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OBIECTIYELE $TIINTIFICE ALE TNZEI DE DOCTORAT

Prelungirea perioadei de prospe;ime pentru alimentele procesate a fost gi esto o

provocare continui pentru producdtorii din industria alimentarE- Permanent sunt puse [a

pmct noi modalitiili, noi metode de conservare, care sd diminueze cet mai pulin valoarea

nutritiv6 a produselor. Cu alte cuvinte, noile metode de conservare au doui obiective, uneon

dificil de armonizat: blocarea dezvoltlrii microorganismelor qi implicit a alterlrii produselor,

pe de-o parte, gi plstrarea nemodificatd a nutrienfilor din aliment, pe de altE parte.

Tratamenhrl cu pdsuri de lumind (PL) este o melod5 de conservare a alimentelor

care implic6 utilizarea unor pulsuri intense qi de scurtii durati de ,,lumind alb6". Pentru acest

tratament, radiafia utilizati include, pe lAngi radiala din domeniul vizibil, lungimi de undi

din domeniul ultraviolet aI spectrului qi apropiate de regiunee infraroqu. in genera.l, pentru

majoritatea aplicagiilor, oiteva pulsuri luminoase aplicate lntr-o lracgiune de secundi asigurd

un nivel ridicat de inacdvare mrcrobian5.

Teza de doctorat intitulatl ,,Efectul de inactivare al puhurilor de lumind asupra

mucegaiurilor prezente tn sisteme model Si sisteme alimentare" reprezintd un demers de

cercetaro fundamentald modemE, situat la interdisciplinaritatea fizicd - informatic[ -
microbiologie. Demersul gtiinlific urmdre$te inactivarea mucegaiurilor prezente pe diferite

alimente (cereale qi sucuri), a unor mucegaiuri ln sistem model qi determinarea porfiunii din

spectnrl electromagnetic al radia,tiei W responsabild de inactivarea mucegarurilor-

Realizarea scopului propus a fost in concordanfa cu indeplinirea unor obiective

specifice, derivate din evaluarea stadiului actual al cercetlrilor pe plan mondiat, privind

inactivarea microorganismelor prin tratamente cu pulsuri de luminn" dupi cum urmeaz6:

* Demonstrarea posibilitifii de inactivare a sporilor de Penicillium

exryns um. P enici llium roqueforti, Penici llium camembertii, Penici I lium

nalgiovense, Aspergillus candidus, Aspergillus niger, Cladosporiwn

herbarum Si Geotriclzum candidum prin tratamentul cu PL.

* Determinarea eficienfei PL la inactrvarea mucegaiurilor prezente ln

microbiota naturali a grAului gi secarei.

* Evaluarea potenfialului PL asupra inactivirii mucegaiului Penicillium

expan$um UdLTA 3.80 tn suc de mere,



{. Compararea eficienlei tehnologiilor atermice (pulsuri de lumind, cAmpun

electrice pulsatorii, ultrasunete) la inactivarea mucegaiului penicillium

exrynsum UdLTA 3.80 in suc de mere.

Teza de doctorat a fost elaboratli in perioada 2008-201 1, in cadnrl Univenitdlii ,,Dun{rea de

Jos" Galali, Facultatea de gtiinp gi Ingineria Alimentelor, platforma de cercetare qi formare

,,Bioaliment" qi in laboratoarele Departamentuiui de Tehnologii Noi din cadrul Facdtarii de

Agronomie, Universitatea din Leid4 Spania.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat este prezentata pe 171 de pagini qi se compune din dou6 pir[i: o parte de

studiu documentar care conline I capitol $i o parte de cercetiri originale qi echipamento

utilizate pe parcursul cercettrrilor, structurale pe 6 capitole. Lucrarea conline 50 de figuri gi

grafice gi 37 de tabele. Bibliografia conline 142 de titlud.



STUDIU DOCI.]MEI{TAR

Studiul documentar, intihrlat intitllat Stadiul actual al cutaa$terii privind utilizarea

pulsurilor de lumind (PL) in industria alimentard, prezintd cele mai noi informa{ii ap5rute pe

flrxr:I principal de publica{ii in domeniul abordat, grupate intr-un capitol, cu referire la:

r' Descrierea pulsurilorluminoase.

r' Factori care determind eficienratratamenfului cu pulstri de lumin6.

/ Mecanismul de inactivare.

/ Inactivarea microorganismelor cu pulsuri de lumin[.

STUDIU EXPERIMENTAL

Partea experimentsli prozintA rezultatele originale gi contribufiile gtiinfifice la dezvoltarea

cmoagterii qi este stnrcturatil in 6ase capitole distincte, dupd cum urmeaza.

Cspitolul 2, intitulat Echipamente utilizate ln experimente, descrie echipamentele utilizate

paltru realizarea experimentelor efectuate pe parcunul stagiului doctoral.

Capitolul 3, Modele natemetice utilizate la prelucrarea stdtistica a rezultatelor, prezint6

modelele matematice ufilizate pentru descrierea matematici a inactivirii mucegaiunlor

testate in experimentele acestei teze.

Capitolul 4, intitulat Efectul de inactivare al pulsurilor de lumind asupra mucegaiurilor

prezente in sisteme model, dwcie rezultatele ob;inute la inactivarea cu pulsuri de lumind a

mucegaiurilor: Penicillium expdnsum 3.80, Penicillium roqueforti, Penicillium camembeilii,

Penicillium nalgiovense, Aspergillus candidus, Aspergillus niger, Cladosporlum herbarum gi

Geotrichum eandidum, ealculul timpului de reducere decimald pi a valorii z pentru cele I
mucegaiuri.

Capitolul 5, denumit Efecal de inactivare al pulsurilor de lwnind asupra mucegaiurilor

Ptezente W cereale prezintd rezultatele ob$nute la inactivarea mucegaiurilor din mi$obiota

naruralA a graului gi secarei prin aplicarea de pulsuri de lumin6, ln prezenra sau absenla unor

filtre de lununi. De asemene4 in acest capitol a fost studiat si efectul pulsurilor de lumini

asupra capacittrfii de germinare a cerelelor.



capitolul 6, intitulat Efectul de inactivale al pulsurilor de lumind la tratarea sucului de

mere

descrie rezultatele obfnute la inactivarea mucegaiului penicillium expansum udLTA 3.s0
inoculat artificial ln suc limpede de mere, prin aplicarea de pulsuri de lumin6, in prezenla sau

absenla unor filre de lumind" Tot ln acest capitol a fost studiat $i efecnrl pulsurilor de lumina

asupra pH-ului, substanlei uscate 5i a culorii sucului de mere inoculat artifrcial cupenicillium
expnsum UdLTA 3.80.

capitolul 7, denumit Efectul tratqmentelor atermice (pulsuri de lumind, cdmpuri electrice

pulsatoill de inaltd intensitate, ultrasunete) $l al tratamentului termic alupra iMctivdrii
mucegaiurilor prezehte tn lichlde prezinti rezultatele oblinute la inactivarea mucegaiului

Penicillium expansum UdLTA 3.s0 inoculat artificial ln suc limpede de merg prin aplicarea

de tratamente atermice $i tratamente termice. De asemene4 in acest capitol a fost studiat $i

efectul tratamentelor atermice $i a tratamentelor termice asupra pH-ului. substanlei uscate qi

a culorii sucrdui de mere inoculat artificial cu penictllium exwnsum udLTA 3,g0.

Echipamente. Modele matematice

Pentru realizarea experimentelor au fost utilizate urmdtoarelo echipamente: Instalapa de

laborator pentu procesul cu pulsuri de lumind, drn cadnrl Facultnlii de $fiinfa gi Ingineria
Alimentelor, Instala\ia cu pulsuri de lumind XeMaticA-2L System, Instalalia penlu tratamentul

cu cdmpui electrice pulsatorii de lnaltd intensitate tip OSL|-4F, Instalalia de laborator pentru
tratamentul cu ultrasunete tip UP400S Hielscher, Instalayia de laborator pentru tratomentul

termic, dn cadrul Departamenhrlui de Tehnologii Noi, Universitatea Lleida. ln ceea ce privegte

prelucrarea matematic, a rezultatelor obfinute ln cadrul experimentelor s-au utilizat doutr modele

matematice: Bigelow 9i Weibull. Rezultatele experimentale au fost analizate cu ajutonrl
programului Statgraphics Plus venirmea 5.1 (statistical Graphics co., Rockville, MD, usA).
Pentru prelucrarea statisticA a rezultatelor s-a utilizat testul Duncan (coeficient semnificativ de

5%).



REZULTATE OXPERIMENTALE

4. Efectul de inactivare al pulsuritor de tumini asupra mucegaiurilor prczente ln
sisteme model

Microoganisme - Au fost studiate urmetoarele mucegaiuri: penicillium exparnum 3.g0,
Penicillium roqueforti, Penicillium camembefiii, penicittlum nalgiovense, Aspergillus
candidus, Aspergillws niger, Cladosporium herbarum qi Geotrichum candidum.

Metode de numrrare a microorganismelor - pentru stabilirea concentrariei de spori de

mucegai din inocul s-a utilizat metoda de nurn&are cu camera Thoma (fofan et al., 2002).

Pentru stabilirea numarului de spon viabili inainte 9i duptr tratamentele de inactivare cu pL,

nltrnirul de mucegaiuri a fost determinat in conformitate cu standardul lso 2lsz7 -2l2oo9

Metoda de inactivare a sporilor de mucegai

Pe o lami de sticld stenl5, s-a trasat cu marker-ul o suprafap de 4 cm2. in aceastd suprafafi s-

at repwhzat cete 100 pL suspensie de spori din fiecare mucegar utilizat ?n acest studiu
Suspensia a fost uscati la temperafura camerei in cuent de aer cald. Duptr uscare, lamelo cu

suspensie de spori au fost supuse tratamentului cu pulsuri de lumind

(U = 1000-2000V, fluenla 0,774, 1,i41 qi 3,096 J/cm2, timp O,AZ _ 0,3 sec., numErul de
pulsuri: 0, 10, 20 gi 30), Dupa tralarea cu pulsuri de lumind, tama de sticli a fost introdusa

intr-un Erlenmeyer cu 10 mL ser fiziologic steril. pentru a hece sporii de pe lama in ser

fiziologic, Edenmeyer-ele au fost agitate pe shaker timp de 5 minute la 200 rot/min

Rezultate obfinute gi interpretarea lor

Efectul PL asuora aceluiasi tip de spor si cu aceiasi culoare

Mucegaiurile utilizate in acest prim experiment at fosl: penicillium expansum 3.g0 cu
Penicillium roquelorti gi Penicittium cahenbertii cu penicillium nalgiovense. variafja
numirului de spon viabili de Penicillium expansum 3.80 Si Penicilttun roqueforti, la diferite
fluenle(0,774, 1,741 gi3,096 J/cm2)estereprezentatrinfigura 4.l.gi4,2.Datorit.lifluenlelor
relativ sciztrte ufilizate in timpul experimartelor, care sunt limitate de instalagia utilizati
comparativ cu alte instalafii, cel mai inalt nivel de inactivare atins a fost de 4,59 log ufc,/cm2 6i



3,91 log ufc/cm2 pentru Penicillium exrynsum 3.80 gi respectiv Penicilliun roqueforti la

aplicarea a 30 de pulsuri la fluonfa de 3,096 J/cm2.

Numlr de pulsuri

r O,774lcnf , 1,741Jlanf 3,096J/cm'i

Figura 4.1. Cinetica inactivdtii mucegaiului P. expansum la diferitefluenye Si numdr de pulsuri
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Figura 4.2. Cinetica inactirdrii mucegaiului P. roquefofti la ddbrite Jluenye qi numlr de pulsuri

Cinetica inactivlrii sporilor de mucegai de P. expansum Si P. roqueforti a fost modelati cu

ajutonrl modelului de ordinul int6i, modelul Bigelow 6i aga cum se observd ln figurile 4.2. 5i



4 3' curbele de inactivare oblinute prin aplicarea modelului linear Bigelow descriu cu
acuratefe inactivarea celor doui mucegaiuri.

De asemene* din varorile obfinute pentru coeficienfii de regresie (Rr) $i factorur deprecizie ({) (tabelut 4.4. gi 4.5.) rezultd cd moderur Bigerow a fost capabil s5 estimeze cuacuatere viteza supraviefuirii sporilor de p. expnsum si p. roqueforti in tratamenfi, deinactivare cu pL,

Tobelul 4,4, Valorlle D la dlferitefluenle penfiu p, expansum

Fluenta I)
.' R2(J/cm') (sec.)

Deviafia f,roarea

standard standard

Factorul de

prcclzie

(Ar)
0,774

1,741

3.096

26,876

11,192

5,779

98.841

95,962

99,482

0.253

0,u6

0,1 56

0,052

0,233

0,121

1,043

1,141

r,038

Tabelul 4,5. Vahrlle D la diferiteJlaenle penfiu p. roqueforti
trluenla

Qtc z) D (sec.) R2
Deviafia nro""ea lactoili ai
statrdard standard precizie (Ar)

0,774

1,741

3,096

30,593

1s,679

7,839

98,7s9

95,018

99,632

0,0es 0p4s 1,073

0,108 0,1?7 1,096

0,t41 0,103 1,041

in ceea ce priv*te mucegsiu^e peniei,ium camembertii si penicilliun nargioverae, dupdtratamentul cu pL, cel mai bun niver de inactrvare obfinut a fost de: 4,1g rog ufc/cm2 pentru
Penici'ium nargiovense gi 3,76 log ufc/cm2 penril penicittium camembertii (Fig. a.5 5i 4.6 )
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Numar de pulsuri

r o,11trtlcr? 1.74il1ffi2

Figura 4.5. Cinetica inactivdrii mucegaiului P. camembefiii la diferite fluenle Ei numdr de

pulsuri

Numir de pulsuri
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Figura 4.6. Cinetica inactivdrii mucegaiului P. nalgiovense la diferite lluenle si numdr de

pulsuri

Din tabele 4.6 gi 4.7. se observ[ ci pentru sporii de P. camembertii timpul de reducere

decimall a scizut odat6 cu cre$teree fluenlei aplicate. Valorile pentru tlmpul de reducero

decimala pentru P. camembertii a variat de la 18,159 secunde la 8,175 secunde, intre fluenla de

0,744 llcrl qi 3,096 l/cm2, ceea ce reprezinta o scadere de 2,22 oi, acest lucru reprezent6nd

faphrl ca viteza de inactivare a sporilor de mucegai crogte odat[ cu cre$terea fluenlei. Pentru
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sporii de p. nalgiovense, timpur de feducere decimart a variar de ral4,gg4secunde ra7,67l
secunde, acest lucru reprezentaird o scidere do l,g4 0ri, in aceleaqi condilii de tfatament.

Tabelul 4.6 Valorile D la diferireJbtetle pentru p, camzmbqtli
FIuen{a

6/cm2)
D (sec.) R2

Dedafia B"oarea- facton l ae

standard standirfd precizie (Ar)
0,7'r4

1,741

3,096

I 8,159

13,404

8,1 75

99,251

97,351

96,536

0,00E 0.059 1,048

1,088

1,051

0,082 0,141

0,091 0,301

Tabelul 4.7. Valarilc D la difefikflumye pentu p.nalglovense

Fluen(a

(J/cm2)
D (sec.) R2

Deviatia n"oafta-- facffi au

stardard etandard prccizie (Ar)
0,774

1,741

3,096

14,894

12,t90

7,671

93,098

98,879

97.989

0,056

0,175

0,22'.1

0,108

1,105

1,036

1,2810,377 0,202

in acest experiment au fost utilizate pursuri de lumina generale ra diferite fluen;e pentru a
inactiva spori de mucegai diferili - fialospori, blastospori gi arttuospori. Mucegaiurile utilizate
intr-un prim experiment at fost peniciilium camembertii, Aspergillus candidus gi Geotrichum
candidum, iar in cel de-al doilea experiment au fost ,tilizate mucegaiurilelsp ergiilus niger sicladosporium herbarum. Dup[ tratamentd cu pL, cer mai bun niver de inactivare obfinut a fost
de: 3,76 log ufcicm2 p*firu penicilrium camembertii;5,07 log ufc,/cm2 pentru Aspergilrw
candidus gi 3,08 rog ufi:/cm2 pernku Georrichum candidum. Din figurile 4.g., 4.10. gi 4.1r. se
poate obsewa c5 a existat o reducere semnificativE a pop,rafiei de mucegaiuri impreuna cu
crelterea numtrnrlui de pulsuri 9i a fluenlei aplicafe (p< 0,05)
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Figura 4.9. Cinetica inacfivdrii mucegaiului P. camembertii la diferite 
"fluen1e si numdr de

pulsuri
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Figura 4.10. Cinetica inactivdrii mucegaiului Aspergtllus candidus la diferite Jluen;e Si numdr
de pulsuri
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Figura 4.11. Cinetica inactivdrii mucegaiului Geotrichun candidam la diJbrite /luenle li numdr
de pulsuri
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Aqa cum se observd ln figwile 4.9. - 4.11. curbele de inactivare obfinute descriu cu acuratele

inactivareamucegaiurilorP. camembertii,A. candidus siG. candidum. in tabelole 4.g. gi 4.9. se

poate observa c6 valorile oblinute pentru coeficienli de regresie (R2) au variat de la 9(53 la
99,92, \ar valorile factonrlur de precizie (Ar) au variat de la 1,074 la 1,281 pentru cele trei
mucegaiuri studiate ceea ce semnifica c[ modelul Bigelow a fost capabil s6 reprezinte cu

acuatele viteza de supravieluire a sporilor de p. camembertii, A. candidus qi G. mndidum dupi
tratamenhrl de inactivare cu PL.

Tabelul 1.8, Valorile D la diferitefluenle pekffu A, candidus

Fluenfa

(llcm1l
D (sec.) R2

Deviafia Eroarea Factorul de

standard standard precizie (Ar)

0,774

1,7 41

3,096

12,282

8,249

5,863

99,569

99,793

99,92t

0,069

0,034

0,124

0,057

0,072

0"062

1,1 87

1,029

1,078

Tabelul 1.9. Valorile D la dileritelluenle pentra G, candidum

Fluenfa

(Jicm2)
D (sec.) R2

Devi*lia Eroarea Factorul de

standzu'd standard precizie (A6)

o,774

1,741

3,096

19,219

14,478

9,843

97,673

97,r95

97,319

0,t22

0,123

0.581

0,101

0,142

4,246

1,057

1,089

i,068

valorile obfinute po:tru timpul de reducere decimali pentruA. candidus gi G. candidum,

au variat de la 12,282 secunde la 5,863 secunde, respectiv de la 19,219 secunde la 9,g43

secunde. Aceste varialii reprezinta o scadere de 2,09 ori pentrul. candidus gi de 1,95 ori pentru

G. candidum.

Pentru cel de'al doilea experiment au fost utilizate pulsuri de lumina generate la diferite
densitnfi energetice pentru a inactiva spori de mucegai diferili - {ialospori gi blastospori; foarte

tnchiqi la culoare, negru gi, respectiv, verde inchis spre negru. Mucegaiurile utilizate in acest

experiment au fost: Aspergillut niger gi cladasporium herbarum. in urma tratamentr.rlui cu pL,

nivelr.rl cel mai mare de inactivare obfinut a fost de 2,gg log ufc/cm2 pentrul . niger,laaplic,arca

a 30 do pulsuri cu fluenla de 3,096 J/cm2. in aneleagi condilii de tratament pentru c herbarum,



nivelul cel mai mare de inactivare a fost de 2,67 log ufclcm2. se poate observa din figurile 4.15.

gi 4.16. c[ a oxistat o reducere semnificativ[ a sporilor de mucegai odate cu cre$terea fluenlei qi

a numtrrului de pulsuri (p< 0,05).

Numlr de pulrud
n ___

1O': 20 30 40,.n

o 0,74Jlcm' 1,741U.n' 3,milcm,

Figura 4.15. cinetica inactivdrii mucegaiului Aspergillus niger la diJbritefluente si numdr de
pulsuri
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Figura 4.16. cinetica inactivdrii mucegatului cladosporium herbarum la dderite fluenle si
numdr de pulsuri

Din figurile 4.15. gi 4.16. se poate observa cd curbele de inactivare obtinute prin aplicarea

modelului linear Bigelow descriu cu acuratele inactivarea celor douE mucegaiuri. Din valorile

ob$nute pentru coeficienfii de regresie (R2) $i factonrl de precizie (fu) rezultE c6 modelul

Bigelow a fost capabil s[ estimeze cu acuratele rata supravie]uirii sporilor de A, niger si c.
herbaruminfratamenhrl de inactivare cu PL.



Tabebt 4.10.

Fluenfa
Valorile D la diferiteftueng pewru A, niger

(Jtcm2) D (sec) R2
O"rirtia%

0,774

1,741

3,096

21,38r

16.649

10,177

98,479

92,510

97,54s

0,t 08

0,193

0,162

0,073

0,196

0,1 89

1,053

1,149

I.0E6

$*k;* precizie (Aj

Tabelul 4,IL

FtuenJi
Valorite D la dtferttelluenle pentru C hefiarum

$lcm2)
D (sec.) R2

O""tpr@
0,774

1,741

3,096

19,599

13,727

1 t,014

97,026

98.731

e8,93 i

0-240 o,106
]5 ''yo""o precizie (Ar)

0,085 0J02
1,098

1,065

1,057
0.093 0.1 l6

Din tabelele 4. 10. gi 4. I I . se obsen.; ^; i_L- ^
sporitor este acceteratd, ,* ,,1::::"u 

intre fluenla de 0,744Jlcm2 9i 3,096 J/cm2 inacdvarea

l;r:i:lijrlr',':,,"=:I,-';'jffi';ffi 5#l:';::,*x:sctrdere de 2,10 ori pentru l. nioey i^ _^, 
".**-:" us r,vvtt J/xn', ceea ce reprezintl o

limpu.r de reducere decimar' ,! 
n'r" in aceleEi condi$i de tratament pentru c ,r*oru*,

scadere de 1,77 ori. 
cade de la 19'599 secunde Ia I i,014 secunde, .u.u." ,*r"rrr, o

Efechrl pL asuora aceluiaqi dr de spor dar de culoare diferit5
in acest expenment au f

ina*iva spori de mucegai;:';:ffi':Tr":J;:T senerare ra direrire nuenle pentru a

utilizate in acesr prim experi**r r,;;:;--:::*"' 
dar de c,loare diferiti. Mucegaiurile

Varia.tianum,rurr,,;"r;::i::"^,;,';;:;;;r,^;:;;:::#::"_;:.

;fr':Jffi:"i:-ij:;:::,31 ::'. 
;;;;,i ou*u 4 le si 420Din aces,e

nuenreisianumi,urui"*ffJ::ff '.HT:J[l]f 
::,"*:;,;T;
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rnurcuvare atins a fost de 2,gg log ufc/cm2 gi 5,07 rog ufo/cm2 pentrur . niger girespectivl.candidus la aplicarea a 30 de pulsuri la fl uenla de 3,096 I / cm2.

30 40

Figura 4.19. Cinetica inqctivdtii *urr4o,rl:, 
,!_yrgillus niger la diferrte Jluen;e S.i numdr deputsuri
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Figura 4.20. Cinetica iructivdr,,r.::::g::rtrrlsyergtjlw 
candtdus la aplicarea a diferiteluenle Si numdr de pulsuri

Efechrl PL asupra soorilor de mucesai

Din experimentele efectuate asupra sporilor de penicillium acpawton; penicilltum
roqueforti; penici'ium qmembertii; penicirhum nargiovense; Aspergillus candidus;
Aspergirrus niger; cradosporium herbarum qi Geotrichum candidumse observ, c5 mucegaiul
care se inactivea'i cel mai rapid este P. roqueforti deoarece acest mucegai are o valoare z dea'791 tlcr'f, iar mucegaiul care se inactiveazi cel mai greu estel, cardidus, a cdrui valoare
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z este de 2'804 Jlcm2 Din tabelul 4.12. se poate observa cd p expamsumse inactiveaza maigreu dec6t p roqueforti degi sunt formali din aceragi tip de spor gi au gi aceeEi culoare, instr

:;rf;,"*ste 
milrimea sporului. sporii de p. expamsumsunr mai mari dec6r sporii de p

Tqlelul 4.12. Coracieristbile spoillor de mucegaiui atitig,ale ln qterimed,fut

Mucrgaiul sporului Culoare Valoarea z

(J/cm2)

Tipul de

spor

Mtrrimea Aspectul

suprafelei

sporilor(pm)

P. *pansum

P. roqueforti

P. camembertlt

P. nalgiwense

,4 candidus

A, niger

C herbarum

G. candidum

Fialospor 200 - 500

Fialospor 100 - 200

Fialospor 2A0 - 4OO

Fialospor lS0 - 400

Fialospor 500 _ 1000

Fialospor 1000 -- 3000

Blastospor 40 -60

Arthrospor 10 - 40

Verde

Verde

Alb

Atb

Alb

Negru

Verde

brun

AIb

netedtr

netedE

netedE

rugoasE

rugostr

0,853

0,791

1,802

2,492

2,804

1,919

1,606

2,o97neJed5

De asemenea, se mai poate observa c6 p. camembertii (z = 1,g02 J/cm2), acdrui formafrunesporalE este Iialosporul se inactiveazi mai rapid dec6t L
este alc'tuit din aceeagi formaliune sporal6_ Aceste oru, o"o*to* 

(z = 2,804 J/cm2) care

mirimea sporului este diferifi, astfel ctr sporii de p. 
"o*r)u""r^* 

au aceiagi curoare, instr

de A. mndidus.Din observafiile descrise p6n6 ,, u"ur, *or',rrrii 
sunt mai mici dec6t sporii

spor,or este un factor ce contribuie la eficienla inactivtrrii ;::ffi,"fiff::] 
cr mirimea

Din rezultatele obfinute, in acest experiment, se mai observa c[ dintre cele patrumucegaiuri de culoare alba dar cu formaliunea sporarr diferitq 
'arosporii 

sunt mai u$ordistrr4i dec6t arthrosporii, cu exceppia fia.losporilor de A, candiduscare se inactiveazI cel

, .Llfl
/\tl,-J-1"
",-uv'
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md lent, lnsd acest din urmi mucegai are cea mai mare formaline sporald, in ceea ce privegte

mucegaiul C. herbarum (z-- 1,606 J/cm2) qi A. ntger (z = 1,919 J/cm2) se poate observa cd

blastosporii sunt mai repede distrugi decAt fialosporii.

Concluzii pa{iale

o Nivelul de inactivare a mucegaiurilor studiate crelte odatd cu ore$terea fluenlei gi a

numlrului de pulsun aplicat-

o Aplic0nd regresia liniarI au fost estimate valorile timpului de reducere decimalE qi

factonrl z, in cazul inactivdrii sporilor de mucegai, iar pe baza valonlor oblinute

pentru acegti parametri au fost realizate concluziile.

o Culoarea sporilor are importanln in ceea ce privegte u,qunn{a inactivirii deoarece

mucegaiurile deschise la culoare sunt inactivate mai greu dec6t cele inchise la

culoare; lucru dovedit de fapful cA fialosporii verzi qi negri se inactiveazi nrai ugor

dec0t fialosporii albi.

o MErimea sporilor este un factor important pentru ehecienla fatam€nhrui cu pL,

astrel c{ sporii de dimensiuni mai mici sunt mai repede inactivali decAt cei de

dimensiuni mai mari; iucru dovedit de faptul cdP, expansum se inactiveazd mar greu

dec6t P roqueforti, iar sporii de P. expansum sunt mai mari dec6t sporii de p
roqueforti.

o Din valorile oblinute pentru coeficientul z se poate concluziona c6 tipul de spor nu are

importanli in ceea ce priveqte eficienia inaetivdrii ci doar culoarea 9i mlrimea

sporului.

o Cinetica inactivlri celor E mucegaiuri a fost descrisl cu ajutorul modelului de ordinul

int6i, modelul Bigelow, corela{ia dintre valorile experimentale gi cele estimate de

model a fost foarte bwr[ 9i erorile steldard calctlate au valori mici, suger&rd o bmi
estimare a parametrilor de inactivare.
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5' Efectul de inactivare ar pursurilor de rumintr asupra mucegaiuriror
prezente pe cereale

Materiate gi metode

Cereale . in acest studiu s-au utilizat urmEtoarele cereale:

a) 2 probe de grAu: - una originarE din Rom6nia de la firma Solaris plant, Romfuii4
- una originari drn Lleid4 Spani4 de la Facultatea de Agronomie din

Lleida

b) 2 probe de secar6: - *na originari din Romania de la firma Solaris prant, Rom6nia;

' una originari din Lleid4 spaniq de la Fac,ltatea de Agronomie din
Lleida-

Medii de culturi
Mediu selectiv pentru numirarea fungilor
Rose Bengal Chloramphenicol Agar (g/L): peptoni paparnici de soia_ 5 g; Glucozi * 10 g;
Fosfat monopotasic - I g; MgSo+.7HO - 0,5 g; Rose bengale _ 0,05 g: Chloramphenicol -
0,1 g; Agar agar bacteriologic - 13 g; pH (25oe) = 7,2 + 0,2.

Materiale de ambalare

Pentru amba.larea in condifii aseptice a cerearelor s-a utilizat folie de poripropilentr, cu
grosimea de 64 pnr, permeabild ra 02 qi co2 ra 1 l0 gi 550 cmlm?bar/ zi, ra 23"c gi ,%RH,
de la Tecnopack SRL, Mortara- Italia.

Metode de analizi

Determinar.ea umidititlii:

confinunrl inifial de apd ar cerealelor a fost determinat prin metoda lenta, a usc6rii rn etuv6 ra
103 + 2oC, timp de 2 h.

Determinalea a.

Determinarea activit.fii apei s-a realizat cu ajutonrl aparatului AeUALAB cX-2 (Decagon,
Pullmaq !t/A, USA).



Determinarea pH-ului

Determinarea pH-ului s-a realizat cu ajutorur pH-metrului XS-510 cyber-scan.
Aceste analize au fost efbcfuate doar pentru probele martor.
Tratamentul cu pL

o cantitate de 10 g de gr6r.r/secard a fost ambalati aseptic in pungi confecfionate cu ajutorul
aparatului de ambatat RovE BLoc, dup6 care au fost tratate cu pursuri de lumin6, cerealele
ast'el ambalote au fost a5ezate inh-un singur strat in interiorul pungii 

'n 
scopul de putea fi

expuse luminii pulsante pe ambele pdrpi. Punga a fost suficient de str,nta (g x 10 mm), ceea
ce a permis a$ezarea boabelor inf-un singur stat $i a minimizat rotafia boabelor la
intoarcerea p,ngii. Au fost efectuate doud grupuri de experimenre: I) rn primul grup de
experimente a fost studiat efectul numSrulur de pulsuri asupra inactivtuii mucegaiurilor
prezente in microbiota cerealelor. Fluenla pulsului a fost de 0,4 J/cm2 in acest grup de
experimente, iar num.nrl de pulsuri: 2x5..2xr0;2xr5;2x20;2x30 qi 2x40. penfu acest set
de expenmente au fost funclionale ambeie Hmpi. in acest cnz, energia primiti de cereaie gi
careacontribuitlainactivareamucegaiuriloqavariatdela6,4 

I/graapricarca2x5p,rsuride
lumin' la 5r,2 Jrg la aplicarea a2x40 de pulsuri de rumini (calculele au luat in considerare
fluen14 numsrul de pulsuri 5i suprafafa strat,lui de cerea.le formatii din i0 g de probi
ambalatE in pung[).

2) in cer de-ai doilea grup de experimente tratamentere s-au efectuat cu fluenla de 0,4 Jicmz,
iar numErul de pulsuri a fost de: zx5;2xrQ;2x15 si 2x20. Tot in acest experiment au fost
utilizate filtrele: pyrex gi Makrolon pentnr fluen1a 6i num[rul de pulsuri specificate mai sus.
Pentru ecest grup de experimente s-a utirizat un dispozitiv metalic special care a a'operit
lampa dejos a aparahrlui, rn acest mod fiind funclionarr doar rampa de deasupra. ln interionrl
acestui dispozitiv a fost amplasata proba ilupd care a fost acoporit6 cu filtrul de lumin.. in
timpul acestor hatamente, cerealere au primit un numir egar de pulsuri pe ambele prrli, ca
umrare a intoarcerii pungii, la jumntatea duratei de trata,nent astfel inc6t numirul total de
pulsuri primit de cereale a fost de 10, 20, 30 qi 40.

Analize microbiologice

in condilii sterile, fiecare probd a fost omogenizatd cu 90 mL aps peptonati stenii (0,1%o)
lntr-un omogenizator stomacher Lab Brender 400 (seward medical, London, Engrand) timp
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de 2 minute. Duptr omogenizare, din omogenat au fost lEcute dilufli seriale qi inoculate in
placi Petn. Peste fiecare prob[ a fost tumat l0ml de mediu Rose Bengal chroramphenicol
Agar @BCA Biokar Diagnostics, Beauvais, France). placile petri au fost termostatate in
termostat la temperaflra de 25 + 1oc timp de 5 zire (ISo 2rs27-2r2oog). Dupa termostatare
au fost numdrate coroniile, iar rezurtatele au fost exprimale sub forma: Log ufc/g/prob6.
Toate probele au fost lucrate in duplicat.

Determinarea capacitE$i de germinare a cerealelor

Puterea de germinare a seminleror de gr6u qi secarE a fost evaruattr ca procent de seminfe
capabile sE germineze. o sut6 de seminle tratate cu pL au fost puse intre dou6 discuri de
filtru umezite intr-un vas petri. Aceraqi lucru a tbst rearizat gi pentru o sut6 de seminfe
netratate, fiind consideratd proba martor. Apa a fost pulverizat6 pe boabe din 12 rn 12 h, pe o
perioada de 48 h la 25"c pentru a oferi seminlelor viabile s6 germineze suficientd umiditate.
Apoi' seminlele au fost examinate vizuar, iar procentul de seminle germinate a fost
determinat. Puterea genninativd a seminferor fratate cu pL a fost comparatE cu cea
semintelor netratate.

Rezultate obfinute 9i interpretarea lor

Dupi tratamenhd cu pulsuri de luminr reducerea maxima a numtrrului de mucegaiuri a
crescut progresiv de la 2.53 log ufcrg Ia aplicarea a 2x5 p,rsuri la 3,g1 log ufc/g in cazur
griului cu incarcatu'a microbian[ iniliald de z,2xr05 ufc/g, pentru tratarnenturui cu 2x40 de
pulsuri. Rez'ltate similare au fost obfinute pentru gr6ul cu incircdtura microbianI irulial5 de
1,5x104 ufc/g. in acest caz, niverul de inactivare a crescut progresiv de ra r,21 log ufo/g la
aplicarea a 2x5 pulsuri la 3 log ufc/g ra aplicarea a 2x40 de p,rsuri. in fig. 5.I. este
reprezentata inactrvarea sponlor de mucegai ln urma tratementului cu pI_ pentru ambele
probe de gr6u.
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Figarz 5,1. Iractivarea mucegaiurllor tn probele de grdu dupd tratamentul cu PL
(caracteristicile pulsului: durata 0,3 ms; Jluen?a: 0,4 Jicm2)

in urma acestui prim experiment s-au observat diferenle semnificative (p< 0.05) intre

toate tratamentele, acest lucru indicAnd faptul cI prin utilizarea r.urui numdr cAl mai mare de

pulsuri va rezulta o inactivare a mucegaiurilor mai mare. De asemenea, ln figura 5.1. se

observd c5 ?n cazul probelor de gr6u cu incdrcdtura irufialA mai mich, gi numlrul de

mucegarun supravieluitoare a fost mai mic. Spre exemplq atunci c6nd au fost aplicate un

nurnir de 2x40 pulsuri probelor de gr6u cu incdrcdtura inifrali de 2,2x105 ufc/g, numinrl de

mucegaiun supraviefuitoare a fost de 1,521o9 ufc/g, in timp ce pentru grAr:1 cu incdrcItua

inrpaiA Ce 1.5\ I 01 ufc/g, num6rul de mucegaiuri supraviefuitoare a fost de 1,1 8 log ufc/g.

Ca ;r ';.n cazul griului, qi pentru secartr" au fost efectuate doud tipuri de experimente

pal:..r a :bsena gradul de inactivare al mucegaiunlor prezente pe probe $i pentru a verifica

Crr, ::.:iezeie suslinute in cazul probelor de gr6u se confirmi gi pentru secar[. in urma

:a:irE:;: ;u PL inactivarea maximd a fost obfinutl pentru tratamentul cu 40 de pulsuri gi

ie:-::r-:e.e cu incdrcStura microbian6 inipal[ de 3,5x104 rtrc/g cdt gi pentru cele cu

:. i-ia =cr3brana inigiala de 4,4x10? lufclg. Nivelul inactivtrrii mucegaiurilor, a$a cum

!e :r-{<-,! ; - rig 5.2. a crescut progresiv odat5 cu cregtereanumtrrului de pulsun. Pentru

:a;.-r:* :-- \< pulsun, nivelul inactiv6rii a fost de 1,13 log ufc/g qi 0,56 log ufc/g pentru

:r-re!i :- :-:t:aina microbiand inifald de 3,5xl0a ufc/g, respectiv 4,4x103 ufc/g, iar

i€:- :Eri::=;* cu 2140 de pulsuri nivelul inactivilrii a fost de 2 log ufc/g Ei 1,38 log ufc/g
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pentru probele cu incaxcEtua microbiani inifiarI de 3,5xr 0a ufcig, respectrv 4,4x1 03 ufc/g. in
acest experiment, s-au observal diferenle semnificative (p<0,05) intre toate hatarnentere,
acest lucru indic&rd faptul c6 nivelur inactivErii mucegaiurilor va cre$te odati cu cre$terea
numlrului de pulsuri .

63,5x10ftuq.tud/s 64 3rro*tuq{!n/s

)

-'lDt

"l
l

I

Figura 5,2. Inactivarea mucegaiuriror in probere de secard dupd tratamennl cu pL
(caracteristicile pulsului: durata 0,3 ms; fluenla: O,A,l,"*il1'- 

"-" -' '"

Nivelurile sc[zute are inactiv6rii mucegaiuriror din ambere probe de secara obrinute rn
acest experimont se pot datora faptului cE seminlele de secard au o culoare mar inchisf, decit
seminlele de grdu, iar pentru oblinerea unor niveluri mai ridicate de inactivare este nevoie de
o cantitate mai mare de energie. Se qtie cd produsele inchise la culoare absorb mai multii
energie dec6t produsole deschise la culoare. un alt factor care probabil a influenlat acest
tratament a fost inc5rctrtura mrcrobiani ini1ial6. cu oat incSrcatura microbiand este mai mica
pi mvelul de inactivare este rnai mic.

si Makrolon

in cel de-al doilea grup de experimente fluenfa ut,izatE pe parcursur tratamentelor a
fost de 0,4 J/cm2, iar numdrur de pulsuri a fost de: 2xs; 2xr0;2xr5; Ei zx2o.De asemene4 in
acest experiment s-au utilizat gi doui filtre: firtrul \rex gi firtrur Makrolon. pentru probele
de grAu cu incircitura microbiard iniliald de 2,zxr}s ufc/gdecontaminarea maximE a fost de

410 ,15 aa & aa
Numard. flts!n
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2,5 logufclg la aplicarea a 2x20 de pulsuri, iar pentru probele cu incffcatura microbiand

inifiald de 1,5x104 ufc/g nivelul maxim de decontaminare a fost de 1,53 log ufc/g in aceleEi

condifri de tratament (Fig. 5.3.a).

in cel de,al doilea grup de exporimente s'au utilizat gi filtrele Pyrex si Makrolon pentru a

observa dacd spectrul de radiafii utilizat ln timpul tratamentelor cu PL inlluenleazd

inactivarea mucegaiurilor. Filtrul Pyrex bloctreazd tot spectrul luminii pdnd la lungimea de

und5 de 305 nm qi permite trecerea luminii I.IVA, UVB 9i VIS, iar filtrul Makrolon

blocheaz6 tot spectrul luminii pdnA la lungimea de u:d[ de 400 nm qi permite hecerea

luminii VlS. in urma tratamentelor cu filtrul Pyrex s-au obfinut urmatoarele niveluri de

inactivare: 1,21 log ufc/g in cazul probelor cu lncarcdtura microbiann inifal[ de 2,2x105 ufc/g

qi 1,04 log ufc/g pentru probele cu incErcdhra nlcrobianI inilialn de 1,5x104 ufc/g in urma

apliclrii tratamentului cu 2x20 de pulsuri (Fig. 5.3.b). Pentru tfatarnentele cu filtrul Makolon

nivelui inactivfii este aproape inexistent a;a cum se observ[ qi din figura 5.3 c. Dintre celo

trei tratamente cu fluenla de 0,4 Jlcm2, tlatamentul fdrd filtre a fost cel mai eficient ln cazul

inactivirii mucegaiurilor prezente pe probele de gr6u, asa cum se observ5 Ei din graficele

prezentate mai jos.
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Figara.5.5. Influenla srycffului luminii la inactivarea mucegaiurilor prezente W probele de

grdu cu tncdrcdfiiri iniliale difefite (caracteristicile pulsului: &trata a,3 ms;

Jluenla lummii nertbrate 0.4J,cm')

in urma aplicfii tratamenhlui cu PL cu filue 6i filri filtre pentm probele de secard, pentru

tratamentul cu 2x5 pulsuri nivelul inactivlrii a fost de 1 log ufclg qi 0,35 log ufc/g pentru

probele cu inctrrcitura microbiand inifiall de 3,5x104 ufc/g, respectiv 4,4x103 ufc/g. Pentru

tratamentul cl 2x20 de pulsuri nivelul inactivErii a fost de 1,57 logufc/g Si 1,06 logufc/g

pentru probele cu incdrctrtura microbiand inifiale de 3,5xl04 ufc/g, respectiv 4,4x103 ufcig

(fig. 5 a a) in cazul utilizirii filtrului Pyrex nivelul de inactivare al mucegaiurilor din probele

de secarE a fost 6i mai mic, aga cum se observ[ ln frgura 5.4 b. Cfud a fost utilizat flltrul

Makrolon nivelul inactivdrii a fost aproape zero ln comparatie cu nivelurile oblinute pentru

celelalte douE tratarnente, hatamentul fdrd filtru $i cu filtru Pyrex (fig. 5.4 c).
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Figwa.5.6. InJiuenla spectrului luminii la inactivarea mucegaiurilor prezente W probele de
secard cu incdrcdnri iniliale diterite (caracteristicile pulsului: duran a,3 ms;

.fl uen ta lumi ru i nefi I trate 0, {I/cm/ )

Efectil PL cu pnvire la caoacitatea de serminaxe a semintelor de cereale

Tratamentul cu PL nu a afectat ln mod substan$al puterea de germinare a seminlelor de

cereale (tabelul 5.3. 9i 5.4.). Puterea de germrnare a seminlelor de griu netratate a fost 9l -
94otit. in timp ce cea a serninlelor tratate a variat de la 89o/o la 760/o pentru probele de gr6u cu

incirc6tura imfialE de 2,2xlo5 ufclg qi de ta 92% la 80% pentru greul cu incdrcEtwa iniliald

de 1,5x1 0a ufc/g, dupd aplioarea de 10 - 80 de pulsuri cu fluenla de 0,4 J/cm2lpuls.

in mod similar puterea de germinare a senlnlelor de secarE netratate a fost de 94 - 95%. in

timp ce cea a seminlelor tratate a variat de la 9l% la 78% pentru secara cu incircatura initial6

de 3,5x104 ufc/g qi de la 94% la 84% pentru probele de secaxa cu incrrc[tura inilialr do

4,3x1 03 ufc/g, in aceleaSi condifii de tratament ca gi la gr6u.



Tabelul 5.4. htterea de germinare a semin(elor de grAa Aalfie ar PL (camdeilstlcile
pukutai: dwda 0,3 nu,fluenSa de 0,4 J/cm2)

inciircarea Puterta de germinare, Yo

ini$ali, NumEr dt 0 2x5 2x10
ufc/g pulsuri

Nivelul 0
energiei

22xlLfa

2xl5 2x20 2x30 2x40

6, 4Jlg t2,8llg 79,2llg 2s,6llg 38,4Jlg 51,Xig

9l+0,7a 89+ l,4a 87+0,7a 84+0,4b 80+0,7c 78+0,7c 76+0,7c
lsxtd 94+0,7a 92+ 1,4a 90+0,1a 88+0,7a 86*0,7b 84+ 1,4b 80+0,2c

Tabelul 5,5. Puteteadegerminanaseminlelordesecaril trotalecuPL (caruct*htlcile
pulsulai: durala 0,3 mqfluenla de 0,4 t/crn2)

Ineircarea Puterra de germinare, 7o
Numtrr de 0 2x5
pulsuri

initiali,
ufc/g

2xl0 2x15 2x20 2x30 2x40

6,4ltg 12,8llg 19,2llg 25,6ltg 38,4Jlg 51,ZltgNivelul 0
eneigiei

3Fr10s 94+0,7a 9l * 1,4b 89*0,7b 86+0,0c 83+ l,4d 82*2,1d 78+1,44
4px104 95+1,4a94*0,0a 93+0,7a j *0,7a 89+0,0b.88+0,7c 84+I,4d

Literele 4 b, c, d indicd diferenle comparativ cu proba martor considerdnd valoarea test
p<0,05

Concluzii pa{iale

o Pe baza rezultatelor obfinute, tratamentul cu PL pare sA fie o altemativS fezabil[

pentru inactivarea mucegaiurilor prezente pe boabele de cereale.

o Pentru fluenlele testate in aceste expenmente nu s-a oblinut decontaminarea totali a

mucegaiurilor, tnsd, incepAnd de la energia de 32 [lcr* se obline o reducero sub

pragul de 3 log ufc/g, valoare la care se considerd cE poate avea loc conservarea cu

succes a boabeior/recoltelor.

o Inactvarea mucegaiurilor prin tralarea cu PL este cauzatd de expunerea la lumina

W, mai ales lumina UV-C, iar VIS nu are niciux efect cuantificabil asupra inactrv6rii

mucegaiurilor prezente in micobiota naturalb a gr6ului gi secarei.

21



Cea mai mic[ modificare a spectnrlui de lumini UV, utilizat in timpul tratarnentelo{

cu PL are un impact negativ semnificativ asupra eficienlei tratamentulul.

in timpul tratamentului cu PL nu s-a observat schimbarea cuiorii probelor.

Puterea de germinare a grdului gi secarei este afectatd de tratamentul cu PL, dar nu

lntr-o mesw6 foarte maxe.

Rezuhatele acestui studiu au demonstrat c[ pulsurile luminoase pot fi aplicate

cerealelor pentru inactrvarea mucegaiurilor.

6. Efechrl de rnactivare al pulsurilor de lumini la fratarea sucului de mere

Materiale gi metode

Microorganismul

in acest experiment s^a utilizat o culturb purd de Penicilltum expansum UdLTA 3.80, izolatl

de pe mere plstrate intr-un depozit frigorifrc din Lleidg Spania, tulpind inclusd in coleclia de

fl.mgi a Departarnentului de Tehnologii Alimentare a UniversitSlii Lleida- Izolatul a fost

depozitat in eprubete pe mediu inclinat cu PDA.

Inoculul

Tulpina Perucillium expansum UdLTA 3.80 a fost inoculatd in eprubete cu mediu PDA

inclinu ce s-au incubat ia 25"C pSni in momentul sporuldrii. Suspensia de spori a lost

pregaEia drntr-o culturA veche de 2 siptdm6ni. Sporii de mucegai au fost raclafi de pe mediu

cu 4r:onrl msei sterile gi suspendali in apl distilatd sterild cu Tween 80% (0,005%).

Ccn:er:u-ua de spori a fost determinatl cu ajutorul rnei camere Thoma.

Sutrrl de mere

S:c'-:i :: ::=re unlizat in experimente a fost un suc limpede (galben), l2oBx, Sucul a fost

:.c'-a-:- r-;5cral cu spori de Penicillium expansum UdLTA 3.80. Contaminarea a fost

.3:.::= :r -ei erperiment pentru 2 niveluri de contaminare: 2,3x10a 9i 3x105 spori/ml.

l:-.r,-= :e ::=:rnnrl cu PL, sucul contaminat artilicial a fost agitat timp de t0 minute 1a

li'C Dupd agitare sucul a fost turnat in condifii sterile in cutii Petri pentru a fi

P=:,.r tratamentul cu PL au fost utilizate trei cantitatri difente de suc pentm

o

o

__t- 
-r -

-:- 
- l'
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fiecare nivel de contaminare, astfel: 20 mL fnillimea stratului 6 mm); 30 mL (lndllimea

stratului 8 mm) gi 40 mL (intrlfimea strahrlui 10 mm).

Metode de analiztr

Determinarea pH-ului

Determinarea pH-ului sucului de mere s-a realizat cu ajutorul pH-metnrlur XS-510 cyber-
Scan.

Determinarea su bstanfei uscate

Substanfa uscatd a sucului de mere s-a deternolnat cu ajutorul unui refractometru digrtal

Palette PR-32, Atago U.S.A., Inc. Rezultatele au fost exprimate in oBrix.

Determinarea culorii

Culoarea sucului de mere a fost determinati cu ajutonil colorimetrului Minolta Chroma

Meter cR-400 (Konica Minolta sensing, INC osakq Japonia), calibrat cu o plaoi albd

standard(Y=94.00,x=0.3158.y=0.3322).Treicitirip€nfucoordonatele:L(luminos);a+

(verde); b* (galben) au fost inregistrate pentru prob6- in plus, diferenla de culoare totald
(AE) a fost calculati folosind ecuagia 5, in comparalie cu marton:l 9i clasificat[ conform
Cserhalmi et al. (2006)-

49 = (Aa2 + Lb2+ LL?)y,

Fiecare mtrsurare a fost efectuati ln duplicat qi a fosl calculatl medra a dou6 determinAri +

deviafia standard.

Tratamentul cu PL

Pentru acest experiment s-a utilizat instalalia XeMaticA-2L system a cdrei descriere a fost

realizatE in subcapitolul 2.2. in acest studiu au fost efectuate doui grupuri de experimente:

1) in primul grup do experimente a fost studiat efectul numarului de pulsuri: al fluenlei; al

gradului de contaminare gi al tnAllmii strahrlui de probd asupra inactivdrii mucegaiului

Penicillium expansum UdLTA 3.80 contarninet artificial in suc de mere. in acest experiment

fluenra a fost de 0,2 Jicm2 qi 0,4 J/cmhuls, iar numtrrul de pulsuri aplicate a fost de 2x5;



2x10; 2x15; 2x20;2x30 9i 2x40. pentru ffat,rmentere din acest grup de experimuxte s-au

utilizat ambele l6mpi ale aparatului.

2) in cel d+al doilea grup de experimente tratamentele s-au efectuat cu fluenla de a,4 Jlcmz,
iar numirul de pulsuri aplicato a fost de: 5; l0; 15; 20; 30 gi 40. Tot rn acest experiment au

fost utilizate filtrele: forex qi Makrolon pentru fluenla gi numinrt de pulsuri specificate mai
sus, in timpul acestor experimente a fost funcfionalI doar lampa de deasupra-

Analize mlcrobiologice

Numarul de mucegaiuri a fost determinat in conformitare cu standardul lso 21s27-2120a9;

pfiru fiecare probd au fost fdcute dilulii seriale in apd peptondi sterilE (0,1%). Dupr
omogenizare' din suspensiile obfinute au fost realizate inoculflri tn placi Petri. peste fiecare
probr a fost tumat 10 mL de mediu Rose Bengal chloramphenicol Agar (RBCA Biokar
Diagnostics, Beauvais, France). placile petri au fost termostatate in termostat la temperatua
de 25 + l"C timp de 5 zile. Dupi termostatare au fost numdrate coloniile, iar rezultatele au

fost expnmate sub forma: Log ufc/g/probd. Toate probele au fost lucrate in duplicat.

Rezultate obtinute gi interpretarea lor

Ef.ectt l fluentei si a.l numdr,rlui de pulsuri asupra inactiyErii .u."eaiului.&rir,//rr.
exransumUdLTA3.SA

A'qa cum se observr din figwa 6.1. (a si b). ln urma tratamenh.rlui cu pL inactivarea

mucegaiului P. expansum UdLTA 3.80 a crescut progresiv odati cu crefterea num[rului
de pulsuri gi a fluenlei aplicate (p<0,05). Reducerile decimale obginute ln urma

tratamentului cu PL au variat de la 1,20 log ufc/ml. la aplicarea fluenlei de 0,2 ilcm2 gi

i0 pulsuri, la 321 log ufclml pentru aceiaqi fluenp qi 80 de pulsuri. in mod similar,

reducerile decimale au variat de la 1,27 la 3.26 log ufc/ml la aplicarea fluentei de 0,4

J cm2 qi I0 respectiv 80 de pulsuri.
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Figura 6.1, Diagrama de suprafayd ce descrie influenla numdrului de pulsuri Si a
Jluen[ei la inactivarea mucegaiului P,expansum UdLTA 3.80

Rezultatele oblinr*e in acest experiment demonstreazd c[ tratementul cu PL este elicient la

inactivarea mucegaiulru P. expwum UdLTA 3.80, insi sunt necesare cercetari viitoare in

care nivelul fluenleilnumanrl de pulsuri sr fie mai mare, intrucdt numarul de pulsuri qi

fluenfele utilizate in acest studiu nu au fost suficiente pentru a obflne un nivel al inactivarii

egal sau mai mare de 5 log ufclml; acest nivel fiind recomandal de c6fe FDA pentru

distrugerea patogenilor in procesul de pasteurizare ai sucurilor. De asemenea, rezultatele

obfinute reprezint[ m punct de start in explorarea tratamenhrlui cu pL la inactivarea

mucegaiurilor pentru procesarea sucurilor cu diferite nivele de claritate.

Efectul indtrmii stratuhu de lichid asuora inac{vfii muceeaiului pezjcil#il2 erpar?szri udLTA
3.80

Dupi tratamentul cu PL, la aplicarea a 80 de pulsuri gi fluenla de 0,2 gi 0,4 llwf gluenla

totala = numar de pulsuri x fluenla aplicatr), pentru inalfmi ale stratului de prob6 diferite s-a

observat ca pentru inoculul de 2,3xlOaspori/ml 9i inIlfimea de 6 mm s-a ob;inut cel mai mare

nivelul de inactivare (fig.6.2.). in aceleagi condilii de tratament, cel mai mic nivel de inactivare

s-a obfinut pentru cele douE inoculuri la inEllimea snatului do suc de 10 mm.
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Figura 6.2. Efectul PL asupra inactivdrii mucegaiului P.exrynsum UdLTA 3.80 /a
diferite tndllimi ale starului de lichid

Efectul nivelului de contaminare asuora inactivirii muceeaiului Pe,zicililzm erransufl UdLTA

3.80

Nivelui de inactivare pentru P. exrysum UdLTA 3.80 contarninat artificial in suc de

mere a scdzut cu cre$torea nivelului de contaminarg indiferent de fluenta aplicatl (Fig. 6.3.).

C6nd a fost aplicatii fluenla de 16 J/cm2 (80 de pulsun cu fluenfa de 0,2 J/cm2), nivelul de

inactivare a variat de la 1,30 log ufc/ml la 3,21 log ufclml. petrtru nivelul de contaminare de

3x105 ufcirnl, respectiv 2,3x104 ufc/ml-. in condilii similare, dar la o fluenlE de 32 Jicm2 (80 de

pulsuri cu fluenla de 0,4 llcn?), nivelul de inactivare a variat de la2,66logufc/ml- la 3,76lag

ufc/ml.

Figura 63. dfectul PL asupra iractivdrii P, expansum UdLTA 3"80 la diferite niveluri
de contaminare

E

!3p

aMa(or trFlEnF de 16,ycF, E Flarqa& 32-Ucmr

u!05 2.n1!,&luld..ofr.mln.r6 (Uhl)
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Efectul PL asuora pH-ului. substantei uscate si a qulorii sucului de mere inocuiat cu P.
expansumUILTA3.S0

Diferenfele pentru indicele de culoare totald (AE) au avut valori sctrzute pentru fluenta de

0,4 l/cr?, fiind cuprinse intre 000-0,50 qi au fost inca&ate ca fiind "invilbile". in

conformitate cu clasificarea fdcutl de Cserhalmi et al. (2006), in timp ce pentru tratamentul

cu fluenfa de 0,8 J/cm2, valorile pontru indicele de culoare totald au fost cuprinse intre 0,50-

1,50 fiind clasificate ca "ugor vizibile". in ceea ce priveste calitatea produsului, pH-ul sucuhu

9i substanfa uscata acestea nu au fost afectate dup[ aplicarea tratamentelui cu PL. in urma

acestor determindri, rezdta c[ tratamentul cu PL nu afecteazE calitdfile sanzoriale gi de

compozilie ale lichidelor.

Concluzii pa4iale

o Efectul PL asupra decontaminarii fimgice a sucr:Iui de mere este dependent de gadul

de contaminare, intrlf,mea stntului de lichid gi intensitatea fiatamentului efectuat

pentru tulpinaP. exrynsum UdLTA 3.80.

o Tratamenhrl cu PL nu produce modificEri ale culorii sucului de mere, at3t trmp cAt

tratamentul nu este foarte putemic, dar induce modific5n u5oare cdnd cregte numL-ul

de pulsuri.

o Componenta UV a pulsurilor nu trebuie sA lipseascf din spec:rui puisunior Fs::ru -
pulsurile si aibd efectul scontat asupra inacurEni mucegaulu P ers-,n-i.: L'.lLT{

3.80.

o Pulsurile de lumind ar putea fi o altemarivtr simpld la metodele coni enFonde Fer=--

inactivarea mucegaiului P. expansum UdLTA 3.80 gi. prin urmare. o rduxc!

importantA pentru conservarea sucurilor.

o Sfudii suplimentare trebuie efectuate pentru a verifica aplicabilitatea tratamenhrlur cu

PL la scard industnali.

o Pentru transpunerea procedeului de tratare a sucului de mere cu PL ln vederea

reducerii numtrruiui de nucegaiuri este necesar si se optimizeze trataxnentul pentru

urmdtorii parametrii: in6llimea strahrlui de lichid 9i durata tratamentului in fi.ncfie de

gradul de contarmnare.



7. Efectul tratamentelor atermice (pulsuri de luminr, cimpuri elecfrice
pulsatorii de inalti intensitate, ultrasunete) gi al tratamentului termic asupra

inactivlrii mucegaiurilor prezente in lichide

Materiale gi metode

Materiale utilizate in experimendlri

Sucul de mere

Sucul de mere utilizat ln experimente a fost un suc limpede (galben), l2"Bx.

Sucul a fost contaminat artificial c,,t spoi de Penicillium exrynsum UdLTA 3. g0.

Micr.oorganiemul

Tdpinz Penicillium exwnsum UdLTA 3.80 a fost inoculati in eprubete cu mediu pDA

inclinat ce s-au incubat la 25ac pan[ ln momentul sporulirii. suspensia de spori a fost

pregffila dintr-o culhrd veche de 2 sdpt{mdni. sporii de mucegai au fost raclafi de pe mediu

cu ajutorul ansei sterile qi suspendali ln ap6 distrlat[ sterilI cu Tween 80% (0,005%).

Concenfa{ia de spori a fost determinati cu ajutorul unei camere Thoma-

Metode de analiztr

Determinarrca pll-ului

Dererminarea pH-ului sucuiui de mere s-a realizat cu ajutonrl pH-metnrlur XS-510 cyber-

S:an.

Deterrninarea substanpi uscate

i-N:enta uscau a sucului de mere s-a determinat cu ajutonrl unui refractometnr digital
:i-e PR-32, Atago U,S.A., Inc. Rezultatele au fost exprimate ln oBrix.

Dctctainarea culorii

- -:.a-a s',rcului de mere a fost determinati cu ajutonrl colorimetrului Minolta chroma
ti-{.. CR.i00 (Konica Minolta Sensing, INC Osakq Japonia), calibral cu o placi albE

..r:E-:,1'=94.00.x=0.3158,y=O,3322).Treicitiripentrucoordonatele: L(luminos); ar
"=:",. :' (galben) au fost lnregistrate pemtru prob[ in plus, diferenla de culoare total5

:j : :,:sl calcujatE folosind ecualia 5, in comparafie cu martonrl gi clasificati conform

-sr-":-:: e:al (2006\.
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6g = 1Aa2 + Lbz+ LL2) %

Fiecare mdsurare a fost efectuattr ln duplica( dupi care s-a calcuial rnedra a doui determindn

t devialia standard.

Tratamente utilizate pentru inacdvarca mucegaiutui

Tratamentul cu PL

Pentru traramentul cu PL, a fost utilizati instalaiia XeMatic{-2l Slnca 3 .t-3 .l*;.re !
fost relizatiiin subcapitolul 2.2. in acest experimerr s-au uultzar l.1L:tr;l,r;. ,- j j =: :,r.
9i 0,4 J/cm2lpuls, iar numirul de pulsuri aplicare a fo* de }-<. }1,-,. 1\i15. kii. }i-.g
2x40. Pentru experimentele din acest grup ambele llmpr ale apararuiu au i'on fmcporule in

timpul tratamentelor.

Tratamentul cu clmpur.i electrice pulsatorii de inalti intensitate (HIpEF)

La efectuarea experimentelor cu HIPEF s-a utilizat instalapa OSU4F. Descrierea instalafiei

a fost prezentatl in subcapitolul 2.3.

Tratamentele au fost efectuate cu impulsuri a ctrror frecven![ a fost de 200 Hz 5i lIfime de 4

ps, pulsurile au fost de formd bipolard. Tratamentele s-au realizat la intensit{i ale cfimpului

elecrric diferite (20,25,30 gi 35 kV/cm) 6i la timpi de fiatamemt difeng (0, 100, 250, 500,

750 gi 1000 ps).

Dup[ fiecare tratament, produsul a fost refrigerat intr-o baie de ap6 cu ghea!4 astfel inc6t

temperatura sa nu a depEsit 40'C.

Tratamenfu I cu ultrasunete

Pentru tratamenhrl cu ultrasunete s-a utilizat instala{ia UP400S Hielscher a cfuei descriere a

fost realizati in subcapitolul 2.4.

Sucul de mere a fost pompat ?ntr-o celuli din otel inoxidabil cu ajutorul unei pompe

peristaltice (model selecta- PR 2003), fluxul de ultrasunete fiind stabilit la 100 ml/min, qi

av6nd rm timp de rezidenJtr de 16,5 secr.mde. La procesarea minima atermicd cu ultrasunete a

sucului de mere s-au utiliza amplitudini diferite (30, 60, 90, 100 pm) qi timpi de tratament

diferiti (0, l,l;2,2; 3,3;4,4 9i 5,5 minute). Camera de tratament a aparahrlui este echipata cu
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lm sonotrod din olel inoxidabil, invelit lntr-o manta prin care a crxs aptr rece, astfel lncat
temperatura a fost menfinuttr sub 40oC.

Tratamentul temic

Pentru acest tratament s-a,tilizat o instalafie din dotaroa Departamenhrlui de Tehnorogii Noi
din cadrur Facult{fii de Agronomie a UniversitEgii Lleida, spania. Descrierea aparat,rui s_a
realizat in subcopitolul 2.5.

S'au realizat 4 tratamente la urmtrtoarele temperaturi: 4g,52, s4qi 60 "c. probere tratate au
fost scoase din baia de ap[ rn momente diferite (min) qi rdcite imediat prin scufimdrea intr-o
baie de apd cu gheala (Universitatea din Lleida, Lleida Spania).

Rezultate obfinute gi interpretarea lor

Pentru tratamentul cu pL, nivelur de inactivare at mucegai,rui p. expansumudlTA 3,80 a
crecut progrmiv (p<0 05) o data cu crEterea numarulur de pulsuri aplicat, dar gi cu cregterea
fluen1ei. Pontru fluenla de 0,2 ilcr*, cel mai b*: nivor de inactivare obfinut a fost de r,40 log
ufclml la aplicarea a 80 de pulsuri. La aplicarea fluenrei de 0,4 J/cm2 gi g0 de pursuri s-a obflnut
nivelul maxim de inactivare de 2,21 rog ufciml, Din rezultatele oblinute se observi c6, pnn
aplicarea unui numar mai mare de pulsuri, putem obfine niveruri de inactivare mai mari.

Pentru tratamentul cu PL a fost studiald cinetica de inactivare a mucegaiului penicilliurn
expnsum UdLTA 3.90 Ia aplicarea moderului Bigerow. in figura 7.1. este prezentati c,rba de
inactivare penfu peniciilium expansum udLTA 3.g0 conform moderului Bigerow.
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Figara7.l. Inactivarea mucegarulur Penictilium .xwr,si.t L ilTA _: ti_. :i rl, i!: ,:r..
conform modelulut Btgeiot tiufi natunentu-' c-u pL

Pentru tratamenful cu PL a fost trasati qi cinetica de inactrvare conform modelulur Weibull,

Din figura 7.2. se poate observa cd curbele de inactivare oblinute s-au potrivit modeluiui

nonlinear Weibull.

Numirde puburi

" 9,4",t , s,1-t6q

Figtr*1.2.Iructivarea mucegaiului penicillium expansaz UdLTA 3.g0 in suc de mere,
. conform modelului Weibull dupd tratamentul cu pL

Tnaclivuea mucesdului l'eniciltium ery)alsum lldLTA 3.80 la aolicuea carnowiTor electrice
pulsatorii de ina.ltr intensitate (FilpEF)

Acest studiu este primul referitor la efectul HIpEF asupra inactivtrrii sporilor mucegaiului

Penicillium expansumudLTA 3.80 prezenfi ln suc de mere limpede. in urma tratamentului

cu HIPEF, nivelul de inactivare a crescut progresiv (p<0.05) odattr cu cregterea intensitdfii

cimpului electric aplicat, dar gi cu cregterea timpului de tratament, cel mai bun nivel de

.10m304050d
l
:

,]

r

l
I

.l

l

o

{,5

E
Z -1 .6
6

2,5



inactivare oblinut a fost de 2,14 log ufc/ml la aplicarea unei intensitili a cAmpului electric de

35kV/cm Si un timp de tratament de 1000 ps. Curbele de supravietuire corespunzAtoare

inactivdrii P expansum UdLTA 3,80 prin HIPEF la diferite intensitifi ale c$mpulut electric

qi diferili timpi de fatament dupi modelul Bigelow sunt prezentate ln figura 7.4.

'Timp de fabmert (u3)

"2@ 400 600
0,-

d
4,5 

1
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Figura 7.4. Inaclivarea mucegaiului Penicillium expansum UdLTA 3.80 in suc de mere.

conform modelului Bigelow dupd tratamentul cu HIPEF

Inactivarea mucegaiului P. expansum UdLTA 3.80 a fost modelatd qi cu ajutonrl modolului

Weibull. in figura 7.5. sunt prezentate curbele de inaciivare ale mucegaiului P. expanswn

UdLTA 3.80 conform modelului Weibull dup6 aplicarea ratamenlului cu HIPEF.

Timpul de tEtament(p€)

* 2oo 4oo 600 8oo

o 2okV/cm
3okvlcm
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35kv/cm

Figura ?.5. Iwctivarea aucegaiului Penicillium expansum UdLTA 3.80 tn suc de mete.

co4form tndelului lteibull dupd tratamentul cu HIPEb-
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Dupd cum se observi in fig. 7.5. rezultatele s-au potrir.it bine nro,lelui,r \\'s;:-.. :r rj:E:
de supravie,tuire d,e P. expansum UdLTA 3.90 in urma tratarnenrulu cu HIpEF. :.; ::;
caracterizate prin valori a1e lui o substan$al mai mici decdt l.

Inactivarea muceeaiulu Peniciiljuz expansum UdLTA 3.g0 pnn rratammrul cu uirasinae tL S r

in urma tratamentului cu ultrasunete, nivehil de inactrvare pentru p. exrybtlt, udLT.{ 3 go a

crescut progresiv odata cu cregterea amplitudinii qi a timpului de tratament (p<0 05). cel mar

mare nivel de inactivare oblinut a fost de 1,46 log ufc/ml, pentru amplitudinea de 100pm gi

un timp de tratament de 5,5 min. Efectole timpului de hatament (min) pentru inactrvarea

P.expansum UdLTA 3.80 in suc de mere, in condiliile experimentale investigate au fost

modelate cu ajutonrl modelului de ordinul int6i, modelul Bigelow qi slmt prezentate in figura

7.7.
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do tratament (DinI _ . -_
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Bigura7.T.Inactivalea mucegaiului Penicillium expansum UdLTA 3.90 tn suc de mere,
conform modelului Bigelw dupd tratamentul cu (JS

$i pentru halamentd cu US inactivarea mucegaiulur Peicicillium expansum UdLTA 3.80 a fost

modelati qi cu ajutonrl modelului weibull. ln ngura z.a. smt prezentate curbele de supravieguire

ale mucegaiului conform modelului Weibull.



Curbele de supravieluire ale P. expawwn UdLTA 3.80 prin trasarea Log (numdrul

supravieluitorilor/numhrul initial) vs timp de tratament (min), la diferite ruveluri de amplitudine

s-au potrivit modelutui de inactivare nonliniar Weibull, a5a cum se obsen'6in figura 7.8.

TlmP de tntameni (min)

0.i . --n-.....:---:r-=::t 
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" lgpm ,,99Ph lgrm -. 199Ym

Figura ?.8.Inactivarea ,nucegaiului Penlcillium expans*r UdLTA 3.80 tn suc de mere,

conform modelului lkibull dupd tratamenml cu US

lnac1jv uea m:ucegaiiw Penicillium expansum U{LT A 3.8O oin TT

in urma tratamentului termic, cel mai bun nivel de inactivare s'a oblinut pentru

temperatura cea mai mare gi pentru cel mai mare timp de tratament. Din rezultatele oblindte se

observa cA P. expansum UdLTA 3.80 este foarte sensibil la temperahr5 deoarece, dupE l0

minute la temperatffa de 60'C, nivelul de inaclivare a fost de 6 log ufc/ml. Cinetica de

inactivare s-a potrivit unui model de ordinul lntii, modelul Bigelow (fig. 7.10.).
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Rigural,l0.InactivareamucegaiuluiPenrall:umexryrs,tm LdLT.{3 E.tinsucdemere
conform modelului Bigelov, dupi traramenntl ermtc

Modificdrile parametrilor fizico-chimici duptr tralamentele atermice si tratamenh:l termic

in ceea ce prive$te calitatea produsului, pH-ul sucului $i substanla uscat[ nu au fost afectate

duph aplicarea tratamentelor atermice dar nici dupi aplicarea tratamentului termic.

Diferen;ele penlru indicele de culoare total[ (AE) au avut va]ori sclzute pentru HIPEF, fiind

cuprinse intre 0,0-0,5 gi au fost incadrate ca fiind "invizibile", in conformitate cu clasiflcarea

f6cutd de Cserhalmi et al. (2A06), in timp ce pentru tratamentul cu PL, US qi TT valorile pontnr

indicele de culoare totalE au fost cuprinse lntre 0,5-1,5 fiind clasificate ca "ugor vizibile ".

Totu$i, pentru tratamentul termic se observl cd valorile penuu indicele de culoare totalE sunt mai

mari, a5a cum era de aEteptat, deoarece se ltie cA tratam€nful termic determind modificin ale

culorii qi ale altor parametri fizico-chimici.

Concluzii pa4iale

o Nivelul inactivlrii sporilor de P. expansum UdLTA 3.80 a crescut odati cu cresterea

parametrilor specifici: numlr de pulsuri qi fluenri pentru PL; timp Ei intensitatea

cd.mpului electric pentru HIPEF; timp gi amplitudine pentru US; timp $i temperaturd

penfu tralamenhil termic.
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Anafizand rezultatele oblinute pentru tratamentele studiate ln acest oapitol putem

concluziona ci gradul de inactivare al sporilor de mucegai este direct propo4ional cu

cantitatea de energie folositit pentru inactivarea lor.

Modelarea procesului de inactivare a mucegaiului P. exp.nsum UdLTA 3.80 pnn PL,

HIPEF qi US s-a realizat cu modelele Weibull Si Bigelow in timp ce modelarea

procesului de inactivare cu TT s-a realizat cu modelul Bigelow.

Parametrii fizici ai sucului de mere contaminat cu P. exparsum UdLTA 3,80 dupE

aplicarea tehnologiilor atermice gi a tratamenhrlui termic nu au suferit schimbdri

semnificative.

Valorile pentru indrcele de culoare totalE (AE): au fost lncadrate ca fiind "invizibile "

pentruHIPEF gi "uqorvizibile" pentru PL,US, Tf.

Tehnologiile atermice pot fi utilizate la conservarea sucurilor lnsl probabil prin

aplicarea combinat6 a arestor tehnologii sau prin o mai bund optifilrzare a parametrilor

utilizali in timpul tratamentelor s-ar obfine niveluri de inactivare mult mai mari.

CONCLUZI F'INALE

Studiul de tratare cu PL a sporilor a opt mucegaiuri (P. exparcum; P, roqueforti; P.

camembertii; P. nalgiovense; A. candidus, A. niger; C. herbarurn; G. candidum)

reprezentand mucegaruri cu tip diferit de spor qi aceeagi culoare sau acelaqi tip de spor de

culoare diferiti, a dovedit cE, ln procesul de inactivare, culoarea are o importanli mai

mare decdt tipul de spor.

Tratamentul cu PL s-a dovedit a fi eficient p€ntru inachvarea mucegaludlor prezente in

microbiota naturalA a gr6uiui qi secarei pi pare a fi o altemativi fezabild pentm

decontaminarea seminlelor de cereale.

Tratarea cu PL a sucului de mere limpede contaminat artificial cu mucegaiului

Penicillium expatwum UdLTA 3.80, cu scopul inactiv[rii sporilor. s-a dovedit a fi

posibild. dar dependenili de nivelul de contaminarg lnilf;mea stratului de lichid gi de

LirEnsitatea tratamentului exprimati sub forml de fluenld. Rezultatele obfnute reprezinti

'-: punct de plecare pentru explorarea utilizdrii acestei tehnici la inactivarea



mucegaiudlor in industria bduturilor, 9i, indirect, pentru controlul prezenlei panrliner in

sucuri.

La aplicarea hatamentelor atermice (PL, HIPEF Si US) s-a obsenai c: gi3:: :e

inactivare a mucegaiului Penicillium exrynsum UdLTA 3 80 cu care s-3 ::.:::----.:j

artificial un suc de mere cu o concentraFe a substarlet uscue Je .l'B'-- -:: --'::-

proporfional cu cantitatea de energre folositt pentru lnaca\ area I !-:

Pnn aplicarea combinate a tehnologiilor atemxce sau pru1 -' =.i :=j :r'--::-:r-: :.

parametrilor utilizafi in timpul tratamentelor. s-ar .rbure lre-= :3 :e-_-- a- --: -4
mari-

Cea mar mic6 modificare a specrrulur de lununi U\' (eirrcuiaea rait,l':,,-: L1 -.{ La. -3

Si W-C), utilizatin timpul tratamentelor cu PL s-a doredrl a alaa un linpacl neg:51

semnifi canv asupra efi cienlei tratamentuhx.

Efectul PL de inactivare a mucegaiurilor prezente in sisteme alimentare este mat redus

decflt penhu mucegaiunle prezente in sistem model, dar pe baza experimentelor efectuate

in acest studiu, s-a demonstrat ci pulsurile luminoase pot fi aplicate atAt in vitro, cAt ii
produselor alimentare pentu inactivarea mucegaiurilor.

Reducerile semnificative oblinute intr-un timp foarte scurt, la inactivarea mucegaiurilor

cu PL, la care se adaugh costul mic al energiei pentru generarea PL, lipsa compuqilor

reziduali 9i flexibilitatea procesului srmt ceteva dintre avantajele majore ale tmtament'dui

cu PL.

Contributii originale, deschideri oferite deteza de doctorat

Teza de doctorat reprezintl un studiu original, cu impact de cercetare fundamental[ gi

aplicativd in domeniul industriei alimentare, privind inactivarea mucegaiurilor prezente pe

alimente. Aceastii tezi aduce o serie de contribulii origrnale la dezvoltarea cunoEteni in

domeniu, dupl cum urmeaz[:

F A fost determinatii valoarea coeficientului z la tratamentul cu pulsuri

luminoase pentru 8 mucegaiuri, drntre cele mai intAlnite ca agenli de alterare

ai aiimentelor

D Tratamentul cu PL a fost utilizat pentru inactivarea mucegaiurilor prezente in

microbiota naturald a cerealelor.
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} S-a studral inactivarea mucegaiului P' expansum UdLTA 3,80, in suc de mere

limPede, Prin tratamente cu PL.

) s-a realizal o comparatie intre eficienla unol tratamente rmnime atermice

(PL,HIPEF,US)$itratamentr,ritermicpentruinactivareamucegaiurilor

Prezente in suc de mere limPede.

Rezultatele obfinute susfin noi direclii de cercetare gi anume:

.optimizareaparametrilorutilizaliintimpultratarnentelorcuPLpentru

ob{inerea de niveluri de inactivare mai ridicate'

r Posibilitatea udlizarii tratamentului cu PL in procesul de conservare al

cerealelor 6i in industria biuturilor.
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