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INTRODUCERE 
 

Vinurile roşii au o compoziţie mult mai 
complexă decît vinurile albe. Pe lîngă alcooli, acizi 
organici, compuşi azotaţi săruri minerale, mai 
conţin cantităţi importante de molecule fenolice 
necoloidale (antociani, proantocianidine, flavonoizi, 
acizi fenolici) sau aflate la limita coloizilor 
(taninurile condensate, complecşi antociani-
taninuri, taninuri proteine şi taninuri-polizaharide). 
Acest ansamblu de compuşi fenolici provine din 
părţile solide ale strugurilor negri şi sunt extraşi 
prin procesul de macerare-fermentare pe boştină. 

Prezenţa compuşilor polifenolici în vinurile 
roşii, conferă acestora însuşiri organolptice şi de 
calitate deosebite: culoare roşie-rubinie, catifelare, 
astringenţă păstrare. Acţiunea polifenolilor din vin 
s-a dovedit a fi benefică pentru organismul uman, 
de aceea preferinţele consumatorilor pentru vinurile 
roşii au crescut în ultima vreme, în toate ţările. 
Asistăm la o cerinţă tot mai mare de vinuri roşii pe 
piaţa internă şi la export [6]. 

În tehnologia producerii vinurilor roşii, extracţia 
compuşilor fenolici, iar dintre aceştia în mod 
deosebit compuşii fenolici coloraţi are loc prin 
procedeul specific numit fermentarea macerarea pe 
boştină. Extracţia acestora din urmă are loc după 
următorul mecanism: în prima etapă, sub influenţa 
acidităţii, temperaturii, SO2 şi eventual a alcoolului 
format, are loc mortificarea celulei boabei. Această 
mortificare este însoţită de o deteriorare a 
membranei cromoplastidelor existente, vacuolelor 
celulelor din pieliţe, cromoplastide în care sânt 
localizate substanţele colorante. În cea dea doua 
etapă, are loc difuzia între cele două faze, adică din 
celule, respectiv din cromoplastide, în lichidul din 
imediata apropiere şi apoi în întreaga masă a 
mustului [12]. Difuzia, care este însoţită totdeauna 
de un transport de substanţe colorante, este 
asigurată de mişcările interne ce iau naştere în mod 
spontan în masa de mustuială datorită diferenţelor 
de temperatură şi degajării de CO2. Difuzia poate fi 
însă mult accelerată prin măsuri care permit 
îndepărtarea straturilor de lichid din imediata 
apropiere a fazei solide şi înlocuirea lor cu altele. În 
practica vinicolă această reînoire a straturilor de 
lichid, necesară pentru o extracţie rapidă şi 

completă a substanţelor colorante, se realizează în 
funcţie de procedeul de maceraţie fie prin 
amestecarea boştinei cu mustul, fie prin recircularea 
mustului prin boştină. Ca urmare a proceselor de 
dizolvare şi de difuzie a antocianelor din celulele 
pieliţelor, intensitatea lichidului creşte progresiv 
pînă atinge un maximum [2]. 

După dizolvare şi difuzie, intervine un proces 
de absorbţie datorită căruia parte din substanţe 
colorante sunt fixate de componentele solide ale 
mustului. În afară de pieleţele, care le-au cedat, 
substanţele colorante mai sunt adsorbite de 
ciorchine, seminţe şi levuri. Datorită acestui fapt, 
culoarea vinului scade, iar scăderea este cu atît mai 
vizibilă cu cît durata de macerare se prelungeşte 
peste o anumită limită [1].  

Fixarea substanţelor colorante de către levuri 
este uşor de constatat la fermentaţia unui must 
separt de boştină a cărei culoare roşii a fost extrasă 
în prelabil din pieleţe prin încălzirea mustuielei. În 
acest caz diminuarea culorii devine evidentă în faza 
fermentării tumultoase, cînd levurile se gasesc într-
un număr foarte mare [15]. 

În fine, tot în timpul maceraţiei, datorită 
modificării pH-lui dar mai ales a potenţialului 
Redox apar şi unele modificări în starea fizico-
chimică a substanţelor colorante, care, de asemenea, 
determină o diminuare a culorii.  

Astfel, la scăderea potenţialului Redox, aşa cum 
se întîmplă în timpul fermentaţiei, parte din 
antociani se transformă în forme incolore. După 
fermentare cînd datorită aerărilor, ocazionate de 
pritocuri, potenţialul redox creşte, unii compuşi 
incolori revin la forma colorată, alţii din contra 
suferind modificări ireversibile rămîn incolori, încît 
intensitatea colorantă a vinului nu mai revine la 
valoarea maximă atinsă anterior [18].  

În timpul maceraţiei, pe lîngă substanţele 
colorante, boştina mai cedează vinului şi alte 
substanţe cum sânt cele tanante, aromate, azotate, 
pectice, minerale etc.  

Prezenţa acestora în anumite proporţii face ca 
vinurile roşii să se diferenţieze de cele albe nu 
numai sub aspectul culorii ci şi din punct de vedere 
al astringenţei, aromei, extractului etc.  

Când însă concentraţia lor depăşeşte anumite 
limite ele pot fi însoţite şi de alte substanţe care 
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imprimă vinurilor un gust neplăcut erbaceu, amar 
de verdeaţă. Din aceste considerente, procesul de 
maceraţie trebuie astfel condus încît în vin să treacă, 
de preferinţă, substanţele care contribuie la 
realizarea unor calităţi gusto-olfactive cât mai 
plăcute şi în concordanţă cu tipul de vin.  

O extracţie suficient de selectivă pentru nevoile 
practicii este totuşi oricând posibilă deoarece 
substanţele din prima categorie, prin natura lor sînt 
cedate în timpul macerării mai uşor şi mai repede 
decît cele a căror prezenţă în vin este mai puţin 
dorită. Pentru realizarea unei extracţii selective mai 
trebuie ţinut seama şi de bogăţia părţilor solide ale 
strugurelui în substanţe utile în raport cu cele mai 
puţin utile [13].  

Soiurile valoroase, cultivate în podgorii 
consacrate, sînt în general bogate în substanţe cu 
gust bun şi mai sărace în componente ce 
prejudiciază calitatea, comparativ cu soiurile care 
asigură strugurilor materie primă pentru vinuri de 
consum curent. 

Pentru primele, o maceraţie de lungă durată este 
necesară, întrucât numai aşa vinurile rezultate 
reflectă fidel particularităţile soiului şi podgoriei din 
care provin, particularităţi ce le îndreptăţesc la 
denumire de origine.  

La producerea viurilor de consum curent o 
macerare de lungă durată nu numai că n-ar ameliora 
caracterele gusto-olfactive, ci, din contra, ar 
contribui la apariţia de gusturi şi mirosuri mai puţin 
plăcute. De asemenea, trebuie reţinut şi faptul că 
pentru acelaşi soi, conţinutul în substanţe utile este 
mai mare în strugurii bine copţi şi sănătoşi decât în 
cei care n-au ajuns la maturitate sau sunt avariaţi, 
putrezi etc. [10]. Alegerea unei durate optime de 
macerare prezintă şi în acest caz o importanţă 
deosebită pentru obţinerea unei extracţii selective. 

La majoritatea procedeelor de obţinere a 
vinurilor roşii şi îndeosebi la cele tradiţionale, 
extracţia compuşilor fenolici se obţine prin 
maceraţia părţilor solide în faza lichidă în timpul 
fermentaţiei alcoolice. Practic aceasta înseamnă că 
macerţia boştinei se desfăşoară în acelaşi timp cu 
fermentaţia mustului în care se găseşte. Datorită 
acestui fapt ambele procese sunt cuprinse într-o 
singură operaţiune tehnologică cunoscută sub 
numele de macerare fermentare sau cum se spune 
obişnuit în limbajul oenologic fermentare pe 
boştină. Operaţiunea este specifică tehnologiei de 
obţinere a vinurilor roşii şi constă în fermentarea 
mustului în contact cu părţile  solide ale strugurilor 
sau numai cu o parte din aceasta. 

Cele două procese, macerarea şi fermentarea, 
având loc simultan, înseamnă că ele se influenţează 
reciproc, iar desfăşurarea lor are loc în acelaşi 
condiţii. Aşa, de exemplu, din cauza creşterii 
temperaturii şi formării alcoolului, ca urmare a 

fermentaţiei, procesul de maceraţie este mai rapid şi 
mai complet decât dacă boştina ar sta în contact cu 
un must care nu fermentează. Vinurile fermentate 
pe bostină au un grad alcoolic mai mic. În prezenţa 
boştinei fermentaţia alcoolică se desfăşoară mai 
activ, datorită pieliţelor care dispun de un număr 
foarte mare de levuri  ce determină o descompunere 
mai rapidă a zahărului. Ori, o fermentare mai rapidă 
face ca pierdirile de alcool prin volatilizare sa fie 
mai mari. La aceasta se adaugă şi faptul că 
suprafaţa de contact între lichidul în fermentare şi 
aer este mai mare. Cât priveşte procesul de 
fermentaţie acesta se desfăşoară la fel ca şi în 
tehnologia preparării vinurilor albe. La 
supravegherea şi dirijarea lui trebuie însă să se ţină 
seama de câteva particularităţi. Astfel, datorită 
macerării, relaţia între densitatea mustului şi 
concentraţia lui de zahăr este ceva mai eronată 
decât la vinificaţia în alb [17]. 

 
 

1. ENZIMELE 
 

Enzimele sunt componenţi naturali ai 
organismelor vii. Celulele strugurilor conţin, în mod 
natural, o anumită cantitate de enzime, dar într-o 
cantitate insuficienă pentru a juca un rol vizibil în 
timpul vinificaţiei. Din acest motiv este necesară 
„întărirea” efectului acestora prin adăugarea unor 
cantităţi suplimentare de enzime. 

Enzimele enologice au rolul de a ameliora câteva 
faze ale vinificaţiei: 

- obţinerea unei cantităţi mai mari de must ravac 
- limpezirea mai rapidă şi mai bună a mustului 
- extracţia culorii; 
- extracţia aromelor şi îmbunătăţirea 

expresivităţii aromatice a soiurilor; 
- ameliorarea filtrabilităţii vinurilor. 
Toate aceste operaţii sunt îngreunate de prezenţa 

pectinelor ce sunt extrase din struguri în momentul 
obţinerii mustului. Pectinele sunt constituenţi 
importanţi ai pereţilor celulari şi sunt eliberate în 
must în timpul zdrobirii, scurgerii, presării. 
Moleculele de mari dimensiuni ale substanţelor 
pectice împiedică clarifierea eficientă a mustului, 
precum şi tratamentele de limpezire a vinului şi 
filtrabilitatea acestuia [11]. 

 Enzimele utilizate în timpul scurgerii-presarii 
ajută la degradarea pereţilor celulari şi astfel 
favorizează eliberarea mustului ravac. În acelaşi 
timp se realizează şi o extracţie rapidă a 
substanţelor colorante şi a taninurilor în cazul 
vinurilor roşii şi o ameliorare a extracţiei de arome 
în cazul strugurilor aromaţi. 

Enzimele adăugate în must, prin micşorarea 
viscozităţii acestuia şi diminuarea efectului de 
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coloid protector al pectinelor ajută la decantarea 
rapidă a impurităţilor din must şi la îmbunătăţirea 
filtrabilităţii acestuia. 

Enzimele adăugate în mustuiala de struguri roşii, 
prin degradarea compuşilor pectici şi celulozici din 
pereţii celulari, îmbunătăţesc extracţia substanţelor 
colorante. 

Enzimele adăugate în mustuiala de struguri albi 
aromaţi, prin degradarea compuşilor pectici şi 
celulozici din pereţii celulari, îmbunătăţesc extracţia 
substanţelor de aromă. Deasemenea, există enzime 
care se folosesc fie pentru eliberarea substanţelor 
aromate din precursorii de aromă, fie pentru 
ameliorarea filtrabilităţii vinurilor obţinute din 
struguri supramaturaţi sau mucegăiţi. 

 
 

2. LEVURILE SELECŢIONATE 
 

În comparaţie cu alte biotehnologii 
fermentative, în vinificaţie materia primă nu se 
pasteurizează înainte de a fi introdusă în fluxul 
tehnologic şi conţine o microfloră de levuri şi 
bacterii, de o valoare tehnologică incertă. De aceea, 
folosirea levurilor selecţionate se impune ca o 
condiţie esenţială pentru obţinerea vinurilor de 
calitate. 

Selecţia unei suşe (tulpini) de levuri valoroase 
este o muncă îndelungată, 4-5 ani. Variabilitatea 
genetică a levurilor din microbiota epifită a 
strugurilor, reprezintă principala sursă de selecţia a 
levurilor. Criteriile de selecţie sunt următoarele:  
- comportamentul levurii în timpul fermentaţiei 

(viteza de fermentare, rezistenţa la factorul 
Killer, gradul de spumare, cantitatea de depozit 
formată);  

- randamentul în alcool şi puterea alcooligenă, 
cantitatea de zaharuri rămase nefermentate;   

- capacitatea de formare a glicerolului şi alcoolilor 
superiori;  

- aciditatea volatilă care se formează (compuşii 
volatili);  

- rezistenţa la temperaturile ridicate şi 
temperaturile scăzute. 
Levurile deşi sunt organisme simple 

monocelulare, dispun de un echipament enzimatic 
foarte complex şi anume: oxidoreductaze, 
transferaze, hidrolaze, liaze, izomeraze, ligaze sau 
sintetaze. Dintre enzimele care activează în procesul 
de fermentaţie alcoolică, menţionăm: hexokinaza, 
aldolaza, deshidrogenaza, fosfohexoizomeraza, 
fosfohexokinaza, triozoizomeraza, piruvatkinaza, 
piruvatdecarboxilaza, aldodeshidrogenaza etc. Mai 
mult de 12 enzime diferite provenite de la levuri, 
sunt implicate în fermentaţia alcoolică. 

Ţinând cont de calităţile deosebite care le 
posedă levurile selecţionate folosite în vinificaţie şi 

compoziţia lor biochimică complexă, putem afirma 
contribuţia lor directă şi indirectă în ceia ce priveşte 
procesele de extracţie la producerea vinurilor roşii: 
- conţin o serie de enzime din clasa hidrolazelor 

care au capacitatea de a distruge peretele 
celular al celulei vegetale favorizând prin 
aceasta extracţia compuşilor valoroşi; 

- având putere alcooligenă sporită, produc 
cantităţi importante de alcool, care în 
consecinţă contribuie la mortificarea celulei 
boabe. Această mortificare este însoţită de o 
deteriorare a membranei cromoplastidelor în 
care sunt localizate substanţele colorante. În 
cea dea doua etapă, are loc difuzia între cele 
două faze, adică din celule, respectiv din 
cromoplastide, în lichidul din imediata 
apropiere şi apoi în întreaga masă a mustului; 
fiind termotolerante, levurile selecţionate 
permit fermentarea mustuielii la temperaturi 
cuprinse între 28-30 °C. La acest nivel, 
extracţia compuşilor fenolici decurge mai bine 
decît la 20 °C [12]. 

 
 

3. LEVURILE IMOBILIZATE 
 

În acest caz, drojdiile sunt încapsulate într-o 
matrice a cărei porozitate permite schimburile 
nutritive între drojdii şi mediul de fermentaţie.  

Drojdiile incluse se prezintă sub forma unor bile 
cu un diametru de cîţiva milimetri şi au densitatea 
mai mare decît a vinului. Remuajul se realizează în 
cîteva secunde, poziţionînd sticla cu gîtul în jos, 
ceea ce ne permite să colectăm aceste drojdii 
incluse în bile de alginat la nivelul gîtului sticlei. 
Nu rămîne decît să degorjăm butelia după sistemul 
ales [4]. Astfel simplificată, operaţia de remuaj va 
permite rezolvarea principalelor probleme legate de 
această operaţie, care nu are decît un rol mecanic şi 
nu influenţează calităţile spumantelor obţinute.  

Unei soluţii de alginat de sodiu 4%, sterilizată, i 
se adaugă o suspensie de celule de drojdii 
selecţionate, amestecul fiind omogenizat. Picăturile 
de gel sunt produse prin picurarea suspensiei de 
celule-polimer printr-un capilar într-o soluţie de 
clorură de calciu. Astfel, gelul este polimerizat sub 
forma unei sfere de cîţiva milimetri diametru, 
numită în mod generic „bilă”.  

Eliberarea ionilor de calciu Ca2
+ este iniţiată de 

adăugarea unui acid organic cum este acidul acetic 
pentru obţinerea unui pH de 6,5. Bilele obţinute 
trebuie spălate pentru eliminarea ultimelor urme de 
clorură de calciu [5].  

Drojdiile se regăsesc incluse in gel. Principalii 
parametri ce pot influenţa comportarea drojdiilor 
incluse şi, în consecinţă, calitatea vinului spumant 
obţinut, sunt: tipul alginatului, concentraţia 
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alginatului, drojdiile starter folosite, concentraţia 
drojdiilor, calitatea operaţiei de clătire a bilelor, 
modul de conservare al bilelor, reactivarea 
drojdiilor incluse înainte de folosire.  

Trebuie îndeplinite următoarele criterii: 
• absenţa fenomenului de reeliberare, deoarece 

diferite celule de drojdii pot scăpa din bile; 
• determinînd o creştere a turbidităţii; 
• absenţa bilelor flotante. Bilele au o densitate 

mai mare decît vinul. Nu trebuie să existe bile 
• plutitoare care nu se depun la nivelul gîtului 

sticlei înainte de degorjare; 
• calitatea organoleptică şi compoziţia analitică 

foarte asemănătoare cu cea obţinută prin 
• utilizarea celulelor de drojdii libere; 
• perfecta stabilitate proteică şi tartrică a 

vinurilor spumante obţinute; 
• absenţa urmelor de alginat în vin, după 

degorjare [8]. 
Pentru eliminarea posibilităţii ca celulele de 

drojdie existente pe suprafaţa bilelor obţinute să 
difuzeze în masa vinului după îmbuteliere şi să 
determine creşteri ale turbidităţii, acestea sunt 
imersate într-o soluţie de alginat de sodiu 4%, după 
ce în prealabil aceasta a fost sterilizată, şi sunt 
trecute apoi într-o soluţie de clorură de calciu. Se 
obţin astfel sfere cu dublu înveliş, eliminîndu-se 
posibilitatea de reeliberare a celulelor [7]. 

 
 

4. IMOBILIZAREA ENZIMELOR 
 
Izolarea şi purificarea enzimelor, în particular a 

celor intracelulare, este relativ destul de scumpă. De 
aceea s-a căutat ca pierderea lor prin utilizarea în 
procese batch să fie înlocuită prin identificarea 
posibilităţilor pentru utilizarea lor repetată sau chiar 
în sistem continuu. Realizarea acestor cerinţe se 
poate efectua prin „imobilizarea enzimelor”. 

Reţinerea enzimelor într-o fază insolubilă a 
determinat realizarea a numeroase cercetări 
deoarece prin apropierea starii de existenţă a 
enzimelor cu cea din celule permite o mai bună 
cunoaştere a comportării lor reale „in vivo”.  

Astăzi se ştie că cele mai multze dintre enzime 
în stare naturală, „in vivo”, nu se află în stare liberă 
ci legate la nivelul membranelor celulare sau a 
organitelor din celule [7].  

De asemenea în sol, enzimele eliberate de către 
microorganisme acţionează legate de compuşii 
argiloşi sau humici. Astfel dacă din punct de vedere 
biochimic putem caracteriza şi înţelege funcţionarea 
enzimelor în soluţie nu înseamnă că vom şti în mod 
clar şi comportamentul lor in situ.  

Din punct de vedere practic, imobilizarea 
enzimelor oferă o serie de posibilităţi. Astfel 

dezvoltarea realizării de enzime imobilizate a 
condus şi la realizarea de tehnici de imobilizare a 
celulelor, realizări deosebit de importante pentru 
biotehnologie deoarece acestea au aplicaţii diverse. 
Câteva aplicaţii principale ale tehnicilor de 
imobilizare sunt:  

Enzime imobilizate : izomerizarea glucozei, 
producerea de acid 6-aminopenicilanic, hidroliza 
lactozei, sinteza unor aminoacizi (lizina, alanina), 
separarea formelor D şi L ale aminoacizilor, 
hidroliza proteinelor şi poliglucidelor, producerea 
de acrilamidă. 

Microorganisme imobilizate : tratamentul 
apelor şi efluenţilor (filtre bacteriene, denitrificare, 
metanizare), sinteza de aminoacizi (acid aspartic, 
alanina, fenilalanina, triptofan), producerea de 
etanol, sinteza hidroxifenilglicina, izomerizarea 
glucozei [20]. 

Celule animale imobilizate : producerea de 
vaccinuri, producerea de anticorpi monoclonali, 
producerea de hormoni. 

În ultimele decenii au fost puse la punct o serie 
de metode de imobilizare.  

Prin imobilizarea enzimei se înţelege limitarea 
gradului de „libertate” al moleculei proteice datorită 
legării sale de un suport prin intermediul altor 
funcţii decât cele care fac parte din situsul activ al 
enzimei. 

Enzimele imobilizate prezintă o serie de 
avantaje care permit utilizarea lor în biotehnologiile 
actuale: separarea uşoară din amestecul de reacţie, 
reciclarea catalizatorului, stabilitatea lui, 
conducerea în sistem continuu a unui proces, 
reglarea vitezei de reacţie, modificarea controlată a 
proprietăţilor şi chiar a specificităţii enzimelor, 
obţinerea unui bioprodus de puritate avansată, 
posibilitatea de studiu a aspectelor fundamentale a 
enzimologiei şi biologiei moleculare [19].  

Deşi există şi o serie de dezavantaje (sterilizarea 
reactoarelor, limitări difuzionale, modificarea 
proprietăţilor enzimatice, colmatarea de suporturi şi 
reactoare), avantajele le compensează şi determină 
utilizarea lor la nivel industrial. 

Principalele căi de imobilizare sunt de includere 
sau de legare a enzimelor în diferite suporturi 
insolubile sau care devin insolubile după ce se 
combină cu enzima. Aceste căi pot fi de : adsorbţie, 
incluziune şi legare covalenta. 

Indiferent de modul prin care se realizează 
imobilizarea trebuie să se asigure condiţii în care se 
menţine stabilitatea conformaţiei native a enzimei 
(temperaturi scăzute, pH optim de acţiune etc.) şi 
suportul trebuie să : nu denatureze enzima, să fie 
rezistent la modificările de pH sau temperatură şi să 
posede proprietăţi hidrofile.  

Până acum nu există încă procedee şi condiţii 
standard care să poată fi aplicate tuturor enzimelor 
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tocmai datorită caracterului personal al fiecăreia, 
astfel încât modul în care trebuie să se realizeze 
imobilizarea pentru o enzimă dată se stabileşte în 
mare măsură empiric [8]. 

 
 

CONCLUZII 
 

Imobilizarea celulelor a devenit o practică 
importantă în biotehnologiile ultimilor ani ducînd la 
creşterea performanţei şi economicităţii proceselor 
fermentative.  

Utilizarea microorganismelor fixate şi 
imobilizate în vinificaţie sunt înalt apreciate în 
întreaga lume de aceea pentru sporirea performanţei 
industriei vinicole în Republica Moldova s-au făcut 
cercetări pentru creşterea biomasei levurilor pure. 

Desfăşurarea procesului de fermentaţie 
alcoolică cu levuri imobilizate permite acumularea 
biomasei de levuri pure. 
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