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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Tn ultimul deceniu, un accent deosebit Tn industria agro — alimentara, indeosebi
n vinificatie, revine utilizarii microorganismelor imobilizate. Aceste microorganisme au avantajul ca
pot fi foarte usor introduse si extrase din vin sau must dupa biotransformarea totala sau partiala a
substraturilor [10]. Una din tehnicile folosite curent pentru imobilizarea levurilor este includerea sau
incapsularea, aceastd metoda consta in inglobarea lor intr-o matrita de polimeri rigizi fara scurgerea
celulelor de suport [9]. De la inceputul utilizarii lor si pana in prezent levurile selectionate au fost si
sunt folosite Tn scopul obtinerii unor vinuri mai calitative decat cele fermentate spontan. Un vin
sanatos se realizeaza cu levuri din genul Saccharomyces, iar cele mai frecvent folosite sunt speciile:
Saccharomyces cerevisae si Saccharomyces bayanus. De curand au inceput sa se foloseasca si levuri
selectionate din genul Schizosaccharomyces si anume din specia Schizosaccharomyces pombe [2, 3].

Imobilizarea microorganismelor si levurilor continud sa fie un domeniu de studii intense 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 Tn Republica Moldova imobilizand celulele de levuri pe suportul
inert de TiCls [1].

Cea mai practica si ieftina metodd de fermentatie a mustului cu celule imobilizate de
microorganisme s-a dovedit a fi cea prin adaos si flux-adaos-ul lor, Tn anumite conditii ale catalizei
heterogenice a fermentatiei alcoolice [1].

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

Scopul si obiectivele tezei. Cercetérile realizate Tn cadrul tezei au fost efectuate cu scopul de a
studia si aplica procesul de fermentatie alcoolicd combinata a mustului la producerea vinurilor albe
seci, vinurilor cu continut corectat de alcool si vinurilor din struguri supracopti.

Pentru atingerea scopului propus e necesar de a realiza urmatoarele obiective:

> analiza tehnologiilor de producere a vinurilor materie prima albe seci, vinurilor cu continut

corectat de alcool si vinurilor din struguri supracopti;

> studierea fermentatiei alcoolice combinate din punct de vedere microbiologic 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 din struguri supracopti cu diferite levuri;



» perfectionarea regimurilor tehnologice la producerea vinurilor materie prima albe seci cu

continut corectat de alcool;

» aprecierea comparativa a diferitor tehnologii de obtinere a vinurilor albe seci cu continut

corectat de alcool.

Metodologia cercetarii stiingifice. Conform planului de elaborare a tezei de doctor au fost
efectuate cercetari experimentale Tn cadrul laboratoarelor stiintifico-practice a Departamentului
Oenologie, Universitatea Tehnicd a Moldovei, Intreprinderii de Stat ,,Centrul National de Verificare
a Calitatii Productiei Alcoolice” si in conditii de producere la ,,JAVGURVIN” S.A., inclusiv cu
metode matematice de planificare a experimentelor. Simultan cu cercetérile experimentale se
efectuau analize fizico-chimice, microbiologice si organoleptice, iar rezultatele obtinute se verificau
in conditiile fabricii de vin. In baza rezultatelor obtinute s-au elaborat concluziile, s-au publicat
articole stiintifice si s-au realizat implementarile practice.

Noutatea si originalitatea stiingifica a lucrarii consta n argumentarea stiintifica a tehnologiei de
fabricare a vinurilor albe prin aplicarea procesului de fermentatie combinata a mustului cu levuri
uscate active imobilizate prin pastrarea lor in spatele unei bariere semipermeabile cu diametrul porilor
0,60 um. Argumentarea stiintifica se bazeaza pe rezultatele cercetarilor teoretice si experimentale
obtinute, care denota variatia compozitiei fizico-chimice si imbunatatirea caracteristicilor senzoriale
ale vinurilor albe obtinute. Pentru prima data a fost utilizat recipientul de fermentare a mustului in
calitate de bioreactor pentru obtinerea levurilor, care pot fi reutilizate in vinificatie. Pentru prima data
a fost utilizat procedeul de fermentatie combinatd — anaeroba si aeroba pentru obtinerea vinurilor albe
cu continut corectat de alcool.

Problema stiingifica solutionata consta in extinderea domeniului de utilizare a biomasei de levuri
active imobilizate regenerate in tuburi sau saci cu peretii permeabili la fabricarea vinurilor albe si
reutilizarea biomasei lor la fabricarea altor loturi de vinuri pentru diminuarea cheltuielilor de
procurare a levurilor uscate active.

Semnificazia teoretica rezulta din faptul ca in baza investigatiilor au fost obtinute rezultate noi
pentru argumentarea stiintifica a utilizarii procesului de fermentatie combinata a mustului. O atentie
deosebita a fost acordata cercetarii factorilor fizico — chimici, care influenteaza activitatea levurilor
imobilizate. Au fost obtinute rezultate noi privind aplicarea procesului de fermentatie combinata a
mustului la producerea vinurilor albe seci, vinurilor din struguri supracopti si cu continut corectat de
alcool.

Valoarea aplicativii a lucrarii. In baza cercetirilor efectuate au fost stabiliti principalii factorii

fizico-chimici, care influenteaza asupra procesului de acumulare a biomasei de levuri imobilizate,



prin pastrarea in spatele unei bariere semipermeabile, pe baza carora s-a calculat modelul matematic
si impactul lor asupra cresterii biomasei de levuri imobilizate.

In baza cercetirii procesului de fermentatie alcoolicd combinatd a mustului cu levurile active
imobilizate in spatele unei bariere formate din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 pm,
au fost elaborate scheme tehnologice de fabricare a vinurilor materie prima albe seci, vinurilor cu
continut corectat de alcool si din struguri supracopti.

Rezultatele stiingifice principale Thaintate spre susginere:

» studiul factorilor care influenteaza procesul de acumulare a biomasei de levuri active

imobilizate la fermentatia alcoolica a mustului;

> stabilirea principalilor factori fizico-chimice care influenteaza activitatea levurilor

imobilizate;
» stabilirea impactului factorilor fizico-chimici asupra acumularii biomasei de levuri imobilizate
n urma prelucrarii matematice a datelor experimentale;

> elaborarea si implementarea in producere a tehnologiei de fabricare a vinurilor albe seci,
vinurilor din struguri supracopti si cu continut corectat de alcool prin aplicarea procesului de
fermentatie combinata a mustului cu levuri active imobilizate.

Implementarea rezultatelor stiingifice. Rezultatele cercetarilor au fost verificate si implementate
pe parcursul anilor 2014+2016 conform schemelor tehnologice elaborate in baza studiului, in
conditiile fabricii de vin ,,JAVGURVIN” S.A. obtindndu-se loturi de vin a cate 1500 dal.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele cercetarilor 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 internationala
“Tehnologii Moderne in Industria Alimentara —Chisinau (2012, 2014, 2016); Conferinta stiintifica a
studentilor si masteranzilor, Chisinau, 2014, UASM si MAIA,; Conferinta stiintifica internationala a
doctoranzilor ,, Tendinte contemporane ale dezvoltérii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori”, ASM,
martie 2014.

Volumul si structura tezei. Teza de doctor este expusd pe 106 pagini de text dactilografiat,
include 18 tabele, 50 figuri, 10 anexe si este structurata in 4 capitole, dintre care primul reprezinta
analiza bibliografica referitoare la tehnologiile de producere a vinurilor seci, vinurilor cu continut
corectat de alcool si din struguri supracopti, 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. De asemenea, au fost publicate 16 lucrari stiintifice si metodico-didactice in culegeri
internationale si nationale, din care 3 articole fara coautori.

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



CONTINUTUL TEZEI
Tn Introducere sunt prezentate actualitatea si importanta temei de cercetare, scopul si obiectivele

cercetarilor, este argumentata valoarea teoretica si practica a lucrarii, determinata problema stiintifica

sl importanta acesteia.

1. PROCESUL DE FERMENTATIE ALCOOLICA LA PRODUCEREA
VINURILOR ALBE

Capitolul 1 prezinta o analizd ampld a publicatiilor stiintifice de ultimd ora, care reflecta
urmatoarele aspecte: tehnologiile existente la producerea vinurilor albe, procesul de degradare a
hexozelor, utilizarea suselor de levuri la fermentatia mustului, principalele tehnici de fermentatie a
mustului si fermentatia alcoolica cu utilizarea levurilor imobilizate.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE R

Capitolul 2 contine informatia referitoare la locul si metodica efectuarii cercetarilor stiintifice. In
realizarea cercetarilor s-au utilizat metode traditionale si moderne. Obiectele de cercetare au fost
musturile din soiurile: Chardonnay, Sauvignon blanc, Aligote si Traminer recoltati de pe plantatiile
fabricii de vin ,,JAVGURVIN” S.A. si vinurile materie prima obtinute din soiurile respective.

La producerea vinurilor materie prima s-au utilizat urmatoarele levuri uscate active comerciale:
Oenoferm Freddo, Erbsléh Geisenheim AG (Germania), EZFerm44, Enartis Ferm (Italia) si levuri
incluse n bile de alginat: ProRestart si ProDessert de la Scott Laboratories (California, SUA).

Tn conditii de laborator au fost confectionate tuburi perforate de polietilena (fig. 1) cu suprafata
50 cm? pentru imobilizarea levurilor uscate active comerciale si schema echipamentului necesar

pentru fermentatia alcoolica a mustului cu levuri imobilizate in tuburi de polietilena din fig. 2.

b)

Fig. 1.a) Tubde

polietileni Fig. 2. Schema echipamentului necesar pentru fermentatia
perforat; alcoolica a mustului cu levuri imobilizate in tuburi de polietilena:
b) membrana a) fara oxigen; b) cu dozare de oxigen.
filtranti *Nota: 1 — vas de fermentare; 2 — tub perforat de polietilend; 3 — membrana

filtranta cu diametrul porilor de 0,6 pm; 4 — must; 5 — levuri seci active Oenoferm
Freddo; 6 — filtru steril; 7 — furtun de polietilena; 8 — pompa de oxigen.

De asemenea, au fost utilizati saci din membrane permeabile cu diametrul porilor 0,60 pum n
scopul imobilizarii levurilor de la compania Oliver Ogar (Italia) pentru producerea vinurilor materie

prima in conditii industriale la fabrica de vinuri ,,JAVGURVIN” S.A.



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

In acest capitol sunt prezentate rezultate referitoare la influenta factorilor fizico-chimici asupra
acumuldrii biomasei de levuri imobilizate, precum si procedeele de obtinere in conditii de laborator
si industriale. De asemenea, s-au realizat cercetari utilizand levurile imobilizate la fabricarea vinurilor
albe seci si vinurilor din struguri supracopti in comparatie cu alte suse de levuri.

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 tehnica a devenit o practica importanta in domeniul vinicol pe parcursul ultimilor ani, iar
metoda de imobilizare prin pastrarea in spatele unei bariere semi-permeabile a microorganismelor in
crestere s-a dovedit a fi optimald pentru sistemele cu masa moleculard mare, care ar trebui sa fie
separate dintr-un lichid [9].

Reiesind din argumentele expuse mai sus, s-a decis a fi cercetata aceasta tehnica de imobilizare a
levurilor uscate active la producerea vinurilor albe si s-a studiat influenta celor mai principali factori
fizico-chimici: temperatura, concentratia in masa initiala a zaharurilor din must, concentratia de
oxigen, cét si suprafata imobilizatorului.

Probal Proba2 Pentru e evita influenta factorilor impliciti asupra acumularii biomasei

de levuri imobilizate, mustul de struguri din soiul Aligote a fost filtrat prin
filtru cu cartus pentru must MESH2500. Apoi, s-a determinat prezenta

mEmee
_aae

microflorei indigene in mustul initial si mustul filtrat prin metoda de
identificare a levurilor si bacteriilor cu PIKA WeihenstephanTM

FastOrangeTM Yeast Agar. Rezultatele obtinute sunt prezentate in fig. 3,

care arata ca transformarea culorii violete Tn culoarea galbena a probei 1
Fig. 3. Identificarea
microorganismelor

patogene in probele  pistrat culoarea violeta ceea ce confirma lipsa microorganismelor indigene.

indica prezenta microorganismelor indigene, iar proba 2 de must filtrat si-a

analizate
*Notd: Proba 1 — 3.1.1. Acumularea biomasei de levuri imobilizate Tn dependenta de
must initial din soiul ~temperatura de fermentatie a mustului.
Aligote; Proba 2 - In calitate de substrat pentru fermentatia alcoolica a fost folosit mustul
must filtrat din soiul . ) ) ) )
Aligote. 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 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 in tuburi cu perete membranar permeabil (diametrul porilor 0,6 pum)

si suprafata de contact a membranei cu mustul de 50 cm?2. Fermentatia s-a efectuat in termostat cu



reglarea temperaturii la valorile de 15 °C, 20 °C si 28 °C. Dupa fiecare 10 ore, tubul cu levuri a fost
supus procedeelor de determinare a cantitatii de biomasa de levuri obtinute.

Rezultatele determinarilor biomasei de levuri sunt prezentate in fig. 4. Conform datelor prezentate
n fig. 4 se observa, ca concentratia de 50 g/L de biomasa de levuri, se acumuleaza dupa 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.

%l» 60 EN -—-—A—_'—‘ *
SRR
g3 ® - T - 50
58 P &
m 0 P— B S | | Duratal(t), ore
0 10 20 30 40 50 60 70
=%=28°C(x1) —® -20°C (z1) = -15°C (1)

Fig. 4. Acumularea biomasei de levuri imobilizate Tnh dependenta de temperatura de fermentatie
a mustului din soiul Aligote (a.r. 2011)

Rezultatele obtinute indica faptul ca, temperatura de fermentatie influenteaza considerabil asupra
acumularii biomasei de levuri imobilizate si Tntre acesti doi factori exista o relatie directa.

3.1.2. Stabilirea relatiei Tntre concentratia in masa a zaharurilor in must si acumularea
biomasei de levuri imobilizate.
Pentru efectuarea experimentelor a fost folosit must proaspat din soiul Aligote (a. r. 2011) cu

concentratia initialda in masa a zaharurilor 152 g/L, 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 in toate probele cercetate.

Fermentatia alcoolica s-a desfasurat la temperatura 20 + 1 °C cu aceleasi levuri imobilizate (doza
0,4 g/L), fermentand fiecare proba pana la concentratia in masa a zaharurilor 30 £+ 1 g/L. Volumul de
must a fost de 2,5 L. Durata de fermentatie alcoolica preponderent in faza logaritmica a fost de 60
ore. Datele obtinute indica, ca diferenta Tn acumularea biomasei de levuri creste considerabil la
concentratiile in masd a zaharurilor de 202 g/L si 227 g/L. Aceasta se explicd prin faptul ca,
diferentele presiunii osmotice dintre mediul mustului si imobilizator a contribuit la procesul de difuzie
a nutritiei, care a dus la cresterea biomasei de levuri. Astfel, putem conchide, ca imobilizatorul trebuie
sa fie plasat mai aproape de partea inferioara a recipientului de fermentare pentru favorizarea difuziei
glucidelor in imobilizator.

3.1.3. Acumularea biomasei de levuri imobilizate Tn dependenta de suprafata
imobilizatorului.
Pentru studierea influentei suprafetei de contact a imobilizatorului asupra activitatii levurilor s-a

trecut de la forma tubulara la forma dreptunghiulara cu suprafata de 32 cm?, 50 cm? si 72 cm?2.



Pentru efectuarea experimentelor s-a utilizat mustul din soiul Aligote (a. r. 2011) utilizénd
aceleasi levuri imobilizate (doza de 0,4 g/L). Concentratia in masa a zaharurilor a fost de 200 g/L, iar
temperatura de fermentatie a mustului 20 + 1 °C. Fermentatia alcoolica s-a desfasurat in recipiente
din sticla cu volumul de 2,5 litri. Durata de fermentatie a fost 50 ore.

Din analiza rezultatelor obtinute se observa, cd acumularea biomasei de levuri nu este direct
proportionala cu cresterea suprafetei de contact a imobilizatorului. Daca la suprafata de contact a
imobilizatorului de 32 cm? s-a acumulat 44 g/L, apoi la suprafata de 72 cm?, s-a acumulat doar 57
g/L. n asa fel se poate de concluzionat, ca suprafata imobilizatorului tot este importanta la realizarea
practica a imobilizarii LUA.

3.1.4. Influenta oxigenului asupra acumulérii biomasei de levuri imobilizate.

Din literatura se cunoaste, ca oxigenul este blocat in must prin actiunea enzimelor, de unde este
eliberat treptat. Pe masura ce oxigenul aflat in must este consumat, multiplicarea levurilor se reduce
si celulele deja formate trec la metabolizarea glucidelor.

Pentru realizarea experimentelor a fost folosit mustul proaspat din soiul Aligote (a. r. 2011) cu
concentratia in masa a zaharurilor 200 g/L, utilizand aceleasi levuri imobilizate (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 Tn recipiente din sticla cu volumul 2,5 litri cu dozarea oxigenului de 2, 4, 6 si 12 mg/L-min
cu ajutorul compresorului de laborator.

Cresterea biomasei de levuri in conditii aerobe si anaerobe este esentiald fiind mai mare cu
24,6 %. Dozarea de 12 mg O2/L-min in comparatie cu 6 mg O2/L-min nu a influentat considerabil,
diferenta de biomasa de levuri fiind doar de 1 g/L, iar doza de oxigen fiind dubla. Deci concentratiile
de oxigen mai mari de 6 mg O2/L-min nu aduc un aport important la acumularea biomasei de levuri
imobilizate.

Pentru veridicitatea experientelor efectuate s-a construit graficul de dependenta dintre factorii
fizico-chimici si cresterea biomasei de levuri imobilizate conform tehnicii propuse, iar impactul este
astfel: dozarea de oxigen (Oz) > temperatura de fermentatie (T, °C) > concentratia initiala in zaharuri

(Zo) > suprafata imobilizatorului (Si).

3.1.5. Prelucrarea matematica a rezultatelor experimentale.

In urma prelucrarii matematice a datelor experimentale a fost obtinuta urmitoarea ecuatie de
regresie Y =53,99+0,51X1+1,49X>+1,99X3, care ne indica cad acumularea biomasei de levuri
imobilizate este influentata pozitiv de toti factorii analizati X1 —temperatura (T, °C),- Xz - concentratia

in masa a zaharurilor (g/L), X3 - oxigen (mg/L-min).



3.2. Studiul procedeului de obtinere a biomasei de levuri active la fermentatia
alcoolica a mustului.

Scopul cercetarilor constau in studierea acumularii biomasei de levuri imobilizate in conditii de
laborator si industriale, astfel ca levurile din imobilizator sa fie regenerate si utilizate din nou pentru
fermentatia mustului.

3.2.1. Obtinerea biomasei de levuri active in conditii de laborator.
In conditii de laborator, experimentele au fost planificate cu dozare si fara dozare de oxigen.

Tnainte de a fi introdus, tubul cu levuri a fost activat Th must cald la temperatura de 37 °C timp de 15
— 20 min. Realizarea fermentatiei alcoolice a avut loc intr-un recipient de 5 L la temperatura de 14...16
°C, in care s-au introdus diferite cantitati de levuri Oenoferm Freddo imobilizate si lizozima 10 mg/L
pentru a evita infectarea levurilor cu bacterii salbatice Tn imobilizator.

Procesul de fermentatie a mustului Chardonnay (a. r. 2011) cu utilizarea levurilor imobilizate este
reprezentat grafic in figura 5. Monitorizarea procesului de fermentatiei s-a efectuat zilnic,

determinandu-se concentratia in masa a zaharurilor si temperatura mediului.

——Probal —s—Proba2 ——Proba3 —e—Proba4 —%— Proba5 --#---Proba6

NN
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zaharurilor, g/L
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o

Concentratia
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o

o

10 11

Durata fermentarii, zile

Fig. 5. Dinamica fermentatiei zaharurilor in mustul din soiul Chardonnay (a. r. 2011) cu utilizarea
levurilor active Oenoferm Freddo imobilizate in tuburi de polietilena.

Din datele prezentate in fig. 5 se observa ca, procesul de fermentatie alcoolica a decurs in 7-10
zile. In primele doui zile, concentratia in masa a zaharurilor a scizut cu 63 g/L pentru proba 6 cu
dozare de oxigen 10 mg/L-min, iar Tn probele 4 si 5 concentratia in masa a zaharurilor s-a micsorat
cu 74 g/L. Tn conditii anaerobe, 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. Dinamica fermentatiei in conditii aerobe Tn a 5-a zi cand raman 30 — 50
g/L de zaharuri se apropie de dinamica fermentatiei in conditii anaerobe, astfel dozarea oxigenului
nu influenteaza faza urmatoare de fermentatie. Din aceste considerente, se recomanda dozarea
oxigenului pana la finisarea fermentatiei tumultoase, iar imobilizatorul trebuie sa fie extras din mediul

fermentativ.
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Fig. 6. Concentratia alcoolica in vinurile albe seci din soiul Chardonnay (a. r. 2011) obtinute cu
utilizarea levurilor active Oenoferm Freddo imobilizate Tn tuburi de polietilena

Concentratia alcoolica (fig. 6) obtinuta in vinuri la fermentatia anaeroba este mai mare decét la
fermentatia aerobd. Aceasta se datoreazd faptului ca, in cazul dozarii oxigenului concomitent cu
procesul de fermentatie s-a desfasurat si procesul de respiratie, iar o parte din zaharuri din must au
fost consumate la respiratie, astfel desfasurandu-se o fermentatie combinata. Procesul de fermentatie
combinat a mustului poate fi utilizat la producerea vinurilor cu concentratie alcoolica scazuta.

3.2.2. Obtinerea biomasei de levuri active in conditii industriale.
= Scopul principal al cercetarii il reprezinta fermentatia

" combinata cu obtinerea unei cantititi maximale de biomasa de

/4 levuri pure in conditii industriale. In fig. 7 este propusa schema

— < instalatiei pentru obtinerea levurilor pure prin imobilizare in

procesul de fermentatie alcoolica a mustului (2) cu dozare a 0,2

g/L de levuri uscate active. Schema prevede prepararea unei

|

mase de levuri pure active cu concentratia de 4 min de celule/mL si continutul in zaharuri a mediului

Fig. 7. Schema instalatiei de nutritiv de 8 — 9 %, care este introdusa intr-un sac (3) din

fermentatie alcoolica a mustului  membrani permeabild (4) cu diametrul porilor 0,60 um cu
cu utilizarea levurilor uscate
active in sac din membrane

permeabile cu diametrul porilor  asigura un proces fermentativ constant, sacul este mentinut in
0,60 pm

*Nota: 1 - rezervor tehnologic; 2 o ) . )
- must: 3 — sac: 4 — membrand atasate de partea inferioara a acestuia cu dozarea de oxigen in

permeabild; 5 — biomasa de  doza de 6 mg O/L-min in mediul biomasei de levuri
levuri uscate active ; 6 -

greutati; 7— conducta de oxigen;

8 — conducta de dioxid de procesul de respiratie a lor. Dupa finisarea fermentatiei

carbon; 9 — instalatia de dozare 5 ] 5 ) o
a oxigenului DosiOx QX2. tumultoasa, sacul cu biomasa de levuri este extras din vinul

administrarea lizozimei 10 mg/L. Conform fig. 3.5, pentru a

partea de jos a rezervorului cu ajutorul greutatilor de 1 kg (6)

imobilizate pe parcursul a 48 + 72 ore, astfel asigurand

materie prima obtinut, iar apoi este introdus in alt rezervor
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pentru fermentatia alcoolica a unui alt lot de must repetdnd operatia pana la concentratia 40 + 60 min

de celule/mL, iar rezultatele obtinute sunt reflectate in fig. 8.

210 A 0~§~ A 94 X
'3 50 T - 74 3
% 40 ‘\‘ . F64>
Sso ves® E = L 5
30 ° = eae B 54 g
20 - ERE - — L4 B
0l » ®
0 L lageteceeeee L ) 24

Probal Proba2 Proba3 Proba4 Proba5 Proba6 Proba7 Proba8
1 Concentratia, mln cel./mL --- -+ Levuri moarte, min cel./mL

- =9 -- Levuri viabile, %

Fig. 8. Dinamica concentratiei celulelor levuriene (mln cel./mL), levurilor moarte (min cel./mL) si
levurilor viabile (%) in dependenta de numarul de utilizari la fermentatia alcoolica a mustului din
soiul Chardonnay (a. r. 2012)

*Noti: Proba 1 + 8 — numarul de utilizari a levurilor imobilizate la fermentare.

La determinarea viabilitatii levurilor (fig. 8) in probele analizate s-a constatat, ca scade
semnificativ cantitatea de levuri viabile incepand cu proba 4, deoarece viabilitatea celulelor este doar
60 % Tn comparatie cu proba 1, unde viabilitatea este 92 %.

Acumularea biomasei de levuri imobilizate nu a influentat concentratia in masa a aciditatii
titrabile si pH-ul vinului obtinut, deoarece coeficientul de corelare este mai mic ca 0,10, dar este
esential influentata de numarul de transferari a imobilizatorului (R? = 0,9625).

Corelatia dintre cresterea concentratiei celulelor levuriene si indicii de calitate este urmatoarea:
numarul de utilizari > concentratia in masa a zaharurilor > concentratia in masa a acizilor volatili >
potentialul oxido-reducator > concentratia alcoolicd > concentratia in masa a extractului sec
nereducdtor > concentratia in masa a acizilor titrabili > pH.

Profilul senzorial obtinut demonstreaza faptul, cd vinurile poseda o aroma florald, fructuoasa 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 nuante usoare de rasuflat, iar cele florale, fructuoase, citrice si de mar
sunt la un nivel scazut in comparatie cu celelalte probe.

In asa fel, rezultatele cercetarilor obtinute indica, ca profilul aromatic, nota organoleptica si
concentratia in masa a zaharurilor, concentratia in masa a aciditatii volatile sunt influentate esential
de numarul de transferari ale levurilor imobilizate la fabricarea vinurilor. Astfel, se recomanda ca
sacii cu levuri imobilizate sa fie utilizati la fabricarea vinurilor albe seci materie prima pana la
cresterea concentratiei celulelor levuriene 40 min cel./mL (proba 3), deci 3 transferari a

imobilizatorului.
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3.3. Procesul de fermentatie combinata a mustului 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
fermentatia alcoolica au fost utilizate diferite levuri: salbatice din microflora locala, levuri uscate
active susa Oenoferm Freddo, levuri incluse in bile de alginat ProRestart si biomasa de levuri
Oenoferm Freddo imobilizata intr-un sac permeabil cu diametrul porilor de 0,6 pum.

Rezultatele obtinute pe parcursul anilor 2011 + 2015 au dovedit, ca vinurile albe seci obtinute prin
utilizarea biomasei de levuri imobilizate in saci cu peretii permeabili se caracterizeaza printr-un
continut mai mic de alcool cu 1,9 % fata de proba 2 fermentata cu levuri neimobilizate. Pentru a
obtine cunostinte noi, s-a cercetat influenta speciei de levuri imobilizate si neimobilizate utilizate la
fermentatia alcoolica asupra concentratiei unor substante volatile in vinurile experimentale, iar
rezultatele sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1. Concentratia in masa a substantelor volatile in vinurile materie prima albe seci din
soiul Chardonnay (a. r. 2015) la fermentatia mustului cu diferite levuri

Ne | Denumireasubstantei | Probal | Proba2 | Proba3 | Proba4
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 £0,2 186 +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+0,1 760,22 6,6 £0,2
6. izobutanol, mg/L 28,6 £0,2 20,6 £0,2 22,6+0,2 | 20,6 £0,2
7. n-butanol, mg/L <05 <0,5 <0,5 <0,5

8. izopentanol, mg/L 186 + 2 148 + 2 166 + 2 146 + 2
9. Suma alcoolilor 1 o545 4 0o | 1756402 | 197,2+0,2 | 1742402

superiori, mg/L

Nota: Proba 1 — microflora indigena; Proba 2 — Oenoferm Freddo; Proba 3 - ProRestart, levuri
imobilizate in alginat; Proba 4 — Biomasa de Oenoferm Freddo imobilizata in saci.

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 influentd semnificativa
asupra continutului de aldehida acetica. La utilizarea levurilor imobilizate (proba 4) si inglobate n
bile de alginat (proba 3), concentratia aldehidei acetice in vin este 26 mg/L (valoarea minimala) si
respectiv 27 mg/L. Tn proba 1, continutul de aldehidd acetici este 56 mg/L ceea ce constituie
aproximativ cu 54 % mai mult Tn comparatie cu celelalte probe de vin obtinute, dar nu depaseste
limita de 100 mg/L.

Un alt compus secundar important, care se formeaza dupa procesul de fermentatie alcoolica este

acetatul de etil, care direct influenteaza asupra proprietatilor organoleptice a vinurilor obtinute.
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Nivelul maximal de acetat de etil in vinurile sinitoase poate fi panid la 160 mg/dm?3, insa, continutul
lui in probele experimentale obtinute este de la 16,6 mg/L pana la 25,6 mg/L.

Continutul alcoolului metilic este maxim 0,02 g/L, ce dovedeste ca, levurile studiate nu
influenteaza asupra concentratiei in masa a alcoolului metilic, precum si a n-butanolului si 2-
butanolului, continutul lor 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 variaza intre 20,6 mg/L si 28,6 mg/L. Concentratiile
minimale de izobutanol au fost stabilite in cazul utilizarii levurilor Oenoferm Freddo si biomasei lor
imobilizate Tn saci, respectiv in proba 2 si 4.

Cantitatea izo-pentanolului in probele studiate reprezinta circa 60 % din suma tuturor alcoolilor
superiori, iar cea mai mare concentratie de izopentanol a fost depistata in vinul obtinut cu microflora
indigena 1n valoare de 186 mg/L.

Tn scopul argumentirii directiilor de cercetare, a fost studiata influenta suselor de levuri asupra
concentratiei acizilor organici in vinul materie prima alb sec Chardonnay fermentat cu levuri active
imobilizate, (susa Oenoferm Freddo, anul roadei 2015). Cea mai mica cantitate de acid tartric s-a
obtinut Tn anul 2013, iar cea mai mare cantitate Tn anul 2012. Tn ceea ce priveste cantitatea de acid
lactic este aceiasi pentru toti anii de recolta, cu exceptia anului 2013, unde s-a obtinut un continut mai

mare a acizilor organici.

Intensitatea olfactiva nazala

—e—Proba 1
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" ",L —o—Proba 2
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' ' —e—Proba 4
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Astringenta Arome minerale

L

Onctuozitate

Aciditate

Fig. 9. Profilul senzorial al vinurilor materie prima din soiul Chardonnay (a. r. 2015) la fermentatia
mustului cu diferite levuri

Nota: Proba 1 — microflora indigena; Proba 2 — Oenoferm Freddo; Proba 3 - ProRestart, levuri

imobilizate in alginat; Proba 4 — Biomasa de Oenoferm Freddo imobilizata in saci.
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Conform profilului senzorial din fig. 9 vinurile albe seci obtinute cu diferite levuri se evidentiaza
printr-o aroma intensa, florala, iar aromele vegetale sunt cuprinse intre 1,8 + 2,2 puncte
corespunzatoare calitatii satisfacatoare.

Utilizand levurile imobilizate obtinem vinuri cu alcoolitate mai mica decat in cazul levurilor
neimobilizate, pe cand aciditatea titrabila, volatila si concentratia in masa a glicerolului nu se
deosebeste esential. Dupa profilul senzorial vinurile obtinute prin procedeul propus se situeaza la
acelasi nivel cu vinurile obtinute cu levuri neimobilizate si se caracterizeaza prin aroma intensa, cu
caractere florale si de fructe.

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 tipuri
de levuri la producerea vinurilor albe din struguri supracopti.

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. Procedeele
cunoscute prezinta o serie de dezavantaje, precum si riscul refermentarii si infectarii cu
microorganisme salbatice.

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 um), fermentatia mustului la temperatura de 16 + 2°C. Sistarea fermentatiei alcoolice s-
a efectuat prin evacuarea sacilor cu levuri imobilizate, apoi racirea vinului materie prima obtinut pana
la 5 °C cu o filtrare ulterioari si sulfitarea pand la 200 mg/L SO- total cu mentinerea la 5 + 6 °C. In
asa fel are loc fermentatia combinata pe microflora indigena rezistenta la presiunea osmotica n
mediul mustului si levurile uscate activate din imobilizator, susa EZFerm 44. Inliturarea sacilor cu
levuri imobilizate simplifica procesul de sistare a fermentatiei alcoolice.

Durata de fermentatie alcoolica la temperatura de 20 °C cu levuri active imobilizate, susa EZFerm
44, este mai indelungata in comparatie cu levurile neimobilizate, susa EZFerm 44 constituind 24 de
zile, acest fapt fiind determinat de imobilizarea lor. Utilizarea levurilor imobilizate s-au evidentiat
printr-o activitate inalta la declansarea si realizarea fermentatiei alcoolice atat la temperatura de 16°C
cat si la temperatura de 20°C. Utilizarea levurilor imobilizate, de asemenea, a facilitat procesul de
sistare a fermentatiei alcoolice la o anumita concentratie de alcool si zaharuri, prin evacuarea

imobilizatorului din mustul care fermenteaza.
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3.4.2. Analiza fizico-chimica si organoleptica a vinurilor albe din struguri supracopti
obtinute cu utilizarea diferitor levuri.
Valoarea indicilor fizico-chimici (tab. 2) a vinurilor obtinute este ca un indicator pentru

caracterizarea levurilor utilizate pentru fabricarea lor. La utilizarea levurilor imobilizate fermentatia
s-a sistat la concentratiile de zahar de 90 g/L pentru toate probele. Concentratia alcoolica a vinului
este 13,62 % vol. lat =12 °C fermentat cu levuri imobilizate ProDessert BA 11 si respectiv 13,98 %
vol. lat =12 °C fermentat 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 COa.

Tabelul 2. Caracteristica fizico-chimica a vinurilor din struguri supracopti din soiul Traminer
alb (a. r. 2014) la fermentatia mustului la diferite temperaturi si suse de levuri

3O ) Indicii fizico-chimici
- 8

§ 2. § g Concentratia in masa a:

Susade | & & | 8 € 2| Concentratia -, -
levuri & |5 € N alcoolici Zaharurilor acizilor | acizilor | SO pH

EE |5 % vol. | volatili, |titrabili,| total,

2@ = ' g 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 | 10,7£0,1 | 141,0£0,2 |0,610,08 |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

Levuri 12 43 13,3+0,1 99,2+0,2 |0,33+0,08 5,2 +0,1| 130+4 | 3,3+0,1
uscate
active: 16 23 13,3+0,1 99,4+0,2 |0,40+0,08 |5,3 +0,1| 134+4 | 3,3+0,1

EZFerm 44175 13 132401 | 99,0+02 |0,46+008(51+01|130+4 | 3,4+01

_ Levuri 12 36 13.8+0.1 | 90,0402 |0,28+0.08|51+0,1| 136+4 | 3,3+0.1
imobilizate

n alginat:
ProDessert| 16 28 13,8+0,1 90,0+0,2 |0,37+0,08 |5,2 +0,1| 140+4 | 3,3%0,1
BA-11 20 22 13,6+0,1 90,0+0,2 |0,43+0,08|5,1+0,1 | 136%4 | 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
Tn saci:

EZFerm 44| 5, 21 13,7401 | 90,0402 |0,40+0,08|5,2+0,1| 138+4 | 3,4+0,1

16 24 13,8+0,1 90,0+0,2 |0,36+0,08 |5,2 +0,1| 134+4 | 3,4+0,1

Concluzii. Tn baza cercetarilor efectuate pentru producerea vinurilor din struguri supracopti se
recomanda de a efectua procesul de fermentatie alcoolica la temperatura de 16 °C cu levuri
imobilizate n saci, susa EZFerm 44, cu sistarea fermentatiei alcoolice prin eliminarea sacilor cu
levuri imobilizate, racirea vinului materie prima obtinut pana la 5 °C si o filtrare ulterioara.
Stabilizarea vinului materie prima obtinut se efectueaza prin sulfitare maxim pana la 200 mg/L SO>

total si mentinut la 5 + 6 °C.
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4. ELABORAREA REGIMURILOR TEHNOLOGICE DE PRODUCERE ALE
VINURILOR MATERIE PRIMA CU CONTINUT CORECTAT DE ALCOOL

Tn acest capitol sunt prezentate cercetiri axate pe producerea vinurilor materie prima albe seci cu
continut corectat de alcool cu utilizarea fermentatiei combinate.

Tehnologia de fabricare a vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool a fost elaborata si
apreciata comparativ cu tehnologia de dealcoolizare n vid.

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

La momentul actual in lume exista o tendinta de a micsora continutul excesiv de alcool Tn vinuri
de la 13,5 + 14,5 % pana la nivele mai moderate (11,5 + 12,5 %), ce ar avea beneficii asupra
organismului uman [4, 11]. De asemenea savantii studiaza diferite specii de levuri, care ar micsora
productia de alcool in urma fermentatiei alcoolice, care este un proces natural ce nu necesita actiuni
in compozitia chimica a vinului [11]. In urma cercetarilor efectuate anterior, s-a observat o capacitate
a levurilor imobilizate de a consuma oxigenul si glucidele Tn timpul fermentatiei aerobe, iar pe de alta
parte de transformare a glucidelor Tn alcool etilic si cresterea biomasei sale.

Tn scopul obtinerii vinului cu continut corectat de alcool prin aplicarea fermentatiei alcoolice
combinate cu levuri imobilizate Tn comparatie cu alte suse de levuri s-au efectuat urmatoarele
experimente: Tn 5 L de must, s-a declansat fermentatia alcoolica cu microflora indigena, cu levuri
uscate active, susa EZFerm 44, cu levuri imobilizate in alginat ProDessert BA-11, cu levuri
imobilizate n saci susa EZFerm 44, 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
fermentatie, iar concentratia in masa a zaharurilor fiind de 210 g/L, aciditatea titrabila 7,2 g/L, pH =
3,1 si valoarea potentialului redox 212 mV.

Cea mai mare durata de fermentatie a fost la proba cu microflora indigena, care a durat 20 de zile,
iar pentru celelalte probe 15 zile. Concentratia ih masa a zaharurilor variaza intre 3,5 + 4,0 g/L, ceea
ce corespunde cerintelor pentru vinurile albe seci.

Pe parcursul fermentatiei alcoolice se acumuleaza o biomasa mare de levuri. Din aceste
considerente s-a determinat evolutia numarului de celule levuriene (fig. 10). Concentratia maxima de
celule levuriene s-a acumulat dupa 15 zile de fermentatie pentru mostra cu levuri imobilizate in
spatele unei bariere in valoare de 3,20-108 min celule/cm3. Acelasi numir de celule se obtine n toate
probele experimentele dupa 20 zile de fermentatie, cu exceptia probei fermentate cu microflora

indigend unde se acumuleazi doar 3-108 min celule.
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Fig. 10. Evolutia numarului de celule levuriene la fermentatia mustului Chardonnay (a. r. 2013)
cu diferite suse de levuri pentru fabricarea vinurilor albe seci
cu continut corectat de alcool.
4.1.2. Analiza fizico-chimica si organoleptica a vinurilor albe seci cu continut corectat de

alcool obtinute la fermentatia mustului cu diferite levuri.
In cadrul cercetarilor efectuate s-a studiat 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. 3), aminelor biogene
(tab. 4), compusilor volatili (fig. 11) si acizilor organici (fig. 12).

Tabelul 3. Caracteristica fizico-chimica a probelor experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) fermentate cu diferite levuri
Indicii fizico-chimici

Tipul de levuri Concen'fr:i\;ia . Concen_tr_a;ia in masﬁ_ a:
alcoolica, zaharurilor, acizilor acizilor |SO;total, pH
% vol. g/L volatili, g/L | titrabili, mg/L

Microflora indigena 11,5+0,1 3,2%0,20 0,90+0,08 6,1+0,1 | 118+4 | 3,5+0,1
Levuri uscate active:

EZEerm 44 11,3+0,1 3,2+0,20 0,53+0,08 6,4+0,1 | 11944 | 3,1+0,1
Levuri imobilizate in

alginat: 10,8+0,1 3,9+0,20 0,48+0,08 6,3+0,1 | 11644 | 3,2+0,1

ProDessert BA-11

Levuri imobilizate Tn
saci: EZFerm 44

7,7+0,1 3,8+0,20 0,40+0,08 | 6,4+0,1 | 116+4 | 3,1+0,1

La baza obtinerii vinurilor este procesul biologic, fermentatia alcoolica, legata de activitatea
levurilor. Din aceste considerente este necesar de a determina continutul de amine biogene, care este
limitat de documentele normative. Rezultatele analizelor sunt prezentate Tn tabelul 4.

Conform rezultatelor prezentate in tabelul 4 se observa, ca susele de levuri nu influenteaza
continutul de amine biogene in vinurile obtinute. Concentratia aminelor biogene este intre 8,81 mg/L

s19,71 mg/L ceea ce nu depaseste norma maxima de 10 mg/L.
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Tabelul 4. Continutul de amine biogene in probele experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool fermentate cu diferite levuri

Amine biogene Microflora Levuri uscate Levuri imobilizate: | Levuri imobilizate:

(mg/L) indigena active EZFerm 44 | ProDessert BA-11 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
Suma  aminelor 9,71 9,07 8,99 8,81
biogene

Formarea alcoolilor superiori are loc n 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 vinului. Ponderea compusilor volatili (fig. 11) in probele
experimentale de vinuri 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 % 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.

m Acetaldehida Etilacetat m2-feniletanol

Acetaldehida, 38

Izobutanol

m 1-Propanol

2-feniletanol, 55.2 1-Propanol, 33.5

Etilacetat, 49.5_—— 1zobutanol, 46.4

Fig. 11. Continutul de compusi volatili (mg/L) Tn probele experimentale de vinuri din soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut cu levuri imobilizate EZFerm 44

Variatia continutului de acizi organici este intr-o corelatie 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 sumi, valoarea acizilor organici au valori apropiate, fiind cuprinse intre 5,1 + 5,6 g/L,
astfel obtindndu-se probe de vinuri echilibrate in gust, proaspete datorita prezentei acizilor organici
(fig. 12). Tn baza rezultatelor obtinute se recomanda pentru producerea vinurilor albe cu continut

corectat de alcool de efectuat fermentatia alcoolica cu administrarea levurilor imobilizate (levuri

19



uscate active EZFerm 44 izolate intr-un sac confectionat din membrane permeabile cu diametrul
porilor 0,60 pm), in doza de 0,4 g/L la temperatura de 20 °C si dozarea oxigenului de 6 mg/L-min,
iar mustul de struguri sa fie filtrat inainte de fermentatie. Dupa fermentatia alcoolica vinul este sulfitat

in doze de pana la 160 mg/L si mentinut la temperaturade 5 + 6 °C

- 4 3.35
s g 2.7 2.9 2.8 2.9 33 g
S )] e -
=g 2 15 P o 32 2
ET - 3 12 1 g
o 0.9 0.8 0.7 207 315 &
£ | g@g? - 7 = o 3
§ % 0 h O -~ AR | 305 >
g Microflora indigena Levuri seci active Levuri imobilizate Tn Levuri imobilizate Tn

<] EZFerm 44 alginat:ProDessert BA-11 saci: EZFerm 44

=== Acid tartric == Acid malic E====3 Acid lactic =% Acid citric pH

Fig. 12. Variatia continutul de acizi organici si a pH-ului in probele experimentale din struguri soiul
Chardonnay (a.r. 2013) cu continut corectat de alcool obtinut
prin utilizarea diferitor suse de levuri

4.2. Elaborarea tehnologiei de producere a vinurilor albe cu continut corectat de alcool prin
fermentatie combinata.

La elaborarea tehnologiei de producere a vinurilor albe cu continut corectat de alcool prin
fermentatie combinata au fost studiate doud scheme tehnologice. Prima schema tehnologica prevede
efectuarea -fermentatiei aerobe pana la 40 g/L din continutul initial de zahdr 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 si evacuarea sacilor de
levuri imobilizate din mediul de fermentare. Dupa care realizarea fermentatiei anaerobe cu suse de
levuri Saccharomyces ellipsoideus (doza 0,4 g/L) la temperatura 14 + 16 °C.

Particularitdtile tehnologice schemei tehnologice nr. 2 (fig. 13) 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.

Tabelul 5. Concentratia alcoolului etilic n probele experimentale de vinuri
cu continutul corectat de alcool

. Concentl:aga n Volumul Concentratia Concentratia Concentratia
Soiurile de masi a Ui . L . o
struguri saharurilor in mustuI ul, al?o?lloca alsoghca al_colol_lcél a |
mustul initial, g/L da teoretica, % vol. | reala, % vol. cupajului, % vol.
Proba | 200 800 12,0 11,8
Sauvignon 10,8
Aligote 182 200 10,9 6,0
Proba Il 200 700 12,0 11,8
Sauylgnon 182 300 109 6,0 10,2
Aligote
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Fig. 13. Schema tehnologica nr. 2 de producere a vinurilor cu continut corectat de alcool prin
fermentatia combinata
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Pentru a pastra aromele de soi, schema nr. 2, prevede cupajarea unui vin obtinut din soi de
struguri aromat (Sauvignon) in conditii anaerobe cu un vin alb sec obtinut dintr-un soi neutru de
struguri (Aligote) Tn conditii aerobe. Cupajarea vinurilor obtinute s-a efectuat conform datelor
prezentate n tabelul 4.3. Schema tehnologica nr. 2 elaborata a fost implementata in producere la
intreprinderea vinicola ,,JAVGURVIN” S.A., deoarece vinul obtinut s-a manifestat prin
caracteristici organoleptice mai superioare fata de vinul produs dupa schema tehnologica nr. 1.

Prin folosirea schemei tehnologice nr. 2 s-a urmarit corectia continutului de alcool cu maxim
20 % de la concentratia alcoolica totala a vinului alb sec Sauvignon blanc produs dupa tehnologia
traditionala. Analizand rezultatele s-a determinat, ca cupajele obtinute Th comparatie cu probele de
control diferd doar prin taria alcoolicd, iar ceilalti indici de calitate nu se deosebesc esential si
corespund cerintelor stipulate in documentele normative. Analiza organoleptica a aratat diferenta
dintre vinul din soiul Sauvignon (control), care dupa aroma este mai superioard decat proba 1 si
proba 2. 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 aerobe cu un vin
din soi aromat fermentat in conditii anaerobe, raportul optimal fiind 8:2 sau 7:3.

4.3. Aprecierea comparativi a tehnologiilor de obtinere a vinurilor cu continut corectat
de alcool.

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 [5]. Pentru comparatie a fost utilizat mustul din struguri soiul Sauvignon in
cantitate de 5 L, iar fermentatia alcoolica a fost efectuata la temperatura 14 + 16 °C, utilizand 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. Vinurile albe seci cu continut corectat de alcool obtinute dupa diferite
tehnologii au fost supuse analizei senzoriale. Rezultatele experimentale nu au evidentiat diferente
esentiale in caracteristicele organoleptice ale probelor experimentale. Ambele vinuri s-au
manifestat printr-o culoare galbena deschisa cu nuante verzui, aroma de soi cu nuante de coacaza
neagra, iasomie, gust de fructe si prospetime.

Concluzie. Tehnologia propusa corespunde cerintelor stipulate in documentele normative si da
rezultate apropiate in comparatie cu tehnologia de dealcoolizare a vinurilor in vid [5], deoarece
vinurile obtinute au indici fizico-chimici similari si aceiasi nota organoleptica 7,9.

Tn rezultatul aprecierii comparative a diferitor metode de corectare a gradului de alcool a fost
stabilita veridicitatea tehnologiei de producere a vinurilor albe seci cu continut corectat de alcool

prin aplicarea procesului de fermentatie combinata cu levuri imobilizate n saci.
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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 (pungd) 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 initiald in zaharuri (Zo) > suprafata imobilizatorului (S;).
Pentru prima data a fost utilizat procedeul de fermentatie combinatd 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 fermentatic acroba, in 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 data utilizand levurile uscate active imobilizate la fermentatia combinata 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 o metoda care permite obtinerea unui efect economic de 1500

lei 1a 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 in doza de 0,4 g/L la temperatura de 15 °C, iar mustul
de struguri sa 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 alcoolicd 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 1n 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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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 stiintifici. Pentru prima datd a fost utilizat recipientul de
fermentatie a mustului in 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 diminuand
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.
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AHHOTAIUA

Ha3zapusa Aaéna ,IIpouecc KOMOMHMPOBAHHOIO CIMPTOBOr0 OPOKEHUS] BUHOIPAJIHOIO
cycjia B MPOU3BOACTBe 0esIbIX BHH”, NUCCEPTallisd HA COMCKAHHWE YYEHOM CTENEeHH JIOKTOpa
TeXHUYECKUX Hayk, Kumunes, 2017 roxa. AuccepTaiusi COCTOUT U3 BBEJEHUS, 4 I71aB, BEIBOJIOB U
pexoMeHnaiuii, oubmuorpaduueckoro crnucka conepxkammii 181 HanmeHnoBanuii oxBateiBaeT 106
CTpaHHUILl OCHOBHOTO TeKcTa, 18 Tabmun u 50 pucynkoB. Hay4yHble pe3ynbTarhl peICcTaBICHBI B
16 myOmuKarusx.

KiroueBble cj10Ba: aKTHBHBIE CyXHU€ JPOXOKH, pereHepamus, WMMOOUIH3aIus,
KOMOMHHPOBAHHOE CIIUPTOBOE OPOKECHHUE.

CnemnanbHocThb: 253.03 - TeXHOIOTHS aTKOTONBHBIX U O€3aTKOTOJILHBIX HATUTKOB.

Lenu u 3aa4un padoThl: HU3yYeHHE U BHEAPEHUE MpoIlecca KOMOMHUPOBAHHOTO CITUPTOBOTO
OpO’KeHHsS BUHOTPAJHOTO Cyclia B MPOU3BOJICTBE OENbIX BUH, C KOPPEKTUPOBKOU COJEpIKAHUS
coupTa W M3 TIEepe3pesioro BUHOrpajaa. 3ajauyd MCCIEAOBAHUSA: H3YyYEHHME METOJI0B
UMMOOHMITM3AIIIHU ¥ PETCHEPAIK aKTHBHBIX CEKITHOHUPOBAHHBIX JIPOXOKEH; COBEPIICHCTBOBAHHE
PEKUMOB TEXHOJOTMYECKHX TMPOLIECCOB Ui TPOU3BOACTBA O€NbIX CyXUX BUH, BHUH C
KOPPEKTUPOBAHUEM COJIEpP)KaHHWEM CIHpPTa M M3 IEepe3peioro BUHOTPaaa, a TakKe BHEIPEHUE
HOBBIX TEXHOJIOTHM.

HoBu3Ha W Hay4yHasi OPUTHMHAJIBHOCTH BriepBple ObUIa HCIOJB30BaHA EMKOCTH IS
Opo’KeHUs B KauecTBe OMOpeakTopa Ul MOoJyueHUs OnomMacchl Jpoxokel, KOTOpble MOTYT ObITh
MOBTOPHO HCIOJB30BaHbl B BHUHOJEIUU. BriepBbie OBLJIO HCMOIB30BAHO KOMOMHHUPOBAHHOE
CIIUPTOBOE OPOKEHUE VISl POU3BOICTBO O€JIBIX BUH C KOPPEKTUPOBKOM COJIEPIKAHUS CITUPTA.

Hayunasn 3amaya, pemaemas B JUCCepTallid, COCTOUT B PACHIUPEHUH OOJaCTH
MCIIONIb30BaHUsl OMOMacchl UMMOOHMIIM30BAHHBIX JIPOXIKEH pereHepHUpOBAHHBIN B TyOycax WU
MeNIKaxX C TMOJYMPOHUIIAEMBIMU CTEHKAaMU B TMPOM3BOJACTBE OENbIX BUH K HMX MOBTOPHOTO
WCIIOJIH30BaHUS MPU OTPabOTKE APYTHX MapTUH BUH, TAaKUM 00pa3oM, YMEHbINIas 3aTpaThl Ha
3aKyIKYy CEKIIMOHUPOBAHHBIX CYXUX aKTUBHBIX JIPONIKEH.

Teopernueckasi 3HAYMMOCTHL W TMPAKTHYECKasi LEHHOCTL padorbl: Ha ocHOBe
MPOBEJCHHBIX HCCIEIOBAaHUM, KAacaloIIMXCs TMpolecca pereHepaud HMMMOOHMIN30BaHHBIX
JPOKKEH, OBUTH pa3pabOTaHbl TEXHOJOTHUECKUE CXEMBI JIJIsi TPOU3BOJICTBA: OENIBIX CYXHX BHH,
BHUH C KOPPEKTUPOBKOM COJIEPKaHUS CITUPTA M U3 TIEPE3PESIOT0 BUHOTPAIa.

BHenpenue Hay4YHBIX pe3yJbTAaTOB: Pe3ynbTaThl OBLIM MPOBEPEHBI M BHEAPEHBI COTIACHO
pa3pabOTaHHBIM TEXHOJOTHMUYECKUM CXeMaM pa3pa0OTaHHBIX Ha OCHOBE IPOBEICHHBIX
ucciaenoBanuss B ycnoBusax npenmpustusa  A.O. JKABI'VPBUH” ¢ nomydenuem

MIPOU3BOACTBEHHBIX MapTuid BUH 1o 1500 mai.
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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.
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