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REZUMAT

Introducere

Glucidele sunt principalele surse de carbon si energie pentru
majoritatea tipurilor de celule si joaca roluri importante in metabolism,
crestere, rezistenta la stres a: bacteriilor, drojdiilor, ciupercilor, fungilor, dar si
a plantelor si animalelor. Cu toate acestea, excesul de glucide in dieta umana este
puternic asociat cu riscul crescut de obezitate, boli de inima, diabet si carii
dentare. Avand in vedere asocierea puternica dintre aportul de glucide adaugate
in exces si riscul de imbolnavire, este recomandat sa consumam alimente
diversificate, cu continut redus de zahar. Zaharurile naturale, precum cele din
fructe si legume, sunt in general considerate o alternativd mai sdnitoasi. In
acelasi timp, o solutie pentru reducerea cantitdtii de zahar din alimente este
utilizarea de indulcitori naturali, precum sunt poliolii, cu potential mare in
industria alimentara si in domeniul medical. Poliolii prezinta o serie de avantaje:
continut redus de calorii, metabolizare scazutd, indice glicemic scazut.

Politicile globale privind adaosul de polioli in alimente au in vedere
reducerea problemelor de sinitate asociate cu alimentele bogate in zahir. In
ultimii ani, au fost dezvoltate cercetari pentru imbunatatirea productivitatii si
cresterea randamentului de productie a poliolilor utilizdnd metode simple si
accesibile financiar, cu precadere metode biotehnologice pentru producerea de
polioli cum sunt eritritolul si manitolul. Eritritolul si manitolul sunt indulcitori
care nu prezinta risc pentru sandtatea consumatorilor. Acestia pot fi produsi
biotehnologic utilizand culturi de drojdii sau bacterii lactice acide (BLA),
cultivate pe diferite substraturi, inclusiv pe subproduse agro-alimentare.

Rezultatele stiintifice recente din domeniul stiintei alimentelor si al
biotehnologiei asigura faptul ca subprodusele provenite de la prelucrarea
alimentelor pot fi considerate surse bogate in compusi bioactivi. Subprodusele
alimentare reprezintd o problema globala, in special in multe tari dezvoltate
datorita volumului mare de alimente procesate in mod constant. Suplimentar,
cererea de alimente a crescut din cauza urbanizarii, cresterii populatiei si
cresterii veniturilor, iar Indeplinirea cerintelor consumatorilor raméne o
provocare globala majora pe termen lung. Una dintre cele mai mari industrii este
cea de prelucrare a merelor, care genereaza un volum masiv de subproduse.
Avand in vedere cantitatea anualad procesata, de pana la 12 milioane de tone
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(Mt), si o productie globala de mere la 87 milioane de tone/an, dintre care,
aproximativ 18% sunt procesate, rezulta o cantitate de subproduse de mar (SM)
de aproximativ 20-35% din greutatea fructelor de mere proaspete. In cazul in
care productia si consumul de mere vor prezenta aceeasi tendinta de crestere,
asemanatoare ultimelor doua decenii, se preconizeaza o crestere a cantitatii de
subproduse cu 16%, mai precis 14,17 Mt pana in anul 2030.

O alta ingrijorare la nivel global este reprezentata de gestionarea si
valorificarea deseurilor, mai exact a fractiei organice a deseurilor solide
municipale (FODSM). Eliminarea deseurilor solide municipale (DSM) reprezinta
0 provocare constanta pentru autoritatile responsabile cu gestionarea
deseurilor. Spre exemplu, productia globala de DSM se preconizeaza ca va creste
cupanala 70% pana in anul 2050 de la 2010 Mt raportata in anul 2016. Pe langa
DSM, industrializarea globala a contribuit, de asemenea, la o crestere fara
precedent a deseurilor solide industriale. De exemplu, In anul 2017, rata de
generare a deseurilor industriale a fost de aproximativ 18 ori mai mare
comparativ cu DSM. O mare parte a deseurilor industriale si a DSM sunt
reziduuri organice care pot fi folosite ca substraturi in procese biotehnologice.

Costul scazut si abundenta ridicata a subproduselor alimentare si a
FODSM, le recomanda a fi utilizate ca substraturi nutritive pentru obtinerea de
compusi cu valoare addugata, obtinuti in urma proceselor de fermentatie
(exemple: 1indulcitori, arome). Abordarile moderne de integrare a
subproduselor si a deseurilor organice in procesele de fermentatie, creaza
oportunitati cu privire la reducerea poludrii mediului si asocierea acestor
bioprocese cu economia circulard. Avand in vedere aceasta asociere, prin
integrarea SM in obtinerea de maiele, valoarea nutritivd a produsului final
creste, creste productia de polioli, evidentiind o noua abordare de reducere a
adaosului de zahar in produsele de patiserie. De asemenea, prin utilizarea
taratelelor de grau ca substrat pentru productia de enzime, urmata de o
hidroliza, poate avea ca rezultat producerea de compusi de aromd, cum este
vanilina, cea mai populara aroma din lume, la un pret redus si etichetata ca
produs natural.

Pe langa placerea consumului de alimente dulci, consumatorul este legat
si de proprietatile aromatizante ale acestora. Vanilia este principalul agent
aromatizant, natural, utilizat in industriile: farmaceutica, alimentara, cosmetica.
Vanilina poate fi produsa astfel: sinteza chimica, biosinteza vegetala si procese
biotehnologice (productia de (bio)-vanilind). Bio-vanilina obtinuta prin procese
biotehnologice, are avantaje semnificative fatd de celelalte douda procese,
inclusiv satisfacerea nevoilor tendintelor moderne de consum, fiind considerata
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naturala si sustinand productia industriala prin utilizarea unor surse alternative
din subproduse si deseuri. Calea biotehnologica pentru productia de vanilina
utilizand subproduse si deseuri ca substrat pentru cresterea microorganismelor
dupa un proces de hidroliza, reprezinta o abordare noua pentru obtinerea bio-
vanilinei. Abordarea noud, care implica tehnologii integrate (microorganisme,
productie de enzime, proces de hidroliza, tehnologii avansate pentru
valorificarea subproduselor) pentru obtinerea de bio-vanilind este o cale
promitatoare, pentru o productie de bio-vanilinad cu potential industrial ridicat.

Fermentatia pe substrat solid (FSS) este recunoscuta ca un proces
adecvat pentru productia de enzime, utilizind subproduse alimentare ca
substrat. Cu toate acestea, doar cateva studii au evaluat fezabilitatea aplicarii
enzimelor produse prin FSS pentru hidrolize ulterioare, urmate de obtinerea de
compusi tintd, de exemplu, bio-vaniling, acid lactic, prin fermentatii lichide
submerse.

In ceea ce priveste procesele biotehnologice, FSS castigd popularitate
datoritd impactului pozitiv asupra economiei si a mediului. Procesul de
fermentatie este utilizat pentru a creste caracterul nutritional al alimentelor, iar
cele mai recente studii utilizeaza diferite deseuri sau subproduse pentru
cultivarea microorganismelor. Enzimele produse de microorganisme prin FSS
pot fi utilizate pentru a reduce pretul producerii de indulcitori si arome. Aceste
enzime sunt capabile sa creasca continutul de zaharuri, crescand, de asemenea,
bio-accesibilitatea si eliberarea anumitor compusi cum este acidul ferulic din
tarata de grau. FSS este superioara fermentatiei submerse datorita
productivitatii mai mari, necesarului de apa scazut, consumului de energie mai
mic, aerdrii usoare, cererii mai scazute de sterilizare a mediilor de fermentatie,
procesarii mai usoare, asemanadrii cu un habitat natural al microorganismelor.

Obiectivele cercetarii

Prezenta teza si-a propus sa valorifice sustenabil subprodusele
alimentare si deseurile organice solide municipale prin abordari biotehnologice
pentru producerea de polioli si arome. Interesul crescut al consumatorilor
pentru produsele fermentate determind aparitia de noi alimente, inclusiv
produse alimentare care contin subproduse pentru imbogatirea valorii
nutritive. Avand in vedere aceste aspecte, prima parte a tezei isi propune sa
formuleze si sa evalueze un sistem de maia atractiv, imbogatit cu pudra din SM
si fermentat de culturi selective de microorganisme (S. cerevisiae;
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Fructilactobacillus florum DSM 22689, cunoscut pentru faptul ca produce
polioli) ieftine si sigure pentru consum, cu scop final de reducere a zaharului
adaugat In produsele de patiserie si cresterea productiei de polioli. Fermentatia
aluatului a fost monitorizata fizico-chimic si microbiologic pe parcursul a 72 de
ore. Imbogitirea aluatului cu subproduse creste digestibilitatea proteinelor,
continutul total de fibre solubile/insolubile, reduce indicele glicemic al
alimentelor si fmbunatateste biodisponibilitatea mineralelor. Cea mai
semnificativa contributie oferitd de SM este reprezentatd de glucidele
fermentescibile. Aceste glucide, prelungesc timpul de fermentatie favorizand in
principal fermentatia lactica in co-culturi pentru productia de polioli. De
asemenea, SM este o sursa importanta de fibre alimentare. Fibrele alimentare
incetinesc procesele asociate cu digestia carbohidratilor, fluidizand tranzitul
intestinal.

Partea a doua a tezei prezinta productia de enzime prin FSS, cu scop
final de eficientizare economica a procesului biotehnologic de obtinere a
aromelor precum vanilina prin utilizarea de procese enzimatice. Pentru ca
procesul sa fie eco-eficient, substratul utilizat este reprezentat de tarata de grau,
fara suplimentare cu nutrienti. Productia de enzime s-a realizat prin FSS
utilizand un fung (Aspergillus awamori) cunoscut pentru faptul ca poate produce
cantitati insemnate de enzime. Aceste FSS au fost monitorizate si evaluate pe
parcursul a 10 zile. Dupa o etapa de optimizare a FSS, enzimele obtinute au fost
utilizate pentru hidrolizarea FODSM, pentru cresterea continutului de glucide.
Hidrolizatul bogat in glucide fermentescibile, poate fi o sursa de substrat
accesibil economic, pentru obtinerea aromelor dar si a altor compusi de interes
cum este acidul lactic.

Ultima parte a tezei prezintd microincapsularea microorganismelor,
enzimelor si constituentilor aromatizanti obtinuti din subproduse si deseuri
aplicand diferiti biopolimeri. Prin urmare, strategia de microincapsulare a fost
investigata printr-un studiu cuprinzator al literaturii de specialitate.
Incapsularea microorganismelor cu diferiti biopolimeri precum chitosanul,
alginatul si pectina reprezinta o posibilitate de eficientizare economica a
proceselor biotehnologice. In plus, a fost evaluati si partea de
biocompatibilitate, bioadezivitate si biodegradabilitate pentru chitosan, alginat
si pectina cu scopul de a fi utilizati in procese alimentare, biotehnologice si
aplicatii biomedicale.
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Pentru atingerea scopului tezei, urmatoarele aspecte au fost cercetate
si materializate in trei obiective:

0.1. Integrarea pudrei formate din subprodusul de mere fin
fermentatia unei maiele utilizadnd cultura selectiva de microorganisme pentru
cresterea valorii nutritive si a productiei de polioli.

0.2. Dezvoltarea unor metode alternative de obtinere a vanilinei din
subproduse agroindustriale.

0.3. Fermentarea pe substrat solid a taratelor de grau (productia de
enzime), pentru a obtine un substrat accesibil economic, Imbogatit cu enzime in
vederea hidrolizarii FODSM urmata de o fermentatie submersa pentru
producerea de metaboliti (vanilina sau acid lactic).

0.4. Eficientizarea procesului biotehnologic prin microincapsularea
enzimelor, microorganismelor, si a compusilor bioactivi din deseuri si
subproduse agro-alimentare.

Rezultatele acestei teze au fost publicate in trei articole de tip Rewiew
(primul intr-o revista indexata ISI cu IF 8.429 - in jurnalul Critical Reviews in
Biotechnology; al doilea intr-o revista indexata ISI cu IF 12.563 - in jurnalul
Trends in Food Science & Technology; al treilea Intr-o revista indexat ISI cu IF
4.329-1n jurnalul Polymers). Fiecare articol de tip Original Research are asociat
un articol de tip Rewiew care constituie baza cercetarilor originale prin modelele
biotehnologice existente si revizuite critic pentru asigurarea succesului
experimentelor derulate. Ca atare, s-au publicat doua articole de tip Original
Research (primul intr-o revista indexata ISI cu IF 5.64 - in jurnalul Frontiers in
Microbiology; al doilea intr-o revistd indexatd ISI cu IF 5.816 - in Journal of
Fungi).

Studiile si experimentele descrise in aceasta teza au fost efectuate in
cadrul Centrului de Biotehnologii Alimentare si Gastronomie Moleculara,
“Institutul de Stiintele Vietii Regele Mihai I al Romaniei”, Universitatea de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara din Cluj-Napoca si in cadrul “Leibniz-Institut fiir
Agrartechnik und Bio6konomie (ATB)”, Potsdam, Germania.

Teza de doctorat este structurata in doua parti principale: studiul
actual al cunoasterii contindnd un articol de tip review (capitolul 1) si
cercetarea originala care contine ipoteza/obiectivele de lucru (capitolul 1 din
partea a doua) si metodologiile generale (capitolul 2), urmate de articolele de
cercetare proprii (capitolele 3-6), concluziile generale si recomandarile
(capitolul 7), respectiv originalitatea si contributia inovativa a tezei (capitolul
8).
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In ceea ce priveste prima parte (“State of the Art” - articolul de tip
review), studiile au fost identificate prin efectuarea de cautari in bazele de date
electronice PubMed, Web of Science Core Collection, Scopus si Google Scholar.
Dupa examinarea literaturii, s-a observat faptul ca in conditii anaerobe si in
prezenta unei surse de fructoza, se favorizeaza fermentatia heterolactica pentru
productia de polioli. SM este bogat in zaharuri fermentabile, cum este fructoza
(19,2%), creand o conditie excelenta pentru BLA, in special in co-culturd cu S.
cerevisiae.

SM, taratele de grau si FODSM sunt printre cele mai ieftine si
disponibile substraturi. Strategiile investigate, precum si bioprocesele,
productia de enzime, hidrolizele, tehnicile de incapsulare, sustin conceptul de
management al subproduselor si al deseurilor pentru un concept de “zero
deseuri”.

In ceea ce priveste partea a doua, experimentele, care au implicat
cultivarea microorganismelor s-au desfasurat in fermentatii submerse si pe
substrat solid in conditii controlate si sterile. Intregul proces s-a desfisurat in
conformitate cu analiza literaturii de specialitate si cu ajutorul expertizei
membrilor din cadrul USAMV Cluj-Napoca si de la Leibniz-Institut fiir
Agrartechnik und Bio6konomie (ATB), Potsdam, Germania. Conditiile de
cultivare pentru microorganismele investigate au fost stabilite si optimizate
prin screening-ul din literatura. Analizele si determinarile au fost efectuate in
duplicat si triplicat pentru fiecare studiu si analiza individuala.

Analizele statistice au fost efectuate utilizand software-ul GraphPad
Prism Versiunea 8.0.1 (Graph Pad Software Inc., San Diego, CA, SUA) si IBM SPSS
Statistics 19. Rezultatele au fost exprimate ca medie * abatere standard (SD).
Normalitatea datelor a fost studiata utilizind testul Shapiro-Wilk. One-way
ANOVA cu Tukey HSD posthoc a fost utilizata pentru a determina daca au existat
diferente semnificative intre doud probe pentru fiecare compus identificat. In
cazul in care, valoarea F a obtinut valori de p<0,05, s-au continuat calculele, iar
semnificatia diferentelor s-a obtinut pentru loturi de cate doua probe. Au fost
aplicate si teste posthoc, Scheffé, Bonferroni si Holm pentru a consolida
rezultatele. In cele mai multe cazuri, s-a obtinut acelasi rezultat ca in testul
Tuckey. La fiecare interval de timp, media + abaterea standard (SD) (n=3) a fost
trecuta daca datele erau parametrice (normal distribuite). La fiecare interval de
timp a fost trecuta valoarea p Tukey HSD si inferenta Tukey HSD. Simbolurile
utilizate sunt **p<0,01, *p<0,05, NS p>0,05.

Capitolul 3 valorificd subprodusele alimentare (subprodusul de
mere) si integrarea acestora intr-un flux continuu de procese biotehnologice
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alimentare. In cadrul acestui capitol a fost investigatd performanta aluatului
traditional Imbogatit cu SM si fermentat de culturi selective de BLA si drojdii
(mono si co-culturi). Cultura selectiva reprezentata de Fructilactobacillus florum
creazd o fermentatie heterolactica In vederea obtinerii de polioli cum este
eritritolul si manitolul.

Capitolul 4 prezinta cdile biotehnologice catre productia industriala
durabild de vanilina. Acest capitol demonstreaza utilizarea unor abordari noi
care implica tehnologii integrate (microorganisme, productie de enzime,
hidrolize de substrat, inginerie genetica, valorificarea deseurilor industriale).
Obtinerea de bio-vanilina utilizand bioprocese, reprezinta o cale promitatoare
pentru o productie naturala si durabild, cu potential industrial.

Capitolul 5 prezintd procesul biotehnologic pentru productia de
enzime prin FSS. In urma procesului de optimizare, celulaza si glucoamilaza a
prezentat activitati maxime dupa 7 si 5 zile de FSS. Enzimele obtinute au fost
utilizate pentru hidrolizarea FODSM. In timpul hidrolizei, cantitatea de glucoza
a crescut considerabil, putand fi utilizata pentru obtinerea de vanilina sau acid
lactic, prin fermentatii submerse.

Capitolul 6 prezinta microincapsularea pe baza de chitosan, alginat si
pectind ca o metoda eficienta pentru incapsularea microorganismelor,
enzimelor si a compusilor bioactivi. Avand in vedere aceasta strategie, utilizarea
biopolimerilor pentru microincapsularea microorganismele utilizate, ar putea
duce la o exploatare de lunga durata a acestora. De asemenea, se poate crea un
sistem integrat si continuu de FSS si fermentatie submersa realizata in acelasi
bioreactor.

Concluziile generale au fost:

1. Integrarea pudrei de SM in fermentatia maielei a dus la cresterea
valorii nutritive (cantitatea de acizi organici si zaharuri fermentabile).

2.Imbogitirea fiinii de grau cu pudra din SM pentru obtinerea de maiele,
a dus la Tmbunatatirea viabilitatii celulare, In special in fermentatiile de co-
cultura cu 95% faina de grau si 5% SM.

3. In procesul de fermentatie cu S. cerevisiae, prezenta SM a indus
productia de manitol si eritritol, iar in co-cultura, productia de manitol a crescut
cu aproximativ 5%.
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4. Cea mai mare productie de polioli s-a observat in fermentatiile cu 10%
SM, 0.42 + 0.03 g/L dupa 48 de ore in co-culturd pentru manitol si 0.10 + 0.01
dupa 72 ore pentru eritritol in fermentatiile cu S. cerevisiae.

5. Utilizdnd un substrat steril, proprietatile aluatului pot fi controlate
prin utilizarea de microorganisme selective; toate microorganismele utilizate au
prezentat activitate de fermentatie ridicatda asupra fructozei, glucozei si
maltozei, principalele glucide solubile prezente in maiaua cu SM.

6. Taratele de grau pot fi metabolizate eficient de Aspergillus awamori
fard a necesita suplimentarea cu nutrienti pentru a creste si a produce enzime.

7. Activitatea celulazei si glucoamilazei pe tarata de grau fermentata a
fostde 73,63 + 5,47 FPU/gas si 107,10 £ 2,63 U/gas (FPU sau U/gram de substrat
solid uscat) atinse dupa 7 zile si respectiv, 5 zile de SSF.

8. Acidul lactic si acidul acetic au fost prezenti pe parcusul hidrolizarii si
fermentatiei submerse. Prezenta acestor acizi indica faptul ca au fost produsi de
microorganismele existente nainte de sterilizarea FODSM.

9. Pentru a obtine 1 kg de glucoz3, sunt necesare 50,58 kg mix format din
tarata de grau fermentata si FODSM (raport de 1:9).

10. Mix-ul format din tarata de grau fermentata si FODSM (raport de
1:9), sub actiunea enzimelor din FSS a eliberat 19.77 + 1.56 g/L glucoza in
comparatie cu experimentele la care au fost utilizate enzime comerciale in care
s-a eliberat 29.00 % 0.65 g/L glucoza.

11. Mix-ul format din tarata de grau fermentata si un substrat nou de
tarata nefermentat (raport de 1:9), sub actiunea enzimelor din FSS a eliberat
86.971 +4.72 g/kg zaharuri reducatoare totale si 1.302 + 0.371 g/Kg acid ferulic.
Aceste rezultate au dus la obtinerea de 0.206 * 0.094 g/L bio-vanilina prin
fermentatie submersa (date in curs de publicare).

12. In timpul fermentatiei lactice pe parcursul a 12 ore, glucoza a fost
consumata aproape integral de B. coagulans, iar dupa 25 de ore de fermentatie,
acidul lactic a crescut cu 15,59 g/L in lotul hidrolizat cu enzime provenite din
FSS.

13. Pentru a obtine de 1 kg acid lactic, sunt necesare 64,14 kg de mix
format din tarata de grau fermentata si FODSM (raport de 1:9).

14. Productia de bio-vanilind care se bazeaza pe valorificarea
subproduselor si a deseurilor organice prin procese biotehnologice reprezinta
o solutie fezabila si sustenabila.
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Perspective:

1. Utilizarea de microorganisme termofile si extremofile pentru o
abordare integrata intre FSS, hidrolizare si fermentatie submersa pentru
productia de bio-vanilina.

2. Cercetarile viitoare pot viza optimizarea productiei de enzime in FSS
considerand diferiti factori ca: temperatura, umiditatea, diferite amestecuri de
nutrienti (glucoza + extract de drojdie + minerale etc.) pentru a imbunatati etapa
de hidroliza.

3. Studiile care utilizeaza bioreactoare pentru FSS ar putea utiliza
volume mai mari de tarate de grau oferind rezultate mai bune pentru extinderea
proceselor biotehnologice la scala industriala.

4. Efectuarea de cercetari suplimentare pentru obtinerea de compusi cu
valoare adaugata prin integrarea subproduselor alimentare, a taratelor de grau
si a fractiei organice din deseurile solide municipale ca substraturi pentru
procesele de fermentatie controlate.

Originalitate si contributii personale

Rezultatele prezentate in aceasta teza pot fi considerate utile pentru
comunitatea stiintifica din domeniile biotehnologiei, alimentatiei si nutritiei.
Aceasta cercetare poate fi consideratd un studiu cuprinzitor pentru
valorificarea subproduselor si a deseurilor prin procese biotehnologice, cu
scopul final de a fi integrate In economia circulara.

Identificarea si integrarea performantei produselor alimentare
traditionale imbogatite cu subproduse si fermentate de catre culturi selective de
BLA si drojdii Tn mono- si co-culturi, creste valoarea nutritiva a alimentelor.
Culturile selective prezinta posibilitatea de a crea fermentatii specifice pentru
obtinerea de compusi tinta precum eritritolul si manitolul. De asemenea, aceasta
tezad prezinta un raport cuprinzator cu privire la analiza subproduselor din mere
inainte si dupa prelucrarea prin uscare pentru a prelungi perioada de
depozitare.

Traseul biotehnologic utilizat are ca scop construirea si evaluarea unui
sistem de maia atractiv utilizand o cultura selectiva de S. cerevisiae (drojdie de
panificatie) si Fructilactobacillus florum (cunoscut pentru faptul ca produce
polioli), microorganisme sigure si ieftine, cu scopul final de reducere a
zaharurilor si cresterea productiei de polioli. Acest studiu este un pas important
pentru viitoarele proiecte de cercetare cu privire la valorificarea subproduselor
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prin integrarea acestora in produse fermentate. La momentul actual, nu exista
articole stiintifice care sa investigheze o fermentatie de maia utilizand o cultura
selectiva pentru productia de polioli in situ.

Investigarea compusilor de indulcire si aromatizare utilizdnd
subproduse si deseuri reprezinti o abordare de viitor. In ceea ce priveste
productia de enzime prin FSS, aceasta are cea mai buna eficienta economica si
este recomandata pentru obtinerea de arome precum vanilind, sau compusi cu
valoare adiugati precum acizi organici, de exemplu acidul lactic. In urma
procesului de optimizare, celulaza si glucoamilaza au activitati maxime dupa 7
si 5 zile de FSS. Substratul fermentat si bogat in enzime a fost apoi utilizat pentru
hidrolizarea FODSM. in timpul hidrolizei, cantitatea de glucoza a crescut
considerabil, favorizand utilizarile ulteriore, de obtinere a compusilor aromatici
sau organici (ex. vanilina, acidul lactic) prin fermentatii lichide submerse.

Eficienta economica a procesului biotehnologic prin microincapsularea
microorganismelor, a enzimelor si a compusilor bioactivi cu biopolimeri precum
chitosanul, alginatul si pectina prezinta o strategie puternica in domeniul
bioeconomiei, crescand interesul industriilor pentru subproduse si
revalorificarea deseurilor organice. Microincapsularea microorganismelor
poate fi o utilizare integrata si conectata intre FSS si fermentatia submersa
pentru o abordare integrata (FSS - productia de enzime -> Hidroliza -> urmata
de o fermentatie submersd cu microorganisme microincapsulate, proces
integral realizat in acelasi bioreactor).

In cele din urm3, aceasti tezi aduce noi date cu privire la utilizarea
subproduselor provenite din industria de prelucrare a merelor si a fractiei
organice provenita din deseurile municipale, care se integreaza in procese
biotehnologice pentru obtinerea de indulcitori cum este eritritolul sau manitolul
si obtinerea de arome cum este vanilina.



