarda documentarea acestui plan si adaptat
specificului companiei si al procesului de productie.

Procedeul propus poate fi realizat fara modificari importante ale
procesului tehnologic.

Folosirea enzimelor pentru accelerarea maturarii branzeturilor presupune
costuri relativ scazute, actiune specifica, dar poate prezenta dificultati de
incorporare uniformd a enzimelor, risc de supramaturare, aparitia
defectelor de gust si aroma.

Dintre cele patru tipuri de enzime utilizate, de origini diferite, una a
corespuns scopului urmarit. Astfel, in cazul variantei cu adaos de
Accelase, prin utilizarea acestei enzime s-a reusit sd se accelereze
procesul de maturare al branzeturilor cu pasta filatd, cu obtinerea unor
caracteristici senzoriale optime de culoare, gust, aroma, consistenta.

Stabilirea ierarhiei probelor pe baza indicilor de proteolizi si a punctajului
mediu total

Prin corelarea rezultatelor analizelor fizico - chimice, indicilor proteolitici si
evaluarii senzoriale au rezultat urmatoarele:

ordinea de eficientd a enzimelor adaugate pentru accelerarea maturarii
branzeturilor cu pastd filatd este Accelase > Proba Martor > Promod >
Lipomod;

enzima proteolitici Accelase adaugatdi sub formad de solutie, prin
pulverizare, inainte de introducerea in forme a cascavalului oparit si filat,
in proportie de 0,75g/kg cascaval asigura reducerea perioadei de maturare
la 15 zile, cu 50% mai mica fata de cagcavalul proba martor.

Avantajele care decurg din reducerea perioadei de maturare conduc neconditionat
la marirea capacitatii de maturare, a reducerii cheltuielilor cu personalul, energia,
manopera.

Recomandari

Se recomanda utilizarea unor doze de enzime proteolitice mai mici decét
cele specificate de catre producator pentru a diminua riscul supramaturarii
si evitarea aparitiei de gust amar si aroma neplacuta.

Deoarece exista posibilitatea sa apara defecte de gust si aroma pronuntate
chiar din primele zile de maturare in cazul utilizarii de enzime proteolitice
in amestec cu enzime lipolitice sunt necesare testari suplimentare pentru
stabilirea dozajului optim, astfel Incét sa se obtind nu numai o reducere a
perioadei de maturare (conform parametrilor fizico-chimici si ai indicilor
de proteoliza) dar si obtinerea unor caracteristici senzoriale caracteristice.
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CONTRIBUTII PERSONALE

Ca si contributie principald, se poate afirma ca s-a obtinut reducerea perioadei de
maturare la jumitate, mai precis la 15 zile. In contextul economic actual, acest fapt
este extrem de important pentru obtinerea de branzeturi cu pasta filatd intr-un
sistem economic care permite dezvoltarea si diversificarea gamei sortimentale.
Restul contributiilor listate sunt o consecinta a ideii principale:
e realizarea a patru experimente practice pentru demonstrarea ideii
enuntate;

e  cercetari privind modificarile proteolitice in timpul obtinerii si maturarii
celor patru variante experimentale de branzeturi cu pasta filatd; analize
fizico — chimice, calcularea unor fractii proteice si indici de maturare;

e evaluarea senzoriald a branzeturilor in diferite etape ale perioadei de
maturare §i interpretarea statistica a rezultatelor obtinute;

e stabilirea unor corelatii intre nivelul modificarilor fizico-chimice,
proteolitice, indicii de maturare, caracteristicile senzoriale si stadiul
maturarii branzeturilor cu pasta filata;

e identificarea enzimei proteolitice adecvate;
e stabilirea dozei optime si a momentului in care aceasta trebuie adaugata;

e determindrile experimentale au evidentiat rolul pozitiv al adaosului de
enzime asupra reducerii perioadei de maturare, efecte cuantificate prin
analiza fizico—chimicd, senzoriala si calcularea indicilor de maturare;

e realizarea unor studii de microscopie electronica pentru achizitia de date
privind evolutia microstructurii branzei de-a lungul fabricarii si maturarii
in vederea stabilirii factorilor care pot influenta obtinerea unui cascaval
cu caracteristici structurale optime;

e aprecierea calitatii laptelui materie prima la nivelul judetului Arges si in
particular al laptelui prelucrat de SC Bradet SRL, unitatea unde s-a
realizat studiul experimental;

e claborarea unui model al sistemului de siguranta alimentelor bazat pe
principiile HACCP 1in vederea obtinerii unor produse sigure pentru
consum.
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DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Sistemul propus in tezid nu este unic. in mod evident, experimentul realizat
reprezintd doar un punct de plecare pentru dezvoltarea sistemului precum si pentru
alte abordari, astfel:

e studiile privind accelerarea procesului de maturare a branzeturilor cu
pasta filatd cu adaos de enzime se impun a fi continuate, pentru a se
stabili cantitatea optima pentru enzimele utilizate dar si pentru alte
enzime precum $i modalitatea de Incorporare, astfel incat sa se asigure o
distributie uniformd si o activitate maximd, fard ca acestea sa fie
inactivate si/sau denaturate inainte de utilizare. Trebuie avuta in vedere
atat reducerea perioadei de maturare cit si obtinerea unui produs cu gust
si aroma echilibrata, care sa se dezvolte rapid si sd se mentind stabil in
produs pentru o perioada lunga.

e trebuie realizat un calcul precis al costurilor pe care le implica realizarea
acestui sistem de maturare Tn urma caruia sd se poata stabili cu exactitate
beneficiul adus producatorilor asupra pretului produsului finit;

e implementarea unui sistem specific, unitar de apreciere senzoriala a
branzeturilor, formarea de degustidtori profesionisti, crearea unei baze
»materiale” (laboratoare de testare specializate pe domeniul respectiv),
dezvoltarea unor mecanisme mai sofisticate pentru aprecierea
caracteristicilor senzoriale bazate si pe argumentatia emotionala.

e dezvoltarea de instrumente de analizd a microstructurii produselor
alimentare, sau mai precis de pregatire a probelor in vederea analizei
(care sa nu produca deformari, mascari ale caracteristicilor specifice);
aprofundarea cunostintelor iIn domeniul interpretarii rezultatelor obtinute
folosind tehnicile de analiza imagistica existente.

Introducerea de enzime pentru stimularea si reglarea maturarii branzeturilor cu
pasta filatd constituie nca subiectul a numeroase cercetéri. Se urmareste in special
prevenirea pierderilor de proteine, asigurarea Intreruperii activitatii enzimatice la
momentul dorit fara a influenta astfel consistenta si structura produselor, precum si
realizarea de insusiri senzoriale superioare, in special prevenirea amarelilor si
mirosului de ranced.

Consider ca teza de doctorat cu tema: ,.Studiul comparativ al metodelor de
accelerare a procesului de maturare a brdnzeturilor cu pasta filata” are o
relevantd deosebitd 1in industria produselor lactate, respectiv domeniul
branzeturilor cu pasta filatd, motivat de faptul cd pe langa elucidarea aspectelor
stiintifice si optimizarea reducerii perioadei de maturare, va avea o finalitate
practicd, rezultatele cercetarilor urmand a fi diseminate/analizate i implementate

1n industrie.
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