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Obiectivele ştiinŃifice ale tezei de doctorat şi strategia de cercetare 
 
 
Brânzeturile, ca rezultat al biotehnologiei aplicate, sunt unele dintre cele mai 
complexe şi dinamice produse alimentare. Transformarea laptelui în brânzeturi 
este un proces mai complex care constă în concentrarea proteinelor împreună cu o 
fracŃiune variabilă de grăsime şi substanŃe minerale, cu eliminarea unei importante 
cantităŃi de apă şi lactoză. Procesele biochimice şi biofizice implicate au fost doar 
parŃial elucidate.  
Maturarea brânzeturilor reprezintă unul dintre cele mai complexe fenomene din 
biochimia alimentelor în care descompunerea proteinelor, a lipidelor şi 
carbohidraŃilor determină eliberarea compuşilor de aromă precum şi modificări 
structurale, reologice şi de textură ale brânzeturilor. 
Procesul de maturare presupune costuri relativ ridicate începând cu achiziŃionarea 
materiei prime, procesarea acesteia şi continuând cu tratamentele din timpul 
maturării, îngrijirea brânzeturilor şi asigurarea microclimatului din sălile de 
depozitare, costuri recuperate după o perioadă lungă de timp. Acesta este de fapt 
motivul pentru care s-au căutat metode pentru accelerarea maturării brânzeturilor, 
dar care să menŃină proprietăŃile organoleptice şi fizico-chimice ale produsului 
finit (Kujawski şi al., 2003). 
Adaosul de enzime exogene pentru a accelera maturarea brânzeturilor este 
promiŃătoare, datorită acŃiunii lor specifice şi a potenŃialului pentru o producŃie low 
cost. Cercetările s-au concentrat pe găsirea de noi enzime proteolitice şi/sau 
lipolitice potrivite pentru maturarea brânzeturilor ca metodă pentru reducerea 
timpului de maturare, ceea ce implicit reduce costurile atât pentru producători cât 
şi pentru consumatori (El-Hofi, 2010). 
Potrivit statisticilor, brânzeturile reprezintă jumătate din valoarea totală a pieŃei 
lactatelor, în topul preferinŃelor situându-se caşcavalul. 
Deşi criza globală i-a constrâns pe români să-şi diminueze consumul la cele mai 
multe dintre alimentele de bază, conform publicaŃiei on-line Econtext care a 
realizat o radiografie a consumului de alimente din 2001 şi până în 2010 se 
observă cum a evoluat consumul de lapte şi produse lactate în acest interval (Tabel 
1.1.): 
 

Tabel 1.1. Radiografia consumului de alimente  

 Cantitate medie lunară/persoană (kg) 
Produse lactate 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Lapte 3,2 3,2 3,25 3,44 3,6 3,5 3,8 4 4,2 4,2 
Brânzeturi şi 
smântână 

0,553 0,57 0,61 0,645 0,69 0,724 0,788 0,842 0,889 0,869 

Brânza de vacă 
(telemea) 

0,217 0,224 0,233 0,233 0,236 0,243 0,253 0,28 0,29 0,27 

Caşcaval 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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Analizând întregul interval 2001 – 2010, se observă o creştere cu aproximativ 50% 
a consumului de lapte şi brânzeturi, iar cel de caşcaval aproape s-a triplat. 
Având în vedere tendinŃa tot mai pronunŃată de mărire a consumului de caşcaval, 
producătorii acestuia au fost motivaŃi să diversifice şi să îmbunătăŃească gama de 
produse, ajungându-se în prezent la o ofertă care poate să satisfacă toate gusturile.  
PreŃul mediu al laptelui creşte continuu, ceea ce determină creşterea preŃului la 
caşcaval. De aceea, pentru a menŃine trendul ascendent în ceea ce priveşte volumul 
consumului de brânzeturi şi în special de caşcaval singura soluŃie este să se 
micşoreze preŃurile, Ńinându-se cont şi de situaŃia generală a economiei.  
 
Obiectivul ştiinŃific principal al tezei de doctorat a constat în optimizarea duratei 
de maturare a brânzeturilor cu pastă filată prin utilizarea de enzime proteolitice şi 
lipolitice în vederea accelerării procesului de maturare, studiu care s-a realizat într-
o unitate de producŃie din judeŃul Argeş. 
Pentru realizarea obiectivului central al tezei s-au parcurs mai multe etape strâns 
legate între ele, şi anume: 

1. Documentarea fundamentală şi actualizată referitoare la metodele de 
accelerare a maturării brânzeturilor. 

2. Determinarea caracteristicilor fizico-chimice şi microbiologice ale 
laptelui materie primă în faza de recepŃie precum şi a laptelui tratat termic 
destinat obŃinerii brânzeturilor cu pastă filată. 

3. Caracterizarea compoziŃională a variantei de brânză cu pastă filată 
convenŃională comparativ cu brânzeturile cu pastă filată fabricate cu 
adaos de diferite enzime exogene, asociată cu dinamica transformării unor 
indici fizico-chimici, microbiologici, a fracŃiilor proteice, respectiv a unor 
indici de maturare. 

4. Aprecierea modificărilor lipolitice, a intensităŃii proceselor la sfârşitul 
perioadei analizate în cazul celor 4 variante experimentale de brânză cu 
pastă filată, comparativ cu laptele materie primă.  

5. Evaluarea microstructurii brânzeturilor cu pastă filată prin microscopie 
electronică pe parcursul procesului de fabricaŃie, în diferite etape, de la 
presare, filare până la maturare. 

6. Analiza senzorială a brânzeturilor cu pastă filată obŃinute prin adaos de 
enzime proteolitice şi/sau lipolitice comparativ cu caracteristicile probei 
martor, în diferite etape ale procesului de maturare. 

7. Cercetări privind asigurarea calităŃii şi siguranŃei în consum a 
brânzeturilor cu pastă filată. 

 

Oportunitatea cercetărilor întreprinse rezidă din faptul că o mai bună 
cunoaştere a procesului de maturare contribuie la optimizarea acestui proces 
tehnologic şi la îmbunătăŃirea calităŃii brânzeturilor, iar o reducere a duratei de 
maturare scade considerabil costurile de producŃie. 
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Partea I-a: STUDIUL DOCUMENTAR  
 
Capitolul 1. Laptele şi derivatele sale 
Pentru prelucrarea modernă prin procedee noi cât şi prin metode tradiŃionale este 
deosebit de important să fie studiate şi înŃelese proprietăŃile principalilor 
constituenŃi ai laptelui. Din punct de vedere fizico-chimic, laptele constituie un 
sistem dispers eterogen în care sărurile minerale şi lactoza formează soluŃii 
adevărate, substanŃele proteice se găsesc în stare coloidală, iar grăsimea sub formă 
de emulsie. Laptele conŃine şi cantităŃi mici de pigmenŃi, enzime, vitamine, 
fosfolipide, gaze. 
Este de remarcat faptul că materia primă poate varia foarte mult şi cu toate că 
prelucrarea modernă a laptelui a rezolvat în mare măsură această problemă, 
calitatea constantă a produselor reprezintă principala provocare pentru industria 
laptelui, datorită exigenŃelor foarte mari ale consumatorilor (Borda, 2007). 
 

Capitolul 2.  Brânzeturi cu pastă filată 
Brânzeturile cu pastă filată BPF sunt încadrate, în general, în categoria 
brânzeturilor semi-tari, fiind caracterizate de încălzirea caşului la peste 550C şi 
frământarea manuală sau mecanică.  
Specific pentru tehnologia de fabricare a brânzeturilor cu pastă filată este deci 
acidifierea controlată a caşului, care, după mărunŃire, este opărit cu apă fierbinte 
sau saramură, frământat şi „filat”. Prin acest tratament specific, pasta caşului 
devine plastică, maleabilă, cu o structură tipică fibroasă până la stratificată, care 
dispare apoi în cursul maturării, când devine fin granulară. Procesul unic de 
opărire/filare dă acestui grup divers de brânzeturi propria identitate.  
ProducŃia acestor brânzeturi îşi are originea în Italia, de unde, datorită însuşirilor 
organoleptice deosebit de apreciate de consumatori, s-a extins în multe Ńări. 
ComerŃul internaŃional şi globalizarea au determinat extinderea producŃiei de 
caşcaval către multe alte părŃi ale lumii, reprezentând în prezent al doilea cel mai 
fabricat tip de brânză, după brânzeturile tip Cheddar.  
 

Capitolul 3. Maturarea brânzeturilor 
Maturarea brânzeturilor reprezintă unul dintre fenomenele cele mai complexe ale 
biochimiei produselor alimentare. În procesul de maturare, coagulul alb, insipid şi 
greu digerabil este transformat într-un produs cu o anumită consistenŃă şi structură 
şi proprietăŃi caracteristice de gust, miros şi culoare, specifice fiecărui sortiment de 
brânză ca urmare a unor fenomene variate care au loc, dintre care amintim 
proteoliza, dezaminarea şi decarboxilarea aminoacizilor, lipoliza şi degradarea 
acizilor graşi, glicoliza şi transformarea acidului lactic etc. 
 

Capitolul 4. Procedee de accelerare a maturării brânzeturilor 
Maturarea este un proces lent care presupune o serie de tratamente la care sunt 
supuse brânzeturile cum ar fi: curăŃirea suprafeŃei prin răzuire, spălarea cojii cu 
saramură, aşezarea pe „cant” pentru uscare, ştergerea uscată, întoarcerea necesară 
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pentru a împiedica deformarea, asigurând totodată maturarea uniformă, 
schimbarea locului brânzeturilor, operaŃiuni care determină costuri suplimentare.  
Astfel, s-a impus găsirea de soluŃii pentru reducerea duratei de maturarea, dar fără 
a distruge calitatea brânzei, cu beneficii economice şi tehnologice. Creşterea 
temperaturii de maturare, adăugarea de enzime exogene, atenuate, sau direct în 
blocul de brânză, utilizarea de culturi starter modificate genetic, recombinate, 
microîncapsulate, adăugarea de coagul hidratat sau de aminoacizi liberi, tratament 
la presiuni înalte sau în câmp electric pulsatoriu, utilizarea diferitelor materiale de 
ambalare reprezintă metode tradiŃionale şi moderne utilizate pentru accelerarea 
maturării.  
Nici una dintre aceste metode nu este pe deplin elucidată şi acesta este probabil 
unul dintre motivele pentru care nici una dintre acestea nu a fost adoptată 
universal.  
 
PARTEA A II-A: STUDIUL EXPERIMENTAL 
Capitolul 5. Materiale şi metode utilizate în cercetare  
Fabricarea caşcavalului s-a realizat la SC Brădet SRL, fabrică de 
procesare/prelucrare lapte din comuna BrăduleŃ, judeŃul Argeş, pe o instalaŃie 
semicontinuă existentă aici. S-au folosit următoarele materii prime şi materiale: 

• lapte de vacă integral de la o fermă din judeŃul Argeş; 
• culturi selecŃionate de bacterii lactice termofile - DI-PROX LH1, FD – 

DVS LH-B02 (amestec de Lactobacillus helveticus şi Lactobacillus lactis 

lyophilises);  
• clorura de calciu sub formă de soluŃie; 
• enzime coagulante – cheag Fromasse; 
• enzime exogene (proteolitice, lipolitice); 
• sare (NaCl); 
• folii termocontractibile. 

Laptele de vacă a avut un conŃinut de 3,5% grăsime, 3,2% proteine, 4,4% lactoză 
şi o aciditate de 170T. 
 
Procedura experimentală 
S-a împărŃit şarja în 4 părŃi şi s-a prelucrat o probă martor şi 3 probe cărora li s-au 
adăugat: Accelase, Promod, respectiv amestec Promod şi Lipomod sub formă de 
soluŃie, prin pulverizare, după operaŃia de opărire/filare, înainte de formarea 
caşcavalului, probe codificate conform tabelului de mai jos: 

 
Denumire produs Codifica

re probe 
Tipul enzimei 

adăugate 
Dozaj  

gr. enzimă/100 kg brânză 
Proba martor M - - 
Proba cu adaos de enzima 
proteolitica Accelase 

A AccelaseAM250M 75 

Proba cu Promod P PromodTM215P 30 
Proba cu adaos de amestec 
Promod si Lipomod 

L PromodTM215P/ 
LipomodTM166P 

30/6 
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Caşcavalul a fost turnat în forme de 500 grame. Maturarea s-a făcut la 160-180C 
timp de 15 zile, apoi la 120-140C timp de alte 15 zile urmată de cryovacare şi 
depozitare la 6-70C. 
 
Metode de analiză  
Metode pentru determinarea compoziŃiei laptelui 
O parte dintre determinările fizico-chimice s-au efectuat conform standardelor în 
vigoare iar  tehnica de lucru folosită este prezentată sintetic în tabelul 5.1.  
 

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

Caracteristici analizate Standard/instrument  
Densitate SR 2418:2008 Anexa A 
Aciditate titrabilă, 0T SR 2418:2008 Anexa C 
pH STAS 8201-82 
Grăsime SR ISO 2446:2009  
SubstanŃele proteice totale SR EN 8968/1-2002 
Acizi graşi SR ISO 15885:2008  
Temperatura SR 2418:2008 
Lactoza, punct congelare /Lactostar 

 
Metode de analiza fizico-chimică a brânzeturilor 
Pentru determinarea caracteristicilor fizico-chimice s-au folosit atât tehnicile 
prevăzute de standardele în vigoare cât şi metode de analiză nestandardizate.  
Tehnica de lucru folosită în cazul determinărilor efectuate conform standardelor 
este prezentată sintetic în tabelul 5.2.  
 

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

Caracteristici analizate Standard 
Aciditate SR ISO 6092/2008 
pH STAS 8201/82 
Grăsime SR ISO 3433/2009 
SubstanŃa uscată SR ISO 5534/2004(E), IDF 4:2004(E) 
Sare (NaCl) SR EN ISO 5943/2007 
SubstanŃe proteice totale SR EN 8968/2-2002 
Acizi graşi SR ISO 15885:2008 
Activitatea apei aw /AWMD-10 - NAGY-Instruments 

 

Analiza microbiologică a laptelui materie primă şi a BPF 
Principalii indicatori microbiologici care au fost analizaŃi trebuie să corespundă 
cerinŃelor Reg. (CE) 853/2004 în ceea ce priveşte numărul de celule somatice şi 
NTG, Reg. (CE) 2073/2005 modificat cu Reg. (CE) 1441/2007 privind Listeria 

monocytogenes, Salmonella şi Staphylococcus coagulazo-pozitiv.  
S-au prelevat eşantioane conform SR EN ISO 6887-5/2002 care au fost supuse 
determinărilor cantitative şi calitative, utilizând metode clasice (tabelul 5.3.). 
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Tabelul 5.3. Metode de analiză microbiologică a laptelui şi brânzeturilor 

Criteriu microbiologic Metoda de analiză clasică 

Numărul total de bacterii aerobe mezofile  SR ISO 4833/2006 
Numărul total de drojdii şi mucegaiuri  SR EN ISO 21527/2009 
Numarul total de bacterii coliforme SR EN ISO 4832/2009 
Numărul de Escherichia coli SR EN ISO 16649-1,2 /2007 
Numărul de Staphylococci coagulazo-pozitivi SR EN ISO 6888-1,2/2002, AC:2005 
Numărul 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 
Numărul de celule somatice SR EN ISO 13366-1/2008  

 
Metode de analiză a fracŃiunilor azotoase din brânzeturi  
ConŃinutului de azot total şi azot solubil în apă s-a realizat conform SR EN 8968/2 
– 2002.   
Determinarea conŃinutului de azot solubil în acid fosfowolframic – s-au precipitat 
proteinele cu acid acid fosfowolframic şi s-a determinat azotul solubil în acid 
fosfowolframic, după metoda Kjeldahl. 
Determinarea conŃinutului de azot aminic – grupările aminice ale proteinelor s-au 
blocat cu aldehidă formică, iar grupările carboxilice s-au titrat cu hidroxid de 
sodiu.  
Determinarea conŃinutului de azot amoniacal – prin distilare în prezenŃa alcaliilor 
sau sărurilor alcalino-pământoase. 
Determinarea azotului neproteic conform SR EN ISO 8968-4/2002 – s-au 
precipitat proteinele cu acid tricloracetic şi s-a determinat azotul neproteic în 
filtrat, după metoda Kjeldahl. 
 
Studierea microstructurii brânzeturilor s-a realizat utilizând o serie de 3 
microscoape electronice SEM, ESEM şi Confocal. 
 
Analiza senzorială a brânzeturilor – conform prevederilor STAS 6345-88 şi 
STAS 12655-88. 
 
Capitolul 6 . Cercetări privind calitatea laptelui materie primă  
Primul pas în procesarea laptelui de consum şi a produselor lactate îl reprezintă 
analiza şi controlul laptelui, deoarece calitatea acestuia are cea mai mare influenŃă 
asupra compoziŃiei şi calităŃii senzoriale a produselor lactate obŃinute, precum şi 
asupra unei procesări economice. 
ConŃinutul de grăsime reprezintă în mod normal unul dintre criteriile de plată ale 
laptelui materie primă, dar valoarea reală a laptelui este determinată de nivelul de 
proteine şi de factorii de calitate – microbiologici şi contaminanŃi. Întrucât este 
unanim recunoscut că materia primă influenŃează hotărâtor calitatea brânzeturilor, 
consumurile specifice şi deci costurile de fabricaŃie, s-a considerat necesar să avem 
o imagine clară şi corectă asupra laptelui care va fi utilizat în cercetare pentru 
obŃinerea de brânzeturi cu pastă filată. 
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6.1.Caracterizarea fizico-chimică a laptelui materie primă din zona Brădet 
S-a urmărit variaŃia compoziŃiei laptelui materie primă provenit din zone diferite 
ale judeŃului Argeş, Curtea de Argeş (ruta 1), Domneşti (ruta 2), respectiv 
Oarja/Căteasca (ruta 3), de-alungul unui an de zile. S-au analizat zilnic câte 3 
probe medii lapte de la fiecare centru de colectare şi s-a calculat media lunară, 
respectiv anuală pe fiecare zonă în parte. În tabelul 6.1. este prezentată compoziŃia 
fizico - chimică medie a laptelui de vacă pentru cele 3 zone luate în analiză.  

 
Tabelul 6.1. Caracteristicile medii anuale ale laptelui de vacă integral 

Valoarea medie anuală  
Tipul analizei Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 

Analize senzoriale  
Aspect  Lichid omogen fără impurităŃi vizibile sau sediment 
ConsistenŃă  Fluidă  
Culoare  Albă cu nuanŃă uşor gălbuie, uniformă 
Gust  Plăcut dulce  
Miros  Fără mirosuri străine 

Analize fizico chimice  
Grăsime, %  3,35 3,58 3,7 
Aciditate, 0T 16,5 17 15,5 
Proteine, %  3,09 3,25 3,27 
Lactoza, % 4,1 4,3 4,2 
Temperatura, 0C  18,7 7 6 
Densitate relativă g/cm3 1,0266 1,0274 1,029 
SubstanŃa uscată negrasă, % 8,1 8,27 8,5 
SubstanŃa uscată totală, % 11,45 11,85 12,2 
pH 6,64 6,7 6,66 
Punct congelare, 0C - 0,510 - 0,520 - 0,540 

 
Analizând datele de mai sus se observă că în judeŃul Argeş calitatea laptelui 
variază pe zone de colectare. Această variabilitate este legată de rasa animalelor, 
de furajare precum şi de condiŃiile de creştere a animalelor şi de muls. 
 
6.2. CorelaŃia dintre indicii chimici şi calitatea laptelui 
S-a utilizat analiza suprafeŃei de răspuns pentru a studia corelaŃia dintre SUT% 
(variabilă dependentă) şi conŃinutul de grăsime respectiv proteine (două variabile 
independente), ştiind că acestea sunt afectate de adaosul de apă. 
CondiŃiile pentru optimizarea obŃinerii unui lapte-materie primă cu un conŃinut 
ridicat de substanŃă uscată totală au fost prelucrate statistic prin analiza factorială 
utilizând metoda suprafeŃei de răspuns. Rezultatele obŃinute au evidenŃiat faptul că 
cele mai relevante variabile cu efect direct asupra obŃinerii unui lapte de calitate 
corespunzătoare au fost conŃinutul de grăsime (X1) şi conŃinutul de proteine (X2). 
Astfel, a fost utilizat un model factorial pentru a investiga efectul corelat al celor 2 
factori asupra răspunsului şi anume substanŃa uscată (Y). 
Pentru stabilirea modelului şi estimarea coeficienŃilor s-a utilizat programul 
statistic STATISTICA versiunea 8.0. Modelul compoziŃiei centrale cu două 
variabile independente (conŃinutul de grăsime respectiv conŃinutul de proteine), 
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codificate pe două niveluri de variaŃie (-1, +1) şi 12 experimente a fost utilizat 
pentru stabilirea valorii optime a conŃinutului de grăsime respectiv proteine care s-
a dovedit că influenŃează pozitiv conŃinutul de substanŃă uscată totală a laptelui 
materie primă destinat obŃinerii brânzeturilor cu pastă filată. 
EcuaŃia polinomială a modelelor şi suprafeŃei de răspuns pentru ruta 1 este 
prezentată în 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

 > 14 

 < 14 

 < 13,5 

 < 13 

 < 12,5 

 < 12 

 < 11,5 

 < 11 

 
Figura 6.1. CorelaŃia dintre conŃinutul de proteine şi grăsime asupra SUT 

a laptelui colectat de pe ruta 1 

 

Pentru ruta 1 corelaŃia multiplă dintre SUT% (variabilă dependentă) şi cele două 
variabile independente (grăsime şi proteine) se prezintă sub forma ecuaŃiei 6.1.: 
 

SUT = 279,6211 + 58,2918 · G – 239,4324 · P + 2,9469 · G
2
 – 24,6698 · G ·P + 52,2061 · P

2 
 (6.1.) 

unde SUT = substanŃa uscată totală %, G = grăsime % şi P= proteine %. 
 
Intervalele de variaŃie pentru cei trei parametri luaŃi în analiză sunt: SUT = 11,08 – 
12,15%, G = 3,25 – 3,72%, P = 3,03 – 3,21%.  
Comparând valorile obŃinute experimental şi valorile predicŃionate de modelele de 
regresie, pentru probele analizate de pe cele 3 rute, se observă că acestea pot fi 
utilizate pentru a predicŃiona corect evoluŃia răspunsului Y (conŃinutul în substanŃă 
uscată totală) corespunzătoare valorilor particulare ale variabilelor independente. 
EcuaŃia de regresie a indicat un coeficient de regresie R2 = 0,9145 (o valoare R2 > 
0,75) indică o bună adecvanŃă a modelului. Valorile mici ale abaterii medii 
pătratice demonstrează că între parametrii analizaŃi există o corelaŃie. 
Comparând valorile obŃinute experimental şi valorile predicŃionate de modelele de 
regresie, pentru probele analizate de pe cele 3 rute, s-a constatat că acestea pot fi 
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utilizate pentru a predicŃiona corect evoluŃia răspunsului Y (conŃinutul în substanŃă 
uscată totală) corespunzătoare valorilor particulare ale variabilelor independente. 
 
6.3. ContaminanŃi în lapte materie primă 
Calitatea laptelui este determinată nu numai de conŃinutul de grăsime şi proteine, 
dar şi de numărul de bacterii aerobe mezofile şi celule somatice, substanŃe 
inhibitoare, în special antibiotice. Regulamentul (CE) nr. 853/2004 de stabilire a 
unor norme specifice de igienă care se aplică alimentelor de origine animală 
stabileşte că este necesar ca operatorii din sectorul alimentar să pună în aplicare 
proceduri pentru ca laptele crud de vacă să întrunească următoarele criterii: 

• reducerea numărului total de germeni/ml lapte crud la ≤ 100 000 
• conŃinutul de celule somatice/ml lapte crud ≤ 400 000 

S-a urmărit evoluŃia lunară a numărului de celule somatice şi de unităŃi formatoare 
de colonii în laptele materie primă provenit din 13 centre de colectare, 2 ferme 
creştere bovine rasa Charolais şi Holstein Friesian şi de la nivelul celor 4 unităŃi de 
procesare lapte de pe raza judeŃului Argeş în perioada 2009/2010, probe prelevate 
conform programelor de supraveghere şi control şi analizate în cadrul laboratorului 
judeŃean al DirecŃiei Sanitare Veterinare şi pentru SiguranŃa Alimentelor Argeş. 
Laptele conform a reprezentat doar 48,1% în ceea ce priveşte numărul de bacterii 
aerobe mezofile şi 81,5% pentru numărul de celule somatice din cantitatea totală 
de lapte analizată în cursul anului 2009 respectiv 83% pentru PCA şi 81,2% pentru 
NCS în 2010. Se poate spune că nu întreaga cantitate de lapte procesată a fost în 
conformitate cu condiŃiile impuse de Uniunea Europeană, dar s-a observat o 
îmbunătăŃire semnificativă a calităŃii acestuia de la un an la altul. 
 

Capitolul 7. Cercetări privind evoluŃia unor indici fizico – chimici în 
brânzeturile cu pastă filată în cursul fabricării şi maturării 
Proba martor ca şi celelalte probe experimentale au fost analizate în diferite etape 
ale procesului tehnologic, în vederea stabilirii transformărilor care au loc de-
alungul perioadei de maturare, proaspete (înainte şi după filare), la 8, 15, 30 şi 60 
de zile de maturare şi au fost codificate cu indicii 1, 2, 3, 4, 5 respectiv 6 pentru 
fiecare probă (tabelul 7.1.): 
 

Tabelul 7.1. Codificarea variantelor experimentale în diferite etape ale procesului de fabricaŃie 
Etapa fabricaŃiei Cod 
Caş după presare M0, A0, P0, L0 

Înainte de opărire/filare M1, A1, P1, L1 
După opărire/filare M2, A2, P2, L2 

8 M3, A3, P3, L3 
15 M4, A4, P4, L4 
30 M5, A5, P5, L5 

 
Perioada maturării, zile 

60 M6, A6, P6, L6 

 
Produsele obŃinute au fost supuse analizelor pentru a se determina o serie de indici 
fizico-chimici, microbiologici, senzoriali, analize microscopice şi s-a realizat un 
studiu comparativ al evoluŃiei acestora.  
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7.1. Compararea evoluŃiei caracteristicilor fizico chimice la maturarea BPF  
fabricate prin adăugarea diferitelor tipuri de enzime 
Maturarea brânzeturilor este influenŃată în mare măsură şi de compoziŃia acestora, 
componentele care intervin fiind umiditatea brânzei, pH-ul, concentraŃia de sare în 
apă, grăsimea raportată la substanŃa uscată totală care, sub acŃiunea enzimelor 
microbiene, a enzimelor naturale ale laptelui care au rezistat la tratamentul termic 
(plasmina) şi a cheagului, suferă transformări complexe. 
 
EvoluŃia acidităŃii 
Variantele experimentale M, A, P au avut o evoluŃie similară a acidităŃii titrabile 
dar şi a conŃinutului de acid lactic. Acidifierea mai accentuată s-a înregistrat pentru 
varianta cu adaos de amestec de enzime proteolitice şi lipolitice după 15 zile de 
maturare până la 30 zile. 
 
EvoluŃia conŃinutului de umiditate la maturarea BPF 
ConŃinutul de umiditate la variantele experimentale studiate a înregistrat o scădere 
constantă pe parcursul studiului, în cazul aceloraşi condiŃii de maturare, evoluŃie 
care este în corelaŃie cu creşterea conŃinutului de substanŃă uscată de-a lungul 
perioadei analizate (figura 7.1.). 
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Figura 7.1. EvoluŃia umidităŃii la maturarea brânzeturile cu pasta filată 

 
VariaŃiile substanŃei uscate în diferitele etape analizate sunt date de evoluŃia apei, 
cu rate de eliminare a acesteia mai mari în prima parte a maturării, după care 
conŃinutul de umiditate rămâne practic constant atunci când caşcavalul este 
cryovacat. Astfel, după opărire-filare şi până la 30 de zile de maturare conŃinutul 
de umiditate a scăzut cu 12% în toate variantele experimentale, atingându-se o 
valoare de cca. 4,4% la finalul perioadei analizate.  
 
EvoluŃia activităŃii apei la maturarea caşcavalului 
Activitatea apei (aw) reprezintă unul dintre parametri critici în determinarea 
calităŃii şi siguranŃei produselor alimentare. Acest parametru influenŃează termenul 
de valabilitate, siguranŃa în consum, textura, aroma şi mirosul alimentelor. 
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Umiditatea brânzeturilor şi activitatea apei sunt parametri diferiŃi, dar care, în 
anumite limite, se influenŃează şi se condiŃionează reciproc. 
Cele mai multe bacterii nu se mai dezvoltă la activităŃi ale apei sub 0,91, pentru 
mucegaiuri limita de aw este de 0,80 pe câtă vreme drojdiile necesită o activitate a 
apei de cel puŃin 0,7 (Powitz, 2007).  
În timpul primelor stadii de fabricare a brânzei aw este de aproximativ 0,99 ceea ce 
favorizează creşterea şi activitatea culturilor starter. 
După scurgere, sărare şi în timpul maturării, aw are valori cuprinse între 0,889 – 
0,985. Aceste valori sunt semnificativ mai scăzute decât optimul necesar 
bacteriilor lactice. De aceea se poate considera că aw contribuie la controlul 
metabolismului şi multiplicării bacteriilor lactice. 

Bacteriile lactice în general au o valoare minimă a aw mai mare decât a altor 
bacterii din brânză. Indicele de activitate al apei minim pentru Lactoccocus lactis, 
Streptocccus thermophillus, Lactobacillus helveticus este de 0,93, >0,98 respectiv 
>0,96 (Beresford şi al., 2001). 
 

Tabelul 7.2. Valorile activităŃii apei la maturarea BPF 

aw, % 
Caşcaval după 

opărire 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 scădere a aw în timpul maturării brânzeturilor se datorează pierderilor de apă 
prin sărare, hidroliza proteinelor la peptide şi aminoacizi, trigliceridelor la glicerol 
şi acizi graşi, hidroliza fiecărei legături peptidice sau esterice necesitând o 
moleculă de apă. La o proteoliză semnificativă în brânzeturi, în timpul maturării 
conŃinutul de apă nelegată scade (Cogan, 2000). 
Aşa cum se menŃionează şi în literatura de specialitate (www.foodsafetysite.com) şi 
în acest studiu se observă că la aceleaşi valori ale umidităŃii activitatea apei nu este 
identică. De asemenea, se observă că de-alungul perioadei de maturare are loc o 
scădere a coŃinutului de umiditate cu 12-13% pe câtă vreme activitatea apei 
prezintă descreşteri cuprinse între 5,6% şi maxim 8% ceea ce dovedeşte faptul că 
cei doi parametri şi evoluŃia lor nu sunt identice. 
 

EvoluŃia grăsimii la maturarea caşcavalului 
FaŃă de caşul başchiu, conŃinutul de grăsime scade în timpul operaŃiei de opărire cu 
peste 2%, reprezentând „pierderi de grăsime” în saramura de opărire, datorită 
aportului termic care favorizează eliminarea unei cantităŃi de grăsime topită din 
caşul başchiu.. Pe durata maturării conŃinutul de grăsime creşte la toate variantele 
experimentale, proporŃional cu creşterea conŃinutului de substanŃă uscată. 
Valorile conŃinutului de grăsime înregistrate după 30 de zile de maturare sunt 
aproximativ egale pentru toate cele patru variante experimentale cu variaŃii foarte 
mici faŃă de cele determinate la 15 zile de la fabricaŃie. După cryovacare la 30 de 
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zile, conŃinutul de grăsime rămâne practic neschimbat, astfel că la 60 de zile de 
maturare acesta este acelaşi pentru toate variantele experimentale studiate. 
Pe durata maturării conŃinutul de grăsime raportat la substanŃa uscată din brânză 
(Grsu) a rămas practic constant pentru toate variantele experimentale.  
 
EvoluŃia conŃinutului de sare 
ConŃinutul de sare a crescut pe parcursul maturării cu aceeaşi valoare pentru toate 
variantele experimentale, datorită creşterii conŃinutului de substanŃă uscată, 
ajungând la sfârşitul perioadei analizate la valori de 2,85% pentru proba P, 2,9% 
probele A şi L şi 2,95% valoare caracteristică probei martor. Pot rezulta diferenŃe 
în concentraŃia sării şi datorită variabilităŃii absorbŃiei acesteia în masa caşului. 
Mult timp după sărare, sarea continuă să migreze în pasta brânzei, astfel încât la 
sfârşitul maturării şi chiar înainte de consum, nu există o concentraŃie uniformă 
nici în brânzeturile de mică dimensiune, nici în cele de mari dimensiuni (Costin, 

2003). 
Prin efectele pe care le produce, sarea reduce activitatea apei, influenŃează 
creşterea microbiană şi activitatea enzimatică dar şi desfăşurarea procesului de 
opărire filare, determină formarea texturii, asigură calitatea, siguranŃa şi 
conservabilitatea brânzeturilor. 
 
7.2. EvoluŃia unor caracteristici privind compoziŃia în acizi graşi  
a laptelui şi brânzeturilor cu pastă filată 
În medie, laptele de vacă are 32 – 40 g grăsime la litru. Foarte important este faptul 
că grăsimea laptelui conŃine o mare diversitate de acizi graşi, unii cu valoare 
fiziologică foarte importantă, ceea ce sporeşte valoarea a produselor lactate.  
S-au efectuat determinări gaz cromatografice ale conŃinutului în acizi graşi în 
grăsimea laptelui materie primă şi a brânzeturilor cu pastă filată după 30 de zile de 
la obŃinerea acestora, pentru toate cele patru variante experimentale, în tabelul 7.3. 
fiind prezentate rezultatele obŃinute pentru acizii graşi identificaŃi. 
 

Tabel 7.3. CompoziŃia în acizi graşi a laptelui şi a BPF 

Acidul % acizi graşi  
 Lapte materie 

primă 
Proba 

M 
Proba 

A 
Proba 

L 
Proba 

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 
SaturaŃi, cu lanŃ 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 
SaturaŃi cu lanŃ mediu      
C14:0 acid miristic  8,91 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     
SaturaŃi cu lanŃ 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 1,91 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 
MononesaturaŃi       
∑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 
PolinesaturaŃi       

 

Din tabelul de mai sus se observă că grăsimea laptelui utilizat pentru studiul 
experimental se caracterizează printr-o compoziŃia medie în acizi graşi similară cu 
cea menŃionată în literatura de specialitate (Walstra şi al., 2006; Gresti şi al., 

1993; Macovei, 2006). Astfel, acizii graşi identificaŃi sunt predominant acizi 
monocarboxilici alifatici cu număr par de atomi de carbon şi catenă neramificată, 
cu număr de atomi de carbon cuprins în domeniul C4 şi C18. Grăsimea laptelui are 
un conŃinut ridicat de acizi graşi saturaŃi şi aşa cum se observă din tabelul 7.3., 
majoritari sunt acidul palmitic (33,80%), acidul miristic (8,91%) şi acidul stearic 
(8,65%), iar acizii graşi nesaturaŃi majoritari sunt reprezentaŃi de acidul oleic 
(20,73%). 
Acizii graşi cu număr impar de atomi de carbon, acidul heptadecanoic, acidul 
undecanoic sunt prezenŃi, însă în cantităŃi foate mici. Aceiaşi acizi graşi inferiori, 
au fost identificaŃi tot în cantităŃi mici, de către Karkkainen (Popa, Stănescu, 

1971).  

De asemenea se observă că grăsimea laptelui se caracterizează şi printr-un 
conŃinut, deşi scăzut, de acizi graşi esenŃiali (EFA) linoleic (1,55%) şi linolenic 
(1,1%). 
Prin analizele efectuate asupra caşcavalului maturat obŃinut în cele 4 variante 
experimentale s-a stabilit că aproximativ 66,5% din acizii graşi sunt saturaŃi, 25-
25,5% mononesaturaŃi şi 2,75% polinesaturaŃi, ceea ce corespunde cu proporŃiile 
acizilor graşi respectivi în laptele materie primă. 
Cele mai mari modificări s-au constatat în cazul acizilor graşi mononesaturaŃi, 
mai precis în evoluŃia acidului palmitoleic a cărui creştere este cuprinsă între 
116,41% în cazul variantelor A şi L şi aproximativ 120% în cazul variantelor M şi 
P faŃă de conŃinutul acestui acid în totalul acizilor graşi din lapte.  
În cazul acizilor graşi polinesaturaŃi se observă o diminuare cu aproximativ 40% 
atât a acizilor linoleic trans cât şi a acidului linolenic triplu nesaturat. 
 

Rezultate obŃinute în acest studiu privind conŃinutul de acizi graşi saturaŃi, 
respectiv acizi gaşi mononsaturaŃi sunt asemănătoare cu cele relatate de Costin şi 
Grecu (2002) în caşcavalul din lapte de bivoliŃă ca şi de către Prandini, Sigolo şi 
Piva (2011) care au analizat diferite tipuri de brânzeturi din lapte de vacă, capră, 
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oaie, proaspete şi maturate obŃinute prin procedee tehnologice diferite. Aceasta 
sugerează faptul că tratamentele termice nu produc modificări semnificative ale 
profilului acestor acizi.  
Se poate observa că evoluŃia tuturor indicilor analizaŃi este asemănătoare pentru 
toate cele patru variate experimentale. De-a lungul procesului de maturare are loc 
scăderea continuă a conŃinutului de apă, scăderea fiind corelată cu condiŃiile de 
climatizare – temperatura, umiditate, ventilaŃie. De asemenea are loc creşterea 
conŃinutului de sare, a conŃinutului de grăsime şi o creştere mai mult sau mai puŃin 
uniformă a pH – ului. 
 
Capitolul 8. Cercetări privind dinamica procesului de maturare  
Dintre procesele principale înregistrate în cursul maturării brânzeturilor, proteoliza 
este cel mai complex şi fără îndoială cel mai important. Proteoliza are contribuŃia 
principală la caracteristicile de aspect, textură, consistenŃă ale pastei şi la aroma 
brânzeturilor. 
Cercetările privind modificările proteolitice care au loc pe timpul maturării 
brânzeturilor fermentate au condus la rezultate care, prezintă interes ştiinŃific şi 
aplicativ. Pentru fiecare tip de brânză specificitatea este dată de modul de 
accelerare al maturării respectiv de tipul enzimelor proteolitice şi/sau lipolitice 
adăugate, etapă care conferă unicitate brânzei. 
Interpretarea s-a făcut prin determinări cantitative ale diferitelor fracŃii proteice 
NT – azot total; NS – azot solubil în apă; NNP – azot neproteic; Nfsw – azot solubil 
în acid fosfowolframic, NNH2 – azot aminic; NNH3 – azot amoniacal şi prin 
stabilirea unor rapoarte NS/NT, NNP/NT, NS/NT, (NNH2 + NNH3)/NT şi (NT – 
NNP)/NT pentru cele 4 variante experimentale, în diferite etape ale procesului de 
maturare. 
 
8.1. Compararea evoluŃiei fracŃiunilor azotoase 
Pentru studierea dinamicii procesului de maturare s-a determinat evoluŃia 
fracŃiunilor azotului în diverse momente ale maturării caşcavalului atât pentru 
proba martor cât şi pentru cele 3 variante experimentaleprin adaosul diferitelor 
enzime (proteaze, lipaze). 
 
EvoluŃia conŃinutului de azot total 
Azotul total a înregistrat o evoluŃie uşor ascendentă datorită scăderii umidităŃii, 
aproximativ identică pe durata maturării brânzeturilor la toate cele patru variante 
experimentale.  
 

EvoluŃia conŃinutului de azot solubil în apă  
Determinând conŃinutul de azot solubil în apă NSA se poate aprecia conŃinutul de 
peptide, aminoacizi şi compuşii mici cu azot, cum sunt aminele, aminoacizii, ureea 
şi azotul din caşcaval la momentul efectuării analizei. Astfel, se poate urmări 
evoluŃia acestei fracŃiuni azotoase în graficele din figura 8.1.  
Deşi evoluŃia este crescătoare pentru toate variantele experimentale, se observă 
forma diferită a curbelor graficului, cu rate de creştere specifice fiecărei probe. 
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Figura 8.1. EvoluŃia azotului solubil la maturarea BPF 

 
Astfel, la sfârşitul perioadei analizate se poate preciza că proba M prezintă cea mai 
mică pantă de creştere a conŃinutului de azot solubil în apă urmată de probele A, P 
respectiv L cu pante din ce în ce mai mari, lucru care confirmă faptul că procesele 
de maturare se desfăşoară diferenŃiat, cu intensitate mai mare în cazul varianteleor 
cu adaos de enzime exogene. 
 

EvoluŃia conŃinutului de azot solubil în acid fosfowolframic  
Azotul solubil în acid fosfowolframic cuprinde doar peptidele cu greutate 
moleculară scăzută (până la aproximativ 600 Da) aminoacizii şi compuşii mici cu 
azot, cu excepŃia aminoacizilor dibazici (lizina, arginina, ornitina), a amoniacului 
şi ai compuşilor organici cu azot care sunt precipitaŃi. Cantitatea de aminoacizi din 
această fracŃiune variază de la un sortiment de brânză la altul şi cu perioada de 
maturare. Conform rezultatelor determinărilor efectuate variaŃia concentraŃiei 
azotului solubil în acid fosfowolframic este redată în graficele din figura 8.2. 
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Figura 8.2. EvoluŃia azotului solubil în acid fosfowolframic la maturarea BPF 
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Azotul solubil în acid fosfowolframic urmează aceeaşi traiectorie pentru probele M 
şi A la care se constată o evoluŃie constant crescătoare până la 15 zile, urmând ca 
după această perioadă să scadă, procesul practic oprindu-se. Scăderea azotului 
solubil remarcată după o anumită perioadă de timp poate fi interpretată ca 
metabolizarea ulterioară a aminoacizilor şi peptidelor cu moleculă mică în compuşi 
de aromă. Poate fi de asemenea un indicator a unei formări prea lente a peptidelor 
cu moleculă mare de către proteinaze. 
O altă dinamică a conŃinutului de compuşi cu azot solubili în acid fosfowolframic 
se observă în cazul probelor de brânză cu pasta filată P şi L la care s-a constatat o 
aceeaşi evoluŃie ascendentă şi după 15 zile de la fabricaŃie până la sfârşitul 
perioadei analizate.  
 
EvoluŃia conŃinutului de azot neproteic – NNP  
 
În decursul maturării au loc transformări cantitative şi calitative ale substanŃelor 
azotoase. ProporŃiile relative ale componentelor principale se modifică continuu, 
atât faŃă de azotul total, cât şi în cadrul fracŃiunii azotului neproteic. 
VariaŃia fracŃiunii azotului neproteic, care cuprinde formele azotoase simple, de-a 
lungul maturării celor patru variante de caşcaval este redată în figura 8.3.  
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Figura 8.3. EvoluŃia azotului neproteic la maturarea BPF 

 
În intervalul analizat azotul neproteic urmează o traiectorie ascendentă pentru toate 
variantele experimentale dar cu rate de creştere diferite, mai mici în cazul M şi A 
şi mai mari în cazul variantelor P şi L.  
După cele 30 de zile de maturare se observă că proba martor se caracterizează 
printr-un conŃinut de azot neproteic de doar 0,295% valoare mult inferioară 
conŃinutului în această fracŃiune a probelor experimentale la care s-au adăugat 
enzime.  
 
 



 19 

8.2. Compararea indicilor de proteoliză la maturarea BPF 
Procesul de proteoliză se caracterizează prin evoluŃia calitativă şi cantitativă a unor 
indici de maturare. Aceştia reprezintă rapoarte cantitative între componentele 
principale rezultate în urma unei proteolize limitate şi complexul azotic global - 
exprimat prin azot total, cât şi rapoarte sau diferenŃe între subfracŃii specifice şi 
valoarea azotului total sau altor fracŃii. 
În timpul procesului de maturare a brânzeturilor cu pastă filată raportul diferiŃilor 
compuşi cu azot se modifică de la o etapă la alta, diferit pentru fiecare din cele 
patru variante experimentale. 
 

EvoluŃia Raportului de maturare  
O schemă de evaluare a proteolizei primare poate considera raportul dintre azotul 
solubil în apă şi azotul total, NSA x 100/ NT a cărui evoluŃie este ilustrată în figura 
8.4. şi care reprezintă raportul de maturare. 
Examinând probele după 15 zile s-a constatat o evoluŃie a proteolizei manifestată 
prin creşterea concentraŃiei fracŃiunilor azotoase solubile şi concomitent reducerea 
proporŃiei de azot cazeinic. Se accentuează profunzimea maturării prin hidroliza 
specifică a proteozelor şi peptidelor şi acumularea azotului în fracŃiuni mai simple. 
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Figura 8.4. EvoluŃia raportului de maturare la fabricarea brânzeturilor cu pastă filată 

 
Astfel, după 15 zile de maturare raportul de maturare arată o intensificare a 
proteolizei în cazul variantei A, atingând o valoare de 15,9% specifică unui produs 
maturat şi care este cu 53,5% mai mare decât valoarea aceluiaşi raport de 10,37% 
pentru proba M, ceea ce indică o accelerare a maturării.  
Este de remarcat, în acest stadiu al maturării, faptul că varianta L, cu adaos de 
amestec de enzime proteolitice şi lipolitice prezintă cea mai mare proporŃie de azot 
solubil 0,852%, ceea ce demonstrează activitatea mai intensă a amestecului 
proteaze/lipaze utilizat.  
La sfârşitul perioadei analizate gradul total de maturare este pentru varianta martor 
15,1% comparabil cu valoarea înregistrată de proba A la 15 zile de maturare, 
apropiat de valoarea caracteristică probei P la doar 8 zile de maturare şi chiar mai 
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mic decât cel specific probei cu amestec de enzime Promod şi Lipomod la doar 8 
zile de maturare. În cazul variantelor P şi L, la 30 de zile de maturare, acest raport 
are valori de 28,4% respectiv 37,7% ceea ce indică o supramaturare a acestor 
brânzeturi. Procesul de solubilizare a azotului este mai intens în probele P şi L care 
conŃin Promod şi amestec de Promod şi Lipomod, probabil concentraŃii mult mai 
mari de enzime adăugate, şi astfel eliberate în caşcaval, decât cele necesare 
desfăşurării unui proces optim, mai rapid de maturare. 
Există diferenŃe importante între cantităŃile de azot solubil raportate la azotul total 
din cele 4 probe, cele mai mari valori pentru această fracŃiune se constată în cazul 
variantelor P şi L, ceea ce confirmă contribuŃia proteazelor exogene adăugate în 
cantitate prea mare la procesul de proteoliză, care au un rol major în eliberarea 
fracŃiunilor azotoase solubile. 
 
EvoluŃia raportului azot neproteic/azot total 
Una dintre modalităŃile de evaluare a proteolizei fine este aprecierea evoluŃiei 
azotului neproteic raportat la azotul total NNP/NT de-alungul perioadei de 
maturare, a cărui evoluŃie este ilustrată în figura 8.5. Cu cât acest raport (exprimat 
procentual) este mai apropiat de 100%, cu atât proteoliza este mai avansată.  
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Figura 8.5. EvoluŃia raportului NNP/NT la maturarea brânzeturilor cu pastă filată 

Din forma curbelor se observă că de-alungul perioadei de maturare concentraŃia de 
azot neproteic NNP raportată la azotul total NT a crescut rapid în cazul variantelor 
P şi L şi a prezentat o creştere mai redusă în cazul variantelor M şi A, ceea ce 
indică o activitate mai intensă a enzimelor proteolitice exogene adăugate în 
concentraŃie mare şi a celor lipolitice.  
 
EvoluŃia raportului de descompunere  
O altă modalitate de evaluare a proteolizei ia în considerare raportul (Azot Aminic 
+ Azot Amoniacal)/Azot total şi care reprezintă Raportul de Descompunere, 
evoluŃia acestuia în diferite etape ale maturării fiind ilustrată în figura 8.6.  
Se observă o evoluŃie ascendentă a acestui raport la toate variantele experimentale, 
în concordanŃă cu evoluŃia fracŃiunilor de azot aminic, respectiv amoniacal. 
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Figura 8.6. EvoluŃia raportului de descompunere la maturarea brânzeturilor cu pasta filată 

 
Azotul aminic cuprinde numai aminoacizii liberi şi peptidele cu o greutate 
moleculară sub 600 Da. CondiŃii de substrat favorabile (creşterea treptată a pH-ului 
şi concentraŃii mărite de aminoacizi liberi) determină prezenŃa unui potenŃial 
enzimatic exopeptidazic ridicat (în principal dezaminaze). Continuarea procesului 
de proteoliză prin acŃiunea hidrolitică a acestor enzime asupra fracŃiunilor simple 
de azot solubil, conduc la eliberarea unor cantităŃi importante de amoniac.  
Din forma curbelor se observă pe toată perioada de maturare că apar diferenŃe 
evidente între cele patru variante analizate, şi astfel, se poate afirma că în probele 
de caşcaval la care s-au adăugat Promod respectiv amestec de enzime proteolitice 
şi lipolitice au loc reacŃii de proteoliză mai intense, încă din primele zile de 
maturare. 
În cazul probelor L şi P la sfârşitul perioadei analizate se ating valori ale raportului 
de descompunere specifice brânzeturilor supramaturate. 
 
EvoluŃia raportului azot cazeinic/azot total  
FracŃiile proteice insolubile în apă conŃin cazeina şi produşi primari de hidroliză ai 
acesteia cu greutăŃi moleculare mari. În cursul procesului de maturare are loc 
solubilizarea treptată a cazeinelor. Azotul cazeinic, calculat ca diferenŃă între 
azotul total şi azotul solubil, reprezintă cazeina nedegradată. Pe întreaga durată a 
procesului de maturare are loc o reducere continuă a concentraŃiei fracŃiunii 
cazeinice, aşa cum se observă din figura 8.7.  
Astfel, raportul azot cazeinic/azot total prezintă o evoluŃie descendentă, cu rate 
diferite de la o etapă la alta, specifice variantelor de brânzeturi analizate.  
În cazul probei martor M degradarea cazeinelor este liniară, uşor descendentă de-
alungul celor 30 de zile de maturare, iar în cazul variantei A are loc o intensificare 
a procesului de degradare în intervalul 8–15 zile.  
La sfârşitul perioadei analizate se observă diferenŃe destul de mari ale conŃinutului 
de azot cazeinic raportat la azotul total, între variantele analizate, gradul de 
maturare cel mai avansat îl prezintă proba L la care s-a constatat o solubilizare a 
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cazeinei de 23,14%, urmată de proba P cu de 33,12%, faŃă de 11,31% în cazul 
variantei A şi o solubilizare de numai 8,89% în cazul probei martor.  
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Figura 8.7. EvoluŃia raportului NC/NT la maturarea brânzeturilor cu pasta filată 

 
Astfel, se poate spune că mai mult de 50% din conŃinutul de cazeină rămâne 
nedegradată în procesul de maturare, în toate variantele experimentale analizate.  
 
EvoluŃia Raportului de Solubilizare la maturarea BPF 
Procesul de solubilizare a azotului se accelerează în probele care conŃin o 
concentraŃie mai mare de enzime şi acestea se eliberează în mediu. 
 

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

EvoluŃia raportului de solubilizare în timpul maturării brânzeturilor cu pasta filată 
experimentale este redată în figura 8.8., în diferite momente ale maturării. 
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Figura 8.8. EvoluŃia raportului de solubilizare la maturarea brânzeturilor cu pasta filată 
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Se observă o aceeaşi evoluŃie descrescătoare pentru toate variantele analizate de-a 
lungul perioadei de maturare. Concomitent cu creşterea conŃinutului de azot 
neproteic valoarea raportului de solubilizare scade. La sfârşitul perioadei analizate 
proba L cu adaos de amestec de enzime proteolitice şi lipolitice a înregistrat cea 
mai mare valoare a raportului de solubilizare de 72,67%, urmată de proba P 
caracterizată de valoarea acestuia de aproape 80% . 
 
Rezultatele prezentate în figurile de mai sus arată că adaosul de enzime 
proteolitice influenŃează compoziŃia chimică a brânzeturilor, a fracŃiilor proteice în 
special şi implicit perioada de maturare. Aceste modificări sunt determinate de 
producerea în principal a unor compuşi rezultaŃi prin hidroliza proteinelor, ca 
rezultat al acŃiunii enzimelor, şi probabil al efectului sinergetic al acestora la 
formarea caracteristicilor senzoriale de gust, aromă, textură specifice.  
 
Degradarea proteinelor şi formarea de compuşi cu azot solubili este favorizată de 
adăugarea diferitelor enzime proteolitice exogene. Astfel, analizând rezultatele 
obŃinute s-au constatat următoarele aspecte:  

• La sfârşitul perioadei analizate gradul total de maturare este pentru 
varianta martor 15,18% iar pentru varianta A de 17,45%, valori specifice 
unor brânzeturi maturate. În cazul variantelor P şi L valorile acestui raport 
de 28,45%, respectiv 37,75% indică o supramaturare a brânzeturilor. 

• Deşi atât în proba P cu Promod cât şi în cea adaos de amestec de Promod 
şi Lipomod s-a utilizat acelaşi dozaj de enzimă proteolitică, rezultatele 
experimentale obŃinute au arătat un efect proteolitic mai accentuat în 
cazul variantei experimentale şi cu adaos de enzime lipolitice, obŃinându-
se valori ale tuturor fracŃiunilor azotoase şi ale indicilor de maturare 
superioare celor obŃinute de celelalte probe în toate etapele procesului de 
maturare analizate. Toate aceste rezultate împreună cu datele privind 
analiza senzorială sugerează un posibil efect sinergetic al celor două tipuri 
de enzime utilizate împreună, proteolitică, respectiv lipolitică.  

• Adaosul de enzime exogene promovează accelerarea maturării, reduce 
perioada de maturare cu 50% şi determină obŃinerea unui produs calitativ 
în cazul variantei A şi o reducere cu 65-70% a acestei perioade dar cu 
obŃinerea unui produs care prezintă caracteristici organoleptice neplăcute 
începând chiar cu cea de-8 zi de maturare pentru varianta L, în care s-a 
adăugat amestec de enzime proteolitice şi lipolitice şi din a 15-a zi pentru 
varianta cu adaos doar de Promod, cu o intensificare accentuată a acestui 
defect până la sfârşitul perioadei analizate. Modificările de gust, şi aromă 
ale caşcavalului sunt destul de accentuate, astfel că brânzeturile cu adaos 
de Promod, respectiv Promod şi Lipomod nu se pot consuma. 
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Capitolul 9. ContribuŃii la determinarea microstructurii brânzeturilor cu 
pastă filată prin microscopie electronică 
Textura este o caracteristică importantă a alimentelor şi este percepută ca atare de 
către consumatori, ea jucând un rol esenŃial în formarea preferinŃelor pentru 
diverse alimente. Acest lucru este valabil mai ales în cazul brânzeturilor, fiind 
recunoscut faptul că textura brânzeturilor este unul dintre cele mai importante 
atribute în determinarea identităŃii şi calităŃii lor. Din acest motiv, evaluarea 
texturii brânzeturilor reprezintă o cerinŃă reală pentru industria laptelui. 
Capacitatea superioară de întindere a brânzeturilor cu pastă filată după încălzire, în 
comparaŃie cu alte tipuri de brânzeturi, poate fi atribuită în principal plasticizării 
pastei prin prelucrarea mecanică a caşului în cursul operaŃiei de opărire şi 
frământare. În acest proces, unic în fabricarea brânzeturilor cu pasta filată, caşul 
măcinat este încălzit la aproximativ 57-600C şi frământat în apă sau saramură caldă 
la 78-820C când pH-ul caşului este de aproximativ 5,2 unităŃi. Efectul combinat al 
temperaturii înalte şi pH-ul scăzut, în condiŃiile frământării determină o agregare a 
cazeinei şi o contracŃie a benzilor de gel de paracazeină, formându-se fibre de 
paracazeină cu mare elasticitate (rezistentă la întindere). În urma acestei prelucrări 
mecanice, caşul frământat capătă o nouă structură fibrilară cu orientare lineară 
(paralelă cu direcŃia de întindere). 
Au fost examinate prin microscopie electronică probe de caşcaval pe întreg 
parcursul procesului de fabricaŃie cu ajutorul a trei tipuri diferite de microscoape 
electronice – SEM, ESEM, Confocal. 
 
Figurile 9.1. – 9.5. prezintă imagini ale distribuiei globulelor de grăsime şi a reŃelei 
proteice în caşcaval obŃinute cu microscopul SEM TESCAN VEGA II LMU, în 
diferite etape din momentul presării până la 10 zile de maturare. 
Înainte de plasticizare caşul sărat şi tocat prezintă formaŃii de matrici de 
paracazeină care înconjoară spaŃii în care se găsesc globule de grăsime (presare 
fig.9.1., înainte de opărire fig 9.2.). 
 

      
Figura 9.1. Granule de coagul în cursul presării  Figura 9.2. Granule de caş înainte de plasticizare 
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După plasticizare caşcavalul prezintă o orientare a paracazeinei în fibre între care 
se găsesc aglomerări de grăsime care s-au solidificat (figurile 9.3., 9.4.). Imediat 
după operaŃia de filare se observă reorganizarea agregatelor de paracazeină, 
matricea transformându-se într-o formă aproape liniară.  
 

      
X500   X688 

Figura 9.3. Pasta brânzei sub formă de fibre proteice plasticizate/texturate 

 

După 10 zile de maturare, pasta de brânză maturată este formată din fibre de 
paracazeină hidratată care formează o fază proteică continuă în care este înglobată 
grăsimea, în principal, ca aglomerări (figura 9.4.). 
Imaginile obŃinute – ale caşului înainte şi după texturizare /plasticizare, precum şi 
în etape diferite ale procesului de maturare a brânzeturilor cu pastă filată 
evidenŃiază clar formarea şi linearitatea fibrelor proteice. 
 

      
X 500    X 1000 

Figura 9.4. Brânză cu pastă filată, după 10 zile de maturare, prezentând o structură fibroasă 

care înglobează  aglomerări de grăsime (x500) 

 
De asemenea, această reorganizare a structurii caşului a fost observată chiar şi la 
magnitudini mai mici de către Taneya şi al. (1992) utilizând microscopul cu 
lumină şi colorarea diferenŃiată a grăsimii şi fazei proteice a brânzei. Aceiaşi 
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cercetători, utilizând cryo-SEM, microscop care permite răcirea probelor în timpul 
examinării, au demonstrat că faza apoasă ca şi grăsimea ocupă coloanele care 
separă fibrele de proteine în brânza filată. 
De aceea, s-a realizat urmărirea evoluŃiei microstructurii probelor de caş şi 
caşcaval în diferite etape de fabricaŃie şi cu ajutorul microscopului electronic XL-

30-ESEM TMP, care nu necesită o pregătire prealabilă a probelor şi care asigură 
răcirea acestora cu ajutorul freonului, imaginile obŃinute fiind ilustrate în figurile 
9.5.a – g.  
 

 

     

 

 
9.5.a) după presare (X200)  9.5.b) caş opărit-filat (X1000) 

 

 

     

 

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

 
Figura 9.5. Imagini ale distribuŃiei globulelor de grăsime şi reŃelei proteice în caşcaval  

obŃinute cu microscopul XL-30-ESEM TMP 

 

Astfel, din examinarea în diferite momente ale procesului de obŃinere şi de 
maturare se observă distribuŃia diferită a proteinei şi grăsimii în funcŃie de etapa 
tehnologică. După presare, înainte de operaŃia de opărire-filare, în imaginea 9.5.a) 
se observă o emulsie de picături rotunde de grăsime într-o matrice aproape 
omogenă de proteină care conŃine cristale de săruri emulsionate. Agregarea 
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micelelor coagulate apare în timpul formării coagulului şi aceasta a fost urmată de 
amalgamarea para-cazeinei în fibre liniare în timpul plasticizării (figura 9.5.b).  
După plasticizare, în timpul maturării şi depozitării se observă o expansiune 
graduală a fibrelor proteice până când acestea ajung la o formă mult mai continuă 
şi care includ picăturile de grăsime (figurile 9.5.c – 9.5.d). 
După o perioadă de maturare de 10 zile, în figurile 9.5.e, f), în care preparatul este 
examinat la o magnitudine de 200X, respectiv 1000X, se observă foarte clar 
structura fibroasă densă, fibre de paracazeină aliniate aproape paralel şi care 
cuprind aglomerări de grăsime ale caşcavalului. 
 

 

     

 

 
9.5.e) BPF după 10 zile de maturare (X200)   9.5.f) BPF după 10 zile de maturare (X1000) 

 

În imaginile obŃinute proteina apare ca o zonă luminoasă pe un fundal întunecat. 
Aceleaşi rezultate au obŃinut şi Auty şi Keogh (1998) care au studiat prin 
microscopie confocală brânza Mozzarella în diferite etape ale procesului de 
obŃinere şi maturare (drenaj, după plasticizare, după 76 zile de depozitare). 
Formarea microstructurii brânzeturilor a fost urmărită în diferite etape ale 
procesării şi prin utilizarea microscopiei confocale (figura 9.6.). Această metodă 
de investigare va da procesatorilor de brânzeturi mai multe informaŃii despre cum 
modul de procesare influenŃează structura alimentelor şi care în final va influenŃa 
textura produsului finit. 
 

      
Figura 9.6. Imagini ale distribuŃiei globulelor de grăsime şi reŃelei proteice în caşcaval 

 obŃinute cu microscopul CLSM Leica Microsystems Heidelberg GmbH 
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Imaginile sunt pentru o probă, pe fiecare regiune obŃinându-se o serie de imagini la 
diferite nivele pe axa z.  
Auty şi al. (1998, 2001) şi Guinee şi al. (1999) cu ajutorul imaginilor obŃinute 
utilizând această tehnică de examinare, CLSM, au confirmat faptul că globulele de 
grăsime sunt redistribuite şi concentrate în canalele care separă fibrele de 
paracazeină.  
 
Ca urmare a faptului că s-au obŃinut rezultatele similare de către mai mulŃi 
cercetători se poate spune că, în viitor, formarea microstructurii ar putea fi 
monitorizată în timpul procesării prin utilizarea tehnicilor de analiză imagistică. 
 

Capitolul 10. Analiza senzorială a caşcavalului în diferite etape de maturare 
Este o certitudine faptul că analizele fizico-chimice şi microbiologice se 
completează adecvat dar nu sunt suficiente, fără o apreciere senzorială, atunci 
când se urmăreşte analiza unui produs alimentar. 
CalităŃile psihosenzoriale ale produselor alimentare au un rol deosebit de 
important în reacŃia consumatorului faŃă de alimente, în acceptarea sau respingerea 
lor. 
Testarea senzorială s-a realizat pentru a stabili dacă brânzeturile cu pastă filată 
obŃinute prin adaosul de enzime (în vederea reducerii perioadei de maturare) 
prezintă caracteristici senzoriale optime comparabile cu ale probei martor. 
Deoarece s-a dorit ca rezultatul testului să fie utilizat pentru modificarea 
procesului tehnologic actual, şi anume adăugarea de enzime în vederea reducerii 
perioadei de maturare a brânzeturilor cu pastă filată, s-au utilizat evaluatori 
antrenaŃi în domeniul produselor lactate, care să judece cu acurateŃe tehnologică 
aceste produse, iar testul să fie cu totul descriptiv. 
Pe baza aprecierilor celor cinci degustători privind influenŃa enzimelor 
proteolitice/ lipolitice adăugate şi pe baza punctajului mediu total (tabelul 10.1.) 
acordat s-a evaluat calitatea sezorială a produselor prin comparare cu o scară de 5 
de puncte. 
 

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

Atribut senzorial Punctaj mediu obŃinut 
Proba M3 M4 M5 A3 A4 A5 P3 P4 P5 L3 L4 L5 

Aspect exterior 5 5 5 5 5 5 5 5 4,8 5 4,8 4,4 
Culoare 5 5 5 5 5 5 4,8 5 5 4,8 5 5 

Aspect în secŃiune 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4,8 
ConsistenŃa  4,8 5 5 5 5 5 5 5 4,6 5 4,8 3,6 

Miros 4,6 4,8 5 4,8 5 5 5 4,8 0,2 4,8 1,2 0 
Gust 3,4 4,4 4,8 4,8 5 5 5 2,2 0 0,6 0,4 0 

 

Astfel, conform acestei metode pentru evaluarea caracteristicilor senzoriale, 
probele foarte bune au fost A4, A5 şi P3, puŃin mai bune decât variantele M4 şi M5. 
Acest punctaj mediu total este în concordanŃă cu indicii de maturare obŃinuŃi, care 
confirmă faptul că enzimele adăugate în cazul probei A determină reducerea 



 29 

perioadei de maturare şi obŃinerea unui produs cu caracteristici oganoleptice 
corespunzătoare. Nu acelaşi lucru se poate spune despre variantele P5, L5 la care 
indicii de proteoliză au valori specifici unor brânzeturi cu pastă filată maturate dar 
care, conform punctajului mediu total, nu pot fi livrate deoarece nu au întrunit un 
punctaj de minim 12,1 puncte. De asemenea din tabelul de mai sus se poate 
observa că nici probele P4, L3 şi L4 nu pot fi comercializate, chiar dacă 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 senzorială pe panelişti 
Rezultatele testelor senzoriale bazate pe punctajul total obŃinut de fiecare probă în 
parte, în diferite etape ale procesului de maturare, sunt analizate conform scării de 
punctaj total (figura 10.1.). 
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Figura 10.1. Scara de punctaj total – evaluare senzorială brânzeturi cu pastă filată 

 

După cum se observă din figură, cele mai apreciate probe de brânzeturi cu pastă 
filată au fost A4 şi A5 care au totalizat 150 de puncte fiecare. Cea mai puŃin 
apreciată a fost proba L5 care a totalizat un punctaj de 89 de puncte urmată de 
probele P5 şi L4 cu câte 97 respectiv 106 puncte.  
 

Analiza senzorială pe parametri senzoriali 
Pentru aprecierea senzorială totală, pe baza punctajului total obŃinut de fiecare 
produs, s-a realizat reprezentarea grafică, diagrama radar (păianjen) pentru toŃi 
parametri senzoriali ai fiecărui produs testat conform scării de punctaj, figura 10.2.  
Graficul tip radar din figura 10.2. reflectă analiza senzorială a celor trei sortimente 
de brâzeturi cu pastă filată cu adaos de enzime de-alungul perioadei de maturare în 
comparaŃie cu proba martor, în funcŃie de punctajul total obŃinut de fiecare produs, 
pentru fiecare caracteristică senzorială testată. 
Pe baza diagramei radar şi conform datelor din tabelul 10.1. se poate remarca 
modul în care au fost apreciate BPF de către cei cinci degustători. 
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Punctajele obŃinute pentru cele patru tipuri de brânzeturi evaluate au fost identice 
sau foarte apropriate pentru culoare, aspect în secŃiune, aspect exterior şi chiar 
pentru consistenŃă. Nu acelaşi lucru se poate spune despre atributele senzoriale 
gust şi miros, unde au existat diferenŃe notabile.  
 

Aprecierea parametrilor senzoriali
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Figura 10.2. Apreciere senzorială globală a BPF în diferite etape ale maturării 

 
Se observă că pentru probele A şi M cu excepŃia gustului şi mirosului, celelalte 
atribute senzoriale au obŃinut punctaje maxime, pentru ambele sortimente de 
brânzeturi, în oricare din etapele evaluate. Proba M3 a obŃinut punctaje mai mici în 
ceea ce priveşte consistenŃa şi aroma de la unii evaluatori şi a fost evaluat cu 
punctaje mai mici pentru gust de către toŃi evaluatorii.  
Probele A4 şi A5 au obŃinut punctaj maxim pentru toate cele 5 caracteristici 
senzoriale testate de la toŃi evaluatorii. Conform diagramelor radar întocmite se 
poate sesiza că motivul principal pentru care proba A4 este superioară probei M4 şi 
comparabilă cu proba M5 este în principal gustul, întrucât în cazul variantei A4 este 
caracteristic, bine definit, pronunŃat, plăcut, fără a prezenta nuanŃe străine faŃă de 
proba M4 care prezintă un gust slab pronunŃat, uşor acrişor. 
A doua caracteristică care deŃine un rol hotărâtor în stabilirea locurilor în 
clasament este reprezentată de mirosul caşcavalului. Din acest punct de vedere, 
probele P şi L au fost depunctate din cauză că mirosul acestora la sfârşitul 
perioadei analizate este uşor atipic, conducând la senzaŃia de rânced, nespecific şi 
chiar de descompunere în timp ce mirosul caracteristic probei A4 este plăcut, 
potrivit sortimentului maturat, fără nuanŃe străine, fapt ce îl clasează pe primul loc 
din această perspectivă, deoarece acesta s-a păstrat constant până la 30 de zile. 
O altă caracteristică cu rol important în stabilirea clasamentului este reprezentată 
de consistenŃa caşcavalului. Din acest punct de vedere, proba L a fost depunctată la 
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30 de zile, deoarece  consistenŃa acesteia a fost atipică, fără elasticitate, conducând 
la senzaŃia de uşor cleioasă, nespecifică, în timp ce probele A4 şi A5 au o 
consistenŃă potrivită sortimentului, prezentându-se ca o pastă fină, uşor elastică, cu 
aspect plăcut, onctuos fapt ce clasează această variantă de BPF pe primul loc din 
această perspectivă.  
În concluzie, se poate afirma că în urma analizei celor patru probe de caşcaval în 
cele 3 etape ale procesului de maturare, proba A4 a reuşit să acumuleze prima cele 
mai multe puncte în urma analizei senzoriale, ceea ce îi conferă statutul de produs 
excelent în rândul produselor din gama sa. Caracteristicile senzoriale optime 
dezvoltate de proba A4 s-au menŃinut până la sfârşitul perioadei analizate spre 
deosebire de probele P şi L care, deşi au întrunit punctaje superioare încă de la 
începutul perioadei analizate acestea s-au depreciat pe parcurs, datorită 
transformărilor survenite, ajungând ca în final să prezinte gust, miros şi chiar şi 
consistenŃă necorespunzătoare.  
 
Analiza statistică aplicată testării senzoriale  
Analiza senzorială bazată pe produs a avut în vedere următorii indici calitativi ai 
brânzeturilor: aspect exterior, culoare, aspect interior, consistenŃa, miros, gust.  
Prin aplicarea analizei statistice se va afla dacă cele 4 tipuri de brânzeturi cu pastă 
filată testate în diferite momente ale procesului de maturare, diferă din punct de 
vedere al calităŃilor senzoriale şi dacă cei 5 panelişti utilizaŃi la testare, au fost în 
consens în evaluările lor. Pentru analiza variaŃiei s-a utilizat aplicaŃia „Data 
Analysis–Anova: single factor” din programul Microsoft Excel 2003 (tabelul 
10.2.) 

 
Tabel 10.2. Test ANOVA – cu 1 factor fără replicare 

Sumar  Număr  Suma  Media  VarianŃa  
M3 6 27,8 4,633333 0,390667 

M4 6 29,2 4,866667 0,058667 

M5 6 29,8 4,966667 0,006667 

A3 6 29,6 4,933333 0,010667 

A4 6 30 5 0 

A5 6 30 5 0 

P3 6 29,8 4,966667 0,006667 

P4 6 27 4,5 1,276 

P5 6 19,6 3,266667 6,042667 

L3 6 25,2 4,2 3,12 

L4 6 21,2 3,533333 4,554667 

L5 6 17,8 2,966667 5,510667 

 
Sursa 

variaŃiei 
 

SS 
 

df 
 

MS 
 

F 
 

P-value 
 

Fcritic 

Panelişti    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 pătrate; df - grade de libertate;  
MS - mediile sumelor de pătrate; p - valoarea probabilităŃii; 
F - raportul dintre media pătratică intergrup şi media pătratică intragrup (testul Fisher). 
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VarianŃa cea mai mare, reprezentând pătratul abaterii faŃă de medie a avut cea mai 
mare valoare pentru produsul P5 (6,042667) şi cea mai mică valoare, zero, pentru 
produsele A4, A5 ceea ce indică faptul că aceste produse se apropie cel mai mult de 
medie. 
Dacă se ia în consideraŃie valoarea mediei obŃinute de cele 4 brânzeturi cu pastă 
filată, în câte trei momente diferite ale procesului de maturare, se observă că 
aceasta a fost cea mai mare în cazul produselor A4 şi A5 (30), deci aceste produse 
au fost cele mai apreciate de către panelişti, cea mai mică valoare a mediei fiind 
obŃinută de produsul L5 (2,966667), urmat de produsele P5 (3,266667) şi L4 

(3,533333) ceea ce indică faptul că aceste produse au fost cel mai puŃin apreciate 
de către panelişti.  
Din tabelul 10.2. se observă că F<Fcritic, ceea ce înseamnă că nu au existat diferenŃe 
semnificative între punctajele acordate atributelor senzoriale, dar nici între părerile 
degustătorilor nu s-au remarcat diferenŃe semnificative. În urma calculelor a 
rezultat o probabilitate mai mare de 0,05%, caz în care ipoteza nulă este adevărată.  
 
Analiza senzorială îşi găseşte în industrie şi comerŃ o largă aplicare, cu efect 
practic la analiza şi evaluarea calităŃii produselor alimentare. Aceasta constituie o 
certitudine dacă avem în vedere faptul că analizele fizico-chimice şi 
microbiologice nu sunt suficiente, deoarece nu evidenŃiază valoarea senzorială a 
alimentelor. 
 
Capitolul 11. Utilizarea conceptului HACCP în asigurarea inocuităŃii 
brânzeturilor cu pastă filată  
Calitatea şi siguranŃa produselor alimentare, deci şi a brânzeturilor cu pastă filată 
cu maturare accelerată, reprezintă condiŃii esenŃiale care trebuie luate în 
consideraŃie şi realizate în procesul de fabricare. 
Monitorizarea numărului total de bacterii şi de celule somatice din lapte ar trebui 
să fie componente ale programului HACCP pentru a asigura siguranŃa alimentelor. 
Întrucât metoda HACCP are un înalt grad de specificitate, planul trebuie realizat 
pentru fiecare organizaŃie în parte, în funcŃie de dotarea cu utilaje, ustensile, 
amplasare şi de personalul respectiv. 
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COCLUZII FINALE 
 
În urma cercetărilor întreprinse au rezultat următoarele concluzii: 

1. Laptele materie primă provenit din zona judeŃului Argeş, analizat în 
intervalul 2009-2010 a prezentat uşoare variaŃii în funŃie de zonele de 
colectare, de sezoane cât şi pe ani. Astfel: 
• Caracteristicile chimice au fost aproape similare în cei 2 ani cu 

uşoare variaŃii de la o lună la alta.  
• Gradul de impurificare al laptelui s-a încadrat în clasele II – III, ceea 

ce arată că nu întotdeauna se respectă igiena mulsului.  
• Din punct de vedere al conŃinutului de contaminanŃi, şi anume 

pesticide, plumb, micotoxine, reziduuri de antibiotice s-a observat că 
în probele analizate, acestea se situează sub limitele admise.  

• În ceea ce priveşte numărul de celule somatice şi de bacterii aerobe 
mezofile, deşi laptele nu a corespuns în totalitate, totuşi s-a observat 
o îmbunătăŃire a calităŃii acestuia în anul 2010 faŃă de 2009, probabil 
ca urmare a stimulării fermierilor prin acordarea de subvenŃii pentru 
plata laptelui în funcŃie de încadrarea acestuia în limitele admise, 
precum şi a înfiinŃării de microferme. 

Astfel, se poate spune că nu întreaga cantitate de lapte corespunde normelor 
Uniunii Europene, datorită în principal numărului mare de gospodării 
româneşti, care au între una şi trei vaci şi care nu respectă condiŃiile de 
întreŃinere a grajdurilor pentru bovine şi nici condiŃiile stricte impuse din 
timpul mulsului, al manipulării şi depozitării.  
 
2. CompoziŃia chimică a brânzeturilor cu pastă filată a fost aproape identică 

pentru toate variantele analizate. Astfel: 
• Ca urmare a deshidratării pastei brânzeturilor cu pastă filată analizate 

conŃinutul de substanŃă uscată a crescut continuu astfel că, după 30 
de zile de maturare cele 4 variante experimentale au avut un conŃinut 
de substanŃă uscată de cca. 59,5%.  

• ConŃinutul de grăsime raportată la substanŃa uscată a rămas 
aproximativ constant pe toată perioada analizată.  

• ConŃinutul de sare a avut o creştere mai intensă în primele 8 zile de 
maturare şi a continuat să crească moderat atingând valoarea de 2,9% 
după 30 de zile de maturare, moment în care BPF au fost ambalate în 
folie termocontractibilă şi depozitate astfel încât, aceleaşi valori ale 
conŃinutului de sare au fost identificate şi la 60 de zile.  

• DiferenŃe ceva mai mari s-au constatat în cazul evoluŃiei acidităŃii, 
astfel că la 30 de zile de la fabricaŃie valori cuprinse între 216 – 
2330T au fost specifice probei martor şi probelor cu enzime 
proteolitice, în timp ce proba cu adaos de amestec de enzime 
proteolitice şi lipolitice a prezentat o aciditate mai mare, probabil 
datorită acumulării de acizi graşi produşi prin lipoliză.  



 34 

• Dacă după presare s-a observat o scădere a pH-ului ca urmare a 
fermentării lactozei, după operaŃia de opărire/filare s-a observat o 
creştere continuă a acestui indice ca urmare a acumulării de produşi 
cu caracter alcalin rezultaŃi din degradarea proteinelor (peptide, 
amine, amoniac, aminoacizi, etc).  

 
3. În ceea ce priveşte fracŃiile proteice s-au constatat următoarele: 

• Nivelurile de azot solubil (NS/NT) au crescut de-alungul perioadei 
dematurare pentru toate variantele experimentale, dar cu rate diferite 
de creştere, mai intense în cazul probelor cu adaos de enzime 
exogene. În cazul probei cu Accelase creşterea a fost lentă în primele 
8 zile, apoi mai intensă atingând valoarea specifică unui produs 
maturat, de 15,924% după 15 zile de maturare şi a continuat să 
crească, astfel că la sfârşitul perioadei analizate valoarea acestui 
raport a fost 17,4%. În cazul probei martor proteoliza a fost mai 
scăzută în primele 8/15 zile de maturare şi mai intensă în ultimele 2 
săptămâni, azotul solubil ajungând la valoarea de 15,181% din 
valoarea azotului total la sfârşitul perioadei analizate.  

• Azotul neproteic a avut o evoluŃie crescătoare pe toată perioada 
dematurare. Acumulările au fost influenŃate de tipul şi concentraŃia 
de enzimă adăugată şi desigur de stadiul maturării. Astfel, cele mai 
mici niveluri de azot neproteic au fost constatate la proba martor. 
Formarea de azot neproteic (NPN/NT) a fost mai intensă la probele 
experimentale cu adaos de enzime exogene în raport cu proba martor. 
Se observă că la brânzeturile cu adaos de Promod şi a amestecului de 
Promod şi Lipomod proteoliza este incomparabil mai avansată 
obŃinându-se valori ale raportului dintre azotul neproteic şi azotul 
total, index al proteolizei, din ce în ce mai mari şi mai apropiate de 
100 (figura 8.5.). 

• În ceea ce priveşte evoluŃia azotului aminic şi amoniacal, valorile 
acestor indicatori cunosc o evoluŃie ascendentă, cu rate diferite de 
creştere. Valoarea raportului de descompunere evoluează 
proporŃional cu valorile azotului aminic şi a celui amoniacal şi invers 
proporŃional cu ale azotului total. Cele mai mari creşteri ale acestui 
raport, încă din primele 8 zile de maturare, sunt caracteristice 
probelor cu enzimă proteolitică Promod şi cu amestec de Promod şi 
enzimă lipolitică Lipomod, tendinŃă de creştere care s-a menŃinut, 
astfel că la sfârşitul perioadei analizate aceste probe au avut un 
conŃinut de azot aminic şi amoniacal de 5% respectiv 7,8% din azotul 
total. În cazul probelor martor şi cu adaos de protează Accelase 
raportul de descompunere a avut valori de 2,5% respectiv 3,3% după 
30 de zile de maturare.  

• Având în vedere cele de mai sus menŃionate, se poate concluziona că 
adăugarea de enzime proteolitice a determinat accelerarea maturării 
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brânzeturilor cu pastă filată, prin reducerea perioadei de maturare 
datorită în special hidrolizei rapide a peptidelor mici. 

 
4. Analiza senzorială descriptivă a fost utilizată pentru a determina impactul 

„adaosului de enzime exogene” asupra caracteristicilor senzoriale. 
Acestea s-au corelat cu fracŃiunile azotoase şi cu indicii de maturare 
determinaŃi, constatându-se următoarele: 
• Proba cu adaos de Accelase a obŃinut maximul de punctaj atât după 

15 zile de maturare cât şi la 30 de zile de la toŃi cei cinci evaluatori. 
Deoarece şi indicii de proteoliză caracteristici acestor probe indică un 
produs maturat se poate spune că dozajul enzimei adăugate în 
vederea accelerării maturării este cel corect şi nu se impun schimbări 
în ceea ce priveşte calitatea sau proprietăŃile lor. 

• În cazul variantelor cu adaos de Promod respectiv cu adaos de 
amestec de Promod şi Lipmod s-a realizat o reducere mai accentuată 
a duratei de maturare dar, s-au obŃinut brânzeturi cu pastă filată cu 
defecte de gust şi aromă. 

• Prelucrarea statistică a datelor experimentale a demonstrat că nu 
există valori aberante, toate datele obŃinute având o evoluŃie normală. 

• Chiar dacă indicii de maturare sugerează obŃinerea unui produs 
maturat pentru toate variantele experimentale cu adaos de enzime 
într-un timp mai scurt decât proba martor, analiza senzorială a 
demonstrat că nu toate aceste brânzeturi pot fi comercializate, 
datorită modificărilor neplăcute ale gustului, mirosului şi chiar a 
consistenŃei în unele cazuri.  

• Interesant este faptul că în cazul adaosului unei combinaŃii de enzime 
proteolitice şi lipolitice s-a evidenŃiat o intensificare a proteolizei faŃă 
de cea determinată în cazul adăugării aceleaşi proteaze, în aceeaşi 
proporŃie dar, singură, nu în amestec cu diferite lipaze, sugerând un 
posibil efect sinergetic. Rezultatele obŃinute sunt în concordanŃă cu 
cele ale altor cercetători Lin, Jeon, Roberts şi Milliken, 1987 şi 
Kheadr-Ehab, Vuillemard şi El-Deeb 2003 (Wilkinson, 2004).  

• Deşi la sfârşitul perioadei analizate s-au constatat diferenŃe ale 
intensităŃii aromei între cele 4 variante de caşcaval, în ceea ce 
priveşte concentraŃia acizilor graşi individuali au existat doar 
diferenŃe foarte mici. Aceleaşi rezultate au fost obŃinute şi de Bills şi 
Day (1964) analizând aroma diferitelor brânzeturi Cheddar. Şi în 
acest caz proporŃiile relative ale acizilor graşi liberi C6:0 – C18:3 în 
brânză au fost similare cu cele din grăsimea laptelui indicând faptul 
că aceştia au fost eliberaŃi în mod nespecific. 

 
5. S-a studiat microstructura brânzeturilor în diferite momente ale procesului 

de fabricare/maturare observându-se transformarea reŃelei cazeinice dintr-
o formă amorfă într-una fibroasă, compactă care înglobează picăturile de 
grăsime.  



 36 

6. Deoarece este extrem de importantă obŃinerea de brânzeturi sigure pentru 
consum, s-a elaborat un plan HACCP, exemplul prezentat fiind unul 
general, menit să ofere doar informaŃii de bază. Programele preliminare 
variază, de aceea este necesară documentarea acestui plan şi adaptat 
specificului companiei şi al procesului de producŃie. 

 
7. Procedeul propus poate fi realizat fără modificări importante ale 

procesului tehnologic.  
 

8. Folosirea enzimelor pentru accelerarea maturării brânzeturilor presupune 
costuri relativ scăzute, acŃiune specifică, dar poate prezenta dificultăŃi de 
încorporare uniformă a enzimelor, risc de supramaturare, apariŃia 
defectelor de gust şi aromă.  

 
9. Dintre cele patru tipuri de enzime utilizate, de origini diferite, una a 

corespuns scopului urmărit. Astfel, în cazul variantei cu adaos de 
Accelase, prin utilizarea acestei enzime s-a reuşit să se accelereze 
procesul de maturare al brânzeturilor cu pastă filată, cu obŃinerea unor 
caracteristici senzoriale optime de culoare, gust, aromă, consistenŃă. 

 
Stabilirea ierarhiei probelor pe baza indicilor de proteoliză şi a punctajului 
mediu total  
Prin corelarea rezultatelor analizelor fizico - chimice, indicilor proteolitici şi 
evaluării senzoriale au rezultat următoarele: 

• ordinea de eficienŃă a enzimelor adăugate pentru accelerarea maturării 
brânzeturilor cu pastă filată este Accelase > Proba Martor > Promod > 
Lipomod; 

• enzima proteolitică Accelase adăugată sub formă de soluŃie, prin 
pulverizare, înainte de introducerea în forme a caşcavalului opărit şi filat, 
în proporŃie de 0,75g/kg caşcaval asigură reducerea perioadei de maturare 
la 15 zile, cu 50% mai mică faŃă de caşcavalul proba martor.  

Avantajele care decurg din reducerea perioadei de maturare conduc necondiŃionat 
la mărirea capacităŃii de maturare, a reducerii cheltuielilor cu personalul, energia, 
manopera.  
 
Recomandări  

• Se recomandă utilizarea unor doze de enzime proteolitice mai mici decât 
cele specificate de către producător pentru a diminua riscul supramaturării 
şi evitarea apariŃiei de gust amar şi aromă neplăcută. 

• Deoarece există posibilitatea să apară defecte de gust şi aromă pronunŃate 
chiar din primele zile de maturare în cazul utilizării de enzime proteolitice 
în amestec cu enzime lipolitice sunt necesare testări suplimentare pentru 
stabilirea dozajului optim, astfel încât să se obŃină nu numai o reducere a 
perioadei de maturare (conform parametrilor fizico-chimici şi ai indicilor 
de proteoliză) dar şi obŃinerea unor caracteristici senzoriale caracteristice. 
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CONTRIBUłII PERSONALE 

 
 
Ca şi contribuŃie principală, se poate afirma că s-a obŃinut reducerea perioadei de 
maturare la jumătate, mai precis la 15 zile. În contextul economic actual, acest fapt 
este extrem de important pentru obŃinerea de brânzeturi cu pastă filată într-un 
sistem economic care permite dezvoltarea şi diversificarea gamei sortimentale. 
Restul contribuŃiilor listate sunt o consecinŃă a ideii principale: 

• realizarea a patru experimente practice pentru demonstrarea ideii 
enunŃate; 

 

• cercetări privind modificările proteolitice în timpul obŃinerii şi maturării 
celor patru variante experimentale de brânzeturi cu pastă filată; analize 
fizico – chimice, calcularea unor fracŃii proteice şi indici de maturare;  

 

• evaluarea senzorială a brânzeturilor în diferite etape ale perioadei de 
maturare şi interpretarea statistică a rezultatelor obŃinute;  

 

• stabilirea unor corelaŃii între nivelul modificărilor fizico-chimice, 
proteolitice, indicii de maturare, caracteristicile senzoriale şi stadiul 
maturării brânzeturilor cu pasta filată; 

 

• identificarea enzimei proteolitice adecvate; 
 

• stabilirea dozei optime şi a momentului în care aceasta trebuie adăugată; 
 

• determinările experimentale au evidenŃiat rolul pozitiv al adaosului de 
enzime asupra reducerii perioadei de maturare, efecte cuantificate prin 
analiza fizico–chimică, senzorială şi calcularea  indicilor de maturare; 

 

• realizarea unor studii de microscopie electronică pentru achiziŃia de date 
privind evoluŃia microstructurii brânzei de-a lungul fabricării şi maturării 
în vederea stabilirii factorilor care pot influenŃa obŃinerea unui caşcaval 
cu caracteristici structurale optime; 

 

• aprecierea calităŃii laptelui materie primă la nivelul judeŃului Argeş şi în 
particular al laptelui prelucrat de SC Brădet SRL, unitatea unde s-a 
realizat studiul experimental; 

 

• elaborarea unui model al sistemului de siguranŃa alimentelor bazat pe 
principiile HACCP în vederea obŃinerii unor produse sigure pentru 
consum. 
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DIRECłII VIITOARE DE CERCETARE 

 
 
Sistemul propus în teză nu este unic. În mod evident, experimentul realizat 
reprezintă doar un punct de plecare pentru dezvoltarea sistemului precum şi pentru 
alte abordări, astfel: 

• studiile privind accelerarea procesului de maturare a brânzeturilor cu 
pastă filată cu adaos de enzime se impun a fi continuate, pentru a se 
stabili cantitatea optimă pentru enzimele utilizate dar şi pentru alte 
enzime precum şi modalitatea de încorporare, astfel încât să se asigure o 
distribuŃie uniformă şi o activitate maximă, fără ca acestea să fie 
inactivate şi/sau denaturate înainte de utilizare. Trebuie avută în vedere 
atât reducerea perioadei de maturare cât şi obŃinerea unui produs cu gust 
şi aromă echilibrată, care să se dezvolte rapid şi să se menŃină stabil în 
produs pentru o perioadă lungă.  

• trebuie realizat un calcul precis al costurilor pe care le implică realizarea 
acestui sistem de maturare în urma căruia să se poată stabili cu exactitate 
beneficiul adus producătorilor asupra preŃului produsului finit; 

• implementarea unui sistem specific, unitar de apreciere senzorială a 
brânzeturilor, formarea de degustători profesionişti, crearea unei baze 
„materiale” (laboratoare de testare specializate pe domeniul respectiv), 
dezvoltarea unor mecanisme mai sofisticate pentru aprecierea 
caracteristicilor senzoriale bazate şi pe argumentaŃia emoŃională. 

• dezvoltarea de instrumente de analiză a microstructurii produselor 
alimentare, sau mai precis de pregătire a probelor în vederea analizei 
(care să nu producă deformări, mascări ale caracteristicilor specifice); 
aprofundarea cunoştinŃelor în domeniul interpretării rezultatelor obŃinute 
folosind tehnicile de analiză imagistică existente. 

 

Introducerea de enzime pentru stimularea şi reglarea maturării brânzeturilor cu 
pastă filată constituie încă subiectul a numeroase cercetări. Se urmăreşte în special 
prevenirea pierderilor de proteine, asigurarea întreruperii activităŃii enzimatice la 
momentul dorit fără a influenŃa astfel consistenŃa şi structura produselor, precum şi 
realizarea de însuşiri senzoriale superioare, în special prevenirea amărelilor şi 
mirosului de rânced. 
 
Consider că teza de doctorat cu tema: „Studiul comparativ al metodelor de 

accelerare a procesului de maturare a brânzeturilor cu pastă filată” are o 
relevanŃă deosebită în industria produselor lactate, respectiv domeniul 
brânzeturilor cu pastă filată, motivat de faptul că pe lângă elucidarea aspectelor 
ştiinŃifice şi optimizarea reducerii perioadei de maturare, va avea o finalitate 
practică, rezultatele cercetărilor urmând a fi diseminate/analizate şi implementate 
în industrie. 
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