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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta temei abordate. Viticultura constituie unul dintre sectoarele-cheie
ale economiei Republicii Moldova (RM). In conformitate cu datele oferite de Organizatia
Internationald a Viei si Vinului, suprafata podgoriilor constituie 140 mii ha din teritoriul RM,
reprezentand 1,9% din suprafatd totala a plantatiilor viticole din intreaga lume. Ponderea cea mai mare
a plantatiilor o detin soiurile tehnice destinate producerii vinului si sucului. RM a contribuit la
producerea vinului in lume in anul 2018 cu 2 milioane de hectolitri [1]. Soiurile cultivate in tard au un
potential genetic determinat de o productivitate inaltd. Realizarea acestui potential este influentata
negativ de urmatorii factori: monocultura si stresurile periodice climaterice [2]. O altd problema tine
de relatiile politice dintre tari, care stopeaza comercializarea vinurilor.

Pandemia COVID-19 a afectat industria mondiala inclusiv cea vitivinicola - ramura prioritara
si strategica pentru RM. Conform statisticilor, exporturile de produse vinicole din Moldova au scazut
cu 9% in martie 2020 fata de aceeasi perioada a anului 2019. Principalele motive ale declinului includ
constrangerile logistice datoritd masurilor de carantind, reducerea cererii pe pietele traditionale si
amanarea sau anularea actiunilor de promovare a vinului [3].

Una dintre sarcinile principale ale politicii RM in domeniul alimentatiei sandtoase este
extinderea gamei si imbunatatirea calitatii produselor prin utilizarea mai deplind a materiilor prime
locale si imbunatatirea tehnologiilor de procesare [4]. Prelucrarea rationald a materiilor prime locale,
inclusiv productia de otet natural solicitat de consumatori la intreprinderile HORECA si de industria
alimentara, este de o importantd majord pentru asigurarea cu produse de inalta calitate.

In prezent, produsele naturale sunt din ce in ce mai solicitate in randul populatiei. Otetul
natural, datorita proceselor metabolice cauzate de bacteriile acetice, este bogat in minerale,
oligoelemente, acizi organici, o serie de enzime si aminoacizi, o cantitate micd de esteri, aldehide si
alti compusi organici, care ii confera un gust deosebit si o aroma placutd. Otetul sintetic pentru uz
alimentar este produs, de reguld, cu addugarea unei varietdti de arome (identice cu cele naturale si
sintetice). In unele tiri (SUA, Franta, Bulgaria) productia de otet in scop alimentar din acid acetic
sintetic este interzisa [5].

E de mentionat cd o bund parte din oteturile oferite pe piata RM provin din import. Volumul
redus al productiei autohtone de otet este determinat de unele impedimente, cum ar fi instructiunile
tehnice, unele acte normative invechite si lipsa de cultura starter bazata pe bacterii acetice autohtone.
Problemele legate de optimizarea unor etape tehnologice, largirea sortimentului si Tmbundtatirea
calitatii otetului sunt elucidate in lucrarile savantilor nationali si internationali, inclusiv: B.Gaina [6],

D. Beceanu [7], M. Begea [8], J. Horiuchi [9], C. Vegas [10] si al.
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S-a realizat o cercetare stiintifica in ceea ce priveste optimizarea unor parametri tehnologici
de obtinere a otetului pe cale fermentativa naturala, utilizand suc concentrat din struguri albi si vin alb,
materii prime accesibile in tara noastra.

Una dintre problemele cu care se confruntd multi producatori autohtoni este procurarea
culturilor de bacterii acetice de import si adaptarea acestora la materiile prime locale. Din punct de
vedere economic, utilizarea acestor culturi nu este eficientd, deoarece acestea afecteaza direct costul
produselor finite [11]. Prezenta tulpinilor de bacterii acetice izolate din materii prime locale cu
productivitate sporita izolate din produsele folosite la fabricarea otetului permite producatorilor sa
obtina un produs mai calitativ intr-un timp mai scurt.

O alta problema este sulfitarea vinurilor, tehnica necesara pentru producerea vinului. Dioxidul
de sulf se introduce 1n suc, must sau vin, chiar si in vinurile organice, dar in doze mai mici. Multi
producatori refuza utilizarea vinului industrial la producerea otetului, deoarece anhidrida sulfuroasa
inhiba activitatea bacteriilor acetice, iar cantitatea maxima admisibila pentru realizarea fermentarii prin
diferite metode nu este cunoscuta [12].

Se cunoaste ca pentru obtinerea otetului se utilizeaza diferite substraturi cum ar fi: aschii sau
rumegus de lemn, stiuleti de porumb, tulpina trestiei de zahar si altele [13]. In premier3, la fermentarea
acetica s-au utilizat in calitate de substrat materii prime autohtone: coaja de nuca (Juglans regia L.) si de
alune (Corylus L.). Aproximativ 49-50% din masa nucului reprezinta coaja, care nu este valorificata la
justa valoare, doar uneori fiind folosita la fabricarea brichetelor sau ca ingrasaminte.

In baza celor mentionate, este evidenti actualitatea elaborarii si aplicdrii tehnologiei noi,
optimizate si ameliorarea calitatii otetului din vin prin valorificarea materiei prime autohtone cu
implicarea bacteriilor acetice locale.

Scopul cercetarii expuse in prezenta lucrare consta In optimizarea tehnologiei de obtinere a
otetului din vin cu utilizarea tulpinii de bacterii acetice izolate din produsele vitivinicole autohtone,
inoculate pe substrat din materii prime locale si valorificarea acestuia pentru obtinerea bauturilor
nealcoolice.

Pentru atingerea scopului propus au fost stabilite urmatoarele obiective ale cercetarii:

1. Izolarea culturilor pure de bacterii acetice din produsele vitivinicole autohtone si identificarea

lor dupa caracteristicile morfologice, culturale, fiziologice, biochimice si moleculare;

2. Studiul privind producatorii existenti si sortimentul de oteturi in RM;

3. Evaluarea influentei diferitor factori asupra fermentarii acetice;

4. Optimizarea tehnologiei de obtinere a otetului din vin;

5. Valorificarea otetului din vin pentru obtinerea unor bauturi nealcoolice.
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Ipotezele de cercetare rezulta din analiza situatiei in domeniu si constau in urmatoarele:

1. Eficienta tehnologiilor de fabricare a otetului din vin poate fi sporita prin utilizarea
tulpinilor de bacterii acetice autohtone cu proprietati tehnologice avansate, adaptate la
calitatea materiei prime si conditiile specifice de producere.

2. Valorificarea vinului de calitate inferioara, a culturilor acetice izolate si a substraturilor
ecologice de provenienta autohtond in procesul de fabricare a otetului din vin prin
asigurarea unui efect pozitiv dublu - tehnologic si igienic.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea lucrdrii au fost utilizate metode clasice si de naltd performanta. Pentru izolarea si
identificarea tulpinii bacteriilor acetice din materii prime autohtone au fost utilizate: analiza
morfologicd, fiziologica si biochimica a culturii; confirmarea apartenentei bacteriilor izolate la genul
Acetobacter prin compararea ADN al bacteriilor, folosind metoda RT-PCR. Pentru controlul si
confirmarea calitatii procesului de fermentare au fost aplicate metode microbiologice si fizico-chimice.
Efectul substratului asupra indicilor cromatici a fost evaluat prin spectroscopia UV/Vis si prin sistemul
CIELab. Au fost utilizate metode de determinare a calitatii alimentelor elaborate (senzoriale, fizico-
chimice si microbiologice), precum si indicele glicemic al acestora.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima data a fost efectuata izolarea si identificarea
unei tulpini autohtone de bacterii acetice Acetobacter aceti CNMN-AcB-01 provenite din otet
artizanal din vin alb obtinut din soiul de vita-de-vie Noah. Au fost stabilite dozele-limita de dioxid de
sulf si de culturd starter pentru asigurarea derularii eficiente a fermentirii acetice. In premiera a fost
utilizatd coaja de nuci grecesti si alune in calitate de substrat pentru bacteriile acetice, astfel micsorand
perioada de fermentare si sporind calitdtile organoleptice ale otetului obtinut. A fost examinata evolutia
glicemiei dupd consumarea bauturilor nealcoolice elaborate in baza fructelor, pomusoarelor, plantelor
aromatice, otetului din vin alb etc., constatandu-se ca bauturile se clasifica in grupa produselor cu
indice glicemic scdzut si pot fi recomandate ca alternativa sandtoasa bauturilor din comert.

Semnificatia teoretici. Aplicarea tehnicilor de biologie moleculara pentru izolarea si
identificarea tulpinii studiate prin utilizarea metodei real-time PCR. A fost demonstratad posibilitatea
ameliorarii parametrilor cromatici ai otetului din vin alb prin utilizarea cojii de nuci ca substrat pentru
dezvoltarea bacteriilor acetice, marind suprafata de contact cu produsul, astfel eficientizand procesul
de fabricare a otetului.

Sumarul compartimentelor tezei. Teza constd din introducere, 5 capitole, concluzii si

recomandari, bibliografie (205 titluri) inserate in 110 pagini continut de baza, inclusiv 43 figuri, 39



tabele (cu exceptia celor indicate in anexe), 13 anexe. Rezultatele au fost reflectate in 14 lucrari
stiintifice si 2 brevete.

Valoarea aplicativa: consta in stabilirea conditiilor optime de fermentare aceticd a vinului
autohton si elaborarea instructiunilor tehnice pentru obtinerea otetului din vin. Procedeele tehnologice
recomandate in baza studiului pot fi aplicate la intreprinderile de profil, iar utilizarea cojii de nuci
solutioneaza problema deseurilor agroalimentare. Au fost obtinute 2 brevete de inventie.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate si discutate la un sir
de conferinte si simpozioane stiintifice nationale si internationale: Simpozionul International ,,Euro-
Aliment”, Galati, 2019; Conferinta Internationald ,,Zilele Academiei de Stiinte Tehnice din Romania”,
2019, editia a XIV-a cu tematica ,,Creativitatea in dezvoltarea Societdtii Cunoasterii” organizata de
Academia de Stiinte Tehnice din Romania si din Chisindu impreuna cu Universitatea Tehnica a
Moldovei la 17-18 octombrie 2019; Conferinta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si
Studentilor, UTM, Chisindu, 2020; Conferinta internationala pentru studenti, masteranzi si doctoranzi
,»Student in Bucovina”, 18 decembrie 2020; Conferinta stiintifico-practica nationala ,,Inovatia: factor
al dezvoltarii social-economice”, editia a V-a, Cahul, 17 decembrie 2020; Simpozionul stiintific
national cu participare internationald: Biotehnologii moderne - solutii pentru provocarile lumii
contemporane, Chisinau, 2021, 20-21 mai; a 16-a Conferinta internationala de proiectare constructiva
si optimizare tehnologicd in domeniul constructiei de masini, Bacau, 25-27 mai 2021; Conferinta
Internationald de Cercetare Inovatoare EUROINVENT, 20-21 mai 2021, lasi, Romania; Conferinta
stiintifica a scolii de doctorat, SCDS-UDJG a 9-a editie, Galati, 10-11 iunie 2021; EURO-ALIMENT
2021, the 10th International Symposium, 7-8 October, Galati, Romania; Salonul Cercetarii Stiintifice,
Inovarii si Inventicii PROINVENT, editia a XIX-a, 20-22 octombrie 2021, Cluj-Napoca, Romania;
Expozitia Internationald Specializatai INFOINVENT, editia a XVII-a din 17-20 noiembrie 2021;
Simpozionul Stiintific International ,,Sectorul Agroalimentar - Realizari si Perspective” 19-20
noiembrie 2021, Chisinau, Moldova.

Publicatii la tema tezei. Continutul de baza al tezei de doctor este expus intr-un capitol dintr-o
monografie internationald; n 4 articole publicate in reviste stiintifice indexate in BDI; 1 lucrare fara
coautori; doua brevete de inventie in RM; 9 teze in culegeri si rezumate la manifestari stiintifice
nationale si internationale.

Cuvinte cheie: otet, bacterii acetice, fermentare alcoolica, fermentare acetica, substrat, vin.



CONTINUTUL TEZEI
1. ASPECTE FIZICO-CHIMICE SI MICROBIOLOGICE ALE OBTINERII OTETULUI
DIN VIN
Primul capitol reprezintd analizd comparativd succintd a situatiei existente in domeniu, a
materialelor stiintifice referitoare la procesul de fermentare acetica si la procedeele biotehnologice
lente si rapide de obtinere a acidului acetic.

Studiul bibliografic realizat cu privire la aspectele fizico-chimice si microbiologice ale obtinerii

otetului din vin a permis formularea urmatoarelor concluzii:

e in RM, otetul se obtine prin diluarea alcoolului etilic si fermentarea acestuia. Produsul obtinut
este lipsit de macro-, micronutrimente si nu poseda o valoare nutritiva importanta. Astfel, acest
produs poate fi recomandat doar pentru utilizare industriala.

e Otetul natural datoritd proceselor metabolice cauzate de bacteriile acetice, este bogat in
minerale, oligoelemente, acizi organici s.a. Valoarea nutritiva importanta contribuie ca otetul natural
sa fie solicitat in crestere de catre consumatori in scopul utilizarii in alimentatia sanatoasd cat si de
agenti economici pentru utilizare industriala in fabricarea produselor organice.

e Fabricarea otetului din vin Tn mod natural cu utilizarea substratului carecteristic RM prezinta
una din problemele de baza a intreprinderilor si cercetatorilor din domeniului.

e Conform studiilor realizate, un rol important in fabricarea otetului natural il au bacteriile
acetice, care prin activitatea lor vitala asigura proprietati specifice produsului finit. in scopul dirijarii
proceselor biochimice si obtinere otetului natural cu proprietati organoleptice superioare se folosesc
culturi pure ce asigura un efect dublu- tehnologic si igienic. Valorificarea tulpinilor de bacterii acetice
izolate din habitatul lor natural permit selectarea microorganismelor adaptate la calitatea materiilor
prime si au proprietdti biotehnologice sporite, sigure si stabile. Acest fapt permite obtinerea otetului
natural de o calitate inalta.

e Optimizarea tehnologiei de obtinere a otetului din vin prin fermentarea naturald cu utilizarea
tulpinilor izolate din materii prime accesibile, dezvoltate pe substrat natural reprezinta o posibilitate
eficienta de valorificare a vinurilor de o calitate medie sau slab compititive pe piata.

Cercetarile stiintifice realizate in prezent au permis formularea problemei de cercetare ce

consta in dezvoltarea si fundamentarea stiintifica a regimurilor biotehnologice de obtinere a otetului
din vin prin fermentarea naturala cu utilizarea tulpinii izolate din materii prime autohtone, dezvoltata

pe substrat natural.



2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Studiul realizat s-a efectuat in cadrul laboratoarelor stiintifice ale facultatii Tehnologia
Alimentelor (Universitatea Tehnicd a Moldovei), precum si in conditii industriale la intreprinderea de
profil SRL,,V.DEVELOP”.

Pentru izolarea bacteriilor acetice a fost utilizatd materia vitivinicola autohtona: struguri albi si
vin alb din soi Noah anul recoltei 2019; otet din struguri albi Noah obtinut in laborator si otet din vin
alb, netratat din comert. Pentru examenele microbiologice si izolarea bacteriilor acetice au fost folosite
medii uzuale si speciale ca: RAE, GYC si Hoyer, preparate de Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie al Republicii Moldova.

Pentru identificarea si detectarea bacteriilor izolate, au fost folosite diverse teste biochimice, cum
ar fi: colorarea Gram, testul catalazei, testul KOH. Amplificarea genica s-a efectuat cu ajutorul Real-
Time PCR CFX96 Deep Well (Bio-Rad, USA). Experimentul a fost efectuat pe fiecare tulpina izolata
in parte, pe mediu de cultura RAE. Pentru identificarea bacteriilor acetice s-a folosit kitul ”For
everyone Detection Kit B Acetics Screening”( PIKA Weihenstephan GmbH, Germany). Reactia
extragerii si detectdrii ADN bacteriilor acetice a fost efectuata conform protocolului producatorului
[14]. La configurarea amplificatorului a fost ales ca detectorii undele FAM - ce au o emisie de 520 nm
st HEX -550 nm.

Materie prima principala utilizata la optimizarea tehnologici de obtinere a otetului a fost
concentrat de struguri KINETA cu concentratie de zahar 65% de la producator autohton. Pentru a
realiza fermentatia alcoolica a fost utilizate levuri ENARTIS FERM SC, in calitate de nutrimente
pentru activarea procesului au fost utilizate NUTRIFERM SPECIAL si NUTRIFERM ADVANCED,
tara producdtor Italia.

Linia biotehnologicd pentru fabricarea otetului a fost realizatd pentru intreprinderea SRL V.
DEVELOP” de catre compania autohtona SRL ”URI ENGINEERING”, echipamentul este montat
conform proiectelor si standardelor companiei austriece VOGELBUSCH. Pentru limpezirea otetului
s-au utilizat agentii: Maxibent P (bentonita sodica activatd); Maxibent G (bentonita sodicd); Gelatina
Vinigel ORO; PVVIN (polivinilpirolidona) si bentonita POLVERE Oro.

Pentru elaborarea bauturilor nealcoolice cu otet din vin alb s-a utilizat materia prima de baza si
auxiliara: prune (Prunus doméstica); piersici (Prunus pérsica); mere (Malus domestica Jonathan);
capsuna (Fragaria anandssa); zmeura (Rubus iddeus rubin); levantica (Lavandula L.); menta verdeata
(Mentha L.); busuioc verdeata (Ocimum L.); scortisoara; vanilie; zahar-tos; otet din vin alb produs in

cadrul cercetarii.



Cercetarile realizate au necesitat si o serie de reactivi chimici si materiale de laborator care au fost de
calitate si corespundeau unui grad de puritate analitica, procurate de la furnizorul local ”Ecochimie” SRL.

A fost efectuata analiza multifactoriala ANOVA (Two-way ANOVA) cu tehnici de comparatie
multipla, care a permis evidentierea probelor ce difera de valorile medii. Pentru stabilirea gradului de
corelare dintre datele obtinute pentru pH, aciditatea totald titrabild si densitatea fata de timpul de
fermentare, s-a folosit testul exact Fisher. Acesta a fost efectuat automat, folosind pachetul software
XLSTAT (Addinsoft, Paris, Franta). Toate experimentele au fost realizate in duplicate sau triplicate.

Pragul semnificatiei statistice ales: p<0,05.

3. SELECTAREA TULPINILOR DE BACTERII ACETICE DIN MATERII PRIME
AUTOHTONE
Izolarea unei culturi de bacterii acetice pure a parcurs in 3 etape:
Etapa 1 - studiul microflorei initiale a materialelor selectate, folosind medii nutritive selective;
detectarea si izolarea bacteriilor acetice din acestea.
Etapa 2 - tulpina selectata de bacterii acetice a fost expusa analizei morfologice, fiziologice si biochimice.
Etapa 3 - confirmarea apartenentei bacteriilor izolate la genul Acetobacter prin compararea ADN al

bacteriilor acetice obtinute, folosind metoda RT-PCR.

3.1. Izolarea culturilor pure de bacterii acetice

S-a constatat ca ciorchinele de struguri au o microflord bogata si diversa ceea ce complica procesul de
izolare a bacteriilor acetice. Vinul, de asemenea, nu este o sursa perfecta de bacterii acetice, deoarece prezenta
acestora a fost in cantitati foarte mici pe un unul (GYC) din cele trei medii. in ——
baza caracteristicilor morfologice ale celulelor, bacteriile izolate pot fi atribuite
genului Acetobacter. Se presupune ca prezenta unui numar mare de alte
microorganisme in vin impiedica dezvoltarea lor normala. Vinul cu aciditatea

sporitd este o sursd mai potrivitd de bacterii acetice, deoarece numarul lor

domina. Pe toate cele trei medii nutritive au crescut specii diferite de

.. . .. . ] Fig. 1. Identificarea
colonii, dintre care doud tulpini, conform morfologiei celulare, pot fi coloniilor pe mediu
GYC prin zone limpede

atribuite la bacteriile acetice.

Din otetul nefiltrat si nepasteurizat din comert, a fost izolat un numar mic de microorganisme.
Se presupune ca la sfarsitul fermentarii, bacteriile acetice isi pierd activitatea sub influenta lipsei de
alcool. Cu toate acestea, otetul a fost supus si procesului de filtrare. Din coloniile de microorganisme
din otetul din vin obtinut in conditii de laborator au fost izolate bacterii acetice pe doud medii nutritive

(RAE, GYC).
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3.2. Caracteristicile morfologice si fiziologice ale tulpinilor izolate

La studierea coloniilor cultivate pe mediul GYC, se pot observa in jurul coloniilor halosuri
caracteristice si transparente. Aceasta este caracteristic bacteriilor acetice, deoarece unele dintre ele consuma
calciu in timpul ciclului de viata, iar acest element este unul dintre ingredientele mediului nutritiv GYC (fig.1).
In urma microscopiei bacteriilor acetice izolate s-a confirmat apartenenta lor la genul Acetobacter. Acest fapt

este confirmat de caracteristicile lor morfologice (bastoane mici si mijlocii).

3.3. Detectarea si identificarea tulpinilor izolate

Pentru a studia capacitatea bacteriilor acetice izolate de a
fermenta alcoolul etilic pana in acid acetic, s-a decis introducerea
acestora in cateva substraturi de vin. In timpul fermentarii, la a 3-a zi
pe suprafata lichidului a aparut un film tulbure, dislocandu-se pe
perete (fig. 2). Aceasta denota ca bacteriile acetice sunt suficient de

active.

Urmatoarea ctapa a fost identificarea bacteriilor acetice, Fig. 2. Pelicula bacteriana
folosind diverse teste biochimice. Primul test identifica enzima catalaza, care este o componenta a
bacteriilor producatoarelor de acid acetic. Rezultatul pozitiv confirma natura microorganismelor si
apartenenta lor la bacteriile din genul Acetobacter. Testul KOH si coloratia Gram ofera informatii
despre fiziologia celulelor, si anume, structura peretelui celular. Rezultatele testelor sunt inserate in

tabelul 1.

Tabelul 1. Reactii calitative de identificare a bacteriilor izolate

Ne | Sursa de bacterii Colorarea Gram | Test KOH Testul la catalaza
1 | Vin alb cu aciditatea sporita | - - -
2 | Otet obtinut in laborator - ++ +

“ s

Nota. “++” — reactia intensiv pozitiva, “+” - reactia pozitiva, “-" - reactia negativa

S-a constatat ca bacteriile izolate din vin alb cu aciditate sporita pe mediul RAE indeplinesc o singura
cerintd cu referire la colorarea Gram. Astfel s-a constatat cd bacteriile aflate in studiul sunt Gram'.
Determinarea calitativa a activitatii catalazei a dat rezultat negativ. La fel si testul interactiunii cu KOH a
fost negativ. Aceste raspunsuri pot avea douda motive: culturile si-au pierdut activitatea pe parcursul
realizarii etapelor cercetarii sau nu fac parte din familia Acetobacter.

Doua probe cu bacterii au fost supuse amplificarii, pentru a putea confirma cu siguranta
apartenenta bacteriilor izolate la genul Acetobacter. S-au analizat urmatoarele probe: ADN purificat
direct din otet fiind 1n procesul de fermentare si ADN purificat din coloniile inoculate din acest otet pe

mediu RAE, folosind amestecul enzimatic inclus in kit. Rezultatele acestei analize sunt prezentate in

figura 3a. si 3b.
11



Amplification Amplification
T T T
2800 Lo e U U ] BOO d oo A
: : : P : : :
Pt : : : /
. : LA : 400 Ao 4
2000 -t L e R s . . . Vs
. : / : 300 1 L G R / .......... 4
1600 Foo e [ [ A o] : : : )
; . . VA . E 200 Fo e B B B 4
: : _,/_/ : : : : : ~
1000 Lo I L /}, ------ RIS S wo o e R VAT T
: : / : : = — - - =
5 S : 0 | Fo— : = = |
BOD - cvoee e e R ol R e 7 - = —
: — : : / 5 T~
. ) : L : RS 100 __..;l,l ............. R T R R R AL 3
s ; i - / : : :
f }
] 10 20 30 40 ] 10 20 30 40
Cycles Cycles
a) b)

Fig. 3. Amplificarea ADN al bacteriilor acetice pe canalul FAM (a) si HEX (b)

ADN npurificat din coloniile bacteriene cultivate pe mediul RAE au prezentat amplificarea
pozitiva. Cele trei curbe care traverseaza linia de bazad reprezintad diagramele de amplificare ale
esantionului de control negativ (din kitul de referintd) si ADN izolat din coloniile bacteriene care au
dat semnalul pozitiv pe HEX.

S-a constatat, ca din toate probele care au fost simultan amplificate, numai bacteriile izolate din
otetul netratat, cultivate pe mediul RAE au manifestat o reactie pozitiva, ceea ce confirma apartenenta
la genul Acetobacter. In pofida faptului ci o proba a fost prelevati din otet in perioada de fermentare,
selectatd in faza exponintiald de crestere nu a dat un rezultat pozitiv. In final, putem concluziona, in
primul rand - ca bacteriile izolate din otetul netratat apartin cu siguranta genului Acetobacter; in al
doilea rand - utilizarea otetului in faza acumulérii maximale de microorganisme active, nu asigura

detectarea prin RT-PCR a bacteriilor acetice [15].

4. OPTIMIZAREA TEHNOLOGIEI DE OBTINERE A OTETULUI DIN VIN
4.1. Obtinerea otetului din suc concentrat
Partea experimentala a fost axatd pe studiul proceselor de fermentare alcoolica a sucurilor de
struguri pand In vin, respectiv, si fermentarea acetica ulterioard a vinului pand la obtinerea otetului. A
fost utilizat sucul concentrat din struguri albi, caracteristicile caruia sunt inserate in tabelul 2. Calitatea

sucului concentrat a fost in corespundere cu norme prevazute in reglementarile tehnice HG nr. 1111 [16].

Tabelul 2. Caracteristica concentratului din struguri albi*

Indici de calitate Concentrat de struguri KINETA
Compozitia: ingredientele de baza | 100% suc de struguri albi
Descrierea fizica Vascoasd, culoarea galben-inchisa
Caracteristicile fizico-chimice Brix®-65; pH - 2,57; Densitatea-1260 kg/m?® la T=20°C
Caracteristica organoleptica Gustul, aroma specifice sucului de struguri
Termenul de valabilitate 12 luni la temperatura 10-15°C

*Elaborat de autor pe baza datelor producatorului S.A. "ALFA-NISTRU".
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Fermentarea alcoolica a sucurilor a fost realizatda dupd diluarea lor cu apa potabila pana la
concentratia de zahar 25g/L cu utilizarea levurilor ENARATIS FERM SC (0,3 g levuri/L de suc) cu/si
fara adaos de nutrimente (activatori completi ai fermentarii alcoolice) in mediul de fermentare:
NUTRIFERM SPECIAL 35 g/hL la inceputul fermentarii si NUTRIFERM ADVANCE 30 g/hL la
mijlocul procesului de fermentare. Evolutia continutului de zahar si alcool etilic pe parcursul fermentarii

alcoolice a sucului de struguri cu/si fard adaos de nutrimente este prezentata in figura 4a. si 4b.
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Fig. 4. Evolutia continutului de zahar si alcool pe parcursul fermentarii alcoolice a sucului de
struguri fira adaos (a) si cu adaos de nutrimente (b). Rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere
standard; p<0,05

Parametrii  fizico-chimici ai produselor rezultate din fermentarea alcoolica a sucurilor de
struguri sunt inclusi in tabelul 3.

Tabelul 3. Parametrii fizico-chimici ai produselor rezultate din fermentarea alcoolica*

Nr. Indici Valori dupa fermentarea alcoolica
d/o fira nutrimente cu nutrimente
1 pH 3,20+0,05 3,13+0,05
2 Concentratie zahar, g/L. 7,0+0,1 6,0+0,1
3 Alcool, %vol. 8,5+0,4 9,0+0,5
4 | Densitatea, kg/m* 1025£10 1005+10

*Elaborat de autor, iar rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; p<0,05.

Procesul de fermentare acetica a produselor rezultate din fermentarea alcoolica include
urmatoarele etape principale:

- prepararea vinului pentru obtinerea otetului cu aciditate dorita;

- oxidarea acetica propriu-zisa a alcoolului si obtinerea otetului.

Desfasurarea procesului de oxidare acetica a fost urmarita prin determinarea continutului de acid acetic
format si a alcoolului etilic rezidual din maia. Parametrii controlati, care au determinat desfasurarea in conditii
optime a procesului de oxidare aceticd sub actiunea bacteriilor acetice, au fost urmétorii:

- cantitatea de aer care asigurd viabilitatea si multiplicarea bacteriilor si implicit oxidarea
alcoolului in acid acetic (valoarea optima fiind de cca 5 litri aer/litru);

- aerarea constanta si neintrerupta;
13



- temperatura de 28+2°C - aceastd valoare a fost constanti, deoarece variatiile ei impiedica
activitatea bacteriilor;

- pentru a accelera procesul, au fost utilizate urmatoarele substante nutritive: sulfatul de amoniu
(NH4) 2S04-0,135 g/L, zaharoza C12H22011-2,7 g/L, carbonatul de potasiu K2C0O3-0,005 g/L.

Evolutia procesului de fermentare acetica a fost urmarita dupa aciditate totala si pH al mediului
de fermentare. Evolutia acestor parametre pe parcursul fermentarii acetice a probelor cu/si fara adaos

de nutrimente este reprezentata in figura 5a. si 5b.
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Fig. 5. Evolutia AT si pH pe parcursul fermentarii acetice a probelor fara adaos (a) si cu adaos de
nutrimente (b). Rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; p<0,05

Parametrii fizico-chimici ai produselor rezultate din fermentarea acetica sunt inserati in tabelul 4.

Tabelul 4. Parametrii fizico-chimici ai produselor rezultate din fermentarea acetica*
Nr. Indici Valori dupa fermentarea acetica
d/o fara nutrimente cu nutrimente
1 Aciditate totald, g acid acetic/L 49,1+0,6 65,0+0,3
2 pH 3,11+0,05 3,10+0,04
3 Densitate, kg/m® 1040+15 1042+20

*Elaborat de autor, iar rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard.

In urma obtinerii otetului din sucul concentrat de struguri albi s-a constatat ci nutrimentele nu joaca
un rol important in procesul de fermentare alcoolicd, deoarece diferenta intre probe a continutului
alcoolului este doar de 0,5%. Totodata, la fermentarea acetica s-a inregistrat cu 33% mai mult de acid acetic
in proba cu nutrimente comparativ cu martorul. Pentru sporirea fermentarii acetice in conditii industriale,
la obtinerea otetului din concentrat de struguri albi recomandam utilizarea nutrimentelor in cantitati de

(NH4)2S04-0,135g, K.CO3s-0,005g si zaharozei C12H22011 - 2,79.

4.2. Impactul dioxidului de sulf
Actualmente dioxid de sulf este unul din mijloacele cele mai sigure si imediate cu care se poate
actiona 1n vederea conservarii vinului. Prin urmare adaugarea SO: inhiba dezvoltarea bacteriilor

acetice si respectiv blocheaza productia otetului [17].
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S-a cercetat influenta dozei de dioxid de sulf, care a variat de la 80 pani la 320 mg/dm® SO,
asupra procesului de fermentare acetica a vinului alb si modificarile valorilor pH, densitatii si aciditatii

totale. In figura 6 a si b, sunt prezentate modificarile AT si densitatii pe parcursul fermentarii acetice.
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Fig. 6. Evolutia AT (a) si densitatii (b) vinului cu diferite concentratii SO, pe parcursul
fermentarii acetice. Rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; p<0,05

Odatd cu madrirea dozei de SOz se observd o stopare a procesului de fermentare aceticd. De
exemplu, la proba cu doza de SOz 320 mg/dm?3, valoarea initiala a acidititii se mentine pand in a 10-a
zi, apoi creste neesential. Cresterea valorii aciditatii totale este doar de 11 g/L , care este de doua ori
mai mica comparativ cu proba II (doza de SO2 80 mg/dm3). Totusi, pe parcursul celor 18 zile, pentru
proba martor procesul a decurs foarte activ, valoarea aciditatii totale crescand de la 30 g/L pana la 68

g/L, ceea ce este de 2 ori mai mult. Valorile admisibile a continutului de acid cetic (minimul de 60g/L)

se atesta la a 13-a zi [18].

4.3. Stabilirea dozei optime de cultura starter
A fost analizate modificarile parametrilor fizico-chimici (AT, pH, densitate) in timpul procesului
de fermentare aceticd a vinului alb cu diferite cantitati de cultura starter (figura 7), care a variat de la

10% péna la 50% maia din otet din vin alb obtinut din soiul Noah.
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Fig. 7. Evolutia densitatii (a), pH (b) si AT (c) a probelor cu diferite cantititii de maia (otet din vin
alb nefiltrat) pe parcursul fermentarii acetice. Litere diferite a-f indica diferente semnificative intre
esantioane (p< 0,05).

Din figura 7c. se observa ca proba martor (fara adaugarea de maia) AT minimala nu a fost atinsa
pe parcursul fermentari a 14 zile. AT de 60g/L (minima necesara pentru otet) a fost atinsa in proba cu
50% maia in 12-a zi, iar in probele cu 30 si 40% maia a fost atinsa in a 14-a zi. Aceasta confirma ca
otetul studiat are o valoare medie de acid acetic si poate fi utilizat in industria alimentara, conform
documentelor normative [18, 19, 20].

Astfel, putem concluziona cé atat in proba cu un continut ridicat de acid acetic, cat si in cea cu
un continut scazut a avut loc procesul de fermentare acetica calitativa cu atingerea valorii minime de
acid acetic de 60 g/L a avut loc la probele la addugarea maielei cu 30, 40 si 50%.

4.4. Influenta diferitor tipuri de substrat
In cadrul cercetirilor au fost alese urmitoarele substraturi din materii prime autohtone

considerate deseuri din industria agroalimentara:

1. Aschii de lemn de mar - AM (Malus domestica) marimea 6x12x3 mm. Producator Smart
Energy Solutions SRL.

2. Coaja de nuci grecesti - CN (Juglans regia L.) recoltate in anul 2019, cu marimea ce nu trec
prin sita metalica cu diametrul gaurilor 4 mm.

3. Coaja de alune — CA (Corylus avellana) recoltate in anul 2019, cu marimea ce nu trec prin sita
metalicd cu diametrul gaurilor 4 mm.

4. Tescovina din soiul de struguri -TM (Vitis vinifera Muscat) in forma uscata, roada anului 2020,
raionul Cimislia, vinaria Javgur.
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Utilizarea diverselor materiale de substrat, cu exceptia tescovinei, a fost supusa prelucrarii
primare care a constat in urmatoarele:

1. Spalarea sub jet de apa la temperatura 80+1°C, timp de 10 minute.

2. Uscarea in etuva la temperatura 32+1°C, 48 de ore.

3. Maturarea cu maia (otet din vin alb nefiltrat) timp de 72 de ore, in raport de 1:4.

Tescovina a fost supusa procedurii de uscare in etuva la 32+1°C, timp de 5-6 zile pana cand
nivelul umiditatii a atins cota de 9+1%. Apoi a fost supusa procesului de maturare prezentat mai sus
in punctul 3.

Inainte de a utiliza substratul, ca sursi de suprafata pentru dezvoltare a bacteriilor acetice, fiecare
tip de substrat a fost introdus in maia, care a constat din otet netratat in raportul 1:4 (50 g de substrat si 200

mL de maia). Probele au fost mentinute timp de 72 ore, la temperatura de 25+1°C (tabelul 5).

Tabelul 5. Evolutia volumului probelor cu diferite substraturi*

Tipul de substrat Raport V initia, | Volum dupa | Diferenta volumului,
maia:substrat, mL/g mL 72 h, mL mL
Coaja de nuca 200:50 250 234,30+1,33 -15,60+0,86
Coaja de alune 200:50 250 234,33+0,67 -15,66+0,34
Aschii de mar 200:50 250 240,16+0,83 -9,83+0,53
Tescovina Muscat 200:50 250 255,134+0,24 +5,13+0,24

*Elaborat de autor, iar rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard.

Din tabelul 5 se observa ca volumul otetului cu coaja de nuca si de alune a scazut cu 16 mL, iar la
aschiile de mar doar cu 10 mL. Aceasta diferentd se datoreaza proprietitilor de absorbtie ale cojii. In
cazul substratului din tescovina, rezultatul a fost opus, dupa 72 ore acest volum s-a mdrit cu 5 mL. Faptul
se datoreaza continutului in compozitia acestuia a celulozei si fibrelor solubile.

A fost investiga numarul de bacterii acetice din maiaua utilizata, inainte si dupa macerare,
pentru a confirma necesitatea plantarii si dezvoltarea acesteea pe substrat. Au fost incercata
posibilitatea utilizarii aschiilor de lemn de maér, care sunt cunoscute ca un substrat eficient pentru
dezvoltarea bacteriilor acetice. Ele au fost macerate in maia timp de 72 de ore, in raport de 1:4.
Conform datelor obtinute, se confirma faptul ca dupa plasarea pe suprafata substratului, bacteriile
acetice sa dezvolta intens si peste 3 zile numarul lor este mai mare comparativ cu cantitatea initiala.

Deoarece procesul de fermentare acetica prin metoda clasica are loc lent, scopul utilizarii
substratului este de a mari viteza fermentarii acetice. Evolutia parametrilor fizico-chimici a otetului

este prezentata in figura 8.
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Fig. 8. Evolutia densititii (a), pH (b) si AT (c) a probelor cu substrat: M - fara substrat,
martor; TM - tescovina de muscat; AM - aschii din lemn de mir; CN - coaja de nuca; CA - coaja de
alune. Rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; p<0,05

Se constata cd substratul joaca un rol semnificativ in procesul de fermentare aceticd. Astfel, in proba
cu aschii de lemn de mar acest proces evolueaza mai rapid, deoarece comparativ cu celelalte probe,
structura aschiilor permite o mai buna aderare a bacteriilor acetice pe suprafata lor, marind probabilitatea
de obtinere a otetului intr-un timp mai scurt. Utilizarea substartelor au sporit marirea aciditatii totale a
otetului obtinut de circa 2 ori timp de 30 zile. Este de mentionat faptul ca coaja de nucd in egala masura
cu aschiile de mar au influentat pozitiv acumularea acidului acetic in produsul finit.

Au fost apreciate modificarile cromatice a otetului in dependenta de substrat, dupa diferenta de
culoare dintre proba de control (M) si cele cu diferit substrat. Conform parametrilor cromatici inserati
in tabelul 6 se indica modificarea intensitatii (IC) si a nuantei culorii (Nc) la toate probele, dar ceea mai
mare modificare Ic are loc la proba CN, care a crescut de 30 ori in comparatie cu martorul. La finele

periodei de fermentare Nc o avut valoarea maximala de 2,59 la proba cu aschii de mar.
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Tabelul 6. Parametrii cromatici ai probelor cu diferite tipuri de substrat*

Sample| L* a* b* AE* C* H° Ic Nc

M 17,07+0,10 | 6,55+0,12 | 10,57+0,15| - 12,43£0,05 | 58,21+0,11 | 0,69+0,07 | 1,96+0,10
™ 18,83+0,05 | 7,29+0,01 | 11,61+0,04| 2,17+0,04 | 13,71+0,01 | 57,88+0,13 | 1,48+0,20 | 1,94+0,18
AM | 30,5140,04 | 6,544+0,02 | 29,79+0,04 | 23,45+0,03 | 29,60+0,01 | 77,24+0,08 | 1,67+0,53 | 2,59+0,46
CA 40,45+0,03 | -0,56+0,05 | 16,55+0,04 | 25,15+0,02 | 16,56+0,02 | 91,944+0,05 | 1,55+0,36 | 1,65+0,67
CN 37,51+0,31 | 2,69+0,02 | 27,64+0,10| 26,90+0,23 | 27,77+0,01 | 84,44+0,14 | 20,70+0,29 | 1,68+0,32

*Rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard; p<0,05.

Datele din tabelul 6 au demonstrat ca in probele AM, CA si CN valorile luminozitatii sunt cele
mai ridicate, 30,51, 40,45 si 37,51 1n care predomind culoarea alba, iar in cazul probelor M si TM
valorile L* sunt mai mici, constituind 17,07 si 18,83 respectiv. Reprezentarea culorilor probelor de otet
obtinut conform sistemului CIELab atestd ca predomind tonalitatea culorii galbene (figura 9). Datele
pentru parametrul a* la majoritatea probelor sunt pozitive, ceea ce denota prezenta pigmentelor de culoare
rosie. In cazul probei CA, componenta a* a fost deplasata spre culoarea verde. Valoarea a* negativa -
0,56 indica prezenta nesemnificativa a pigmentilor de culoare verde (clorofila).

Rezultatele indica cea mai mare modificare in proba cu coaja de nuca in raport cu martorul, unde
valoarea L* creste de circa 2 ori, componenta a* isi modifica valorile de la 6,55 la 2,69, iar valoarea b*
se dubleazd. Valoarea AE* demonstreaza modificarea pentru proba TM a culorii este neinsemnata in
raport cu martorul (2,17). In proba CN valoarea AE* denota modificari importante a culorii (26,90).

De asemenea, probele AM si CN au culoarea mai intensa, deoarece valorile cromaticitatii C* se afla mai
departe de originea sistemului de coordonate, constituind 29,60 s1 27,77. in cazul probelor M, TM si CA,
valorile C* sunt 12,43, 13,71 si 16,56 respectiv, demonstrand ca intensitatea culorii este redusa din cauza
prezentei nuantelor de culoare gri. Valorile unghiului de
nuante H* denota ca probele M si TM se afld in cadranul |

trigonometric (58,21° s1 57,88°), in care predomind culoarea

portocalie, iar probele AM, CA si CN sunt in cadranul II

trigonometric, valorile fiind 77,24°, 91,94° si 84,44° =

Fig. 9. Reprezentare culorilor pobelor
conform sistemului CIELab: 1- M; 2-
TM; 3-AM; 4-CA; 5-CN

respectiv, in care culoarea galbena este dominanta (figura 9).
4.5. Finisarea otetului cu diferiti agenti de limpezire
Otetul limpezit evolueaza normal si isi mentine calitatea constatntd timp indelungat, avand un
buchet si aroma mai fina in comparatie cu cel tulbure [21]. Din aceste considerente, a fost studiat procesul
de limpezire a otetului din vin cu cinci tipuri de agenti, care se gasesc pe piata RM.
Recomandarile industriale sustin ca dozele de bentonita intrebuintate trebuie sa se afle in limitele

30-80g/hL. Tinand cont de recomandarile producatorului de utilizare ale agentilor de limpezire
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selectati au fost utilizate concentratiile de 1,5g/L, 2,5 g/L, 3,5g/L, 5g/L si 7,5 g/L. Capacitatea de

limpezire a diferitor agenti a fost determinata prin citirea absorbantei la spectrofotometrul la lungimea

de unda de 420 nm (fig. 10).
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Fig. 10. Influenta concentratiei agentilor de limpezire asupra densititii optice a otetului

Din analiza datelor prezentate in figura 14, se observa ca pentru majoritatea agentilor efectul
asupra densitatii optice a otetului se manifesta incepand cu concentratia suspensiei de 1,5 g/L, dupa
care absorbtia continud, dar decurge mai lent. Cele mai pronuntate efecte de limpezire asupra otetului
din vin are agentul Maxibent P, urmat de Gelatina V.O.

Pentru cercetdrile ulterioare, care tin de stabilirea parametrilor tehnologici ai procesului de
limpezire (temperatura, durata, regim de centrifugare etc.), au fost selectate concentratiile agentilor de
limpezire: Maxibent P - 3,5¢/L; Maxibent G - 2,5 g/L; PVVIN -3,5 g/L; Gelatina Vinigel Oro - 5 g/L;
Bentonita Polvero - 2,5 g/L.

In continuare, a fost cercetata influenta temperaturii asupra gradului de limpezire a otetului. Astfel,
probele de otet cu necesarul agentului de limpezire (concentratiile optime au fost mentionate mai sus) au

fost plasate in spatii ce au asigurat regimul de temperatura 4+2°C, 40+2°C, 20+£2°C.
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Fig. 11. Influenta temperaturii asupra procesului de limpezire
Rezultatele obtinute (fig. 11) aratd, ca cel mai bun comportament 1-a manifestat suspensia
agentului Maxibent P, urmata de Gelatina V. O. Suspensiile acestor agenti de limpezire au avut cele

mai bune rezultate la temperatura de 20+£2°C. Astfel, in ceea ce priveste aspectul economic (crearea
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unui anumit regim de temperaturd necesita cheltuieli de energie), acesti agenti de limpezire vor fi cei
mai eficienti. Maxibent P si Gelatina V.O. au capacitatea de a reduce densitatea optica sub valorile lui
1, respectiv atribuind otetului un grad mai sporit de limpiditate.

Ca parametru tehnologic al procesului de limpezire a otetului a fost selectata durata contactului
otetului cu suspensia agentului de limpezire. Mostrele de amestec al otetului cu suspensiile au fost
analizate dupa prima ora de contact, 2 ore, 3 ore si 24 ore. Valorile densitatii optice pentru perioadele

date sunt reprezentate in figura 12.
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Fig. 12. Influenta duratei de contact asupra procesului de limpezire. Rezultatele sunt prezentate ca
medie + abatere standard; p<0,05

Datele demonstreaza, ca contactul dintre otet si agentul de limpezire se manifesta in primele ore,
astfel, pentru Maxibent P si Gelatina V. O., perioada optima de contact este de 2 ore. Dupa 2 ore
densitatea optica are tendintd de scadere care decurge lent. In acelasi timp, densitatea optici a otetului
tratat cu Bentonita Polvero, Maxibent G si PVVIN s-a stabilizat dupa 3 ore. In toate mostrele, perioada
de contact de 24 ore nu cauzeaza modificari esentiale in comparatie cu 3 ore de contact.

Rezultatele obtinute au demonstrat cd cea mai bund proprietate de clarificator a manifestat-0
agentul Maxibent P, la care dupa 2 ore absorbanta a atins valoarea de 0,400, in timp ce cu alti agenti
aceasta valoare nu a fost atinsa nici dupa 24 ore.

Un otet mai limpede presupune si un grad de puritate mai mare, respectiv, o aciditate mai Tnalta
si densitate mai mare. Reiesind din aceste considerente, a fost determinatd evolutia acestor parametri
in dependenta de durata tratarii otetului.

Tabelul 7. Modificarile pH, AT si densititii a otetului dupa limpezire in dependenta de durata
procesului de limpezire*

Timp Maxibent P | Maxibent G PVVIN GelatinaV Oro | Bentonita Polvero
1 2 3 4 5 6
Valorile pH
PH initial 2,89+0,03 2,8940,02 2,89+0,05 2,89+0,02 2,894+0,02
1 ori 2,84+0,02 2,86+0,07 2,87+0,02 2,88+0,01 2,86+0,04
2o0re 2,80+0,06 2,84+0,02 2,85+0,07 2,86+0,03 2,85+0,01
3ore 2,80+0,07 2,83+0,01 2,83+0,02 2,84+0,05 2,84+0,02
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Continuarea tabelului 7.

1 2 3 4 5 6
24 ore 2,79+0,04 2,83+0,01 2,81+0,01 2,84+0,07 2,83+0,03
AT, g acid acetic /L
A initiala 56,2+0,8 56,2+0,2 56,2+0,9 56,2+0,8 56,2+0,5
1 ora 58,1+0,3 57,4+0,6 57,9+0,4 57,8+0,1 57,5+0,1
2 ore 58,5+0,1 58,2+0,5 58,2+0,7 58,3+0,3 58,2+0,8
3ore 58,8+0,2 58,4+0,3 58,2+0,6 58,5+0,1 58,4+0,3
24 ore 58,8+0,4 58,5+0,1 58,3+0,3 58,6+0,8 58,5+0,9
Densitate, kg/m?
P initiali 1020+10 1020+£18 1020+12 1020+13 1020+14
1 ora 1024416 1023+13 1021+11 1022+11 1023+19
2 ore 1027412 1024+17 1023+11 1023418 1024412
3ore 1027413 1026+15 1025+13 1023+17 1026+11
24 ore 1027+12 1026+11 1026+15 1024414 1026+15

*Elaborat de autor, iar rezultatele sunt prezentate ca medie + abatere standard.

Din datele inserate in tabelul 7 se observa ca relatia dintre durata tratamentului otetului cu agenti
de limpezire si parametrii fizico-chimici ai otetului dupa limpezire este direct proportionald. Totusi, unii
agenti au capacitate mai mare de reducere a pH sau a cresterii densitatii si aciditatii otetului decat altii.
In urma tratirii otetului cu Maxibent P s-a obtinut cea mai mica valoare a pH (2,79) si, respectiv,
aciditatea cea mai inalta (5,88 g/L). Cele mai mici valori ale acestor parametri s-au inregistrat in cazul
tratarii otetului cu PVVIN si Gelatina Vinigel Oro.

Parametrii otetului obtinut au fost comparati cu parametrii din Hotararea Guvernului Republicii
Moldova, nr. 1403 din 09-12-2008, cu privire la aprobarea Reglementarii tehnice ,,Oteturi si acid acetic de
uz alimentar” [18]. Toti parametrii obtinuti corespund normelor si abateri nu s-au inregistrat.

4.6. Optimizarea tehnologiei de fabricatie a otetului din vin
In cadrul cercetirii a fost:

v'  elaborata instructiunea tehnologicad IT MD 67-41184408-01:2021 privind fabricarea otetului
din vin, din fructe si din fructe de padure, conform cerintelor reglementdrilor tehnice ”Oteturi si acid
acetic de uz alimentar” aprobate prin HG nr.1403 din 09.12.2008 de catre grupul de autori: Gaina B.
dr.hab., profuniv., acad., ASM; Boistean A. lec.univ., FTA, UTM si Baciu V. conducator
SRL”V.DEVELOP”;

v' efectuate Incercari de testare a culturii de bacterii acetice Acetobacter aceti CNMN-AcB-01,
izolate din strugurii soiului autohton Noah in procesul industrial de fabricare de otetului din vin in
conformitate cu instructiunele tehnologice IT MD 67-41184408-01:2021.

v' aplicata in calitate de prototip schema tehnologica descrisd de Budak si colab. si ulterior
optimizata prin inlocuirea substratului, si respectiv, procesele necesare pentru pregatirea acestuia [22].

Schema-bloc optimizata de obtinere a otetului din vin alb este reprezentata in figura 13.
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Utilizarea substratului din materia autohtona (coji de nuci grecesti si alune) a condus la
dezvoltarea sporitd a tulpinei de bacterii Acetobacter aceti CNMN-AcB-01, izolate din produse
vitivinicole locale, si a contribuit la acumularea acidului acetic intr-un timp de 2 ori mai scurt in
comparatie cu tehnologia de fermentare clasicd, ceea ce a condus la optimizarea schemei tehnologice
de obtinere a otetului din vin alb.

Tehnologia de obtinere a otetului din vin alb a fost descrisa in brevetul de inventie Procedeu de
obtinere a otetului din vin alb [22]. Brevetul de inventie de scurta durata cu nr. MD 1517 Y a fost solicitat
de catre SRL Fermented fruts care a inchiat cu UTM un contract de licentd neexclusiva de folosire a

acestuia, in scopul comercializarii produsului obtinut in urma aplicarii procedeului.

5. TEHNOLOGIA FABRICARII BAUTURILOR NEALCOOLOCE
CU OTET DIN VIN ALB
In capitolul 5 a fost analizata posibilitatea utilizarii otetului din vin alb la obtinerea bauturilor
nealcoolice. In cadrul cercetirii au fost elaborate retete a bauturilor nealcoolice care includ adaugarea
otetului obtinut prin fermentarea naturald si indulcirea acestuia cu zahdr. Acidul acetic din otet
actioneaza 1n calitate de conservant, astfel Incat bautura ramane delicioasa pe tot parcursul anului,

retetele caror sunt prezentate in tabelul 8.

Tabelul 8. Retetele bauturilor nealcoolice elaborate*

Nr. Raport de ingrediente (pentru 1 litru de bautura finita)
d/o Denumirea si fructe/ plante condi- <
. S zahar, . otet, | apa,
codificarea a bauturilor pomusoare, aromatice, mente, ’

g** g g g mL mL
1 | Prune cu levantica-PrL 200 200 2 - 100 s
2 | Piersici cu scortisoara-PiS 200 200 - 2 100 § S
3 | Mar cu vanilie-MV 200 200 - 2 100 | g =
4 | Zmeura cu mentd-ZM 200 200 10 - 100 | g2
5 | Capsuna cu busuioc-CB 200 200 10 - 100 -

Nota. *elaborat de autor, **norma fructelor/pomusoarelor este indicatd pentru masa netd.

In perioada verii, cand aportul hidric este mare, aciditatea gastrici se diminueaza, ceea ce favorizeaza
aparitia infectiilor bacteriene si virale in tubul digestiv. In aceasta perioada creste volumul consumului
bauturilor racoritoare. Este evident ca creste cererea lor In unitatile comerciale, dar ele nu sunt recomandate
datorita continutului mare de zahar, aciditatii Tnalte, utilizarii colorantilor sintetici, conservantilor etc.

S-a demonstrat ca bauturile elaborate contin o cantitatea semnificativa de glucide datorita
zaharului, fructelor sau pomusoarelor, care au valori de la 10,38 pana la 11,50 g/100 mL. In scopul
corespunderii continutului de carbohidrati (conform normelor) in bauturile nealcoolice elaborate, s-a
recurs la compararea valorii energetice cu cele selectate din comert. S-a constatat ca valoarea

energetica a bauturilor elaborate este aproape de valoarea energeticd a aceleiasi cantititi de bauturi
24



dulci din comert. Diferenta este nesemnificativa, dar avantajul consta in faptul ca bauturile nealcoolice
elaborate sunt obtinute din materii prime naturale, pe cand cele din comert contin un sir de aditivi
artificiali. Prin urmare, bauturile obtinute pot fi oferite ca alternativa sdnatoasa si naturald a bauturilor
nealcoolice din comert, cat si pentru servire in UAP.

Bauturile elaborate contin cantitdti importante de glucide de circa 10,2-11,5%, la fel ca si cele
din comert. De exemplu, bauturile racoritoare Coca-Cola si Fanta contin respectiv 10,6% si 11,7% de
zahar. Bauturile mentionate, fiind consumate frecvent si in cantitati mari, ar putea duce la dependenta
de insulini si diabet, precum si la boli coronariene, metabolice si obezitate [23]. In acest sens a fost
determinat IG al bauturilor elaborate. Metoda a fost efectuatd conform standardului international ISO
26642 [24]. La studiu au participat 9 persoane cu starea de sanatate buna, care s-au oferit in calitate de
voluntari. Pe parcursul a 7 zile, toti voluntari au consumat fiecare tip de bautura elaborata in cantitate
ce continea 25 g de carbohidrati, glucoza praf ca etalon in cantitate de 25 g si o bautura fara adaugarea
otetului. Bauturile nealcoolice au fost servite inainte de micul dejun, pe stomacul gol. Probele de sange
capilar au fost colectate la intervalele de timp 0, 15, 30, 45, 60, 90 si 120 minute. Rezultatele glucozei

plazmatice dupa consumarea unei din bauturi, sunt prezentate in figura 14.
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Fig. 14 Graficele zahéirului din singe fata de timp, dupi consumarea bauturii din zmeuri cu
menta pentru fiecare participant

S-a constata ca dupa consumul bauturilor nealcoolice elaborate, nivelul de glucoza plasmatica
in sange a crescut treptat de la 4,5-4,7 mmol/L pana la 5,9-6,5 mmol/L in primele 30 minute, dupa
care scade repede pana la 4,8-5,1 mmol/L, iar dupa 2 ore s-a diminuat pana la 4,0-4,4 mmol/L, ceea
ce denota ca valorile atinse sunt mai mici decat inainte de consum. Indicele glicemic al bauturilor a

variat de la 36 pana la 49.
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Dupa consumarea probei fara otet, nivelul de glucoza plasmatica in sange creste treptat de la 4,6
pana la 6,7 mmol/L in primele 30 de minute, apoi scade repede si dupa 1,5 ore are valoarea egala cu
cea inainte de consum. Indicele glicemic al bauturii fara otet este 112, practic, de 2 ori mai mare
comparativ cu probele cu otet.

Rezultatele obtinute si multiplele investigatii stiintifice realizate recent au documentat ca ingestia
otetului diluat de catre adultii sanatosi reduce raspunsul glucozei la o incarcatura de carbohidrati.
Existd, de asemenea, unele dovezi ca ingestia de otet diluat creste satietatea pe termen scurt [25].
Brighenti si colab. au determinat ca administrarea pe cale orala a acidul acetic diluat poate avea actiune
benefica asupra evolutiei glicemiei. O doza mica de otet, sub forma de sos pentru salatd consumata la
0 masa mixta, este suficientd pentru a influenta in mod pozitiv raspunsul glicemic si aducerea lui la
parametrii normali [26].

In baza rezultatelor obtinute privind IG al bauturilor nealcoolice elaborate s-a constatat ca
acestea sa refera la bauturi cu 1G scazut (PrL-41 1G, PiS-36 1G, MV-49 IG, ZM-47 IG, CB-49 IG). S-
a confirmat ca prezenta otetului natural in cantitate de 10%/L in compozitia bauturilor nealcoolice
elaborate a fost eficient in reducerea nivelului postprandial de glucoza si insulina si este considerat un

adjuvant efecient pentru imbunatatirea controlului glicemic.

CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Realizarea cercetarilor si analiza rezultatelor obtinute au condus la formularea urmatoarelor
concluzii:

1. Pentru prima data a fost izolata din materii prime autohtone o tulpinad noua de bacterii acetice cu
proprietiti biotehnologice valoroase. In urma realizarii testelor biochimice si aplicarii metodei RT-PCR
S-a constatat cu siguranta apartenenta tulpinii izolate la genul Acetobacter. Tulpina Acetobacter aceti
CNMN-AcB-01 a fost depozitatd in Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene din cadrul
Institutului de Microbiologie si Biotehnologie. In urma testirii tulpinii Acetobacter aceti CNMN-AcB-
01 in conditii industriale la intreprinderea ,,V. DEVELOP” SRL s-a constatat interesul practic al utilizarii
acesteia in producerea otetului din vin autohton.

2. A fost studiatd posibilitatea obtinerii otetului din suc concentrat din struguri albi si impactul
adaugarii nutrimentelor asupra fermentarii alcoolice si acetice. S-a constatat ca adaugarea nutrimentelor
in procesul de fermentare acetica in cantitati de 0,135¢/L-(NH4).SOs; 0,005¢/L-K>COs si 2,7g/L-
C12H22011 contribuie la acumularea acidului acetic cu 33%.

3. S-a demonstrat posibilitatea utilizarii vinului sulfitat (cu continutul de 80, 160, 240 si 320

mg/dm?® de SO2) pentru fabricarea otetului. S-a stabilit cd doza pani la 160 mg/dm® SO, permite

26



desfasurarea procesului de fermentare aceticd in vinul sulfitat fara abateri si acumularea acidului acetic
in cantitate minim admisibila de 60 g/L.

4. S-a cercetat influenta diferitor cantitati (10, 20, 30, 40 si 50%) de otet-maia optinut prin
valorificarea tulpinii izolate Acetobacter aceti CNMN-AcB-01 asupra parametrilor fizico-chimici ai
otetului. S-a demonstrat ca cantitatea de 30% de otet-maia asigurd atingerea valorii minime de acid
acetic de 60 g/L la a 14 zi de fermentare.

5. S-a demonstrat ca utilizarea substratului micsoreaza durata procesului de fermentare acetica de
circa 2 ori si influentiaza neesential parametrii fizico-chimici ai otetului. Totodatd coaja de nuca
modifica semnificativ culoarea produsului finit. Astfel valoarea Ic a crescut de la 0,69 pana la 20,70,
totodata AE*(26,90) demonstreaza modificari importante a culorii.

6. S-a demonstrat ca intensitatea procesului de limpezire a otetului din vin alb este maxima in
primele 10 minute, urmatd de o scddere esentiald a ratei de clarificare. Au fost stabilite conditiile
optime pentru limpezirea otetului din vin alb dupa cum urmeaza: doza de agent de limpezire - 2 g/L;
timpul de agitare - 3 min.; timpul de contact - 10 min.; separarea agentului de limpezire prin
centrifugare la 3000 min timp de 3 min.

7. In baza cercetirilor a fost elaborati instructiunea tehnologica IT MD 67-41184408-01:2021
privind fabricarea otetului din vin; efectuate incercari de testatre a culturii de bacterii acetice
Acetobacter aceti CNMN-AcB-01; optimizatd schema-bloc de obtinere a otetului din vin alb.
Rezultatele obtinute au permis brevetarea procedeului de obtinere a otetului din vin alb.

8. Au fost elaborate retete si schema tehnologica pentru cinci bauturi nealcoolice cu valorificarea
otetului din vin alb obtinut. S-a demonstrat ca valoarea energetica a bauturilor elaborate se ncadreaza in
intervalul de la 45,93 pana la 47,98 kcal/100 mL si este apropiata de cea a bauturilor din comert (de la
42,00 pana la 75,60 kcal/100 mL). Avantajul bauturilor elaborate este argumentat de utilizarea materiilor
prime naturale autohtone si prezinta o alternativa sdnatoasa a bauturilor din comert.

9. S-a constatat ca in urma consumului bauturilor nealcoolice elaborate acestea se referd la
bauturi cu IG scazut (PrL-41 IG, PiS-36 IG, MV-49 IG, ZM-47 IG, CB-49 IG). S-a confirmat ca
prezenta otetului natural in cantitate de 10%/L a fost eficienta in reducerea nivelului postprandial de
glucoza si insulind, ceea ce confirma efecienta lui in imbunétatirea controlului glicemic.

Problema stiintifica importanta solutionata. Pentru prima datd a fost izolatd, caracterizata,
identificata si pasaportizata o tulpina noud de bacterii acetice Acetobacter aceti CNMN-AcB-01, ceea
ce a condus la optimizarea tehnologiei de obtinere a otetului din vin alb cu valorificarea cojii de nuci
grecesti 1n calitate de substrat, fapt ce a permis eficientizarea procesului de fabricare a otetului si

imbogatirea lui cu substante minerale, indici cromatici si organoleptici.
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In baza rezultatelor obtinute au fost formulate urmitoarele recomandiri:
Fabricarea otetului din vin alb in conditii industriliare cu utilizarea cantitatii de min. 30% a
maielei obtinute prin valorificarea tulpinii Acetobacter aceti CNMN-AcB-01 izolata din materie
prima autohtona.
Utilizarea nutrimentelor la fermentarea acetica in cantitatea optimala de: (NHa4)2SO4 - 0,135
g/L, K2COz- 0,005 g/L si C12H22011- 2,7 g/L.

Fabricarea otetului din vin comercial cu un continut de SO, de maxim 160 mg/dm?.
Utilizarea cojii de nuci grecesti (Juglans Regia L.) in calitate de substrat pentru inocularea cu
bacteriile acetice Acetobacter aceti CNMN-AcB-01 in raport de 1:4 (coaja:vin).
Valorificarea otetului din vin alb autohton in cantitate de 10%/L, in calitate de conservant

natural la fabricarea bauturilor nealcoolice.
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ADNOTARE
Boistean Alina: ”Optimizarea tehnologiei si caracterizarea calitatii otetului de vin
autohton”, teza de doctor in stiinte ingineresti, Chisiniau, 2022.

Teza constd din introducere, 5 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie (204 titluri)
inserate in 110 pagini continut de baza, inclusiv 43 figuri, 39 tabele (cu exceptia celor indicate in
anexe), 13 anexe. Rezultatele au fost reflectate in 14 lucrari stiintifice si 2 brevete.

Cuvinte-cheie: otet, bacterii acetice, fermentare alcoolica, fermentare acetica, substrat, vin.

Scopul lucririi: constd in optimizarea tehnologiei de obtinere a otetului din vin cu utilizarea
tulpinii de bacterii acetice izolate din produsele vitivinicole autohtone, inoculate pe substrat din
materii prime locale si valorificarea acestuia pentru obtinerea bauturilor nealcoolice.

Obiectivele cercetarii: izolarea culturilor pure de bacterii acetice din produsele vitivinicole
autohtone si identificarea lor dupa caracteristicile morfologice, culturale, fiziologice, biochimice si
moleculare; studiul privind producatorii existenti si sortimentul de oteturi in RM; evaluarea influentei
diferitor factori asupra fermentarii acetice; optimizarea tehnologiei de obtinere a otetului din vin;
valorificarea otetului din vin pentru obtinerea unor bauturi nealcoolice.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima data a fost efectuata izolarea si identificarea
unei tulpini autohtone de bacterii acetice Acetobacter aceti CNMN-AcCB-01 provenite din otet
artizanal din vin alb obtinut din soiul de vita-de-vie Noah. Au fost stabilite dozele-limita de dioxid sulf
si de cultura starter pentru asigurarea derularii eficiente a fermentarii acetice. In premiera a fost
utilizatd coaja de nuci grecesti si alune in calitate de substrat pentru bacteriile acetice, astfel micsorand
perioada de fermentare si sporind calitatile organoleptice a otetului obtinut. A fost examinata evolutia
glicemiei dupa consumarea bauturilor nealcoolice elaborate si S-a constatat ca bauturile se clasifica in
grupa produselor cu indice glicemic scazut si pot fi recomandate ca alternativa sdnatoasa bauturilor
din comert.

Problema stiintifica solutionati: dezvoltarea si fundamentarea stiintifica a regimurilor
biotehnologice de obtinere a otetului din vin prin fermentarea naturala cu utilizarea tulpinii de bacterii
acetice izolate din materii prime autotone, dezvoltata pe substrat natural.

Semnificatia teoretici. Aplicarea tehnicilor de biologie moleculard pentru izolarea si
identificarea tulpinii studiate prin utilizarea metodei real-time PCR. A fost demonstratd posibilitatea
ameliorarii parametrilor cromatici ai otetului din vin alb prin utilizarea cojii de nuci ca substrat pentru
dezvoltarea bacteriilor acetice, marind suprafata de contact cu produsul, astfel eficientizand procesul
de fabricare a otetului.

Valoarea aplicativa: constd in stabilirea conditiilor optime de fermentare aceticd a vinului
autohton si elaborarea instructiunilor tehnice pentru obtinerea otetului din vin. Procedeele tehnologice
recomandate in baza studiului pot fi aplicate la intreprinderile de profil, iar utilizarea cojii de nuci
solutioneaza problema deseurilor agroalimentare. Au fost obtinute 2 brevete de inventie.

Implementarea rezultatelor stiintifice. A fost elaborata instructiunea tehnologica IT MD 67-
41184408-01:2021 privind fabricarea otetului din vin si efectuate testari a tulpinii de bacterii acetice
Acetobacter aceti CNMN-ACB-01 in cadrul intreprinderii SRL V.DEVELOP. Rezultatele obtinute au
fost reflectate in rapoartele proiectului nr. 18.80015.5007.222T si in 2 brevete de inventie. Brevetul de
inventie de scurtd duratd cu nr. MD 1517 Y a fost solicitat de catre SRL FERMENTED FRUTS care
a inchiat contract de licenta neexclusiva de folosire a acestuia, in scopul comercializarii produsului
obtinut in urma aplicarii procedeului descris.
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AHHOTALIUA
Boumrsin AimmHa: ,,OnTuMH3aNKs TEXHOJOTMH U XapaKTePUCTUKU Ka4YeCTBA MECTHOIO
BHHHOI0 YKCyca”, IuccepTAlUs HA COUCKAHME YUYEHOH CTeNeH! JOKTOPAa TEXHUYECKHX HAYK,
Kummnes, 2022,

Jluccepraiysi COCTOUT U3 BBEACHUS, S5 I1aB, 3aKIIOYCHHI U peKOMEHIalluii, CIIICKA TUTEPaTyphI
(204 uctounukoB), ocHOBHO# TeKCT comepkuT 110 crpanuiibl, B ToM uncie 43 pucyHkoB u 39 Tabuir
(6e3 yueTa mpUBEICHHBIX B MPUIOKEHUX ), 13 mprtoxenuit. [lomyueHnblie pe3yabTaThl OTpakeHbl B 14
HAay4YHBIX paboTax U B 2 MaTeHTaX.

KiloueBble cj10Ba: YKCYC, YKCYCHOKHCIBIE OakTepuu, alKOrojbHas (QepmeHTalus,
YKCYCHOKHCTast (pepMeHTanus, cyocTpar, BUHO.

Leanb padoThbl: 3aKiOYaeTCsl B ONTHMHU3AIMM TEXHOJOTMU TOMYy4eHHsS YKCyca W3 BHHA C
UCIIOJIb30BAaHMUEM IITaMMa YKCYCHOKHUCIBIX OaKTepuil, BBIIEIICHHOTO W3 MECTHOM BHHOIEIBUYECKOM
MPOJIYKIIMU, UHOKYJIMPOBAHHOTO Ha CYOCTpaT U3 MECTHOTO ChIPbSl M €T0 MUCIOJIb30BAHUE JUIS TOTYYEHUS
0€3aJIKOr OJIbHBIX HAITUTKOB.

3agauun padGoOTHI. BBIJCICHUE YUCTBIX KYIbTYp YKCYCHOKHCIBIX OaKTepuil H3 MECTHBIX
BUHOJIENIFYECKUX TPOAYKTOB M HUX HISHTH(UKAIUA 10 MOpP(OIOTHYECKUM, KYJIbTYpalbHBIM,
buznonornueckuM, OMOXUMHYECKMM M MOJEKYISPHbIM IPU3HAKAM; H3yY€HHE CYIIECTBYIOIINX
NPOM3BOUTENICH M acCOPTHMEHTa yKCycoB B PM; oleHKa BIUSHHS pPa3TUYHBIX (DAaKTOpOB Ha
YKCYCHOKHCIIO€ OpOXKEHUE; ONTUMH3AIIMS TEXHOJIOTUU MOTYYeHHUS BUHHOTO YKCYCa; UCIIOJIb30BaHUE
BUHHOTO YKCYyCa ISl TIOJTy4eHUs! 0€3aIKOTOJIbHBIX HAITUTKOB.

HayyHasi HOBM3HA U OPUIMHAJIBHOCTD. BriepBbie MPOBENEHO BBIACTICHUE U HIICHTH()HUKAIINS
MECTHOTO ITaMMa YKCYCHOKHCIbIX Oaktepuii Acetobacter aceti CNMN-ACB-01 u3 ceiporo Genoro
BUHHOI'O yKCYyca, OJYYeHHOT0 U3 BHHOTpaa copra Noah. YcraHoBIeHbI IpeAebHbIE 1035l JUOKCUAA
ceppl M 3aKBACOYHOW KYNIbTYpHl, obOecneunBaronye 3((GEKTHBHOE MPOTEKaHUE YKCYCHOKHCIIOTO
Opo>xeHusi. BriepBble B kauecTBe cyOcTpaTa JUisl yKCYCHOKHCIBIX OakTepuii ObLIa HCIIOIb30BaHa CKOPIyTa
TpeKoro opexa W (QyHAyKa, YTO TO3BOJHMJIO COKPaTHTh TIepuoj] OpOKEHHS U  TIOBBICHUTH
OpraHoJIENITHYECKUE KauecTBa MOJIy4EHHOT0 YKCcyca. bbputo n3ydeHo n3MeHeHre ypoBHs IITIOKO3bI B KPOBH
1ocyie yrnoTpeOsieHusT pa3paboTaHHBIX O€3aIKOTOIbHBIX HAMMTKOB, U OBLIO YCTAHOBJIEHO, YTO HAIUTKU
OTHOCSTCSI K TPYIIIE MPOIYKTOB ¢ HU3KUM ITIMKEMHUYECKUM MHAEKCOM M MOTYT OBITh PEKOMEHIOBAaHbI B
KaueCTBE 3/I0POBOH aJIbTEPHATUBBH KOMMEPYECKIM HAITUTKAM.

Hayuynasi mpo0iema: 3aiirodaercs B pa3spabOTKe M HaydHOM OOOCHOBAHMM OMOTEXHOJIOTMYECKUX
POKUMOB TIONydEHHS! YKCyca W3 BHHA ITyTeM ECTECTBEHHOIO OpOXKEHHS C WCIIOJIB30BaHHEM IIITamMMa
YKCYCHOKHCIIBIX OAKTEepHiA, BBIIETIEHHBIX M3 MECTHOT'O CBIPbS1, 3aKPETIICHHOTO HA HAaTYpaIbHOM CyOCTpare.

Teoperudeckasi 3HauUMMOCTb. [IprMeHeHHE METONOB MOJIEKYIISPHOM OWOMIOrMM YT BBUIETICHUS U
UIeHTU(hHKAIMK HCCIeyeMoro Iramma ¢ romortibio Meroza [P B peanmsiom Bpemen. [IpoaemoctprupoBana
BO3MOKHOCTB YITyUIIEHHS] XPOMATHUCEKUX TapaMeTpOB OEIOro BUHHOTO YKCyca 32 CYET HCIONIB30BAHMUS
CKOPJIYTIbI TPELKOro Opexa B KadecTBe CyOcTpara JUlsl pa3BUTHs YKCYCHOKHCIIBIX OaKTepHii, yBeMUYeHUe
MOBEPXHOCTH KOHTAKTA C TIPOYKTOM, UTO JeJaeT MPOIECC MPOU3BOJICTBA yKCyca Oosiee 3pheKTHBHBIM.

IIpakTHYeckasi HEHHOCTb PadOThI: 3aKIIOYACTCS B YCTAHOBJIEHMM ONTHMAIbHBIX YCIOBUI
YKCYCHOKHCIIOTO OpOXEHHsSI MECTHOTO BHHA W Pa3pabOTKEe TEXHWYECKUX WHCTPYKIWH IO TOJTYYECHHFO
BHHHOTO yKCyca. TeXHOIOrHYecKHe MpoLecChl, PEKOMEH/I0BaHHBIE HA OCHOBE UCCIIEJOBAHMS, MOT'YT OBITh
NPYIMEHEHBI Ha CTISIMATM3UPOBAHHBIX MIPEIPHATHSIX, & HCTIOIb30BaHHUE CKOPITYITHI TPEIIKOTO OpeXa PEeIUT
npobsIeMy arporpo0BOJILCTBEHHBIX 0TX00B. [lomyueHo 2 matenTa Ha U300peTeHHs.

BHenapenne Hay4yHbIX pe3yiabTaToB. PazpaGorana TtexHomormueckas wHeTpykiwst IT MD 67-
41184408-01:2021 o mpoM3BOACTBY BUHHOTO YKCYCa M MPOBEIEHBI UCIIBITAHUS IITaMMa YKCYCHOKHUCIIBIX
oaxrepuii Acetobacter aceti CNMN-AcB-01 na npemnpusitun SRL V.DEVELOP. [onyuennsie pe3yibTarhi
ObUIM oTpaXkeHb!I B otyeTax mpoekta Ne. 18.80015.5007.222T u B 2 marenrtax. KparkocpouHslii maTteHT Ha
m3o0pereane Ne. MD 1517 Y Owin 3ampomrer SR FERMENTED FRUTS, kotopas 3axmounia
HEUCKITIOUUTENbHBIA JIMIIEH3UOHHBIM JIOrOBOP HAa €r0 MCHONB30BAaHHE C LEIbI0 MapKeTHMHIa IpOIYKTa,
TIOJTY4eHHOTO B pe3yJIbTare IPUMEHEHHSI OTIMCaHHOTO TpoIiecca.
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ABSTRACT
Boistean Alina: ""Optimizing the technology and quality characteristics of local wine
vinegar"', doctoral thesis in engineering sciences. Chisinau, 2022.

The thesis consists of introduction, 5 chapters, general conclusion and recommendations,
references (204 bibliographic sources), the basic text contains 110 pages, including 43 figures and 39
tables (except those indicated in the annexes), 13 annexes. The results are reflected in 14 scientific
papers and 2 patents.

Keywords: vinegar, acetic bacteria, alcoholic fermentation, acetic fermentation, substratum, wine.

Purpose: consists in optimizing the technology for obtaining vinegar from wine using a strain
of acetic acid bacteria isolated from local wine products, inoculated on a substrate from local raw
materials and using it to produce soft drinks.

Objectives: isolation of pure cultures of acetic acid bacteria from local wine products and their
identification by morphological, cultural, physiological, biochemical and molecular features; study of
existing producers and range of vinegars in the Republic of Moldova; assessment of the influence of
various factors on acetic acid fermentation; optimization of wine vinegar production technology; using
wine vinegar to produce soft drinks.

Scientific novelty and originality. For the first time, a local strain of acetic acid bacteria Acetobacter
aceti CNMN-AcB-01 was isolated and identified from raw white wine vinegar obtained from Noah grapes.
The limiting doses of sulfur dioxide and starter culture have been established, which ensure the effective flow
of acetic acid fermentation. For the first time, walnut and hazelnut shells were used as a substrate for acetic
acid bacteria, which made it possible to shorten the fermentation period and increase the organoleptic qualities
of the resulting vinegar. The change in blood glucose levels after consumption of developed soft drinks was
studied, and it was found that the drinks belong to the group of products with a low glycemic index and
can be recommended as a healthy alternative to commercial drinks.

Solved scientific problem: consists in the development and scientific substantiation of
biotechnological regimes for obtaining vinegar from wine by natural fermentation using a strain of
acetic acid bacteria isolated from local raw materials, fixed on a natural substrate.

Theoretical significance. Application of molecular biology methods for the isolation and
identification of the studied strain using the real-time PCR method. The possibility of improving the
chromatic parameters of white wine vinegar by using walnut shell as a substrate for the development
of acetic acid bacteria, increasing the contact surface with the product, which makes the vinegar
production process more efficient, has been demonstrated.

Applicative value: consists in establishing the optimal conditions for the acetic fermentation of local
wine and developing technical instructions for obtaining vinegar from wine. The technological procedures
recommended on the basis of the study can be applied in specialized enterprises, and the use of walnut
shells will solve the problem of agri-food waste. Received 2 patents for inventions.

Implementation of scientific results. The IT MD 67-41184408-01:2021 technological
instruction on the manufacture of wine vinegar was developed and testing of the acetic bacteria strain
Acetobacter aceti CNMN-AcB-01 was carried out within the company SRL V.DEVELOP. The results
obtained were reflected in the project reports no. 18.80015.5007.222T and in 2 patents. Short-term
invention patent with no. MD 1517 Y was requested by SRL FERMENTED FRUTS, which concluded
anon-exclusive license contract for its use, for the purpose of marketing the product obtained following
the application of the described process.
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