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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETĂRII 

Actualitatea cercetărilor. Importanţa β-glucanilor pentru medicină, farmaceutică, industria 

alimentară şi alte domenii ale economiei condiţionează dezvoltarea rapidă a industriei de 

producere a acestor polizaharide complexe [25]. Levurile genului Saccharomyces se numără 

printre producători performanţi de β-glucani cu proprietăţi imunologice deosebite [16]. Interesul 

înalt faţă de 1,3- şi 1,6-ß-glucani este condiţionat şi de activitatea antibacteriană, 

anticancerigenă, antioxidantă, antimutagenă, hipocolesterolemică, detoxifiantă [21, 23]. 

Pentru dezvoltarea biotehnologiilor moderne de obţinere a β-glucanilor este evidentă 

oportunitatea selectării tulpinilor cu calităţi performante utilizate în producerea industrială. 

Producţia de β-glucani depinde în mod semnificativ de conţinutul lor în peretele celular al 

levurii. Arhitectura peretelui celular şi mecanismele responsabile de sinteza componentelor 

acestuia pot fi controlate prin compoziţia mediului de cultură şi condiţiile de cultivare [17]. O 

problemă ştiinţifică importantă ţine de elaborarea unor formule noi ale mediilor de fermentaţie şi 

evidenţierea condiţiilor optime de cultivare în profunzime a tulpinilor de levuri selectate [23, 24]. 

De asemenea, actuale şi importante sunt cercetările destinate studiului influenţei asupra 

levurilor a nanoparticulelor oxizilor de metale şi undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. 

Mecanismele posibile de influenţă a factorilor nominalizaţi la nivel celular au fost cercetate de 

către mai mulţi specialişti în domeniu, care au elucidat parţial unele procese ce au loc în cazul 

aplicării acestora [19, 20].  

Situaţia în domeniul de cercetare. Cererea de substanţe naturale biologic active de 

origine polizaharidică cu efect sanogen a dat un impuls simţitor cercetărilor orientate spre 

identificarea noilor surse, precum şi a procedeelor şi tehnologiilor de obţinere a preparatelor 

sigure pentru utilizare [14]. În ultimii ani în calitate de astfel de surse sunt studiate 

microorganismele, în special levurile, capabile să sintetizeze un complex de substanţe bioactive, 

inclusiv β-glucani, care au un rol impunător în activitatea vitală a organismelor vii [27] şi 

obţinerea cărora din punct de vedere economic este avantajoasă. Luând în consideraţie că 

biomasa de S. cerevisiae este lipsită de efecte toxice asupra organismelor vii, fiind utilizată în 

hrana omului peste 2000 mii ani şi posibilitatea reglării productivităţii şi activităţii biosintetice a 

levurilor prin optimizarea condiţiilor de cultivare, mediilor nutritive şi utilizarea diferitor factori 

chimici şi fizici [12, 21], considerăm oportune cercetările orientate spre elaborarea tehnologiilor 

de cultivare a acestui obiect biotehnologic şi obţinere a β-glucanilor. 

Problema de cercetare care reiese din analiza situaţiei în domeniu constă în stabilirea 

parametrilor biotehnologici de cultivare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20 în scopul sintezei 

orientate a β-glucanilor.  
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Scopul lucrării constă în elaborarea tehnologiei inovative eficiente de obţinere a β-

glucanilor din levuri. 

Pentru realizarea scopului au fost trasate următoarele obiective:  

 Selectarea nutrienţilor preferenţiali şi condiţiilor optime de cultivare submersă a tulpinii 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 în vederea ameliorării biosintezei β-glucanilor; 

 Elucidarea acţiunii nanoparticulelor oxizilor de metale asupra biosintezei β-glucanilor şi 

altor constituiente celulare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20; 

 Evaluarea efectelor undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă asupra biosintezei β-

glucanilor şi altor constituiente celulare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20; 

 Elaborarea tehnologiei de obţinere a β-glucanilor din biomasa levuriană. 

Metodologia cercetării ştiinţifice. Pentru realizarea cercetărilor au fost utilizate concepţiile 

practico-ştiinţifice aprobate, prin utilizarea cărora au fost estimate modificările în ciclul vital, 

viabilitatea celulelor, producţia de biomasă, de β-glucani, activitatea enzimatică şi componenţa 

biochimică a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20 sub influenţa diferitor factori de cultivare, 

surselor de carbon, azot, săruri minerale, nanoparticulelor şi undelor milimetrice cu frecvenţă 

extra înaltă. Calculul indicatorilor statistici descriptivi şi corelaţionali a fost efectuat utilizând 

softul UVWIN 5.0.5 şi MS Excel. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică. În premieră se propune o tehnologie inovativă de 

cultivare a levurii S. cerevisiae şi de obţinere a β-glucanilor, bazată pe procedee avantajoase de 

sinteză orientată, care contribuie la ameliorarea calităţii şi sinecostului produsului final. Au fost 

selectaţi  nutrienţii preferenţiali şi elaborate două medii de cultură pentru tulpina S. cerevisiae 

CNMN-Y-20, au fost stabilite condiţiile speciale de cultivare pentru sporirea biosintezei β-

glucanilor. În premieră s-a demonstrat că nanoparticule TiO2 şi ZnO, utilizate la cultivarea 

levurii, influenţează procesul de biosinteză a β-glucanilor şi altor constituiente celulare, efectul 

exprimându-se în funcţie de dimensiunile şi concentraţiile nanoparticulelor. În premieră a fost 

elucidat caracterul acţiunii undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă asupra biosintezei β-

glucanilor şi altor componente celulare în dependenţă de spectrul de frecvenţă şi durata de 

iradiere. Pentru prima dată au fost elaborate 2 procedee noi de sporire a conţinutului de β-glucani 

la tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20, dintre care unul a fost brevetat. 

Problema ştiinţifică importantă soluţionată în lucrare. Au fost determinaţi parametrii 

biotehnologici optimali de cultivare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20, ceea ce a contribuit la 

eficientizarea procedeelor de sinteză orientată a β-glucanilor, fapt ce a permis elaborarea 

tehnologiei de obţinere a acestor compuşi biologic activi valoroşi. 
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Semnificaţia teoretică. Este fundamentată ştiinţific şi demonstrată posibilitatea dirijării 

proceselor biosintetice şi sporirii potenţialului de producere a β-glucanilor la cultivarea levurii S. 

cerevisiae CNMN-Y-20 prin tehnologia cu utilizarea nutrienţilor preferenţiali, condiţiilor 

speciale de cultivare, a nanoparticulelor şi undelor milimetrice în calitate de stimulatori. 

Valoarea aplicativă a lucrării. Se propun spre valorificare: tulpina de levuri S. cerevisiae 

CNMN-Y-20, brevetată ca sursă de β-glucani; două variante de medii nutritive şi două procedee 

de sinteză orientată cu aplicarea nanoparticulelor oxizilor de metale şi undelor milimetrice cu 

frecvenţă extra înaltă ca factori reglatori, care asigură sporirea semnificativă a cantităţii de β-

glucani în biomasa levuriană; metoda de extragere a β-glucanilor, caracterul inovaţional al căreia 

permite de a reduce etapele suplimentare de distrugere a peretelui celular şi extragere a β-

glucanilor; bioprodusul „Glucan-20” cu activitate fiziologică înaltă. 

Rezultatele ştiinţifice principale înaintate spre susţinere. 

1. Dirijarea procesului de biosinteză a β-glucanilor prin asigurarea nutrienţilor specifici şi 

condiţiilor optimizate de cultivare a tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

2. Nanoparticulele TiO2 şi ZnO induc modificări în procesul de biosinteză β-glucanilor şi 

altor componente celulare la S. cerevisiae CNMN-Y-20, efectul exprimându-se în funcţie de 

dimensiuni şi concentraţii.   

3. Undele milimetrice cu frecvenţă extra înaltă influenţează biosinteza β-glucanilor şi 

altor componente celulare la S. cerevisiae CNMN-Y-20, nivelul cantitativ al acestora variază în 

dependenţă de frecvenţă şi durata de iradiere. 

4. Tehnologia de sinteză microbiană orientată, cu aplicarea procedeelor noi, asigură 

sporirea producţiei de β-glucani. 

Implementarea rezultatelor ştiinţifice. Tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20 a fost 

depozitată în CNMN a IMB şi utilizată în cercetări ştiinţifice. Preparatul „Glucan-20” a fost 

utilizat în furajul pentru puietul şi larvele de peşti (Acte de implementare: Nr. 1 din 17.07.2014, 

Nr. 3 din 17.07.2015, Nr. 4 din 10.10.2016, Nr. 85a din 04.09.2017) 

Aprobarea rezultatelor ştiinţifice. Materialele expuse în teza de doctor au fost 

comunicate şi discutate la: Simpozionul „Современные проблемы физиологии, экологии и 

биотехнологии микроорганизмов”, Moscova, 2014; Conferinţa ştiinţifică naţională cu 

participare internaţională „Integrare prin cercetare şi inovare”, Chişinău, 2014; Conferinţa 

Internaţională a Doctoranzilor „Tendinţe contemporane ale dezvoltării ştiinţei: viziuni ale 

tinerilor cercetători”, Chişinău, 2015, 2016, 2017; Conferinţa Ştiinţifică Internaţională “Ştiinţele 

vieţii în dialogul generaţiilor: conexiuni dintre mediul academic, universitar şi de afaceri", 

Chişinău, 2016; Conferinţa „Научные достижения молодежи – решению проблем питания 
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человечества в XXI веке”, Kiev, Ucraina, 2016; International Conference „NANO-2016 

Ethical, Ecological and Social Problems of Nanoscience and Nanotechnologies”, Chişinău, 

Moldova, 2016; International Scientific Conference on Microbial Biotechnology 2
nd

 and 3
rd

 

editions, Chişinău, Moldova, 2014, 2016; Saloanele Internaţionale de inventică - 40th 

international invention show, Karlovac, Croatia, 2015; „PROINVENT”, Cluj-Napoca, România, 

2016; „EUROINVENT”, Iasi, Romania, 2015, 2016, 2017. Rezultatele tezei au fost discutate şi 

aprobate în cadrul şedinţei laboratorului Biotehnologia levurilor al IMB din 8 noiembrie 2017 şi 

Seminarului Ştiinţific de profil 167.01. Biotehnologie, bionanotehnologie, din cadrul Institutului 

de Microbiologie şi Biotehnologie din 14 decembrie 2017. 

Publicaţiile la tema tezei. La tema tezei au fost publicate 36 lucrări ştiinţifice: 15 articole 

în reviste recenzate (3 – în reviste internaţionale; 2 – în monoautorat), 12 teze la conferinţe 

internaţionale şi naţionale (6 – în monoautorat), 3 brevete de invenţie, 6 materiale la saloane de 

invenţii. 

Volumul şi structura tezei. Teza constă din patru capitole, are un volum de bază de 124 

pagini, conţine 11 tabele şi 68 figuri. Lista surselor bibliografice citate include 281 titluri. 

Cuvintele cheie: Tehnologie de cultivare, levuri, Saccharomyces cerevisiae, β-glucani, 

carbohidraţi, proteine, nanoparticule, unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. 

 

CONŢINUTUL TEZEI 

1. LEVURILE – SURSE VALOROASE DE β-GLUCANI 

Capitolul prezintă o analiză amplă şi minuţioasă a publicaţiilor ştiinţifice de ultimă oră la 

tema de cercetare. Materialele argumentează oportunitatea studierii β-glucanilor levurieni, care 

se bazează pe activitatea biologică valoroasă şi potenţialul lor înalt de utilizare în medicină, 

farmaceutică, cosmetologie, acvacultură, zootehnie şi industria alimentară.  

Este elucidat mecanismul de biosinteză a β-glucanilor şi evidenţiate principalele enzime 

şi gene responsabile de biogeneza diferitor modificări ale acestora, care se realizează pe 

membrana plasmatică a celulei levuriene, precedată de diverse procese intracelulare complexe. 

O atenţie deosebită se atrage posibilităţii modelării biosintezei β-glucanilor prin varierea 

surselor nutritive şi optimizarea condiţiilor de cultivare, aplicarea nanoparticulelor oxizilor de 

metale şi undelor milimetrice. Sunt reflectate diverse metode de extracţie a β-glucanilor, care 

permit obţinerea preparatelor β-glucanice de calitate cu activitate înaltă. Prin analiza literaturii de 

specialitate se ajunge la concluzia că levurile S. cerevisiae sunt o sursă biotehnologică 

importantă pentru obţinerea preparatelor β-glucanice. În final este formulată problema de 

cercetare şi direcţiile de rezolvare a acesteea, sunt definite scopul şi obiectivele cercetării. 
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2. BIOSINTEZA β-GLUCANILOR LA TULPINA SACCHAROMYCES 

CEREVISIAE CNMN-Y-20 ÎN FUNCŢIE DE NECESITĂŢILE NUTRITIVE ŞI 

CONDIŢIILE DE CULTIVARE 

Capitolul este dedicat cercetărilor ce ţin de eficientizarea metodei de extragere a β-

glucanilor, evaluarea gradului de acumulare a biomasei şi β-glucanilor la tulpina S. cerevisiae 

CNMN-Y-20, în funcţie de necesităţile nutritive şi condiţiile de cultivare. 

Pentru efectuarea cercetărilor au fost utilizate metode  microbiologice de determinare a 

viabilităţii levurilor [22], biochimice cantitative şi spectrofotometrice de determinare a 

carbohidraţilor totali [13], β-glucanilor [26], proteinelor [18], matematice de planificare a 

experienţelor [7] şi statistice de prelucrare a rezultatelor obţinute, care au contribuit la evaluarea 

corectă a rezultatelor cercetărilor şi formularea concluziilor. Ca obiect de studiu a servit tulpina 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 – sursă de β-glucani [2], cultivată pe medii nutritive, specifice tulpinii 

studiate: YPD – 1% extract de drojdie, 2% peptonă, 2% glucoză, apă potabilă 1L, pH-5,5 [11] şi 

Rieder – 30,0 g/L glucoză; 3,0 g/L (NH4)2SO4; 0,7 g/L MgSO4•7H2O; 0,5 g/L NaCl; 0,4 g/L 

Ca(NO3)2; 1,0 g/L KH2PO4; 10 ml autolizat de drojdii; apă potabilă 1L; pH-5,0-6,0 [1]. 

Utilizarea metodelor descrise a permis obţinerea unor rezultate adecvate şi reproductibile, care 

elucidează valoarea fundamentală a cercetărilor şi subliniază aspectul lor aplicativ. 

Rezultatele cercetărilor efectuate asupra eficientizării metodei de extracţie a β-glucanilor 

au demonstrat că din 5 metode cercetate (autoliza timp de 8, 24 ore, ultrasonare, omogenizare, 

congelare/decongelare urmate de extracţia alcalino-acidă), eficientă este metoda de omogenizare 

cu durata de tratare a biomasei 10 minute, care are un grad de distrugere a celulelor de 95%.  

Aplicarea acestui procedeu sporeşte cu 34,5% conţinutul de β-glucani extraşi din pereţii 

celulari levurieni şi cu 7,8% a carbohidraţilor şi reduce durata de extragere cu 24 ore comparativ 

cu procedeul martor (Figura 2.1). 

 

Fig. 2.1. Eficienţa metodelor de extragere a β-glucanilor din pereţii celulari ai S. 

cerevisiae CNMN-Y-20. 

Legenda: 1 - autoliză la 50°C timp de 24 ore (martor), 2 - autoliză la 55°C timp de 8 ore, 3 

- ultrasonare timp de 3 minute, 4 - omogenizare timp de 10 minute, 5 - congelare/decongelare. 
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În scopul selectării nutrienţilor pentru sporirea biosintezei β-glucanilor au fost efectuate 

cercetări de evaluare a efectelor diferitor surse de carbon, azot şi săruri minerale adăugate în 

concentraţii variate la mediile nutritive YPD şi Rieder. Studiul efectelor surselor de carbon 

(glucoza, zaharoza, fructoza, manoza, melasa, etanolul) în concentraţii de (w/v): 2% şi 3% 

incluse în mediile de fermentaţie a demonstrat, că cantitatea de β-glucani în toate variantele 

mediului YPD are valori de 15,27...18,91% la B.U., maximul fiind specific glucozei. În cazul 

cultivării levurii pe mediul Rieder conţinutul de β-glucani în biomasa levurii se află în limitele 

14,16...19,85% la B.U., maximul s-a observat în variantele de mediu suplimentate cu zaharoză.  

Ulterior, pentru selectarea concentraţiilor optime a sursei de carbon au fost utilizate 

concentraţiile, (w/v): 1%, 2%, 3%, 4%, 5% de glucoză şi zaharoză adăugate la mediul YPD şi 

respectiv la mediul Rieder. În rezultatul cercetărilor conţinut maximal de β-glucani în biomasă a 

fost specific variantelor de mediu YPD cu 3-4% glucoză, iar randamentul maxim de producere a 

β-glucanilor exprimat la 1L de mediu s-a înregistrat la utilizarea glucozei în concentraţie de 4% 

(Figura 2.2a). 

Analizând rezultatele la cultivarea tulpinii pe mediul Rieder putem menţiona că, maximul 

de β-glucani în biomasa levuriană s-a observat în varianta de mediu cu 3% zaharoză. Recalculul 

cantităţii de β-glucani la 1L mediu de cultură evidenţiază superioritatea acestei variantei 

experimentale (Figura 2.2b). 

a)  b)  

Fig. 2.2. Efectul diferitor concentraţii de glucoză şi zaharoză asupra conţinutului de β-

glucani la cultivarea tulpinii  S. cerevisiae CNMN-Y-20 pe mediile YPD (a) şi Rieder (b). 

 

Azotul este un element esenţial pentru microorganisme şi are rol important în creşterea şi 

dezvoltarea lor, deaceea, în continuare, s-a studiat influenţa sulfatului şi hidrogenofosfatului de 

amoniu în concentraţie de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 şi 0,5%, asupra producţiei de biomasă şi activităţii 

biosintetice a tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

În rezultatul cercetărilor s-a stabilit că ambele surse diminuează semnificativ conţinutul 

de β-glucani. Merită însă de menţionat că hidrogenofosfatul de amoniu este un stimulator 
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eficient al producţiei de biomasă ce asigură acumularea cu până la 38,9% mai multă biomasă 

comparativ cu martorul. 

Pe lângă sursele de carbon şi azot o cale relevantă de stimulare a creşterii şi biosintezei 

componentelor celulare la levuri sunt microelementele, necesare pentru nutriţia şi dezvoltarea 

acestora. Deoarece zincul este un microelement esenţial pentru metabolismul levurilor, în 

continuare s-a urmărit influenţa acetatului de zinc asupra producerii β-glucanilor la tulpina S. 

cerevisiae CNMN-Y-20. Compusul s-a adăugat în concentraţii de 5, 10, 20 şi 30 mg/L la mediile 

nutritive: YPD-4 (YPD modificat cu 4% glucoză) şi Rieder-M (Rieder modificat – glucoza 

substituită cu 3% zaharoză). În calitate de martor au servit mediile enunţate fără acetat de zinc. 

În rezultat s-a stabilit că efectul acetatului de zinc este variabil, depinde de concentraţie şi mediul 

de cultivare. Astfel, cantitatea de β-glucani în variantele de mediu YPD-4 completat cu acetat de 

zinc este inferioară martorului cu 5,8-11,4% (Figura 2.3a). Deaceea în continuare pentru 

cercetări a fost folosit mediu YPD-4. 

Efect diferit al acţiunii acetatului de zinc s-a înregistrat la cultivarea levurii pe mediul 

Rieder-M. S-a constatat că acetatul de zinc în concentraţii de 5-30 mg/L, adăugat la mediul de 

cultură, asigură sporirea cu 23...44,1% faţă de martor a conţinutului de β-glucani în biomasa S. 

cerevisiae CNMN-Y-20 (Figura 2.3b). 

 

a)  b)  

Fig. 2.3. Influenţa acetatului de zinc asupra conţinutului de β-glucani la tulpina 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 la cultivare pe mediile modificate YPD-4 (a) şi Rieder-M (b). 

 

Rezultatele investigaţiilor au stat la baza optimizării matematice a componenţei mediului 

nutritiv cu 2 factori (zaharoza şi acetatul de zinc) în vederea obţinerii conţinutului maximal de β-

glucani. A fost elaborat mediul nutritiv, numit convenţional R-ZZ, cu următoareacomponenţă (în 

g/L): zaharoză - 37,0; (NH4)2SO4 - 3,0; MgSO4•7H2O - 0,7; NaCl - 0,5; Ca(NO3)2 - 0,4; KH2PO4 

- 1,0; acetat de zinc - 0,00816; autolizat de levuri - 10 ml; apă potabilă - 1L, care permite 

sporirea β-glucanilor [5]. 
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Deoarece condiţiile şi durata de cultivare influenţează semnificativ creşterea şi activitatea 

biosintetică a levurilor, la următoarea etapă a fost evaluată influenţa condiţiilor de cultivare 

(temperatura, pH-ul, gradul de aerare) şi duratei de cultivare asupra sintezei β-glucanilor la tulpina 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 pe mediu elaborat R-ZZ. 

În rezultat s-a stabilit, că optime pentru creşterea şi dezvoltarea levurii în vederea 

acumulării cantităţii maximale de β-glucani sunt temperatura de 25°C; pH-ul-5,5; gradul de 

aerare – 81,3...83,3 mg O2/L şi durata de cultivare submersă – 120 ore [8]. 

Cercetările destinate optimizării compoziţiei mediului nutritiv şi a condiţiilor de cultivare 

au permis de a propune un procedeu eficient de sporire a conţinutului de β-glucani având ca 

obiect biotehnologic tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20, mediile nutritive R-ZZ şi YPD-4, 

condiţiile de cultivare optimizate, care permit obţinerea unei cantităţi sporite de β-glucani –  

respectiv cu 32,8% şi 52,4% mai mult faţă de martor. 

 

3. POTENŢIALUL BIOTEHNOLOGIC A LEVURII SACCHAROMYCES CEREVISIAE 

CNMN-Y-20 SUB INFLUENŢA NANOPARTICULELOR OXIZILOR METALICI 

În capitol sunt prezentate rezultatele cercetărilor ce ţin de elucidarea influenţei 

nanoparticulelor oxizilor de metale asupra proprietăţilor morfo-culturale, viabilităţii, producţiei 

de biomasă, activităţii biosintetice şi enzimatice a tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20. În calitate 

de modulatori ai proceselor biosintetice şi de creştere a levurii au fost cercetate nanoparticulele 

TiO2 cu dimensiunea de 30 nm [10], ZnO cu dimensiunile 10 şi 30 nm [15] în concentraţii de 

0,5; 1; 5; 10; 15, 20 mg/L, suplimentate la mediul nutritiv YPD la etapa inoculării.  

Pentru a elucida eficienţa nanoparticulelor TiO2 în tehnicile de cultivare a levurii s-a 

cercetat dinamica multiplicării, s-au apreciat valorile conţinutului de β-glucani, producţiei de 

biomasă şi altor componente celulare. S-a demonstrat, că nanoparticulele TiO2 nu modifică 

semnificativ procesul de reproducere a celulelor. Procesele care au loc în fiecare din etapele 

vitale ale levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20 decurg în conformitate cu schemele clasice. 

Cantitatea de biomasă colectată după 120 ore de cultivare în profunzime, s-a micşorat 

nesemnificativ (cu 3-6%) comparativ cu martorul (Figura 3.1a). În cazul determinării 

conţinutului de β-glucani, se observă, că nanoparticulele manifestă un potenţial stimulator 

pronunţat. La aplicarea concentraţiilor de 10,0-20,0 mg/L în biomasa levurii se acumulează în 

medie 18,8-21,0% la S.U. β-glucani. Valoare maximă, cu 19,8% mai mult faţă de martor, a fost 

specifică concentraţiei 15 mg/L (Figura 3.1a).  

Studierea şi evidenţierea particularităţilor de acţiune a nanoparticulelor dioxidului de titan 

asupra conţinutului de carbohidraţi în biomasă a pus în evidenţă valori diferite în funcţie de 
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concentraţia utilizată de nanoparticule. Astfel, nanoparticulele TiO2 stimulează nesemnificativ 

(cu 7,5%) conţinutul de carbohidraţi comparativ cu martorul (Figura 3.1b).  

 

a) b)  

Fig. 3.1. Efectul diferitor concentraţii a nanoparticulelor TiO2 (30 nm) asupra producţiei de 

biomasă şi β-glucani (a) şi conţinutului de carbohidraţi (b) la tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

 

În următoarele experienţe au fost investigate efectele nanoparticulelor oxidului de zinc. 

Pentru a argumenta utilizarea nanoparticulelor ZnO în scopuri biotehnologice a fost comparat 

efectul acestora în funcţie de dimensiuni şi concentraţie asupra producţiei de biomasă, 

conţinutului de β-glucani şi altor componente celulare (carbohidraţi, proteine). 

 Rezultatele obţinute privind efectul nanoparticulelor ZnO în funcţie de dimensiuni (10 şi 30 

nm) în concentraţie de 0,5; 1 mg/L confirmă, că parametrii bioproductivi  ai tulpinii S. cerevisiae 

CNMN-Y-20 nu se modifică substanţial comparativ cu variantele martor. Rezultatele modeste 

obţinute ne-au sugerat necesitatea continuării cercetărilor în direcţia majorării concentraţiilor. 

 Cercetările au fost orientate spre elucidarea efectelor nanoparticulelor ZnO în funcţie de 

concentraţie. Au fost utilizate nanoparticule ZnO cu aceleaşi dimensiuni 10 şi 30 nm în 

concentraţii mai mari (5, 10 şi 15 mg/L) adăugate în mediu de cultură YPD. 

Studiul privind conţinutul de biomasă celulară a relevat că nanoparticule ZnO (10 nm) 

sunt tolerate de S. cerevisiae CNMN-Y-20. Fluctuaţiile conţinutului de biomasă la 1L mediu de 

cultură în variantele experimentale cu nanoparticule de 30 nm se caracterizează prin valori 

apropiate, ce se încadrează în marja de eroare 5% (Figura 3.2a). 

Cu toate că cantitatea de biomasă sub influenţa nanoparticulelor practic nu se modifică, 

β-glucanii înscriu anumite variaţii cantitative. În dependenţă de dimensiunile şi concentraţiile 

nanoparticulelor sporul de β-glucani a constituit 9-19%. Conţinutul de β-glucani în biomasa 

celulară din variantele cu utilizarea nanoparticulelor ZnO cu dimensiunile de 30 nm a înregistrat 

o creştere mai mare comparativ cu cel din variantele cu aplicarea nanoparticulelor cu 

dimensiunile de 10 nm (Figura 3.2b). 
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a)  b)  

Fig. 3.2. Conţinutul de biomasă (a) şi β-glucani (b) a S. cerevisiae CNMN-Y-20 la cultivare în 

prezenţa nanoparticulelor ZnO în funcţie de concentraţie. 

 

Analiza rezultatelor cuantificării carbohidraţilor a pus în evidenţă tendinţa de creştere a 

conţinutului acestora în probele experimentale cu aplicarea nanoparticulelor de ZnO de 30 nm în 

concentraţii de 5, 10 şi 15 mg/L. În aceste variante, cantitatea de carbohidraţi totali s-a  majorat 

cu 16-22,3% comparativ cu martorul. În variantele de cultivare a levurii în prezenţa 

nanoparticulelor ZnO cu dimensiunile de 10 nm, valorile conţinutului de carbohidraţi au fost 

apropiate martorului (Figura 3.3a) [6]. 

Analiza comparativă a cantităţii de proteine acumulate de levura S. cerevisiae CNMN-Y-

20 în experienţe a demonstrat, că nanoparticule ZnO cu dimensiunile 10 nm în concentraţii 5-15 

mg/L micşorează conţinutul acestora în biomasă cu 10,7-15,4% în comparaţie cu proba martor 

(Figura 3.3b). 

 

a)  b)  

Fig. 3.3. Conţinutul de carbohidraţi (a) şi proteine (b) în biomasa S. cerevisiae CNMN-Y-20 la 

cultivare în prezenţa nanoparticulelor ZnO în funcţie de concentraţie. 

 

Datele privitor la aplicarea nanoparticulelor ZnO cu dimensiuni de 30 nm demonstrează 

că cantitatea de proteine în varianta cu concentraţia 5 mg/L atinge valori cu 18% mai înalte faţă 
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de cea determinată în martor. Aceasta relevă nivelul înalt de eficienţă a nanoparticulelor cu 

dimensiuni mai mari şi superioritatea avansată comparativ cu nanoparticulele cu dimensiuni 

mici. 

Generalizând rezultatele studiului putem concluziona că efectul nanoparticulelor TiO2 şi 

ZnO asupra dezvoltării tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20 este determinat de dimensiunile şi 

concentraţiile acestora. Pentru sporirea randamentului procedeelor de cultivare dirijată a tulpinii 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 şi obţinerea β-glucanilor se recomandă nanoparticulele ZnO cu 

dimensiunile de 30 nm în concentraţie de 5-10 mg/L [28]. 

Deoarece levurile îşi pot modifica indicii de productivitate şi caracterele morfo-culturale 

ca răspuns la schimbarea condiţiilor fizico-chimice de cultivare, iar pe durata dezvoltării 

saharomicetelor în mediul nutritiv se acumulează anumite cantităţi de alcool etilic, care pot duce 

la dereglări a proceselor metabolice, scopul cercetărilor expuse mai jos a constat în aplicarea 

nanoparticulelor ZnO (30 nm) pentru înlăturarea efectelor negative ale alcoolului. Aprecierea 

gradului de influenţă a nanoparticulelor oxidului de zinc s-a efectuat cercetând morfologia 

celulelor, reproducerea, producţia de biomasă şi componentelor celulare la S. cerevisiae CNMN-

Y-20 în prezenţa alcoolului etilic în mediul nutritiv în concentraţie de 2, 5 şi 10%.  

Iniţial s-a cercetat influenţa diferitor concentraţii de alcool (2, 5 şi 10%) asupra 

multiplicării celulelor, indicilor productivi şi biosintetici ai tulpinii. S-a stabilit că alcoolul inclus 

în mediul de cultură YPD în concentraţie de 5 şi 10% inhibă multiplicarea celulelor. În 

consecinţă, la utilizarea concentraţiei 10% de alcool, scade considerabil cantitatea de biomasă cu 

71% faţă de martor. Pentru a înlătura efectul toxic al alcoolului etilic au fost utilizate 

nanoparticule ZnO cu dimensiuni de 30 nm în concentraţii de 5, 10 şi 15 mg/L.  

Un indicator important, ce caracterizează desfăşurarea proceselor metabolice a culturii de 

levuri în condiţiile acţiunii diferitor factori de cultivare, sunt proteinele. S-a stabilit, că 

nanoparticulele ZnO (30 nm) în combinaţie cu 2% alcool etilic, nu modifică semnificativ 

conţinutul acestora. Nivelul de proteine în variantele experimentale este cu 4-7% sub nivelurile 

depistate în variantele martor. Totodată, conţinutul lor în variantele experimentale cu 5% alcool 

şi nanoparticule ZnO creşte nesemnificativ, cu 4-5% faţă de variantele martor (Figura 3.4).  

Astfel, putem concluziona că nanoparticulele ZnO (30 nm), într-o măsură ori alta înlătură 

efectele negative ale alcoolului asupra proceselor de biosinteză a proteinelor. Acţiunea 

nanoparticulelor în cazul dat, poate fi explicată, probabil, prin includerea ionilor de zinc în 

procesele biosintetice şi de regenerare a peretelui celular, prin intermediul enzimelor care 

mediază aceste procese. 
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Fig. 3.4. Efectele nanoparticulelor ZnO (30 nm) în combinaţie cu alcoolul etilic asupra 

conţinutului de proteine la S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

 

În ce priveşte acumularea de biomasă, efect inhibitor s-a observat numai în variantele 

care conţineau 5% alcool şi 10, 15 mg/L nanoparticule ZnO (30 nm), în care cantitatea de 

biomasa uscată s-a redus cu 13-18%. În variantele cu 2% alcool şi 5-15 mg/L nanoparticule 

oxidului de zinc s-a stabilit o stimulare cu până la 10% a cantităţii de biomasă obţinută (Figura 

3.5a). 

Analizând rezultatele ce ţin de cantitatea β-glucanilor în biomasa levurii, s-a constatat că 

combinaţia alcool şi nanoparticule provoacă activizarea procesului de biosinteză a acestora cu 

12,1-19,9% faţă de martor, efect stimulator maximal observându-se la combinaţia 2% alcool şi 5 

mg/L nanoparticule (Figura 3.5b). Deci, în funcţie de concentraţia alcoolului din mediul de 

cultură, nanoparticulele ZnO (30 nm) pot produce schimbări semnificative ale unor indici 

funcţionali ai levurii. 

a)  b)  

Fig. 3.5. Efectele nanoparticulelor ZnO (30 nm) în combinaţie cu alcoolul etilic asupra 

producţiei de biomasă (a) şi conţinutului de β-glucani, % S.U. (b) la S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

 

În baza rezultatelor experimentale se propune un procedeu nou de sinteză orientată a β-

glucanilor, care constă în adăugarea la mediul de nutriţie YPD a 5 mg/L nanoparticule ZnO în 

combinaţie cu alcoolul etilic în volum de 2%.  
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Procedeul elaborat constă în prepararea mediului nutritiv YPD cu următoarea 

componenţă, g/L: peptonă - 20,0; glucoză - 20,0; extract de levuri -10,0. pH-ul mediului 5,5-6,6. 

La acest mediu se adaugă o cantitate de 5 mg/L nanoparticule ZnO, stabilizate în poli(N-

vinilpirolidon), cu dimensiuni de 30 nm şi 2% alcool (v/v). În mediul preparat se introduce 

inoculul (cultură de levuri cu vârsta de 24 ore) în volum de 5%, (2x10
6 

celule/ml), necesare 

pentru a asigura etapele de dezvoltare a culturii. Cultivarea se efectuează la temperatura de 

25±1°C, aerare continuă (81,3...83,3 mg/L oxigen solvit), durata de cultivare submersă 120 ore. 

Din biomasa colectată se extrag β-glucanii. Aplicarea procedeului permite de a obţine 1,32 g/L 

β-glucani, ceea ce constituie cu 30,7% mai mult faţă de martor. 

 

4. ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE CULTIVARE A TULPINII SACCHAROMYCES 

CEREVISIAE CNMN-Y-20 ŞI DE OBŢINERE A β-GLUCANILOR 

 

Undele milimetrice cu frecvenţa extra înaltă se studiază intensiv în calitate de modulatori 

ai structurii biochimice a diferitor obiecte medico-biologice. Efectele biologice se evidenţiază în 

funcţie de caracteristicile undelor milimetrice. În cadrul acestui capitol sunt prezentate 

rezultatele cercetărilor, care au fost orientate spre elucidarea efectelor undelor milimetrice asupra 

tulpinii de levuri S. cerevisiae CNMN-Y-20, în funcţie de frecvenţă şi durata de iradiere.  

Cercetările ce reflectă acţiunea undelor milimetrice în funcţie de frecvenţă asupra 

viabilităţii tulpinii în studiu, particularităţilor morfo-culturale ale celulelor şi coloniilor, 

parametrilor productivi şi biosintetici au stabilit, că undele cu frecvenţa 60,12 GHz; 53,33 GHz 

şi 42,19 GHz utilizate la tratarea materialului semincer în regim continuu, majorează viabilitatea 

celulelor, pe durata de iradiere 10-20 minute. Efect maximal de stimulare s-a observat după 24 

ore de cultivare la iradiere cu frecvenţa f=42,19 GHz timp de 10 minute sau iradierea la f=60,12 

GHz timp de 20 minute. Studiul particularităţilor morfo-culturale ale celulelor şi coloniilor 

tulpinii, expuse la iradiere cu unde milimetrice de diferită frecvenţă (f=60,12 GHz; 53,33 GHz; 

42,19 GHz) pe durata a 10, 20 şi 30 minute, indică asupra stabilităţii caracterelor examinate după 

6, 24, 48 ore de la momentul iradierii. 

Analizând producţia de biomasă menţionăm că undele milimetrice cu frecvenţele 

examinate, emise timp de 10, 20, 30 minute în regim continuu nu modifică esenţial indicii 

cantitativi. Unele rezultate, obţinute în variantele iradiate cu unde cu frecvenţa f=60,12 GHz 

(lungimea de undă λ=4,9; expoziţie 10 minute) sau cu frecvenţa 42,19 GHz (lungimea de undă 

λ=7,1; expoziţie 30 minute) indică o micşorare nesemnificativă a conţinutului de biomasă 

(Figura 4.1a). 
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a)  b)  

Fig. 4.1. Efectul undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă (f=60,12 GHz; 53,33 GHz; 

42,19 GHz) asupra acumulării biomasei (a) şi conţinutului de β-glucani (b) 

la S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

 

Datele studiului biosintezei β-glucanilor au demonstrat că utilizarea undelor milimetrice 

în procesul de cultivare a levurii a contribuit la sporirea conţinutului cantitativ al β-glucanilor. 

Menţionăm deosebiri veridice la utilizarea undelor milimetrice cu frecvenţele f=60,12 GHz şi 

f=53,33 GHz (λ= 4,9 şi λ=5,6), durata expunerii 10 şi 20 minute. Devierea procentuală de la 

indicii martor constituie 17,4% şi 25,7% spre stimularea cantităţii de β-glucani (Figura 4.1b). S-a 

constatat că lipseşte tendinţa sigură atât spre sporire cât şi spre micşorare a conţinutului de β-

glucani în variantele expuse undelor milimetrice timp de 30 minute, specifică tuturor 

frecvenţelor utilizate.  

În viziunea noastră, efectul biologic al undelor milimetrice are un prag temporar, 20 

minute, după care expunerea obiectului biologic la iradiere nu conduce la mărirea efectului 

biologic. Din cele expuse este evident că creşterea semnificativă a conţinutului de β-glucani se 

produce la iradierea tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20 cu unde milimetrice cu frecvenţele 60,12 

GHz şi 53,33 GHz timp de 10-20 minute. 

Astfel, rezultatele investigaţiilor au evidenţiat dependenţa activităţii funcţionale a tulpinii 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 faţă de spectrul de frecvenţă a undelor milimetrice, utilizate în 

procesul de cultivare a levurii. Undele cu frecvenţa f=53,33 GHz au un efect pronunţat de 

stimulare a biosintezei β-glucanilor. 

În continuare, cercetările au avut drept scop evidenţierea efectelor duratei de iradiere 

asupra componentelor celulare la S. cerevisiae CNMN-Y-20 şi identificarea valorilor maxime de 

acumulare a β-glucanilor cu utilizarea frecvenţei selectate (f=53,33 GHz). 

Din rezultatele cercetărilor prezentate în Figura 4.2 putem observa că cantitatea maximală 

de β-glucani, carbohidraţi şi biomasă uscată (B.U.) este acumulată la iradierea culturii timp de 20 
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minute. Conţinutul de biomasă este de 4,85-4,98 g/L, ceea ce depăşeşte martorul cu 14,1-17,2%; 

al carbohidraţilor - de 35,94-36,33% din biomasa uscată sau cu 19,6-20,8% mai mult comparativ 

cu martorul neiradiat; al β-glucanilor - de 18,84-20,0% la substanţa uscată sau cu 18,5-25,7% 

mai mult faţă de martor. 

 

Fig. 4.2. Efectul undelor milimetrice cu frecvenţa f=53,33 GHz asupra conţinutului de β-glucani, 

carbohidraţi şi producţiei de biomasă la tulpina S. cerevisiae CNMNY-20 în funcţie de durata 

iradierii. 

 

Prin urmare, undele milimetrice cu frecvenţa 53,33 GHz pot fi utilizate în calitate de 

factor de sporire a procesului de biosinteză a β-glucanilor la tulpina S. cerevisiae CNMNY-20. 

În baza acestor rezultate a fost elaborat un procedeu de stimulare a sintezei β-glucanilor, 

bazat pe iradierea tulpinii cu unde milimetrice cu frecvenţă f=53,33 GHz timp de 20 minute. 

Avantajul procedeului propus constă în majorarea conţinutului de β-glucani cu 25,7% faţă de 

martor. Procedeul a fost brevetat [3]. Procedeul de intensificare a biosintezei β-glucanilor 

include: prepararea materialului semincer prin cultivarea germenilor în submers 24 ore, la 

temperatura de 25°C; iradierea timp de 20 minute cu unde milimetrice cu frecvenţa extra înaltă 

(f=53,33 GHz) emise în regim continuu; însămânţarea ulterioară a mediului de fermentaţie steril 

cu inocul iradiat (2x10
6
 celule/ml), în concentraţie de 5% în bază volumetrică; cultivarea în 

profunzime, în condiţii de agitare continuă (200 rot/min) la 25°C, timp de 120 ore; separarea 

biomasei de lichidul cultural şi extragerea β-glucanilor. 

Revenind la rezultatele prezentate în capitolele 2 şi 4 cu referinţă la metoda optimizată de 

extracţie a β-glucanilor, utilizării nutrienţilor preferenţiali, condiţiilor optime de cultivare 

submersă, undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă a fost necesar de a combina procedeele 

elaborate într-un flux tehnologic avantajos, care permite obţinerea de biomasă levuriană cu 

conţinut sporit de β-glucani cu proprietăţi biologice valoroase. În continuare sunt descrise 

cercetările care au permis să fie definitivate fazele principale ale tehnologiei. 



 18 

După cum a fost demonstrat pe parcursul întregii lucrări, realizarea acestui obiectiv a fost 

posibilă datorită eficientizării procedeului de extragere şi purificare a β-glucanilor din biomasa 

levuriană, optimizării mediilor nutritive, condiţiilor de cultivare, utilizării undelor milimetrice, 

procedee ce au contribuit la intensificarea procesului de biosinteză a β-glucanilor. 

Schema fluxului tehnologic cu procedeele elaborate de obţinere a ß-glucanilor din levura 

S. cerevisiae CNMN-Y-20 este prezentată în Figura 4.3. 

 

 

Fig. 4.3. Schema tehnologică de obţinere a ß-glucanilor din levura S. cerevisiae CNMN-Y-20. 

 

Procesul tehnologic de cultivare a levurii în scopul obţinerii de biomasă cu conţinut sporit 

de β-glucani este bazat pe următoarele principii: 

 Utilizarea în calitate de producător a tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20; 

 Prepararea materialului semincer cu aplicarea undelor milimetrice cu frecvenţa 53,33 GHz 

timp de 20 minute; 

 Utilizarea mediilor nutritive optimizate YPD-4 şi R-ZZ; 

 Cultivarea în profunzime conform parametrilor optimi de temperatură, pH, durată şi 

aeraţie; 
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 Procesarea biomasei levuriene conform metodei optimizate pentru extragerea β-glucanilor.   

Pentru a evalua eficienţa tehnologiei elaborate, au fost montate experienţe care au avut la 

bază procese tehnologice cu parametrii tehnici standard. În aceste cercetări s-a utilizat mediul de 

fermentaţie YPD, materialul semincer nu a fost tratat cu unde milimetrice, s-a aplicat metoda de 

extragere a ß-glucanilor propusă de Thammakiti [26], temperatura de cultivare, gradul de aerare 

şi durata de cultivare (ore) a tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20 au fost identice cu cele din 

variantele experimentale. 

Analiza rezultatelor obţinute în cadrul experienţelor cu aplicarea tehnologiei elaborate în 

care s-a utilizat mediul YPD-4 a scos în evidenţă eficienţa acesteia, care constă în obţinerea a 

1,26±0,29 g/L glucani, ceea ce depăşeşte martorul cu 68,2%. Conţinutul de β-glucani în peretele 

celular constituie 20,29% comparativ cu 16,2% determinate în varintele de control, ceea ce este 

cu 25,2 la sută mai mult comparativ cu indicii obţinuţi la utilizarea tehnologiei martor. 

Analiza rezultatelor obţinute în cadrul experienţelor cu utilizarea tehnologiei elaborate în 

care s-a utilizat mediul optimizat R-ZZ, a scos în evidenţă aceleaşi legităţi ale activităţii 

biosintetice a tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20. Aplicarea noilor procedee de cultivare permite 

obţinerea a 0,813±0,13 g/L glucani ceea ce depăşeşte martorul cu 91,7%. β-glucanii izolaţi din 

biomasa levuriană se analizează prin spectroscopia în infraroşu (FTIR) [29].  

Astfel, putem afirma cu siguranţă că tehnologia propusă permite sporirea conţinutului de 

β-glucani, obţinut la 1L de mediu de cultivare a tulpinii de levuri S. cerevisiae CNMN-Y-20, 

ceea ce confirmă că procedeele şi condiţiile integrate într-un singur flux tehnologic asigură o 

eficienţă înaltă a tehnologiei elaborate. În rezultatul aplicării acestei tehnologii de cultivare, 

obţinem mai mult bioprodus faţă de procedeul de referinţă [9]. 

Preparatul obţinut în baza β-glucanilor a fost utilizat la furajarea puietului de peşte, în 

particular pentru fortificarea viabilităţii şi indicilor de creştere a puietului de cosaş 

(Ctenopharyngodon idella). Cercetările au fost efectuate în colaborare cu cercetătorii Institutului 

de Zoologie, laboratorul Ihtiologie şi Acvacultură. S-a stabilit, că furajul combinat pentru 

creşterea puietului de peşti fitofagi, ce conţine în componenţa sa bioprodusul Glucan-20 în 

cantitate de 0,1-0,5 unit. masă %, duce la sporirea cu 22,0-26,7% a ratei de supravieţuire, cu 

16,9-24,0% a masei medii a unei larve şi cu 45,2-56,3% a ihtiomasei generale medii [4]. 

Prin urmare, pe baza rezultatelor cercetărilor efectuate recomandăm utilizarea β-

glucanilor obţinuţi din levuri la îmbunătăţirea performanţelor productive ale puietului de peşti. 

Cercetările pot servi la efectuarea altor tipuri de experimente sau tehnologii noi de creştere a 

puietului de peşti de specii fitofage. 
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CONCLUZII GENERALE ŞI RECOMANDĂRI 

Realizarea cercetărilor şi analiza rezultatelor obţinute în cadrul tezei de doctor „Tehnologie 

de obţinere a β-glucanilor din levuri” au condus la formularea următoarelor concluzii:  

1. Parametrii biotehnologici determinaţi de cultivare dirijată a levurii S. cerevisiae CNMN-

Y-20, contribuie la eficientizarea tehnologiei de producere a β-glucanilor cu utilizări 

polivalente, în vederea aplicării lor în diferite domenii.  

2. Mediile de cultură optimizate R-ZZ şi YPD-4 şi condiţiile de cultivare, valorile de 

temperatură – 25°C, aeraţie – 81,3...83,3 mg O2/L, durata de cultivare – 120 ore, specifice 

tulpinii producătoare, sporesc producerea de β-glucani la levura S. cerevisiae CNMN-Y-20 

cu 32,8% şi respectiv 52,4% [5, 8]. 

3. Efectele nanoparticulelor TiO2 şi ZnO asupra biosintezei β-glucanilor şi altor componente 

celulare sunt determinate de dimensiunea acestora, concentraţia şi durata de contact cu 

tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20. Nanoparticulele ZnO cu dimensiuni de 30 nm, în 

concentraţie de 5-10 mg/L se manifestă ca factor de stimulare a biosintezei β-glucanilor la 

levuri [6, 28]. 

4. Nanoparticulele ZnO, în prezenţa concentraţiilor de 2% şi 5% alcool etilic, intensifică 

procesele de biosinteză a β-glucanilor, conţinutul cărora în biomasa S. cerevisiae CNMN-Y-

20 creşte cu 19,9% mai mult faţă de probele martor, dar nu asigură intensificarea biosintezei 

proteinelor. 

5. Caracterul acţiunii undelor milimetrice cu frecvenţele 60,12 GHz; 53,33 GHz; 42,19 GHz 

asupra levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20 este determinat de frecvenţa şi durata de iradiere. 

Aplicarea undelor cu frecvenţa f=53,33 GHz timp de 20 minute la etapa preparării 

materialului semincer, permite majorarea conţinutului de β-glucani în biomasa celulară cu 

25,7% mai mult faţă de martor, astfel se propune o cale nouă de reglare a biosintezei β-

glucanilor la levuri [3]. 

6. Tehnologia complexă de producere a β-glucanilor, elaborată în baza elementelor noi – 

tulpina de levuri cu capacităţi biotehnologice performante, medii nutritive eficiente, condiţii 

optimizate de cultivare în profunzime, tratarea materialului semincer cu unde milimetrice cu 

frecvenţă extra înaltă, aplicarea procedeului modificat de extracţie a β-glucanilor, permite 

obţinerea a 0,81…1,26 g/L bioprodus, comparativ cu 0,42…0,75 g/L β-glucani ai tehnologiei 

martor  [9]. 

7. Preparatul elaborat în baza β-glucanilor, extraşi din levuri, manifestă activitate biologică, 

exprimată prin sporirea cu 22,0-26,7% a ratei de supravieţuire, cu 16,9-24,0% a masei medii 
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a unei larve şi cu 45,2-56,3% a ihtiomasei generale medii a peştilor fitofagi, ceea ce indică 

asupra perspectivei utilizării lui în domeniul pisciculturii [4]. 

Problema ştiinţifică importantă soluţionată în lucrare. Au fost determinaţi parametrii 

biotehnologici optimali de cultivare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20, ceea ce a contribuit la 

eficientizarea procedeelor de sinteză orientată a β-glucanilor, fapt ce a permis elaborarea 

tehnologiei de obţinere a acestor compuşi biologic activi valoroşi. 

Aportul personal. În materialele care reflectă conţinutul brevetelor de invenţie autoarei îi 

revine cota parte în corespundere  cu lista autorilor. Toate celelalte rezultate obţinute, analiza lor, 

generalizările şi concluziile aparţin autoarei. 

Recomandări practice 

Se recomandă: 

1. Tulpina de levuri S. cerevisiae CNMN-Y-20 în calitate de sursă de ß-glucani cu utilizări 

polivalente. 

2. Două variante de medii nutritive, care asigură sporirea semnificativă a cantităţii de β-

glucani în biomasa levuriană; 

3. Două procedee de sinteză orientată a ß-glucanilor cu aplicarea nanoparticulelor oxizilor 

de metale şi undelor milimetrice cu frecvenţa extra înaltă ca factori reglatori; 

4. Tehnologia de obţinere a ß-glucanilor din S. cerevisiae CNMN-Y-20 pentru producerea 

industrială a bioproduselor naturale glucanice;  

5. Bioprodusul Glucan-20 pentru utilizare în piscicultură şi alte domenii. 

Sugestii privind cercetări de perspectivă 

1. Sunt de perspectivă cercetările în vederea procesării lichidului cultural, rezultat din 

producerea biomasei de levuri, datorită conţinutului său sporit de componente valoroase: 

exopolizaharide, vitamine, aminoacizi. 

2. Se propun cercetări de determinare a proprietăţilor imunomodulatoare şi anticancerigene 

ale β-glucanilor obţinuţi din biomasa levuriană. 

3. Sunt de perspectivă cercetările pentru dezvoltarea industrială şi experimentală la nivel 

pilot pentru stabilirea parametrilor tehnologici optimi. 
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ADNOTARE 

Chiseliţa Natalia „Tehnologie de obţinere a β-glucanilor din levuri”. Teză de doctor în 

ştiinţe biologice, Chişinău, 2018. 

Teza conţine introducere, patru capitole, concluzii şi recomandări, bibliografie cu 281 

titluri, 4 anexe, 124 pagini text de bază, 68 figuri, 11 tabele. Rezultatele obţinute sunt publicate 

în 36 lucrări ştiinţifice. 

Cuvintele cheie: Tehnologie de cultivare, levuri, Saccharomyces cerevisiae, β-glucani, 

carbohidraţi, proteine, nanoparticule, unde milimetrice cu frecvenţă extra înaltă. 

Domeniul de studiu: 167.01- biotehnologie, bionanotehnologie. 

Scopul lucrării constă în elaborarea tehnologiei inovative eficiente de obţinere a β-

glucanilor din levuri.  

Obiectivele lucrării: Selectarea nutrienţilor şi condiţiilor optime de cultivare submersă a 

tulpinii S. cerevisiae CNMN-Y-20 în vederea ameliorării biosintezei β-glucanilor; Elucidarea 

acţiunii nanoparticulelor oxizilor de metale asupra biosintezei β-glucanilor şi altor constituiente 

celulare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20; Evaluarea efectelor undelor milimetrice cu 

frecvenţă extra înaltă asupra biosintezei β-glucanilor şi altor constituiente celulare a levurii S. 

cerevisiae CNMN-Y-20; Elaborarea tehnologiei de obţinere a β-glucanilor din biomasa 

levuriană. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică. În premieră se propune o tehnologie inovativă de 

cultivare a levurii S. cerevisiae şi de obţinere a β-glucanilor, bazată pe procedee avantajoase de 

sinteză orientată, care contribuie la ameliorarea calităţii şi sinecostului produsului final. Au fost 

selectaţi  nutrienţii preferenţiali şi elaborate două medii de cultură pentru tulpina S. cerevisiae 

CNMN-Y-20, au fost stabilite condiţiile speciale de cultivare pentru sporirea biosintezei β-

glucanilor. În premieră s-a demonstrat că nanoparticule TiO2 şi ZnO, utilizate la cultivarea 

levurii, influenţează procesul de biosinteză a β-glucanilor şi altor constituiente celulare, efectul 

exprimându-se în funcţie de dimensiunile şi concentraţiile nanoparticulelor. În premieră a fost 

elucidat caracterul acţiunii undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă asupra biosintezei β-

glucanilor şi altor componente celulare în dependenţă de spectrul de frecvenţă şi durata de 

iradiere. Pentru prima dată au fost elaborate 2 procedee noi de sporire a conţinutului de β-glucani 

la tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20, dintre care unul a fost brevetat. 

Problema ştiinţifică importantă soluţionată în lucrare. Au fost determinaţi parametrii 

biotehnologici optimali de cultivare a levurii S. cerevisiae CNMN-Y-20, ceea ce a contribuit la 

eficientizarea procedeelor de sinteză orientată a β-glucanilor, fapt ce a permis elaborarea 

tehnologiei de obţinere a acestor compuşi biologic activi valoroşi. 

Semnificaţia teoretică. Este fundamentată ştiinţific şi demonstrată posibilitatea dirijării 

proceselor biosintetice şi sporirii potenţialului de producere a β-glucanilor la cultivarea levurii S. 

cerevisiae CNMN-Y-20 prin tehnologia cu utilizarea nutrienţilor preferenţiali, condiţiilor 

speciale de cultivare, a nanoparticulelor şi undelor milimetrice cu frecvenţă extra înaltă în 

calitate de stimulatori. 

Valoarea aplicativă. Se propun spre valorificare: tulpina de levuri S. cerevisiae CNMN-

Y-20, brevetată ca sursă de β-glucani; două variante de medii nutritive şi două procedee de 

sinteză orientată cu aplicarea nanoparticulelor oxizilor de metale şi undelor milimetrice cu 

frecvenţă extra înaltă ca factori reglatori, care asigură sporirea semnificativă a cantităţii de β-

glucani în biomasa levuriană; metoda de extragere a β-glucanilor, caracterul inovaţional al căreia 

permite de a reduce etapele suplimentare de distrugere a peretelui celular şi extragere a β-

glucanilor; bioprodusul „Glucan-20” cu activitate fiziologică înaltă. 

Implementarea rezultatelor ştiinţifice. Tulpina S. cerevisiae CNMN-Y-20 a fost 

depozitată în CNMN a IMB şi utilizată în cercetări ştiinţifice. Preparatul „Glucan-20” a fost 

utilizat în furajul pentru puietul şi larvele de peşti (Acte de implementare: Nr. 1 din 17.07.2014, 

Nr. 3 din 17.07.2015, Nr. 4 din 10.10.2016, Nr. 85a din 04.09.2017) 
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AННОТАЦИЯ 

Киселица Наталья „Технология получения β-глюканов из дрожжей”. 

Диссертация кандидата биологических наук, Кишинѐв, 2018.  

Диссертация состоит из введения, четырех глав, выводов и рекомендаций, 

библиографии из 281 наименований, 4 приложений, 124 страниц основного текста, 68 

рисунков, 11 таблиц. Результаты исследований опубликованы в 36 работах. 

Ключевые слова: Технология культивирования, дрожжи, Saccharomyces cerevisiae, 

β-глюканы, углеводы, белки, наночастицы, миллиметровые волны.  

Область исследования: 167.01 – Биотехнология, бионанотехнология. 

Цель работы: разработка эффективной инновационной технологии получения β-глюканов из 

дрожжей.  

Задачи работы: отбор питательных веществ и оптимальных условий для глубинного 

культивирования штамма S. cerevisiae CNMN-Y-20 с целью улучшения биосинтеза β-

глюканов; выявление действия наночастиц оксидов металлов на биосинтез β-глюканов и 

других клеточных компонентов штамма S. cerevisiae CNMN-Y-20; определение эффекта 

высокочастотных миллиметровых волн на биосинтез β-глюканов и других клеточных 

компонентов штамма S. cerevisiae CNMN-Y-20; разработка технологии получения β-глюканов 

из биомассы дрожжей.  

Научная новизна и оригинальность. Впервые предлагается инновационная технология 

культивирования дрожжей S. cerevisiae для получения β-глюканов, основаннaя на способах 

направленного синтеза, ведущих к улучшению качества конечного продукта и уменьшению его 

себестоимости. Отобраны источники питания и оптимальные условия культивирования, 

оптимизированы две питательные среды  с целью увеличения биосинтеза β-глюканов штаммом 

S. cerevisiae CNMN-Y-20. Впервые  показано, что наночастицы TiO2 и ZnO, используемые в 

культивировании дрожжей, влияют на процесс биосинтеза β-глюканов и других клеточных 

компонентов, эффект которых зависит от их размера и концентрации.  Впервые выявлен 

характер действия высокочастотных миллиметровых волн на биосинтез β-глюканов и других 

клеточных компонентов в зависимости от спектра и времени их действия. Впервые были 

разработаны два новых способа культивирования способствующих увеличению содержания β-

глюканов в биомассе S. cerevisiae CNMN-Y-20, один из которых запатентован. 

Научная задача, решенная в данной работе. Были определены оптимальные 

биотехнологические параметры культивирования дрожжей S. cerevisiae CNMN-Y-20, что 

способствовало оптимизированию способов направленного синтеза β-глюканов и позволило 

разработать технологию получения этих веществ. 

Теоретическое значение. Научно обоснована и доказана возможность управления 

биосинтетическими процессами в дрожжах S. cerevisiae CNMN-Y-20, а также улучшения 

потенциала синтеза β-глюканов путем использования отобранных источников питания, 

оптимальных условий для культивирования, наночастиц и высокочастотных миллиметровых 

волн в качестве стимуляторов. 

Практическое значение: Предлагаются: штамм дрожжей S. cerevisiae CNMN-Y-20, 

запатентованный как источник β-глюканов; две питательные среды и два способа направленного 

синтеза с использованием наночастиц оксидов металлов и высокочастотных миллиметровых 

волн как регулирующих факторов, ведущих к увеличению содержания β-глюканов в 

биомассе дрожжей; метод экстракции β-глюканов, который позволяет сократить этапы 

разрушения клеточной стенки и экстракции β-глюканов; биопрепарат „Глюкан-20” с 

высокой физиологической активностью. 

Внедрение результатов. Штамм S. cerevisiae CNMN-Y-20 был депонирован в 

НКНМ и использован в научных исследованиях. Препарат „Глюкан-20” был использован 

в кормах для малька и личинок рыб (Акты о внедрении: №1 от 17.07.14, №3 от 17.07.15, 

№4 от 10.10.16, №85а от 04.09.17)  
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ANNOTATION 
Chiselita Natalia „Technology for obtaining of β-glucans from yeasts”. PhD thesis in biological 

sciences, Chisinau, 2018.  

The thesis consists of an introduction, four chapters, conclusions and recommendations, bibliography 

list with 281 references, 124 pages of the main content, 68 figures, 11 tables and 4 anexes. The obtained 

results were published in 36 scientific papers.  

Keywords: Cultivation technology, yeasts, Saccharomyces cerevisiae, β-glucans, 

carbohydrates, proteins, nanoparticles, extra-high frequency millimeter waves. 

Field of study: 167.01- biotechnology, bionanotechnology. 

Research goal: to develop an efficient innovative technology for β-glucan obtaining from 

yeasts.  

Objectives: Selection of preferred nutrients and optimum conditions for submerged cultivation of S. 

cerevisiae CNMN-Y-20 strain to improve the biosynthesis of β-glucans; Elucidation of the action of the 

metal oxides nanoparticles on the biosynthesis of β-glucans and other cellular constituents of S. cerevisiae 

CNMN-Y-20 yeast; Evaluation of the extra-high frequency millimeter wave effects on the biosynthesis of 

β-glucans and other cellular constituents of S. cerevisiae CNMN-Y-20 yeast; Elaboration of technology of 

obtaining β-glucans from the yeasts biomass. 

Scientific novelty of reasearch. For the first time, an innovative technology is proposed 

for S. cerevisiae yeast cultivation and β-glucan production, based on advantageous directed 

synthesis procedures, which contribute to improving the quality and reducing the cost of the final 

product. Preferential nutrients and two culture media for S. cerevisiae strain CNMN-Y-20 were 

selected, and specific culture conditions for enhancing β-glucan biosynthesis were established. 

For the first time, it has been demonstrated that TiO2 and ZnO nanoparticles used in yeast 

cultivation influence the biosynthesis process of β-glucans and other cellular constituents, the 

effect being dependent upon nanoparticle size and concentration. For the first time, the character 

of extra-high frequency millimeter wave action on the biosynthesis of β-glucans and other 

cellular components, depending on the frequency spectrum and the duration of irradiation, has 

been elucidated. For the first time, 2 new procedures for increasing β-glucan content in S. 

cerevisiae CNMN-Y-20 strain were elaborated, one of which was patented. 

Important scientific problem, solved in the scientific work. The optimal 

biotechnological parameters of S. cerevisiae CNMN-Y-20 yeast cultivation were determined, 

which has contributed to the efficiency of the targeted synthesis of β-glucans, which enabled the 

elaboration of the technology for their obtaining. 

Theoretical value. It is scientifically justified and demonstrated the possibility to direct 

the biosynthetic processes and to increase the β-glucan production potential diring S. cerevisiae 

CNMN-Y-20 yeast cultivation by the use of preferential nutrients, special cultivation conditions, 

nanoparticles and extra-high frequency milimeter waves as stimulators. 

Practical value. There are proposed for valorisation: S. cerevisiae CNMN-Y-20 yeast 

strain, patented as a source of β-glucans; two variants of nutrient media and two directed 

synthesis processes with application of metal oxides nanoparticles and extra-high frequency 

milimeter waves as regulating factors, which ensure a significant increase of the β-glucans 

amount in the yeast biomass; the method of β-glucan extraction, the innovative character of 

which allows to reduce additional steps of cell wall destruction and β-glucans extraction; the 

bioproduct „Glucan-20” with high physiological activity. 

Implementation of scientific results. The S. cerevisiae CNMN-Y-20 strain was deposited 

in the CNMN of IMB and used in scientific research. The polysaccharide bioproduct "Glucan-

20" has been used in diets of fish larvae and juveniles. (Implementation Acts: Nr. 1 from 

17.07.2014, Nr. 3 from 17.07.2015, Nr. 4 from 10.10.2016, Nr. 85a from 04.09.2017). 
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