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Identificarea si evaluarea calitatii pot ale obtinuta ca produs secundar de la o firma de
profil din Roménia. Studiu comparativ al calitatii celor trei produse secundare rezultate
din industria fermentativa, in vederea identificarii compusilor valorosi care pot conferi
valoare adaugata unor furaje. Analiza datelor statistice
Perioada: 01.01.2025-31.12.2025

Acest proiect isi propune sa valorifice drojdiile, un produs secundar din industria
fermentativd in nutritia animalelor de ferma prin obtinerea de furaje cu valoare nutritiva
ridicata si potential antioxidant. In prezent, furajele neconventionale sunt utilizate tot mai des
in dietele pdsdrilor, deoarece imbunatatesc sandtatea si cresterea si ajutda la performanta de
productie a pasdrilor de curte fard a avea efecte secundare ddundtoare. Nu existd studii la
nivel national care sd examineze utilizarea drojdiilor care rezultd din industria fermentativa
(vin, bere, alcool) in nutritia pasarilor. Pe plan international, a crescut interesul pentru
caracterizarea calitativda a acestor produse secundare (compozitia biochimicd, evaluarea
capacitatii antioxidante etc.), dar s-au efectuat putine studii privind nutritia animala. Produsul
secundar pot ale rezultat din distildrii si bogat in proteine, saruri minerale, nu este pana in
prezent studiat pentru a fi utilizat in nutritia pasarilor.

Activitatea 2.1. Prelevare probe de pot ale reziduale (PA)
de la Alexandrion Group Romania

Membrii echipei de implementare a proiectului din Romania au prelevat probe de pot
ale reziduale de la firma Alexandrion Group Romania. S-au efectuat mai multe prelevari de
pot ale, s-a constituit o proba medie care a fost supusa apoi unui tratament preliminar si apoi
caracterizatd din punct de vedere fizico-chimic.

Pentru a efectua o evaluare eficienta a fost studiatd mai intai literatura de specialitate
privind acest produs secundar, rezultatele acestui studiu au fost sintetizate intr-un articol in
curs de publicare si o prezentare la un congres international (a se vedea diseminarea
rezultatelor).

Whisky-ul apartine categoriei de bauturi obtinute din cereale, fiind una dintre bauturile
alcoolice distilate cele mai consumate la nivel global. Procesul de producere a whisky-ului
poate fi impartit in sase etape principale: macinarea, plamadirea-zaharificarea, filtrarea,
fermentarea, distilarea si maturarea. Un numar mare de produse secundare sunt generate in



timpul procesului de distilare a whisky-ului, cum ar fi borhotul de malt, pot ale etc. (fig.1).
Distileriile raporteaza ca pot ale reprezinta cea mai mare parte a fluxului de efluent lichid,
ceea ce explica interesul pentru reciclare si tratament. Este un lichid Inchis la culoare, cu o
incarcare organica substantiald si cu miros specific de cereale fermentate (fig.2). Pot ale este
un lichid tulbure, cu un pH mai mic de 4 si o concentratie mare de particule si componente
organice. Aproximativ 10 litri de pot ale rezultd pentru fiecare litru de whisky produs.
Impreuni cu alte substante, inclusiv polifenoli, fosfor si sulf, principalele ingrediente ale
acestui produs secundar includ apa, celulele de drojdie reziduale, proteine Solubile si
carbohidrati. Din cauza nivelurilor ridicate de consum chimic de oxigen (CCO), consum
biochimic de oxigen (CBO), fosfor, amoniac si cupru, pot ale prezintd probleme serioase de
mediu.
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Fig.1. Schema procesului tehnologic de obtinere a whisky-ului

Digestia anaeroba, utilizarea directd ca ingrasamant in agriculturd si eliberarea directa
n sistemul de ape uzate sunt cateva dintre metodele actuale de eliminare sau valorificare a
acestui produs secundar. Toate aceste tehnici de tratare sau eliminare au, insa, dezavantaje.
Pot ale poate contine ioni de Cu, care sunt rezultatul dizolvarii lente a cuprului din
alambicurile de distilare. Pentru a minimiza impactul asupra mediului, odata ce pot ale este
tratat si eliberat in cursurile de apd, trebuie examinatd compozitia acestuia. Acest produs
secundar este un reziduu lichid organic tulbure ce este utilizat ca hrana pentru animale, dar
exista o necesitate urgenta pentru dezvoltarea unor metode eficiente de tratare a acestuia.

Fig.2. Proba medie de pot ale



Metodele de tratare pentru reutilizarea pot ale propuse de literatura de specialitate sunt:

- digestie anaeroba utilizand reactoare anaerobe cu flux ascendent de tip ,,patura de namol”
(pentru reducerea volumului de deseuri si producerea de biogaz bogat in metan);

- evaporare/concentrare pentru obtinerea unui pot ale concentrat care poate fi utilizat ca
hrana pentru animale;

- filtrarea cu membrana pentru recuperarea componentelor valoroase;

- tratament chimic pentru ajustarea pH-ului sau precipitarea substantelor solide;

- utilizare ca ingrasdmant organic datoritd continutului de potasiu si azot organic;

- substrat pentru culturi microbiene, extractie de proteine sau compusi bioactivi;

- abordari integrate de biorafindrie (digestie, extractie a proteinelor si productie de
ingrasdminte).

Utilizarea pot ale in furajarea animalelor apare in literatura de specialitate ca o directie
promititoare, dar cu limite clare ce tin de compozitie, stabilitate si siguranti. In distileriile de
whisky, pot ale este rareori folosit direct ca furaj lichid, mult mai frecvent este combinat cu
borhotul de malt (draff). Continutul relativ ridicat de potasiu, proteine solubile si aminoacizi il
fac nutritiv, dar nu suficient ca furaj de baza, iar pH-ul acid poate ajuta la stabilitatea
amestecului in ratii totale mixte, desi trebuie evitate cantitdtile mari pentru a preveni tulburari
digestive. Prin concentrare se reduce volumul, creste durata de pastrare si se faciliteaza
transportul. Sub aceasta forma literatura de specialitate il recomanda a fi inclus in proportii
moderate in hrana pentru animale, de obicei In proportie de 5-15% din ratia uscata. De
asemenea, se poate utiliza pot ale in amestec cu borhotul de malt (draff), bogat in fibre si
proteine, amestec ce se usuca si devine un furaj valoros pentru hrana animalelor.

Prin separarea compusilor bioactivi din subprodusele whisky-ului, ar putea rezulta
avantaje semnificative pentru sanatate si o sustenabilitate sporita a mediului, promovand o
economie circulard si sustenabila. O cantitate semnificativa de proteine, care este in prezent
subutilizatd, este inclusa in pot ale. Pentru a intelege pe deplin calitdtile nutritionale ale pot
ale sunt necesare mai multe cercetari, printre care si cele initiate prin intermediul acestui
proiect.

Activitatea 2.2. Stabilirea si aplicarea pretratarii optime pentru conservare: uscare,
liofilizare, microincapsulare

Probele de pot ale prelevate de la firma Alexandrion Group Romania au fost introduse
la frigider, la temperatura de 4-6°C. Ulterior probele au fost supuse uscarii prin doud metode:
- uscarea la etuva la temperatura de 55°C timp de 24 de ore, pand la greutate constanta;
- uscare prin liofilizare la temperatura initiald de -50°C pand la temperatura finald de
20°C, timp de aproximativ 72 de ore.
Dupa uscare, probele au fost depozitate in pungi de polietilena inchise ermetic, la
temperatura camerei pana la evaluarea caracteristicilor fizico-chimice.



Fig.3. Proba de pot ale uscata

Activitatea 1.3. Caracterizarea fizico-chimica a pot ale (PA)

Probele de pot ale uscate au fost analizate din punct de vedere fizico-chimic in
laboratoarele Facultatii de Inginerie Alimentara, Universitatea Stefan cel Mare din Suceava.

Tnainte de utilizarea aparaturii cu care s-au efectuat aceste analize, membrii echipei de
implementare a proiectului au fost instruiti privind modul de lucru, procedurile de analiza si li
s-a efectuat instructajul privind securitatea si sanatatea in muncd si situatii de urgenta
specifice activitatii de laborator.

Cenusa totala a fost determinata conform metodei prin calcinare la temperatura de
550°C, iar substanta uscata a fost determinatd prin metoda de uscare a probei in etuva la
temperatura de 110°C si determinarea diferentei de masa dintre proba initiald si cea finala.
Continutul in carbohidrati totali a fost determinat prin metoda Bertrand. Continutul in lipide a
fost determinat conform metodei Soxhlet. Continutul total de proteine al probei a fost
determinat folosind metoda Kjeldahl. Principiul acestei metode se bazeaza pe oxidarea
compusului organic folosind acid sulfuric concentrat. Pe masurd ce materia organica se
oxideazd, carbonul pe care il contine se transformd in dioxid de carbon, iar hidrogenul se
transforma in apd. Azotul din grupdrile aminelor este transformat in ion de amoniu, care se
dizolva in mediul oxidant.

Continutul total de polifenoli din probele de pot ale a fost determinat prin metoda
spectrofotometrica Folin—Ciocalteu descrisd de Makkar et al. (2003). Proba (0,1 mL) a fost
amestecatd cu 0,5 mL de reactiv Folin—Ciocalteu si 0,4 mL de carbonat de sodiu 7,5%, iar
absorbanta a fost masurata la 765 nm dupa 30 minute, la intuneric, la temperatura camerei.
Continutul total de polifenoli a fost exprimat ca mg echivalenti de acid galic (GAE)/g pot ale.
Curba de calibrare a polifenolilor a fost realizata utilizand acid galic la concentratii de 10—200
mg/L cu coeficientul de regresie R2 = 0,99872 si ecuatia y = 0,00949x + 0,02950. Continutul
in substante minerale a fost determinat utilizdnd spectrometrul de absorbtie atomica in flacara
(AAS) (Shimadzu, Japonia). Cenusa obtinutd in urma calcindrii a fost dizolvata folosind
reactivi de inalta puritate (HNOs, Merck, Germania, grad Suprapur).



Analiza ATR-FTIR s-a realizat folosind un dispozitiv Thermo Scientific Nicolet iS20
(Massachusetts, SUA) pentru a determina grupdrile functionale. Spectrele inregistrate s-au
situat Tn intervalul 650 cm™ - 4000 cm™ cu o rezolutie de 8 cm™ si 32 scaniri. Aminoacizii au
fost analizati utilizand spectrometru de masa triplu cvadrupol LCMS-8050 (Nexera - LCMS-
8050, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonia). Probele au fost degresate cu n-hexan si
deproteinizate cu acid sulfosalicilic 5%, apoi trecute printr-o seringa de 0,2pm.

In urma studierii rezultatelor obtinute s-au constatat urmatoarele:

- continutul mediu in cenusa analizat in pot ale a fost de 0,29%/s.u., de 13,8 ori mai redus
decat cel continut in drojdia de vin reziduald si de 23 ori mai redus decat in drojdia de
bere reziduala. Pot ale contine ioni de Cu, care sunt rezultatul dizolvarii lente a cuprului
din alambicurile de distilare. Printre compusii minerali, sodiul a fost gdsit in cea mai mare
concentratie (19,909 mg/kg), urmat de calciu (4,3 mg/kg), cupru (0,84 mg/kg) si zinc
(0,49 mg/kg);

- continutul de proteine pentru pot ale inregistrat pentru proba medie analizatd a fost de
30,3%/s.u., de 1,5 ori mai redus decat in drojdia de vin reziduala si de 1,37 ori mai mic
decat cel evaluat in drojdia de bere reziduala;

- continutul total de polifenoli a fost unul scazut, inregistrandu-se o valoare medie de 0,82
mg GAE/g pot ale, o valoare de 2,9 ori mai mica decat cea inregistrata de drojdia de vin
reziduala si de 3,8 ori mai mica decat cea evaluata pentru drojdia de bere reziduala.

Intelegerea compozitiei pot ale, in special in ceea ce priveste distributia
componentelor intre fractiile solide si lichide, este primul pas in descoperirea de noi tehnici de
productie a hranei pentru animale. Utilizarea continud a subproduselor de distilerie in hrana
animalelor este cruciala pentru satisfacerea cererii tot mai mari de proteine n hrana pentru
pesti si animale. Pot ale contine doud straturi separate, partea solida insolubild reprezinta
drojdia reziduala ce se formeaza pe fundul vaselor dupa decantare. Continutul de substanta
uscata a fost cuprins intre 4 si 4,5%.

Rezultatele obtinute privind evaluarea fizico-chimica a probelor de pot ale reziduale
au fost diseminate in cadrul unui congres international (Chetrariu, A., Dabija, A., Oroian,
M.A., Codina, G.G., Avramia, l., Caisin, L., Agapii, V., Pavlicenco, N., Malenchi, D.,
Evaluation of the quality and potential for recovery of the pot of ale — a by-product resulting
from the whisky production process, Ill. International Biological and Life Sciences Congress
(BIOLIC), 16-19 November 2025, Antalya, Turcia). Studiul comparativ al celor trei tipuri de
drojdie reziduala sunt in curs de publicare intr-un alt articol I1SI (2025).

Studiul comparativ al calitatii celor trei produse secundare rezultate din industria
fermentativa, au condus la concluzia ca, pentru nutritia puilor de ferma, cel mai indicat este
utilizarea drojdiilor de vin reziduale uscate prin liofilizare, care contin compusi valorosi
(proteine, polifenoli, substante minerale) ce pot conferi valoare adaugatd unor furaje. Si din
punct de vedere cantitativ, drojdia de vin reziduala este superioara celei de bere si pot ale, atat
in Republica Moldova cédt si in Romania. Pentru cercetarile de proiectare nutritionala a
furajelor pentru nutritia puilor de ferma s-a procedat la prelevarea unei cantitati de 30 de kg
de drojdie de vin reziduald de la o firmd din Republica Moldova care a fost uscatd prin
liofilizare, apoi ambalatd in pungi de polietilena inchise ermetic.
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Tot in acest an, au fost demarate activitatile pentru realizarea obiectivelor din etapa 3 a
proiectului care vor fi finalizate in anul 2026: Proiectarea nutritionala a furajelor fortificate
prin adaugarea de produse secundare aplicand tehnologii si metode cu impact redus asupra
mediului, dar cu impact pozitiv asupra dietelor si sanatatii animalelor.

Cercetarile privind influenta utilizérii drojdiei reziduale de vin liofilizata si evaluata
fizico-chimic n cadrul Facultatii de Inginerie Alimentara, Universitatea Stefan cel Mare din
Suceava si a particularitatilor tehnologice la cresterea puilor de carne, productiei si calitatii
acesteia, s-au efectuat in anul 2025 in Departamentul Resurse Animaliere si Siguranta
Alimentelor, al Universitatii Tehnice a Moldovei. Unitatea dispune de laborator pentru
cresterea puilor cu microclimatul dirijat. Ca material biologic in experiment au fost utilizati
puii broiler hibrid ROSS 308. Acest hibrid este conceput special pentru a satisface cerintele
consumatorilor si ale producatorilor, oferind performante constante si versatilitate, adaptandu-
se diferitelor cerinte ale pietei. in total, in experiment au fost utilizate 80 de pui de o zi, care
au fost repartizati in patru grupe dupa principiul analogilor. Grupele s-au deosebit doar prin
compozitia ratiei — nivelul si sursa suplimentelor din furaje. Cercetérile au fost realizate in
conformitate cu metodele clasice ale zootehniei experimentale, standardele AOAC si
procedurile utilizate in laboratoarele de control al calitatii produselor din carne.

In procesul de crestere al puilor de carne s-au efectuat:

- cantariri individuale si de grup la inceputul experimentului si saptamanal,;
- calculul sporului mediu zilnic al masei corporale;

- determinarea consumului de furaj si a conversiei furajelor;

- evaluarea viabilitatii efectivului (%).

Toate datele au fost consemnate in registre si protocoale de observatie si ulterior
supuse analizei statistice.

La varsta de 42 de zile s-a efectuat sacrificarea a patru pasari din fiecare grup. Au fost
evaluate:

- masa pre-sacrificare;

- masa carcasei eviscerate;

- masa muschilor pectorali, femurali si tibiali;
- randamentul partilor comestibile.

Calitatea carcaselor si a carnii au fost evaluate in functie de rezultatele sacrificarii a
cate 4 pasari din fiecare lot experimental. Evaluarea calitatii carnii a fost determinata dupa
indicii organoleptici, compozitia chimicd si caracteristicile tehnologice, in baza recoltarii
probelor de tesut muscular din muschiul pectoral. Aprecierea calitatii carcaselor a fost
efectuatd dupa 24 ore de la sacrificare prin masurari gravimetrice si dimensionale, conform
indicilor: masa carcasei, randamentul la sacrificare, greutatea organelor comestibile si
necomestibile. Randamentul este raportul intre masa vie a pasarilor inainte de sacrificare,
determinatd prin cantarirea individuala (Gv) si masa netd a carcasei imediat dupa sacrificare
(Gc), calculata dupa formula: (Gex100)/Gv=R.

In probele de muschi pectorali s-au determinat:

- pH-ul la 45 de minute (pHas) si la 24 de ore (pHz4) dupa sacrificare;

- caracteristicile de culoare conform sistemului CIELAB (L*, a*, b*);

- capacitatea de retinere a apei (conform Grau—Hamm sau prin metoda presarii);
- pierderile in timpul prelucrarii termice;



- proprietatile structural-mecanice (forta de taiere Warner—Bratzler).

In ceea ce priveste compozitia chimici a carnii (evaluati conform standardelor
AOAC) s-au determinat:

- continutul de umiditate (prin uscare);
- proteina bruta (prin metoda Kjeldahl);
- grasimea (prin extractie Soxhlet);

- cenusa (prin incinerare la 550°C).

Pentru analiza datelor experimentale s-au utilizat: calculul valorii medii (X), eroarea
standard (Sx), coeficientul de variatie (Sv), semnificatia diferentelor 1intre grupele
experimentale (testul t Student, p < 0,05). Prelucrarea datelor a fost realizata cu ajutorul
programelor Microsoft Excel 2021 si ANOVA.

Directorul de proiect a intocmit planul de activitate al etapei, in care s-au detaliat pe
activitati responsabilitatile membrilor echipei de implementare a proiectului, termene de
realizat, documente de intocmit. Directorul de proiect a fost responsabil de organizarea,
coordonarea, antrenarea si control-evaluarea activitatilor efectuate, n final au fost comparate
rezultatele obtinute cu obiectivele stabilite initial. Obiectivele specifice ale etapei 2 de
derulare a proiectului au fost realizate. De asemenea, s-a actualizat pagina web a proiectului.

Diseminarea rezultatelor
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Rezumat

Scopul acestui proiect este valorificarea drojdiilor - produs secundar din industria
fermentativa, in contextul economiei circulare si promovarea ,,tehnologiilor verzi”, in vederea
obtinerii de furaje cu valoare nutritiva ridicata si potential antioxidant, benefice in procesul de
nutritie a animalelor. Proiectul propune valorificarea potentialului de expertiza din cele doua
centre de cercetare pe o temd ce necesitd complementaritatea activitatilor de cercetare si a
infrastructurii de cercetare existente in Romania si Republica Moldova.

n etapa 2 a proiectului au fost prelevate probe de pot ale de la firma Alexandrion
Group Romania, produs secundar care rezultd de la obtinerea whisky-ului. Probele au fost
supuse uscarii prin doud metode: uscarea la etuva la temperatura de 55°C timp de 24 de ore,
pand la greutate constantd; uscare prin liofilizare la temperatura initiald de -50°C pana la
temperatura finald de 20°C, timp de aproximativ 72 de ore. Dupa uscare, probele au fost
depozitate in pungi de polietilena inchise ermetic. Probele de pot ale uscate au fost analizate
din punct de vedere fizico-chimic in laboratoarele Facultatii de Inginerie Alimentara,
Universitatea Stefan cel Mare din Suceava. Utilizarea pot ale pentru furajare devine practica
si eficientd doar dupa procesare: fie prin concentrare in sirop, fie prin combinarea cu alte
produse secundare rezultate de la fabricarea whisky-ului. Utilizarea directa este realizabila,
insa provocatoare din punct de vedere logistic si restransd la fermele aflate in apropierea
distileriei. Studiile recente indica o posibilitate pentru obtinerea de biomasa proteica (SCP),
dar aceste tehnologii nu sunt inca dezvoltate suficient. Din studiul comparativ al calitatii celor
trei tipuri de produse secundare, pentru furajarea animalelor de ferma, a rezultat ca se
recomanda utilizarea drojdiei reziduale din industria vinului, ce contine compusi valorosi care
pot conferi valoare adaugata unor furaje. Si din punct de vedere cantitativ, drojdia de vin
reziduala este superioara celei de bere si pot ale, atat in Republica Moldova cat si in Romania.

Tot Tn acest in cadrul Departamentului de Resurse Animaliere si Siguranta
Alimentelor, Universitatea Tehnica a Moldovei s-au efectuat cercetarile privind influenta
utilizarii drojdiei reziduale de vin liofilizata si evaluatd fizico-chimic in cadrul Facultétii de
Inginerie Alimentara, Universitatea Stefan cel Mare din Suceava si a particularitatilor
tehnologice la cresterea puilor de carne, productiei si calitdtii acesteia. Cercetarile s-au
efectuat pe pui broiler hibrid ROSS 308, in conformitate cu metodele clasice ale zootehniei
experimentale, standardele AOAC si procedurile utilizate in laboratoarele de control al
calitatii produselor din carne.

Diseminarea rezultatelor cercetarii s-a realizat prin participarea la 9 manifestari
stiintifice internationale si prin publicarea a 3 articole.



	În ceea ce privește compoziția chimică a cărnii (evaluată conform standardelor AOAC) s-au determinat:
	- conținutul de umiditate (prin uscare);
	- proteina brută (prin metoda Kjeldahl);
	- grăsimea (prin extracție Soxhlet);
	- cenușa (prin incinerare la 550 C).

