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Introducere

Consumul de peste si produse derivate a cunoscut o expansiune semnificativd in
ultimele decenii, pe fondul recunoasterii valorii nutritive deosebite a acestora si a
recomandarilor nutritionale internationale. Pestele constituie o sursa importanta de proteine
de inaltd calitate, acizi grasi polinesaturati cu rol esential In mentinerea sanatatii
cardiovasculare si a functiilor cognitive, vitamine liposolubile si minerale. Totodata,
particularitatile fiziologice si biochimice ale tesuturilor musculare piscicole fac ca acest tip
de aliment sd fie extrem de perisabil si sensibil la factori de mediu, tehnologici si
microbiologici. Pe fondul schimbérilor climatice, al intensificarii poludrii mediului acvatic
si al diversificarii metodelor de procesare si conservare, evaluarea calitatii si sigurantei
produselor piscicole a devenit o prioritate atat pentru cercetarea fundamentald, cat si pentru
domeniul aplicativ al sanatatii publice veterinare si umane. in acest context, teza de doctorat
de fatd 1si propune si ofere o analizd integratd a factorilor care influenteaza calitatea
pestelui, cu accent pe compozitia chimicd, prospetimea, contaminarea microbiologica,
prezenta contaminantilor chimici si impactul proceselor de conservare asupra stabilitatii
produselor. Lucrarea este structuratd astfel incat sa surprindd atdt dimensiunea
fundamentala, prin aprofundarea mecanismelor de alterare si contaminare, cat si
dimensiunea aplicativa, prin relevanta pentru siguranta alimentard, sdndtatea publicd si
industria alimentara.

Stadiul actual al cunoasterii

Capitolul 1 - Importanta consumului de peste si
particularitatile compozitiei sale chimice

Literatura de specialitate evidentiaza variatii importante ale compozitiei
chimice intre diferite specii de pesti, dar si in cadrul aceleiasi specii, in functie de
arealul de provenientd, alimentatie, sezon sau expunerea la poluanti. Se confirma
constant rolul proteinelor si al acizilor grasi polinesaturati omega-3 in definirea valorii
nutritive a pestelui, precum si vulnerabilitatea lipidelor la procesele oxidative, cu
efecte asupra stabilitatii senzoriale si asupra sigurantei produselor. Astfel, evaluarea
compozitiei chimice ramane un element fundamental in caracterizarea -calitatii
pestelui.
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Capitolul 2 - Mecanismele de alterare ale carnii de peste

Prospetimea reprezintd un criteriu esential pentru acceptabilitatea
consumatorului si pentru siguranta alimentara. Indicatorii biochimici si fizico-chimici
utilizati In mod frecvent sunt pH-ul, azotul bazic volatil total (TVB-N) si amoniacul,
care reflectd modificarile metabolice post-mortem. Literatura recenta subliniaza ca
acesti parametri trebuie corelati cu factorii microbiologici si cu respectarea stricta a
lantului frigorific, Intrucat degradarea accelerata a produselor piscicole este puternic
influentata de conditiile de depozitare si manipulare.

Capitolul 3 - Germeni patogeni in carnea de peste

Pestele constituie un substrat propice pentru dezvoltarea unei flore diverse,
incluzand bacterii alterante (Pseudomonas, Aeromonas, Shewanella), dar si specii cu
potential patogen. Numeroase studii au semnalat prezenta enterobacteriilor, a E. coli si
chiar a unor agenti zoonotici in produsele piscicole, ceea ce evidentiaza importanta
monitorizarii continue. Congelarea si refrigerarea contribuie la reducerea riscului
microbiologic, insd nu 1l elimina complet si nu Impiedica procesele de alterare
oxidativa. Totodata, literatura atrage atentia asupra rolului speciilor oportunist
patogene (Pseudomonas, Acinetobacter) ca indicatori ai igienei si ai calitatii procesarii.

Capitolul 4 - Contaminanti chimici in carnea de peste

O atentie deosebita este acordata contaminantilor chimici, in special metalelor
grele si hidrocarburilor policiclice aromatice (HPA). Bioacumularea metalelor grele
depinde de caracteristicile mediului acvatic si poate afecta semnificativ calitatea
ecotoxicologicd a pestelui, reprezentiand totodata un risc pentru sdnatatea
consumatorilor. In paralel, procesul de afumare genereazi HPA, compusi cu potential
carcinogen, strict reglementati la nivel european. Literatura de specialitate confirma ca
nivelurile de HPA depind de intensitatea procesului de afumare, de tipul de
combustibil utilizat si de conditiile tehnologice, ceea ce impune standarde riguroase
pentru a garanta conformitatea si siguranta produselor afumate.
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Contributia personala

Ipoteza de lucru si obiectivele cercetarii

Ipoteza de lucru a tezei porneste de la premisa cd parametrii compozitionali,
microbiologici si chimici ai pestelui sunt influentati atat de factorii intrinseci ai speciei,
cat si de factorii extrinseci legati de mediu si de tehnologia de procesare si conservare.

Se presupune cd poluarea mediului acvatic, metodele de depozitare si procesare,

precum si conditiile igienico-sanitare din lantul alimentar exercita un impact cumulativ

asupra calitatii si sigurantei produselor piscicole.
Astfel, teza isi propune sa demonstreze ca o abordare integrata - care combina
analizele chimice, biochimice, microbiologice si toxicologice - permite caracterizarea

complexd a calitatii pestelui si formularea unor recomandari aplicative pentru
protectia sdnatatii consumatorului.
Obiectivele generale ale cercetarii au vizat:

Evaluarea comparativa a calitatii compozitionale, microbiologice si a
nivelului de contaminare cu metale grele la pastravul curcubeu
(Oncorhynchus myKiss) si caras (Carassius carassius), proveniti din zona de
nord-vest a Romaniei.

Evaluarea proceselor de alterare oxidativa si corelarea acestora cu nivelul
de contaminare microbiana la pestele congelat.

Analiza dinamicii Incarcaturii microbiene si a producerii de histamina la
pastravul curcubeu (Oncorhynchus mykiss) si macrou (Scomber scombrus),
in conditii de pastrare pe fulgi de gheata.

Evaluarea calitatii compozitionale, a gradului de contaminare microbiana si
cu hidrocarburi plociclice aromatice (HPA) a unor sortimente de peste
afumat destinate consumului public

Studiul 1 - 1. Evaluarea comparativa a calitatii
compozitionale, microbiologice si a nivelului de contaminare
cu metale grele la pastravul curcubeu (Oncorhynchus mykiss)
si caras (Carassius carassius), proveniti din zona de nord-vest
a Romaniei.

Primul studiu a urmarit caracterizarea pestelui proaspat, cu accent pe pastravul

curcubeu (Oncorhynchus mykiss) si carasul (Carassius carassius), doua specii

reprezentative pentru consumul de apa dulce din Romaénia. Cercetarea a vizat

compararea probelor provenite din zone cu grad diferit de poluare, pentru a evalua

impactul factorilor de mediu asupra calitatii nutritive si sigurantei produsului.
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Analiza compozitionalda a evidentiat un continut proteic ridicat, confirmand
valoarea dieteticd a acestor specii. Totusi, exemplarele colectate din arealele
contaminate au prezentat o reducere semnificativa a continutului proteic, sugerand o
influentd negativa a poludrii asupra metabolismului azotat. in paralel, nivelul lipidelor
a fost mai crescut la pestii din zonele poluate, aspect ce poate fi explicat prin
mecanisme adaptive la stresul de mediu sau prin diferente in disponibilitatea
resurselor trofice. Continutul de apa a prezentat variatii inverse fata de lipide, in timp
ce valorile colagenului au ramas relativ stabile, indicind o sensibilitate redusa a
acestui parametru la factorii de mediu.

Determinarea prospetimii prin parametrii biochimici (NHs;, TVB-N si pH) a
evidentiat valori in general conforme cu limitele acceptate pentru pestii proaspeti sau
relativ proaspeti. Totusi, o parte dintre probele provenite din zonele contaminate au
depasit pragurile critice pentru TVB-N si pH, semnaland o susceptibilitate mai mare la
alterare. Aceste rezultate confirma observatiile din literatura de specialitate, potrivit
carora factorii de mediu pot accelera degradarea post-mortem si pot compromite
calitatea senzoriald a pestelui.

In plan microbiologic, incarcitura globali a fost moderati si incadrat in limitele
admise, ceea ce atestd o calitate satisfacatoare a pestelui analizat. Totusi, au fost
identificate bacterii oportunist patogene, inclusiv Listeria innocua, specie considerata
in general nepatogend, dar utilizatd in prezent ca indicator de igiena si cu potential
zoonotic raportat in literatura recenta. Absenta Salmonella spp. reprezinta un rezultat
pozitiv, sugerand un risc scazut de transmitere a acestui agent major prin consum.

Determindrile asupra metalelor grele au relevat valori scazute pentru plumb si
cupru si absenta cadmiului, aspect ce indicd un risc toxicologic redus pentru
consumatori. Zincul, ins3, a prezentat o tendinta de crestere in probele provenite din
zonele contaminate, confirmand capacitatea acestuia de bioacumulare si rolul sau ca
biomarker sensibil al poluarii acvatice.

in concluzie, studiul demonstreazi ci pastravul si carasul constituie surse
nutritive valoroase de proteine si minerale, dar calitatea lor poate fi influentata de
gradul de poluare al mediului de provenienta. Integrarea rezultatelor chimice,
biochimice si microbiologice subliniaza importanta monitorizarii stricte a mediilor
piscicole, precum si a controlului igienic pe lantul de productie, pentru a garanta
siguranta consumatorilor si mentinerea valorii nutritive a pestelui proaspat.

Studiul 2 - Evaluarea proceselor de alterare oxidativa si
corelarea acestora cu nivelul de contaminare microbiana la pestele
congelat

Al doilea studiu a urmarit dinamica proceselor oxidative si microbiologice in
fileurile de pastrav curcubeu congelate si depozitate la -20 °C timp de 12 luni. Scopul a
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fost de a evalua eficienta congelarii ca metoda de conservare pe termen lung, dar si de
a evidentia limitele acesteia In mentinerea calitatii produsului.

Determinadrile asupra oxidarii lipidice au aratat o progresie constantd pe durata
depozitarii. Concentratia de malondialdehida (MDA), utilizata ca marker al peroxidarii,
a crescut de la 0,13 mg/kg la Inceput pana la 1,07 mg/kg dupa 12 luni. Depasirea
pragului de 1,0 mg/kg, considerat in literatura de specialitate drept limita pentru
acceptabilitatea senzoriald, indica faptul ca procesele de autoxidare continua chiar si la
temperaturi negative. Mecanismele implicate includ actiunea oxigenului rezidual,
prezenta ionilor metalici si a pigmentilor hem, care catalizeaza reactiile oxidative chiar
in absenta activitatii microbiene intense.

Analiza configuratiei microbiene a evidentiat schimbari progresive pe durata
congelarii. La momentul initial, flora a fost diversa, incluzand bacterii alterante precum
Pseudomonas, Aeromonas si Shewanella, dar si specii cu potential patogen, precum E.
coli si Vibrio parahaemolyticus. Dupa 6 luni de depozitare, diversitatea a scazut
semnificativ, fiind selectate bacterii psihrotrofe capabile sa supravietuiasca
temperaturilor scizute, in special Pseudomonas, Psychrobacter si Acinetobacter. In
paralel, s-a inregistrat o reducere drastica a E. coli. Dupa 12 luni, flora s-a simplificat si
mai mult, fiind dominata de Pseudomonas (~42%), Psychrobacter (~32%) si
Shewanella (~10%), in timp ce bacteriile enterice si patogene au disparut complet.

Corelarea intre parametrii microbiologici si oxidativi a aratat o relatie inversa
puternica (r = -0,91) intre nivelul de MDA si incarcatura microbiana totala. Aceasta
asociere confirma faptul ca procesele de oxidare nu au fost stimulate de metabolismul
bacterian, ci de factori nebiologici, ceea ce este plauzibil la -20 °C, unde activitatea
microbiana este minima.

Din perspectiva sigurantei alimentare, rezultatele demonstreaza ca congelarea
pe termen lung reduce riscul microbiologic, prin eliminarea treptatd a speciilor
enterice si patogene, mentinand produsul sigur pentru consum chiar si dupa un an de
depozitare. Totusi, oxidarea lipidica limiteaza stabilitatea senzoriala si acceptabilitatea
produsului, indicand ca siguranta microbiologica nu se suprapune intotdeauna cu
stabilitatea organoleptica.

Aceste constatari evidentiazd necesitatea unor strategii tehnologice
complementare pentru a mentine calitatea pestelui congelat pe termen lung. Printre
acestea se numarda ambalarea in vid sau In atmosferda modificatd, utilizarea de
materiale cu bariera crescuta la oxigen si aplicarea de antioxidanti naturali. Astfel,
congelarea la -20 °C se confirma ca metoda eficientd pentru siguranta microbiologic3,
dar insuficienta pentru a preveni degradarea oxidativd, ceea ce impune integrarea
altor solutii tehnologice pentru a asigura simultan siguranta si acceptabilitatea
produsului.
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Studiul 3 - Analiza dinamicii incarcaturii microbiene si a
producerii de histamina la pastravul curcubeu (Oncorhynchus
mykiss) si macrou (Scomber scombrus), in conditii de pastrare pe
fulgi de gheata

Al treilea studiu a evaluat modificarile biochimice si microbiologice aparute in
pestele pastrat pe fulgi de gheatd, avand ca modele experimentale pastravul curcubeu
(Oncorhynchus mykiss) - specie de apa dulce, si macroul (Scomber scombrus) - specie
marina. Obiectivul a fost determinarea dinamicii alterarii pe parcursul perioadei de
valabilitate, cu accent pe prospetime, profil microbiologic si potential toxicologic.

Analiza microbiologica a ardtat o crestere constanta a Incarcaturii bacteriene
totale de la primele zile pana la finalul perioadei de depozitare. Desi valorile obtinute s-
au mentinut sub pragurile maxime admise de reglementarile europene, s-a constatat ca
ultimele zile de valabilitate sunt caracterizate printr-o densitate bacteriand mult mai
ridicata decat In primele trei zile. Acest fapt confirma ca riscul de alterare creste
exponential odata cu timpul de depozitare. Flora microbiana izolata a fost dominata de
bacili Gram-negativi, dintre care Pseudomonas fluorescens, Acinetobacter lwoffii si
Stenotrophomonas maltophilia, specii cunoscute pentru capacitatea de a produce
alterdri organoleptice. In plus, au fost identificate bacterii cu potential zoonotic,
precum Escherichia coli, Yersinia enterocolitica si Francisella tularensis, ceea ce
subliniaza importanta pregatirii termice corespunzatoare a produselor.

Determindrile biochimice au inclus analiza pH-ului si a azotului bazic volatil
total (TVB-N), ambii indicatori recunoscuti ai prospetimii. Evolutia pH-ului a urmat o
crestere progresiva, corelata cu dezvoltarea microbiand, confirmand literatura de
specialitate potrivit cdreia activitatea bacteriand genereaza acumularea de compusi
alcalini. Valorile TVB-N au crescut gradual, iar spre finalul depozitarii au atins limitele
critice stabilite pentru pestii proaspeti.

Un alt parametru de interes a fost nivelul de histaming, implicat in aparitia
intoxicatiilor alimentare. Determinarile au aratat absenta histaminei in primele zile de
depozitare si valori reduse pe parcurs, sub pragul toxic de 200 mg/kg. Aceste rezultate
indica un risc redus de intoxicatie histaminica atunci cand se respectd conditiile de
refrigerare pe gheatd. Totusi, acumularea progresiva de histamina confirma ca specii
precum macroul pot deveni periculoase daca lantul frigorific este Intrerupt sau daca
durata de depozitare este prelungita excesiv.

Din perspectiva sigurantei alimentare, rezultatele sugereaza ca pastravul si
macroul refrigerat pe gheata pot fi consumate in siguranta pana in a noua zi de
depozitare, interval care asigura un echilibru intre acceptabilitatea senzoriala si
siguranta microbiologica. Depdsirea acestei perioade creste riscul de alterare si reduce
valoarea nutritiva si senzoriala a produselor.

VIl



Silviu Vida

In concluzie, studiul confirma faptul ci refrigerarea pe gheati este o metoda
eficientd pentru mentinerea calitdtii pestelui pe termen scurt, dar necesitd o
monitorizare atentd a indicatorilor biochimici si microbiologici. Integrarea acestor
parametri in programele de control al calitatii permite identificarea rapida a
momentului optim pentru consum si reduce riscul de toxiinfectii alimentare.

Studiul 4 - Evaluarea calitatii compozitionale, a gradului de
contaminare microbiana si cu hidrocarburi plociclice aromatice
(HPA) a unor sortimente de peste afumat destinate consumului
public

Cel de-al patrulea studiu a vizat caracterizarea pestelui afumat la rece, analizand
patru specii cu relevantd pe piata de consum: pastravul curcubeu (Oncorhynchus
mykiss), somonul (Salmo salar), macroul (Scomber scombrus), macroul condimentat
(Scomber scombrus) si sprotul (Sprattus sprattus). Obiectivul principal a fost evaluarea
particularitatilor nutritionale, a gradului de prospetime, a calitadtii microbiologice si a
contaminarii cu hidrocarburi policiclice aromatice (HPA), compusi specifici procesului
de afumare.

Analiza compozitionala a demonstrat diferente notabile intre specii. Pastravul si
somonul s-au remarcat printr-un profil nutritional favorabil, caracterizat printr-un
continut proteic ridicat si un nivel scazut de lipide, ceea ce le recomanda pentru o
alimentatie echilibratd, cu aport lipidic redus. in contrast, macroul si macroul
condimentat au prezentat concentratii lipidice ridicate, conferindu-le o valoare
energetica superioard, dar totodata o susceptibilitate crescuta la procese de oxidare.
Sprotul a avut cel mai redus continut proteic, dar s-a evidentiat printr-un nivel crescut
de colagen, cu influente directe asupra texturii si acceptabilitatii senzoriale.

Determinarea prosperimii a aratat variatii intre specii. Somonul si sprotul au
inregistrat depasiri ale valorilor maxime admise pentru TVB-N si, in cazul somonului,
si pentru NH3, ceea ce indica o pierdere a prospetimii inainte de expirarea termenului
de valabilitate. Acest aspect sugereaza deficiente In respectarea lantului frigorific pe
parcursul depozitirii si distributiei. in schimb, pastrivul, macroul si macroul
condimentat au inregistrat valori Incadrate in limitele standard pentru toti parametrii,
confirmand mentinerea prospetimii pe durata termenului recomandat.

Rezultatele microbiologice au reflectat diferente semnificative. Somonul si
sprotul au prezentat incarcaturi bacteriene totale ridicate (6 log UFC/g), insotite de
prezenta Enterobacteriaceae si E. coli, ceea ce converge cu indicii de prospetime
nefavorabili si indica posibile deficiente de igiend post-procesare. Macroul si macroul
condimentat s-au situat la niveluri intermediare (5,2 log UFC/g), cu o calitate igienico-
sanitara acceptabild. Pastravul a prezentat cel mai bun profil microbiologic, cu valori
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scazute ale NTG (2,6 log UFC/g), sugerand o buna gestionare a procesului de afumare
si a conditiilor de depozitare. Absenta Salmonella spp. a fost un rezultat favorabil, insa
izolarea Listeria welshimeri a indicat existenta unui rezervor ambiental, cu relevanta
pentru riscul potential de Listeria monocytogenes.

Determindrile asupra contaminantilor chimici au vizat in special HPA, compusi
reglementati strict la nivel european. Somonul si pastravul au inregistrat cele mai mici
valori XHPA, in timp ce sprotul si macroul s-au situat la nivel intermediar. Macroul
condimentat a prezentat concentratii mai ridicate, dar dominate de compusi cu 2-3
inele, considerati mai putin relevanti din punct de vedere toxicologic. Toate produsele
s-au Incadrat in limitele pentru benzo[a]piren (<2,0 pg/kg), insa macroul afumat
necondimentat a depasit usor limita PAH4 (12 pg/kg). Aceasta constatare confirma
faptul ca indicatorul decisiv pentru protectia consumatorilor este PAH4, conform
reglementdrilor europene.

In concluzie, studiul demonstreazi ci pestele afumat la rece prezinti o valoare
nutritionald variabild, influentata de specie si de tehnologia utilizata. Pastravul si
somonul se contureazd ca sortimente cu valoare dieteticd superioard, in timp ce
macroul si macroul condimentat necesitd o atentie sporita privind stabilitatea
oxidativa si nivelul de HPA. Somonul si sprotul s-au dovedit vulnerabile la pierderea
prospetimii, subliniind importanta respectdrii lantului frigorific. In ansamblu,
corelarea rezultatelor compozitionale, microbiologice si toxicologice evidentiaza rolul
decisiv al controlului tehnologic si al monitorizarii oficiale pentru garantarea calitatii si
sigurantei pestelui afumat la rece.

Concluzii generale

Cercetdrile Intreprinse in cadrul acestei teze au confirmat valoarea nutritiva
ridicata a pestelui, dar si vulnerabilitatea acestuia la factori de mediu, conditii
tehnologice si contaminanti microbiologici si chimici.

In ceea ce priveste compozitia chimici, pastravul si somonul s-au evidentiat
printr-un raport proteine/lipide favorabil, confirmind valoarea lor dietetici. In
schimb, macroul si macroul condimentat au prezentat niveluri lipidice ridicate, care le
confera o valoare energetica sporitd, dar le expun la riscuri crescute de oxidare.
Carasul a evidentiat valori reduse de metale grele, sub limitele admise, ceea ce
confirma un risc toxicologic scazut pentru consumatori. Totodatd, zincul s-a conturat
drept un biomarker sensibil al influentei poluarii mediului acvatic.

Analiza prospetimii pestelui a demonstrat ca parametrii biochimici (pH, ABVT,
NH;3) si dinamica microbiologica sunt indicatori fiabili pentru evaluarea calitatii
produselor piscicole. Pastravul si carasul din areale contaminate, precum si somonul si
sprotul afumat, au prezentat o susceptibilitate crescutd la alterare, subliniind
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importanta respectarii stricte a lantului frigorific pe parcursul manipuldrii si
depozitarii.

Din punct de vedere microbiologic, pestele proaspat si afumat au prezentat o
microflora variatd, incluzadnd bacterii alterante si specii oportunist patogene.
Congelarea s-a dovedit eficientd in reducerea diversitatii microbiene si in eliminarea
speciilor enterice si patogene dupa 12 luni, ceea ce confirma rolul acestei metode in
reducerea riscului zoonotic. Totusi, prezenta bacteriilor psihrotrofe in produsele
refrigerate si afumate indica necesitatea unui control igienic strict.

In ceea ce priveste procesele oxidative si contaminantii specifici, s-a confirmat
ca oxidarea lipidica avanseaza chiar si la temperaturi negative, depasind pragurile de
acceptabilitate senzoriald dupa depozitari prelungite.

Histamina, monitorizata in pestele refrigerat pastrat pe fulgi de gheatd, a
prezentat valori scazute, ceea ce indica un risc redus atunci cand sunt respectate
conditiile de refrigerare. In cazul pestelui afumat, nivelurile de hidrocarburi policiclice
aromatice s-au incadrat in general in limitele legale, cu o singura depasire minora a
PAH4, confirmand c3 respectarea parametrilor tehnologici este decisiva pentru
siguranta produsului.

Avand in vedere rezultatele obtinute este necesara abordarea integrata, One
Health, care sa coreleze datele compozitionale, microbiologice si chimice ale pestelui,
apei si mediului Inconjurator, In vederea protejarii sanatatii publice.

Recomandari

Pe baza rezultatelor obtinute, se pot formula o serie de recomandari cu caracter
stiintific si aplicativ, destinate atat industriei alimentare, cat si autoritatilor de control
si consumatorilor:

Monitorizarea mediului acvatic si a materiilor prime:

— Se recomanda evaluarea periodica a calitatii apei si a nivelului de poluanti
in arealele piscicole, cu accent pe metalele grele, pentru prevenirea
bioacumularii si a impactului asupra valorii nutritive a pestilor.

— Identificarea zincului ca biomarker sensibil impune utilizarea sa in
programele de monitorizare ecotoxicologica.

Mentinerea lantului frigorific:

— Este necesara respectarea strictda a temperaturilor optime de depozitare si
transport, atat pentru pestele proaspat, cat si pentru cel afumat, pentru a
reduce riscul alterarii premature.

— 1in cazul pestelui refrigerat pe gheats, se recomandi consumul pani in a
noua zi de pastrare, evitindu-se consumul la limita maxima a termenului
comercial.

Tehnologii de conservare complementare:
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— Congelarea asigura siguranta microbiologica, dar nu previne oxidarea
lipidica; de aceea se recomanda utilizarea ambaldarii in vid, a atmosferei
modificate si a antioxidantilor naturali pentru mentinerea calitatii
senzoriale.

— In cazul pestelui afumat, controlul strict al intensititii procesului, al tipului
de lemn si al adaosului de condimente este esential pentru a mentine
nivelurile de HPA sub limitele legale.

Igiena procesarii si manipularii:

— Prezenta bacteriilor oportunist patogene si a speciilor cu potential zoonotic
evidentiazad importanta respectdrii riguroase a normelor de igiend in toate
etapele lantului de productie.

— Se recomanda instruirea personalului si aplicarea programelor HACCP
pentru reducerea riscului de contaminare.

Informarea si educarea consumatorilor:

— Produsele piscicole trebuie s3 fie insotite de etichete clare privind
termenul de valabilitate, conditiile de depozitare si recomandarile de
preparare.

— Consumatorii trebuie constientizati asupra necesitatii gatitului termic
corespunzdtor, in special In cazul pestelui proaspat sau afumat la rece.

— Aceste recomanddri urmdresc sa sprijine implementarea unor masuri
integrate de control, care sa garanteze mentinerea calitatii si sigurantei
pestelui pe intregul traseu de la producator la consumator.

Originalitatea si contributiile inovative ale tezei

Originalitatea tezei consta In abordarea integrata si comparativa a mai multor
specii de pesti - pastrav curcubeu, caras, macrou, somon si sprot - analizate in forme
diferite de prezentare (proaspat, congelat, refrigerat pe gheata si afumat la rece).
Noutatea demersului stiintific deriva din caracterul complex al cercetarii, care imbina
evaludri chimice, biochimice, microbiologice si toxicologice, cu scopul de a obtine o
imagine completd asupra calitatii si sigurantei alimentare a pestelui.

Un element de originalitate deosebit este reprezentat de corelarea proceselor de
alterare oxidativa cu parametrii microbiologici la pestele congelat. Rezultatele au
demonstrat ca degradarea oxidativd a lipidelor are o dinamica independenta de
activitatea bacteriana la temperaturi negative, ceea ce constituie o contributie noua la
intelegerea mecanismelor de alterare in conditii de depozitare prelungita. Acest aspect,
relativ putin abordat in literatura de specialitate, sustine necesitatea introducerii unor
masuri tehnologice complementare pentru mentinerea calitatii produselor congelate.
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De asemenea, teza aduce date originale privind influenta poluarii mediului
acvatic asupra compozitiei chimice si microbiologice a pestilor de apa dulce.
Identificarea tendintei de bioacumulare a zincului in arealele contaminate si sciderea
continutului proteic la speciile expuse reprezinta contributii semnificative la evaluarea
impactului poluarii asupra valorii nutritive a pestelui.

Studiul pestelui afumat la rece a furnizat informatii inedite referitoare la relatia
dintre profilul nutritional, stabilitatea oxidativa, prospetime si contaminarea cu
hidrocarburi policiclice aromatice. Corelarea rezultatelor compozitionale cu valorile de
HPA si cu profilul microbiologic aduce o contributie practica importanta la
fundamentarea masurilor de sigurantda alimentarda si la optimizarea proceselor
tehnologice.

Un alt aspect de originalitate este realizarea unei baze de date complexe,
rezultate din aplicarea unor metode standardizate asupra unui material biologic
diversificat, ceea ce permite formularea unor concluzii generalizabile pentru mai multe
specii si tipuri de procesare. Integrarea acestor date cu reglementdrile europene
privind contaminantii chimici si microbiologici adauga valoare aplicativa si relevanta
practica cercetarii.

Prin caracterul sau aplicativ, lucrarea contribuie atat la imbogatirea cunoasterii
stiintifice, cat si la Imbunatdtirea strategiilor de control al calitatii si sigurantei
pestelui, In concordanta cu principiile abordarii ,One Health”. Teza demonstreaza ca
evaluarea integrata a factorilor biochimici, microbiologici si chimici reprezinta o
premisa esentiald pentru protejarea sanatatii publice si pentru asigurarea calitatii
produselor piscicole pe intregul lant alimentar.
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