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ADNOTARE

Nazaria Aliona ,,Procesul de fermentatie combinata a mustului de struguri la producerea
vinurilor albe”, teza de doctor in stiinte tehnice, Chisinau 2017. Teza de doctor consta din:
introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari, surse bibliografice ce contine 181 titluri,
10 anexe si cuprinde 106 pagini de continut de baza cu 50 figuri si 18 tabele. Rezultatele stiintifice
obtinute au fost expuse Tn 16 publicatii.

Cuvinte cheie: levuri uscate active, regenerare, imobilizare, fermentatie alcoolica combinata.

Domeniul de studiu: 253.03 - Tehnologia bauturilor alcoolice si nealcoolice.

Scopul si obiectivele lucrarii: studierea si aplicarea procesului de fermentatie alcoolica
combinata a mustului la producerea vinurilor albe seci, cu continut corectat de alcool si din
struguri supracopti. Obiectivele: studierea procedeelor de imobilizare si regenerare a levurilor
selectionate active; perfectionarea regimurilor tehnologice la producerea vinurilor materie prima
albe seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si din struguri supracopti, precum si
implementarea tehnologiilor noi.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Pentru prima datd a fost utilizat recipientul de
fermentatie a mustului Tn calitate de bioreactor pentru obtinerea levurilor selectionate, care pot fi
reutilizate n vinificatie. Pentru prima data a fost utilizat procedeul de fermentatie combinata —
anaeroba si acroba pentru obtinerea vinurilor albe cu continut corectat de alcool.

Utilizand procedeul de regenerare a levurilor uscate active imobilizate au fost produse vinuri
materii prime albe seci, vinuri cu continut corectat de alcool si vinuri din struguri supracopti in
conditii industriale la fabrica de vinuri ,,JAVGURVIN” S.A. in cantitate a cate 1500 dal.

Problema stiintifica solutionata consta in extinderea domeniului de utilizare a biomasei de
levuri selectionate active imobilizate regenerate Tn tuburi sau saci cu peretii permeabili la
fabricarea vinurilor albe si reutilizarea lor la fabricarea altor loturi de vinuri, astfel diminuéand
cheltuielile de procurare a levurilor uscate active selectionate.

Semnificatia teoreticii si valoarea aplicativi a lucririi: In baza cercetirilor efectuate,
referitor la procedeul de regenerare a levurilor active imobilizate au fost elaborate scheme
tehnologice de fabricare: a vinurilor materie prima albe seci; vinurilor cu continut corectat de
alcool si din struguri supracopti.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost verificate si
implementate conform schemelor tehnologice elaborate Th baza studiului Tn conditiile fabricii de
vin ,,JAVGURVIN” S.A. obtindndu-se loturi de vin a cate 1500 dal.



AHHOTAIMSA

Hazapus Anéna ,,IIpouecc KOMOMHHMPOBAHHOIO CIMPTOBOI0 OpPOXKeHUsS] BUHOTPATHOIO
cycia B NMPOU3BOJACTBE 0esibIX BHH”, JUCCEpTallMsi HA COMCKAHHWE YUYEHOM CTENEHU JOKTOpa
TeXHH4eCKux Hayk, Kumunes, 2017 ron. lucceprauusi COCTOUT U3 BBEJICHHUS, 4 IJ1aB, BBIBOJIOB U
peKoMeHaIui, oubdamorpaduyeckoro cnucka coaepxkammuii 181 HanmeHoBaHuit oxBaTeiBaeT 106
CTpaHHI] OCHOBHOTO TeKcTa, 18 Tabmum u 50 pucynkoB. Hayunble pe3ynbTaThl MpeICTaBICHbI B
16 myOauKanusx.

KioueBble cjioBa: aKTUBHBIE CYXHE JIPOXOKH, pereHeparus, HMMOOUIH3aIus,
KOMOWHHUPOBAHHOE CITUPTOBOE OPOKECHHE.

CnennaiabHocThb: 253.03 - TexHOIO0rHs aJIKOTOJBHBIX U 0€3aJIKOTOJILHBIX HAIIUTKOB.

Henu u 3aga4m padoThl: U3YUCHHUE U BHEIAPCHUE TPOIlecca KOMOMHUPOBAHHOTO CITMPTOBOTO
OpO’KeHHs BUHOTPAIHOTO Cyclia B MPOU3BOJICTBE OENBIX BUH, C KOPPEKTUPOBKOM CONEp>KaHUs
cnupra W W3 Tepe3peiioro BUHOTpajaa. 3aJaud MCCIEAOBAaHUA: H3YYEHHE METOJIOB
MMMOOWIM3AIIMY U PEreHepaIlii aKTUBHBIX CEKITMOHUPOBAHHBIX JIPOXIKEH; COBEPIIICHCTBOBAHUE
PEXUMOB TEXHOJOTHYECKUX TMPOIECCOB JUIsl TPOM3BOACTBA O€NBIX CYXUX BHH, BHUH C
KOPPEKTUPOBAHUEM COJICPKAaHUEM CIUPTA M M3 IEPE3PENIoro BUHOTPaaa, a TakKKe BHEIPEHUE
HOBBIX TEXHOIOTHI.

HoBu3Ha W Hay4yHasi OPUTHMHAJIBHOCTH BriepBple ObUIa HCHOJB30BaHA EMKOCTH IS
OpoXeHHUs B Ka4eCTBE OMOpPEaKTOpa IJIs TOJyUYeHHs] OMOMACChl IPOXIKEH, KOTOPhIE MOTYT OBITh
MOBTOPHO HCITOJIb30BaHbl B BHHOJICIWHU. BriepBbie OBLIO HCIOJ30BAaHO KOMOMHHUPOBAHHOE
CIIUPTOBOE OpOXKEHHE IS IPOU3BOJICTBO OEJIBIX BUH C KOPPEKTUPOBKOM COIEPKaHUS CITUPTA.

Hayunas 3amauya, pemaemas B JUCCepTalldd, COCTOUT B PACHIUPEHUH OOJacCTH
WCIIOJIH30BaHUS OMOMAacChl MMMOOMIIM30BAaHHBIX JAPOAOKEH PEreHepUpOBAaHHBIN B TyOycax WU
MeIIKaxX C TMOJYMPOHUIIAEMBIMA CTEHKAMU B TMPOMU3BOJACTBE OENBIX BUH K WX IMOBTOPHOTO
WCIIONIb30BaHUsl TIPU OTPaOOTKE APYTUX MapTUH BUH, TaKUM 00pa3oM, YMEHbIIIasl 3aTpaThl Ha
3aKyINKY CEKIIMOHUPOBAHHBIX CYXUX aKTUBHBIX JIPOKIKEH.

Teopernyeckasi 3HAYMMOCTb U MNpPaKTU4YecKassh LEeHHOCTh padorsl: Ha ocHoBe
MPOBEJCHHBIX HCCIENIOBAaHUM, KacalolmuxXcsl Ipoliecca pereHepanud  UMMOOUITH30BAaHHBIX
TIpOACKEN, ObUTH pa3paboTaHbl TEXHOJIOTUYECKHE CXEMbI Ml POU3BOICTBA: OENBIX CyXUX BUH;
BHUH C KOPPEKTUPOBKOM COJIEpKAHUS CIIUPTA M U3 TIEPE3PEIOr0 BUHOTPAIA.

BHeapenue Hay4yHBbIX pe3yJbTaToB: Pe3ynbTaThl ObUTH MPOBEPEHBI M BHEAPEHBI COTIIACHO
pa3pabOTaHHBIM TEXHOJOTHMUYECKUM CXeMaM pa3pa0OTaHHBIX Ha OCHOBE IPOBEICHHBIX
uccienoBanust B ycuoBuAx —npexnpuarus A0, L )KABI'VPBUH” ¢ nonyueHuem

MIPOU3BOJCTBEHHBIX MMapTui BuH 1o 1500 nan.



ABSTRACT

Nazaria Aliona ,,The process of combined fermentation of grape must in order to produce
white wines”, PhD thesis in technical sciences, Chisinau 2017. The thesis consists of introduction,
four chapters, conclusions and recommendations, bibliography with 181 references, 10 annexes,
and 106 pages of basic content, 18 tables, and 50 figures. The results were presented in 16 scientific
publications.

Keywords: active dry yeast, regeneration, immobilization, combined alcoholic fermentation.

Field of study: 253.03 - Technology of alcoholic and nonalcoholic drinks.

Goals and objectives: The study and implementation the process of combined alcoholic
fermentation of grape must in the production of dry white wines, wines with corrected alcohol
content and wines on the overripe grapes.

Obijectives: to study the processes of immobilization and regeneration single species of active
cultured yeast; improvement of technological schemes for producing dry white wines, wines with
corrected alcohol content and overripe grapes white wines and implementation of new
technologies.

Scientific originality and novelty For the first time, the vessel of must was used fermentation
as a bioreactor to obtain selected yeasts, which can be reused in winemaking.

For the first time, the combined alcoholic and aerobic fermentation was used for producing
wine with low alcohol grade.

Using the regeneration of immobilized active dry yeast were produced dry white wines, wines
with corrected alcohol content and overripe grapes under industrial conditions at the winery
"JAVGURVIN" J.S.C., the amount of 1500 dal each.

Scientific problem consists of extend the use of the biomass of active dry yeast immobilized
in winemaking and its regeneration to reuse, thus reducing costs for purchase of active dry yeast.

Theoretical significance and practicality of applied value: Based on the carried out research
on the regeneration of immobilized active yeasts technological schemes were developed for
production of dry white wines, wines with corrected alcohol content and overripe grapes.

Implementation of scientific results: The results were tested and implemented at the winery
~JAVGURVIN” J.S.C. by producing a lot of wine in industrial quantities of 1500 dal each
according to the developed technological schemes based on a study.



LISTA ABREVIERILOR
a.a. — (pe parcursul) a mai mulfi ani;
ATP — adenozin trifosfat;
ADP — adenozin difosfat;
dal — decalitru;
dm3 - un decimetru cub (1 litru);
fig. — figura;
FLD — detector de fluoriscenta;
g —grame;
GK — glicerol kinaza;
h — ore;
HPLC — cromatografie lichida de 1nalta performanta;
L — litru;
LUA — levuri uscate active;
max. — maximum;
min. — minimum;
MDL — valuta nationala, lei;
mg — miligrame;
ml — mililitru;
pg — microgram;
NAD - nicotinamida adenin dinucleotida;
NADH — nicotinamida adenin dinucleotida forma redusa;
PEP — fosfoenolpiruvat;
PK — piruvat kinaza;
LDH — lactat dehidrogenaza redusa;
S.A. — Societate pe Actiuni;
s.a. — si altii;
T — durata;
T — temperatura,;
t— tona;
u.m. — unitati de masura;
VMP — vin materie prima;

vol. — volum.



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta problemei abordate. Tn ultimul deceniu, un accent deosebit in
industria agro-alimentara indeosebi in vinificatie, revine utilizarii microorganismelor imobilizate.
Aceste microorganisme au avantajul ca pot fi foarte usor introduse si scoase din vin sau must dupa
biotransformarea totala sau partiala a substraturilor [9, 52].

Una din tehnicile folosite curent pentru imobilizarea levurilor este includerea (incluziunea),
sau incapsularea, aceasta metoda consta in introducerea lor intr-o matrita de polimeri rigizi fara
scurgerea celulelor de suport [30, 83, 104].

De la inceputul utilizarii lor si pana in prezent levurilele selectionate au fost si sunt folosite in
scopul obtinerii unor vinuri mai calitative decat cele fermentate spontan. Un vin sdnitos se
realizeaza cu levurile din genul Saccharomyces, iar cele mai frecvent folosite sunt speciile:
Saccharomyces cerevisae si Saccharomyces bayanus. De curénd au inceput sa se foloseasca si
levurile selectionate din genul Schizosaccharomyces si anume din specia Schizosaccharomyces
pombe [9, 16, 26].

De cand se folosesc levurile selectionate in vinificatie, s-au preferat cele din specia
Saccharomyces ellipsoideus. Avantajul lor fata de microflora indigena consta in aceea ca, au 0O
putere alcooligena mai mare, suporta concentratii de dioxid de sulf relativ ridicate, au un
randament mai ridicat in alcool, rapid stapanesc microflora mediului si conduc intotdeauna la
realizarea unui vin de calitate [5, 6, 44].

Prin microflora indigena se inteleg celelalte levurile, prezente in mod natural pe strugure, care
dau rezultate mai putin satisficatoare la fermentatia mustului. Majoritatea levurilor sélbatice
apartin speciei Kloeckera apiculata, care in comparatie cu Saccharomyces ellipsoideus formeaza
mai multa aciditate volatila si formeaza un randament mai scazut in alcool [1, 43].

Obtinerea vinurilor seci din musturi bogate in zahar necesita prezenta in mediul de fermentatie
a levurilor din specia Saccharomyces oviformis. Avand o putere alcooligena superioara levurilor
din specia Saccharomyces ellipsoideus pot fermenta zaharul dintr-un mediu care deja este bogat
in alcool. La fermentatia spontand, indeosebi in prima parte, pana ce gradul alcoolic n-a atins 10
% vol., datoritd competitiei, este posibil ca numarul celulelor de levuri din specia Saccharomyces
oviformis sa se diminueze foarte mult, iar uneori acestea dispar complet. Pentru a putea evita astfel
de situatii favorabile aparitiei diferitelor boli bacteriene, se recomanda folosirea levurilor
selectionate din specia Saccharomyces oviformis [4, 9, 140].

Levurile din specia Schizasaccharomyces, prin natura particularitatilor lor fiziologice, pot

degrada, in aceleasi conditii, cantitati mult mai mari, ajungand pana la 95 % din acidul malic initial.
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De aici s-a nascut ideea folosirii lor la dezacidifierea mustului cu continut ridicat de acizi titrabili.
Dintre speciile acestui gen, s-a constatat, ca Schizasaccharomyces pombe contribuie la obtinerea
celor mai bune rezultate in produsul finit. Degradand acidul malic drojdia poate diminua aciditatea
titrabila fara formare de acizi volatili. Deci, din acest punct de vedere, specia Schizasaccharomyces
pombe are un rol deosebit la fermentatia mustului cu continut ridicat de acizi tirabili, unde poate
sa se inlocuiasca fermentatia malo-lactica [7, 9, 13].

Imobilizarea microorganismelor si levurilor continud sa fie un domeniu de studii intensive in
Germania, Polonia, Bulgaria etc. Rezultate deosebite in utilizarea celulelor fixate de levuri si
bacterii In ramurile industriei alimentare au fost obtinute de asemenea in Japonia, SUA, Germania,
Italia, Franta, Canada si alte tari, cat si in Republica Moldova imobilizand celulele de levuri pe
suportul inert de TiCl4 [8, 13, 104].

Cea mai practica si ieftind metodd de fermentare a mustului cu celule imobilizate de
microorganisme s-a dovedit a fi cea prin adaos si flux-adaosul Tn anumite conditii ale catalizei
heterogenice a fermentarii alcoolice [9, 13].

In acest context, o sarcind importantd pentru industria vinicold este studierea procesului de
fermentare alcoolica prin administrarea diferitor specii de levuri imobilizate in scopul ameliorarii
calitatii produsului finit.

Scopul si obiectivele tezei

Scopul abordat consta in studierea si aplicarea procesului de fermentare alcoolicd combinata a
mustului la producerea vinurilor albe seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si din struguri
supracopti.

Obiectivele lucrarii sunt:

- analizatehnologiilor de producere a vinurilor materie prima albe seci, vinurilor cu continut
corectat de alcool si vinurilor albe din struguri supracopti;

- studierea fermentatiei alcoolice combinate din punct de vedere biochimic si tehnologic;

- studierea procedeelor de imobilizare si regenerare a levurilor uscate active;

- studierea procesului de fermentatie combinate la producerea vinurilor materie prima albe
seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si vinurilor albe din struguri supracopti cu diferite
levuri;

- perfectionarea regimurilor tehnologice la producerea vinurilor materie prima albe seci cu
continut corectat de alcool;

- compararea tehnologiilor de obtinere a vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool;

- implementarea rezultatelor experimentale Tn producere.

11



Noutatea si originalitatea stiintificd. Pentru prima data a fost utilizat recipientul de
fermentare a mustului in calitate de bioreactor pentru obtinerea levurilor imobilizate, care pot fi
reutilizate in vinificatie.

Pentru prima data a fost utilizat procedeul de fermentatie combinata — anaeroba si aeroba pentru
obtinerea vinurilor albe cu continut corectat de alcool.

Problema stiintifica solutionata consta in extinderea domeniului de utilizare a biomasei de
levuri uscate active imobilizate regenerate in tuburi sau saci cu peretii permeabili la fabricarea
vinurilor albe si reutilizarea lor la fabricarea altor loturi de vinuri, astfel diminuand cheltuielile de
procurare a levurilor uscate active.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii.

Studiul teoretico-stiintific al procesului de fermentare alcoolica, procedeelor de imobilizare si
utilizare in domeniul vinicol a fost efectuat in cadrul bibliotecii Universitatii Tehnice a Moldovei
studiind lucrari stiintifice si metodico-didactice din revistele stiintifice de profil, materialele
conferintelor stiintifice din domeniu si din reteaua Internet.

Cercetarile au fost efectuate in cadrul laboratoarele stiintifico-practice ale departamentului
Oenologie, Universitatea Tehnici a Moldovei, Intreprinderea de Stat ,,Centrul National de
Verificare a Calitatii Productiei Alcoolice” si in conditii de producere la ,,JAVGURVIN” S.A.

Utilizand procedeul de regenerare a levurilor uscate active imobilizate au fost produse vinuri
materii prime albe seci, vinuri cu continut corectat de alcool si vinuri din struguri supracopti n
conditii industriale la fabrica de vinuri ,,JAVGURVIN” S.A. in cantitate de 1500 dal.

In baza cercetirilor efectuate, referitor la procedeul de regenerare a levurilor uscate active
imobilizate in tuburi sau saci cu peretii permeabili, au fost elaborate scheme tehnologice de
fabricare a vinurilor materie prima albe seci, cu continut corectat de alcool si din struguri
supracopti.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele au fost verificate si implementate pe
parcursul anilor 2014+2015 conform schemelor tehnologice elaborate in baza studiului in
conditiile fabricii de vin ,,JAVGURVIN” S.A. obtinandu-se loturi de vin a cate 1500 dal.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele de baza ale tezei au fost comunicate si discutate in cadrul
manifestarilor stiintifice, inclusiv: Conferinta tehnico-stiintifica a colaboratorilor, doctoranzilor si
studentilor. Chisinau: UTM (2011, 2012, 2015); Conferinta internationald “Tehnologii Moderne
in Industria Alimentarda —Chisinau (2012, 2014, 2016); Conferinta stiintifica a studentilor si
masteranzilor, Chisinau, 2014,UASM si MAIA; Conferinta stiintifica internationald a

doctoranzilor ,,Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori”,
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ASM, martie 2014. De asemenea, au fost publicate 16 lucrari stiintifice si metodico-didactice n
culegeri internationale si nationale, din care 3 articole fara coautori.

Sumarul compartimentelor tezei.

Teza de doctor este expusa pe 106 pagini de text dactilografiat, include 18 tabele, 50 figuri, 10
anexe si este structuratd 1n 4 capitole, dintre care primul reprezinta analiza bibliografica referitoare
la tehnologiile de producere a vinurilor seci, cu continut corectat de alcool si din struguri
supracopti, precum si procedeele de realizare a procesului de fermentare alcoolica cu utilizarea
levurilor imobilizate, al doilea capitol — descrierea succinta a materialelor si metodelor de analiza,
iar in capitolele trei si patru sunt expuse rezultatele stiintifice obtinute si analiza lor.

Introducerea cuprinde argumentarea actualitatii temei, scopul si obiectivele lucrarii, noutatea
si originalitatea stiintifica, valoarea teoretica si aplicativa a lucrarii, implementarea si rezultatele
stiintifice obtinute.

Capitolul 1. ,,Procesul de fermentatie alcoolica la producerea vinurilor albe” prezintd o
analiza ampla a publicatiilor stiintifice de ultima ora, care reflecta urmatoarele aspecte: analiza
tehnologiilor utilizate la producerea vinurilor seci, din struguri supracopti si cu continut corectat
de alcool, precum si procesul de degradare a hexozelor, suse de levuri utilizate in vinificatie,
procedeele de imobilizare a levurilor si aplicarea lor in industria vinicola.

Capitolul 2. ,,Materiale si metode de cercetare” reprezintd metodica efectuarii cercetarilor
stiintifice, materialele utilizate si metodele de analiza traditionale si moderne pentru a elucida
veridicitatea ipotezelor si rezultatelor obtinute.

Capitolul 3. ,,Procesul de fermentatie combinata a mustului la producerea vinurilor albe”
include 6 subcompartimente: studiul procedeului de obtinere a biomasei levurilor uscate active
selectionate la fermentatia alcoolicd; studiul procesului de fermentatie combinata a mustului la
producerea vinurilor albe seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si vinurilor din struguri
supracopti.

Capitolul 4. ,Elaborarea regimurilor tehnologice de producere ale vinurilor materie
primi cu continut corectat de alcool” include 3 subcompartimente referitoare la perfectionarea
regimurilor tehnologice de producere ale vinului materie prima cu continut corectat de alcool.

Astfel, aceasta lucrare prezintd o cercetare finalizata, care include multiple aspecte, scopul final
al cdrora a fost atins in vederea producerii vinurilor albe prin aplicarea procesului de fermentare
alcoolica combinata a mustului la producerea vinurilor albe seci, cu continut corectat de alcool si
din struguri supracopti cu levuri uscate active selectionate imobilizate Tn tuburi sau saci cu peretii

permeabili.
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1. PROCESUL DE FERMENTATIE ALCOOLICA LA PRODUCEREA
VINURILOR ALBE

1.1. Tehnologiile existente la producerea vinurilor albe.

Vinurile albe [11, 12, 14] ocupa cea mai mare pondere din productia viti-vinicola a tarii noastre,
precum si in lume.

Vinurile albe se produc intr-o gama foarte larga, si anume: vinuri albe seci, demiseci, demidulci
si dulci; vinuri din struguri supracopti, vinuri albe cu indicatie geografica, cu denumire de origine
si cu denumire de origine controlata [28, 31, 34, 37].

Conditiile ecologice foarte diferite si sortimentele de soiuri cultivate, creeaza posibilitatea
obtinerii unor vinuri albe excelente, cum sunt cele din podgoriile Purcari, Romanesti s.a. [26, 44].

Consumatorii prefera tot mai mult vinurile albe de calitate cu concentratia alcoolica cuprinsa
intre 10,5 si 12,5 % vol., culoarea alb - verzuie sau galben - pai, gustul racoritor si cu multa
fructuozitate [8, 33].

Tehnologia de producere a vinurilor albe [10, 15, 17, 18, 27] este cea mai complicata si cea
mai pretentioasa, deoarece prelucrarea strugurilor trebuie sa fie realizata intr-un interval cat mai
scurt de timp, precum si contactul dintre must, aer si partile solide ale strugurilor trebuie sa fie cat
mai redus posibil.

Orice abatere, se reflecta Tn calitatea vinurilor albe, indeosebi prin culoarea si gustul lor.
Operatiile tehnologice de baza care trebuie sa fie respectate in tehnologia de producere a vinurilor
albe, sunt urmatoarele [23, 44, 45]:

- recoltarea si transportare strugurilor intregi la fabrica de vinuri;

- desciorchinarea - zdrobirea strugurilor;

- macerarea sau criomacerarea mustuielii;

- scurgerea rapida a mustului ravac;

- sulfitarea mustului pe masura ce este extras din struguri;

- presarea bostinei sau mustuielii adaptatd la gradul de maturare a strugurilor si Starea

fitosanitara a recoltei;

- limpezirea riguroasd a mustului;

- fermentatia alcoolica a mustului cu levuri selectionate;

- utilizarea preparatelor enzimatice si activatorilor de fermentatie;

- desfasurarea fermentarii alcoolice a mustului la temperaturi de 14 - 16 °C.
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Tn figura 1.1 este prezentat schema generala de producere a vinurilor albe seci, care reprezinta
etapele tehnologice principale. Tn tehnologia de elaborare a vinurilor albe seci exista doua tendinte
[26, 27, 28]:

- producerea vinurilor de tip tehnologic, la care aromele secundare de fermentatie sunt

dominante;

- producerea vinurilor de tip varietal (soi), la care expresia aromatica este mult mai

complexa, incluzand si aromele primare din struguri.

Receptia strugurilor

!

Sulfitarea
strugurilor

!

Zdrobirea cu
Macerarea sau Evacuarea

. . ... |l«—| desciorchinarea |—| . ;
criomacerarea mustuielii . ciorchinelor
strugurilor

!

Separarea mustului
ravac

!

Colectarea mustului de . Evacuarea
< <— | Presarea bostinei | — L
presa ’ tescovinel

!

Deburbarea
mustului

!

Fermentatia
Activatori — alcoolica a —
mustului

!

Separarea drojdiei «—| Formarea vinului

!

Vin materie prima

Separarea burbei «—

Levuri
selectionate

Fig. 1.1. Schema generala de producere a vinurilor albe seci [28].
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La producerea vinurilor albe se utilizeazd schema tehnologicd bazata pe urmatoarele etape

tehnologice [28]:

zdrobirea si presarea moderata a strugurilor;

- separarea riguroasa a fractiunilor de must pe calitati;

- corectiile de compozitie a musturilor, in faza de prelucrare a strugurilor;

- efectuarea maceratiei peliculare prefermentative;

- utilizarea suselor de levuri selectionate si a preparatelor enzimatice;

- utilizarea dozelor moderate de anhidrida sulfuroasa si de bentonita.

Pentru vinurile de calitate, strugurii se recolteaza la maturarea deplind cand au acumulat
cantitdti mari de zaharuri, minimum 170 - 180 g/L. Tn ceea ce priveste maturitatea aromatici a
strugurilor la soiurile potential aromate (Sauvignon, Chardonnay), aceasta este intotdeauna legata
de o maturare tehnologica avansata: 200 g/L zaharuri la soiul Sauvignon si 220 g/L la soiul
Chardonnay [28, 44].

Vinurile albe de calitate din struguri supracopti se produc in areale viticole strict delimitate, Tn
care conditiile pedoclimatice foarte favorabile pentru cultura vitei de vie sunt valorificate prin

intermediul unor soiuri cu potential biologic ridicat de acumulare a zaharurilor in struguri [44].
1.1.1. Tehnologiile utilizate la producerea vinurilor albe seci.

Calitatea vinurilor albe seci este influentata de calitatea strugurilor, tehnologia de procesare a
lor si metodele de tratare, maturare, imbuteliere.

Conform datelor expuse n [28, 44], consumatorul de azi prefera vinurile albe de calitate, cu
concentratia alcoolica cuprinsa intre 10,5 si 12,5 % vol., arome de soi bine pronuntate, cu multa
fructuozitate si gust racoritor, care pastreaza tipicitatea podgoriei de unde provin.

Indicii principali ai calitatii vinurilor albe seci sunt: continutul optimal de alcool, extractul sec
nereducator, concentratia in masa a: aldehidelor, acizilor volatili, substantelor azotate si anhidridei
sulfuroase [1, 8, 43, 49].

Avand Tn vedere importanta problemei abordate, studiul surselor de literatura referitoare la
tehnologiile elaborate si recomandate pana in prezent pentru producerea vinurilor albe seci s-au

axat pe urmatoarele diviziuni [28, 70, 121]:

evolutia tipurilor de vinuri albe seci si particularitagile tehnologiilor de producere a lor;

principalele procedee tehnologice specifice pentru obtinerea vinurilor albe seci;

analiza tehnologiilor existente pentru producerea vinurilor albe seci.
Tn urma analizei datelor bibliografice se poate conchide, ca obtinerea unui vin alb sec de inalta

calitate poate fi realizata in cazul respectarii operatiilor tehnologice de baza [10, 11, 44]:
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- protejarea strugurilor, mustuielii, mustului si vinului de actiunea oxigenului din aer;

- optimizarea extragerii compusilor si mai cu seama a substantelor odorante din pielita

boabelor;

- pastrarea si acumularea de noi compusi chimici ce influenteaza benefic calitatea vinului in

procesul de fermentatie alcoolica a mustului.

Este cunoscut faptul, ca protejareca mustului de actiunea O se realizeazd prin operatia
tehnologicd ce prevede utilizarea antioxidantilor. Tn oenologie cel mai frecvent sunt folositi Tn
calitate de antioxidanti dioxidul de sulf si acidul ascorbic [10].

Fermentatia alcoolicd a mustului este o etapa foarte importanta in tehnologia de producere a
vinurilor albe seci. Realizarea cu succes a fermentatiei alcoolice depinde de temperatura de
fermentatie.

Tn acest context in literatura de specialitate sunt recomandate temperaturi de fermentatie a
mustului care variazd de la 8 pana la 32 °C [44]. Temperatura de fermentare a mustului a fost
obiect de studiu de-a lungul anilor.

Conform surselor bibliografice [26], regimul optim de temperatura la fermentatia mustului
pentru producerea vinurilor albe de calitate constituie 14-18 °C. n [9, 99, 113] se recomandi de
realizat fermentatia alcoolici a mustului la temperaturd mai mica de 6 °C, care decurge foarte incet,
iar la 15 °C — foarte violent, de aceea temperatura optimai trebuie considerati 8 -10 °C.

La temperaturi inalte de fermentare alcoolica a mustului (mai mari de 22 °C) au loc pierderi de
uleiuri eterice, care participa la formarea aromei vinului, precum si de alcool etilic.

Majorarea temperaturii de la 15 pana la 30 °C contribuie la cresterea continutului in acizi
volatili si micsorarea cantitatii de alcooli superiori si esteri [8, 101].

In Republica Moldova primele cercetiri privind stabilirea regimului optim de temperaturi la
fermentatia mustului au fost realizate de P. Ungureanu [50]. Regimul optim de temperatura
recomandat de autor la acea perioadi a constituit 18 - 32 °C. Temperaturi, mai joase de 16 °C si
mai mari de 38 °C n opinia autorului ar putea influenta negativ calitatea vinului natural alb sec.

Cele mai recente cercetari in domeniu privind fermentatia alcoolica a mustului din tarile
europene au demonstrat, ci la temperaturi ce variazi intre 12 si 15 °C permit obtinerea vinurilor
albe ce se disting prin aroma tipica de soi si gust armonios [9].

Savantul roman, Cotea V.D. considera, ca pentru obtinerea vinurilor albe seci cu o aroma de
fermentatie, care sa completeze amplu si armonios aroma soiului este necesar ca temperatura in
decursul fermentatiei alcoolice si nu depaseasci 20 °C [7].

Analiza surselor bibliografice ne permit sd concluzionam, ca referitor la regimul de

temperatura Se evidentiaza doua extreme, ce se reflectd negativ atat asupra procesului de
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fermentatie, cat si a calitatii vinului: temperaturi foarte joase (sub nivelul de 10 °C) si temperaturi
foarte ridicate (peste 25 °C).
Practica producatorilor a demonstrat, ca cele mai bune rezultate se obtin la temperatura de
fermentare 14 -20 °C, motiv pentru care levurile trebuie sa posede si insusiri criofile [33, 35, 36].
Tn concluzie este important de mentionat, ci calitatea produsului finit depinde nu numai de

materia prima utilizata, dar si de procedeele si tehnologiile aplicate.
1.1.2. Tehnologiile utilizate la producerea vinurilor din struguri supracopti.

Vinurile se obtin prin fermentatia alcoolica a mustului fara adaos de zahar si alcool.

Adaosul de zahar este permis numai in anii in care concentratia Tn masad a zaharurilor este
inferioara celei medii din zonele viticole respective.

Adaosul de zahar permis este limitat cantitativ, astfel Incat continutul de alcool sa fie marit pana
la nivelul mediu realizat in zona viticola in care se obtine [44]. Vinurile din struguri supracopti
sunt bogate in alcool, zahar si caracteristici organoleptice specifice, care rezultd, in urma
fermentarii incomplete a mustului proaspat de struguri, limitarea fermentatiei fiind obtinuta pe cale
naturala sau artificiala [28, 77].

Conform legislatiei din tara noastra, dupa continutul de zahar se prepard urmatoarele tipuri de
vinuri [28, 44, 48]:

e sec—de cel mult 4 g/dm3 sau de cel mult 9 g/dm3, cu conditia ca aciditatea totala, exprimata
in grame de acid tartric pe decimetru cub, sa nu fie cu mai mult de 2 g sub concentratia in
masa a zaharului rezidual,

e demisec — daca concentratia in masa a zaharurilor depaseste valoarea maxima stabilita
pentru vinul sec, dar este de cel mult 12 g/dm3 sau este de cel mult 18 g/dm3, cu conditia
ca aciditatea totala, exprimatd in grame de acid tartric pe decimetru cub, sa nu fie cu mai
mult de 10 g sub concentratia in masa a zaharului rezidual,

e demidulce — daca concentratia in masa a zaharurilor este mai mare decit valoarea maxima
stabilitd pentru demisec, dar este de cel mult 45 g/dm3;

e dulce — de cel putin 45 g/dm3.

Producerea vinurilor cu zahar rezidual din struguri supracopti [27, 28, 44] se apropie foarte
mult de vinificatia clasica, respectandu-se operatiilor tehnologice de baza ale oenologiei ,,in alb”
sau ,,in rosu”. Aceastd tehnologie de producere a vinurilor cu zahar rezidual se confrunta cu doua
probleme importante, si anume: oprirea fermentatiei mustului la un anumit continut de alcool si

zahar, caracteristice tipului de vin si asigurarea stabilitatii lor.
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Concentrarea partiala a zaharurilor din must se realizeaza cu ajutorul urmatoarelor procedee:
evaporarea sub vid, congelarea partiala si osmoza inversa [142].

Evaporarea sub vid. Operatia consta in transformarea in vapori a dizolvatului volatil urmata
de indepirtarea acestora din aparatul in care are loc operatia. In acest mod continutul dizolvantului
in solutie scade, iar concentratia solutiei in substanta nevolatila creste [44, 117].

Sunt folosite instalatii speciale de evaporare a apei din must sub vid, la temperaturi joase de
25- 30 °C. Mustul obtinut prin aceastd metoda este de buna calitate, deoarece concentrarea acestuia
este partiala si la regimul de temperatura mentionat nu au loc procese de degradare a zaharurilor.

Desi la moment exista instalatii de evaporare de mare capacitate, procedeul respectiv nu are
raspandire largd in practica vinicold autohtond. Mustul corectat in continutul de zahdr prin
evaporare sub vid, datorita costului mai mare, se utilizeaza la obtinerea vinurilor de inalta calitate
[141].

Vinul obtinut partial prin evaporarea sub vid are o intensitate colorantd superioard, precum §i
un continut diminuat in alcooli Cs si fenil- 2- etanol, in raport cu vinul obtinut din must
neconcentrat sau saptalizat [44].

Congelarea partiald. Principiul metodei consta in racirea mustului sub 0 °C, in urma careia se
formeaza cristale de gheata. Ulterior, ele sunt inlaturate din must prin centrifugare sau separare.
Datorita inlaturarii unei parti de apa, creste concentratia zaharurilor, precum si altor constituenti
ai mustului.

Avantajele acestei metode constau in calitatea inaltd a mustului, precum si a vinului obtinut
din acest must.

Dezavantajele sunt mai mult de ordin economic: consum ridicat de energie; pretul de cost Thalt
al produsului si pierderi de zahar inevitabile, odatd cu eliminarea cristalelor de gheata. Din aceste
considerente, in vinificatia autohtona practic nu se foloseste concentrarea partiala a mustului prin
congelare [44].

Osmoza inversd. Osmoza - trecere a unui solvent printr-o membrand semipermeabild care
separa doua solutii de concentratii diferite sau o solutie de solventul pur.

Termenul de osmoza inversa presupune exercitarea unei presiuni artificiale, printr-o forta
externd asupra solutiei mai concentrate, iar dacd membrana este pozitionata in directia corecta,
vom obtine o migratie a moleculelor catre substanta mai slaba in concentratie, obtinand astfel apa
purd si o crestere a concentratiei de zaharuri in mustul ramas.

Concentrarea partialda a mustului are loc in urma trecerii apei printr-o membrana

semipermeabila sub actiunea unei presiuni puternice superioare presiunii osmotice [28, 44].
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Prin osmoza inversa, concentratia zaharului poate sa ajunga pana la 400 g/L. Pe langa aceasta,
are loc cresterea continutului in acizi, saruri, compusi fenolici, proteide etc. insd, in afard de apa,
prin membrand mai trece si 0 mica parte din zaharuri, elemente minerale i o portiune insemnata
de acid malic [141].

Ca dezavantaje, este necesar de mentionat unele probleme de ordin tehnologic, referitor la
curdtarea si spalarea membranelor colmatate, precum si consumul ridicat de energie pentru
realizarea si mentinerea presiunii de lucru [44].

Supramaturarea strugurilor are loc atunci cand zaharurile depasesc nivelul realizat pe cale
biochimica, ca urmare a procesului de evaporare a apei din boabe. Scaderea greutatii boabelor se
datoreaza in cea mai mare masura evapordrii apei din boabe, uscarii ciorchinelui, precum si unor
fenomene respiratorii.

Ca o consecintd a acestor procese, volumul si greutatea bobului se micsoreaza, pielita se
zbarceste, iar mustul se concentreazd mult in zahdr, putdnd ajunge pana la 300 + 400 g/L.
Supramaturarea mai poate avea loc sub actiunea caldurii solare sau artificiale. Sub actiunea
caldurii soarelui, supramaturarea se poate desfasura in conditii, cAnd strugurii nu sunt desprinsi de
pe butuc sau 1n conditii artificiale, la strugurii culesi si expusi la soare pe paie, rogojini sau gratare
din lemn [8].

Perioada de supramaturare sau supracoacere se caracterizeaza prin aceea ca, strugurele se lasa
pe butuc, sucul se concentreaza in componentii sdi, uneori supracoacerea fiind influentata de unele
mucegaiuri nobile [44].

Tehnologia de producere a unor vinuri cu zahar rezidual prevede sistarea fermentatiei
alcoolice, cunoscuta 1n vinificatie si ca “intreruperea” fermentatiei.

Prin sistarea fermentatiei alcoolice se intelege inhibarea activitatii levurilor la atingerea
continutului de glucide, corespunzator pentru fiecare tip prin utilizarea procedurilor autorizate.

Interventiile de sistare a fermentatiei au loc atunci, cand taria alcoolicé are valori mai mici cu
0,5- 1 % vol. decét cea preconizata [28].

La prepararea vinurilor cu zahar rezidual este necesar ca fermentatia sa fie intrerupta, inainte
ca acesta sa fie in totalitate fermentat.

Alegerea momentului de intrerupere a fermentatiei este conditionata de tipul de vin ce trebuie
realizat, dependent la randul sau de concentratia initiala a mustului in zaharuri.

Dupa sistarea fermentatiei se asigura stabilitatea microbiologica prin mentinerea continutului

in vin de SOz liber la nivelul de 30-35 mg/L sau prin administrarea conservantilor [3, 91].
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1.1.3. Tehnologiile utilizate la producerea vinurilor seci cu continut corectat de alcool.

Aceste vinuri reprezintd o alternativa sanatoasa produselor cu grad alcoolic inalt. Odata cu
majorarea continutului de alcool etilic in vinuri se observa un interes deosebit la nivel national si
european fata de efectele nocive ale alcoolului etilic asupra sanatatii [53, 56, 62, 80, 108, 161].

Conform Reglementarii tehnice nr. 356 din 11.06.2015 “Organizarea pietei viti-vinicole”,
procedeul de corectie a continutului de alcool al vinului sec are ca scop obtinerea unui vin partial
dealcoolizat, prin eliminarea unei parti de alcool (etanol) din vin cu ajutorul procedeelor de
separare fizica [48].

Vinul cu continut corectat de alcool nu trebuie sa prezinte defecte organoleptice si trebuie sa
fie potrivit pentru consumul uman direct. Corectia continutului de alcool al vinului nu se poate
efectua daca se face unul dintre procedeele de imbogatire, in scopul cresterii concentratiei
alcoolice a vinurilor materie prima, iar reducerea concentratiei alcoolice dobandite a vinului
dealcoolizat nu poate fi mai mare de 2 % vol., iar concentratia alcoolica dobandita a produsului
finit trebuie sa fie obtinuta exclusiv prin fermentatia alcoolica, totala sau partiala, a strugurilor
proaspeti, presati sau nu, sau a mustului [54, 75, 79, 135].

In ultimii ani, au fost elaborate diferite procedee de reducere a concentratiei alcoolice in vinuri,
care cuprind perfectionarea tehnologiilor de cultivare a strugurilor, elaborarea noilor metode de
eliminare a alcoolului din vinuri, precum si utilizarea diferitor tulpine de levuri cu sinteza scazuta
a alcoolului etilic [64, 68, 74, 106, 119, 143].

Implementarea unor astfel de tehnologii In practica permite de a diversifica asortimentul
produselor vinicole pentru atragerea consumatorilor.

Producerea vinurilor cu un continut redus de alcool, necesita o atentie deosebita la selectarea
celor mai eficiente procedee tehnologice. Producatorii de vinuri la selectarea metodei de corectare
a gradului de alcool trebuie sa analizeze diferiti factori tehnico-economici, cum ar fi: tipul vinului,
volumul de producere, continutul de etanol, dorinta de a pastra naturaletea produsului, volumul
investitiilor necesare si cheltuielile de producere [136, 147, 149, 159].

Eliminarea alcoolului in vid este cunoscuta ca, fiind metoda cea mai delicatd si eficienta.
Sistemul de vid este controlat de un computer, asigurand n acest fel eliminarea corecta si optima
a alcoolului. Vinul dealcoolizat nu trebuie sa prezinte defecte organoleptice si trebuie s fie apt
pentru consumul uman direct. Reducerea concentratiei alcoolice dobandite nu poate fi mai mare
de 2 % vol. [151, 152, 167, 110].

Dezavantajele procedeului de reducere a continutului de alcool prin dealcoolizarea lui consta

in concentrarea substantelor componente din vin ceea ce duce la defavorizarea calitatilor
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organoleptice ale produselor finite, iar corectia lor prin diluarea vinului cu apa este o incélcare a
legii si indica comiterea falsificarilor de vin [48, 76, 81].

Procedeul de dealcoolizare Tn vid mai are si alte dezavantaje — consumul de energie, pierderea
unor substante aromatice care sunt separate odata cu alcoolul etilic [157].

Un alt dezavantaj ar fi, ca pentru a obtine un vin slabalcoolic prin procedeul cunoscut strugurii
recoltati trebuie sa contind o zaharitate maxim 142 g/L cand complexul aromatic nu este bine
acumulat Tn boabe si aciditatea titrabila este exagerata [120, 132].

Conform literaturii de specialitate [84, 109, 111], vinul slab alcoolic sau fara alcool a aparut in
urmd cu aproximativ doud decenii §i, ca orice inventie, a fost extrem de bine primita, iar
popularitatea acestei bauturi a crescut constant. Practic, crearea acestui tip de vin a raspuns unor
cerinte care nu puteau fi indeplinite pana relativ de curand.

In zilele noastre vinificatorii se confrunta cu o problema de un continut excesiv de alcool in
vin ca o consecinta a schimbarilor climatice Tn Tntreaga lume.

Combinatia dintre sanatate, reglementarile legale, economia si problemelor de calitatea legate
de vinurile cu alcool a condus vinificatorii §i oamenii de stiinta pentru a dezvolta tehnologii pentru
reducerea nivelului de alcool, care conserva in ansamblul calitatea vinului.

Aceste tehnici pot fi aplicate in diferite stadii a procesului de vinificare, fie individual, fie in
combinatie pentru a obtine vinuri de Tnalta calitate. Factorii cei mai importanti, care influenteaza
selectarea tehnicii sunt: pierderi de calitate minime in produsul final si costul minim pentru
tehnicele aplicate. Avand 1n vedere aceste informatii, tehnicile noi de vinificatie sunt sugerate
pentru a fi practicate si adaptate la producerea vinurilor luand in considerare ambele puncte de
vedere atat din partea producatorilor, cat si a consumatorilor [55, 111].

Una din tehnologiile de fabricare a vinurilor cu un continut redus de alcool prezinta
dealcoolizarea vinului pana la continutul de alcool de 0,3 + 0,4 % vol. cu ajutorul evaporatorului
la temperaturile de la 15 pand la 100 °C. Durata procesului de dealcoolizare variaza in dependenta
de temperatura si tipul evaporatorului folosit. Rezultatul procesului de dealcoolizare este obfinerea
concentratului de vin si condensatul, care constd din alcool si substante aromatice ale vinului.
Acest condensat se distileaza fiind divizat in 3 fractiuni: etanol, metanol si etilacetat; etanol si
substante aromatice si etanol. Fractiunea, care contine substante aromatice si etanol se amesteca
cu concentratul de vin si se adaugd apa demineralizatd, iar volumul apei adaugate depinde de tipul
vinului care urmeaza a fi obtinut [144, 155].

Dezavantajele acestui procedeu constau in utilizarea temperaturilor inalte pana la 100°C in
procesul eliminarii alcoolului, ceea ce poate reda vinului nuante de ,,vin fiert”, precum si folosirea

apei demineralizate in scopul diludrii concentratului de vin care este interzisd in practica
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oenologica internationald, iar ca rezultat poate reda vinului nuante striine ceea ce influenteaza
calitatea produsului finit [132, 157].

Alt procedeu de obtinere a vinurilor cu continut redus de alcool este distilarea vinului in
atmosfera de gaz inert mobil (Ar, He, CO2). Dezavantajul acestui procedeu este costul Tnalt al
procedeului din cauza utilizarii gazului inert [63, 70, 132].

O alta solutie la fabricarea vinurilor cu continut corectat de alcool este procedeul de obtinere
a vinurilor, care prevede dealcoolizarea vinului de o calitate mai scazuta cu utilizarea diferitor
procedee (osmoza inversa, distilare, evaporare §.a.) pana la un conginut de alcool de la 0,5 pana la
1,5 % vol., iar dupa procesul de dealcoolizare, in vinul obtinut se adauga indulcitor artificiali
cantitatea caruia constituie mai putin de 5 % de la volumul vinului dealcoolizat. La urmatoarea
etapd se efectueaza cupajarea vinului dealcoolizat cu un vin de inalta calitate in dependentd de
concentratia alcoolica doritd, maxim pana la 10 % vol. [160].

Dezavantajele acestui procedeu este dealcoolizarea practic deplina a vinului initial, ceea ce
reduce semnificativ calitatea produsului final, precum si utilizarea indulcitorilor care este interzisa
in practica oenologica internationala, iar pe de altd parte poate influenta caracteristicile fizico-
chimice si organoleptice ale produsului finit.

O alta metoda de fabricare a vinurilor cu continut corectat de alcool la noi in tard propusa de
catre Stoleicova Svetlana prevede producerea vinului materie prima, dealcoolizarea unei parti a
acestuia prin distilare in vid la temperatura de 2040 °C si presiunea de 0,02+0,04 bar pana la
atingere unui continut de alcool de 6+8 % vol., cupajarea vinului partial dealcoolizat cu vin initial
in raport de, % de vol. (30...50):(50...70) [156, 157].

Dezavatajele acestui procedeu consta in costul inalt al instalatiei de dealcoolizare in vid,
precum si cheltuieli suplimentare legate de intretinerea utilajului, precum si reprezintd un procedeu

de interventie in compozitia chimica a vinului, fiind o tehnologie speciala.

1.2. Procesul de degradare a hexozelor.

Fermentatiile acrobe (oxidative) se realizeaza in prezenta oxigenului atmosferic si produc un
sir de acizi organici (acid acetic, acid citric, acid succinic, acid fumaric, etc.). Aceste fermentatii
nu trebuie confundate cu respiratia aeroba, in care substantele sunt oxidate complet pana la CO> +
H20, cu degajare de energie. Procesul de degradare a hexozelor poate fi anaerob si aerob [1, 85].

Degradarea anaeroba constd in oxidarea substantelor organice ce se realizeaza in lipsa
oxigenului atmosferic, cu degajare partiala de energie. Oxidarea este incompleta si duce la

formarea unui produs intermediar si a dioxidului de carbon [19, 123]:

CsH1206 — 2C2HsOH + 2C0O2 + 48 kcal/mol

23



Degradarea aeroba reprezintd tipul de respiratie prin care substantele bogate in energie
(glucide, proteine, grasimi) se descompun complet, pana la dioxid de carbon si apa, in prezenta

oxigenului molecular (O2 este un acceptor de electroni), cu eliberare de energie chimica [19, 126]:

CsH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + 686 kcal/mol sau 2870 kj/mol

Procesul de degradare a hexozelor consta din trei stadii [141]:

* Glicoliza (calea Embden — Meyerhof — Parnas) si producerea de acetil-CoA,

» Fermentatia alcoolica;
« Ciclul Krebs sau ciclul acizilor tricarboxilici (CAT).
Prima etapa a degradarii, in cadrul careia hexozele se descompun pana la acidul piruvic se
bazeazd pe reactii identice pentru toate organismele vii, insd cdile metabolice ulterioare sunt

diferite. In conditii anaerobe acidul piruvic este supus degradarii prin fermentatie, iar in conditii

aerobe — prin ciclul Krebs (fig. 1.2) [19, 103].

Degradare anaeroba
Oxidare aerobi (fermentatie alcoolici)
0§c ,0‘ P °§c/°. Piruvat
] |
e i
CHa CHj3

H
|
Ciclul Krebs 5i H—C—OH Ae'hi“];:l
R hilarce o adatrvd <I=Hs

Fig. 1.2. Caile metabolice posibile ale acidului piruvic—produs al glicolizei [19]
Procesul de descompunere anaeroba de catre microorganisme (fig. 1.2) a substantelor organice
in produse intermediare cu eliberare de energie se numeste fermentatie. Din punct de vedere
filogenetic, fermentatia este cea mai veche forma de catabolism pe Pamant [8].
Printre organismele care isi primesc cea mai mare parte de ATP din fermentatii sunt
microorganismele — bacteriile si ciupercile.
Fermentatia alcoolica este un proces anaerob prin care glucidele fermentescibile sunt

metabolizate prin reactii de oxidoreducere, sub actiunea echipamentului enzimatic al levurilor, in
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produse principale (alcool etilic si CO2) si produse secundare (alcooli superiori, acizi, aldehide
etc.) [144].

Dintre monoglucide fermenteaza usor glucoza, manoza si fructoza, iar galactoza — mult mai
greu. Restul hexozelor si pentozelor nu fermenteaza sub actiunea levurilor, Tnsa sunt degradate de
alte microorganisme. Monoglucidele fermenteaza direct, iar diglucidele si poliglucidele numai
dupa transformarea acestora in monoglucide. Reactiile care au loc in fermentatia alcoolica sunt
determinate de enzimele din celulele levurilor sau din extractele din levuri, dar trebuie de
mentionat ca fermentatia cu extracte din levuri are un randament mai scazut [1].

Microflora specifica vinificatiei este foarte bogata. Din punct de vedere sistematic
microorganismele specifice vinificatiei apartin la doua mari increngaturi: Bacteriophyta si
Mycophyta.

Levurile fac parte din: ramura Thalophyta (adica organisme vii, cu aparat vegetativ
nediferentiat). Clasa (subclasa) Ascomycetae; ordinul Endomycetales. Acest ordin prezinta mai
multe familii, dintre care cea mai importanta sub raport oenologic este Familia Endomycetaceae.
La randul ei aceasta familie se subdivide in mai multe subfamilii. Pentru oenologie prezinta interes
numai subfamilia Saccharomycetoideae. In aceasta subfamilie se incadreaza mai multe genuri cu
importanta pentru industria vinicola.

Tn functie de capacitatea lor de a forma sau nu spori, levurile se impart in doua mari categorii:
sporogene si asporogene. Din categoria celor sporogene fac parte urmatoarele genuri conform

e, D Yarrow [181]:

ODMQ O Q Genul Saccharomyces. Levurile din acest gen au forme diferite:

(Safj;g%es O rotunda, alungita sau filiforma. Prezinta 1-4 spori in asca, ei putand

Vacuoli despitior Cemiafica  Ti rotunzi sau ovali. Principalele specii din acest gen sunt:

=1
Saccharomyces  acidifaciens, = Saccharomyces  chevalieri,
Saccharomyces  heterogenicus,  Saccharomyces  oviformis,
Saccharomyces ellipsoideus.
Genul Zygosaccharomyces. Levurile din acest gen sunt deosebit

Tonoplast Mitocondrie de rezistente la concentratii foarte ridicate de zaharuri, fiind capabile

Fig. 1.3. Structura levurii  sa initieze fermentatii chiar la proportii de 500-600 g/l glucide.

Saccharomyces o . ) )
ellipsoideus [19]; * - Datoritd acestui fapt ele poarta numele de levuri osmofile, mai ales
RE —reticul formele haploide.

endoplasmatic; PC = Genul Torulaspora prezinta importanta prin aceea ca in timpul

fermentatiei produce cantitati mici de acizi volatili. Formeaza pelicula la suprafata vinurilor dar

de alta natura decat cea produsa de floarea vinului-Micoderma.
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Genul Saccharomycodes cu speciile: Saccharomycodes Ludwigii, Saccharomycodes
Bisporum, Saccharomycodes Mestris. Aceste levuri au putere alcooligena mica in schimb sunt
foarte rezistente la anhidrida sulfuroasa.

Genul Schizosaccharomyces. Celulele speciilor din acest gen se inmultesc prin sciziune. Astazi
se stie ca aceste levuri pot metaboliza acidul malic pe cale ne lactica producand alcool etilic. Doua
specii sunt mai importante: Schizosaccharomyces pombe si Schizosaccharomyces acidodevoratus.

Genul Torulopsis cu doua specii mai importante: Torulopsis bacillaris si Torulopsis stellata.
Celulele acestei specii au forma rotunda, sunt mici, asemanatoare bacteriilor. Au putere
alcooligena scazuta, producand alcool pana la 6-7 vol. %.

Genul Bretanomyces contamineaza vinurile, provocand boli grave. Urmare activitatii lor, in
produs apar proportii mari de acid acetic si alte substante urat mirositoare.

Genul Kloeckera. Pe struguri se gaseste in cea mai mare proportie fata de toate celelalte genuri
si specii. Celulele au forma apiculata, sunt considerate levuri salbatice intrucat produc continuturi
scazute in alcool (4-5 vol. %).

Genul Candida (Mycoderma) produce floarea vinului (boala aeroba). La suprafata vinului
infectat produce o pelicula alba-cenusie formata din pseudomicelii. Sub pelicula alcoolul este
transformat in aerobioza in CO si apa.

Genul Kluyveromices. Levurile din acest gen au capacitatea sa metabolizeze cantitati
considerabile de acid L (+) lactic. Acestui gen ii apartin unele rase capabile sa ucida alte specii de
levuri. De aceea se numesc suse sau rase killer [181].

Principalii produsi secundari sunt:

e glicerolul, care se acumuleaza in cantitati de 3,3 g/100 g glucoza fermentata si are un rol

benefic asupra calitatii vinului, conferindu-i ,,catifela;”;

e aldehidele, din care cea mai importanta este aldehida acetica si la concentratii ce depasesc
2,5 mg/L influenteaza indirect gustul vinului, deoarece prin oxidare duce la formarea de
acid acetic;

e acizii, care provin din must si din procesul fermentativ; ei dau aciditate vinului (acid acetic,
formic, propionic, butiric) precum si o aciditate fixa (acid lactic, succinic), care se regaseste
in aciditatea totala a vinului. Acidul lactic se poate acumula in cantitati de 20 mg/L, iar
acidul acetic se acumuleaza n cantitati de 80-120 mg/L. Prin formarea esterilor (acetat de
etil), gustul vinului este depreciat. Acidul succinic se formeaza din zahar sau din
aminoacizi si poate reprezenta 0,7 % din cantitatea de zahar fermentata.

e alcooli superiori, care rezulta din surse hidrocarbonatate si din aminoacizi.
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Cea mai potrivitd pentru majoritatea levurilor este concentratia zaharului de 10 —15 % [20].
Procesul de fermentatie alcoolicd, produs de Saccharomyces cerevisiae, se opreste cand
concentratia de alcool este de 14 %, deoarece acest tip de levuri nu se pot inmulti la concentratii
mai mari de alcool. Saccharomyces bayanus este o specie de levuri care pot tolera concentratii mai
mari de alcool — 17 —20% si sunt folosite pentru producerea vinurilor tari [78, 102, 107].

Daca mediul de fermentare este puternic aerat atunci are loc efectul Pasteur, prin care se
observa conversiunea fermentatiei in respiragie. Oxidarea substratului se face pana la produsele

finale CO2si H20 [19].

1.3. Utilizarea suselor de levuri la fermentatia mustului.

La fermentatia spontana a mustului exista unele dezavantaje, printre care: obtinerea vinurilor
cu o fermentatie incompleta; pericolul de infectie a vinurilor; continutul de alcool mai redus;
continutul inalt de acizi volatili; o limpezire mai lenta a vinului decét la fermentatia mustului cu
utilizarea culturilor de levuri selectionate [28].

Pentru evitarea rezultatelor nedorite la fermentatia mustului in el se inoculeaza cultura
selectionata de levuri Saccharomyces. Pentru, ca fermentatia alcoolica sa se realizeze pe susa de
levuri selectionata este necesar de a respecta urmatoarele [38, 93, 146] conditii tehnologice:

e limpezirea mustului de efectuat in asa mod, Incit concentratia microorganismelor endogene

sd se micsoreze rapid;

e de afolosi culturi de levuri cu capacitati de concurenta, adica dotate cu fenotipul Killer;

e inocularea levurilor de culturd in must in faza prefermentativa in volumul necesar;

e omogenizarea maielei de levuri in tot volumul de mustul obtinut dupa limpezire.

Mustul obtinut dupa procesul de limpezire contine intr-un 1 cm? de la 1000 pand la 100 mii
celule de diferite levuri. In procesul de inmultire concentratia lor in mediu creste pana la 1 mIn
cel/cmd. La inceputul fermentatiei alcoolice spontane in mediu se contine circa 100-150 mii
cel/cm’. La introducerea a 2 % de maia de levuri selectionate in mustul supus fermentatiei,
concentratia celulelor este de 2-3 min cel/cm? de levuri [13, 60].

Pentru efectuarea fermentatiei alcoolice a mustului pe susa de levuri inoculata, este necesar ca
concentratia levurilor sa fie de 10 ori mai mare decat pand la inoculare. Deci in must pana la
administrarea levurilor trebuie sa fie nu mai mult de 200-300 mii cel/cm3 [13, 44].

In majoritatea tarilor vinicole se practica sulfitarea mustului fira racire, iar doza utilizatd de
S0z trebuie sa stopeze multiplicarea levurilor Saccharomyces si protectia mustului de oxidare [10].
S-a constatat, ca deoarece mustul diferitor soiuri de struguri se combinad in mod diferit cu SOz, in

unele cazuri doza stabilita poate fi prea mica sau din contra, prea mare [9].
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La utilizarea cu succes a suselor de levuri selectionate este necesar de a limpezi prealabil
mustul la instalatiile de filtrare de capacitate mare, de centrifugare sau de a folosi floculanti, ce
asigura o limpezire rapida si eficienta, precum si de a micsora timpul de limpezire la temperaturi
joase [44].

De asemenea, cultura de levuri selectionata trebuie sa posede capacitatea de concurenta. Pentru
aceasta, levurile trebuie sa fie rezistente la anhidrida sulfuroasa. Printre levurile sulfitice de genul
Saccharomyces vini (sin. S. cerevisiae) exista diferite fenotipuri: neutre (N), killer (K) cu o
capacitate de concurentd mai mare ca cele sensibile (S) [41, 42].

Pentru fermentatia mustului la temperaturi relativ inalte se utilizeaza suse de levuri termofile,
iar la temperaturi joase - levuri “criofile”. In asa mod, este necesar de a dirija procesul de
fermentare alcoolica a mustului, folosind culturi de levuri selectionate, precum si diferite procedee
tehnologice [19, 44].

Tntr-un mediu de culturd lichid, natural (must) sau artificial, se insiméinteazi un numar
determinat de celule microbiene si apoi este incubat la temperatura optima speciei, atunci in urma
multiplicarii se formeaza o populatie microbiana sau o culturd mai mult sau mai putin bogata. Daca
pe parcursul dezvoltarii acestei culturi se iau periodic, la intervale de timp strict determinate, probe
in care se determind masa celulard gravimetric sau numarul de celule pe unitatea de volum, iar
rezultatele se transpun grafic intr-un sistem de coordonate semilogaritmice, atunci rezultd curba
de crestere a microorganismului respectiv. Legile dupd care se dezvoltd o asemenea populatie
(culturd) au fost stabilite de [57, 58, 97].

Pastrarea viabilitatii levurilor la diferite nivele de temperatura este conditionata de faptul daca
temperatura este coborata sau ridicata (ultima fiind mai daunatoare), de varsta levurilor (celulele
tinere sunt mai rezistente decat cele batrane), forma de existenta (sporii sunt mai rezistenti decat
celulele), starea fiziologicd si continutul in apa al celulelor, precum si de compozitia mediului in
care se gasesc [35, 40].

O influenta mai mare asupra activitafii levurilor o are insa presiunea osmotica a mediului in
care trdiesc. Se stie, cd presiunea osmotic a unei solutii oarecare este direct proportionald cu
concentratia ei. Cum in must cantitatea de glucide este cu mult mai ridicatd decat a altor substante,
inseamna ca presiunea osmotica a acestuia depinde in primul rand de concentratia lui in glucide.

Aceasta inseamna, ca ele isi vor desfagura normal activitatea in mediile in care glucidele nu
depasesc o concentratie de 30 % (300 g/1) [44, 51].

Cand concentratia mustului in glucide creste peste aceasta valoare (recolte supramaturate,
stafidite sau atinse de putrezirea nobild), levurile pierd apa prin schimb osmotic cu mediul, fapt ce

duce la scaderea intensitatii activitatii lor. Diferite experiente au demonstrat si practica au
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confirmat cd, pe masurd ce musturile au o concentratiec mai mare in glucide ritmul fermentarii
scade, iar Incepand de la o anumita limitd (peste 30 %) randamentul in alcool scade treptat cu

cresterea concentratiei mustului in glucide [1, 59].

1.4. Metodele de declansare a fermentarii alcoolice a mustului.

In functie de cauzele care declanseazi fermentatia alcoolicd, aceasta poate fi spontani sau
dirijata [40].

Fermentatia alcoolica spontand. Aceasta fermentatie se produce de la sine, fard nici o
interventie exterioara aparenta. Transformarea zaharurilor in alcool si CO; se face sub influenta
levurilor provenite in mod natural de pe strugure.

Initial fermentatia spontana este declansatd de levurile apiculate in special cele din genul
Kloeckera (K. apiculata), care, in scurt timp, ajung sa reprezinte 70-80 % din totalul levurilor. Ele
produc fermentatia glucidelor pana cand gradul alcoolic ajunge la 3-4 % vol., dupa care numarul
lor scade, astfel incat, spre mijlocul perioadei de fermentare sa se mai gaseasca doar in proportie
de 15-20 %, dupa care scad si mai mult [44].

Dupa declansarea fermentatiei, in locul levurilor apiculate predomina levurile eliptice, adica
cele care apartin speciei Saccharomyces ellipsoideus. Tn plina fermentatie, proportia lor atinge 90
%. Puterea alcooligena a levurilor eliptice poate ajunge pana la 16 % vol. alcool, dar de regula,
concentratia lor incepe sa scada dupa ce taria alcoolica din mediu atinge 10-11 % vol. Fermentatia
spontana este apoi continuata de levurile din specia Saccharomyces oviformis care fermenteaza
pana la 18 % vol. alcool sau chiar 20 % vol. alcool [40]. Aceste levuri se mai numesc si ,,levuri de
finisare” si sunt utile la producerea vinurilor seci cu grad alcoolic ridicat. Tn schimb, sunt putin
dorite la obtinerea vinurilor cu rest de zahar, deoarece pot determina refermentatia acestora [9].

Fermentatia alcoolica dirijata. Se face printr-un adaos de levuri si Tn acest caz, succesiunea
levurilor nu mai are loc. Levurile adaugate pun stdpanire pe mediu si devin de la inceput pana la
sfarsit principalii realizatori ai fermentatiei alcoolice [28].

Fermentatia dirijatd este necesara, mai ales, la recoltele insuficient de bogate in microflora
naturala, la cele cu microflora modificatd, precum si in cazul cand se doreste ca fermentatia sa se
realizeze cu levuri dintr-o anumita specie. Adaosul de levuri se poate face cu levuri indigene sau
cu levuri selectionate dintre care, in prezent, o larga extindere o au levurile liofilizate. Cele mai
des folosite sunt cele din specia Saccharomyces ellipsoideus [26, 44].

Declansarea fermentatiei alcoolice cu levuri uscate active. inceputul utilizarii levurilor uscate
active in industria vinicold dateaza cu anul 1964 si, la un moment, au o extindere larga atat in

oenologia internationala, cat i in cea autohtona [44].
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Pentru prepararea levurilor uscate active se folosesc levuri ce apartin speciilor Sacch.
ellipsoideus, Sacch. oviformis, precum si Sacch. bayanus. O conditie importanta 1a prepararea
levurilor uscate este ca susele de levuri folosite sa fie, in mod obligatoriu, de origine vinicola, cu
alte cuvinte, sa provina de pe struguri, din must sau vin [38].

Producerea de levuri uscate active include mai multe etape: obtinerea biomasei de levuri,
separarea ei de mediul fermentativ, uscarea biomasei de levuri si ambalarea lor in scopul pregatirii
sau livrarii intreprinderilor vinicole [20].

Ca mediu pentru pregatirea biomasei, serveste mustul de struguri. La atingerea concentratiei
n levuri de 3- 4 % exprimata in substanta uscata totala, se recurge la separarea biomasei de mediul
de cultura lichid prin centrifugare, iar produsul obtinut se filtreaza, obtindndu-Se o crema cu
continutul in apa de 70 %. Biomasa de levuri obtinuta se usuca cu ajutorul unui curent de aer cald,
la o temperaturd de maximum 45 °C, timp de 2-3 ore. La uscarea lejerd apa intracelulara, trece
prin membrana celulelor fird si le deterioreze. In levurile uscate, continutul de apd nu depaseste
7-8 % [36, 37].

Utilizarea levurilor uscate active, comparativ cu celelalte procedee de declansare a fermentatiei
alcoolice posedd multiple avantaje si anume [44]:

e asigurd in must, incd inainte de declansarea fermentatiei o concentratie sporita de levuri ce

aparfin unei suse cu caracteristici cunoscute;

e prezintd o activitate fermentativa mai ridicata;

e permite utilizarea acestora direct fara o prealabila inmultire, fapt ce conduce la reducerea

cheltuielilor suplimentare si evitarea riscurilor de infectii cu microorganisme straine;

e determind o fermentatie alcoolica mai completa, iar vinurile obtinute au un grad alcoolic

mai ridicat;

e durata de fermentatie alcoolica este mai scurta,

e realizarea de vinuri cu un confinut mai redus de acetal aldehida, deci si cu un continut mai

scazut de SO2 sub forma combinata.

Din dezavantajele pe care le prezinta levurile active uscate sunt evidentierea unor gusturi
strdine, ca de exemplu: ,,gust de paine dospitd” sau ,,gust de ars”. Pe langd aceasta unele suse de
levuri uscate niveleaza particularitatile specifice de soi si indeosebi, a zonei viti-vinicole [38, 44].

Declangarea fermentatiei alcoolice cu levuri imobilizate. Levurile imobilizate sunt folosite Tn
mod obisnuit la fermentatia mustului, fiind imobilizate in niste matrice rigide si insolubile, astfel
ncat acestea sa nu se mai poata dispersa in toata masa mustului. Levurile imobilizate sunt in forma

globuloasa (bile mici), alcatuite din alginat de calciu si celule de levurile [26].
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Prepararea levurilor imobilizate se face prin amestecarea unei suspensii de levuri de o anumita
concentratie cu o solutie de acid alginic, dupa care acest amestec se toarna picaturd cu picatura
intr-o solutie de clorura de calciu. Picaturile gelifica rapid obtindndu-se niste bile mici, alcatuite
din alginat si levuri, dupa care calciu rezidual se inlatura prin spalare. Bilele spalate sunt trecute
din nou printr-o solutie de acid alginic, pentru a forma un invelis suplimentar insolubil la exterior.
Bilele formate au diametru de cativa milimetri, iar celulele de levuri aflate in interior nu pierd din
capacitatea lor fermentativa. Invelisul exterior de alginat de caliu indeplineste functia de
Membranad semipermeabila, adica lasa sa treaca prin ea glucidele din must pentru ca ele sa ajunga
la levuri si, in sens invers, alcoolul si CO2, ce se obtin din metabolismul levurilor. Tot odata,
celulele de levuri nu pardsesc matricea si riméan imobilizate in ea. Tn fiecare bild se contin 1000-
2000 de celule de levuri in stare activa. Pentru fermentatia mustului se recomanda cca. 2 g/L care
sunt incluse Tn 250-2500 de bile mici in functie de marimea acestora [88].

Practica fermentatiei mustului cu levuri imobilizate consta in dozarea lor in volumul lichidului.
Cantitatea de levuri care se adauga in must este prestabilita de firma producatoare. Dupa finalizarea
procesului, bilele se sedimenteaza la fundul recipientului mult mai rapid [13, 27, 29].

Avantajele utilizarii levurilor imobilizate consta in intensificarea procesului de limpezire a
vinului §i ameliorarea separarii acestuia de sediment. Exista insa si unele incertitudini [9, 13, 69]:

o referitor la grosimea stratului exterior de alginat de calciu, dacd este prea subtire, celulele

de levuri il pot perfora si vinul se tulburd, iar in cazul cand este prea gros, difuzia
substantelor decurge greu, fermentatia alcoolica dureaza prea mult si de multe ori este
incompleta;

e excluderea desfasurarii procesului de autoliza a levurilor, acesta avand o mare importanta

n ceea ce priveste calitatea vinului obtinut.

La moment, fermentatia cu ajutorul levurilor imobilizate mai mult se aplicd la producerea
vinurilor spumante. La fermentatia mustului se cer efectuate cercetari suplimentare mai cu seama
in domeniul producerii vinurilor cu zahar rezidual si cu continut corectat de alcool [44].

1.6. Fermentatia alcoolica cu utilizarea levurilor imobilizate.

Tn ultimul deceniu, un accent deosebit in industria agro-alimentara indeosebi in vinificatie,
revine utilizarii microorganismelor imobilizate. Aceste microorganisme au avantajul cd pot fi
foarte usor introduse si scoase din vin sau must dupa bio-transformarea totala sau partiald a

substraturilor [44, 65].
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Una din tehnicile folosite curent pentru imobilizarea microorganismelor este includerea
(incluziunea), sau incapsularea; aceastd metoda constd in introducerea microorganismelor intr-0
matritd de polimeri rigizi fara scurgerea celulelor de suport [104].

De la inceputul utilizarii lor si pana in prezent levurilele selectionate au fost si sunt folosite in
scopul obtinerii unor vinuri calitativ mai bune decét cele fermentate spontan. Un vin sanatos se
realizeaza cu levurile din genul Saccharomyces, cele mai frecvent folosite sunt speciile:
Saccharomyces ellipsoideus, Saccharomyces oviformis si Saccharomyces bayanus. De curand au
inceput sa se foloseasca si levurile selectionate din genul Schizosaccharomyces si anume din
specia Schizosaccharomyces pombe [28].

Cultura purd reprezintd o biomasa de celule rezultate prin reproducere dintr-o singurad celula
aflatd intr-un mediu nutritiv steril, cu volum limitat. Cultura pura este considerata si colonia care
se formeaza ca rezultat al izolarii unei celule sau a unei unitati formatoare de colonii, atunci cand
aceasta este localizatd pe un mediu nutritiv solid. Puritatea unei culturi se poate obtine si prin
repicare, deci prin transfer de celule din eprubeta ce contine cultura pura, in alt recipient cu mediu
de cultura steril.

Tn practica de laborator se cunosc numeroase metode prin care se poate realiza separarea unei
singure celule din microbiota eterogena a mediilor naturale. Metodele cunoscute si practicate in
laborator 1n scopul izolarii culturilor pure pot fi clasificate in metode fizico-mecanice si metode
biologice.

Imobilizarea poate fi definita ca o captare a unei molecule de levura sau enzima intr-o faza
distincta care permite schimburi cu substratul, dar este separata de acesta.

Levurile se denumesc imobilizate daca sunt legate chimic sau prin adsorbtie de diverse
materiale suport (matrici), sau entrapate in forma solubila Tn microcapsule sau membrane
impermeabile pentru elevuri si care permit un schimb continuu de substrat sau produs.

Pentru ca utilizarea imobilizatelor sa fie eficienta, acestea trebuie sa indeplineasca o serie de
cerinte:

- densitatea biomoleculelor imobilizate sa fie mare;

- sa prezinte o mare activitate enzimatica,

- sa fie stabile la temperatura si timp,

- saraspunda rapid in timp;

- sa fie rezistente la desprindere, desorbtie.

Utilizarea levurilor imobilizate la transformarea, prin cataliza eterogena, a diferitelor

substraturi, este o practica curenta datorita avantajelor pe care le prezinta:
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a) permite utilizarea repetata a levurilor (cu aceeasi cantitate de enzima se poate prelucra o
cantitate mai mare de substrat);

b) permite lucrul in instalatii semicontinuu si continuu, micsorand volumul instalatiei,
permitand automatizarea proceselor;

c) levurile nu se regaseste in produs, pot fi eliminate usor;

d) se pot deplasa in mod controlat spre anumite valori pH-ul optim si temperatura optima de
actiune a levurilor;

e) la utilizarea procedeelor continuu scade timpul de contact intre levuri, substrat si produsi,
scazand 1n acest fel posibilitatea de a se forma produsi secundari nedoriti;

Elementele de baza ale unei levuri imobilizate sunt levurile, suportul si modul de interactiune
al levurilor cu acesta. Suportul este de regula un polimer hidrofil cu greutate moleculara mare.

Acesta are 0 importanta contributie la performanta levurei imobilizate [71].
1.6.1. Aspecte privind utilizarea celulelor de levurile imobilizate.

Imobilizarea celulelor a devenit o practica importanta in biotehnologiile ultimilor ani, ducand
la cresterea performantei si a economicitatii proceselor fermentative [71, 104].

Folosirea celulelor imobilizate asigurda numeroase avantaje, cum ar fi [72, 105]:

e activitatea enzimatica se mentine la cote inalte, conducand la viteze maxime de conversie a

substantelor;

e o stabilitate operationala buna;

e productivitate marita;

e usurintd in manipularea preparatelor, in controlul si conducerea proceselor;
e posibilitatea reutilizarii biocatalizatorilor;

e separarea usoard a imobilizatorului de mediu de reactie.

Imobilizarea celulelor de S. cerevisiae stimuleazd biosinteza polizaharidelor si
mananproteinelor peretelui celular. Imobilizarea are loc datoritd reactiei intre grupdrile aldehidice
ale substratului si aminogrupele proteinelor disponibile ale suprafetei celulare. Faptul acesta duce
la majorarea sintezei 3-1,3-, B-1,6-glucanilor si mananproteinelor.

La alegerea materialelor pentru suport in cazul producerii biocatalizatorilor, trebuie luati in
considerare o multitudine de factori [82, 104]:

e materialul trebuie sa fie usor accesibil si la un pret convenabil,
e procesul de imobilizare trebuie sa fie simplu si sa nu afecteze activitatea enzimatica a
celulelor;

e capacitatea si eficienta celulelor imobilizate trebuie sa fie mari,
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e constructia reactorului trebuie sa fie cat mai simpla.

La Tnceput, entraparea s-a realizat pe polimeri sintetici, ca poliacril-amida, accentul punandu-
se apoi pe polimeri naturali ca alginatul si carrageenanul [82].

Kapa — Carrageenan este o polizaharidd naturald extrasa din algele marine si este deseori
folosita ca aditiv alimentar. Autorii [104] au fost primii care au folosit carrageenan pentru
imobilizarea celulelor. Sunt necesare temperaturi inalte, de 60..80 °C pentru dizolvarea
polimerului la concentratii ce variaza de la 2 1a 5 % in solutia salina de 0,9 % NaCl. Amestestecarea
solutiei de celule cu solutia polimerului.

Gelatinizarea are loc prin racirea la temperatura camerei. Ionii de potasiu sunt folositi in
general pentru stabilizarea gelului si pentru a preveni umflarea sau pentru a induce gelatinizarea.
Cercetatorii [25] au comparat influenta diferitelor conditii de gelatinizare asupra tariei gelului.
Tonii monovalenti de K*, Rb" 7, Cs*™ si NH4" duc la obtinerea de geluri mai puternice in comparatie
cu ionii polivalenti [78, 82].

Membranele ca si picaturile pot fi preparate prin metoda picaturii sau prin tehnici de
emulsifiere. Metoda picaturii constd in adaugarea unui aditiv de picurare in suspensia
celuld/polimer intr-o solutie de KCI 2 % la temperatura camerei. Prin tehnicile de emulsifiere
suspensia celula/polimer este emulsifiata intr-un ulei vegetal stabil Tntr-un reactor termostat.
Emulsia este apoi racitd la temperatura camerei, obtindndu-se picaturi la gelatinizarea
carrageenanului. Aceste picaturi sunt apoi recoltate in solutie de KCI dupa doua ore. Uleiul este
indepartat, iar picaturile sunt strecurate pentru a obtine marimea dorita ce poate varia intre 250
micrometri §i 4 mm. Aceasta procedura a fost folosita cu succes pentru imobilizarea bacteriilor de
acid lactic pentru fermentatia continud. Cercetatorii [87] au subliniat faptul, ca activitatea si
viabilitatea celulelor imobilizate in carrageenan sunt asemanatoare cu cele ale celulelor libere.

Gel de alginat de calciu. Dupa procesare alginatul este disponibil sub forma de alginat de sodiu
solubil in apa. Alginatul de sodiu solubil in apa, in solutia de CaCl, formeaza un gel de alginat de
calciu. Picaturile de alginat sunt formate prin metode de picurare sau emulsie [98].

O solutie de alginat de sodiu de 2-4 % este sterilizata prin filtrare inainte de introducerea
suspensiei de celule. Picaturile de gel sunt produse prin picurarea suspensiei de celule/polimer
printr-un capilar [88].

Eliberarea ionilor de Ca?* este initiatd de adiugarea unui acid organic solubil, cum este acidul
acetic, reducand pH-ul alginatului de la 7,5 la aproximativ 6,5. Dupa gelificare picaturile sunt

spalate pentru indepartarea uleiului rezidual [98].
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Amestecul polimer-celula este trecut printr-un capilar, cu o viteza suficient de redusa pentru a
preveni formarea unui jet, obtinandu-se astfel picaturi ce cad intr-o solutie de intarire sub actiunea
fortei gravitationale [95].

Diametrul picaturii este influentat in special de diametrul capilarului si de compozitia
alginatului. Cresterea productivitatii prin aceastd procedura se face prin folosirea unui numar mai
mare de capilare. Astfel, savantii [98] au pus la punct un sistem cu 42 de iesiri cu o capacitate de
la 3 1a 5 kg particule de catalizator produs pe ora (diametrul particulelor fiind de 3 mm).

Utilizarea levurilor imobilizate poate avea rezultate foarte bune la obtinerea vinurilor
spumante, usurand considerabil procesul tehnologic clasic.

Variantele noi de tirajare constau in:
e utilizarea levurilor selectionate incluse in bile de alginat;

e utilizarea levurilor selectionate incluse in cartuse Millispark.
1.6.2. Metode de imobilizare a levurilor.

Au fost elaborate mai multe metode de imobilizare. Multi autori, ca [89, 112], au grupat
metodele de imobilizare Tn patru categorii: de fixare pe o suprafata, includere, floculare si

mentinere n spatele unei bariere (fig. 1.4 si fig. 1.5) [104, 172].

Celulele vii imobilizate

Fhareape o supraid Pasm m-spatde
urnei bariere

Adsorbtie [P . Sunort i ] Bariers -
: Indusa artificial P "
[ naturald ] [ usd ] [ In gel ] [ preformat J [ Inwvelis ] [ performanti ] [ Naturald ] { Indusi amﬁcuzl]

Suport .
naturalf Ager“m d_e Polimeri - . Micro- hembrane Agenti de Modificare
Suport legaturi oumen na Polimen sintetici incapsulare sintetice floculare geneticd

sintetic

Agenti de legitun - -,
gez;valea::%a Polizaharide Membrane plate POhE_IecﬁBht.l
Orizi de metale Proteine Fibre tubulare Agenti de cuplare

Fig. 1.4. Clasificarea metodelor de imobilizare [104]
Fixarea pe o suprafata poate fi efectuatd cu ajutorul a doud fenomene: adsorbtie sau prin

legdturi covalente. Sistemele in care celulele sunt imobilizate prin adsorbtie sunt comune datorita
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simplitatii tehnicii. Ea rezultd dintr-o atractie electrostaticd intre suport si membrana celulara,
incarcate negativ [105, 138].

Atasarea celulelor pe un suport este variabila si depinde nu numai de organism, dar si de
asemenea, de suportul utilizat. Suporturile pot fi materiale de diferita natura: lemn, PVC, caramida,

silice, bentonita, fragmente de plante [104, 105].

a) ealule atazate p= o suprafati b} eelvlzle prinzs intr-p matrice poroaszi
f ﬁ‘%
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Solufiz

nutritivi

Microcapsule

) celulzlz confinuts in spatsle vnei barizrs d) celulels in agregats

Fig. 1.5. Patru clasificari de celule imobilizate [104]

Includerea. Conform acestei tehnici, care este cea mai frecvent utilizata, celulele sunt
incorporate Tntr-o matrice polimerica mai mult sau mai putin rigida. Acesti polimeri sunt sintetici:
poliacrilamida sau celofanul, sau naturali: pot fi proteine, cum ar fi gelatina si colagenul, sau
polizaharid natural, cum ar fi celuloza, alginat, agar-agar — caragenanul [172].

Flocularea. Aceasta tehnica se bazeaza pe capacitatea naturala a microorganismelor de a se
lipt una de alta. Dar, de asemenea este posibil sd se adauge agent de floculare pentru a promova
agregarea microorganismelor care nu floculau spontan. Fenomenele implicate in floculare sunt:
legaturile de hidrogen, fortele Van der Waals si fortele de dispersie [104].

Pastrarea in spatele unei bariere. Imobilizarea celulelor prin aceasta metoda poate avea loc
prin trei metode diferite. Tn primul caz, celulele sunt imobilizate intr-o bariera preformati astfel
incét fibrele sunt goale. in al doilea caz, imobilizarea este efectuati prin formarea unei bariere in
jurul microorganismelor, cum ar fi tehnica de micro-incapsulare [164, 172].

A treia si ultima metoda este de a utiliza 0 membrana semi-permeabila de microorganisme in
crestere. Acest tip de imobilizare s-a dovedit ideal pentru sistemele in care produsele cu greutate

moleculara mare ar trebui sa fie separate din efluent. Cu toate acestea, transferul de masa si posibila
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contaminare a barierei cauzate de cresterea celulard, sunt toate problemele care limiteaza aceasta
tehnica [104, 105].

Tn urma analizei tehnicei date de imobilizare a levurilor uscate active se propune de a studia
regenerarea levurilor uscate active selectionate pastrate in spatele unei bariere formate din
membrane filtrante permeabile cu diametrul porilor 0,60 um, confectionate sub forma tubulara sau
dreptunghiulara, cu dozare de oxigen si fara dozare de oxigen, astfel determinand activitatea
levurilor imobilizate la producerea vinurilor albe seci, vinurilor din struguri supracopti si vinurilor
cu continut corectat de alcool, de asemenea cercetand majorarea biomasei de levuri imobilizate Tn
dependentd de temperatura de fermentare, de zaharitatea initiala a mustului, de suprafata

imobilizatorului si de dozarea oxigenului in interiorul imobilizatorului [172].
1.6.3. Fermentatia mustului cu celule de levuri fixate si imobilizate.

Una din directiile de baza ale biotehnologiei moderne este imobilizarea celulelor levurilor si a
bacteriilor ca factor de intensificare a proceselor biotehnologice de obtinere a produselor in urma
procesarii strugurilor [104].

Utilizarea microorganismelor fixate (prin absorbtie sau absorbtie cu utilizarea fortelor Coulon
sau Van-der-Waals) si imobilizate (legatura covalenta, includerea pe fibrele polare, bilutele,
imobilizarea pe membrane sau in interiorul lor etc.) in vinificatie sunt inalt apreciate n Intreaga
lume [73, 105, 148].

Proteinazele si pectinazele imobilizate pe suprafata levurilor reziduale din vin, tratate cu TiCls
pentru prima data au fost obtinute Tn anul 1973 la INVV din Ialta ,,Magaraci" de catre un grup de
cercetatori. Ele au fost utilizate la limpezirea dificila a vinurilor de masa si tari, care erau greu de
prelucrat in alte conditii [13, 43].

De asemenea, a fost propusa fixarea separata a levurilor Schizosaccharomyces intr-un reactor
pe diferite suporturi (rumegus de stejar si de fag, inele de ceramica si polietilena etc.). Susa de
levuri selectionata special in acest scop a fost utilizata cu succes la instalarea in reactorul principal
pentru dezacidifierea continud a mustului si vinului [13, 100].

Bazele utilizarii celulelor de levuri fixate in vinificatia primard au fost elaborate si aplicate
practic in Franta si Moldova, demonstrand eficienta inaltd a acestei metode. Cercetarile utilizarii
levurilor fixate la vinurile spumante obtinute prin metoda de rezervor mari au devenit cunoscute
in lume datorita lucrarilor cercetatorilor [13, 115, 150].

Capacitatea de restabilire a levurilor de vin fixate pe suport (sorbenti de fag, stejar, polietilena
etc.) a fost folosita la elaborarea tehnologiei principiale noi a obtinerii vinului spumant natural.

S-a demonstrat, ca pe suport se gasesc permanent celule de levuri in diferite stari tehnologice si
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activitate vitald, ca concentratia microorganismelor imobilizate este mult mai mare decét a celor
libere fluctuante. Levurile autolitice imbogatesc mediul cu enzime si substante biologic active,
care permit intensificarea procesului de sampanizare si contribuie la imbunatatirea calitafii acestor
vinuri [9, 13, 44, 122, 165].

Bioreactorul cu celule fixate de levuri si bacterii este permanent alimentat cu culturi pure din
maielei levuriene si bacteriene, ceea ce asigura dezacidifierea continua de lunga durata a vinurilor
datorita simbiozei microorganismelor in bioreactoare [86, 100, 168].

Crearea de citre savanti a reactoarclor pe baza pectinazelor si proteinazelor imobilizate se
utilizeaza pe larg la stabilizarea sucurilor, vinurilor si berii [82, 83].

Metodele de imobilizare a celulelor cu utilizarea membranelor inclusiv si gelurilor, sunt
eficiente in cazul cand trebuie asiguratd fermentatia cu o productivitate inalta si obtinerea
produselor cu caracteristici prestabilite (cu continut corectat de alcool, aromate). Imobilizarea
poate servi drept baza si pentru utilizarea altor specii de microorganisme obtinute prin ingineria
genica, cu aplicatii.

Cea mai de perspectiva si practica este metoda utilizarii celulelor microorganismelor fixate sau
imobilizate pe suporti insolubili supusi unor cerinte rigide ca: rezistenta in vin §i suc, rezistenta
mecanica si fizica, prezenta suprafetei de absorbtie bine dezvoltate, accesibilitatea si pretul redus,
acceptarea utilizarii de catre legislatie [98].

Aplicarea largd a acestor metode biotehnologice asigura astazi baza producerii bauturilor si
vinurilor de toate tipurile de calitate inalta si cu competitivitate sporita[13].

Reiesind din studiul bibliografic efectuat s-a evidentiat urmatorul scop al lucrarii, care consta
n studierea si aplicarea procesului de fermentare alcoolica combinata a mustului la producerea
vinurilor albe seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si vinurilor din struguri supracopti.

Obiectivele lucrarii sunt:

- analiza tehnologiilor de producere a vinurilor materie prima albe seci, vinurilor cu confinut
corectat de alcool si vinurilor albe din struguri supracopti;

- studierea fermentatiei alcoolice combinate din punct de vedere biochimic si tehnologic;

- studierea procedeelor de imobilizare si regenerare a levurilor uscate active;

- studierea procesului de fermentatie combinate la producerea vinurilor materie prima albe
cu diferite levuri;

- perfectionarea regimurilor tehnologice la producerea vinurilor materie prima albe seci cu
continut corectat de alcool;

- compararea tehnologiilor de obtinere a vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool;

- implementarea rezultatelor experimentale n producere.

38



Problema cercetarii solutionata consta in extinderea domeniului de utilizare a biomasei de
levuri uscate active imobilizate regenerate in tuburi sau saci cu peretii permeabili la fabricarea
vinurilor albe si reutilizarea lor la fabricarea altor loturi de vinuri, astfel diminuand cheltuielile de
procurare a levurilor uscate active selectionate.

Directiile de solutionare a problemei cercetarii este orientarea spre biotehnologii agricole, si

anume spre procesele fermentative si imobilizare a microorganismelor, care pot fi reutilizate.

1.7. Concluzii la capitolul 1.

Tn baza studiului bibliografic realizat la tema tezei putem afirma, ci calitatea vinurilor albe seci
este determinata de compozitia fizico-chimica si anume de concentratia alcoolului etilic, acizilor
organici, glicerolului, substantelor fenolice .

Reiesind din studiul bibliografic concluziondm, cd la baza tehnologiilor de producere a
vinurilor albe sta atat concentratia initiala in zaharuri din struguri cét si procesul de fermentare
alcoolica. Acest proces poate avea loc cu levuri, care pot fi uscate seci active sau imobilizate.

Fiecare recipient cu must in fermentare prezinta un bioreactor, care poate fi utilizat in sezonul
de procesare a strugurilor pentru obtinerea suselor de levuri cu efecte economice rationale.

De asemenea, pana in prezent, recipientul pentru fermentare a avut un singur scop de a optimiza
procesul de fermentatie alcoolica pentru a obtine vinuri calitative. Una din conditiile de baza este
utilizarea suselor de levuri selectionate, dar comercializarea lor anuala este destul de costisitoare.
Din aceste considerente, se propune de utilizat bioreactorul prin fermentatia combinata a mustului
cu levuri imobilizate prin metoda pastrarii in spatele unei bariere permeabile, care poate fi utilizat
simultan pentru obtinerea levurilor pure selectionate, care fiind purificate, depozitate in conditii
optimale pot fi reutilizate in viitor in scopuri economice.

Mustul din struguri supracopti este un mediu nutritiv bogat. La fermentatia lenta a acestui must
apar conditii favorabile de multiplicare a microorganismelor imobilizate Tn saci cu peretii
semipermeabili. Astfel formandu-se o diferenta de presiune osmotica in must si in sacul cu levuri
imobilizate, ce favorizeaza procesul de difuzie a glucidelor prin peretele semipermeabil asigurand
o vitezd de multiplicare si fermentare in mediul cu levuri imobilizate.

Pana in prezent in vinificatie nu a fost utilizata o fermentare combinata aeroba si anaeroba care
poate fi folositd pentru obtinerea vinurilor cu continut corectat de alcool pe cale biochimica
naturala. Astfel, se propune de a obtine levuri active prin folosirea vasului de fermentare ca
bioreactor, precum si fabricarea vinurilor albe seci, vinurilor albe seci cu continut corectat de

alcool si vinurilor din struguri supracopti prin utilizarea levurilor imobilizate.
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2. MATERIALE S1 METODE DE CERCETARE

Cercetarile referitoare la producerea vinurilor materie prima albe prin aplicarea procedeului de
regenerare a levurilor uscate active imobilizate Tn tuburi sau saci cu peretii permeabili au fost
efectuate in cadrul laboratoarelor stiingifico-practice ale departamentului Oenologie, Universitatea
Tehnica a Moldovei, Intreprinderea de Stat ,,.Centrul National de Verificare a Calitatii Productiei
Alcoolice” si Tn conditii de producere la ,,JAVGURVIN” S.A.

2.1. Obiectul de cercetare

Obiectele de cercetare au fost musturile de struguri din soiurile: Chardonnay, Sauvignon blanc,
Aligote si Traminer [2] recoltati de pe plantatiile fabricii de vin ,,JAVGURVIN” S.A. si vinurile
materie prima obtinute din soiurile respective.

La producerea vinurilor materie prima albe seci, vinurilor din struguri supracopti si vinurilor
cu continut corectat de alcool s-au utilizat urmatoarele levuri uscate active comerciale (fig. 2.1):
Oenoferm Freddo, Erbsloh Geisenheim AG (Germania), EZFerm44, Enartis Ferm (Italia) si levuri
incluse n bile de alginat: ProRestart si ProDessert de la Scott Laboratories (California, SUA).

ProRestart si ProDessert contin celule de levuri capsulate in interiorul unui polizaharid natural
extras din alge marine, care sunt acomodate mediului din vin. Spre deosebire de levurile uscate
active, levurile capsulate sunt pre-conditionate pentru conditii aspre, cum ar fi concentratia inalta
de zaharuri sau taria alcoolica inalta. Ele sunt o alegere excelenta pentru finisarea fermentatii
stopate sau fermentarea vinurilor licoroase. Pentru a putea fi utilizate, bilele de alginat sunt plasate
intr-un sac de nailon care este suspendat in must. O cantitate esentiala din biomasa de levurile

ramane prinsa in aceste bile de alginat.

(§8  ProDessert BA11* <>
PR imcarnuATED yeAST IO FERvEMT

nrse . L-.

b) c)
Fig. 2.1. Levuri uscate active (a) Oenoferm Freddo si levuri incluse in bile de alginat (b)
ProRestart si (c) ProDessert [180]
Tn conditii de laborator au fost confectionate tuburi perforate de polietilena (fig. 2.2) cu

suprafata 50 cm? pentru imobilizarea levurilor uscate active comerciale.
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,b)

Fig. 2.2. Tub de polietilena perforata (a) si membrana filtranta (b)

De asemenea, au fost procurati saci din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 pm in
scopul imobilizarii levurilor de la compania Oliver Ogar (ltalia) pentru producerea vinurilor
materie prima in conditii industriale la fabrica de vinuri ,,JAVGURVIN” S.A.

Mustul de struguri din soiul Traminer alb pentru producerea vinurilor albe din struguri
supracopti S-au recoltat de pe vita de vie pana la sosirea inghetului, permitand obtinerea unui must

cu concentratia Tn masa a zaharurilor 320 g/L.

2.2. Metodica efectuarii cercetarilor stiintifice

Tn cadrul campaniei vinicole a. 2011 la departamentul Oenologie, UTM in conditii de laborator
au fost confectionate tuburi perforate de polietilena in scopul imobilizarii levurilor si determinarii
influentei factorilor fizico-chimici (temperatura, concentratia in masa a zaharurilor, suprafata
imobilizatorului si dozarea oxigenului) asupra activitatii levurilor uscate active imobilizate.

Pentru realizarea acestei experiente s-a utilizat mustul de struguri din soiul Aligote (a.r. 2011),
care preventiv a fost filtrat prin filtru cu cartus pentru must MESH2500 in scopul inlaturarii

microflorei indigene.

Fig. 2.3. Schema instalatiei de fermentare cu utilizarea levurilor uscate active imobilizate in
tuburi de polietilena: a) fara oxigen; b) cu dozare de oxigen.
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*Nota: 1 — recipient de fermentare; 2 — tub perforat de polietilend; 3 — membrana filtranta cu
diametrul porilor de 0,6 um; 4 — must; 5 — levuri uscate active Oenoferm Freddo; 6 — filtru steril;
7 — furtun de polietilend; 8 — pompa de oxigen.

De asemenea, in aceasta perioadd, s-a utilizat mustul de struguri din soiul Chardonnay (a.r.
2011) pentru obtinerea biomasei de levuri in conditii de laborator in scopul studierii dinamicii
fermentarii zaharurilor si concentratiei alcoolice obtinute la fermentarea mustului Tn recipiente de
sticla (5 L) cu levuri uscate active (Oenoferm Freddo) imobilizate in tuburi de polietilend cu
suprafata de 50 cm?, cu si fard dozare de oxigen (compresor de laborator) conform schemei din
fig. 2.3.

Tn cadrul campaniei vinicole a. 2012 la fabrica de vinuri ,,JAVGURVIN” S.A., in conditii de
producere au fost procurati saci din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 um de la
compania Oliver Ogar (Italia), in scopul imobilizarii levurilor Oenoferm Freddo si realizarii
fermentarii alcoolice combinate la producerea vinurilor materie prima albe seci, vinurilor din
struguri supracopti si vinurilor cu continut corectat de alcool.

Mustul de struguri din soiul Chardonnay luat in cadrul cercetarilor, in cantitate de 1000 dal, a
fost pastrat la temperatura de 4 + 5 °C si sulfitat pana la concentratia 75 mg/L SO total, din care
apoi s-au luat partide de cate 100 dal pentru fiecare proba luata in experiment.

Dupa fermentatia alcoolica, tubul cu levuri a fost supus procedeelor de determinare a biomasei
de levuri descrise mai jos. Pentru obtinerea biomasei de levuri pure s-au parcurs urmatoarele etape
tehnologice:

e dializa in apad distilata timp de 24 h cu schimbarea apei de 3 ori,

e uscarea pana la 2,7 % s.u. in termostat la temperatura de 40 + 45 °C;

e cantarirea la balanta de precizie seria WLC C/2.

Pentru pastrarea levurilor imobilizate, dupa acumularea populatiei de 40 + 60 min de
celule/mL, sacul cu levuri imobilizate a fost supus urmatoarelor procedee:

e dializa 1n apa distilata timp de 24 h cu schimbarea apei de 3 ori si pastrarea ulterioara la

temperatura 0 + 2 °C pana la urmatoarea campanie vinicola;

e dializa in apa distilatd timp de 24 h cu schimbarea apei de 3 ori si deshidratarea prin

procedeul de liofilizare la temperatura de -30 + - 40 °C;

e pentru descompunerea bacteriilor din mediul de levuri imobilizate s-a utilizat enzima

,»Lizozim”, doza 10 mg/L.
Tn cadrul campaniilor vinicole a.a. 2013 + 2015 la intreprinderea ,, JAVGURVIN” S.A. s-a

implementat tehnologia de producere a vinurilor albe seci, vinurilor din struguri supracopti si
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vinurilor cu continut corectat de alcool prin realizarea fermentarii alcoolice combinate cu ajutorul
levurilor uscate active imobilizate Tn saci cu peretii permeabili cu si fara dozare de oxigen (DosiOx
QX2).

Strugurii din soiul aromatic Sauvignon blanc cu zaharitatea 200 g/L si aciditatea titrabila 7,8
g/L au fost prelucrati conform tehnologiei traditionale de producere a vinurilor albe. Strugurii din
soiul neutru Aligote cu zaharitatea 182 g/L si aciditatea titrabild 7,9 g/L au fost prelucrati prin
fermentatie combinata.

2.3. Materiale si metode de analiza

2.3.1. Determinarea indicilor fizico-chimici de baza in struguri, must si vinuri materie
prima.

Metodele de analiza utilizate la determinarea indicilor fizico—chimici ai strugurilor, mustului
sl vinului materie prima sunt urmatoarele [32, 46, 61, 131]:

e starea sanitara a strugurilor conform SM 84 - 2011;

e concentratia Tn masa a zaharurilor prin metoda areometrica conform SM 84 - 2011;

e concentratia in masa a acizilor titrabili conform GOST 14252-73;

e concentratia alcoolica conform GOST R 51653-2000 si 13191-73;

e concentratia in masa a zaharurilor conform GOST 13192-73;

e concentratia in masa a acizilor volatili conform GOST R 51654 — 12;

e concentratia in masa a dioxidului de sulf (total/liber) conform GOST R 51655 - 08;

e concentratia in masa a extractului sec nereducator conform SM GOST R 51620:2008;

e fractia volumica a levurilor in vin conform SM 303;

e concentratia esterilor conform PS-21-MI-GC-LI;

e concentratia alcoolilor superiori conform PS-21-MI-GC-L1I;

e pH-ul si valoarea potentialului oxido-reducdtor, prin metoda potentiometrica la

conductometru inoLab Cond7110;

e determinarea continutului azotului amoniacal dupa metoda Conway-Bairn;

e determinarea numadrului total de celule de microorganisme in biomasa acestora dupa

metoda Goryaev;

e determinarea indicilor organoleptici conform Regulamentul CCD, HG 810 din 29.10.2015;

¢ identificarea levurilor si mucegaiurilor cu PIKA WeihenstephanTM FastOrangeTM Y east

Agar;
e determinarea aminelor biogene prin metoda HPLC;

e concentratia acizilor organici conform RT 708, MA-F-AS312-05-ACIORG,;
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e determinarea glicerolului prin metoda enzimatica;

e concentratia aldehidei acetice conform PS-21-MI-GC-L1I.

2.3.2. Analiza senzoriala a vinurilor.

Analiza senzoriala sau degustarea reprezinta una din modalitatile principale de apreciere a
calitatii vinului. Pentru efectuarea evaluarii senzoriale la fabrica de vinuri ,JAVGURVIN” S.A.
s-a creat comisia de degustare care consta din 5 degustatori, carora li s-a propus spre degustare
vinurile materie prima obtinute. De asemenea, vinurile materie prima obtinute au fost degustate
de citre comisia de degustare din cadrul Intreprinderea de Stat ,,Centrul National de Verificare a
Calitatii Productiei Alcoolice”, unde apoi vinurile materie prima au fost certificate si

comercializate [1, 129].

2.3.3. Identificarea levurilor si mucegaiurilor cu PIKA Weihenstephan™ FastOrange™
Yeast Agar.

Generalitati: PIKA Weihenstephan™ FastOrange™ Yeast Agar reprezinti un mediu nutritiv,
care a fost elaborat in special pentru identificarea levurilor si mucegaiurilor din industria bauturilor
si a produselor alimentare. Datoritda compozitiei sale speciale, activitatea levurilor si mucegaiurilor
se intensificd in timp ce activitatea bacteriilor se suprimi. PIKA Weihenstephan™ FastOrange ™
poate fi comercializat sub forma solida si lichida [177, 178].

Principiul metodei. consti in interactiunea compusilor din mediu PIKA Weihenstephan™
FastOrange™ cu levurilele sau mucegaiurile formand compusi care transformi culoarea violeti a

mediului in galbena sau pe suprafata solidd a mediului agar cresc formatiuni galbene (fig. 2.4).

Fig. 2.4. Colonii de levuri si mucegaiuri crescute pe mediul de culturd FastOrange™ [178]
Modul de lucru: Preventiv, butelia cu mediul PIKA Weihenstephan™ FastOrange™ se
incdlzeste intr-o baie de apa la temperatura de 90 ° C sau se introduce intr-un cuptor cu microunde
la putere mica pentru a topi agarul. Butelia introdusd in cuptorul cu microunde trebuie sa fie

deschisa pentru a se evita explozia ei Tnainte de incélzire.
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Apoi, in dependenti de starea mediului PIKA Weihenstephan™ FastOrange™ (lichidd sau
solidd) lichidul experimentat se toarna pe placa Petri (mediu solid) sau in eprubetd (mediu lichid),
iar volumul trebuie sa constituie 20 — 30 % din volumul total al placii Petri sau eprubetei.

Dupa care, se adauga aceiasi cantitate de proba experimentala, care are temperatura de 55 °C,
se amestecd usor si se lasd sd se raceascd pand la temperatura camerei. Dupa racire, probele se
introduc la termostat pentru 2 — 7 zile. Schimbarea culorii din violet in galben confirma, ca in
lichidul analizat sunt prezentate microorganisme patogene.

2.3.4. Determinarea aminelor biogene prin metoda HPLC.

Generalitati. Determinarea aminelor biogene s-a efectuat prin metoda cromatografica cu faza
lichida. Prin aceastd metoda s-au determinat 8 amine biogene: histamina, metilamina, etilamina,
tiramina, fenilamina, putreescina, cadaverina si izoamilamina. In calitate de echipament s-a utilizat
cromatograful cu faza lichidi — HPLC SPD — 20AV Shimadzu la IS ,,Centrul National de
Verificare a Calitatii Productiei Alcoolice”.

Principiul metodei. In mediul alcalin, aminele biogene sunt transformate in derivati pseudo-
indoli fluorescenti, prin derivare cu orto-ftaldialdehida si 2-mercaptoetanol. Derivatii sunt separati
prin cromatografie HPLC si detectati cu ajutorul spectrofluorimetrului.

Modul de lucru. Vinul se filtreaza prin membrane cu porii de 0,45 um si se adauga sulfit acid
de sodiu. Solutia de derivare, solutia tampon, probele pregitite pentru analiza si etaloanele de
lucru, sunt introduse in flacoanele de sticld de 2 mL si asezate in caruselul transportor/preparator.
Pentru construirea curbei de etalonare se realizeaza un numar minim de 6 solutii etalon de referinta,
analizate in dublu. Ele se analizeaza la fel ca probele de vin. Pentru fiecare serie de analizd panta
curbelor de etalonare. Volumul de injectie in coloana cromatografica a fost de 8 puL din toate
probele. Debitul de elutie 0,6 mL/minut. Detectia spectrofluorimetrica: radiatia de emisie 350 nm,
radiatia de exicitatie 445 nm. Calculul concentratiilor s-a efectuat prin interpolarea valorilor
picurilor de la probele de vinuri analizate, la gama de etalonare [43, 131].

2.3.5. Determinarea acizilor organici prin metoda HPLC.

Generalitati. Prin aceasta metoda se poate determina simultan acizii: tartric, lactic, malic si
citric. Tn calitate de echipament s-a utilizat cromatograful cu faza lichida — HPLC SPD — 20AV
Shimadzu.

Principiul metodei. Din proba de vin filtrata prin filtru teflon acizii organici prin cromatografie
HPLC. Detectia UV la lungimea de unda de 194 nm. Este necesar amestecul standard de acizi,
pentru Tntocmirea curbelor de calibrare.

Modul de lucru. Proba de vin se filtreaza prin filtru de teflon, porozitatea 0,45 um. Se

injecteaza cu seringa in aparat 20 pL vin filtrat, prin valva inel.
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Pentru construirea curbei de calibrare se pregatesc solutii apoase de acizi, in intervalul de
concentratie 0,01 — 0,90 %. Solutiile se injecteaza in aparat si se Intocmesc curbele de calibrare.
Calibrarea se realizeaza prin determinarea ariei picului, in functie de cantitatea de acizi injectata.
Debitul de elutie 2 mL/min, timpul de retentie pentru fiecare acid: 0,91 min. pentru acidul tartric,
1,20 min. pentru acidul lactic, 1,44 min. pentru acidul citric. Detectarea acizilor in UV se
efectueaza la lungimea de unda de 194 nm [43, 131].

2.3.6. Determinarea glicerolului prin metoda enzimatica.

Generalitati. Dozarea glicerolului s-a efectuat prin metoda enzimatici. In calitate de
echipament s-a utilizat spectrofotometrul PGT80.

Principiul metodei. Enzima glicero-kinaza catalizeaza fosforilarea glicerolului din vin cu ATP
n glicerol-3-fosfat si formarea ADP, care este convertit in ATP prin reatia cu fosfoenol-piruvat in
prezenta enzimei piruvat-kinaza si formarea piruvatului. In final, piruvatul este redus la lactat de
catre NADH in prezenta enzimei lactat-dehidrogenaza. NADH-ul care se consuma in timpul
reactiei este proportionala cu cantitatea din vin. Oxidarea NADH-ului se determina prin masurarea
absorbantei la lungimi de unda de 334 nm, 340 nm sau 365 nm.

Modul de lucru. Determinarea glicerolului se face direct din vin, dupa dilutia prealabila a
vinului cu api distilat, astfel ca glicerolul si se situeze intre 30 si 500 mg/L. In cuve se iau 1 mL
de solutie tampon, 0,1 mL solutie reducatoare de NADH, ATP si PEP, 0,1 mL vin, apa bidistilata
2,0 mL pentru proba martor si 1,9 mL pentru proba analizata si 0,01 mL suspensie de PK/LDH.
Se agitd minutios si dupd 5 minute se masoara adsorbanta, dupa care se adauga suspensie de GK
cate 0,01 mL si se agita. Dupa 5-10 minute se masoara absorbanta probelor. Masurdatorile se repeta
la fiecare 2 minute pana cand valorile adsorbantei raman constante. Se determina diferenta intre
probe si prin formula de calcul se determind continutul de glicerol (g/L). Rezultatul obtinut se
inmulteste cu factorul de dilutie [43, 131].

2.3.7. Determinarea aldehidei acetice.

Principiul metodei. Etanalul (Aldehida acetica) se determina din vinul decolorat cu carbune
activ datoritd culorii care variaza de la verde la violet , care o formeaza cu nitro pentacianoferatul
Il de sodiu si piperidina. Intensitatea culorii formate se masoara la 570 np.

Modul de lucru. Tntr-un balon conic de 100 ml se iau aproximativ 25 ml de vin, se adaugi 2 g
de carbune activ. Se amesteca energic timp de citeva secunde, se lasa in repaus 2 minute, Se
filtreaza printr-un filtru gofrat pentru a obtine un filtrat limpede. Intr-un balon conic de 100 ml se
iau 2 ml de filtrat incolor , agitind se adauga 5 ml de nitroprusiat de sodiu si 5 ml solutie de
piperidina, se amesteca si imediat se trece in cuva spectrofotometrului cu drumul optic de 1 cm.

Culoarea obtinuta care variaza de la verde la violet se masoara in raport cu un drum echivalent de
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aer la lungimea de unda de 570 np . Aceasta culoare creste ca apoi rapid sa scada. Se ia ca valoare
finald a absorbanPei, valoarea maximalad obtinutd dupa aproximativ 50 secunde. Continutul de
etanal in lichidul analizat se citeste de pe curba de etalonare. Noti. In czuri excepPionale, daca in
lichidul analizat se contine etanal liber e necesar in prealabil de a-1 lega cu dioxidul de sulf. Tn
acest scop in lichidul de analizat se adauga un surplus de dioxid de sulf si se lasa pe citeva ore
Tnainte de determinare.

In baloane cotate de 100 ml se iau succesiv 5, 10, 15, 20 si 25 ml de solutie -etalon. Se aduc la
cota cu apa distialtd. In aceste solutii concentratia de etanal este corespunzitor 40, 60,120,160 si
200 mg/l. Concentratia exacta a aldehidei acetice 1n solutiile etalon se calculeaza in dependenta de
concentratia ei in solutia etalon de baza. Reprezentarea grafica a dependentei absorbantei acestor
solutii de concentratia aldehidei acetice este o dreapta care trece prin origine [43, 131].

2.3.8. Prelucrarea statistica si matematica a datelor experimentale.

In lucrarea dati s-au utilizat modele statistice elaborate pe baza experientei active. Experientele
active constau din experimentele factorilor intregi si experimentul factorilor fractionari. Esenta
experimentului factorilor Intregi constd in variatia concomitentd a tuturor factorilor conform
planului stabilit. Modelul matematic pentru acest caz e prezentat in forma de polinom liniar si Se
determina conform planului de tipul EFF7.

Valorile maxime si minime ale lui se noteazd Xi si Xz prin +1 si —1. Acest plan al
experimentelor, de obicei, se noteaza in forma de matrice a planirii. In evolutia a doua se noteaz
valoarea variabilei fictive Xo= +1 necesard in continuare pentru calculul termenului liber a
polinomului. Notarea nivelului superior si inferior al factorilor prin +1 s1 —1 corespunde codificarii

factorilor dupa formula[170]:

w = K= % 2.2)

unde: X; — valoarea codificata a factorului i (in nivelul superior sau inferior);
Xio — nivelul zero al variabilei naturale;
Xi — nivelul superior sau inferior al variabilei naturale;
AXi — intervalul variatiei al variabilei naturale.

Cu ajutorul tabelului si dupa efectuarea experientei se determina coeficientii ecuatiei de regresie:

A
y=Db,+b X +b, - X, +b, - X;...+ b, - X, (2.3)
Alegerea corectd a centrului experimentului, intervalului si nivelelor variatiei factorilor are

insemnatate decisiva la alcatuirea modelului matematic, deoarece scopul modelului matematic este

optimizarea procesului tehnologic.
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Dupa crearea matricei planificarii se efectueaza experientele. Deoarece asupra parametrului la
iesire influenteaza si perturbatiile, experimentul se efectueaza de 3 ori pentru a obtine m — valori
ale parametrului la iesire [178].

2.4. Concluzii la capitolul 2.

Obiectul de cercetare al prezentei teze 1l constitue musturile din patru soiuri de struguri:
Chardonnay, Sauvignon blanc, Aligote si Traminer recoltati de pe plantatiile fabricii de vin
~»JAVGURVIN” S.A. si vinurile materie prima obtinute din soiurile respective.

In acest capitol a fost elaborati metodologia de studiu al fermentrii alcoolice combinate la
producerea vinurilor albe seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si vinurilor din struguri
supracopti, precum si imobilizarea levurilor. De asemenea, s-a studiat factorii care influenteaza
acumularea biomasei de levuri imobilizate. Metodologia selectatd reprezinta un ansamblu de
metode traditionale si moderne, care se Tmbina reciproc si adecvat in realizarea cercetarilor.

Utilizarea complexa a metodelor de cercetare imbinate cu prelucrarea statistica si modelarea
matematicd a rezultatelor experimentale permit generalizarea rezultatelor, analiza complexa,
formularea concluziilor si propunerilor pentru implementarea ulterioara in practica oenologica a

acestora.
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3. PROCESUL DE FERMENTATIE COMBINATA A MUSTULUI LA
PRODUCEREA VINURILOR ALBE

3.1. Factorii fizico — chimici ce influenteaza acumularea biomasei de levuri.

Analiza surselor bibliografie referitoare la imobilizarea celulelor de levuri a permis sa
conchidem, ca aceasta tehnicad a devenit o practicd importantd in domeniul vinicol pe parcursul
ultimilor ani, ducand la cresterea performantei si a eficientii economice a proceselor fermentative.

Dintre metodele de imobilizare, pastrarea in spatele unei bariere semi-permeabile a
microorganismelor in crestere s-a dovedit a fi optimald pentru sistemele cu greutate moleculara
mare, care ar trebui sa fie separate din efluent [66, 104].

Levurile uscate active (LUA) prezinta urmatoarele avantaje[44, 67]: se pot pastra active timp
de mai multi ani; sunt mai rezistente; intra rapid in fermentatie, deoarece 10 g/hl levuri uscate
corespund 25 milioane de levuri vii la mililitru de must; fermentarea mustului este uniforma si
completd, cu randament maxim in alcool, continut scazut in acizi volatili si in aldehida acetica si
se pot utiliza mai multe suse de levuri.

Reesind din argumentele expuse mai sus, s-a decis a fi cercetata aceasta tehnica de imobilizare
a LUA din comert la producerea vinurilor albe pe parcursul procesului de fermentatie a mustului
n scopul reducerii costurilor pentru procurarea lor.

Din aceste considerente, pentru realizarea obiectivelor propuse de a produce vinuri albe cu
levuri imobilizate prin metoda pastrarii in spatele unei barieri permeabile s-a studiat influenta celor
mai principali factori fizico-chimici: temperatura, concentratia in masa a zaharurilor initiala a
mustului, concentratia de oxigen, cat si suprafata imobilizatorului.

Pentru a evita influenta factorilor impliciti asupra acumuldrii biomasei de levuri imobilizate,

mustul de struguri din soiul Aligote a fost filtrat prin filtru cu cartus pentru must MESH2500.

Probal Proba2

mmee
-

Fig. 3.1. Identificarea microorganismelor patogene in probele analizate
*Noti: Proba 1 — must initial din soiul Aligote; Proba 2 - must filtrat din soiul Aligote.



Mustul de struguri din soiul Aligote a fost supus analizei de identificare a prezentei microflorei
indigene in mustul initial si verificarii mustului filtrat prin metoda de identificare a levurilor si
bacteriilor cu PIKA WeihenstephanTM FastOrangeTM Yeast Agar [177, 178]. Rezultatele
obtinute sunt prezentate in fig. 3.1.

Conform fig. 3.1, culoarea galbena a probei 1 confirma prezenta de microorganisme patogene
deoarece a avut loc transformarea culorii lichidului din violet in galben. Proba 2 si-a pastrat
culoarea violetd pe parcursul analizei in comparatie cu proba 1, ceea ce a asigurat efectuarea
cercetdrilor In continuare, si anume studierea influentei factorilor fizico-chimici asupra acumularii
biomasei de LUA imobilizate in spatele unei bariere formate din membrana filtranta cu diametrul

porilor de 0,60 pm.

3.1.1. Acumularea biomasei de levuri imobilizate in dependenta de temperatura de

fermentare a mustului.

Tn calitate de substrat pentru fermentatia alcoolica s-a luat must proaspat de struguri din soiul
Aligote (a.r. 2011) cu concentratia in masa a: zaharurilor - 200 g/L, acizilor titrabili - 6,5 g/L, pH
- 3,2 si continutul de dioxid de sulf administrat de 100 mg/L.

Fermentatia alcoolica s-a efectuat in recipiente din sticla cu volumul mustului in fiecare de 2,5
litri. Pentru fermentare au fost utilizate LUA din specia Saccharomyces cerevisae, susa Oenoferm
Freddo, doza 0,4 g/L, care au fost imobilizate n tuburi cu perete membranar permeabil (diametrul
porilor 0,6 um) si suprafata de contact a membranei cu mustul 50 cmz.

Fermentatia s-a efectuat Tn termostat cu reglarea temperaturii si mentinerea ei la valori de 15
°C, 20 °C si 28 °C. Dupa fiecare 10 ore, tubul cu levuri a fost supus procedeelor pentru
determinarea cantitdtii de biomasa de levuri obtinute.

Din sursele literare bibliografice [44], se stie ca, levurile din specia Saccharomyces cerevisae
apartine grupului mezofil, iar temperatura optima a cineticii de crestere oscileaza intre 26 °C si 36
°C. De aceea, deplasarea cu céteva grade Tn jurul temperaturii optime de crestere influenteaza
considerabil asupra vitezei de crestere, randamentului de biomasd obtinut si compozitiei
biochimice a celulei levuriene.

Rezultatele determinarilor biomasei de levuri sunt prezentate in fig. 3.2.

Conform datelor prezentate in fig. 3.2 se observa, ca 50 g/L de biomasa de levuri, se
acumuleaza peste 20 ore la temperatura de 28 °C, iar la temperatura de 20 °C si la temperatura de

15 °C este necesar de 30 ore si respectiv 60 ore pentru aceiasi cantitate de biomasa.
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Fig. 3.2. Acumularea biomasei de levuri imobilizate Tn dependenta de temperatura de fermentatie

a mustului din soiul Aligote (a.r. 2011)

Rezultatele obtinute indicd faptul ca, temperatura de fermentare influenteaza considerabil

asupra acumularii biomasei de levuri imobilizate si Intre acesti doi factori existd o relatie directa.

Tn scopul confirmarii dependentei dintre temperatura de fermentatie si durata de acumulare a

biomasei de levuri imobilizate conform tehnicii propuse s-a construit graficul din fig. 3.3.
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Durata de acumulare a 50 g/L. de biomasa de levuri imobilizate (t), ore

Fig. 3.3. Dependenta dintre temperatura de fermentatie si durata de acumulare a biomasei de
levuri imobilizate
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Analizand graficul obtinut (fig. 3.3) se observa, cd dependenta studiatd este corelativa si
liniard, deoarece prin punctele graficelor se poate duce o linie dreapta aproape de toate punctele,

numita linie de regresie, iar valoarea coeficientului de corelare este R2 = 0,984.

3.1.2. Evidentierea relatiei dintre concentratia in masa a zaharurilor in must si
acumularea biomasei de levuri imobilizate.

Tn practica oenologici se cunoaste, ci pe misura ce musturile au o concentratie in masi a
zaharurilor mai mare, ritmul de fermentatie scade, iar activitatea levurilor este mai incetinita si cu
cat musturile sunt mai bogate in zaharuri presiunea osmotica este mai ridicata. In rezultat levurile
pot sd-si piarda apa de constitutie si sa se plasmolizeze, de aceea influenta acestui factor este
considerabil pentru acumularea biomasei de levuri imobilizate. Pentru ca levurile sa depaseasca
presiunea osmotica, ele trebuie sd dezvolte o contrapresiune mai mare [44].

Pentru efectuarea experimentelor s-a luat must proaspat din soiul Aligote (a.r. 2011) cu
concentratia in masa a zaharurilor initiala 152 g/L si a acizilor titrabili 10,1 g/L si pH 3,05, apoi
adaugand 25, 50 si 75 g/L de zahar tos invertit, s-a efectuat corectia aciditatii titrabile ajustand-o
la 9,5 g/L si pH - 3,1 1n toate probele cercetate.

Fermentatia alcoolica s-a desfasurat la temperatura 20 = 1 °C cu levuri imobilizate (susa
Oenoferm Freddo, doza 0,4 g/L) conform tehnicii propuse, utilizand tuburi cu perete membranar
permeabil (diametrul porilor 0,6 um) si suprafata de contact al membranei cu mustul 50 cm?, astfel
fermentand fiecare proba pana la concentratia in masa a zaharurilor 30 + 1 g/L. Volumul de must
pentru fiecare proba a fost 2,5 L. Durata de fermentare alcoolica preponderent in faza logaritmica
de fermentare a durat 60 ore. Dupa fermentatia alcoolica, tuburile cu levuri au fost supuse
procedeelor pentru determinarea cantitatii de biomasa de levuri obtinute. Rezultatele sunt
prezentate in fig. 3.4.

Presiunea osmotica a fost calculata folosind relatia:

pV=n-R-T, (3.1)

n care:

p — presiunea osmotica, exprimata in atmosfere;

V — volumul solutiei, I;

n — concentratia glucidelor (glucoza si fructoza) exprimatd in molecule gram la litru de solutie;

R — constanta universald a gazelor;

T — temperatura absoluta in grade Kelvin, adica 273 plus temperatura solutii in grade Celsius.

Astfel, vom determina ca, la temperatura 20 °C si concentratia in masa a zaharurilor 152 g/L,

presiunea osmotica va fi urmatoarea conform calculelor din formula 3.1:
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iar la concentratia in masa a zaharurilor 152 g/L:
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Fig. 3.4. Acumularea biomasei de levuri imobilizate in dependenta de zaharitatea initiala a
mustului din soiul Aligote (a.r. 2011)
Datele prezentate in fig. 3.4 indicd, ca diferenta in acumularea biomasei de levuri este

neinsemnata la concentratiile Tn masa a zaharurilor de 152 g/L si 177 g/L si creste considerabil la
concentratiile in masa a zaharurilor de 202 g/L si 227 g/L. Aceasta se explica prin faptul ca,
diferentele presiunii osmotica dintre mediul mustului si imobilizator a contribuit la procesul de
difuzie a nutritiei, care a dus la cresterea biomasei de levuri.

Conform calculelor referitoare la valoarea presiunii osmotice la temperatura de 20 °C obtinem
21,6 atm pentru concentratia in masa a zaharurilor 152 g/L si respectiv 34,38 atm la concentratia
in masa a zaharurilor 227 g/L.

Astfel putem conchide, ca imobilizatorul In procesul de fermentatie alcoolicd trebuie sd fie

plasat mai aproape de partea de jos a recipientului de fermentare.
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Fig. 3.5. Dependenta dintre zaharitatea initiald a mustului si cantitatea de biomasa de levuri
acumulata
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3.1.3. Acumularea biomasei de levuri imobilizate in dependenta de suprafata
imobilizatorului.

Din literaturd se cunoaste tehnica de imobilizare a levurilor 1n alginati la producerea vinurilor
spumante in scopul eliminarii etapei de remuaj. Tehnica de imobilizare in spatele unei bariere
permeabile este utilizata pentru prima data n oenologie la procesul de fermentatiec a mustului
pentru fabricarea vinurilor albe, de aceea nu se cunoaste daca suprafata si forma imobilizatorului
au o influenta in activitatea levurilor [9, 13].

Pentru realizarea acestui scop s-a modificat suprafata imobilizatorului trecand de la forma

tubulara la forma dreptunghiulara. Dimensiunile imobilizatoarelor studiate sunt prezentate in fig.
3.6.

Acm bem Cem Sem? Vem?
b 8 2 4 321 64=zx1
a c 10 1,25 5 501 64=%1

12 0,9 6 72=x1 64=1

Fig. 3.6. Dimensiunile imobilizatoarelor utilizate la determinarea influentei suprafatei
imobilizatorului asupra acumularii biomasei de levuri

Experimentele s-au realizat cu mustul de struguri din soiul Aligote (a.r. 2011) utilizand LUA
(susa Oenoferm Freddo) in doza de 0,4 g/L. Concentratia in masa a zaharurilor a fost de 200 g/L,
lar temperatura de fermentare a mustului 20 + 1 °C. Fermentatia alcoolica s-a desfasurat in
recipiente din sticla cu volumul 2,5 litri pentru fiecare proba. Durata de fermentare a fost 50 ore.
Dupa fermentatia alcoolica, tuburile cu levuri au fost supuse procedeelor pentru determinarea

cantitatii de biomasa de levuri obtinute.
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Fig. 3.7. Acumularea biomasei de levuri imobilizate in dependentd de suprafata imobilizatorului
la fermentarea mustului din soiul Aligote (a.r. 2011)
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Din fig. 3.7 se observa, ca acumularea biomasei de levuri nu este direct proportionala cu
majorarea suprafetei de contact a imobilizatorului. Daca la suprafata de contact al imobilizatorului
de 32 cm? s-a acumulat 44 g/L, apoi la suprafata de 72 cm?, practic de 2,25 ori mai mare s-a
acumulat 57 g/L biomasa de levuri sau cu 1,3 ori mai mult. Se presupune, ca existd o diferentd in
viteza acumuldrii biomasei si viteza de difuzie a glucidelor in imobilizator. Din aceste considerente
concluzionam, ca suprafata imobilizatorului tot este importantd la realizarea practica a

metodologiei propuse de imobilizare a LUA.
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Fig. 3.8. Dependenta dintre suprafata imobilizatorului si cantitatea biomasei acumulate de levuri.

Conform graficului de dependenta (fig. 3.8) dintre suprafata imobilizatorului si cantitatea de
biomasa acumulata de levurile imobilizate conform tehnicii propuse valoarea coefientului de
corelare constituie R? = 0,9256, este mai mica de 0,9500, deci nu prezintd interes pentru
prelucrarea matematica.

3.1.4. Influenta oxigenului asupra acumulirii biomasei de levuri imobilizate.

Din literaturd se cunoaste, cd levurile au nevoie de oxigen pentru a se inmulti si activa, iar
anaerobioza indelungata duce la moartea levurilor. Se stie, ca oxigenul este blocat in masa
mustului prin actiunea enzimelor, de unde este eliberat treptat. Pe masura ce oxigenul aflat in must
este consumat, multiplicarea levurilor incetineste si celulele deja formate trec la metabolizarea
glucidelor de unde isi iau oxigenul. Pentru a sintetiza 1 g de substanta uscata, levurile in conditii
aerobe consuma 4 g de zaharuri, iar in conditii anaerobe 100 g de zaharuri, deci zaharurile servesc
nu numai ca hrana pentru levuri, dar si ca sursa de energie. De aceea este necesar de a satisface

cerintele de oxigen ale levurilor la etapa initiala [5, 6, 10, 44].
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Din cele expuse mai sus reiese, ca dozarea oxigenului in tubul cu levuri imobilizate poate
influenta semnificativ cresterea biomasei de levuri in imobilizator si scopul cercetarilor a fost de
a determina impactul oxigenului asupra acumularii biomasei de levuri.

Pentru realizarea scopului propus s-a folosit mustul proaspat de struguri din soiul Aligote
(a.r. 2011) cu concentratia in masa a zaharurilor 200 g/L, utilizdind LUA (susa Oenoferm Freddo)
imobilizate conform tehnicii propuse in doza de 0,4 g/L. Temperatura de fermentatie a mustului
este 20 £ 1 °C, iar durata de 50 ore.

Fermentatia alcoolica s-a desfasurat in recipiente din sticld cu volumul 2,5 litri pentru fiecare
proba cu dozarea oxigenului de 2, 4, 6 si 12 mg/L-min cu ajutorul compresorului de laborator.
Dupa fermentatia alcoolica, tuburile cu levuri au fost supuse procedeelor pentru determinarea

cantitatii de biomasa de levuri obtinute. Rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 3.9.
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Fig. 3.9. Acumularea biomasei de levuri imobilizate in dependenta de dozarea oxigenului la
fermentarea mustului din soiul Aligote (a.r. 2011)

Din fig. 3.9 se observa, ca cresterea biomasei de levuri in conditii aerobe si anaerobe este
esentiala cu o pondere de 24,6 %. Dozarea de 6 mg Oz/L-min si 12 mg O2/L-min nu au influentat
considerabil, diferenta fiind doar de 1 g/L biomasa de levuri, iar doza de oxigen fiind dubla, ceea
ce indica, cad concentratiile de oxigen mai mari de 6 mg O2/L-min nu aduc un aport major la
acumularea biomasei de levuri imobilizate.

Ponderea procentuala dintre celelalte concentratii de oxigen fata de 6 mg O2/L-min este 16,67
% pentru doza de 2 mg O2/L-min si 8,3 % pentru doza de 4 mg O2/L-min. Asftel, putem conchide,
ca doza de 6 mg O2/L-min este optima pentru desfasurarea activitatii LUA 1n imobilizator.

Pentru veridicitatea experientelor efectuate s-a construit graficul de dependenta dintre doza de

oxigen si cresterea biomasei de levuri imobilizate conform tehnicii propuse, care este prezentat in
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fig. 3.10. Deoarece diferenta acumularii biomasei de levuri la dozele de 6 mg O2/L-min si 12 mg

O/L-min nu este esentiala, ultima experienta a fost exclusa din urmatoarele experimente.
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Fig. 3.10. Dependenta dozarii de oxigen si cantitatea de biomasa de levuri acumulata

Graficul dependentei (fig. 3.10) dozarii de oxigen si cantitatea biomasei acumulate de levurile
imobilizate conform tehnicii propuse reprezinta o linie liniarda si corelativa, iar valoarea
coeficientului de corelare este R? = 1, ceea ce confirma faptul, ca dozarea de oxigen pana la doza
de 6 mg O2/L-min este importanta pentru activitatea levurilor imobilizate conform tehnicii
propuse.

In baza cercetarilor efectuate referitoare la influenta factorilor fizico-chimici asupra acumularii
biomasei de levuri imobilizate prin tehnica propusa se poate constata importanta deosebita a
temperaturii de desfasurare a fermentatiei, concentratiei initiale in masa a zaharurilor si dozarea
de oxigen.

3.1.5. Prelucrarea matematica a rezultatelor experimentale.

Conditiile pentru optimizarea cresterii biomasei de levuri imobilizate au fost prelucrate statistic
prin analiza factoriala utilizdnd metoda suprafetei de raspuns conform planului de tipul EFF7.
Nivelele variatiei factorilor de influenta si codurile lor sunt prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Codificarea si limitele de variatie a parametrilor de influenta la acumularea biomasei

de levuri
Codul Factorul de influenta Min. (-) Centrul Max. (+)
X1 Temperatura 15 20 25
Concentratia in masa a
X2 zaharurilor, g/L 152 Lt 202
X3 Oxigen, mg/L-min 2 4 6
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Pentru realizarea experinetelor planificate in tabelul 3.2 s-a folosit must proaspat de struguri

din soiul Aligote (a.r. 2011) cu concentratia in masa a zaharurilor 152 g/L, utilizind LUA (susa

Oenoferm Freddo) imobilizate, doza de 0,4 g/L. Fermentatia alcoolica s-a desfasurat in recipiente

din sticla cu volumul 2,5 litri pentru fiecare proba. Procesul de fermentatie a fost unul combinat,

aerob — in tuburi si anaerob in mediul mustului. Dupa fermentatia alcoolica s-au determinat

urmatoarele raspunsuri ale sistemului: Y1 — concentratia alcoolica, % vol.; Y2 — cantitatea biomasei

de levuri obtinute, g/L; Y3 — concentratia in masa a zaharurilor, g/L.

Aprecierea parametrilor statistici a fost realizata, efectuand cate 3 experiente in aceleasi

conditii. In ultimul caz rezultatul cu abaterea cea mai mare sau cea mai mica a fost abandonat.

Tabelul 3.2. Matricea de planificare a experimentului, rezultatele medii si valorile dispersiei
liniare la majorarea biomasei de levuri imobilizate la producerea vinurilor albe seci

Ne X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
1. + + + 11,1 57,3 2,9
2. - + + 11,6 58,3 3,4
3. + - + 10,8 55,0 31
4. - - + 10,9 53,3 3,6
5. + + - 11,1 54,0 2,9
6. - + - 11,5 52,3 3,4
7. + - - 10,4 51,7 2,9
8. - - - 10,8 50,0 3,6

1n baza datelor din tabelul 3.2 au fost calculate ecuatiile regresionale (tabelul 3.3) si apreciate

valorile criteriilor de validitate berit. pentru fiecare ecuatie de regresie in parte.

De asemenea, fiecare ecuatie a fost verificata conform criteriilor Student si Fisher.

Concentratia alcoolica (Y1) a probelor experimentale obtinute cu levuri imobilizate prin

tehnica propusa este influentata pozitiv de factorul X1 si X, iar negativ de complexul lor (X1X2).

Tabelul 3.3. Valorile criteriilor Student si Fisher

Criteriul | Criteriul
ON:d Ecuatia de regresie berit. Student Fisher
6tab=2.31 | Ftap=19.344
1 Y1=11,03+0,18X1+0,07X>-0,05X1X> 0,04 0,33 0,370874
2 Y2=53,99+0,51X1+1,49X>+1,99X3 0,27 0,28 0,027267
3 Y3=3-0,28X1-0,08X2+0,99 X1X2 X3 0,026 0,38 0.000001
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Cantitatea de biomasa de levuri imobilizate (Y2) este influentata pozitiv de toti factorii analizati

(X1,-X2,-X3).

Concentratia in masa a zaharurilor este influentata negativ de factorii X1 si X, iar pozitiv de

catre complexul X1X2Xa.

Experimental a fost efectuata optimizarea procesului de fermentare, determinand valorile

celorlalte raspunsuri ale sistemului. Rezultatele optimizarii sunt reprezentate in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Rezultatele optimizarii desfasurarii procesului de fermentatie combinata a mustului

din soiul Aligote (a.r. 2011)

Factori codificati Numairul experientelor

Xi Axi 1 2 5 6

X1 1(°C) 16 15 14 13

X2 5 (g/L) 200 195 190 185

X3 2 (mg/L-min) 8 6 4 2
Y1 11,10 11,60 11,50 11,10
Y2 57,30 58,30 52,30 54,00
Ys 2,90 3,40 3,40 2,90

Pentru optimizarea procesului de fermentatie combinata a mustului din soiul Aligote (a.r. 2011)
s-au efectuat 6 experiente in care Axi pentru Xy a constituit 1 °C, Xz - 5 g/L si X3 — 2 mg/L-min,
iar rezultatele optimizarii (tabelul 3.4) indica, ca la experienta 2 s-au obtinut raspunsuri maxime
(Y1, Y2, Y3), ceea ce confirma, ca procesul de fermentare combinatda a mustului la producerea
vinurilor albe seci cu levuri imobilizate dupa tehnica propusa trebuie sa se efectueze la temperatura
de 15 °C, concentratia initiald Tn masa a zaharurilor 195 g/L si dozarea de oxigen 6 mg/L-min.

In urma analizei dependentelor dintre factorii fizico-chimici si cresteriea biomasei de levuri
imobilizate conform tehnicii propuse, impactul este astfel: dozarea de oxigen (O2) > temperatura
de fermentare (T, °C) > concentratia initiala in zaharuri (Zo) > suprafata imobilizatorului (S;).

In baza rezultatelor obtinute referitor la influenta factorilor fizico-chimici asupra acumulirii
biomasei de levuri prin tehnica propusa se recomanda de desfdsurat procesul de fermentatie
combinata a mustului la temepratura de 15 £ 1 °C, concentratia in masa a zaharurilor initiald a

mustului 195 + 5 g/L si dozarea de oxigen 6 =2 mg O2/L-min.
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3.2. Studiul procedeului de obtinere a biomasei de levuri uscate active la
fermentatia alcoolicia a mustului.

Desfasurarea fermentatiei alcoolice prin metabolizarea integrala a zaharurilor fermentescibile
n alcool etilic este principalul obiectiv.

In prezent, intreprinderile vinicole utilizeaza levurile uscate active, care dau posibilitatea de
dirijare a procedeului de fermentatie alcoolica cu randament maxim in alcool, continut scazut in
acizi volatili si aldehida acetica, iar cheltuielile de procurare sunt ridicate.

De asemenea, se cunoaste, cd levurile in conditii aerobe transforma zaharurile in dioxid de
carbon, apa, energie si biomasa, iar in conditii anaerobe in alcool etilic, dioxid de carbon si produsi
secundari.

Reiesind din cele expuse, scopul cercetarilor date este de a studia acumularea biomasei de
levuri imobilizate Tn spatele unei barieri, in conditii de laborator si industriale, astfel ca levurile
din imobilizator sa fie regenerate si utilizate din nou pentru fermentarea mustului.

3.2.1. Obtinerea biomasei de levuri uscate active in conditii de laborator.

Tn conditii de laborator au fost confectionate tuburi perforate de polietilena (fig. 2.2) pentru
imobilizarea levurilor uscate active comerciale susa Oenoferm Freddo in scopul studierii
acumularii biomasei de levuri imobilizate, cineticii fermentarii alcoolice si concentratiei alcoolice
obtinute Tn vinurile materie prime produse.

Realizarea fermentatiei alcoolice a mustului (fig. 3.11) s-a desfasurat intr-un recipient de 5 L
la temperatura de 14...16 °C, in care s-a introdus tubul de polietilena cu diferite cantitati de levuri
Oenoferm Freddo si lizozima 10 mg/L pentru a evita infectarea levurilor cu bacterii salbatice in
imobilizator.

Experimentele au fost planificate conform planului prezentat Tn tabelul 3.5. Tnainte de a fi

introdus, tubul cu levuri a fost activat in must cald la temperatura de 37 °C timp de 15 — 20 min.

Tabelul 3.5. Fermentarea mustului din soiul Chardonnay (a.r. 2011) in conditii aerobe si
anaerobe cu diferite doze de LUA

Ne probei Masa de levuri in tub, g/5L Doza de oxigen, mg O2/L-min
Proba 1 0,75+0,1 -
Proba 2 1,25+0,1 -
Proba 3 2,00+£0,1 -
Proba 4 2,00+ 0,1 4
Proba 5 2,00+0,1 6
Proba 6 2,00+ 0,1 10

Caracteristica indicilor initiali fizico-chimici a mustului din soiul Chardonnay (a. r. 2011) este

prezentata in tabelul 3.6.
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Tabelul 3.6. Indicii fizico-chimici a mustului din soiul de Chardonnay (a. r. 2011)

Concentratia in masa a Concentratia in masa a H Valoarea potentialului
zaharurilor, g/L aciditatii titrabile, g/L P redox, mV
227,005 6,90 £ 0,10 3,15 214

Procesul de fermentare a mustului Chardonnay (a.r. 2011) cu utilizarea levurilor uscate active
Oenoferm Freddo imobilizate in tuburi de polietilend este reprezentat grafic in figura 3.11.
Monitorizarea procesului de fermentare s-a efectuat zilnic, determinandu-se concentratia in masa

a zaharurilor si temperatura de fermentare.
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Fig. 3.11. Dinamica fermentatiei zaharurilor in mustul din soiul Chardonnay (a.r. 2011) cu
utilizarea levurilor uscate active Oenoferm Freddo imobilizate in tuburi de polietilena.

Din datele prezentate in fig. 3.11 se observa ca, procesul de fermentatie alcoolica a decurs in
7-10 zile. In primele doua zile, concentratia in masa a zaharurilor a scazut cu 63 g/L pentru proba
6 cu dozare de oxigen 10 mg/L-min, iar probele 4 si 5 concentratiei in masa a zaharurilor s-a
micsorat cu 74 g/L. In conditii anarobe, in primele doui zile s-au consumat zaharuri de la 27 g/L
(proba 3) pana la 53 g/L (proba 1). Datele obtinute ne confirma faptul, ca a avut loc multiplicarea
levurilor si intrarea in faza tumultoasa.

Din fig. 3.11 se observa, ca in conditii aerobe n a 4-a zi continutul zaharurilor nefermentate
este de 83 g/L, iar in conditii anaerobe in a 5-a zi, ceea ce demonstreaza faptul ca tubul cu levuri
imobilizate trebuie sa fie utilizat doar in faza logaritmica de fermentatie, deoarece, spre sfarsitul

procesului de fermentatie, alcoolul care se formeaza in mediu influenteaza asupra puterii de
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fermentare a levurilor, care scade treptat si metabolizeaza cantitati din ce in ce mai mici de
zaharuri. Levurile se reproduc din ce in ce mai greu si o parte din celule mor.

Analizand dinamica fermentarii zaharurilor in probele de vin cu dozare de oxigen din graficul
prezentat in fig. 3.11 se observa o scadere brusca a zaharurilor, ce se datoreaza multiplicarii rapide
a levurilor in primele doua zile de fermentatie. Un rol deosebit de important asupra multiplicarii
acestora a avut oxigenul, care a fost dozat in interiorul tubului cu levuri. Tn timp ce zaharurile
aflate Tn masa mustului sunt consumate, levurile in tub 1si inceteaza activitatea de fermentatie
(efectul Pasteur), dar nu si multiplicarea.

Pentru determinarea biomasei de levuri pure s-au realizat urmatoarele etape tehnologice (fig.

3.12), iar rezultate sunt prezentate in tabelul 3.7.

Cintarire levuri Cintarire tub

\/

Activare levuri

!

Fermentatie
alcoolica

4
Dializi
)

Uscare

v
Cintarire
v

Ambalare

Fig. 3.12. Schema tehnologica de obtinere a biomasei de levuri pure

Tabelul 3.7. Acumularea biomasei in procesul de fermentatie alcoolica

Masa tubului inainte | Masa totala a | Masa tubului dupa fermentare, Biomasa
. de fermentare, g levurilor, g dializa si uscare, g acumulata, g
1. 41,61+0,1 0,75+0,1 43,40£0,1 0,82+0,1
2. 42,51+0,1 1,25+0,1 45,10+ 0,1 1,34+0,1
3. 42,49 +0,1 2,00+0,1 46,12 + 0,1 2,38+£0,1
4. 42,20+ 0,1 2,00+£0,1 44,89+ 0,1 269+0,1
5. 42,15+0,1 2,00+0,1 45,19+0,1 3,04+0,1
6. 42,18 +0,1 2,00+£0,1 4558 + 0,1 3,40+0,1

62




Din tabelul 3.7 se observa, ca cantitatea de biomasa acumulata in conditii anaerobe in proba 3
este cu 65,54 % mai mare decat in proba 1. Datele din tabelul 3.7 ne demonstreaza cd majorarea
dozei de oxigen de la 4 mg/L-min pana la 10 mg/L-min nu aduce la acumularea esentiald a biomasei

de levuri, dar poate sa aduca la pierderi de substante aromatice.

13.4
136

13.3 132
A

12.6 11.8
11.6
10.6

9.6 8.9

8.6

7.7
7.6 el

Proba 1 Proba 2 Proba 3 Proba 4 Probab Proba 6

Concentratia alcoolica, % vol.

Fig. 3.13. Concentratia alcoolica in vinurile albe seci Chardonnay (a.r. 2011) obtinute cu
utilizarea levurilor uscate active Oenoferm Freddo imobilizate in tuburi de polietilena

Concentratia alcoolica (fig. 3.13) obtinutd in vinuri la fermentarea anaeroba este mai mare
decét la fermentareca aeroba. Aceasta se datoreaza faptului ca, in cazul dozarii oxigenului
concomitent cu procesul de fermentatie s-a desfasurat si procesul de respiratie, iar o parte din
zaharuri prezente in must au fost consumate la respiratie, astfel desfasurandu-se o fermentatie
combinata. Procesul de fermentare combinat a mustului poate fi utilizat la producerea vinurilor cu

concentratia alcoolica scazuta.
3.2.2. Obtinerea biomasei de levuri uscate active in conditii industriale.

Acumularea biomasei de levuri la fermentarea mustului si reutilizarea ei Tn procesele
tehnologice au stat la baza cercetarilor multor savanti din SUA, Federatia Rusa, Republica
Moldova s.a. Aceasta biomasa de levuri poate fi utilizata in industria vinului, alcoolului etilic s.a.

La fabricarea vinurilor se obtine autolizatul de levuri prin diferite procedee care se utilizeaza in
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oenologie pentru imbogatirea vinurilor cu substante biologic active ale levurilor, eliminand unele
cerinte exagerate la pastrarea vinurilor si diminuand considerabil termenul de fabricare a lui [8].

Scopul principal al cercetarii il reprezintd obtinerea unei cantititi maximale de biomasa de
levuri pure in conditii industriale.

Este cunoscut faptul ca, in vinificatie mustul de struguri nu se pasteurizeaza inainte de a fi
introdus in fluxul tehnologic si contine o microflora de levuri si bacterii salbatice, iar efectuarea
fermentarii alcoolice prin procedee traditionale dezvolta aceste microorganisme, care influenteaza
negativ calitatea vinurilor obtinute.

Procedeul elaborat consta in realizarea fermentarii alcoolice a mustului Tntr-un mediu izolat de
peretii membranari permeabili cu diametrul porilor 0,60 um simultan cu acumularea biomasei de
levuri Tntr-un imobilizator cu patrunderea substantelor nutritive micro - si macromoleculare,
precum si a glucidelor pentru formarea alcoolilor si substantelor de fermentare, dar nu si
multiplicarea microflorei indigene.

Pentru a evita influenta microflorei indigene asupra acumulérii biomasei de levuri imobilizate,
mustul de struguri a fost filtrat prin filtru cu cértus pentru must MESH2500.

Tn fig. 3.14 este propusi schema instalatiei pentru obtinerea levurilor pure prin imobilizare in
procesul de fermentare alcoolica a mustului (2) destinata producerii vinurilor prevede prepararea
unei mase de levuri pure active cu concentratia de 4 min de celule/mL si continutul Tn zaharuri a
mediului nutritiv de 8 — 9 %. Biomasa de levuri uscate active a fost introdusa intr-un sac (3) din
membrand permeabila (4) cu diametrul porilor 0,60 pm cu administrarea lizozimei 10 mg/L.
Conform fig. 3.14, pentru a asigura un proces fermentativ constant, sacul este mentinut in partea
de jos a rezervorului cu ajutorul greutatilor de 1 kg (5) atasate de partea inferioara a acestuia cu
dozarea de oxigen in doza de 6 mg O2/L-min in mediul biomasei de levuri imobilizate pe parcursul
a48 + 72 ore, astfel asigurand procesul de respiratie a lor. Dupa finisarea procesului de fermentatie
alcoolica tumultoasa a mustului, sacul cu biomasa de levuri este extras din vinul materie obtinut,
iar apoi este introdus in alt rezervor pentru fermentatia alcoolica a unui alt lot de must repetand
operatia pana la concentratia 40 + 60 min de celule/mL, iar rezultatele obtinute sunt reflectate in
tabelul 3.8 si 3.9.

in scopul determinirii numarului de utilizari a levurilor imobilizate pentru fermentarea
alcoolica a diferitor loturi de musturi s-a parcurs la fermentatia de 8 ori cu acelasi imobilizator a

mustului din soiul Chardonnay (a.r. 2012) cu indicii fizico-chimici prezentati in tabelul 3.8.
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Tabelul 3.8. Indicii fizico-chimici ai mustului din soiul Chardonnay cu obtinerea biomasei de
levuri uscate active in conditii de producere (a. r. 2012)

Ne Indicii fizico-chimici Valoarea indicilor
1. Concentratia in masa a zaharurilor, g/L. 210,00 £ 0,02

2. Concentratia in masa a acizilor titrabili, g/L 70+0,1

3. pH 3,17+0,10

4. Potentialul oxido-reducator (En), mV 2145+ 0,2

_j
g
%

i
1_f:.

Blz
x
=
i

Fig. 3.14. Schema instalatiei de fermentasie alcoolica a mustului cu utilizarea levurilor uscate
active n sac din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 pm
*Nota: 1 - rezervor tehnologic; 2 - must; 3 —sac; 4 — membrana permeabila; 5 —biomasa de levuri
uscate active ; 6 — greutafi; 7 — conducta de oxigen; 8 — conducta de dioxid de carbon; 9 —
instalatia de dozare a oxigenului DosiOx QX2.

Rezultatele obtinute sunt reflectate in tabelul 3.9. Acest experiment a fost repetat pana cand in

sac s-a acumulat concentratia de 60 mln de celule/mL.
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Tabelul 3.9. Indicii fizico-chimici ai vinurilor albe seci Chardonnay (a.r. 2012) obtinute cu
levuri imobilizate Tn conditii de producere

Ne Indicii Valoarea indicilor
Proba | Proba | Proba | Proba | Proba | Proba | Proba | Proba
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Concentratia alcoolica, | 12,3+ | 123+ | 123+ | 123+ | 123+ | 122+ | 12,1+ | 115%
’ % vol. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
| e e | 17 | 1ax | 10 | 20s [ 20s | 2sx | ase | 4
' glL ' 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
3 Concentratia in masaa | 6,7 6,8 + 6,8 + 6,7 6,7 6,8 + 6,8 + 6,6 +
' acidizilor titrabili, g/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4 Concentratia inmasaa | 040+ | 040+ | 040+ | 044+ | 048+ | 046 | 052+ | 0,64
' acizilor volatili, g/L 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
5 g?t?;ftttlrjfla in m"‘ssaei 200+ | 202+ | 202+ | 206+ | 20,8+ | 188+ | 192+ | 186+
' . 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
nereducator, g/L
Concentrafiainmasd a | 105 o | 1944 | 125+ | 126+ | 122+ | 110+ | 118+ | 118+
6. dioxidului de sulf total,
4 4 4 4 4 4 4 4
mg/L
7 H 320+ | 321+ | 3,21+ | 3,20+ | 3,22+ | 3,19+ | 3,19+ | 3,21+
' P 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
8 Potentialul oxido- | 218,0 | 217,0 | 219,0 | 229,0 230,0 250,0 258,0 | 310,0
' reducitor (En), mV +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2
g |Concentratia, min de | ;g 22 35 42 45 48 54 63
celule/mL
10. | Nota organoleptica 8,3 8,3 8,3 8,1 8,1 8,1 7,9 7,9

*Nota: Proba 1 + 8 — numarul de utilizari.

Conform rezultatelor prezentate in tab. 3.9, cea mai mare acumulare de biomasa de levuri este

cu 420 % in proba 8 fata de proba 1, cu toate ca levurile imobilizate au fost utilizate doar la

fermentatia tumultoasa a mustului.

De asemenea, s-a constatat, ca incepand cu proba 4 concentratia celulelor levuriene constituie

42 min cel./mL crescand semnificativ pana la 60 mIn cel./mL Tn proba 8. in rezultat am obtinut un

randament de biomasa 1:10 + 1:15 de la cantitatea levurilor initial imobilizate, iar cantitatea totala

de biomasa obtinuta a fost de 30 kg.

La determinarea viabilitatii levurilor in probele analizate s-a constatat, ca scade semnificativ

cantitatea de levuri vii Tncepand cu proba 4, deoarece viabilitatea celulelor este doar 60 % in

comparatie cu proba 1, unde viabilitatea a fost 92 %. Aceste date sunt reprezentate in fig. 3.15.
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Fig. 3.15. Dinamica concentratiei celulelor levuriene (mln cel./mL), levurilor moarte (mln
cel./mL) si levurilor viabile (%) in dependentd de numarul de utilizari la fermentatia alcoolica a
mustului din soiul Chardonnay (a.r. 2012)

*Nota: Proba 1 + 8 — numarul de utilizari ale levurilor imobilizate la fermentare.

Concentratia alcoolica a vinurilor obtinute este cuprinsa intre 12,30 % vol. (proba 1) si 11,55
% vol. (proba 8). Odata cu cresterea biomasei de levuri, scade viabilitatea celulelor levuriene
(fig. 3.15), iar concentratia alcoolica se micsoreaza cu 6 % pentru proba 8 in comparatie cu proba
1. Proba 8 se caracterizeaza printr-o valoare a potentialului oxido-reducator mai mare 300 mV.
Vinurile cu valorile oxido-reducatoare ridicate (> 400 mV), pierd insusirile de prospetime,
fructuozitate, aroma de soi si Tn ele apare gustul de rasuflat.

Concentratia in masa a acizilor volatili este influentatd de numarul de utilizari a levurilor
imobilizate, valoarea sa fiind cuprinsa intre 0,4 + 0,64 g/L, pentru vinuri tinere se cere 0
concentratie in masa a acizilor volatili maxim de 0,60 g/L, deoarece fiind supuse urméatoarelor
etape tehnologice valoarea lor creste, de aceea proba 8 nu corespunde cerintelor fata de acest indice
de calitate, ea fiind cu 6,7 % mai mare.

Datele obtinute au fost utilizate pentru a determina coeficientul de corelare dintre indicii fizico-

chimici si concentratia celulelor levuriene (fig. 3.16).
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Fig. 3.16. Dependenta dintre concentratia celulelor levuriene si:
a) concentratia alcoolica, % vol.; b) concentratia in masa a zaharurilor, g/L;
¢) concentratia in masa a acizilor titrabili, g/L; d) concentratia in masa a acizilor volatili, g/L;

e) concentratia in masa a extractului sec nereducétor, g/L; f) potentialul oxido-reducator, mV; g)

nota organolepticd; h) pH; 1) numarul de utilizéri ale levurilor imobilizate.

Rezultatelor obtinute (fig. 3.16) arata, cd corelatia dintre cresterea concentratiei celulelor

levuriene si indicii de calitate este urmdtoarea: numarul de utilizdri > nota organoleptica >
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concentratia in masa a zaharurilor > concentratia in masa a acizilor volatili > potentialul oxido-
reducator > concentratia alcoolicd > concentratia in masa a extractului sec nereducator >
concentratia in masa a acizilor titrabili > pH.

Din fig. 3.17 se observa ca acumularea biomasei de levuri imobilizate nu este influentata de
concentratia in masa a aciditatii titrabile si pH vinului obtinut, deoarece coeficientul de corelare
este mai mic ca 0,10, dar este esential influentata nota organoleptica (R? = 0,8377).

De aceea, s-a efectuat aprecierea organolepticd a vinurilor Chardonnay obtinute cu levuri

imobilizate in faza fermentarii tumultoase, construind profilurile aromatice ale lor (fig. 3.17).
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Condimente
Fig. 3.17. Profilul senzorial al vinurilor materie prime albe seci obtinute din soiul Chardonnay cu
aplicarea procedeului de obtinere a biomasei de levuri (a.r. 2012)

Profilul senzorial (fig. 3.17) obtinut demonstreaza faptul, ca vinurile poseda o aroma florala,
fructuoasd cu nuante de citrice si fructe albe (mar) cu exceptia probei 7 si 8.

Proba 8 se evidentiaza prin arome de levuri si vegetale, precum si rasuflat, iar cele florale,
fructuoase, citrice si de mar sunt la un nivel scazut in comparatie cu celelalte probe.

In asa fel, rezultatele cercetirilor obtinute indica, ca profilul aromatic, nota organoleptica si
concentratia in masa a zaharurilor, precum si concentratia in masd a aciditatii volatile sunt
influentate esential de numarul de utilizari ale levurilor imobilizate la fabricarea vinurilor albe
seci. Astfel, se recomanda ca sacii cu levuri imobilizate sa fie utilizati pana la cresterea

concentratiei celulelor levuriene 40 min cel./mL (Proba 3), deci 3 reutilizari a imobilizatorului.
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3.3. Procesul de fermentatie combinata a mustului la producerea vinurilor albe seci.

Cerintele consumatorilor fata de calitatea vinurilor albe se afla mereu in dinamica. La
momentul actual, consumatorii preferd vinuri albe mai putin alcoolice, cu gust racoritor, multa
fructozitate si cu arome de soi. Pentru a realiza astfel de vinuri trebuie de imbunatatit schemele de
producere a vinurilor albe si anume de dirijat procesul de fermentatie alcoolica, de redus golul de
fermentare si de monitorizat factorii ce influenteaza fermentatia alcoolica a mustului.

Tn scopul extinderii domeniului de utilizare a biomasei de levuri la fabricarea vinurilor s-a
cercetat regenerarea levuri uscate active pentru reutilizare si diminuarea cheltuielilor de procurare
a levurilor uscate active la producerea vinurilor albe seci.

Pe parcursul a 5 ani (a.a. 2011 + 2015) au fost fabricate vinuri materie prima albe seci din soiul
de struguri Chardonnay recoltati de pe plantatiile fabricii de vin ,,JAVGURVIN” S.A. Pentru
fermentarea alcoolica au fost utilizate diferite levuri: salbatice din microflora locala, Oenoferm
Freddo, levuri incluse Tn bile de alginat ProRestart si biomasa de levuri Oenoferm Freddo
imobilizatd intr-un sac permeabil cu diametrul porilor de 0,6 um. Concentratia alcoolica, a
zaharurilor si a aciditatii titrabile este prezentata in tabelul 3.10 si figurile 3.18 si 3.109.

Tabelul 3.10. Concentratia alcoolica (% vol.) a vinurilor materie prime albe seci Chardonnay
(a.r. 2011+2015) la fermentatia mustului cu diferite levuri

Anii de roada
Ne Susa de levuri
2011 2012 2013 2014 2015
Proba 1
1. Microflora 12,4+0,2 11,2+0,2 12,5+0,2 13,5+0,2 12,6+0,2
indigena
Proba 2
2. 12,6+0,2 11,6+0,2 12,5+0,2 13,5+0,2 12,5+0,2
Oenoferm Freddo
Proba 3
3. 12,7+0,2 11,9+0,2 12,5+0,2 13,6+0,2 12,7+0,2
ProRestart
Proba 4
Biomasa de
4. 12,2+0,2 11,1+0,2 12,3+0,2 13,4+0,2 12,4+0,2
Oenoferm Freddo
imobilizate Tn saci

Alcoolul etilic influenteaza semnificativ activitatea levurilor pe parcursul fermentatiei
alcoolice pe masura ce se acumuleaza in mediul de fermentare. Se cunoaste, cd levurile apiculate

nu suportd concentratii mari de alcool etilic, maxim 4 —5 % vol. In timp ce levurile Saccharomyces
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ellipsoideus rezista pina la 14 % vol. si Saccharomyces oviformis pana la 18 % vol. Continutul
ridicat de alcool reduce capacitatea levurlor de asimilare a azotului, intarzie faza exponentiala si
prelungeste faza stationara de fermentare. De asemenea, concentratia alcoolica reprezintad un
indice de calitate al produsului finit.

Utilizand levuri imobilizate la fermentatia mustului din soiul Chardonnay pe parcursul anilor
2011 + 2015 s-a constatat, ca vinul alb sec obtinut prin utilizarea biomasei de levuri imobilizate in
saci cu peretii permeabili se caracterizeaza printr-un continut mai mic de alcool cu 1 % 1n
comparatie cu proba cu microflora indigena, cu 1,9 % fata de proba 2 fermentata cu levuri uscate
active si cu 3,05 % fata de proba 3 fermentata cu levuri imobilizate in alginat. Continutul mai redus
de alcool etilic, se explica prin aceea ca 0 parte de zaharuri sunt utilizate in calitate de nutritie si
sursa de energie pentru levurile din imobilizator. Acest fapt se confirma si prin concentratia in
masa a zaharurilor, care este cuprinsa intre 1,1 + 2,2 g/L, ceea ce corespunde cerintelor stipulate
in documentele normative de maxim 4,0 g/L, iar probele 3 si 4 produse cu levuri imobilizate au
avut un grad de fermentare cu 26 % mai mare fata de proba obtinuta cu levuri neimobilizate (fig.
3.18).
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Fig. 3.18. Concentratia in masa a zaharurilor in vinurile materie prima albe seci Chardonnay
(a.r. 2011 + 2015) la fermentatia mustului cu diferite levuri
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Fig. 3.19. Concentratia in masa a acizilor titrabili in vinurile materie prima naturale albe seci
Chardonnay la fermentatia mustului cu diferite levuri

Aciditatea titrabila are un impact esential asupra gustului vinurilor albe. Acizii organici confera
vinurilor prospetimea si fructozitatea cerutd de cédtre consumatori. Majoritatea acizilor titrabili
provin din struguri, doar o cantitate mica se formeaza in urma fermentarii alcoolice a mustului si
altor procese ulterioare. De aceea, concentratia lor constituie un indice de calitate indispensabil
pentru vinurile albe.

Activitatea levurilor nu este influentatd de aciditatea mustului si ele nu influenteaza
semnificativ continutul de acizi titrabil in urma fermentatiei alcoolice. Continutul in masa a
acizilor titrabili prezentate n fig. 3.19 este cuprinsa intre 6,4 + 6,7 g/L.

Concentratia in masa a acizilor volatili (fig. 3.20) creste in timpul fermentatiei alcoolice, dupa
care, continui si sporeasci pe toatd durata de pastrare a vinurilor. In probele experimentale
concentratia in masa a acizilor volatili este de 0,40 + 0,60 g/L (fig. 3.20). Doar in proba obtinuta

cu microflora indigend concentratia acizilor volatili se afld la limita de sus (0,6 g/L).
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Fig. 3.20. Concentratia in masa a aciditatii volatile Tn vinurile materie prima albe seci

Chardonnay (a.r. 2011 + 2015) la fermentatia mustului cu diferite levuri

A fost determinata concentratia unor substante volatile in vinurile experimentale in scopul

cercetarii influentei suselor de levuri utilizate la fermentatia alcoolica, iar rezultatele sunt

prezentate in tabelul 3.11.

Tabelul 3.11. Concentratia in masa a substantelor volatile in vinurile materie prima albe seci
Chardonnay (a.r. 2015) la fermentatia mustului cu diferite levuri

Ne Denumirea substantei Proba 1 Proba 2 Proba 3 Proba 4
Concentratia in masa a:

1. aldehidei acetice, mg/L 56 +0,2 26 +0,2 27%0,2 26 0,2
2. acetatului de etil, mg/L 25,6 £0,2 16,6 + 0,2 18,6 +0,2 | 16,7+0,2
3. alcoolului metilic, g/L 0,02+0,01 | 0,01£0,01 | 0,02+0,01 | 0,01+0,01
4. 2-butanol, mg/L <05 <0,5 <0,5 <0,5

5. n-propanol, mg/L 8,6 0,2 6,0+0,1 7,6 +0,2 6,6 £0,2
6. izobutanol, mg/L 28,6 £0,2 206+0,2 | 226+0,2 | 20,6 +0,2
7. n-butanol, mg/L <05 <0,5 <05 <05

8. izopentanol, mg/L 186 £ 2 148 £ 2 166 £ 2 146 £ 2
9. Suma alcoolilor 2242+02 | 1756402 | 197,2+02 | 174,2+0,2

superiori, mg/L

Continutul substantelor volatile in vinurile materie prime albe seci din soiul de struguri

Chardonnay, anul roadei 2015 variaza in dependenta de levurile utilizate.
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Concentratia in masa a aldehidei acetice in vinurile materie prima studiate variaza in limita
valorilor de la 26 pana la 56 mg/L. Este cunoscut faptul, ca levurile au o influenta semnificativa
asupra continutului de aldehida acetica. De exemplu, in cazul utilizarii levurilor, imobilizate si
inglobate Tn bile de alginat concentratia aldehidei acetice in vin este 26 mg/L (valoarea minimald),
sl respectiv 27 mg/L, iar in cazul utilizarii fermentarii cu microflora indigena concentratia
aldehidei acetice in vin este 56 mg/L ceea ce constituie cu aproximativ cu 54 % mai mult n
comparatie cu celelalte probe de vin analizate.

Un alt compus secundar important, care se formeaza dupa procesul de fermentare alcoolica
este acetatul de etil, care direct influenteazd asupra proprietdtilor organoleptice a vinurilor
obtinute. Nivelul optim de acetat de etil in vinurile sandtoase, care se formeaza in timpul
fermentatiei vinurilor poate fi pana la 160 mg/dm?, insi, continutul lui in probele obtinute
constituie de la 16,6 mg/L pana la 25,6 mg/L.

Continutul de alcoolul metilic este maxim de circa 0,02 g/L, ce dovedeste ca, levuri studiate
nu influenteaza asupra concentratiei alcoolului metilic Tn vinurile albe seci obtinute.

Alcoolii superiori: n-butanolul si 2-butanolul se contin in cantitati mici, nesemnificative, astfel
concluzionam ca, levurile studiate au avut o influenta nesemnificativa asupra continutului lor, el
fiind mai mic de 0,5 mg/L. Variatia concentratiilor de n-propanol in vinurile albe seci se afld in
limita intervalului 6,0-8,6 mg/L.

Concentratia in masa a izo-butanolului in probele obtinute variaza in dependenta de levurile
utilizate constituie de la 20,6 pana la 28,6 mg/L. Concentratiile minimale de izobutanol au fost
stabilite in cazul utilizarii levurilor Oenoferm Freddo si biomasei lor imobilizate in saci, respectiv
in proba 2 si 4.

Cantitatea izo-pentanolului Tn probele studiate reprezinta circa 60 % din suma tuturor alcoolilor
superiori, iar cea mai mare concentratia de izopentanol a fost depistata in vinul obtinut cu
microflora indigena in valoare de 186 mg/L.

In urma fermentirii alcoolice se formeaza glicerolul, care participa la formarea gustului vinului
si 11 atribuie o senzatie dulce si moale. Conform datelor obtinute din figura 3.21, continutul de
glicerol variaza in limita 5,3- 6,2 g/L, iar cele mai mici valori ale glicerolului au fost determinate
in vinurile materie primd albe seci Chardonnay obtinute cu utilizarea biomasei de levuri

imobilizate Oenoferm Freddo (5,3 g/L).
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Fig. 3.21. Concentratia in masa a glicerolului in vinurile materie prima Chardonnay
(a.r. 2015) la fermentatia mustului cu diferite levuri

Aciditatea titrabila a vinurilor este alcatuita din 50 de acizi care se gasesc sub forma libera sau

de saruri acide, cu exceptia acidului carbonic (H2CO3) si a acidului sulfuros (H2SO3).

Raportul procentual de acizi organici in vinurile obtinute difera de la an la an, deoarece
cantitatea lor este influentata de mai multi factori, in special de conditiile climaterice ale anului de

roada si de gradul de maturitate a strugurilor (fig. 3.22).
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Fig. 3.22. Continutul acizilor organici (g/L) din vinul materie prima alb sec Chardonnay obtinut
prin aplicarea procedeului de regenerare a levurilor uscate active Oenoferm Freddo imobilizate,
a. r.:a) 2015, b) 2014; c¢) 2013; d) 2012; e) 2011.

Raportul procentual al concentratiei in masa a acizilor organici (fig. 3.22) din vinul materie
prima alb sec Chardonnay fermentat cu levuri uscate active Oenoferm Freddo imobilizate, anul
roadei 2015 constituie 65 % acid tartric, 22 % acid malic, 9 % acid lactic si 4 % acid citric. Din
datele prezentate, se observa cd, anul roadei influenteazd semnificativ asupra componentei acizilor

organici din vinurile albe seci obtinute. Cea mai mica cantitate de acid tartric s-a obtinut n anul
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2013, iar cea mai mare cantitate in anul 2012. In ceea ce priveste cantitatea de acid lactic este
aceiasi pentru toti anii de recoltd, cu exceptia anului 2013. Din toti anii de recoltd se deosebeste
anul 2013 unde s-au obtinut cele mai mari continuturi ale acizilor organici.

Calitatea vinurilor, in primul rand este apreciatd prin evaluarea senzoriala. Testarea calitatii
vinurilor este necesara pentru stabilirea efectelor unor suse de levuri utilizate la fermentarea
alcoolica a mustului. Profilul senzorial radial ale vinurilor albe seci Chardonnay fermentate cu

diferite levuri sunt prezentate in fig. 3.23.
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Echilibru gustativ

Onctuozitate

Intensitate olfactiva
retro-nazala

Astringenta Arome minerale

Aciditate

Fig. 3.23. Profilul senzorial al vinurilor materie prima Chardonnay (a.r. 2015) la fermentatia
mustului cu diferite levuri

Conform profilului senzorial din fig. 3.23 vinurile albe seci obtinute cu diferite levuri se
evidentiaza printr-0 aroma intensa, florala, iar aromele vegetale sunt cuprinse intre 1,8 + 2,2 puncte
corespunzatoare calitatii satisfacatoare.

Utilizand levurile imobilizate putem obtine vinuri cu alcoolitate mai micd decat in cazul
levurilor neimobilizate, pe cand aciditatea titrabild, volatila si concentratia in masa a glicerolului
nu se deosebesc esential. Dupa profilul senzorial vinurile obtinute prin procedeul propus se
situeaza la acelas nivel cu vinurile obtinute cu levuri uscate active libere si se caracterizeaza prin

aroma intensa, cu caractere florale si de fructe.
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3.4. Procesul de fermentatie combinata a mustului la producerea vinurilor albe

din struguri supracopti.

3.4.1. Analiza comparativa a fermentatiei combinate a mustului cu utilizarea diferitor

suse de levuri la producerea vinurilor albe din struguri supracopti.

Vinurile obtinute din struguri supracopti Se produc in cantitati foarte mici si din soiuri de
struguri cu insusiri specifice.

Vinurile din struguri supracopti cu concentratii mari de glucide, au o presiune osmotica care
influenteaza activitatea levurilor. Administrarea levurilor uscate activate din specia
Saccharomyces ellipsoideus pentru fermentarea mustului trebuie sa fie intre 7 si 10 min cel./ml
pentru a infringe concurenta microorganismelor nedorite. Specia Saccharomyces oviformis are o
capacitate alcooligena ridicatd si care poate reduce esential concentratia zaharului in vin dupa
fermentare.

Principalul procedeu tehnologic la fabricarea acestui tip de vin este sistarea fermentatiei
alcoolice. Prin acest procedeu se asigura mentinerea in vin a continutului de glucide nefermentate.
Pentru sistarea fermentatiei se recurge la unul din procedee: sulfitare (50 — 60 mg/L SO- liber),
insotita de bentonizare (1 g/L) sau soc termic (min. 10 °C) urmat de centrifugare si filtrare prin
placi sau membrane cu sulfitare (20 — 35 mg/L), urmata de aplicarea unei filtrari aluvionare si prin
placi sterilizante. Procedeele date prezinta o serie de dezavantaje, precum riscul refermentarii si
infectdrii cu microorganisme sdlbatice.

Problema se solutioneaza prin aceea ca, procedeul de fermentatie combinata a mustului la
producerea vinurilor albe din struguri supracopti include obtinerea mustului din struguri
supracopti, sulfitarea mustului (50 — 60 mg/L), deburbarea mustului prin filtrarea cu strat
aluvionar, includerea sacilor cu levuri imobilizate (levuri uscate activate EZFerm 44 izolate intr-
un sac confectionat din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 pum), fermentatia mustului
la temperatura de 16 + 2°C, sistarea fermentdrii alcoolice prin evacuarea sacilor cu levuri
imobilizate, racirea vinului materie primd obtinut pana la 5 °C cu o filtrare ulterioard, apoi
sulfitarea pana la 200 mg/L SO, total si mentinerea la 5 + 6 °C. In asa fel are loc fermentarea
combinata pe microflora indigena rezistenta la presiunea osmotica in mediul mustului si levurile
uscate activate din imobilizator (susa EZFerm). Inlaturarea sacilor cu levuri imobilizate simplifica
procesul de sistare a fermentatiei alcoolice.

Fermentarea alcoolica a mustului din soiul Traminer s-a realizat cu diferite levuri pentru a
demonstra eficacitatea procedeului propus, si anume, de obtinere a vinurilor din struguri supracopti

prin aplicarea fermentarii combinate cu levuri uscate active imobilizate. Astfel, s-au realizat

79



urmatoarele experimente: Tn trei probe de must a cate 5 L fiecare, s-a declansat fermentatia
alcoolicd cu microflora indigena, levuri uscate active de tip EZFerm44, levuri imobilizate n
alginat de tip ProDessert BA-11 si levuri uscate active de tip EZFerm 44 imobilizate in saci
confectionati din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 um in doze de 0,4 g/L, la
temperatura de 12, 16, 20 °C cu monitorizarea zilnica, iar dupa fermentatie vinul a fost decantat
de pe levurile, racit, filtrat, sulfitat pana la 200 mg/L SO- total si mentinut la 5 + 6 °C. Concentratia
initiala in masa a zaharurilor in mustul de struguri din soiul Traminer (a.r. 2014) a fost 320 g/L si

concentratia Tn masa a acizilor titrabili 5,5 g/L.
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Fig. 3.24. Durata de fermentare alcoolica a mustului din soiul
Traminer (a.r. 2014) fermentat la diferite temperaturi si cu diverse levuri
Conform datelor prezentate in fig. 3.24, durata de fermentare a mustului este diferitd in
dependenta de temperatura si susa de levuri utilizate. La temperatura de 20 °C, durata fermentatiei
alcoolice este de 13 + 22 zile, pe cand la temperatura de 16 °C este intre 23 + 43 zile si la 12 °C
intre 34 + 55 zile. Deci, temperatura influenteaza seminifcativ asupra fermentatiei alcoolice cu
levuri neimobilizate sau imobilizate, astfel s-a constat, ca la temperatura de 20 °C s-a fermentat de
2,6 ori mai rapid in comparatie cu temperatura 12 °C. Microflora indigend, de asemenea, a

influentat durata fermentarii alcoolice fiind inhibatd la temperatura de 12 °C in comparatie cu
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temperatura 20 °C. Dinamica fermentatiei alcoolice cu microflora indigena la diferite temperaturi

este prezentata in fig. 3.25
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Fig. 3.25. Dinamica fermentarii alcoolice a mustului din soiul Traminer (a.r. 2014) cu
microflora indigena la diferite temperaturi

Din fig. 3.25 rezulta ca, durata de fermentatia alcoolica cu microflora indigena a constituit 56
de zile la temperatura de 12°C dupa care s-a stopat fermentarea. Microflora indigena a fost mai
activa la temperaturile de 16, 20 °C. La temperatura de 16 °C levurile au declansat fermentatia
tumultoasa la a 9-a zi, iar la temperatura de 20 °C n a 5-a zi si fermentatia a durat respectiv 41 si
20 de zile. Fermentatia mustului s-a stopat la o concentratie a zaharurilor de 141 g/L la t= 16°C si,
respectiv, 123 g/L la t= 20°C.

Tn urma analizei rezultatelor obtinute (fig. 3.26) la fermentatia alcoolici a mustului cu levuri
uscate active demonstreaza ca, fermentatia s-a realizat mai rapid in comparatie cu microflora
indigena (fig. 3.25) ceea ce releveaza importanta utilizarii in vinificatie a levurilor uscate active
pentru obtinerea diferitor categorii de vinuri.

Rezultatele obtinute cu utilizarea susei EZFerm 44 sunt prezentate n fig. 3.26. La temperatura
de 12 °C fermentatia alcoolica tumultoasa a inceput in a 10-a zi, pentru temperatura de 16°C la a
7-azi, iar la 20 °C la a 3-a zi.

In figurile 3.27 si 3.28 este prezentati dinamica de fermentare a mustului cu levuri imobilizate:

susele ProDessert BA-11 si EZFerm 44.
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Fig. 3.26. Dinamica fermentarii alcoolice a mustului din soiul Traminer (a.r. 2014) cu levuri
uscate active EZFerm 44 la diferite temperaturi
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Fig. 3.27. Dinamica fermentarii alcoolice a mustului din soiul Traminer (a.r. 2014) cu levuri
imobilizate Tn alginat ProDessert BA-11 la diferite temperaturi

Utilitatea si importanta levurilor imobilizate la fermentatia alcoolica este explicata prin:
sistarea fermentarii alcoolice la nivelul de zahar rezidual dupa necesitate, care corespunde
categoriei de vin dulce (de cel putin 45 g/dm?3). Datorita pungii permeabile in care sunt introduse
capsulele de ProDessert BA-11 ori sacilor confectionati din membrane permeabile cu diametrul

porilor 0,60 pm cu levuri uscate active EZFerm 44, care pot fi extrase din vin dupa necesitate, iar
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dozele excesive de dioxid de sulf pot fi reduse de la 300 mg/L pana la 200 mg/L, deoarece in
mediul vinului materie prima obtinut sunt mai putine levuri ce ar conduce la refermentare.

Dupa analiza datelor prezentate in figura 3.27 si 3.28 se observa ca a avut loc o fermentatie
alcoolica cu 0 durata mai scurta pentru levurile imobilizate in alginat ProDessert BA-11 si levurilor
uscate active EZFerm 44 in comparatie cu microflora indigena.

Declansarea fermentarii tumultoase la temperatura de 12 °C s-a inceput cu ziua a 12-a pentru
levurile EZFerm 44 imobilizate si a durat 34 de zile, iar pentru levurile ProDessert s-a inceput cu
ziua a 9-a zi si a durat 36 de zile consecutiv.

Pentru temperatura de 16 °C declansarea fermentatiei tumultoase a avut loc in a 8-a si a 9-a zi,
iar pentru 20 °C fermentarea tumultoasa s-a declansat in primele 3 zile, iar procesul de fermentatie
a durat de 24 de zile pentru levurile EZFerm 44 imobilizate si levurile imobilizate ProDessert.

Comparand levurile utilizate in functie de temperatura de fermentare mentionam ca, la
temperatura de 12 °C levurile EZFerm 44 imobilizate, fermenteaza cel mai rapid in comparatie cu
celelalte suse de levuri, desi sunt izolate intr-o membrana cu diametrul porilor 0,60 pum, a carei

porozitate permite schimburile nutritive Tntre levurile si mediul de fermentatie (fig.3.28).
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Fig. 3.28. Dinamica fermentarii alcoolice a mustului din soiul Traminer (a.r. 2014) cu levuri
EZFerm 44 imobilizate la diferite temperaturi

Mentionam ca levurile EZFerm 44 imobilizate au fermentat mai rapid, durata fiind doar 34 de
zile, deoarece ele sunt activate anterior si se adapteaza usor in mediul de fermentare alcoolica.

Aceste levuri sunt destinate pentru obtinerea vinurilor cu zahar rezidual. Aceasta se refera si la
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fermentatia cu levurile imobilizate de tip ProDessert, insa fermentatia dureaza cu 2 zile mai mult,
ceea ce nu este atat de Tnsemnat.

Activitatea inalta de fermentare alcoolica a levurilor uscate active si durata de fermentare este
determinatd de forma structurald a acestora. Levurile uscate active nefiind imobilizate se
raspandesc 1n volumul de must si au un contact mai mare cu faza lichida in comparatie cu levurile
imobilizate, temperatura fiind doar un factor ce stimuleaza aceasta activitate.

Durata de fermentare alcoolica la temperatura de 20 °C a levurilor uscate active EZFerm 44
imobilizate este mai indelungatd in comparatie cu levurile uscate active EZFerm 44 libere,
constituind 24 de zile, acest fapt fiind determinat de imobilizarea lor.

Durata de fermentare depinde nu doar de temperatura de fermentare, dar si de levurile
cercetate. Utilizarea levurilor imobilizate s-a remarcat printr-o activitate inalta la declansarea si
realizarea fermentatiei alcoolice atét la temperatura de 16°C cét si la temperatura de 20°C. Acest
fapt are argumentare prin diferenta de presiune osmotica in must si interiorul sacului cu levuri
imobilizate. Utilizarea levurilor imobilizate, de asemenea, a facilitat procesul de sistare a
fermentarii alcoolice la o anumita concentratiec de alcool si zaharuri, prin eliminarea
imobilizatorului din mustul care fermenteaza.

3.4.2. Analiza fizico-chimica si organoleptica a vinurilor albe din struguri supracopti

obtinute cu utilizarea diferitor levuri.

Studiile realizate au demonstrat cd, susele de levuri au un impact mare asupra complexului
chimic a vinurilor [44]. Valoarea indicilor fizico-chimici a vinurilor obtinute este ca un indicator
pentru caracterizarea levurilor utilizate pentru fabricarea lor.

Calitatea vinurilor produse se apreciaza prin valoarea indicilor fizico-chimici si organoleptici,
care sunt stipulati in documentele normative din domeniu si trebuie sa corespunda acestor cerinte.
Tn tabelele 3.12 si 3.13 sunt respectiv prezentati indicii fizico-chimici si organoleptici ai vinurilor
albe din struguri supracopti obtinute la diferite temperaturi si cu diferite suse de levuri imobilizate
si neimobilizate.

Majoritatea levurilor salbatice apartin speciei Kloeckera apiculata si in comparatie cu
Saccharomyces ellipsoideus formeaza 0 aciditate volatilda mai majorata (de la 0,56 pana la 0,85
g/dm?), astfel obtinand o tarie alcoolica mai mica.

Continutul mare in zaharuri nefermentate se datoreaza faptului ca, microflora indigena are
putere mai slaba de fermentatie, oprindu-se la concentratia de 124,2 g/L zaharuri pentru proba

fermentata la t = 12 °C, iar pentru proba fermentatd la temperatura de 20 °C s-a obtinut o
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concentratie in masa a zaharurilor de 123,2 g/L. Acest fapt are un impact si asupra concentratiei

alcoolice.

Tabelul 3.12. Caracteristica fizico-chimica a vinurilor din struguri supracopti soiul Traminer

alb (a.r. 2014) fermentate la diferite temperaturi si suse de levuri

Indicii fizico-chimici

() D
< O —
@ ° o N A <
S J | T g Concentratia in masa a:
Susade | B 5 | 8 & .
levuri $S|S¢ Concentratia
2 £ | 3 €| alcoolica, % . acizilor | acizilor | SO: pH
EC|QcE | zaharurilor, . T
S8 3 vol. glL volatili, | titrabili, | total,
g/L g/L mg/L
12 55 11,8+0,1 124,2+0,2 | 0,85+0,08 | 5,1+0,1 | 136+4 | 3,4+0,1
Microflora | 16 43 10,740,1 | 141,0#0,2 | 0,61+0,08 | 52+0,1 | 140+4 | 3,4+0,1
indigena
20 22 11,8+0,1 123,2+0,2 | 0,56+0,08 | 5,1+0,1 | 144+4 | 3,4+0,1
12 43 13,31£0,1 99,2+0,2 0,33+0,08 | 5,2+0,1 | 130+4 | 3,3%£0,1
Levuri
USQate 16 23 13,3+0,1 99,4+0,2 0,40+0,08 | 5,3+0,1 | 134+4 | 3,3+0,1
active:
EZFerm 44
20 13 13,2+0,1 99,0+0,2 0,46+0,08 | 5,1+0,1 | 130+4 | 3,4+0,1
12 36 13,8+0,1 90,0+0,2 0,28+0,08 | 5,1+0,1 | 136x4 | 3,3%+0,1
Levuri
imobilizate:| 15 | 28 | 138401 | 90,040,2 | 0,37+0,08 | 52+0,1 | 1404 | 3,3%0,1
ProDessert
BA-11
20 22 13,6+0,1 90,0+0,2 0,43+0,08 | 5,1+0,1 | 136x4 | 3,3%0,1
12 34 14,0+0,1 90,0+0,2 0,22+0,08 | 5,2+0,1 | 130+4 | 3,3+0,1
Levuri
imobilizate: | 16 24 13,8+0,1 90,0+0,2 0,36+0,08 | 5,2+0,1 | 134+4 | 3,4+0,1
EZFerm 44
20 21 13,7+0,1 90,0+0,2 0,40+0,08 | 5,2+0,1 | 138+4 | 3,4+0,1
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Tabelul 3.13. Caracteristica organoleptica a vinurilor albe din struguri supracopti soiul Traminer alb (a.r. 2014) fermentate la diferite
temperaturi si suse de levuri

Temperatura Caracteristica organoleptica a vinurilor Nota
Susa de levuri | de fermentare, organoleptica,
°C Limpiditatea Culoarea Aroma Gustul puncte
12 Limpede, fara Pai cu nuante slab Simpla, cu nuante de Simplu, fara nuante 77
nuante straine. aurii. HsS. straine. '
Microflora 16 Limpede, fara Pai cu nuante slab aurii Placuta cu usoare nuante | Simplu curat, specific 78
indigend nuante straine. ' de fructe. vinului tanar. ’
20 i&i@:iﬁ;ﬁfj Pai cu nuante slab aurii. Placutd, dceulg\llljﬁte usoare Simplu, curat, plat. 7,6
Limpede, . .. | Simpla .
12 stralu cirz or, fard Pai cu nuante slab aurii. Simpla, dceu|2:/13?ite uyoare Simplu, curat. 7,7
Levuri uscate , , — — —
active: 16 Limpede, fara Pai cu nuante slab Curata, florald de Caracteristic tipului de 8.0
EZFerm. 44 nuante straine. aurii. trandafir, caracteristic | vin, cu nuante slabe de ’
20 Limpede. Pai cu nuante slab aurii, Curata, cu usoare nuante Caracter_lstlc tipului de 78
de fructe. vin, plat.
12 lepede,vf.‘e‘lra Auriu deschis, Curata, cu nuante usor Plin, caracteristic tipului 8.0
Levuri nuante straine. florale de trandafir. de vin.
imobilizate: Limpede, cristalin, . . Florala de trandafir . .
ProDessert BA- 16 fard nuante straine. Auriu deschis. nfensi. Plin, catifelat. 8,1
11 - " _ _ — _
20 lepede’vf.éra Auriu deschis. Fructuos, _cara_lctenstlc Plin, rond. 7,9
nuante straine. soiului.
VLIm.pede, - Pai cu nuante slab | Curata, cu nuante usoare | Plin, caracteristic tipului
12 stralucitor, fara .. . . 8,1
Levuri nuante striine aurii. florale de trandafir. de vin.
imobilizate: Limpede, . . Aroma florala de .
EZFerm 44 16 stralucitor, fara Pai deschis. trandafir, curata. Rond, plin. 81
20 Limpede, fara Pai deschis. Arome de fructe. Plin, catifelat. 7,9

nuante straine.
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Rezultatele analizei organoleptice reflectate in tabelul 3.13 au demonstrat, ca vinurile obtinute
cu microflora indigena se caracterizeaza prin aroma simpla la proba fermentata la temperatura de
12 °C si nuante usoare de levurile lat =20 °C. Proba fermentata la t = 16 °C avea aroma cu nuante
usoare de fructe, iar gustul simplu, specific vinului tanar.

Fermentatia alcoolica a mustului din soiul Traminer cu levuri uscate active EZFerm 44 a fost
sistatd la concentratiile de zahar de 99,2 g/L zaharuri pentru proba fermentata la t = 12 °C; 99,4
g/L pentru proba fermentata la t = 16 °C, iar pentru proba fermentata la temperatura de 20 °C s-a
obtinut o concentratie in masa a zaharurilor de 99,0 g/L. Continutul de alcool este 13,3 % vol. la t
=12 °C, 13,3 % vol. pentru proba fermentata la t = 16 °C si 13,2 % vol. pentru proba fermentata
la temperatura de 20 °C.

La utilizarea levurilor imobilizate fermentatia s-a sistat la concentratiile de zahar de 90 g/L
pentru toate probele. Concentratia alcoolica este 13,6 % vol. lat = 12 °C fermentata cu levuri
imobilizate ProDessert BA 11 si respectiv 14,0 % vol. lat =12 °C fermentata cu levuri imobilizate
EZFerm 44. Levurile imobilizate comparativ cu cele neimobilizate fermenteaza mustul mai lin si
nu se inregistreaza cresterea brusca a temperaturii si a degajarii de CO».

Tn baza cercetirilor efectuate pentru producerea vinurilor din struguri supracopti se recomanda
de a efectua procesul de fermentare alcoolica la temperatura de 16 °C cu levuri imobilizate, iar
mustul de struguri obtinut fiind preventiv filtrat, apoi includerea sacilor cu levuri imobilizate
(levuri uscate active EZFerm 44 izolate intr-un sac confectionat din membrane permeabile cu
diametrul porilor 0,60 pm), sistarea fermentarii alcoolice prin eliminarea sacilor cu levuri
imobilizate, racirea vinului materie primd obtinut pana la 5 °C si o filtrare ulterioara, apoi
stabilizarea vinului materie prima obtinut se efectueaza prin sulfitare maxim pana la 200 mg/L
SOz total si mentinut la 5 + 6 °C.

La concentratii ridicate de glucide, multiplicarea levurilor in mustul filtrat va fi lenta pe cand

in saci cu levuri imobilizate mai rapida datoritd diferentei presiunii osmotice.

3.5. Concluzii la capitolul 3.

in urma analizei dependentelor dintre factorii fizico-chimici si cresteriea biomasei de levuri
imobilizate conform tehnicii propuse, impactul este astfel: dozarea de oxigen (O2) > temperatura
de fermentare (T, °C) > concentratia initiala in zaharuri (Zo) > suprafata imobilizatorului (S;).

In baza rezultatelor obtinute referitoare la influenta factorilor fizico-chimici asupra acumularii
biomasei de levuri prin tehnica propusd se recomandd de desfasurat procesul de fermentatie
combinata a mustului la temperatura de 15 + 1 °C, concentratia in masa a zaharurilor initiald a

mustului 195 + 5 g/L si dozarea de oxigen 6 =2 mg O2/L-min.
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4. ELABORAREA REGIMURILOR TEHNOLOGICE DE PRODUCERE
ALE VINURILOR MATERIE PRIMA CU CONTINUT CORECTAT DE
ALCOOL

4.1. Procesul de fermentatie combinata a mustului la producerea vinurilor albe seci cu

continut corectat de alcool.

4.1.1. Analiza comparativa a fermentatiei combinate a mustului cu utilizarea diferitor

suse de levuri la producerea vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool.

La momentul actual in lume exista o tendintd de a micsora continutul excesiv de alcool in
vinuri de la 13,5 + 14,5 % pana la nivele mai moderate (11,5 + 12,5 %), ce ar avea beneficii asupra
organismului uman [119, 120].

De asemenea savantii studiaza diferite specii de levuri, care ar micsora productia de alcool in
urma fermentarii alcoolice, care este un proces natural ce nu necesita interventia in compozitia
chimica a vinului [125, 130, 139].

In urma cercetirilor efectuate anterior, s-a observat o capacitate a levurilor imobilizate de a
consuma oxigenul si glucidele in timpul fermentatiei aerobe, iar pe de alta parte de transformare a
glucidelor 1n alcool etilic §i cresterea biomasei sale.

Utilizarea tehnicii de imobilizare a levurilor uscate active prin pastrarea lor in spatele unei
bariere, si anume a unei membrane filtrante cu diametrul porilor 0,60 um permite multiplicarea
levurilor uscate active cu patrunderea substantelor nutritive micro - si macromoleculare, precum
si a glucidelor pentru formarea alcoolilor, dar nu si trecerea levurilor sau altor microorganisme
dupa barierd. Astfel, in bioreactor se formeaza o fermentatie combinatd, aerobd in interiorul
imobilizatorului si anaeroba 1n exteriorul lui.

Conform cercetarilor expuse in 3.1.4, s-a determinat, ca dozarea oxigenului de 4 mg/L-min si
6 mg/L-min la temperatura de 20 °C se poate de obtinut aceiasi biomasa de levuri ca si in cazul
fermentdrii anaerobe, dar intr-un timp mai redus cu 30 ore, iar conform Reglementarii tehnice nr.
356 din 11.06.2015 concentratia alcoolica poate fi redusd cu maximum 20 %, iar concentrafia
alcoolica dobindita a produsului finit trebuie sa fie min. 9 % vol.

In scopul obtinerii vinului cu continut corectat de alcool prin aplicarea fermetatiei alcoolice
combinate cu levuri imobilizate in comparatie cu alte suse de levuri s-au efectat urmatoarele
experimente: in 5 L de must, s-a declansat fermentatia alcoolica cu microflora indigena, cu levuri
uscate active de tip EZFerm 44, cu levuri imobilizate Tn alginat de tip ProDessert BA-11, cu levuri

imobilizate (levuri uscate active EZFerm 44 izolate intr-un sac confectionat din membrane
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permeabile cu diametrul porilor 0,60 um), in doze de 0,4 g/L la temperatura de 20 °C si dozarea
oxigenului de 6 mg/L-min. Mustul de struguri din soiul Chardonnay (a.r. 2013) pentru probele cu
levuri uscate active si levuri imobilizate a fost filtrat prin filtru cu cartus pentru must MESH2500
inainte de fermentare, iar concentratia in masa a zaharurilor a fost 210 g/L, aciditatea titrabila fiind
7,2 g/L, pH = 3,1 si valoarea potentialului redox 212 mV.

Dinamica fermentarii alcoolice a mustului Chardonnay (a.r. 2013) cu diferite levuri este

prezentata in fig. 4.1.
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————— Microflora indigena — - - Levuri seci active EZFerm 44

— - = Levuri imobilizate: ProDessert BA-11 —— Levuri imobilizate: EZFerm 44

Fig. 4.1. Dinamica fermentarii alcoolice a mustului din soiul Chardonnay (a.r. 2013) cu
diferite suse de levuri la fabricarea vinurilor albe cu continut corectat de alcool.

Conform rezultatelor obtinute (fig. 4.1), cea mai lungd duratd de fermentare este la probele cu
microflora indigena, care a durat 20 de zile, iar pentru celelalte probe 15 zile. Concentratia in masa
a zaharurilor variaza intre 3,5 + 4,0 g/L, ceea ce corespunde cerintelor pentru vinurile albe seci.

Pe parcursul fermentarii alcoolice se acumuleaza o biomasid mare de levuri. Din aceste
considerente s-a determinat evolutia numarului de celule levuriene (fig. 3.30). Concentratia
maxima de celule levuriene s-a acumulat dupa 15 zile de fermentare pentru mostra cu levuri
imobilizate in spatele unei barieri in valoare de 3,20-108 mln celule/cm?. Acelasi numir de celule
se obtine in toate probele experimentele dupa 20 zile de fermentare, cu exceptia probei fermentate

cu microflora indigena unde se acumuleaza doar 3-10% min celule.
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Fig. 4.2. Evolutia numarului de celule levuriene la fermentatia mustului din soiul Chardonnay
(a.r. 2013) la fermentatia mustului cu diferite levuri pentru fabricarea vinurilor albe seci cu
continut corectat de alcool.

Daca comparam datele din fig. 4.1 si fig. 4.2 se observa, ca in timp ce concentratia in masa a
zaharurilor scade creste numarul de celule levuriene, aceasta evolutie fiind practic dependenta una
de alta.

Pastrarea vinurilor cu confinut corectat de alcool s-a realizat prin sulfitarea pana la 160 mg/L
SOz si mentinerea la temperatura de 10 + 12 °C.

4.1.2. Analiza fizico-chimica si organoleptica a vinurilor albe seci cu continut corectat
de alcool obtinute la fermentatia mustului cu diferite levuri.

Conform experimentelor efectuate susele de levuri influenteazd asupra complexului fizico-
chimic a vinurilor. Vinurile albe cu confinut corectat de alcool produse cu diferite suse de levuri
au obtinut urmatorii indici fizico-chimici (tabelul 4.1).

Rezultatele prezentate in tabelul 4.1 ne da posibilitatea de a face concluzia, ca concentratia
alcoolicad cea mai joasa poate fi obtinuta cu levuri imobilizate EZFerm 44 in valoare de 7,68 %
vol. Celelalte probe prezintd valori mai mari de 10 % vol. Concentratia in masa a acizilor volatili
0,90 g/L a probei obtinute cu levuri sdlbatice, care este semnificativ de Tnaltd comparativ cu alte

probe.
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La elaborarea tezei a fost studiatd influenta fermentatiei combinate cu levuri imobilizate in
comparatie cu levurile neimobilizate asupra transformarii unor compusi chimici, care participa la
formarea gustului si aromei vinurilor, inclusiv a indicilor fizico-chimici (tab. 4.1), aminelor
biogene (tab. 4.2), alcoolilor superiori (fig. 4.3 + 4.6), a azotului aminic (fig. 4.7) si acizilor
organici (fig. 4.8).

Tabelul 4.1. Caracteristica fizico-chimica a probelor experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) la fermentatia mustului cu diferite levuri

Indicii fizico-chimici
) Concentratia in masa a:
Tipul de levuri | Concentratia -— 0
alcoolica, % | anaryrilor, | acizilor acizrior 2 pH
vol. n volatili, g/L titrabili, | total,
g ' g/L mg/L
Microflora 11,5+0,1 3,240,220 | 0,90+0,08 | 6,1+0,1 | 1184 |3,5+0,1
indigena
Levuri uscate
active: 11,3+0,1 3,2+0,20 0,53+0,08 6,4+0,1 | 119+4 | 3,1+0,1
EZFerm 44
Levuri imobilizate:
ProDessert BA-11 10,8+0,1 3,9+0,20 0,48+0,08 6,3+0,1 | 116+4 | 3,2+0,1
Levuri imobilizate:
EZFerm 44 7,7+0,1 3,8+0,20 0,40+0,08 6,4+0,1 | 116+4 | 3,1+0,1

Fiindca la baza obtinerii vinurilor cu continut corectat de alcool este un proces biologic, legat
cu activitatea levurilor a fost necesar de a determina continutul de amine biogene, care este limitat

de documentele normative. Rezultatele analizelor sunt prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Continutul de amine biogene in probele de vinuri din soiul Chardonnay
(a.r. 2013) cu continut corectat de alcool la fermentatia mustului cu diferite levuri

Amine biogene Microflora Levurl_ Levuri imobilizate: i Leygrl )
(mg/L) indigena | USCAIEACUVe | o onessert BA-11 | Imobilizate:
EZFerm 44 EZFerm 44
Putrescina 0,41+0,19 | 0,41+0,06 0,40 + 0,04 0,39 +0,08
Cadaverina 0,42+0,05 | 0,35+0,05 0,40 + 0,05 0,34 +0,05
2-feniletilamina 2,64+0,18 | 2,37+0,15 2,30+0,18 2,33+0,15
Spermidina 0,65+0,09 | 0,61+0,09 0,53+0,09 0,58+0,11
Triptamina 1,89+0,17 1,74 +0,10 1,69+0,17 1,63+0,12
Serotonina 0,18 £ 0,05 0,15+ 0,04 0,16 £ 0,05 0,13+ 0,05
Tiramina 0,23+0,01 | 0,19+0,01 0,25+ 0,02 0,20 + 0,02
Histamina 3,29+0,06 | 3,25+0,09 3,26 + 0,06 3,21+ 0,06
g!’ma aminelor | g 9,07 8,99 8,81
iogene

Conform rezultatelor prezentate in tabelul 4.2 se observa, ca metoda de fermentare alcoolica

nu influenteaza semnificativ continutul de amine biogene in vinurile obtinute. Concentratia
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aminelor biogene este intre 8,81 mg/L si 9,71 mg/L ceea ce nu depaseste norma maxima de 10
mg/L. Probele de vinuri obtinute cu utilizarea levurilor imobilizate au un continut mai mic de
amine biogene cu aproximativ 9 %, iar cea mai mare concentratie o prezintd histamina. Dupa
histamina, urmatoarea amina biogend este 2-feniletilamina, urmat de triptamina. Concentratia
putrescinei nu este semnificativa de la o proba la alta, fiind intre 0,39 +0,41 mg/L. Astfel, putem
confirma faptul, ca utilizarea levurilor imobilizate la producerea vinurilor nu duce la marirea
concentratiei aminelor biogene in produsul finit.

Formarea alcoolilor superiori are loc in timpul fermentatiei alcoolice a mustului prin
metabolizarea glucidelor de catre levuri sau prin dezaminarea si decarboxilarea acizilor aminici.
Ei au un rol important la formarea aromei si buchetului vinului. De aceea, este foarte important de
determinat compozitia compusilor volatili in probele obtinute a cdrui continut este reprezentat in

graficele figurelor 4.3 + 4.6.

m Acetaldehida m®1-Propanol = lzobutanol Etilacetat m2-feniletanol

Acetaldehida, 44

2-feniletanol, 59.3
1-Propanol, 35.6

Etilacetat, 53.2______ "
lIzobutanol, 40.2

Fig. 4.3. Continutul de compusi volatili (mg/L) in probele experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut cu microflord indigena

m Acetaldehida m1-Propanol mlzobutanol Etilacetat m2-feniletanol

2-feniletanol, 55 Acetaldehida, 40
1-Propanol, 33

Etilacetat, 50

—

Izobutanol,38

Fig. 4.4. Continutul de compusi volatili (mg/L) in probele experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut cu levuri uscate active EZFerm 44
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m Acetaldehida m®1-Propanol = lzobutanol Etilacetat m2-feniletanol

2-feniletanol, 59

Acetaldehida, 48

1-Propanol, 37
Etilacetat, 54

\

Izobutanol, 42
Fig. 4.5. Continutul de compusi volatili (mg/L) in probele experimentale de vinuri din soiul

Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut cu levuri imobilizate ProDessert
BA-11

m Acetaldehida m1-Propanol mlzobutanol Etilacetat m2-feniletanol

Acetaldehida, 38

2-feniletanol, 55.2

1-Propanol, 33.5

Etilacetat, 495___—
Izobutanol, 46.4

Fig. 4.6. Continutul de compusi volatili (mg/L) in probele experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut cu levuri imobilizate EZFerm 44

Ponderea compusilor volatili (fig. 4.6) Tn probele experimentale din soiul Chardonnay
(a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut cu diferite levuri este urmatoare: 2-feniletanol:
23 + 26 %, acetaldehida: 19 + 20 %, 1-propanol: 15 + 16 %, izobutanol: 17 + 18 %, iar etilacetatul:
23 9% care nu se deosebeste de la o proba la alta. Concentratia compusilor volatili nu variaza
semnificativ la probele de vin obtinute cu levuri neimobilizate (216 mg/L) si cele imobilizate
(222,6 mg/L), deci procedeul de imobilizare nu afecteaza activitatea levurilor in ceea ce priveste
producerea alcoolilor superiori in timpul fermentatiei alcoolice.

Compusii azotati din vin au o pondere insemnatd in compozitia vinului si pun probleme
tehnologice de conditionare si stabilizare a vinurilor. Azotul aminic reprezintd sursa de hrana
pentru levuri in timpul fermentatiei alcoolice, participa la formarea extractului vinilui si contribuie
la valoarea nutritivd a vinului. De aceea, este foarte important de determinat cantitatea lui in

produsul obtinut, date reflectate in fig. 4.7.
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Fig. 4.7. Variatia continutul de azot aminic in probele experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut
la fermentatia mustului cu diferite levuri
Continutul de azot aminic (fig. 4.7) este in limita admisibila, iar probele obtinute cu levuri

imobilizate au un continut mai scazut cu 7,6 % si, respectiv, 15,3 % de azot aminic.
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Fig. 4.8. Variatia continutul de acizi organici si a pH-ului in probele experimentale de vinuri
din soiul Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut
la fermentatia mustului cu diferite levuri
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Variatia continutul de acizi organici este intr-o interindependenta cu valoarea pH-ului, cu cat
cantitatea acizilor organici este mai mare cu atat valoarea pH-ului este mai mica ceea ce invoca un
mediu acid mai mare. In suma, valoarea acizilor organici au valori apropiate, fiind cuprinse intre
5,1 + 5,6 g/L, astfel obtindndu-se probe echilibrate in gust cu usoara prospetime creata de prezenta
acizilor organici (fig. 4.9).

in scopul determinarii influentei suselor de levuri asupra calititilor organoleptice a vinurilor
obtinute a fost efectuatd analiza senzoriala. Profilul senzorial radial din fig. 3.37 aratd, ca probele
obtinute cu levuri imobilizate se afld in cadranul cu arome cum ar fi: mar, citrus, floral, fructuos
si condimente, iar probele obtinute cu levuri neimobilizate sunt aproape de cadranul cu defecte,

cum ar fi: rasuflat, vegetal si levuri.

Résuflat \ Citrus ® Microflora indigena

m Levuri seci active

EZFerm 44
Vegetal Floral
w Levuri imobilizate:
ProDessert BA-11
w Levuri imobilizate:
Levuri Fructuos EZFerm 44

Condimente

Fig. 4.9. Profilul senzorial al probelor experimentale de vinuri cu continut corectat de alcool din
soiul Chardonnay la fermentatia mustului cu diferite levuri (a.r. 2013)

in baza rezultatelor obtinute se recomandai pentru producerea vinurilor albe cu continut corectat
de alcool de efectuat fermentatia alcoolicd cu administrarea levurilor imobilizate (levuri uscate
active EZFerm 44 izolate intr-un sac confectionat din membrane permeabile cu diametrul porilor
0,60 um), in doza de 0,4 g/L la temperatura de 20 °C si dozarea oxigenului de 6 mg/L-min, iar
mustul de struguri sd fie filtrat inainte de fermentare. Dupa fermentatia alcoolica vinul este sulfitat

in doze de pand la 160 mg/L si mentinut la temperatura de 5 + 6 °C.
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4.2. Elaborarea tehnologiei de producere a vinurilor albe cu continut corectat de alcool
prin fermentatie combinata.

Rezultatele obtinute in cercetarile efectuate la producerea vinurilor albe seci cu continut
corectat de alcool au demonstrat ca, prin aerarea mustului in procesul de fermentatie alcoolica o
parte de glucide sunt transformate prin fermentatia aecroba in CO- si apa, reducand taria alcoolica
a vinului obtinut.

Totodatd este cunoscut ca, levurile speciei Saccharomyces oviformis sunt mai active in
comparatie cu Saccharomyces ellipsoideus in transformarea glucidelor in COz2 si apa [44].

Incercirile de a combina fermentatia alcoolicd a mustului cu levurile Saccharomyces oviformis
si levurile Saccharomyces ellipsoideus imobilizate in pungi sau tuburi au aparut unele dificultati
legate cu volumele mari ale imobilizatoarelor.

Din aceste considerente s-au propus doua scheme tehnologice de fabricare a vinurilor albe seci
cu continut corectat in alcool care sunt prezentate in fig. 4.10 si fig. 4.11.

Particularitatile schemei tehnologice nr. 1 (fig. 4.10) sunt:

e recoltarea strugurilor la o concentratie in masa a zaharurilor de 200 g/L;

e transportarea strugurilor in bene metalice sau containere din plastic la crama maxim
pana la 4 ore pastrand integritatea boabelor;

e desciorchinarea — zdrobirea strugurilor cu sulfitarea mustuielii in doze de 50 + 75 mg/L
si evacuarea ciorchinilor;

e separarea mustului ravac si presarea bostinei cu evacuarea tescovinei in prese;

e asamblarea mustului ravac cu prima fractie pand la randamentul 60 + 65 dal/t;

e deburbarea mustului la temperatura 12 + 14 °C timp de 12 — 24 ore cu dozare de
bentonita (doza stabilita in rezultatul testelor de laborator);

e fermentatia aerobd pand la 40 g/L din continutul initial de zahar cu suse de levuri
Saccharomyces oviformis (doza 0,4 g/L) imobilizate conform tehnicii propuse, la
temperatura 20 °C cu dozarea de oxigen 6 mg/L-min cu ajutorul echipamentului DosiOx
QX2;

e evacuarea sacilor de levuri imobilizate din mediul de fermentare;

e fermentatia anaeroba cu suse de levuri Saccharomyces ellipsoideus (doza 0,4 g/L) la

temperatura 14 + 16 °C;
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Fig. 4.10. Schema tehnologica nr. 1 de producere a vinurilor cu continut corectat de alcool prin

fermentatia combinata
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e postfermentarea si formarea vinului la temperatura 12 + 14 °C;

e tragerea vinului de pe sedimentul de drojdie cu sulfitare 20 + 25 mg/L de SO;

e depozitarea vinului Tn rezervoare din inox la temperatura 10 + 12 °C. Pe parcursul
depozitarii de mentinut concentratia in masa a anhidridei sulfuroase 100 + 120 mg/L
SO total in vin;

e asamblarea si tratarea complexd a vinului in scopul stabilizarii fatd de tulburdri cu
mentinerea pe clei timp de 10 + 12 zile la temperatura de 15 °C;

e tragerea de pe clei cu filtrare;

e tratarea vinului cu frig la temperatura — 4 + - 5 °C, mentinerea la aceiasi temperatura
min. 3 zile cu filtrarea ulterioara la temperatura de racire;

e repausul vinului: 10 zile la temperatura 15 °C si sulfitarea vinului in doze de 100 + 120
mg/L SO total;

e Imbutelierea sterila la rece cu filtrarea vinului prin filtre cu membrane diametrul porilor
0,45 um.

Particularitatile tehnologice schemei tehnologice nr. 2 (fig. 4.11) se bazeaza pe efectuarea
fermentatiei alcoolice a unei parti de must cu utilizarea suselor de levuri din specia Saccharomyces
oviformis in conditii anaerobe si fermentatia a altei parti de must in conditii aerobe in bioreactor,
dupa care prima parte este asamblata cu a doua parte.

Prin folosirea schemei tehnologice nr. 2 s-a urmarit corectia continutului de alcool cu maxim
20 % de la concentratia alcoolica totald a vinului alb sec Sauvignon blanc produs prin tehnologia
traditionala.

Pentru a pastra aromele de soi ale vinului alb sec Sauvignon blanc fermentat in conditiile
aerobe se propune de a fabrica partenerul doi de cupaj dintr-un soi neutru de struguri Aligote.
Cupajarea vinurilor obtinute s-a efectuat conform datelor prezentate n tabelul 4.3.

Tabelul 4.3. Concentratia alcoolului etilic in probele experimentale de vinuri
cu continut corectat de alcool

Soiurile Concentl:agia in Volumul Concentra}ia Concentratia Concen.trfltia
masa a . alcoolica . o alcoolica a
de o . mustului, . o alcoolica A
. zaharulului in dal teoretica, % reali. % vol cupajului, %
Strugurl | o ustul initial, g/L vol. » /o VOL vol.
Proba | 200 800 12,0 11,8
Sauvignon 6.0 10,8
Aligote 182 200 10,9 '
Proba Il 200 700 12,0 11,8
Sauvignon 6.0 10,2
Aligote 182 300 10,9 !
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Schema tehnologica nr. 2 elaborata a fost implementata in producere la fabrica de vinuri

»2wJAVGURVIN” S.A., deoarece vinul obtinut s-a manifestat prin caracteristici organoleptice mai

superioare fatda de vinul obtinut dupa schema tehnologica nr. 1. Indicii fizico-chimici si

organoleptici ai vinurilor obtinute dupa schema tehnologica nr. 2 sunt prezentati in tabelul 4.4.

Struguri din soiul Sauvignon
T=max. 4 h, 200 g/L

Struguri din soiul Aligote
T=max. 4 h, 182 g/L zaharuri

Postfermentarea si limpezirea
vinului t =12 + 14 °C,

zaharuri
N N
Desciorchinarea si zdrobirea . Evacuarea Desciorchinarea si zdrobirea
strugurilor ciorchinelor strugurilor
N N
Macerarea mustuielii Cen
t=16+18 °C — S0. = 5;) e Dirijarrea la scurgere si presare
t=4+6h mg/L
N N
Scurgerea si presarea bostinei | | Evacuarea Scurgerea si presarea bostinei
n =60 + 65 dal/t tescovinei n =60 + 65 dal/t
N N
Deburbarea mustului Eliminarea Deburbarea mustului
t=12+14°C — burbei t=12+14°C,
1=12+24h t=12+24h
y J |
Fermentatia anaerobd cu suse Filtrarea Fermentatia acroba cu suse de
de levuri Saccharom cess mustului prin levuri Saccharomyces oviformis
ellinsoideus. doza 0 4y n strat aluvionar imobilizate, doza 0,4 g/L,
o s 1eee utilizand filtru t=20°C,7=50+ 60 h,
s rotativ cu tambur doza de oxigen 6 mg/L-min
N v

Postfermentarea si limpezirea
vinului t =12 + 14 °C,

Tratari de limpezire,
stabilizarea, filtrarea,

depozitarea si

Tmbutelierea vinului

T =230 zile t=130 zile
Y v
N Eliminarea
drojdiei
Decantarea vinului de pe ——— Decantarea vinului de pe
sedimentul de drojdie cu - S0-= 20. *25 sedimentul de drojdie cu
; ) mg/L liber - -
egalizare i sulfitare egalizare si sulfitare
N Cupajarea
(8:2 sau 7:3)
N

Fig. 4.11. Schema tehnologica nr. 2 de producere a vinurilor cu continut corectat de alcool

prin fermentatia combinata
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Tabelul 4.4. Indicii fizico-chimici a probelor experimentale cu continut corectat de alcool (dupa 3 luni)

Indicii fizico-chimici

Concentratia in masa a:

Concentratia i _ _ _ i Nota
Ne | Probele zaharurilor acizilor acizilor anhidridei extractului sec .
alcoolica, ] N N pH organoleptica
% vol reducitoare, titrabili, volatili, g/L sulfuroase nereducitor,
o vol.
g/L g/L totale, mg/L g/L
1. | Sauvignon | 11,8+0,1 3,005 6,70 £0,13 | 0,600 +0,003 113+ 10 18,7 £0,1 3201 8,4
2. | Aligote 59+0.1 26+05 7,30 £0,13 | 0,700 +0,003 120+ 10 18,1 £0,1 3101 8,0
Cupaj 1
3. 6:2) 10,6 £0,1 29+05 6,80 +£0,10 | 0,650 + 0,003 115+ 10 18,6 £0,1 3101 8,0
Cupaj 2
4. 7:3) 10,0+0,1 28+05 6,90 £0,10 | 0,670 + 0,003 116 + 10 185 £0,1 3101 8,0
Cupaj 3
S, (9:1) 11,2+0,1 3,005 6,80 +0,10 | 0,600 + 0,003 114+ 10 18,6 £0,1 3201 7,9
Cupaj 4
6. (6:4) 94+0,1 28+05 6,90+ 0,10 | 0,600 + 0,003 116 + 10 185+0,1 3201 7,9
Cupaj 5
7. (5:5) 89+0,1 28+05 7,00+0,10 | 0,700 + 0,003 117+ 10 18,4+0,1 3201 7,9
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Fig. 4.12. Caracteristica probelor experimentale de vinuri cu continut corectat de alcool
obtinut prin aplicarea schemei nr. 2

*Notd: A - concentratia alcoolicd, % vol.; Z - concentratia in masa a zaharurilor, g/L; AT -
concentratia in masd a aciditatii titrabile, g/L; AV - concentratia in masa a aciditatii volatile, g/L;
NO — nota organoleptica; E — concentratia in masa a extractului sec nereducator, g/L.

Diagrama radar din fig. 4.3 argumenteaza faptul, ca cupajele obtinute in comparatie cu probele
de control difera doar prin taria alcoolica, iar ceilalti indici de calitate nu se deosebesc esential si
corespund cerintelor stipulate in sursa [48].

Analiza organoleptica a aratat diferenta dintre vinul din soiul Sauvignon (control), care dupa
aroma este mai superioara decat proba 1 si proba 2. Totodata s-a constatat ca, dupa calitate probele
experimentale corespund cerintelor pentru vinurile albe seci, ceea ce se confirma prin rezultatetele
reflectate in fig. 4.12.

Pentru fabricarea vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool se recomanda de efectuat
cupajarea unui vin obtinut din soi de struguri neutru fermentat in conditii aecrobe cu un vin din soi

aromat fermentat in conditii anaerobe, raportul optimal fiiind 8:2 sau 7:3.

101



4.3. Compararea tehnologiilor de obtinere a vinurilor cu continut corectat de alcool.

Pe parcursul efectudrii cercetarilor In domeniul producerii vinurilor albe prin fermentatia
combinatd cu levuri imobilizate prin metoda pastrarii in spatele unei barieri semipermeabile s-a
constat, ca la dozarea oxigenului in imobilizator se pot obtine vinuri cu continut corectat de alcool,
date confirmate in compartimentul 3.2 al tezei de doctorat.

In scopul demonstrarii veridicitatii tehnologiei elaborate de fabricare a vinurilor albe seci cu
continut corectat de alcool in cadrul studiilor efectuate s-a decis sa se compare cu tehnologia de
dealcoolizare in vid [34].

Pentru comparatie a fost utilizat mustul de struguri din soiul Sauvignon in cantitate de 5 L, iar
fermentatia alcoolica a fost efectuata la temperatura 14 + 16 °C, utilizdnd susa de levuri
Saccharomyces cerevisae EZFerm 44. Vinul obtinut a fost supus evaporarii in vid la roto-
evaporatorul de laborator la temperatura de 30 + 1 °C, presiunea 4 — 6 kPa pana la concentratia
alcoolica 9,6 % vol.

Aceiasi cantitate de must din soiul Sauvignon a fost supus fermentatiei combinate conform
schemei tehnologice nr. 2.

Indicii fizico-chimici si organoleptici a probelor experimentale sunt prezentate n tabelul 4.5.

Vinurile albe seci cu continut corectat de alcool au fost supuse analizei senzoriale.

Rezultatele experimentale nu au aratat diferente majore in carcateristicele organoleptice ale
probelor experimentale. Ambele vinuri s-au manifestat printr-o culoare galbena deschisa cu nunate
verzui, aroma de soi cu nuante de coacaza neagra, iasomie, gust fructuos cu multa fructozitate si
prospetime.

Astfel, putem conchide, ca tehnologia propusd corespunde cerintelor stipulate in domentele
normative si nu se difera de tehnologia de dealcoolizare in vid [33], deoarece concentratia in masa
a extractului sec nereducator difera doar prin 0,53 %, avand aceiasi nota organoleptica 7,9 si

concentratie in masa a aciditatii volatile in valoare de 0,6 g/L.
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Tabelul 4.5. Indicii fizico-chimici si organoleptici ai vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool obtinute dupa tehnologiile comparate

Indicii fizico-chimici

A ) ) Concentratia
. Concentratia in Concentratia | Concentratia ) Nota
Proba | Concentratia 5 in masi a Concentratia in
masa a in masi a in masi a o organoleptica
alcoolica, % ] o o pH anhidridei masai a extractului
zaharurilor acizilor acizilor
vol. ) N . sulfuroase sec nereducitor, g/L
reducitoare, g/L titrabili, g/L | volatili, g/L

’ totale mg/L
Proba 1* 9,6+0,1 2,8+0,5 7,2+0,1 0,60 £0,03 | 3,1+0,1 116 £ 1 185+0,1 7,9
Proba 2** 9,6+0,1 2,8+0,5 7,3 £0,1 0,60+0,03 | 3,1+£0,1 115 £1 18,6 £0,1 7,9

Noti: * - tehnologia prin aplicarea fermentatiei combinate; ** - tehnologia de dealcoolizare in vid.
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Fig. 4.13. Profilul senzorial al vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool obtinute prin
fermentatie combinata si dealcoolizare in vid

Profilul senzorial prezentat in fig. 4.13 demonstreaza faptul, ca vinurile obtinute prin
fermentatie combinata si dealcoolizare in vid sunt asemenatoare senzorial, dar se deosebesc prin
nuante florale si de levuri mai pronuntate la vinul prin tehnologia propusa si nuante de citrice si

fructe la dealcoolizare Tn vid.

4.4. Concluzii la capitolul 4.

Rezultatele obtinute in acest capitol au demonstrat ca, prin aerarea mustului in procesul de
fermentatie alcoolicd o parte de glucide sunt transformate prin fermentatia aeroba in COz si apa
reducand taria alcoolica a vinului obtinut.

Din aceste considerente tehnologia de producere a vinurilor albe seci cu continut corectat de
alcool prin fermentatia alcoolica combinata se bazeaza pe efectuarea fermentatiei alcoolice a unei
parti de must cu utilizarea suselor de levuri din specia Saccharomyces cerevisae in conditii
optimale pentru producerea vinurilor albe de calitate si fermentatia aeroba in bioreactor a altei parti
de must, dupa care partea intéia este cupajata cu partea a doua.

Cele mai bune rezultate s-au obtinut in cupajele a carui raport a fost de la 8:2 si 7:3. Aceste
cupaje s-au caracterizat prin concentratia alcoolica 9,6 % vol., fiind redusa cu maxim 20 % de la
concentratia alcoolica (11,8 % vol.) dobandita prin fermentatia aeroba.

La compararea diferitor metode de corectare a gradului de alcool s-a demonstrat veridicitatea
tehnologiei de producere a vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool in conformitate cu

tehnica propusa de catre autor.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

CONCLUzII
Metoda de imobilizare a levurilor selectionate active in spatele unei bariere formate din
membrane filtrante permeabile cu diametrul porilor 0,60 pm, confectionate sub forma
tubulara, dreptunghiulara sau sac (punga) permite utilizarea lor in procesele de fermentatie
combinata a mustului pentru obtinerea diferitor tipuri de vinuri.
Vinul materie prima obtinut cu utilizarea levurilor imobilizate, conform procedeului propus,
contine un sediment de drojdie mai mic si se filtreaza mai usor comparativ cu vinul materie
prima obtinut prin metoda traditionala.
Utilizarea recipientului de fermentare a mustului in calitate de bioreactor pentru cultivarea
levurilor, permite de a obtine un randament inalt de biomasa, care constituie 1:10 + 1:15 de la
cantitatea levurilor initial imobilizate.
Cercetarea impactului factorilor fizico-chimici asupra acumularii biomasei de levuri
imobilizate a stabilit urmatoarea corelatie: dozarea de oxigen (O2) > temperatura de
fermentatie (T, °C) > concentratia initiala in zaharuri (Zo) > suprafata imobilizatorului (S;).
Pentru prima data a fost utilizat procedeul de fermentatie combinata a mustului anaeroba si
aeroba pentru obtinerea vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool prin cupajarea unui
vin obtinut din soi aromat de struguri (Sauvignon), fabricat prin fermentatie anaeroba, cu un
vin din soi neutru de struguri (Aligote), fabricat prin fermentatie acroba, n raport de 7:3 sau
8:2 [57].
Utilizarea levurilor imobilizate prin procedeul propus la fermentatia mustului din struguri
supracopti, permite sistarea procesului de fermentatie la concentratii in masa a zaharurilor
necesare si obtinerea vinurilor cu caracteristici organoleptice inalte, evidentiindu-se prin
arome florale fine si de fructe [22].
Pentru prima datd utilizand levurile uscate active imobilizate la fermentatia combinatd a
mustului au fost produse la fabrica de vin ,,JAVGURVIN” S.A. loturi de vin materie prima a
cate 1500 dal.
Calculul eficientei economice a demonstrat, ca reutilizarea levurilor imobilizate in faza
fermentatiei tumultoase este o0 metoda care permite obtinerea unui efect economic de 1500 lei

la 1000 dal de vinuri materie prima.
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RECOMANDARI
Pentru producerea vinurilor albe seci [21] se recomanda de a efectua fermentatia alcoolica cu
administrarea levurilor imobilizate Tn doza de 0,4 g/L la temperatura de 15 °C, iar mustul de
struguri sd fie preventiv filtrat. Dupa fermentatia alcoolica este necesar de sulfitat vinul pana
la 120 mg/L SO si de mentinut la temperatura de 10 + 12 °C.
Pentru producerea vinurilor din struguri supracopti [22] se recomanda de a efectua procesul
de fermentatie alcoolica la temperatura de 16 °C cu levuri imobilizate in doza de 0,4 g/L
mustul de struguri fiind preventiv filtrat. Sistarea fermentatiei alcoolice sa se efectueze prin
evacuarea sacilor cu levuri imobilizate din mediul de fermentatie a mustului, racirea vinului
materie prima de efectuat pana la 5 °C cu o filtrare ulterioard, iar sulfitarea pana la 200 mg/L
SO: total si mentinut la temperatura de 5 + 6 °C.
Pentru producerea vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool [57] se recomanda de
efectuat fermentatia alcoolica a mustului cu administrarea levurilor imobilizate in doza de 0,4
g/L la temperatura de 20 °C si dozarea oxigenului in doza de 6 mg/L-min, iar mustul de
struguri sa fie preventiv filtrat.
Dupa acumularea levurilor in cantitate de 40 + 60 min de celule/mL in imobilizator, levurile
imobilizate se recomanda a fi supuse dializei in apa distilata timp de 24 h cu schimbarea apei
de 3 ori si pastrarea ulterioara a lor la 0 + 2 °C cu administrarea lizozimei pana la un gram la

hectolitru pana la urmatoarea campanie vinicola.
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Nr. intrare: 58 7 de brevet de inventie
2 . gepezi
Data /014 9 X a 6p1 2. 0 1 1 6
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unic (IDNO/IDNP)

URSU Sorina, str. Studentilor 7/2, ap. 314, Chisinau, mun. Chisinau, 2003023020745
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Cod tara conform

MD -Lo6y normei ST. 3 OMPI
MD
(71) SOLICITANT (nume, prenume sau denumire completd, adresa, telefon si fax cu Numidrul de
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unic (IDNO/IDNP)

Cod tara conform
normei ST. 3 OMPI

[] Alt(ti) solicitant(ti) este(sunt) indicat(ti) pe o pagina suplimentara

I1. (74) REPREZENTANT (nume, prenume sau denumire completd, adresa, telefon si fax cu prefixul zonei)

[[] mandatar autorizat [ reprezentant X reprezentant comun al solicitantilor

O procura  [[] procura generald nr./data ..........coc.eevverieeiiensssinsianssisnssssnsessesnss

I11. ADRESA PENTRU CORESPONDENTA (nume, prenume, adresa, telefon si fax cu prefixul zonei)
URSU Sorina, str. Studentilor 7/2, ap. 314, Chisinau, mun. Chisinau, Republica Moldova, tel.: 022-
509-597; mob. 069944914; fax: 022-509-960; email: sorina_ursu@mail.ru
MD- Ly

IV. SOLICIT(AM) in baza Legii nr. 50/2008 privind protectia inventiilor (Lege) acordarea unui brevet de
inventie pentru inventia cu

(54) TITLUL: PROCEDEU DE REGENERARE A LEVURILOR SELECTIONATE LA
FERMENTAREA ALCOOLICA A MUSTULUI DE STRUGURI

Solicitantului ii apartine dreptul la brevet
inbaza [Xlart. 14 alin. 1, [ art. 15 alin. 2, [ art. 15 alin. 3, [Jart. 15 alin. 4 dinLege
sau
[] in baza unui acord incheiat la datade .......................
V. (30) PRIORITATE REVENDICATA:
(31) Nr. 32) data (33) tara
Nr. data tara

(23) denumired EXPOZITION uivmmemmnssimssmasmsisitaiimomaiaiassasssmamssasaesss v s R T A

data tara
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V1. REFERINTA LA O CERERE ANTERIOARA (nr. depozit, data depozit, ara/oficiul)

VII. (62) CEREREA de brevet este DIVIZIONARA din cererea de brevet — nr.

data

VIIL. DECLAR(AM) ca INVENTATORUL(II) este (sunt):
[] acelasi (aceiasi) cu SOLICITANTUL(TII)
[X] persoana(ele) mentionaté(e) mai jos

(72) Numele si prenumele, cod
tara conform normei ST.3 OMPI

Adresid completa, numarul
de identificare de stat unic (IDNP)

Locul de munca si functia
la data crearii inventiei

BALANUTA Anatol, MD

SCUTARU Aliona, MD

str-la Studentilor 7/1, ap. 6,
Chisinau, mun. Chisinau,
Republica Moldova,
0952211544007

lalpujeni, Cimislia, Republica
Moldova, 2002040025168

UTM, FTMIA, Catedra Enologie,
sef catedra, dr., prof. univ.

UTM, FTMIA, Catedra Enologic,
drd., ing. cat. I

URSU Sorina, MD str. Studentilor 7/2, ap. 314, UTM, FTMIA, Catedra Enologie,
Chisinau, mun. Chisinau, dr., lect. univ.
Republica Moldova,
2003023020745
IX. DOCUMENTE DEPUSE LA AGEPI:
Nr. file | Nr. ex. | se anexeaza: Nr. file | Nr. ex.
% in limba moldoveneasca
[ | alta limba -
[X] - formular-tip de cerere 9 3 [] - document referitor la plata
[X] - descriere 3 3 taxelor
% - revendicari il 3 [X - act privind acordarea reducerii
- desene la plata taxelor 1 3
[X - rezumat 1 3 [ - declaratie privind divulgarea
] - act de prioritate inventiei, conform art. 9 din Legea
[ - procura nr. 50/2008
[ - lista de secvente de Alte documente:
nucleotide si/sau aminoacizi, - traducerea materialelor cererii:
parte a descrierii: [] - descriere
[] - prezentata pe suport hartie [[] - revendicari
[ - prezentata pe suport @ - rezumat 1 1
electronic [] - desene
[ - act referitor la depozitul []-act de prioritate
microorganismului/materialului (L] s oonensmnsssonsasviiressssssessaman
[ - copie/traducere a cererii [ - ammmsmmmenmnvanmas
anterioare de la rubrica VI

X. Semnitura solicitantului(lor)/reprezentantului

(numele in clar):

Mens Hina
Hors

Data:

XI. Persoana care a prezentat cererea, alta decat
solicitantul/reprezentantul (nume complet, act de

identitate):

Semnaitura persoanei care a receptionat cererea la /
Zr e

4

AGEPI (numele in clar):

XII. Registratura AGEPI iesire:
Nr. -
5684

Data
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Cerere de brevet de inventie nr. 5884 din 13.11.2014

Referinta Se completeaza de citre AGEPI

solicitantului/reprezentantului Registratura AGEPI Registrul national de cereri

Nr. intrare: de brevet de inventie

Data Nr. > 8 84 (21) Nr. depozit 1
Data 101 22) a2 Qocbich 012

catre: AGENTIA DE STAT PENTRU PROPRIETATEA INTELECTUALA MWL 1.1

A REPUBLICII MOLDOVA

Str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisindu, Republica Moldova, tel. (37322) 40-05-05, fax 43-85-08

[ Mi’

CERERE DE BREVET DE INVENTIE
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Republica Moldova, sorina ursu@mail.ru, tel.: +373-22-509-957,
mob.: +37369944914, fax.:+373-22-509-960

Numarul de
identificare de stat
unic (IDNO/IDNP)

2003023020745

Cod tara conform
normei ST. 3 OMPI

MD
(71) SOLICITANT (nume, prenume sau denumire complets, adres3, telefon si fax cu Numarul de
prefixul zonei) identificare de stat
unic (IDNO/IDNP)

Cod tara conform
normei ST. 3 OMPI

[] Alt(ti) solicitant(ti) este(sunt) indicat(ti) pe o pagini suplimentari

I1. (74) REPREZENTANT (nume, prenume sau denumire completa, adresa, telefon si fax cu prefixul zonei)

Sorina URSU, str. Studetilor 9/9, MD-2064, Chisinsu, mun. Chisiniu, Republica Moldova,
sorina_ursu@mail.ru, tel.: +373-22-509-957, mob.: +37369944914, fax.:+373-22-509-960

[[] mandatar autorizat [] reprezentant

[ procura  [] procurd generala nr./data

X] reprezentant comun al solicitantilor

III. ADRESA PENTRU CORESPONDENTA (nume, prenume, adres3, telefon si fax cu prefixul zonei)

Sorina URSU, str. Studetilor 9/9, MD-2064, Chisiniu, mun. Chisiniu, Republica Moldova,
sorina_ursu@mail.ru, tel.: +373-22-509-957, mob.: +37369944914, fax.:+373-22-509-960
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(54) TITLUL: 2(,‘)(,(4{&"{(' 0&7
Hkpleoclice

Solicitantului ii apartine dreptul la brevet

inbaza [Xart. 14 alin. 1, [ art. 15 alin. 2,
sau ‘

[] in baza unui acord incheiat ladatade .......................

[ art. 15 alin. 3,

wbrwse A Y gusitos

[ art.

15 alin. 4 din Lege

V. (30) PRIORITATE REVENDICATA:

(31) Nr. 32) data (33) tara
Nr. data tara

(23) denumirea eXPOZILIL: ......cocvvrvereireresaineriienirrrntee sttt sssbns
data fara
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VI. REFERINTA LA O CERERE ANTERIOARA (nr. depozit, data depozit, tara/oficiul)

VIIL (62) CEREREA de brevet este DIVIZIONARA din cererea de brevet nr.

data

VIIL. DECLAR(AM) ci INVENTATORUL(II) este
[] acelasi (aceiasi) cu SOLICITANTUL(TII)
[X| persoana(ele) mengionati(e) mai jos

(sunt):

(72) Numele si prenumele, cod
tard conform normei ST.3 OMPI

Adresa completa, numarul
de identificare de stat unic (IDNP)

Locul de munca si functia
la data credrii inventiei

BALANUTA Anatol, MD str-la Studentilor 7/2, Chisiniu, UTM, FTMIA, Catedra
mun. Chisiniu, Republica Enologie, Sef catedri, dr., prof.
Moldova, 0952211544007 univ.
SCUTARU Aliona, MD Ialpujeni, Cimislia, Republica UTM, FTMIA, Catedra
Moldova, 2002040025168 Enologie, drd., ing. cat. I
URSU Sorina, MD str. Studetilor 7/2, MD-2064,
Chisindu, mun. Chisiniu,
Republica Moldova,
2003023020745
IX. DOCUMENTE DEPUSE LA AGEPI:
Nr. file | Nr. ex. | se anexeazi: Nr. file | Nr. ex.
4 in limba moldoveneasci
[] alti limba
[X] - formular-tip de cerere 2 3 [] - document referitor la plata
[X - descriere 3 3 taxelor
[X - revendicari 1 3 [X] - act privind acordarea reducerii 1 1
[[] - desene la plata taxelor
A4 - rezumat 1 3 [[] - declaratie privind divulgarea
[[] - act de prioritate inventiei, conform art. 9 din Legea
[] - procura nr. 50/2008
[] - lista de secvente de Alte documente:
nucleotide gi/sau aminoacizi, [X] - traducerea materialelor cererii:
parte a descrierii: [] - descriere
[[] - prezentata pe suport hartie [[] - revendicari
[1- prezentata pe suport E - rezumat 1 3
electronic [] - desene
[] - act referitor la depozitul [ - act de prioritate
microorganismului/materiaiuiui -
[] - copie/traducere a cererii =
anterioare de la rubrica VI

X. Semnitura solicitantului(lor)/reprezentantului
(numele in clar):

URSU Sorina

/4
J3 A0S

Data:

XI. Persoana care a prezentat cererea, alta decét
solicitantul/reprezentantul (nume complet, act de
identitate):

Semnatura persoanei
AGEPI (numele in cl

AGEPI
XII. Registratura AGEPI iesire:

Ne 58y

Data

v
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Anexa 6. Acte de implementare a lotului experimental de vin alb sec produs cu levuri
imobilizate conform tehnologiei propuse

ACT DE IMPLEMENTARE
a producerii lotului experimental
de vin alb sec fermentat cu levuri imobilizate Oenoferm Freddo
din soiul de struguri Chardonnay recoltati
din satul Javgur. r-ul Cimislia

Noi. subsemnatii, membrii comisiei alcatuite din Directorul .JAVGURVIN™ S. A. Scutaru Gheorghe,
tehnologul principal Scutaru Vasile, dr.. prof. univ. Balanuta Anatol, doctoranda Scutaru Aliona (UTM,
catedra Enologie) am intocmit acest act in cauza pentru a demonstra precum, ca in perioada 15.09.2014 +
25.10.2014 a fost fabricata o cantitate experimentala de vin alb sec din soiul de struguri Chardonnay in
volum de 1500 dal. Vinul obtinut are urmatorii indici fizico-chimici:

Concentratia alcoolului, % vol. — 12,38 + 0.2;

Concentratia masica a zaharurilor reducatoare, g/dm3 -1,9+0,2;

Concentratia masica a acizilor titrabili, g/dm“ -6,5+0,1;

Concentratia masica a acizilor volatili, g/dm® — 0.58 = 0,08:

Concentratia in masa a dioxidului de sulf liber/total, mg/dm* — 20/140:

Concentratia in masa a glicerinei. mg/dm?* - 3.3 = 0.1:

Concentratia in masa a aldehidei acetice. mg/dm? - 2.6 + 0.2:

Concentratia in masa a acetatului de etil, mg/dm?* - 16,7 + 0,2;

Concentratia in masa a alcoolului metilic, g/dm*- 0,01 = 0,01;

Concentratia in masa a 2-butanol, mg/dm? - <0.5:

Concentratia in masa n-propanol. mg/dm? - 6.6 + 0.2:

Concentratia in masa izobutanol, mg/dm? - 20.6 + 0.2:

Concentratia in masa n-butanol. mg/dm?® - < (.5:

Concentratia in masa izopentanol. mg/dm? - 146 = 2;

Concentratia in masa a acidului tartric , g/dm® - 3,6;

Concentratia in masa a acidului malic, g/dm? - 1.2:

Concentratia in masa a acidului lactic, g/dm? - 0,5;

Concentratia in masa a acidului citric, g/dm? - 0,25;

Nota organoleptica — 8.1.

Vinul alb sec obtinut se caracterizeaza prin: culoare galben - verzuie, aroma de citrice, plin in gust.
proapat. tipic soiului. Confirmata de comisia de degustare a firmei .JJAVGURVIN™ S.A. si a catedrei
.Enologie™. Lotul experimental de vin alb sec produs la .JAVGURVIN™ S.A. confirma preconizarile
asteptate.

Semmcturile membrilor comisiei:

Scutaru Gh. - Director S.A. .JAVGURVIN™

Scutaru V. - Tehnolog principal S.A. .JAVGURVIN™ /
Balanuta A. — Sef catedra Enologie. U FM e ' FE

Scutaru A. — Sef laborator S.A. _JAVGURVI Nf/ e
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Anexa 7. Acte de implementare a lotului experimental de vin alb sec cu continut corectat de
alcool produs cu levuri imobilizate conform tehnologiei propuse

S oioor \
» - >
L ATAPRO}
, :

ACT DE IMPLEMENTARE

a producerii lotului experimental

de vin alb sec cu continut corectat de alcool

fermentat cu levuri imobilizate EZFerm 44

din soiurile de struguri Sauvignon si Aligote recoltati
din satul Javgur, r-ul Cimislia

Noi, subsemnatii, membrii comisiei alcatuite din Directorul ,JAVGURVIN” S. A. Scutaru Gheorghe,
tehnologul principal Scutaru Vasile, dr., prof. univ. Balanutd Anatol, doctoranda Scutaru Aliona (UTM,
catedra Enologie) am intocmit acest act in cauza pentru a demonstra precum, ¢ in perioada 10.09.2014 +
20.10.2014 a fost fabricatd o cantitate experimentald de vin alb sec cu continut corectat de alcool in
volum de 1500 dal. Vinul obtinut are urmdtorii indici fizico-chimici:

Concentratia alcoolului, % vol. — 9,55 + 0,1;

Concentratia masica a zaharurilor reducatoare, g/dm® — 2,8 + 0,5;

Concentratia masicd a acizilor titrabili, g/dm® - 7,2+ 0,1;

Concentratia masica a acizilor volatili, g/dm* - 0,6 + 0,03;

Concentratia in masi a dioxidului de sulf total, mg/dm? — 116;

pH-ul - 3,1 £0,1;

Concentratia in masd a extractului sec nereducitor, g/dm?® - 18,5+ 0,1;

Concentratia in masa a acetatului de etil, mg/dm? - 17,7 + 0,2;

Concentratia in masa a alcoolului metilic, g/dm® - 0,01 £ 0,01;

Concentratia in masa a 2-butanol, mg/dm? - < 0,5;

Concentratia in masa n-propanol, mg/dm?® - 6,9 + 0,2;

Concentratia in masa izobutanol, mg/dm?® - 22,4 + 0,2;

Concentratia in masa n-butanol, mg/dm® - < 0,5;

Concentratia in masa izopentanol, mg/dm? - 160 + 2;

Concentratia in masa a acidului tartric , g/dm? - 4,6;

Concentratia in masa a acidului malic, g/dm? - 1,6;

Concentratia n masd a acidului lactic, g/dm? - 0,7;

Concentratia fn masa a acidului citric, g/dm? - 0,2;

Nota organoleptica — 7,9.

Vinul alb sec cu continut corectat de alcool obtinut se caracterizeazi prin: culoare galben - verzuie,
aroma de coaciza, fructe albe, gust proapit cu aciditate ridicati. Confirmati de comisia de degustarc a
firmei S. A.,JAVGURVIN" si a catedrei ,,Enologie”.

Lotul experimental de vin alb sec cu continut corectat de alcool produs la ,JAVGURVIN” S.A.
confirma preconizarile asteptate.

Semnaturile membrilor comisiei:

W IR
Scutaru Gh. - Director S.A. ,,JAVGURVIN”W

Scutaru V. - Tehnolog principal S.A. ,, JAVGURVIN”

Balanutd A. — Sef catedra Enologie, UTM Z
»

J/
Seutaru A. ~ Sef laborator S.A. JAVGURVIN 7 &
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Anexa 8. Acte de implementare a lotului experimental de vin alb din struguri _sn_lpracopgi
produs cu levuri imobilizate conform tehnologiei propuse

2 &) 0.
ACT DE IMPLEMENTARE \\»:h\s\,‘m,t‘,x\/
a producerii lotului experimental G
de vin alb din struguri copti in exces
fermentat cu levuri imobilizate EZFerm 44
din soiul de struguri Traminer recoltati
din satul Javgur, r-ul Cimislia

Noi, subsemnatii, membrii comisiei alcituite din Directorul ,JAVGURVIN” S. A. Scutaru Gheorghe,
tehnologul principal Scutaru Vasile, dr., prof. univ. Balanutd Anatol, doctoranda Scutaru Aliona (UTM,
catedra Enologie) am intocmit acest act in cauzi pentru a demonstra precum, ¢ in perioada 25.09.2014 +
30.10.2014 a fost fabricatd o cantitate experimentald de vin alb din struguri copti in exces in volum de
1500 dal. Vinul obtinut are urmitorii indici fizico-chimici:

Concentratia alcoolului, % vol. — 13,80 =+ 0,06;

Concentratia masica a zaharurilor reducdtoare, g/dm* - 90,0 + 0,2;

Concentratia masica a acizilor titrabili, g/dm®— 5,2 + 0,1;

Concentratia masicd a acizilor volatili, g/dm* - 0,36 + 0,08;

Concentratia in masi a dioxidului de sulf total, mg/dm® — 134;

pH-ul-3,2+0,1;

Concentratia in masi a aldehidei acetice, mg/dm?® - 2,2 + 0,2;

Concentratia in masa a acetatului de etil, mg/dm’ - 15,4 +0,2;

Concentratia in masi a alcoolului metilic, g/dm’ - 0,02 + 0,01;

Concentratia in masi a 2-butanol, mg/dm? - < 0,5;

Concentratia in masi n-propanol, mg/dm’ - 6,4 + 0,2;

Concentratia in masd izobutanol, mg/dm’® - 18,8 + 0,2;

Concentratia in masa n-butanol, mg/dm? - < 0,5;

Concentratia in masa izopentanol, mg/dm?® - 133 + 2;

Concentratia in mas a acidului tartric , g/dm’ - 3 4;
Concentratia in masa a acidului malic, g/dm? - 0,9;
Concentratia in masi a acidului lactic, g/dm? - 0,9;
Concentratia in masi a acidului citric, g/dm? - 0,5;
Nota organoleptici — 8,0.

Vinul alb din struguri copti in exces obtinut se caracterizeaza prin: culoare pai deschis, aroma florala,
curatd si gust rond, plin. Confirmati de comisia de degustare a firmei S. A. »JAVGURVIN”si a catedrei
»Enologie”. Lotul experimental de vin alb din struguri copti in exces produs la ,JAVGURVIN” S.A.
confirma preconizirile asteptate.

Semnaturile membrilor comisiei:

Scutaru Gh. - Director S.A. ,,JAVGURVIN”

Scutaru V. - Tehnolog principal S.A. ,JAVGURVIN”

OO A—

Balanuta A. — Sef catedra Enologie, UTM e €

Scutaru A. — Sef laborator S.A. ,,JAVGURVIN‘% %3 ¢ :
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Anexa 9. Act de prelevare a probelor.

ACT DE PRELEVARE
a probelor de vin materie prima destinat producerii vinurilor albe
obtinute in sezonul de vinificaie a. 2014 la S.A. JAVGURVIN"

Comisia in componenta;

Scutaru Gh. - Director S.A. JAVGURVIN™

Scutaru V. - Tehnolog principal S.A. JJAVGURVIN™
Balanutd A. — Sef catedrd Enologie, UTM

Scutaru A. — Sef laborator S.A. ,JAVGURVIN"

a efectuat prelevarea probei, obtinut in sezonul de vinificatie a. 2014.

Prelevarea probelor de vinuri materie primd destinate producerii vinului albe seci, din struguri copti
in exces §i cu confinut corectat de alcool a fost efectuat pentru a determina influenta fermentagiei
combinate realizate cu levuri seci uscate active imobilizate in saci cu perctii permeabili cu diametrul
porilor 0,60 pm asupra indicilor fizico-chimici §i organoletici.

Reesind din sarcinele date, au fost prelevate, conform SM GOST R 51144:2011, urmittoarele mostre
de vinuri materie primd, obinut in sezonul de vinificatic a. 2014:

Indicii fizico-chimici
g Concentrajia in masd a:
Denumirea Nr. Susade | Concentrafia E = e dioxidului
’ R . : zaharurilor | acizilor | acizilor
¥ vinului rezervor levuri alcoov:'ca. % e ierabiti. | volatili, d!e o::l!r
: g/dm’ g/dm? g/dm’ mg/dm’
; Oenoferm 0,58 =
I Vin alb sec 12 Freddo 1238020 19202 |65=0.1 0.08 14021
Vin alb sec cu
2 | confinurcorectar | 20 | EZFE™ | g552000 | 2805 |72200| 38F | 11621
de alcool £
Vin alb din .
3| swguricopiin |15 | 4™ 13802006 | 90502 [s2-00] %5 | 134
exces %

in probele experimentale prelevate se preconizeazi determinarea indicilor fizico-chimici si
organoleptici la Intreprinderea de Stat ,Centrul National de Verificare a Calitdtii Productiei Alcoolice™.

Senmduurile membrilor comisiei:

Scutaru Gh. - Director S.A. JAVGURVIN” )% ;

Scutaru V. - Tehnolog principal S.A. ,JAVGURVIN™

Balanuts A. — Sef catedra Enologie, UTM /

Scutaru A, — Sef laborator S.A. .JAVGURVIN™ jf
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Anexa 10. Calculul eficientei economice anuale al implementirii tehnologiei propuse.

utaru

20y

RAPORT

cu privire la efectul economic al cercetarii finalizate

In baza implementarii cercetarilor refritoare la producerea vinurilor albe seci cu levuri uscate active
Oenoferm Freddo libere in si imobilizate obtinute in sezonul de vinificatie a. 2014 la S.A.
JAVGURVIN™ a fost calculat efectul economic la introducerea tehnologiei noi de producere a vinurilor
albe seci prin fermentatie combinata cu levuri imobilizate. A fost obtinute doua loturi de vinuri albe seci
din soiul Chardonnay anul roadei 2014 prin metoda existenta si propusa. Indicii economici sunt urmatorii:

- Ty Unitatea de Schema tehnologica:
Denumirea indicilor T Notd
masura existenta (V) propusa (V)
Vanzari nete mii lei 230,76 21141 R
) intreprinderii
Costul vanzarilor, inclusiv: mii lei 164.83 162,63 ol fmmen
| - Cheltuicli de materiale directe | mii lei 114.56 112,65 e/ feeet feeen
= Chelniiell Iepste.ds st i 26.68 26.68 | e
remunerarea muncii
- Contributii la asigurari sociale mii lei 6.40 6,40 S s L
0 ieli i By ey e
: C!neltulell de productie mii lei 17.18 16.90 [ ==mnl]
indirecte
Chelwieli ale perioadei, inclusiv: | mii lei 62,63 61.80
- Cheltuieli comerciale mii lei 29,67 29,27
- (hgll‘uleh_generale si mii lei 19.78 19.52 melfmmefemne
administrative o
- Alte cheltuieli operationale mii lei | 13.19 13.01
Profit brut mii lei 65.93 48.79
Profit net mii lei 58.02 4293
Rentabilitatea productiei lei 714,29 769.23
Investi(ii capitale specifice lei 25000
Preful angro g lei 10.99 10.84 Calcul
Volumul productiei fabricate | dal 1500 1500 St e L
Efectul economic lei 2250 Calcul

Implementarea schemei tehnologice noi la producerea vinului alb sec asigura obtinerea unui venit
suplimentar de 2250 lei pentru 1500 dal comparativ cu tehnologia existenta in baza majorarii costului si
calitatii productiei finite. Astfel. efectul econimic la producerea vinului alb sec dupa schema tehnologica
noud a constituit 1500 lei pentru 1000 dal de vin.

Scutaru Gh. - Director S.A. .JAVGURVIN™ 4 % Zi ;

Scutaru T. — Contabil set' S.A. .JJAVGURVIN™ w
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personald cd materialele prezentate in teza de doctorat sint
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa suport

consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.
Nazaria Aliona

Semnatura

Data 10 ianurie 2017
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