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INTRODUCERE

Laptele de capră posedă proprietăţi antioxidante 
deosebit de prețioase, dietetico-curative pronunţate 
și calităţi nutritive excelente. Dispersia fină a compo-
nentelor și prezența proteinelor ușor asimilabile, cu 
un conținut semnificativ de aminoacizi esențiali favo-
rizează valoarea sa biologică înaltă, iar consumul aces-
tui tip de lapte nu produce reacţii alergice și tulburări 
digestive. Comparativ cu laptele de vacă, cel de capră 
este mai bogat în vitamine, acizi caprinic și linoleic, 
micro- și macroelemente ușor asimilabile, denotă o 
cantitate redusă de colesterol și mult mai puţine bac-
terii patogene [1].

 În Republica Moldova se atestă mărirea șeptelului 
de capre și, ca rezultat, a volumului de lapte obţinut 
[2]. În consecință, creșterea caprinelor reprezintă un 
potenţial alimentar important, iar valorificarea lapte-
lui la nivel industrial este relevantă și profitabilă. 

Tehnologia produselor lactate fermentate se ba-
zează pe utilizarea culturilor de bacterii lactice, ale 
căror proprietăţi contribuie la ameliorarea metabolis-
mului și determină calitatea produsului finit. Obţine-
rea culturilor starter din lapte de capră asigură diver-
sificarea direcțiilor de procesare a materiei prime și 
a sortimentului de produse alimentare și dietetice cu 
valoare nutritivă înaltă [3; 4]. 

Tulpinile microbiene izolate din habitatul lor na-
tural – laptele de capră –, constituie o varietate de 
tulpini de bacterii lactice active cu proprietăţi tehno-
logice importante, de aceea prezintă interes atât din 
punct de vedere științific, cât și practic. Importanța in-

dustrială a bacteriilor izolate poate fi demonstrată prin 
studierea diversităţii speciilor și a posibilităţii utilizării 
lor pentru obţinerea culturilor starter destinate fabri-
cării produselor lactate fermentate [5; 6]. 

Rezultatele cercetărilor efectuate în ţările din re-
giunile aride evidențiază izolarea tulpinilor speciilor 
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis subsp. 
lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bul-
garicus, Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus, 
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, 
Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. 
lactis cu proprietăţi tehnologice valoroase privind ac-
tivitatea proteolitică, acidogeneză și antimicrobiană, 
producerea bacteriocinelor, rezistenţa la bacteriofagi, 
capacitatea de adaptare la condiţiile climaterice locale 
și materia primă autohtonă [7; 8; 9]. 

Scopul cercetării expuse în această lucrare a con-
stat în selectarea tulpinilor de bacterii lactice cu po-
tențial biotehnologic valoros pentru aplicarea în in-
dustria laptelui.

MATERIALE ȘI METODE

Cercetările știinţifice ce au inclus etapele de izo-
lare, identificare și selectare a bacteriilor lactice din 
laptele crud de capră au fost efectuate în Laboratorul 
de Biotehnologii Alimentare al Institutului Științifico-
Practic de Horticultură și Tehnologii Alimentare 
(IȘPHTA) din Republica Moldova.

Obiectul de studiu l-au constituit tulpinile autoh-
tone de Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis 
ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. 
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cremoris și Streptococcus thermophilus izolate din ha-
bitat natural – lapte crud de capră colectat din regi-
unile Republicii Moldova –, identificate și depozitate 
ulterior în Colecția Națională de Microorganisme Ne-
patogene din cadrul Institutului de Microbiologie și 
Biotehnologie și în Colecția Ramurală a Laboratorului 
de Biotehnologii Alimentare al IȘPHTA. 

Procesul de izolare a bacteriilor lactice cuprinde 
un șir de etape, inclusiv: prelevarea probelor, însămân-
țarea pe un mediu nutritiv lichid și solid, izolarea cul-
turii pure, studierea proprietăților morfo-culturale și 
fiziologo-biochimice ale tulpinilor izolate, identifica-
rea acestora și determinarea proprietăților lor tehno-
logice valoroase pentru industria laptelui. Procedura 
de izolare a culturilor pure de microorganisme lactice 
s-a efectuat prin inoculări ale lor periodice (minimum 
de 10 ori) în lapte degresat steril până la formarea coa-
gulului dens. Probele heterogene selectate au fost însă-
mânţate pe un mediu nutritiv – lapte degresat steril –  
și incubate în termostat la temperaturi de 30 °C, 37 °C 
și 45 °C [10; 11]. 

Pentru cultivarea bacteriilor lactice L. lactis ssp. 
lactis, L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, L. lactis 
ssp. cremoris și S. thermophilus s-au utilizat mediile 
nutritive: laptele degresat sterilizat, lapte hidrolizat, 
mediul agarizat în bază de lapte hidrolizat, mediul 
pentru determinarea fermentării hidraţilor de carbon, 
lapte turnesolat, mediul solid pentru diferenţierea lac-
tococilor producători de aromă [12; 13; 14]. 

Cercetarea bacteriilor lactice a inclus metode mi-
crobiologice, biochimice și fizico-chimice clasice de 
investigare. Optimizarea mediului protector pentru li-
ofilizare s-a efectuat cu aplicarea metodei matematice 
de planificare, respectiv datele experimentale obținute 
au fost prelucrate prin analiză statistică. 

REZULTATE ȘI DISCUŢII

Selectarea tulpinilor bacteriene pentru compoziția 
culturilor starter are loc în funcție de tipul produselor 
lactate pe baza următoarelor criterii: caracteristicile or-
ganoleptice, activitatea antagonistă faţă de microorga-
nismele condiţionat patogene, activitatea de coagulare 
a laptelui,  sinereza, numărul de bacterii lactice viabile 
în produs.

Culturile starter se elaborează preponderent pen-
tru laptele de vacă, iar utilizarea culturilor specifice 
pentru laptele de capră are o importanţă esenţială la 
fabricarea produselor lactate cu însușiri noi. Prin ur-
mare, o varietate mare de produse lactate pot fi ob-
ținute în urma elaborării și aplicării culturilor starter 
noi compuse din diferite tipuri de bacterii lactice.

Pentru izolarea culturilor pure de bacterii lactice 
au fost prelevate probe de lapte crud de capră din 12 
regiuni ale Republicii Moldova: Briceni, Dondușeni, 
Soroca, Bălți, Florești, Ungheni, Orhei, Chișinău, Ane-
nii Noi, Taraclia, Comrat, Cahul. Culturile s-au incubat 
la temperatura de 30±2 °C și 40 °C până la formarea 
coagulului. Cultivarea culturii îmbogățite s-a efectuat în 
lapte steril degresat până la formarea coagulului dens 
fără erupții, iar conținutul eprubetelor s-a testat pentru 
puritate prin examenul microscopic al frotiului.  

Au fost studiate circa 150 de probe de lapte crud 
de capră, din care au fost obținute 7 izolate bacteriene 
cu proprietăți stabile caracteristice subspeciilor Lac-
tococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis 
biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp.cremoris și 
Streptococcus thermophilus (tabelul 1).

Identificarea microorganismelor se bazează pe 
determinarea trăsăturilor fenotipice: morfologice, 
culturale, fiziologice și biochimice, care permit iden-

Nr. Originea Codul tulpinii

1 rn. Florești L 14

2
rn. Orhei

L 27

3 L 61

4 rn. Taraclia L 56

5
rn. Anenii Noi

L 46

6 L 77

7 rn. Ungheni L 42

Tabelul 1
 Originea tulpinilor studiate
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tificarea relativ rapidă a tulpinilor de microorganisme 
izolate [15]. 

În scopul cercetării caracterelor culturale și mor-
fologice ale tulpinilor autohtone de bacterii lactice 
s-a utilizat mediul solid – lapte hidrolizat agarizat –, 
evidențiindu-se colonii de culoare galben deschisă 
cu structură omogenă în cazul bacteriilor subspeci-
ei Lactococcus lactis subsp. lactis şi colonii de culoare 
galben închisă cu structura granulată în cazul Lacto-
coccus lactis subsp. cremoris. Tulpinile subspeciei he-
terofermentative Lactococcus lactis subsp.lactis biovar 
diacetylactis, întâlnite relativ rar în habitatul natural, 
au fost cultivate pe mediul agarizat cu citrat de calciu, 
zaharoză și autolizat de drojdii, unde acestea au format 
colonii cu margini neregulate.

Examenul proprietăților culturale a inclus deter-
minarea diametrului coloniei, formei (circulară, nere-
gulată, lenticulară etc.), caracterului marginii (netedă, 
ondulată etc.), suprafeței (plată, convexă, bombată, 
acuminată etc.), culorii (albă, galbenă, crem); structu-

rii (omogenă, heterogenă, granulată etc.) și consisten-
ței (păstoasă, untoasă, uscată etc.). Aspectul coloniilor 
de bacterii izolate este ilustrat în figura 1.

În urma cultivării, tulpinile au format colonii izo-
late sub formă de picătură, lucioase, cu margini netede 
(de tip S); lenticulare în profunzime, de culoare alb-
crem; de dimensiuni mici cu diametrul până la 1 mm, 
cu consistență păstoasă [16]. 

Proprietățile morfologice ale bacteriilor lactice au 
fost studiate conform următorilor parametri: forma și 
localizarea celulelor, mobilitatea acestora, dimensiu-
nea, culoarea caracteristică la colorația Gram. 

Microscopia a arătat că toate tulpinile izolate sunt 
Gram pozitive, prezintă coci și diplococi separați sau 
plasați în lanţuri de diferite lungimi, fapt caracteristic 
bacteriilor lactice mezofile și termofile. Rezultatele 
microscopiei sunt prezentate în figura 2.

Studierea proprietăților fiziologo-biochimice ale 
culturilor bacteriene permite identificarea completă 
până la gen a familiei bacteriene și delimitarea bacte-

Figura 1. Aspectul coloniilor de bacterii lactice: a), b) – colonie mărită de șase ori, 
c) – aspect general al culturii pe mediul agarizat de lapte hidrolizat.  

Sursa: elaborată de autor.

a) b) c)

a) b) c) d)

e) f) g)
Figura 2. Aspectul microscopic al tulpinilor: 

a) L14; b) L27, c) L42; d) L46; e) L56; f) L61; g) L77.  
Sursa: elaborată de autor.
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riilor mezofile/termofile de alte tipuri de microorga-
nisme, deseori nedorite pentru utilizarea industrială. 
Principalele caracteristici fiziologo-biochimice ale tul-
pinilor constituie: producerea CO2 din glucoză, a ca-
talazei și a amoniacului din arginină; termorezistenţa; 
creșterea în mediul salin, alcalin, cu albastru de meti-
len; formarea diacetilului (tabelul 2).

Etapa decisivă la identificarea bacteriilor lactice a 
fost determinarea capacităţii de fermentare a diferitor 
carbohidrați cu eliminarea acidului sau/și a gazului. 
În tabelul 3 sunt prezentate datele privind fermentarea 
carbohidraților.

Tulpinile din specia Lactococcus au fermentat ga-
lactoza, manitolul, iar tulpina S. thermophilus L56 a 
fermentat lactoza, glucoza, zaharoza și nu a fermentat 
esculina și maltoza. Activitatea fermentativă ce nu im-
plică carbohidrații esculina și maltoza demonstrează 
că S. thermophilus L56 nu are proprietăți fiziologice 
comune cu enterococii, fapt ce poate afecta în mod 
negativ sănătatea consumatorului. 

Studiul proprietăților morfologice, culturale, fizi-
ologice și biochimice ale culturilor cercetate a permis 
identificarea subspeciilor Lactococcus lactis sp. lactis 
(L14, L42, L77), Lactococcus lactis sp. lactis biovar  

Tabelul 2 
Proprietăţile fiziologo-biochimice ale tulpinilor de bacterii lactice 
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L14 + - - + + + + + + + + -
L27 + - - - + + - + + + - -
L42 + - - + + + + + + + + -
L46 + - - - + + - + + + - -
L56 + - - - + + + - - - - -
L61 + - - + + + + + + + + +
L77 + - - + + + + + + + + -

Notă: + reacție pozitivă; - reacție negativă.

Tabelul 3
 Fermentarea carbohidraţilor de către tulpinile de bacterii lactice
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L56 + + - - + - - - - - - - -
L61 + + + + - - - - - - - - -
L77 + + + + - - - - - - - - -

Notă: + fermentează; - nu fermentează
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diacetylactis (L61), Lactococcus lactis sp. cremoris 
(L27, L46) și a unei tulpini din specia Streptococcus 
thermophilus (L56).

Proprietățile tehnologice ale bacteriilor lactice uti-
lizate în compoziția culturii starter determină proprie-
tățile funcționale și calitatea produsului finit, de aceea 
cercetările ulterioare au vizat și unele particularităţi 
tehnologice specifice ale tulpinilor izolate [14; 17; 18; 
19; 20]. 

Activitatea fermentativă a tulpinilor a fost eva-
luată comparativ în mediul de lapte de vacă degresat 
sterilizat, respectiv în mediul de lapte de capră de-
gresat sterilizat, sub aspectul vitezei de coagulare a 
laptelui – cel mai important parametru tehnologic 
de selectare a tulpinilor pentru aplicare industrială. 
Analiza datelor a arătat că bacteriile lactice autohto-
ne au manifestat o viteză de acidulare a laptelui de 
capră mai mare (coagularea realizându-se în 4,4-7,7 
ore) decât a laptelui de vacă (4,6-9,3 ore) și cores-
pund cerinţelor stabilite pentru bacteriile lactice me-
zofile și termofile. Tulpinile studiate au fost capabile 
să se dezvolte la temperatura de incubare de 30 °C cu 
formarea coagulului omogen, dens și cu gust curat 
de lapte fermentat. Analiza datelor indică o acumu-
lare a acidului lactic mai rapidă în laptele de vacă și 
o creștere mai intensă a bacteriilor lactice în laptele 
de capră. Astfel, s-a stabilit o dezvoltare mai inten-
să a bacteriilor lactice izolate din laptele de capră cu 
păstrarea viabilității, deoarece acesta reprezintă ha-
bitatul lor [21; 22]. Cel mai înalt titru de microor-
ganisme viabile a fost înregistrat în laptele de capră 
cu tulpinile L14, L42, L46 (1010 UFC·mL-1 ), tulpinile 
L56 și L61 (109 UFC·mL-1), ceea ce constituie valori 
înalte comparativ cu titrul de microorganisme în lap-
tele de vacă. Titrul de microorganisme viabile al tul-
pinilor L77 și L27 nu indică diferențe semnificative 
în ambele medii și au avut valori de 108 UFC·mL-1, 
respectiv 107 UFC·mL-1, suficient pentru aplicarea 
tulpinilor în culturi starter [23]. Rezultatele obţinute 
confirmă un efect stimulator sporit al laptelui de ca-
pră asupra culturilor probiotice, similar studierii cul-
turii starter ABT-5, care după 8 ore de fermentare a 
înregistrat  log UFC·mL-1 8,63 în laptele de capră şi log  
UFC·mL-1 8,37 în laptele de vacă [21]. 

În prezent, colecțiile de microorganisme utilizează 
metode avansate de păstrare a culturilor pure, precum 
sunt liofilizarea și depozitarea la temperaturi scăzute 
[24; 25].

Utilizarea la scară industrială a microorganisme-
lor în calitate de culturi starter impune o conservare 
eficientă a tulpinilor, care asigură menținerea viabili-
tății, stabilității, purității și capacității lor bioproduc-
tive. Optimizarea mediului favorizează activizarea 

sistemelor metabolice responsabile de productivita-
tea celulelor bacteriene. În pofida numărului mare de 
publicații dedicate mediilor de cultivare a bacteriilor 
lactice, cercetarea, modificarea sau optimizarea unor 
medii cunoscute este relevantă până în prezent.

Liofilizarea culturilor de bacterii lactice selectate 
s-a efectuat la staţia pilot a Laboratorului de Biotehno-
logii Alimentare al IȘPHTA formată din: bioreactorul 
Biostat Sartorius Aplus, centrifuga cu răcire Rotina 
38R și sistema de liofilizare LABCONCO. Înainte de 
liofilizare culturile bacteriene au fost cultivate în me-
diul din lapte hidrolizat la temperatura 30 °C până la 
atingerea valorii pH = 4,6 a mediului. Ulterior, bioma-
sa a fost separată prin centrifugare de mediul de cul-
tură și suspendată în raport de 1:1 în mediul de pro-
tecție cu următoarea componență: lapte steril degresat  
(16 % SUD), citrat de sodiu (5 %), zaharoză (10 %), ge-
latină (5 %), glutamat de sodiu (2,5 %). Suspensia obți-
nută a fost repartizată câte 2 ml în flacoane și liofilizată 
la regimul elaborat de Laboratorul de Biotehnologii 
Alimentare. Viabilitatea culturilor în mediul protector 
din lapte de vacă scade după liofilizare de la valoarea 
109UFC·g-1 până la 107UFC·g-1. În acest context, s-a 
propus efectuarea investigațiilor de optimizare a me-
diului protector pentru sporirea viabilității culturilor 
izolate din lapte de capră. 

Înainte de liofilizare, biomasa culturilor bacteriene 
a fost acumulată în mediul pe bază de lapte hidrolizat 
de capră, ulterior fiind separată, suspendată în mediul 
de protecţie, repartizată în flacoane și liofilizată. Ra-
portul optim al componentelor principale ale mediu-
lui protector (lapte degresat de capră și citrat de sodiu) 
s-a determinat prin metoda planificării matematice a 
experimentului. În condiţii de laborator au fost fabri-
cate nouă mostre experimentale de tulpini liofilizate 
conform  matricei cu doi factori.

După evaluarea numărului de celule viabile în fie-
care dintre variantele experimentale, s-a elaborat ecu-
aţia de regresie pentru varianta cu mediu pe bază de 
lapte de capră (3.1) și cea cu mediu pe bază de lapte de 
vacă (3.2) care descriu veridic (p < 0,05) în valori reale 
modificarea viabilității bacteriilor lactice în funcţie de 
mediile de protecție.

Astfel, ecuaţiile de regresie obținute sunt următoa-
rele:

 ▪ pentru lapte de capră Y = 44,612 + 0,378Lc – 
0,375Cs + 0,027Lc × Cs (3.1)

 ▪ pentru lapte de vacă Y = 49,15 + 0,20Lv – 
8,77Cs + 0,13Lv × Cs (3.2)

unde:
Y – viabilitatea bacteriilor, %;
Lc – conținutul de lapte de capră în mediul de pro-

tecție, %;
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Lv – conținutul de lapte de vacă în mediul de pro-
tecție, %;

Cs – conținutul de citrat de sodiu, %.
Vizualizarea grafică a ecuaţiilor de regresie poli-

nomice este prezentată în figură 3.
Conform rezultatelor obținute, s-a stabilit că me-

diul protector cu utilizarea laptelui de capră asigură 
păstrarea proprietăților biotehnologice ale culturilor 
selectate – viabilitate sporită și productivitate înaltă, 
comparativ cu mediul protector clasic (cu utilizarea 
laptelui de vacă). 

Pentru păstrarea tulpinilor prin metoda de liofi-
lizare s-a determinat componenţa optimă a mediului 
protector: lapte degresat de capră (cu 16 % substan-
țe uscate) – 80 %, citrat de sodiu – 2,5 %, zaharoză –  
10 %, gelatină – 5 %, glutamat de sodiu – 2,5 % [26]. 
După șase luni de depozitare indicii biotehnologici ai 
culturilor liofilizate în mediul protector optimizat se 
păstrează și revin la valori inițiale cu titrul bacterii-
lor de min. 109UFC·g-1. Cercetările efectuate demon-
strează posibilitatea de selectare din surse autohtone 
a tulpinilor de bacterii lactice valoroase cu potenţial 
tehnologic natural (nemodificate genetic) și de utili-
zare a lor la fabricarea produselor lactate de calitate 
sigură [27]. 

Tulpinile autohtone de bacterii lactice L. lactis ssp. 
lactis, L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, L.lactis 
ssp.cremoris și S. thermophilus au fost depozitate în 
Colecția Națională de Microorganisme Nepatogene 
cu atribuirea numerelor de colecție:

Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis  
L 61 depozitat cu numărul CNMN-LB – 73;

Lactococcus lactis ssp. lactis L 42 depozitat cu nu-
mărul CNMN-LB – 74;

Lactococcus lactis ssp. lactis L 14 depozitat cu nu-
mărul CNMN-LB – 75;

Lactococcus lactis ssp. lactis L 77 depozitat cu nu-
mărul CNMN-LB – 76;

Lactococcus lactis ssp.cremoris L 27 depozitat cu 
numărul CNMN-LB – 77;

Lactococcus lactis ssp.cremoris L 46 depozitat cu 
numărul CNMN-LB – 78;

Streptococcus thermophilus L 56 depozitat cu nu-
mărul CNMN-LB – 79.

CONCLUZII

Din microflora laptelui crud de capră, colectat în 
diferite regiuni ale Republicii Moldova, au fost izola-
te, identificate și descrise tulpini autohtone de bacterii 
lactice valoroase cu potenţial tehnologic înalt. 

Tulpinile selectate se caracterizează printr-o activi-
tate intensă de acidulare a laptelui de capră, compara-
tiv cu laptele de vacă, asigurând o aciditate de 68-93°T 
în timp de 5-7 ore cu formarea unui coagul omogen, 
dens, și titru înalt de celule viabile la nivel probiotic, 
ce previne dezvoltarea patogenilor în laptele fermen-
tat. Adițional, tulpina L. lactis biovar diacetylactis  
CNMN-LB–73 produce cantități suficiente de sub-
stanţe aromatice, ameliorând indicii organoleptici ai 
produselor lactate fabricate din lapte de capră. Aceste 
tulpini pot fi propuse pentru formarea culturilor star-
ter cu proprietăţi biotehnologice destinate obţinerii 
produselor lactate.

Aplicarea metodei matematice de planificare a 
experiențelor a permis stabilirea compoziției optime 
a mediului de protecție pentru conservarea, păstra-
rea viabilității și a proprietăților biotehnologice ale 
tulpinilor autohtone de bacterii lactice mezofile și 
termofile izolate din lapte de capră, care asigură un 
nivel de 90 % al viabilității bacteriilor lactice după 
liofilizare.

a) b)

Figura 3. Reprezentarea grafică a modelului matematic de viabilitate a bacteriilor lactice  
după liofilizare în mediul protector compus: a) din lapte de vacă degresat; b) din lapte de capră degresat.
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