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REZUMAT 

Teza de master cu titlul: ,,Evaluarea impactului bacteriofagilor asupra procesului de 

fermentare a laptelui’’, autor Polișciuc Ana-Maria, este structurată în modul următor: 

introducere, rolul bacteriofagilor în implementarea unui lanț durabil de procesare a laptelui, 

metode de identificare a bacteriofagilor, calitatea brânzei proaspete obținute prin fermentare 

acidă, monitorizarea bacteriofagilor în cadrul întreprinderilor de procesare a laptelui, concluzii, 

recomandări. Teza de master include: 60 pagini, 10 figuri, 15 tabele, 46 surse bibliografice. 

Cuvinte-cheie: bacteriofagi, impact, fermentare, produse lactate, brânză proaspătă. 

Problematica studiului: Bacteriofagii pot contamina produsele lactate iar acțiunea lor 

constă în lezarea bacteriilor din culturile selecționate, transformând laptele în materie prima 

improprie obținerii produselor lactate fermentate. Contaminarea cu bacteriofagi este periculoasă 

deoarece aceștia sunt rezistenți în timp și la temperaturi ridicate. Metodele de inactivare a 

bacteriofagilor utilizate în cadrul întreprinderilor de procesare a laptelui nu sunt complet 

eficiente atunci când sunt aplicate individual de aceea o combinație de tehnici este esențială 

pentru a obține un control adecvat al bacteriofagilor. 

Scopul tezei: Evaluarea impactului bacteriofagilor asupra procesului de fermentare a 

laptelui în vederea minimizării riscului de oprire sau încetinire a procesului de fermentare a 

laptelui. 

Rezultate concrete obținute: Analizând strategiile de prevenire a contaminării cu 

bacteriofagi în cadrul întreprinderilor de procesare a laptelui, au fost propuse următoarele metode 

de reducere a bacteriofagilor: utilizarea substanțelor dezinfectate cu acțiune antimicrobiană 

extinsă și asupra bacteriofagilor, rotația culturilor starter și utilizarea sistemelor antifagice. 

Analizând mecanismele de acțiune ale sistemelor antifagice utilizate la nivel mondial se 

propune utilizarea sistemul CRISPR/Cas, astfel se va crea un sistem complex care va împiedica 

infectarea cu bacteriofagi pe tot parcursul procesului tehnologic de obținere a brânzei proaspete. 

În cadrul tezei de master a fost elaborat planul de calitate la producerea brânzei proaspete, 

accentul fiind pus pe monitorizarea bacteriofagilor.  

În urma studiilor efectuate s-a ajuns la concluzia că toate metodologiile disponibile 

utilizate în cadrul întreprinderilor de procesare a laptelui nu sunt complet eficiente atunci când 

sunt aplicate individual, iar o combinație de tehnici este esențială pentru a obține un control 

adecvat al bacteriofagilor.  
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SUMMARY 

Master's thesis: "Evaluation of the impact of bacteriophages on the milk fermentation 

process", author Polișciuc Ana-Maria, it is structured as follows: introduction, the role of 

bacteriophages in the implementation of a sustainable milk processing chain, methods for 

identifying bacteriophages, the quality of fresh cheese obtained by acid fermentation, monitoring 

of bacteriophages in milk processing enterprises, conclusions, recommendations. 

The master's thesis includes: 60 pages, 10 figures, 15 tables, 46 bibliographic sources. 

Keywords: bacteriophages, impact, fermentation, dairy, fresh cheese. 

Problems of the study: Bacteriophages can contaminate dairy products and their action is 

to damage the bacteria in selected crops, turning milk into a raw material unsuitable for obtaining 

fermented dairy products. Contamination with bacteriophages is dangerous because they are 

resistant to weather and high temperatures. The methods of inactivating bacteriophages used in 

milk processing enterprises are not fully effective when applied individually, so a combination of 

techniques is essential to achieve adequate control of bacteriophages. 

The aim of the thesis: To evaluate the impact of bacteriophages on the milk fermentation 

process in order to minimize the risk of stopping or slowing down the milk fermentation process. 

The purpose of the thesis: Analyzing the strategies for preventing bacteriophage 

contamination in milk processing enterprises, the following method of reduction to 

bacteriophages was proposed: use of disinfected substances with antimicrobial action 

antimicrobial starters asymilemia antimicrobial use extruded silo culture starters. 

Analyzing the mechanisms of action of antiphage systems used worldwide, it is proposed 

to use the CRISPR / Cas system, thus creating a complex system that will prevent infection with 

bacteriophages throughout the technological process of obtaining fresh cheese. 

In the master's thesis, the quality plan for the production of fresh cheese was elaborated, 

the emphasis being on the monitoring of bacteriophages. 

Studies have shown that all available methodologies used in milk processing enterprises 

are not fully effective when applied individually, and a combination of techniques is essential to 

achieve adequate control of bacteriophages. 
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INTRODUCERE 

 Piața brânzeturilor se confruntă cu o puternică concurență internațională, optimizarea 

proceselor de producție devine mai importantă pentru succesul economic al companiilor lactate. 

Au fost implementate diverse strategii în lactate pentru a minimiza riscul de eșecuri ale 

fermentației cauzate de bacteriofagi în industria laptelui [1]. Procesele de tratament termic la 

combinații definite de temperatură / timp au fost utilizate pentru inactivarea fagilor 

termorezistenți intrinseci în lapte, zer sau produse din zer [2]. Tulburările de fermentație pot fi 

imprevizibile, făcând procesul de producție instabil. În general, nu se produce un eșec total al 

loturilor de fermentație, atunci când se utilizează culturi inițiale cu tulpini mixte și regimuri de 

rotație a culturilor. Cu toate acestea, întârzieri în producție și variații ale calității produsului sunt 

întâlnite frecvent. Pentru eliminarea fagilor, atât inactivarea fiabilă a fagilor termorezistenți, cât 

și conservarea proteinelor native sunt provocări cruciale. 

Bacteriofagii pot liza microorganismele din culturile starter folosite în fermentație sau în 

unele procese de biosinteză. Ceea ce va conduce la întârzierea sau chiar oprirea procesul de 

fermentare, ducând la produse de calitate scăzută. În cazuri mai grave, produsele supuse 

fermentării trebuie aruncate. Însă unele studii recente concluzionează că bacteriofagii ar putea fi 

utilizate în prevenirea contaminării produselor alimentare cu bacterii patogene. 

 S-a raportat că fagii bacteriilor Lactococcus lactis prezintă o rezistență termică extremă, 

iar tipurile acestor fagi nu sunt afectate în mod semnificativ după pasteurizare (la scurt timp) [2]. 

Astfel, fagii pot intra din nou în procesul de fabricație a brânzeturilor. Există riscul ca fagii să se 

înmulțească cu un număr mare în timpul producției. 

După cum se știe, toate metodologiile disponibile utilizate în cadrul întreprinderilor de 

procesare a laptelui nu sunt complet eficiente atunci când sunt aplicate individual, iar o 

combinație de tehnici este esențială pentru a obține un control adecvat al fagilor. Fagii bacteriilor 

lactice virulenți sunt încă o preocupare industrială serioasă, iar producătorii duc o adevărată 

”luptă” împotriva acestor virusuri pentru a-i ține sub control. 

Industria produselor lactate se bazează pe o serie de măsuri pentru a controla acest 

fenomen natural, inclusiv proiectarea adaptată a fabricii, igienizarea corespunzătoare, ventilația 

adecvată, utilizarea tulpinilor de bacterii lactice rezistente la bacteriofagi, programe de rotație a 

culturilor starter etc. 

În ciuda acestor eforturi, fagii evoluează și continuă să apară noi variante. Astfel, este 

esențial să se identifice noi strategii de control pentru a ține pasul cu evoluția fagilor. Acest 

domeniu de cercetare este acum implicat în abordări integrate de biologie a fagilor pentru a 

înțelege în continuare diversitatea fagilor și interacțiunile gazdă-virus cu speranța de a 
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îmbunătăți procesul de selecție a tulpinii bacteriilor lactice și de a optimiza mecanismele 

antifagice. 

Chiar dacă tratamentele termice sunt instrumente foarte valoroase în controlul fagilor, 

selectarea temperaturii / timpului va depinde de caracteristicile dorite ale produsului final și de 

tehnologiile implicate în fiecare proces de fabricație. Tratamentele termice critice necesare 

pentru inactivarea completă a fagilor extrem de termorezistenți nu sunt practic aplicabile în 

procesele lactate, deoarece acest lucru ar duce la o deteriorare pronunțată a produsului final. 

În special, inactivarea termică este cel mai frecvent tratament aplicat pentru a elimina 

majoritatea microorganismelor prezente, inclusiv a celor care provoacă deteriorarea și agenții 

patogeni, asigurând astfel o calitate înaltă și o durată de valabilitate mai mare pentru produsul 

final. 

Prin urmare, scopul tezei de master constă în evaluarea impactului bacteriofagilor 

asupra procesului de fermentare a laptelui în vederea minimizării riscului de oprire sau încetinire 

a procesului de fermentare a laptelui. 

În vederea realizării scopului dat au fost formulate următoarele obiective: 

- studierea și identificarea surselor de contaminare a laptelui cu bacteriofagi; 

- utilizarea bacteriofagilor litici ca metodă alternativă de control al bacteriilor 

patogene; 

- studierea metodelor de inactivare a bacteriofagilor din lactate prin tratamente 

termice și chimice; 

- studierea metodelor de detectare directă și indirectă a bacteriofagilor; 

- prezentarea caracteristicilor senzoriale și fizico-chimice ale brânzei proaspete; 

- prezentarea criteriilor microbiologice și de siguranță ale brânzei proaspete; 

- elaborarea diagramei fluxului tehnologic de producere a brânzei proaspete prin 

fermentarea acidă; 

- identificarea strategiilor de prevenire a contaminării cu bacteriofagi în cadrul 

întreprinderilor de procesare a laptelui; 

- elaborarea planului privind controlul bacteriofagilor în producerea brânzei 

proaspete.  
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