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PERMBLEDHJE

Né kété tezé paraqitet aplikimi pér heré té paré né Shqipéri i njé gasje inovative dhe té
ekonomizuar né teknologjiné e prodhimit té verérave népérmjet teknikés specifike té
mikro-oksigjenimit té verés si njé mundési pér té shtuar oksigjenin né doza té vogla e
ményré té kontrolluar. Studimi éshté realizuar duke marré fillimisht né konsideraté
parametrat e mundshém si pérmasat e difuzerit dhe madhésiné e flluskave té
shpérhapura, ndikimin 1 ngopjes sé pérgéndruar té oksigjenit té tretur dhe koeficentin
konvencional véllimor té transferimit t€ masés ka, & pércakton efikasitetin e
transferimit t€ oksigjenit né kushtet hidrodinamike té sistemit enologjik. Né& punén
eksperimentale kemi patur si synim realizimin e njé modelimi matematik té pérshtatshém
me géllim arritjen né ményré sa me té pavarur nga parametrat analitike t& implementimit
té procesit né rrugé eksperimentale té provuar paraprakisht si dhe me pas né rrugé
industriale me ané té pajisjeve té posacme. Modeli u ndértua népérmjet llogaritjeve
matematikore pérmes njé analizé té hollésishme té faktoréve ndikuese né proces si
evidentimi i rrugéve oksigjen- konsumuese dhe eleminimit té hapsirave pér
mbioksigjenim dhe efekte dytésore. U evidentua koha e pérshtatshme pér fillimin e
procesit, réndésia e komponenteve pérbérés dhe té ndikimit té faktoréve fiziko-kimike si
CO, prezent nga fermentimi alkolik, prezenca e alkolit, niveli i pH, prania e SO, dhe
komponenteve fenolike me prejardhje nga rrushi e druri i lisit. Procesi eksperimental u
monitorua me raporte analitike té vazhdueshme dhe né bazé té krahasimeve me ecurine e
verébérjes né ményré tradicionale u identifikuan pérparésité dhe parametrat e
pérshtatshém matematikore té shkémbimit té masés pér t’a béré procesin lehtésisht té
aplikueshém edhe né ményreé industriale.

Fjalé kyce: Mikro-oksigjenim, koeficienti i transferimit t& masés, modelim, difuzer mbi-
oksigjenim, fenolike



ABSTRACT

In this thesis submitted the application for the first time in Albania, as an economize’s
innovative approach and technology for the production of wine through specific
techniques of wine micro-oxygenation as the ability to add small doses of oxygen in the
way of controlled manner. The study initially taking into account parameters such as the
size of diffuser, potential and the size of the bubbles of oxygen dispersed, the
concentrated impact of saturation of dissolved oxygen and conventional volumetric
coefficient of mass transfer k a which determines the efficiency of the oxygen transfer in
hydrodynamic conditions of wine system. We were experimental work focused on the
realization of a suitable mathematical model in order to obtain results with analytical
parameters independent of the implementation of the test process experimentally in
advance and then industrial through special equipment. The model has been built
through mathematical calculations, through a detailed analysis of the factors that affect
the process of oxygen, along paths and for the elimination of spaces for over-oxygenation
and seconds effects highlighted. It was the opportune moment for the start of the process,
the importance of components and the impact of physical-chemical factors such as CO2,
from the alcoholic fermentation, the presence of alcohol, the level of pH, the presence of
SO2 and phenolic components coming from grapes and oak. Experimental procedure was
monitored with continuous and analytical reports on the basis of a comparison with the
performance of the wine has been produced traditionally in order to identify priorities
and mathematical parameters of an exchange of ground to make the process simple and
industrially applicable.

Keywords: Micro-oxygenation, the mass transfer coefficient, modeling, diffuser, over-
oxygenation, phenolic.
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HYRJE
Egziston njé numur i madh studiuesish gé deri né ditét e sotme kané realizuar kérkime me
bazé shkencore mbi reagimet fenolike né veré dhe rolin e tyre né proceset themelore
enologjike té maturimit dhe oksidimit té saj. Kjo literaturé éshté shumé e réndésishme pér
té kuptuar ndikimet e mundéshme té mikro-oksigjenimit.
Nga ana tjetér, ka vetém pak hulumtime té thella shkencore té cilat kané vlerésuar direkt
ndikimin e mikro oksigjenimit né ngjyrén, strukturén dhe shijen e verés edhe pse numri i
studimeve éshté né rritje.
Objektivi kryesor i kétij studimi ka qéné gé té shqyrtojé gjendjen aktuale té njohurive né
lidhje me mikro-oksigjenimin e verés si dhe aplikimin pér heré té paré té késaj teknike né
Shqipéri duke marré né konsideraté parametrat e mundshém si ndikimi i ngopjes sé
pérgéndruar té oksigjenit té tretur dhe koeficientin konvencional véllimor té transferimit
té masés kia, qé pércakton efikasitetin e transferimit té oksigjenit. Né té njéjtén kohé
kemi patur si synim realizimin e njé modelimi matematik té pérshtatshém me géllim
arritjen né ményré sa mé té pavarur nga parametrat analitike té implementimit té procesit
né rrugé eksperimentale té provuar paraprakisht si dhe mé pas né rrugé industriale. Ky
model do té keté né themel aftésine e oksigjenit t€ difuzuar dhe t€ tretur né veré pér t'u
pérfshiré né reaksionet biokimike.
Studimi mori né konsideraté pérgéndrimin e shegerit né musht i cili shkakton njé
zgjerimin viskoziteti duke na cuar né njé rénie té konsiderueshme té vlerés sé ki a-sé.
Njékohésisht né kété studim u pa se pérgéndrime minimale té alkolit dhe rritja e kétij
pérgéndrimi né ményré progresive mbéshtet fugishém transferimin e oksigjenit. Né anén
tjetér u evidentua se prania e dioksidit té karbonit té tretur né veré ul né ményré
dramatike transferimin e oksigjenit.
U pa gjithashtu se prania e komponimeve anti-oxidante (SO,) apo komponimeve
oksigjen konsumuese si polifenolet, nuk pati impakt domethénés né transferimin e
oksigjenit. Gjithashtu gjaté kétij studimi u morén né konsideraté parametra pune si
temperatura dhe pérmasat gjeometrike té tankut. Po késhtu u morén né konsideraté edhe
efektet e mundéshme dytésore né cilésiné e verés e cila i éshté nénshtruar kétij procesi.
Procesi realizohet duke monitoruar dhe krahasuar evoluimin apo ndryshimin e
parametrave né verérat e njékohéshme té prodhuara nga trajtimi tradicional dhe trajtimi
me mikroksigjenin. Modeli matematik i pérpunuar tregon se kemi mundési gqé né ményré
sa mé té pavarur nga analizat fiziko-kimike t& ngremé njé model funksional pér procesin
e pér t’a bér¢ até lehtésisht té aplikueshém né shkallé industriale. Ky studim éshté pjesé e
integruar dhe né vazhdimési té studimeve té tjera té béra né kété fushé gjaté viteve té
fundit né shkencén e veré bérjes.
Studimi pérshkruan zhvillimin historik té teknikés dhe aplikimin praktik nga ana joné né
ditét e sotme duke kaluar pérmes njé modelimi matematik me pérfitime ekonomike e
lehtési veprimesh.
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KAPITULLI |

1. CFARE ESHTE MIKRO-OKSIGJENIMI I VERES (HYRJE NE
PROBLEMATIKE)

Oksigjeni gjithmoné ka géné njé komponent shumé i réndésishém né procesin e
prodhimit té verés. Njé pjesé e madhe e artit dhe e shkencés sé verébérjes ka té béjé me
menaxhimin e ekspozimit né kohé dhe sasi ndaj oksigjenit. Qé né kohé té hershme jané
njohur efektet démtuese té oksigjenit té tepért né veré né formeén e kafezimit té ngjyrés sé
saj, zhvillimit té aromave aldehidike dhe humbjes sé shijes sé frutave (Halliday and
Johnson, 2003). Parandalimi dhe kontrolli i kontaktit me oksigjenin éshté shgetésimi
kryesor i metodave moderne pér té béré veré. Kjo éshté vecanérisht e vérteté dhe
bashkékohore né prodhimin e verés sé bardhé. Nga ana tjetér verébérésit géllimisht
inkurajojné ekspozimin ndaj oksigjenit né disa hapa né procesin e prodhimit. Pér
shembull, &shté e njohur miré se disa ajrime rrisin cilésiné dhe shpejtésiné e fermentimit
alkolik dhe ndikojné né stabilizimin e verés duke promovuar késhtu praktikat e
oksigjenimit. Shumé prej pérfitimeve té maturimit té verés né fuci lisi jané pér shkak té
shpérhapjes té ngadalté e oksigjenit népérmjet mureve apo pareteve té drurit té fucisé, por
gé maturimi afatgjaté pastaj zhvillohet me shumicé né shishe pa prani té
oksigjenit. Megjithaté éshté vérejtur gé, pasi hapen shishet kané nevojé pér njé periudhé
té shkurtér kontakti me ajrin né formén e getésimit ose "frymémarrjes”, pér té
pérmirésuar cilésiné e verés para konsumit. Né ményré té garté, prodhimi i verés éshté
njé ekuilibér kompleks midis mbrojtjes nga oksigjeni dhe oksigjenimit té kontrolluar dhe
kérkohet gé ¢do ekspozim i oksigjenit gjaté prodhimit té verés né lidhje me kohén dhe
dozén té merret né konsideraté né ményré té kujdesshme.

“Mikro-oksigjenimi (MOX) éshté njé tekniké relativisht e re qé pérfshin shtimin né
ményré té kontrolluar té sasive té vogla té oksigjenit né faza té ndryshme té procesit té
prodhimit té verés.” (Moutounet et al, 1998;. Silva et al, 1999; Rowe dhe Kingsbury,
1999; Parish etal.2)

Teknika éshté zhvilluar fillimisht né Francé, por tani éshté duke gjetur pérdorim gjithnjé
e mé té madh né té gjithé botén verébérése. Ky studim ofron detaje mbi zbatimin praktik
té mikro-oksigjenimit. Ai gjithashtu pérmbledh literaturén e véné né dispozicion né baza
shkencore té teknikés duke nénvizuar regensionet dhe studimet shkencore gé jané
pérpjekur pér té vlerésuar ndikimin e mikro oksigjenimit né strukturé, aromé dhe né
cilésiné e verés.

Ajo ¢cka kemi kuptuar deri tani nga kimizimi i verés tregon se oksigjeni padyshim luan
njé rol té réndésishém né reagimet fenolike gé kané té béjné me stabilizimin e ngjyrés
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dhe té procesit té vjetérimit apo maturimit. Megjithaté kjo nuk na siguron gé teknika e
mikro-oksigjenimit éshté vazhdimisht né gjéndje pér té ofruar reagimet e déshiruara.
Vlerésimet shkencore té kérkesave aktuale t€ mikro oksigjenimit kané ofruar prova se
mikro-oksigjenimi mund té rrisé intensitetin e ngjyrés duke rritur edhe stabilitetin e
ngjyrés. Sidogofté mikro-oksigjenimi mund té konsiderohet né té njéjtén kohé edhe i
rrezikshém pérderisa pérdor formén e gazté té oksigjenit né veré. Nése procesi
menaxhohet né ményré rreptésisht té kontrolluar mund té ofrojé pérfitime shumé té mira
né prodhimin e njé vere cilésore, né rast té kundért mund ta démtojé até.
Edhe pse mikro-oksigjenimi nuk prodhon ndryshime né strukturén e taninave, éshté
vérejtur se pas mikro oksigjenimit ka njé ndikim mé té ulét né ndjeshmériné tanike né
ndjesorét e gjuhés. Sa vjen e mé tepér po rritet mbéshtetja pér pohimin se mikro-
oksigjenimi rrit aromén e frutit dhe redukton shijet barishtore té gjelbérta né veré.
Po késhtu nuk éshté provuar né ményré té qarté rreziku potencial i rritjes sé démtimeve
mikrobike té lidhura me mikro-oksigjenimin. Me interes aktual &shté edhe aktiviteti anti-
oksidant né veré pér shkak té réndésisé né pérfitimet e mundéshme té shéndetit té
verés. Edhe pse mikro oksigjenimi mundéson uljen e kapacitetit anti-oksidant né veré ky
aspekt kérkon studime té métejshme.

1.1 PERSE NEVOJITET MIKRO-OKSIGJENIMI?

Mikro-oksigjenimin mund ta pérkufizojmé pérgjithésisht si njé proces shtimi té
vazhdueshem i sasive té oksigjenit térésisht té percaktuara. (Midis pérfundimit té
fermentimit alkolik e deri né mbushjen e shisheve)

Mikro-oksigjenimi ka gené i pérfshiré komercialisht né Francé si njé teknike e trajtimit té
verés gé nga viti 1991 kur Patrick DuCournau filloi té eksperimentonte pér verérat e
Madiran né jugperéndim té Francés. Ményra tradicionale e vjetérimit té verés konsiston
né maturimin e saj né fuci druri pas pérfundimit té fermentimit alkolik. Fucité prej druri
japin shumé pérfitime té tjera né veré dhe jo vetém ruajtjen ku mé i réndésishém éshté
shtimi i shijes dhe trupit te saj. Pavarésisht nga avantazhet e fucive prej druri pérdorimi i
tyre ka njé kosto mjaft té larté pér njé punishte vere. Kostoja e njé fucie éshté relativisht e
larté pér njé ene me njé jeté té dobishme prej vetém tre vjetesh (Euro 400-700 pér njesi);
gjithashtu i gjithé procesi i1 punés sé nevojshme pér t€ mirémbajtur njé fuci (mbushje,
zbrazjes, monitorimit, pastrimin dhe ruajtjen) ka njé kosto té konsiderueshme. Pérveg
kostos sé larté gé ka ena prej druri, kur vjeterohet shumé ose kur nuk ka pastrimin e
duhur mund té jeté edhe e démshme pér cilésiné e verés, duke i shkaktuar déme té
pariparueshme asaj. Kjo pér shkak se druri mban me vete shumé baktere dhe maja (p.sh.
acetobacter dhe brettanomyces) nése praktikat e higjenés né kantiné nuk jané té plota.
Cdo fuci (zakonisht 225 litra) kérkon té njéjtin nivel té analizave si njé ené e vetme celik-
inox, késhtu shpenzimet laboratorike mund té jené shumé té larta pér veretarité me
prodhimtari t€ médha.



1.2 4
i1 Kostoja e detaleve

suplementare prej lisi
1.0 - Kostoja e punés

Il Kostojae
Zhvler&simit/amortizimit

Hosto/Litér

1 2

Fugi lisi Tank geliku i pandryshkshém
+ mikro-oksigjenim + detale
suplementare pre;j lisi

Figura 1.1 Treguesi i kursimeve né mikro-oksigjenim

Analiza mé lart tregon maturimin né fuci né krahasim me mikro-oksigjenimin. Supozohet
qé fucité kané kohé amortizimi mbi 3 vjet, amortizimi llogaritet né té dy njésité, mikro-
oksigjenim dhe tanke celiku. Né kété analizé pérfshihen edhe shpenzimet e punés gé

kérkojné té gjitha fucité si dhe operacionet gé pérfshijné ruajtjen dhe monitorimet
laboratorike.

Pér kantinat e verés me prodhim té mesém kostoja éshté relativisht mé e ulét, pasi
pérdoren tanket apo vaskat e médhaja (5000 - 1.000.000 litra) té ndértuara nga inerte apo
materiale té tilla si ¢elik-inox, si rrjedhim edhe kostoja do té jeté mé e ulét. Por nése do e
maturonim gjithé sasiné e prodhuar né fuci lisi atéhere kostoja do té rritej shumé.

Maturimi i verés né ené té médha duke shtuar né té ashkla lisi (né formé cipsesh apo
stavash), i japin asaj shijen e lisit edhe pa pérdorur fuci prej atij materiali. Né té njéjtén
kohé kemi shtuar njé nivel mé té larté tanik i cili éshté i domosdoshém pér evoluimin e
parametrave té léndéve organike gé gjénden né veré.

Shtimi i dozave té kontrolluara té oksigjenit né tanket e verés éshté njé pérpjekje e
réndésishme pér té zévendésuar pasqyrimin e efektit té transferimit té oksigjenit gé kané



dérrasat e pérshkueshme té fucive prej druri. Njé krahasim i papérpunuar kosto/analiza
éshté paraqitur né figurén 1.1 e cila jep njé tregues té kursimeve gé mund té arrihen duke
pérdorur mikro-oksigjenimin kundrejt maturimit né fugci tradicionale.

Njé aspekt shumé i réndésishém i procesit t€ mikro-oksigjenimit éshté edhe mundésia qé
ofron pér t’ju pérshtatur shijeve dhe kérkesave té reja né botén verépirése. Né ditét e
sotme ka njé tendencé pér veréra me mé pak shije té drurit té lisit gé vjen nga maturimi
né fuci lisi si dhe té verérave té buta e t¢ mire harmonizuara. Zhvillimi i mikro-
oksigjenimit ka pasur mbéshtetje edhe pér argumentin se proceset tradicionale té
oksigjenimit jané né thelb té ndryshueshme dhe té véshtira pér té rregulluar, ndérsa
metoda e mikro-oksigjenimit siguron mé shumé kontroll té drejtpérdrejté dhe éshté mé e
parashikueshme (Nel, 2001; Jones et al, 2004).

Interesante éshté se kjo gasje e re teknologjike e manipulimit té ekspozimit té oksigjenit
ka gjetur mbéshtetje mes té dyja shkollave té verébérjes, asaj klasike dhe té vjetér si dhe
verébérsve té quajtur si verébérésit e botés sé re dhe moderne duke béré gé mikro-
oksigjenimi té béhet njé pjesé udhézuese bashkékohore dhe thelbésore pér verébérésit né
shumicén e vendeve prodhuese té verés (Zoecklein etal., 2002).

Mbéshtetésit e mikro oksigjenimit pohojné se aplikimi i késaj teknike ka rezultuar né
pérmirsimin e ngjyrés, strukturés dhe shijes né vererat e trajtuara.

1.1.1 Fazat népér té cilat kalon mikro-oksigjenimi

Pérgjegjéset pér strukturén dhe ngjyrén e verés jané komponimet fenolike. Késhtu
mund té pranojmé se pérmirésimet pér shkak té procesit t& mikro-oksigjenimit kané
né themel reaksionet biokimike gé pérfshijné fenolet dhe oksigjenin.

Qéllimi kryesor i mikro-oksigjenimit é&shté pérmirésimi i cilésive sensoriale dhe fiziko-
kimike té verés sé kuge népérmjet evoluimit té parametrave polifenolike pér té pérftuar:

a) Pérmirésimin e strukturés sé verés
b) Stabilizimin e ngjyrés

C) Reduktimin e aromave bimore

d) Reduktime té sulfureve

Pérvoja tregon se zhvillimi ndijor (i shijes) i verés nén trajtim me mikro-oksigjenim nuk
éshté linear, por i nénshtrohet njé sjelljeje t&¢ ndryshueshme me kalimin e kohés. Kjo
sjellje &shté ndaré né faza té cilat jané té pérfagésuara miré grafikisht dhe jané treguar né
figurén 1-2.



Faza e strukturimit

Kjo fazé fillon zakonisht para shtimit t¢ SO, dhe karakterizohet nga ndértimi i strukturés
sé verés dhe fillimi i fermentimit alkolik. Né fillim vera ka njé intensitet t¢ mbyllur dhe
njé intensitet aromantik té ulét. Taninat jané agresive dhe intensive me njé tendence
shijuese irritative. Kéto jané karakteristika té pérshtatshme pér njé veré té shéndetshme,
kandidate pér t’u trajtuar dhe dérgimi i saj direkt né fuci do té humbiste mundésiné pér té
nxitur pérmirésimin pérmes shtimit té oksigjenit né tank.

Vera né fazat e hershme té shtimit té oksigjenit priret pér t’u béré mé agresive né
strukturé dhe mé pak harmonike. Eshté e véshtiré pér té dhéné njé pérshkrim té sakté té
késaj faze, sepse nuk jané gjetur ende faktoré té kénagshém dhe stabél analitiké pér té na
ndihmuar né vlerésimin e fenomeneve té vérejtura.

Aroma
fermentative

Kompleksitet

Aromga
varietale

Rritja e taninave

illimi strukturor

Strukturimi | Harmonizimi Mbi-oksigjenimi

Figura 1.2 Fazat e ndryshme té ndryshimeve organo-leptike té verés sé kuge gjaté
trajtimit mé mikro-oksigjenim referuar (Lemaire 1995)

Fundi i késaj faze té strukturimit pércaktohet nga pérmbysja e kétyre tendencave té cilat
jané: vera fillon té zbutet, kemi né kété piké gjithashtu njé zvogélim té karakteristikave
aromantike bimore apo barishtore. Faza e strukturimit mund té zgjasé diku nga tre dité né
gjashté javé. Normat e dozimit priren té jené relativisht té larta gjaté késaj periudhe
zakonisht né mes vlerave 20-90 mg O2 / litér veré / muaj

Fundi i fazés sé strukturimit né pérgjithési pérkon me pérfundimin e fermentimit malo-
laktik (MLF), ky éshté procesi mé i réndésishém i késaj faze bashké me shtimin e SO,
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Faza e harmonizimit

Faza e harmonizimit ndryshon me fazén strukturimit. Kjo éshté periudha e kohés nga
maturimi tek futja né shishe e verés. Ne mund ta quajmé até si fazén e evolucionit té
verés sepse ndryshimet gé ndodhin né kété fazé jané té pakthyeshme ndryshe nga ato té
fazés sé paré.

Faza e harmonizimit fillon kur struktura e verés ka arritur kulmin e intensitetit té saj. Nga
kjo strukturim ka njé rritje t¢ dukshme né shije, ngjyré dhe kompleksitetin e pérgjithshém
aromatik. Ky pérparim parametrash vazhdon deri sa té jeté arritur njé strukturé minimale.
Ky éshté momenti kur duhet té ndérpritet trajtimi me mikro-oksigjenim. Né kété fazé
normat e dozimit té oksigjenit jané zakonisht shumé mé té uléta se pér fazén e
strukturimit (1-10 mg / L /muaj). Faza e harmonizimit mund té zgjasé nga 3 javé né
gjashté muaj né varési té llojit té verés gé duam té prodhojmé.

Faza e mbi-oksigjenimit

Pasi arrihet strukturimi optimal i verés, trajtimi i métejshém ¢on né mbi-oksigjenim. Kjo
karakterizohet nga njé rritje e shijeve dhe komponimeve té oksiduara. Kjo kérkon gé
verébérésit té ushtrojné njé monitorim té rrepté e té vazhdueshém per té mos lejuar qé
vera té kalojé né mbi-oksigjenim.

1.2 OBJEKTIVAT E STUDIMIT TE DOKTORATES

Fokusi kryesor i kétij studimi ka pér té kaluar pérmes njé modelimi matematikor i cili
do té shogérohet nga studimi i faktoreve operacionale inxhinierike té shkémbimit té
masés né optimizimin e mikro-oksigjenimit gjaté prodhimit dhe ruajtjes sé verés si dhe
ndikimi apo identifikimi i efekteve dytésore né cilésine e saj. Suksesi i kétij studimi apo
aplikimi, kushtézohet shumé nga aftésia pér té realizuar njé modelim té sakté
inxhinierik me géllim kontrollin e sakté té raportit té dozimit té oksigjenit né veré.

Ky studim kalon pérmes:
» modelimit matematikor
> studimit
> optimizimit

> identifikimit



1.2.1 Parametra té marré né konsideraté

Studimi pér modelimin matematik té aplikimit té vlerave mikro-oksigjenuese u krye duke
marré né konsiderateé gjaté modelimit kushtet enologjike né té cilat ai realizohet duke
pérfshire né diskutim:

> Rrugét e konsumit té oksigjenit né veré.

» Gjéndjen fiziko-kimike té pérbérjes sé léngut té verés té lidhura me
pérgendrimin e shegernave, alkolit, pH dhe dioksidit té tretur té karbonit COx.

» Ndikimin e pranisé sé pérbérjeve “oksigjen konsumues” si SO, dhe
komponimet polifenolike.

» Ndikimin e tretshmerisé dhe konsumit té oksigjenit né varési té temperaturés
dhe pH si dhe né efekte dytésore t€ mundéshme.

» Pércaktimin dhe ndikimin e koeficientit té transferimit t¢ masés k.,a né
mekanizmat e reaksioneve.

> Pércaktimin e pérmasave té poreve té shpérndarjes sé oksigjenit si dhe numri e
madhésia e flluskave té bazuar né hidrodinamikén e procesit.

» Ndikimi i gjeometrisé dhe lehtésive té enéve mbajtése té pérshtatshme.

» Ndeértimin e njé modeli té pérshtatshém matematikor té aplikimit me synim
ekonomizimin e procesit té mikro-oksigjenimit duke minimizuar kostot.

Né géndér té kétij studimi géné efekti i raportit t€ dozimit né ndryshimet kimike dhe
efektet sensoriale gé i korrenspondojné kétij ndryshimi duke minimizuar kontrollin
analitik té bazuar né analizat fiziko-kimike. Metoda e dozimit té oksigjenit né volume té
vogla té verés u aplikua duke pérdorur difuzues specifike geramike (prodhuar nga AEB).
Avantazhi i difuzerit apo shpérhapesit poroz geramik éshté se ai e shpérhap né grimca
shumé té vogla oksigjenin duke mos krijuar bulba t¢ médha dhe efektshméria éshté
100%.

Teknika e mikro oksigjenimit konsiston né gjenerimin apo difuzimin e mikro-flluskave té
oksigjenit té gazté té pastér (né diametér té flluskés mé té ulét se 1,5um flluské) né rastin
toné né diametér flluske <0.5 pum brénda tankeve té verés, duke pérdorur difuzer gazi me
strukturé geramike poroze. Duhet pérmendur se deri tani nuk jané konkluduar ende
analiza racionale té efigencés sé transferimit gjaté kétij procesi.

Pér té kuptuar tretshmériné apo pérhapjen e oksigjenit né veré u zbatua implementimi i
koncepteve konvencionale kimiko-inxhinierike me ané té pérshkrimit dhe modelimit té
fenomenit té transferimit té masés ndérmjet fazes sé gazté dhe té Iéngét
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(Calderbank 1967). Kjo mund té cojé né njé kuptim mé té miré dhe né zotérimin e
teknikés sé mikro-oksigjenimit.

Pra, géllimi i késaj pune éshté qé té zhvilloj¢ mé tej studimet e deritanishme né
pércaktimin e faktoréve me té spikatur gé jané né gjéndje té ndikojné né eficensén e
transferimit té oksigjenit né veré. Mé saktésisht, kjo do té na lejojé té sigurojmé té dhéna
pér té vlerésuar nése éshté béré transferimi i pérgjithshém i oksigjenit té injektuar me ané
té procesit té difuzimit, ashtu sikurse supozohet vazhdimisht pa ndérmarré ndonjé akt
verifikimi analitik.

Megjithaté, &shté paré se né punime té méparshme (Devatine et al. 2007), kemi shembull
té nxjerrjes né dukje té rasteve kur kemi pengim me forcé té transferimit té oksigjenit pér
shkak té pranisé sé ngopjes sé tretesirés me dioksid karboni té tretur. Né& kété rast,
pérdorimi i "transferimit t& pérgjithshém™ mund té jeté burim i gabimeve té médha né
strategjiné e mikro-oksigjenimit.
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2.SHQYRTIMI BIBLIOGRAFIK | PROCESIT TE MIKROOKSIGENIMIT TE
VERES

“Oksigjenimi &shté i pashmangshém gjaté verébérjes prandaj éshté miré té dimé sé cfaré
ndodh” ka théné Singelton,1987.

Mikro oksigjenimi éshté njé teknike e re inovative e cila pérfshin kontrollin e
pérgéndimit apo difuzimit té oksigjenit né veré pérgjaté evoluimit té komponimeve
polifenolike né funksion té maturimit apo strukturimit té parametrave té lidhura me
stabilizimin e aromés, ngjyrés dhe konsolidimit té trupit té saj. Fillimisht éshté supozuar
dhe tani sa vjen e mé fort po vértetohet se si pasojé e aplikimit té késaj teknike mund té
riprodhohen karakteristika té mira né veré pér njé kohé té shkurtér dhe me njé kosto mé té
ulét.

Teknika u zhvillua pér heré té paré né fillim té viteve 1990 nga Patrick Ducournau njé
prodhues vere nga Madiran njé zoné né jugperéndim té Francés (Dempsey 2001). Kjo
zoné éshté e njohur dhe sot e késaj dite pér verén e kuge me karakter tanik dhe té ashpér
gjé, e cila kérkon vite vjetérimi para se té konsumohet. Qéllimi i Ducournau ishte té
pérmirésonte ashpérsiné e verés duke e béré mé té buté dhe té konsumohej mé shpejt
duke pérdorur teknikén e mikro-oksigjenimit, e cila gjeti njé pérdorim té gjéré né té gjithé
botén verébérése. Mund té thuhet se gjaté teknikés sé mikro-oksigjenimit nuk mund té
pérftohen gjithmoné vetém reaksione té déshiruara. Oksigjeni éshté faktori kryesor né
kété tekniké dhe ai luan njé rol té réndésishém né reaksionet fenolike, té cilat lidhen me
stabilitetin e ngjyrés dhe maturimin né veré prandaj éshté e réndésishme gé ekspozimi i
verés kundrejt oksigjenit si proces duhet té menaxhohet me kujdes.

Efektet e ekspozimit té verés kundrejt oksigjenit si zhvillimi i aromave té aldehideve etj

jané njohur dhe nga Pasteri (Holliday and Johnson, 2003). “Mikro-oksigjenimi si tekniké
e re pérfshin kontrollin e sasive té vogla té oksigjenimit né stade té ndryshme té procesit
té pregatitjes sé verés” (Moutonet et al., 1998; Silva et al., 1999; Rowe and Kingsbury
1999; Parish et al., 2000), “gjithashtu kjo tekniké siguron kontroll té drejpérdrejté” (Neil,
2001; Jones et al., 2004). Termi mikro-oksigjenim i referohet dozave té vogla té trajtimit
2-4mg/L/muaj té cilat aplikohen pasi ndodh fermentimi malolaktik (Paul 2002; Loch
2002; Toit et al., 2006a).

Kjo metodé pérdoret né pérgjithési né ményré té vazhdueshme dhe né periudhé té gjaté
kohore, por ka dhe shumé prodhues vere gé rekomandojné ndérprerje té dozave apo
pérdorim pér njé periudhé té shkurtér kohore.



Vlerésimet e shkencétaréve, té cilét jané marré me aplikimin e késaj teknike kané
vértetuar se teknika e mikro-oksigjenimit intensifikon ngjyrén duke e pérmirésuar até dhe
duke i dhéné stabilitet. Eshté véné re gjithashtu se kemi ndryshime né stukturén e
taninave gjé e cilat pasqyrohet né ashpérsiné dhe shijen e verés. Né vijim té studimit do té
jepen rezultatet shkencore lidhur me reaksionet fenolike né ndikim té teknikés sé mikro-
oksigjenimit.

2.1 EKSPERIENCA TE STUDIMEVE BASHKEKOHORE

Prodhimi i verés né praniné e shtimit té kontrolluar té oksigjenit, té ideuar dhe aplikuar
nga Oenodev né France dhe té cituar nga (Rieger, 2000; Nel, 2001) ka rezultuar né veré
pérfitime thelbésore si:

« Ristrukturim té efekteve shijuese / taninave

-Népérmjet konsolidimit té trupit, buketit, zbutjes sé efektit rrudhés té taninave. Efektet
shijuese béhen absolutisht mé té pranueshme dhe harmonike.

« Stabilizim té ngjyrés

-Népérmyjet njé polimerizimi té hershém e intensiv i cili rezulton né rezistencé té madhe
ndaj oksidimit t& pigmenteve.

* Integrim té aromave

- Népérmijet rritjes sé aromave té frutave dhe pérfshirjes guximshém té aromave té drurit
té lisit duke minimizuar aromat barishtore.

o Luftim té sulfureve dhe aromave reduktive

-Népérmjet ushgimit me sasi té pérshtatura oksigjeni O, sipas nevojave individuale té
verés dhe arritjes sé ekulibrit optimal pér té kapércyer tendencén e verés né prodhimin e
sulfureve.

* Rritje té potencialit té jetégjatésisé

-Népérmijet trajtimit i cili ofron si dobi promovimin dhe pérdorimin e verés sé maturuar
njélloj sikur procesi té ishte realizuar né fuci lisi duke eleminuar pérdorimin e saj té
parakohéshém.

Avantazhi mé i madh i kétij procesi nga mbéshtetésit e tij presupozohet té jeté né krijimin
e strukturés sé stabilizuar té verés. Kjo népérmjet trajtimit me doza té ulta té oksigjenit
duke rritur shpejtésiné e polimerizimit té taninave dhe duke rezultuar né zbutje té nivelit
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tanik e pér rrjedhoje ulje té aromave barishtore dhe pérftimin e shijeve té buta e delikate
té verés.

Shtimi i oksigjenit do té nxisé reaksionet midis taninave dhe antocianeve dhe do té
prodhojé molekula varg-gjata té njohura si pigmente polimerike. Kéto polimere jané me
njé ngjyrim mé té thellé dhe shumé mé tepér rezistente ndaj degradimit, efekteve té
ndryshimit té pH dhe zbardhjeve nga prania e dioksidit té sulfurit (SO,). Késhtu impakti i
mikro oksigjenimit do té na rezultojé né njé veré té kuge me intensitet dhe stabilitet mé té
larté ngjyré gjaté gjithé kohés (Paul, 2002).

Zakonisht kéto dy pérfitime té mikro-oksigjenimit i kemi marré nga vjetérimi i verés né
bute lisi pérgjaté njé periudhe té zgjatur nga disa mujore né disavjecare. Megjithaté
vjetérimi né bute lisi me pérfitimet e tij nga difuzimi i ngadalté i oksigjenit né paretet e
drurit té buteve té lisit duke na rezultuar né modifikime cilésore té strukturés dhe aromés
sé verés (Atanasova et al., 2002; Cheynier, 2002) mund té na sjellé gjithashtu disa
disavantazhe gé lidhen me njé nivel té rritur pértej pranueshmérisé té aromave té drurit té
lisit.

Kéto ishin disa nga zbulimet qé béné té mendohej gé té ndérhyej né ményré alternative
me trajtime me doza té vogla oksigjeni né ményré té kontrolluar pér té marré té njéjtat
pérfitime, por duke mbajtur nén kontroll edhe aromén e drurit té lisit. Nga ana tjetér
mikro oksigjenimi prezantohet edhe si njé alternative zévendésuese e maturimit né bute
lisi pér té ulur disavantazhet e kostove té buteve té lisit, rritjen e shpejtésisé sé maturimit
si dhe mé shumé kontroll shkencor té procesit (Jones etal., 2004; Paul & Gore ,2006;
Dykes & Kilmartin,2007).

Duke shtuar né tanke inoksi edhe zévendésime té drurit té lisit si stave apo ¢ipse té drurit
té lisit ne mund té pérfojmé praktikisht cilési té péraférta me ato té maturimit né bute lisi
por tashmé né tanke té médhenj inoksi dhe duke ju dhéné veréprodhuesve njé alternative
térhegése pér pérftimin e verérave cilésore né njé kohé mé té shkurtér dhe kosto mé té
ulét por me cilési té ngjashme me ato té pérftuara nga maturimi né butet e lisit (Zoecklein
et al., 2002; Goode, 2005).

Njé tjetér pérfitim i studiuar i mikro-oksigjenimit éshté edhe pérmirsimi i shijeve dhe
aromave. Eshté reklamuar shpesh gé mikro-oksigjenimi ul ndjeshém aromat barishtore
dhe té drurit né veré (Parish et al., 2000; Paul 2002; Blackburn 2004). Ky reklamim éshté
ende jo shumé i garté pérderisa nuk ka identifikime té lidhura me aromat barishtore dhe
kushtet oksiduese apo reduktuese té verés, por kjo mund té keté lidhje me suksesin gé ka
mikro-oksigjenimi né zbutjen e taninave té ashpra jeshile.

Pretendimi se mikro-oksigjenimi éshté i afté té ulé aromat e sulfideve té shogéruara me
aromat reduktive éshté mé shumé llogjik dhe mé i lehté pér tu kuptuar. Gjithsesi njé
argumentim i thjeshté gé lidhet me korigjimet gé¢ mund ti béhen problemeve té
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shkaktuara nga proceset reduktive duke nxitur oksidimet apo oksigjenimet nuk mund té
pranohet pa kritika pasi shumé eréra té pakéndéshme té pérbérjeve reduktive té squfurit
jané shumé rezistente ndaj ¢do trajtimi korigjues (Ribereau-Gayon et al.,2006b).

Ka edhe njé séré pérfitimesh té tjera t¢ mundéshme nga mikro-oksigjenimi gé pérménden
mé rrallé.
Kéto pérfshijné:
= Mikro — oksigjenimi mund té rrisé stabilitetin oksidativ afatgjaté, duke siguruar
njé mbrojtje té mévonshme nga oksidime té démshme (Parish et al, 2000).
= Egziston ideja se pérdorimi i mikro oksigjenimit mund té ulé kérkesén pér
pérdorim té SO, né verébérje ( Robinson, 2006; Theron, 2007).
= Mikro-oksigjenimi prodhon veréra mé komplekse se ato qé prodhohen pa kété
proces né rezervuarét e inoksit ( Bird, 2005).
= Mikro-oksigjenimi i pérdorur para fillimit té fermentimit alkoolik mund té
sigurojé oksigjen plotésues pér metabolizmin e majave dhe uljen e rrezikut né
ngadalésimin apo ndalimin e fermentimit ( Paul, 2002; Zoecklein et al, 2003).
= Mikro-oksigjenimi mund té pérdoret pér té zgjatur kohén e maturimit té verés sé
bardhé né llumin e vet duke konkluduar né rritje té trupit dhe freskisé sé saj.

2.1.1 Rrezige t&¢ mundéshme nga mikro-oksigjenimi

Pérvoja ka treguar se industria verébérése qé pérdor mikro-oksigjenimin ka identifikuar
rrezige té réndésishme qé shogérojné kété proces nése nuk tregohet vémendja e duhur né
modelimin skematik dhe monitorimin e procesit. Si rrezige mé té réndésishme té
identifikuara jané:

1. Pérftimi i shijeve té thata

2 . Precipitimet fenolike gé shogérohen me humbje té ngjyrés

3. Zhvillimi i aldehideve / pérftimi i shijeve dhe aromave oksidative
4 . Rritja e aciditetit té pagéndrueshém (AV)

5 . Ndotja mikrobike

Pérmbledhur nga (Paul, 2002; Blackbourn, 2004)

Shgetésimi thelbésor dhe mé i réndésishém é&shté mbi-trajtimi duke rezultuar né
polimerizim té tepruar, thatési tanike, humbje té ngjyrés, ulje té freskisé, dhe zhvillim té
aldehideve dhe aromave oksidative. Ky éshté njé rrezik i réndésishém, sepse nuk ka njé
kufi limit gartésisht té pércaktuar té kalimit nga trajtimi i ploté né mbi-trajtimin. Kjo
tregon se trajtimi me mikro—oksigjenim kérkon pérvojé, vémendje té konsiderueshme dhe
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monitorim té kujdesshém. Ekziston edhe mundésia gé oksigjenimi mund té nxisé rritjen e
mikroorganizmave aerobe.

Bakteret e acidit acetik dhe brettanomyces jané organizmat mé té réndésishme aerobike
né verébérje gé mund té kené ndikime negative (Paul, 2002; du Toit et al, 2006a).
Bakteret e acidit acetik mund té shkaktojné rritjen e aciditetit t¢ pagéndrueshm (AV), si
dhe njé ndotje té ploté té verés, kurse ndotja nga brettanomyces shogérohet me rritjen e
prodhimit té erérave té pakendéshme nga fenolet volatile (Ribéreau - Gayon et al.,
2006b).

Ka edhe njé numér disavantazhesh té tjera t¢ mundshme té mikro-oksigjenimit té
pérmendura né literatura té ndryshme por gé ende nuk jané té konfirmuara si psh pyetje
gé ende nuk kané marré pérgjigje Si:

= Ndikimi i mikro-oksigjenimit né kapacitetin anti — okidant té verés (dhe rrjedhojé
né pérfitimet shéndetésore té verés sé kuge) (de Beer et al., 2008);

= Potenciali i vjetérimit né kohé té gjaté té verés sé trajtuar;

= Neése kemi apo jo rritje té prodhimit té polimereve sulfide gjaté mikro-
oksigjenimit; dhe

= Efektet e mikro-oksigjenimit né komponimet e tjera té réndésishme aromatike té
tilla si pirazinat (Dempsey 2001).

2.1.2 Strategjia e studimit

Objektivi éshté té identifikohen dhe té rishqyrtohen vlerésimet shkencore té mikro-
oksigjenimit. Referencat e pérdorura dhe strategjia e studimit pérmbledh provat relevante
té cilat pasqyrohen né tabelén 2.1

Kriteret té réndésishme té vlerésimit pér studimet e béra né lidhje me teknikés sé mikro-
oksigjenimit jepen né tabelén 2.2.

Tabela 2.1 .Referencat e pérdorura dhe strategjia e studimit

o Objektivat studimore. o Ngritja e sistemit eksperimental.
o Projektimi i testeve. o Monitorimi me ane té analizave
fiziko-kimike.

o Modelimi i procesit.
o o Aplikimi né ményreé industriale.
o Varieteti i pérdorur.

. i ) o Monitorimi i  bazuar né
né konsideraté pér modelimin. oksigjenit.
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Kontrolli krahasues.
Natyra e trajtimeve té kontrollit.
Koha e Mikro-oksigjenimit.

Pajisjet dhe dozat e nevojshme
pér mikro-oksigjenim.

Dozimet administruara té

oksigjenit.

e

Tabela 2.2 Stategjia kérkimor-shkencore

osigjenimit

o Koha e trajtimit me mikro-
oksigjenim.
o Vlerésimi i parametrave

pérfundimtaré.

Krahasime té béra pér trajtimin
tradicional té verés me até té
mikro-oksigjenuar.

né identifikimin e studimeve té mikro-

Kérkimi i té dhénave bazé

Termat e kérkuar

Food Science and Technology Abstracts
(FSTA)

Chemical Abstracts

Science Direct

Ebsco Host

Ingenta Connect

Wiley Interscience

Springer Link

SAWIS library database

American Journal of Enology & Viticulture
archive

Other Food and Agriculture Websites
Google Scholar

Google

Elsevier

Veré
Mikro-oksigjenim
Makro-oksigjenim
Oksigjenim
Koeficient transferimi
Difuzim i oksigjenit
Oksidim

Oksigjen

Fenolik

Tanina

Polifenole
Antociane
Strukturim ngjyre

Transferim né masé
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2.2 STUDIME TE FUNDIT

Njé element shumé i réndésishém i pérdorur gjaté studimit lidhet me eksperienca té
realizuar deri né ditét e sotme (Tabela 2.3) pérsa i pérket aplikimeve nga autoré té
ndryshém né vite né realizimin dhe aplikimin e dozave té ndryshme té oksigjenit né stade
té ndryshme té verés pér t’i dhéné asaj pérfitimet e duhura strukturuese. Kéto pérvoja
(Tabela 2.3) na shérbyen si referuese né objektivin toné te modelit eksperimental e mé
pas industrial pér té realizuar njé proces té identifikimit té dozave té duhura té oksigjenit
té nevojshém @é duhet transferuar né veré duke marré né konsideraté koeficientét e
transferimit té masés, hidrodinamikén dhe kushtet e tjera enologjike té 1éngut me géllimin
final pér té arritur objektivin e strukturimit t& duhur té verés dhe mos lejimin e efekteve
anésore gé né momentin e pércaktimit matematik té dozimit té oksigjenit bazuar né njé
investigim periodik sensorial dhe duke limituar né minimum kostot analitike té analizave
té shpeshta fiziko kimike.

Tabela 2.3 Pérvoja e autoréve té ndryshém né vitet e fundit

Autorét Lloji i Obijektiva té trajtimit me Koha e Doza dhe periudha e aplikimit té
rrushit mikro-oksigjenim aplikimit procesit
McCord | Cabernet Efektet e mikro- | Pas Vjetérim né tank:
2003 Sauvignon | oksigjenimit dhe | fermentimit
produkteve té cipsave té | malolaktik | Mikro-oksigjenim:
thekur me dhe pa mikro- ~1muaj:10m/litér/muaj
oksigjenim né vijetérimin
€ veres Cabernet -4Amuaj:5ml/litér/muaj
Sauvignon dhe vlerésimi i
metodave té ndryshme
analitike per té siguruar
njé mjet efektiv dhe té
pérdorshem pér té
monitoruar pjekuriné e
verés pérgjaté  mikro-
oksigjenimit
Du Toit | a.Cabernet | Ndikimi i mikro- | a. dhe b. | a: Mikro-oksigjenim: 0/1.5 dhe
et Sauvignon | oksigjenimit né ngjyré | direkt pas | 3mg/litér/muaj me stava lisi
al.,2006 | dhe pérbérjet fenolike té | fermentimit | b: Mikro-oksigjenim: 0 dhe 4
b.Pérzierje | verss sé kuge malolaktik | mg/litér/muaj me stavé lisi
e kuge ¢: Mikro-oksigjenim 0/1.5 dhe
¢ Pinot C. dhe d. 7 | 3mg/itér/muaj me stavé lisi
' muaj — Pas | +yjetérim né fugi lisi
d.Shiraz fermentlr_mt d:  Mikro-oksigjenim 0 dhe
malolaktik | 3mgylitér/muaj me stavé lisi
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Ortega- Tinta de | Efektet e Mikro- | Para Vjetérim né fuci lisi pér 12 muaj
Heras et | Toro oksigjenimit né | fermentimit | té dyja
al.,2008 | Mencia komponimet volatile té | malolaktik | Mencia (Vjelja e pare dhe e dyte)
verérave té varietetit té -10 dité 60ml/litér/muaj
njéjte pérgjaté vjeljeve té -10 dité 30ml/litér/muaj
njépasnjéshme Tinta de Toro (vjelja e paré dhe e
dyté)
-10 dité 50ml/litér/muaj
-10 dité 20-30ml/l/muaj
Del Cabernet Efekti i mikro- | Para Mikro-oksigjenim pér 3 muaj
Carmen | Sauvignon | oksigjenimit né | vjetérimit me: 3mg/litér/muaj +8 muaj
Llaudy et komponimet  fenoloke, | né lis vjetérim né fugi lisi
al.,2006 aftésiné rrudhése dhe né
ngjyrén e verés sé kuge
Atasanov | Cabernet Influenca e mikro- | Pas Mikro-oksigjenim me
a et | Sauvignon | oksigjenimit né | fermentimit | Smi/litér/muaj pér 7 muaj
al.,2002 | 60% + | komponimet fenolike té | alkolik
Tanat verés sé kuge
40%
Hernand | Tempranil | Ndikimi i faktoréve si | Pas Mikro-oksigjenim pér 15 dité me
ez-Orte lo fermentimi malolaktik né | fermentimit | 60ml/litér/muaj dhe mé pas 8
et Cabernet ené apo procesi i mikro- | malolaktik | muaj vjetérim né fugi lisi
al.,2009 | Sauvignon | oksigjenimit pérpara
maturimit né fuci lisi né
koponimet volatile dhe
ndjesore né veré
Gonzalez | Cabernet | Ndikimi afatshkurtér dhe | Para  dhe | Para fermentimit
-del- Sauvignon | afatgjaté i mikro- | pas malolaktik:15mg/litér/muaj pér 3
Pozo et oksigjenimit né | fermentimit | jave; 90mg/litér/muaj pér 17 dité;
al.,2010 karakteristikat e ngjyrave | alkolik Vijetérimi mé pas pér 12 muaj né
dhe pérbérjet e fuci lisi
antocianeve né veré Pas  fermentimit  malolaktik:
6mg/litér/muaj pér tre muaj 2
mg/litér/muaj pér 3 muaj;
Vijetérimi mé pas pér 8 muaj né
fuci lisi
Cano- Monastrel | Efektet e aplikimit té | Pas 1. Dozé e ulét mikro-oksigjenimi:
Lopez et || mikro-oksigjenimit  dhe | fermentimit | Para  fermentimit  malolaktik:
al.,2007 maturimit né fuci lisi ose | alkolik 5ml/litér/muaj+pas  fermentimit
shishe né fenolet dhe | (para dhe | malolaktik me: 3ml/litér/muaj.
ngjyrén e verés | pas 2. Dozé e lartt  mikro-
Monastrell. fermentimit | oksigjenimi: Para fermentimit
malolaktik) | malolaktik me 10ml/litér/muaj

dhe pas fermentimit malolaktik
me 5ml/litér/muaj. Pas trajtimit
me mikro-oksigjenim pér té
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Dy rastet 1 muaj realizohet
vjetérim né shishe apo fugi lisi
pér 6 muaj.

De Beer | Pinot Efekti i oksigjenimit né | Pas 1. Dozé e ulét mikro-oksigjenimi:
et komponimet fenolike, | fermentimit | 2.5mg/litér/muaj pér 2/4/6 muaj
al.,2008 kapacitetin e pérgjithshem | alkolik. Jo | né doza té ndara.
antioksidant, ngjyrén dhe | gjaté 2. Dozé e lartte  mikro-
cilésité sensoriale gjaté | fermentimit | oksigjenimi: 5mg/litér/muaj pér
vjetérimit té verés Pinot malolaktik | 2/4/6 muaj né doza diskrete
Tao Merlot Ndryshimet né gamén e | Gjaté 1.Mikro-
et polifenoleve t& matura | ruajtjes oksigjenim1:10ml/litér/muaj  pér
al.,2007 dhe regjistruara ku 16 jave dhe jo SO,
paragitet se pérgéndrimi i 2.Mikro-
SO, ka shenjuar ndikim oksigjenim2:10ml/litér/muaj pér
né zhvillimin e verés 16 javé +50mg/1/SO,
3.Mikro-
oksigjenim3:10ml/litér/muaj  pér
16 javé +100mg/SO,
4.Mikro-
oksigjenim4:10ml/litér/muaj  pér
16 javé +200mg/I/SO,
Rayne et | Merlot Hetimi nése gjaté trajtimit | Para 1.Mikro-oksigjenim Merlot:
al.,2011 | Cabernet | té shkurtér me mikro- | fermentimit | 16.1ml/litér/muaj pér 15 dité dhe
Sauvignon | oksigjenim menjéhere pas | malolaktik | 24-34ml/litér/muaj pér 15 dité.
fermentimit alkolik e para ME pas vjetérim né fuci lisi pér 5-
fermentimit ~ malolaktik 6 muaj
dhe vjetérimi né fuci lisi 2. Mikro-oksigjenim Cabernet
do té na rezultoje komplet Sauvignon: 13.8ml/litér/muaj pér
né hapsirén UV-Visibél 14 dité dhe 2-44ml/liter/muaj per
bazuar né pérshkrimin 14 dité. Mé pas vjetérim né fugi
optik dhe té pérbérjes lisi pér 5-6 muaj.
Sanchez- | Tempranil | Ndryshimi né pérbérjet | Para 1.Vézhgim: Jo mikro-oksigjenim
Iglezias lo fenolike, veganérisht né | fermentimit | + vjetérim né fugi lisi (4 lloje lisi)
et antociane dhe ngjyré, | malolaktik | pér 12 muaj.
al.,2009 rrudhje dhe tanina gjaté 2.Mikro-oksigjenim:  Vijelja e
mikro-oksigjenimit  para paré: 36ml/litér/muaj pér 20 dité
futjes né  fuci lisi; Mikro-oksigjenim: Vijelja e dyté:
gjithashtu ndryshimi gjaté 41ml/litér/muaj pér 20 dité +
vjetérimit té varur nga vjetérim né té dy rastet pér 12
lloji i fugisé sé lisit (4 tipe muaj né fuci lisi (4 lloje lisi)
té ndryshme lisi té fucive)
Castellari | Sangioves | Ndikimi i niveleve & | Gjate 1. Jo oksigjenim
et e kontrolluara  t&  mikro- | maturimit | 2.Mikro-oksigjenim me
al.,2000 oksigjenimit tek vera e kuge 8mg/liter/muaj cdo dy muaj (60
né _n_gjyré dhe pérbérje gjaté dité)
ruajtjes, du_ke _the_ksugr 3.Mikro-oksigjenim  me 10
efektet e saj mbi nivelin L .
fenoleve @ vetme ml/minuté ¢do muaj (30dité)
bioaktive.
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Nevares | Tinto del | Ndryshimi i pérmbajtjes | Gjaté Mikro-oksigjenim  me 0.1-0.5
et Pais sé oksigjenit té tretur né | vjetérimit ml/litér/muaj+cipsa lisi pak té
al.,2009 verén e kuge gjaté thekura, mesatarisht té thekura,
vjetérimit  alternativ  té shumé té thekura pér njé periudhé
pérshpejtuar vjetérimi 9 muaj né tank inoksi.
Arfelli et | Sangioves | Ndikimi i cipseve té lisit, | Pas Vjetérim pér 90 dité
al., 2011 |e mbetjeve té majave dhe | fermentimit | 1.Mikro-oksigjenim
mikro-oksigjenimit né | malolaktik. | 3ml/litér/muaj + cipse lisi
komponimet aromantike 2.Mikro-oksigjenim
dhe profiling shgisor té 9ml/litér/muaj + ¢ipse lisi+mbetje
Verés, ndryshime i majaje.
kontributit ~ té késaj Ruajtja né shishe 5 muaj.
teknike né vjetérimin e
verés dhe né ruajtjen né
shishe té saj
Celudo- | Merlot Efektet e mikro- | Para 1.Kontroll pa mikro-oksigjenim
Bastante oksigjenimit né trajtimet | fermentimit | 2.Mikro-oksigjenim: 30 ml/litér
et me ¢ipse lisi  para | malolaktik | /muaj pér 20 dité + trajtimi me
al.,2011 fermentimit ~ malolaktik cipse lisi pér 25 dité.
dhe mé wvoné né
parametrat e  ngjyrés,
fenoleve, pérberjeve té
avullueshme dhe
karakteristikave ndjesore
té verés.
Cano- Monastrel | Efekti i mikro- | Pas 1. Dozé e wulét e mikro-
Lopez et | | oksigjenimit né profiling | fermentimit | oksigjenimit: 5ml/liter/muaj pér 2
al.,2006 e antocianeve dhe | alkolik dité para fermentimit malolaktik
karakteristikave té ngjyrés | (para dhe | +3ml/litér/muaj pér 1 muaj pas
sé verés Monastrell pas fermentimit
fermentimit | malolaktik+1.5ml/litér/muaj pér 2
malolakti) | jave (Lmuaj me voné)
2.Dozé e larté mikro-oksigjenimi:
10ml/litér/muaj pér 20
dite+5ml/litér/muaj pér 1 muaj+
2.5 ml/litér/muaj pér 2 javé (1
muaj mé vong)
Rivero- Tinta de | Efektet e mikro- | Para Mikro-oksigjenim:35-47
Perez et | Toro oksigjenimit né profilin | fermentimit | ml/litér/muaj
al.,2008 | Mencia antioksidant  té  verés | malolaktik
Tempranil | spanjolle t& njé varieteti Té gjitha.vjetérim né fuci lisi per
lo Tinta | né vjetérime té ndryshme 4-24 mugj
del Pais
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2.2.1 Vlerésimi i studimeve

“Kérkimet shkencore né ményré rigoroze né kété fushé jané shumé té véshtira pér njé
séré arsyesh si mé poshté” (Du Toit et al., 2006a; Sampaio et al., 2007):

o Kérkohet staf i kualifikuar.

e Kérkimet nuk mund té béhen né reaktoré té vegjél. Trajtimet e mikro-oksigjenimit
kérkojné tanke té médhenj dhe véllime té médha vere té cilat e béjné kété trajtim
té kushtueshém.

e Kérkimet nuk duhet té béhen né veré komerciale sepse né kété ményré nuk do té
kemi kontroll té ploté té eksperimentit.

e Mikro-oksigjenimi kérkon teste laboratorike té komplikuara dhe té kushtueshme.

e Testet e degustimit t& verés jané gjithashtu té véshtiré dhe duhet té béhen né
ményré rigoroze

Njé aspekt i réndésishém i dizenjimit té provés éshté edhe domosdoshméria e njé grupi té
réndésishém kontrolli, té pérshtatshém pér té béré mé pas krahasimin e provave.
Pérfitimet e mikro-oksigjenimit vihen re gjaté krahasimeve té té dhénave statistikore té
béra si tek vera e trajtuar dhe ajo e pa trajtuar. Edhe pse kéto krahasime tregojné se kemi
njé efekt pozitiv tek vera e mikro-oksigjenuar, nuk ka ende prova shumé té forta se kjo
metodé éshté mé efektive se maturimi né fuci pérvec eprésisé ekonomike té provuar
tashmé.

Njé véshtirési tjetér né krahasimin e mikro-oksigjenimit éshté se Ky trajtim nuk ka
parametra té standartizuar. Kohézgjatja, dozat e pérdorura dhe administrimi jané shpesh
heré té ndryshme. Gjithashtu dhe shuméllojshméria e varieteteve té pérdorura né prova,
bén qé té kemi nje larmi komponimesh fenolike té cilat e béjné mé té véshtiré rezultatin
pérfundimtar.

2.3 TENDENCA E SE ARDHMES

Sa vjen e mé shumé po kuptohet gé vera dhe oksigjeni jané udhétaré té pandaré né
rrugétimin e tyre. Pérpjekjet qé po béhen né ditét e sotme konsistojné né ruajtjen e
ekuilibrave té nevojshém pér té kontrolluar sasité e oksigjenit qé jané apo béhen prezente
né veré dhe teknika e mikro oksigjenimit shikohet si njé alternativé shumé e miré né
kontrollin e pranisé sé oksigjenit né veré.

Nga ana tjetér avantazhet e késaj teknike po marrin njé zhvillim t& madh né verébérjen
moderne pasi né té njéjtén kohé ofron mundésiné e aplikimit té sasive té nevojshme dhe
té kontrollueshme té oksigjenit pér té realizuar shndérrimet e domosdoshme té
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polifenoleve dhe krijimin e njé vere té stabilizuar e jetégjaté dhe njékohésisht té
ekonomizuar.

Aplikimi i procesit té mikro-oksigjenimit ofron mundésiné e pérftimit té verérave té miré
strukturuara pér njé kohé mé té shkurtér si dhe ka njé gasje mé té miré kundrejt shijeve té
sotme té verépirésve.

Né té njéjtén kohé ky proces po ofron pérparésité e shtimit té oksigjenit né ményré té
kontrolluar dhe té pércaktuar paraprakisht né varési té profilit té rrushit dhe mushtit gé do
té pérpunohet pér veré duke minimizuar shpenzimet dhe kohén e harxhuar pér analiza
shumé té shpeshta biokimike. Pérvoja e krijuar tashmé na jep mundésiné e njé modelimi
dhe kalkulimi té thjeshté matematik té transferimit té oksigjenit né Iéng dhe pérfshirjes sé
tij né shndérimet biokimike gé i ndodhin verés gjaté maturimit té saj.
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KAPITULLI 111

3. MATERIALI DHE METODA

Materialet: Rrush kualitativ i llojit Cabernet Sauvignon me origjiné nga zona me
mikroklime té pérshtatshme né Luginén e Lumit Shkumbin midis Pogradecit dhe
Librazhdit. Permbajtja e shegerit 23° Brix dhe aciditeti total 7.65 g/I.

Tank inoksi 300 liter, Tank inoksi 2500 litér, mikro-oksigjenator i markés AEB i llojit
Microsafe O,, Difuzer 1 geramike me diameter 17 mm dhe porozitet mesatar prej 0.37
(um), Difuzer 2 geramike me diametér 38 mm dhe porozitet mesatar prej 0.4 (J).
Laborator pér analizimin e alkolit; SO,; pH; temperaturés, spektrofotometér UV-VIS me
interval té gjatésisé sé valés né matje midis 190-900 nm me géllim identifikimin e
polifenoleve.

Figura 3.1 Aparati AEB i kontrollit t¢ mikro-oksigjenimit Figura 3.2 Bombola me
oksigjen

Figura 3.3 Difuzerét porozé geramikeé té pérdorur
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Figura 3.4 Rrushi i varietetit Cabernet Sauvignon té pérdorur

3.1 PREZANTIMI | LLOJIT TE VARIETETEVE TE PERDORURA PER
TRAJTIM

Né té dyja rastet, edhe né vitin e paré me aplikimin né kushte dhe tank eksperimental,
edhe né vitin e dyté me aplikim té procesit té mikro-oksigjenimit né kushte dhe tank
industrial u pérdor rrush i varietetit Cabernet Sauvignon. Si¢ kemi pérmendur mé sipér
rrushi i varietetit Cabernet Sauvinjon u grumbullua né luginén e Lumit Shkumbin si zoné
me njé mikroklimé té konsoliduar pér rritjen e rrushit midis Krahinés sé Mokrés
Pogradec dhe Librazhdit. Enzimat, majaté dhe ushqyesi i pérdorur jané té markés sé
njohur LALLEMAND.

3.2 PERSHKRIMI | VEREBERJES TRADICIONALE DHE BAZAT
APLIKATIVE TE MIKRO-OKSIGJENIMIT

Verébérja tradicionale konsiston né aplikimin e teknikave vinifikuese té zbatuara né vite
té shogéruara kéto edhe me pérdorimin e pajisjeve dhe teknologjive té pérparuara sé
bashku me njé mbéshtetje infrastrukturore moderne.

Léngu i rrushit pérbéhet nga 79% ujé dhe 20% karbohidrate, 1% acide organike dhe
shumé gjurmé té acideve organike, fenoleve, mineraleve, vitaminave dhe komponimet e
azotuara. Sheqgernat, acidet organike dhe fenolet i japin Iéngut aromén e tij, ndérsa
vitaminat, mineralet dhe komponimet e azotuara jané né shumicén e rrasteve pér rritjen e
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majave dhe fermentimin. Vera ka njé pérbérje t€ ngjashme por i ka shumé mé té uléta
shegernat (nuk ka né verérat e thata), 8-13% alkool dhe njé gamé mé té madhe té
komponentéve té vegjél.

Prodhimi i verés tradicionale né Kantinén ku po aplikojmé procesin e mikro-oksigjenimit
konsiston né pesé hapa themeloré.

Hapi 1 — Vjelja

Kjo éshté faza mé e réndésishme e procesit. Rrushi vilet kur shegeri, acidet, fenolet dhe
komponimet aromatike jané balancuar pér stilin e verés té déshiruar. Pérgjithsisht
tentohet pér rrushra me pérgindje té larta té shegerit dhe pjekurisé me qéllim pérftimin e
verérave me profil té larté trupi,arome dhe ngjyre.

Hapi 2 — Shtypja

Kokrrat ndahen nga frenjté dhe me kujdes shtypen pér té caré lékurén. Dioksidi i squfurit
SO, shtohet né rrush gjaté kétij procesi pér té parandaluar oksidimin dhe pér té inhibuar
aktivitetin mikrobial. Gjithashtu shtohen dhe enzimat pér té prishur muret gelizore dhe té
ndihmojé né léshimin e Iéngut si dhe né kthjellim mé té shpejté té saj duke larguar
proteinat dhe pektinat e pranishme.

Hapi 3 — Fermentimi

Né léng inokulohet maja dhe ushqyes té azotuar pér to. Majaja realizon fermentimin e
sheqgerit népérmjet reaksioneve té fermentimit:

CeH1206 -> CH3CH,0OH + CO,
Ky reaksion ndodh népérmjet shumé hapave biokimiké té& ndérmjetém.
Hapi 4 — Presimi

Procesi i ekstraktimit té Iéngut varet nga destinacioni i verés, por gjithmoné pérfshin
presimin e kokrrave. Pas presimit 1éngu i fermentuar lihet t€ géndrojé pér disa oré né
vaské pér t’u ndaré nga trupat e ngurté.

Hapi i 5 - Maturimi

Léngu i fermentuar i verés futet né tanket e inoksit dhe lihet té maturohet né njé periudhé
kohore relativisht té gjaté, aférsisht 2-vjet deri né pérfundim té strukturimit té saj pér ta
bere té gatéshme té futet né shishe. Gjaté késaj kohe ruajtjeje né temperaturé midis 12-
16°C ajo térhiget disa heré pér t’u ndaré nga llumrat e dekantuara.

Hapi 6 — Qartésimi, Stabilizimi dhe futja né shishe.
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Trupat e ngurté té pa déshiruar, kripérat dhe mikroorganizmat higen pérmes njé séré
procesesh fizike dhe kimike gé lidhen ngushté me trajtime pér kthjellimin, filtrimin,
largimin e Iéndéve té tepérta proteinike dhe té azotuara, largimin e tartrateve etj. Pas
kétyre proceseve ajo éshté e gatéshme pér t’u futur né shishe pér vjetérime té métejshme,
né pritje pér t’u tregétuar.

Laboratori éshté i pérfshiré né té gjithé procesin dhe veganérisht né vjelje, fermentim,
maturim dhe hapat e gartésim-stabilizimit.

Pérbérja e rrushit né raport me destinacionin

Pérbérja e rrushit ka njé réndési té¢ madhe né pércaktimin e verés gé do té prodhohet.
Shumé komponenté barten nga Iéngu i rrushit tek vera dhe shumé komponime té tjera i
nénshtrohen reaksioneve té ndryshme pér té formuar komponimet dalluese té verés. Né té
kaluarén jané béré edhe trajtime kimike pér pérmirsimin e cilésisé sé verérave por jo me
né kohét e sotme. Né kété klimé té re pérdorimi i rrushrave me cilési té larté éshté
thelbésor pér prodhimin e verérave me cilési té larté dhe pérbérja e rrushit éshté mé e
réndésishme se kurré.

Né pérgjithési rrushi pérbéhet nga Iéng i garté 80%, Iékurat 8%, fara 4.5%, tul 4.5% dhe
frenj 3%. Lékura, fara, pulpa dhe frenjté njihen si bérsi.

Né tabelén 3.1 kemi té pérmbledhur komponentet e rrushit gé transferohen né veré.
Megjithaté éshté e réndésishme té kuptohet se sasia e njé komponenti té caktuar nuk éshté
e lidhur direkt me réndésiné e tij né verébérje. Pér shembull vitaminat (té cilat jané né
pérgéndrime kag shumé té vogla sagé nuk shfagen né tabel&) jané shumé té réndésishme
pér rritien e majave dhe si rrjedhojé edhe pér fermentimin. Mé poshté kemi njé
pérmbledhje mé té detajuar té pérbérésve té réndésishém té rrushit gé transferonen né
musht e né veré.

Karbohidratet

Karbohidratet jané molekula me formulé té pérgjithshme Cx(H,O)x dhe shegernat jané
njé néngrup i karbohidrateve. Ato pérmbajné deri né 10 ‘monosaharide’-(karbohidrate gé
nuk mund té ndahen né dy karbohidrate té tjera). Zakonisht kéto nuk pérbéhen nga mé
shumé se shtaté karbone. Shegernat kané shije té émbél, shkrihen né ujé dhe jané burim i
miré energjie. Karbohidratet me té larta pérgjithésisht kané funksione strukturore.

Shegeret mé té réndésishém né léngun e rrushit jané dy gjashté karbonéshit: glukozé dhe
fruktozé. Kéto jané sheqerét gé e béjné rrushin té émbél dhe fermentohen né alkool nga
majaté. Pérvec kétyre ka sasi té vogla té pentozés (sheger me pesé karbone) dhe pektinés
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(polimer i acidit galakturonik) qé gjénden né rrush. Pektina nuk ka ndonjé réndési té
madhe pér veté Iéngun, por nése ato nuk precipitojné mund té krijojné mjegullim té verés.

Tabela 3.1 Pérbérjet e I1éngut té rrushit dhe verés

Mushti Verérat e thata

Ujé 79 85

Karbohidrate (totale) 21 0.2

Fruktozé 11 0.07

Glukozé 10 0.06

Pektine 0.06 0.2 (si acid galakturonik)

Pentozé 0.1 0.1

Alkoolet

Etanol Gjurmé 12.5(v/v)

Glicerol 0 0.6-1.0

Alkoole mé té larta 0 0.02-0.04

Metanol 0 0.01

Aldehide Gjurmé 0.01

Acidet organike 0.8 0.7

Acetik 0.01 0.03-0.07

Amino acidet (totale) 0.04 0.1-0.25

Citrik 0.02 0.02

Laktik 0 0.03-0.5

Malik 0.1-0.8 0.0-0.6

Suksinik 0 0.1

Sulfuror 0 0.02

Tartrik 0.6-1.2 0.5-1.0

Fenolet 100-2500 mg/L

Té thjeshté 6-150 mg/L

Tanina té hidrolizueshme Gjurmé  (t¢  kuget dhe

Tanina té kondesuara shardonay)

Antociane 50-800 mg/L
0-1000 mg/L

Pérbérjet e azotuara 0.12 0.03

Amino 0.07 0.1

Ammonium 0.006 0.03

Proteina 0.005 0.01

Shegerna 0.015 0,01

Mineralet 0.4 0.3

Kalcium 0.015 0.004-0.01

Klor 0.01 0.005-0.02

Magnez 0.015 0.004-0.012

Fosfat 0.03 0.0025-0.085

Kalium 0.2 0.06-0.12

Natrium Gjurmé 0.004

Sulfat 0.02 0.007-0.03
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CH,0H

OH
OH OH

OH

Glukoza
Figura 3.5 Shegerna té rrushit

Acidet organike

Acidet organike kryesore gé ndodhen né rrush jane tre: tartrik, malik dhe citric. Nga kéta
acidi tartrik éshté i rrallé né fruta ndérsa dy té tjerét gjenden gjerésisht. Njé acid i katért
éshté acidi suksinik gé formohet nga metabolizmi i majave dhe éshté shumé i gjendur né

veré por jo né rrush.

Acidet i japin Iéngut aciditetin dhe veprojné si njé tampon pér té ruajtur vlerat e pH né
3.2-3.8. Ata gjithashtu japin kontribut té réndésishém né balancimin e shijes sé mushtit

CH,OH CH,OH
o—_OH
OH
OH
Fruktoza

dhe té verés duke ofruar njé aciditet té forté.

O OH

! OJ\)\WOH

O
Acidi malik

O OH O

HO OH
O~ OH

Acidi citric

Figura 3.6 Acide organike té rrushit
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H
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Acidi tartrik
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Acidi sukcinik
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Fenolet

Termi fenole i’u referohet njé grupi t¢ madh komponimesh gé pérmbajné té paktén njé
grup fenol (p.sh. pérmban njé unazé benzeni té hidroksiluar). Kéto komponime
kontribuojné né astrigjensine/hidhési apo rrudhje té rrushit dhe verés dhe jané pérgjegjés
pér shumicén e ngjyrave. Jané gjashté klasa kryesore fenolesh gé gjenden né rrush:
katekinat, procianidinat, antocianet, flavonet, hidroksibenzoatet dhe hidroksicinamatet.
Dallimi midis verés té kuge dhe verés té bardhé éshté pér shkak té llojeve té ndryshme té
fenoleve né té dy Iéngjet.

Fenolet e thjeshta, hidroksicinamatet dhe hidroksibenzoatet ndodhen né trupin e kokrrés
késhtu gé ndodhen si né verén e kuge ashtu edhe né té bardhen. Fenolet e tjera mé
komplekse té njohura né grup si flavonoidet ndodhen né lékuré, faréra dhe frenja késhtu
qé kryesisht gjénden né verén e kuge.

Flavanolet(Flavan 3-olet) jané pérgjegjéset pér stabilizimin e ngjyrés dhe ndjeshmérisé
organoleptike té perceptimit té shijes se hidhési/rrudhjes(astrigjensise) né vere.

Procianidinat gjithashtu jané té njohura si tanina jo té hidrolizueshme dhe kjo éshté ajo qé
I jep verés pjesén mé té madhe té efektit rrudhés té saj. Njé grup i métejshém taninash,
ato té hidrolizueshme, jané gjetur né veréra gé kané géndruar pér njé kohé té gjaté né fuci
lisi. Kéto tanina gjithashtu jané rrudhése dhe jané estere komplekse té glukozés dhe acidit
galik. Antocianet jané burimi mé i zakonshém i ngjyrés jo vetém né rrush por né té gjitha
bimét me lule. Ngjyra e tyre varet nga numri i grupeve hidroksil né molekulé dhe mund
té shkojé nga portokalli né té kugé né vjollcé.

Flavonol Antocianiné
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Figura 3.7 Paragqitja e disa pérbérjeve fenolike

Komponimet aromatike

Aromat bazé té njé vere formohen nga balancimi i sheqgernave, acideve, fenoleve dhe
etanolit por karakteri verés i jepet nga komponentét aromantike volatile. Mbi 1000
komponenté volatilé jané identifikuar né veréra nga e gjithé bota, té gjithé né sasi té
vogla, pothuajse né nivel gjurmé. Volatilet mé té réndésishém né rrush jané
monoterpenet, té pérfshira edhe né varietetet aromantike si Riesling né pérgéndrime jo
mé té médhaja se 4 mg/kg. Ato japin gamén mé té madhe té aromave duke filluar nga
lule/shije frute né rréshinor/ efekte tretése. Shembuj té monoterpeneve mé té réndésishme
jepen né tabelén 3.2. Monoterpenet ekzistojné né té dy format, té liré né formé volatile
dhe té lidhur si glukozidazé. Glukozidaza nuk éshté volatile dhe késhtu nuk kontribuon
né aroma. Ato hidrolizohen ngadalé né mjedisin acid té verés dhe ndikojné né aromé
ndérkohé qé vera vjetérohet.

Terpenet nuk jané kontribuesit e vetém né aromat e rrushit. Pér shembull aroma e
mirénjohur “sauvignon” ¢ Cabernet Sauvignon dhe Sauvignon Blanc vjen pér shkak té
metoksipirozidazés dhe aroma “foxy” e rrushit autokton t¢ Amerikés s¢ Veriut éshté si
rezultat i ester metil antranilatit.

Majaté gjithashtu kontribuojné né aromat volatile né dy ményra,- nga metabolizmi i tyre
dhe nga modifikimi i komponentéve né Iéngun e rrushit. Fenolet volatile sic jané vinil
fenolet prodhohen gjithashtu nga dekarboksilimi i hidrocianamateve.

Kontribues té tjeré né aromat e verérave jané esteret té tilla si etil acetate dhe hekzil
acetate (té formuara nga bashkéveprimi midis alkooleve dhe acidit acetic), furanet té tilla
si¢ jané furfural alkoolet (té formuara nga dekompozimi i shegérnave) dhe vanilina (gé
vjen nga fugia e lisit).
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Komponimet e azotuara

Né rrush ka shumé burime té azotit (p.sh. AND, enzimat, azoti inorganik etj), por mé té
zakonshmet (dhe mé té réndésishmet) nga kéto jané amonoacidet. Si acide té lira jané té
réndésishme pér majaté gjaté fermentimit primar. Enzimat jané njé tjetér komponim i
réndésishém organik. Ato ruajné aktivitetin e tyre katalitik né Iéngun e rrushit. Dy grupet
me té réndésishme té enzimave jané pektinazat (enzima pektolitike e cila hidrolizon
pektinén duke parandaluar ato té formojné mjegullim né veré) dhe fenol oksidaza (té cilat
shkaktojné skugjen e Iéngut nése nuk éshté shtuar tretésiré SO,).

Tabela 3.2 Disa komponenté aromatiké qé ndodhen né veré

Klasa Shembuj
Monoterpene CH;
CH; CH;
CH,OH H;C CH
H3C)W\/ 2 & o8
Citronel a-terpienol
CHs CHs Hs H;,C. _OH
CH,0H X #CHy
HC X ™ 2 H;C
Geraniol Linalol
Glukozidaz Glu
CH; I
H;C 0O -
R A
H;C
Linaloil glukozidazé
tjera HsC_CH o |
o~ ~CHs N
CH3 CH2 H3C CH3
1-1-6-trimetil-1-2-dihidro Vitispirané Izobutil
naphthalene metoksipiraziné
CHO
0 CH,0H 5
Furfuril alkool Vanilin
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Vitaminat

Vitaminat jané té pranishme né nivele shumé té uléta pér t’u vendosur né tabelén 1.
Megjithése rrushrat nuk jané njé burim i miré pér vitaminén C, ata pérmbajné disa
vitamina né pérgéndrime té mjaftueshme pér té géné té dobishme né ushgime. Disa nga
vitaminat kryesoré té gjetura né rrush jané té shénuara né tabelén 3.3

Tabela 3.3 Vitaminat e pranishme né rrush

Vitamina Sasia g/l
Inositol 500 000
Nikotinamid 3260
Pantotenat 820
Piridoksiné 420
Riboflavin 21
Kobalaminé (B1,) 0.05
Mineralet

Mineralet né rrush jané ato minerale gé gjenden né tokén ku éshté mbjellé dhe rritur
hardhia késhtu gé pérmbajtja minerale varjon nga vreshti né vresht. Né pérgjithési
pérmbajtja minerale pérbén 0.4% té peshés sé rrushit. Mineralet mé té réndésishme né
rrush jané magnezi dhe kaliumi té cilét jané té réndésishém né fermentim dhe fosfati i cili
éshté i réndésishém né rritjen e majasé. Shpeshheré pér shkak té tokés kemi njé
pérmbajtje té larté hekuri si dhe bakri kur kemi trajtime té forta me sulfat bakri.

Verérat né varési té pérbérjes sé tyre mund té ndahet né kéto katér lloje apo raste:

1. Nivel i larté tanik dhe nivel i ulét i antocianeve: aldehidet mund té pérftohen shpejt dhe
lehté por nuk mund té hyjné shumé shpejt né reaksione t& métejshme. Né kété rast ka
rrezik té prodhimit té verérave té thata.

2. Nivel i larté i antocianeve dhe nivel i ulét tanik: aldehidet pérftohen me véshtirési. Nuk
ka rrezik pér veréra té thata.

3. Nivel i larté tanik dhe nivel i larté i antocianeve. Aldehidet prodhohen shpejt por po
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kaq shpejt hyjné né reaksione té métejshme prandaj jané té véshtira pér t’u perceptuar.
Kjo éshté situata mé e miré pasi kemi pérdorim té niveleve té larta té oksigjenit.

4. Nivel i ulét tanik dhe nivel i ulét i antocianeve. Né kété rast éshté e véshtiré té
pérftohen aldehide dhe gé té vazhdojé procesi do té ishte e dobishme shtimi i ashklave té
drurit ose pérzierja me veréra té presés.

Té gjithé elementét pérbérés té mushtit té ardhura nga kokrra e rrushit do té pérballen
gjaté procesit té verébérjes me oksigjenin. Mikro oksigjenimi si proces né thelb do té keté
orientimin e strukturimit té pérbérjeve té pérmendura me sipér né drejtimin e duhur pér té
marré njé veré té stabilizuar pérsa i pérket trupit, aromés, ngjyrés si dhe ruajtjes sé saj pér
njé kohé sa mé té gjateé.

Sfida kryesore e mikro-oksigjenimit éshté gé té promovojé oksidime té dobishme dhe té
shmangé oksidimet e tepérta té cilat mund té prishin verén.

Prandaj, njé nga parimet mé té réndésishme themelore té mikro- oksigjenimit éshté gé
shkalla e shtimit té oksigjenit té jeté mé e vogel se sasia e oksigjenit gé konsumohet
pérmes reaksioneve kimike. (Lemaire et al, 2002; Pour—Nikfardjam and Dykes, 2003;
Jones et al., 2004).

Aftésia e njé vere pér té marré oksigjenin éshté kapaciteti i absorbimit té oksigjenit té
pércaktuar mé sé shumti nga numri i pérgjithshém i polifenoleve sepse pérbérjet
polifenolike jané ato gé veprojné me oksigjenin.

Pérvec pérbérjeve fenolike, aftésia e njé vere pér té konsumuar oksigjen ndikohet edhe
nga faktoré té tjeré si disponueshméria e substrateve alternative, anti-oksidantet si

dhe katalizatorét e oksidimit.

3.2.1 Rrugét (forma) e konsumit té oksigjenit né veré

Sikundér kemi paré oksigjeni merr pjesé né jetén e verés gé né momentin e pérftimit té
mushtit nga rrushi e deri né momentin e futjes sé saj né shishe dhe pér mé tepér edhe né
evoluimin e verés né shishe.

Por né cilat rrugé oksigjeni hyn né bashkéveprim me komponentét e verés pér té prodhuar
efektet e saj pérfituese apo té padéshirueshme?

Rrugét e “pranuara” té bashkéveprimit me oksigjenin jané specifikisht tre dhe ato
ndodhin né ményré té vazhdueshme ose né ményré periodike né jetén e mushtit dhe
Vereés.
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Rruga e paré éshté rruga enzimatike e konsumit té oksigjenit. Ky konsum eshte mé i
spikatur mé sé shumti né fazén e mushtit pér shkak té pérmbajtjes sé enzimave oksidative
né rrush dhe té ndonjé agjenti t¢ mundshém patogjen si Botritys Cinera.

Rruga e dyté éshté rruga mikrobiologjike e konsumit té oksigjenit. Ky konsum éshté mé i
madh né periudhén e fermentimit alkolik pér shkak té metabolizmit té majave
Saccharomyces cerevisiae.

Rruga e treté éshté rruga e reaksioneve kimike té konsumit té oksigjenit. Ky konsum
éshté i lidhur me reaksionet kimike gé ndodhin né veré pérgjaté periudhés sé maturimit
dhe vjeterimit te saj

3.2.1.1 Rrugét (format) enzimatike té konsumit té oksigjenit

Né momentet e para té vinifimit kur bérsia éshté a hapur dhe vjen nga jashté prej procesit
té shtypjes, oksigjeni hyn né kontakt me pérbérésit e mushtit dhe enzimat oksidative té
rrushit: polifenol oksidazat (ose né raset kur rrushi nuk éshté i shéndetshém) dhe me
laktazat e prodhuara nga botritys cinerea duke zhvilluar njékohésisht njé seri reaksionesh
oksidative té njé réndésie themelore pér cilésiné e produktit final t& verés. Kjo ndodh
gjaté shtypjes dhe presimit por edhe gjaté transportit né kontenieré para shkarkimit té
rrushit.

Né veréra té kuge prezenca e polifenoleve me veprim antioksidant mund té nisé né pjesé
té limituar veprimet negative té oksidimit enzimatik (té paktén né rastin e rrushrave té
shéndetshém), késhtu gqé& ményra e vinifikimit kushtézohet shumé nga ményra dhe
kontakti i oksigjenin me mushtin pér té patur nén kontroll gofté mungesén e oksigjenit té
nevojshém qé rezulton me pérftim hipér reduksioni dhe qofté né kontaktin me tepri té
oksigjenit i cili do té na rezultojé me hiperoksidim té komponentéve té verés. Pérbérsit e
paré gé reagojné me oksigjenin nga polifenol-oksidozat jané acidet cinamike té cilat
ndodhen mesatarisht né sasiné 140 mg/kg rrush.

Né kontakt me oksigjenin polifenol-oksidazat oksidojné acidin kaftarik né formén
ortokinon té tij. Kinonet sérisht mund té reduktohen né acid kaftarik né prani té
pérbérésve me veprim reduktiv si acidi askarbik qé ndodhet natyralisht né rrush apo edhe
nga shtimi i anhidritit sulfuror, dhe duke na mbajtur késhtu konstant pérgéndrimin e
acidit kaftarik.

Kinoni i aciditit kaftarik éshté shumé reaktiv dhe ka aftési pér té oksiduar kamponime té
tjera si katekinat dhe proantocianidinat gé jané té prani né rrush gjé gé e bén njé substrat
jo té lehté pér polifenol-oksidazat gé té transferojné kinone relative me ngjyrim kafe.

Rrushi éshté nga frutat gé pérmban mé shumé glutatione né formé té reduktuar té cilat
konsiderohen si njé prej antioksidantéve natyralé mé efikase. Veprimi i kétij komponenti
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né reaksionet enzimatike nuk éshté direkt késhtu gé kéto té fundit veprojné né ményré mé
té shpejté né respekt té reaksioneve oksidative té molekulave té glutationeve. Gjithsesi
kinonet e acidit kaftarik lidhen me glutatinonet pér té formuar njé produkt té quajtur acid
S-glutationil kaftarik té pérkufizuar edhe si Produkti i Reaksionit té Rrushit (P.R.RR). Ky
formacion mund té ndérpresé ciklin e oksidimit dhe té evitojé né kété ményré oksidimin
e katekinave (Singelton et al.,1984).

Edhe P.R.RR gé nuk ka normalisht ngjyré kafe né prani té pérgéndrimeve té forta té
oksigjenit mund té oksidohet né kinone korrenspondente gé né té kundért kané ngjyré
kafe. Ky reaksion i fundit mbi té gjitha nuk vjen né rrugé enzimatike késhtu gé P.R.RR
pérfundimisht éshté i réndésishém né fenomenin e kafezimit té mushteve. Cheynier dhe
autoré té tjeré 1989 kané pérshkruar se raporti midis acidit cinamik dhe glutationeve né
musht éshté njé faktor shumé i réndésishém né vlerésimin e kapacitetit mbrojtés té
mushtit nga ndikime té jashtme.

Mbrojtja e mushteve nga oksidimi éshté zhvilluar tradicionalisht nga shtimi i anhidritit
sulfuror SO, si antioksidant dhe né kohét e fundit edhe té acidit askorbik gé ndikon né
ndérprerjen e zinxhirit oksidues si njé bashkéveprim antioksidantésh. Né kété rast synimi
éshté gé té mbrohen nga oksidimi té gjithé komponentet e ndjeshém si dhe té evitohen
shkaget e kontakteve té oksigjenit me zinxhirin oksidativ enzimatik.

Verérat e trajtuara me kété tekniké ruajné njé freski dhe aromé mé té miré. Veprimi i
antioksidantéve éshté mé shumé efikas kur aplikohet gé né fazén e paré té oksidimit gé
do té thoté gé né momentet e para té pérfitimit t& mushtit nga shtypja e bérsive. Edhe
pérdorimi i vazhdueshém i gazeve inerte eviton kontaktin e zgjatur té& oksigjenit me
mushtin. Ndérkohé temperatura luan njé rol thelbésor né tretshmériné dhe konsumin e
oksigjenit nga ana e polifenol-oksidazave né musht e pér rrjedhojé edhe né prodhimin e
pérbérjeve kafe. Sa mé e ulét temperatura ag mé e ulét do té jeté shpejtésia e konsumit té
oksigjenit nga polifenol-oksidazat.

3.2.1.2 Rrugét (format) mikrobiologjike té konsumit té oksigjenit

Majaja Saccharomyces cerevisae éshté agjenti kryesor i fermentimit alkolik t& mushtit.
Ajo éshté njé organizém njéqgelizor eukariot né gjendje pér t’u zhvilluar né té dyja rrugét,
si né kushte anaerobe po ashtu edhe né kushte aerobe duke aktivizuar né rastin e paré njé
metabolizem té tipit fermentativ dhe né rastin e dyté té tipit respirator.

Saccharomyeces i pérkasin grupit t¢ mikrooranizmave Crabtree pozitive né té cilat rruga e
konsumit respirator té shegerit frenohet nga pérgéndrime té shegerit mé té larta se 2% dhe
pvr rrjedhoje né té gjitha zhvillimet e tipit enologjik né musht.
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Oksigjeni ne fermentimin alkolik

Réndésia e oksigjenit gjaté procesit té fermentimit éshté studiuar dhe demostruar me
bollék. Oksigjeni né fakt luan njé rol thelbésor né sintezén e komponimeve lipidike
(acideve yndyrore pérbérése té fosfolipideve dhe steroleve).

Komponimet lipidike prezantojné apo pérfagésojné pérbérésit kryesoré té membranés
gelizore dhe té gjitha membranave té tjera organike té gelizave ekuariote gé rezultojné né
formimin e dy vargjeve lipidike né té cilat molekula fosfolipideve jané té vendosura
krahé pér krahé me zinxhiret jo polare dhe hidrofobe té acideve yndyrore té ngopura dhe
té pangopura né vargjet e gjata C16; C18; C16/1 dhe C18/1, ndérsa kokat polare
hidrofobe hyjné né kontakt me ambientet e jashtme dhe me citoplazmén.

Sterolet qé kané strukturé ciklike pérfagésohen né themel nga ergosterolet gé marrin
pjesé edhe né strukturén lipidike t& membranés. Kompozimi i acideve yndyrore té
ngopura e té pangopura luan njé rol shumé té réndésishém né funksionalitetin e
membranés gelizore dhe né vijueshmériné e té gjithave proceseve té shkémbimit dhe
transportit aktiv e pasiv té gelizés.

Disa kushte té krijuara né rastin e fermentimeve enologjike té tilla si rritja e pérgéndrimit
té etanolit apo ndryshimi i temperaturés, shkaktojné njé ndryshim né karakteristikat e
pérshkueshmérisé sé membranés sé gelizés.

Si rregull, pérshkueshméria e membranés duhet té jeté konstatante pér té mbajtur eficent
mekanizmin e transportit dhe pér kété arsye majaté reagojné ndaj faktoréve té jashtém gé
ndryshojné né raportin midis acideve yndyrore té ngopura e té pangopura dhe pérmbajtjes
sé steroleve.

Nga studime té ndryshme, duke marré né konsideraté marrédhéniet e oksigjenit me
aktivitetin e majave ka rezultuar se:

1. Né kushte enologjike majaté nuk pérdorin oksigjen pér géllime té frymémarrjes.

2. Oksigjeni gjithsesi éshté njé ushqyes esencial pér majaté dhe pérdoret kryesisht né
sintezen e komponentéve lipidiké: (steroleve dhe acideve yndyrore té pangopura me
varg té gjaté). Sasia e oksigjenit mé efikase pér t& mbajtur aktivitetin fermentativ té
vlerésuar né mes té sintezés rezulton 10 mg/l. Nga studime té ndryshme éshté
konstatuar se né musht nevojat luhaten midis 5 deri né 10 mg/l né funksion té
mbrojtjes sé komponenteve lipidike té rrushit té pérdorshém nga majaté.

3. Nevoja pér oksigjen né fermentimet alkolike nga ana e Saccharomyces cerevisae
varion midis 5 dhe 10mg/I.
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4. NEé kushte enologjike, momenti mé efikas pér administrimin e oksigjenit té destinuar
pér sintezén e lipideve té membranés éshté né fund té fazés sé rritjes nga O deri né Yz e
kohés sé fermentimit.

5. Pértej dozés sé nevojshme pér sintezén e lipideve, majaté jané ende né gjéndje té
konsumojné oksigjen duke aktivizuar rrugé té tjera alternative konsumi.

6. Qelizat e Saccharomyces cerevisa e ruajné kapacitetin pér té konsumuar oksigjen
edhe pas pérfundimit té fermentimit alkolik ndérkohé gé jané né kontakt me verén.
Kjo bén gé késhtu té téntojé t’a ¢ojé verén drejt kushteve reduktive.

7. Nése do té kishim njé sasi té madhe té oksigjenit té konsumuar gjaté fermentimit, kjo
do té na rezultonte né njé tendencé té ulét té fundérrive ose llumit pér té konsumuar
oksigjen né fazén post fermentative dhe pérftimin e cilésive reduktive.

Oksigjeni dhe bakteret laktike

Bakteret laktike té cilat né pjesén mé té madhe jané pérgjegjése té fermentimeve
malolaktike né veré jané té llojit oenococcus oeni. Ato jané mikroorganizma
mikroareofilé té afta pér t’u zhvilluar né mungesé ose né prani té sasivé shumé té vogla té
oksigjenit. Prania e oksigjenit té tretur né veré nuk luan asnjé rol né procesin e degradimit
té acidit malik.

Né praktikén e kantinave ka géné e mundur té vézhgohet se si né pjesén mé té madhe té
rasteve né periudhat e vazhdimit té fermentimeve alkolike nuk ka patur pengesé pér
fillimin e fermentimeve malolaktike, (madje né disa raste mund té jeté favorizuar) nga
administrimi i dozave té vogla té oksigjenit me anén e teknikés sé mikro-oksigjenizimit.
Kjo falé veprimit té lévizjes sé dobét té masave té lejuara té gelizave té baktereve té
ruajtura si pezulli né veré.

Bakteriet laktike nga ana tjetér jané né gjéndje té pérdorin acetaldehidet si substrat té
metabolizmit té tyre, qofté nése jané gjeneruar né rrugé kimike me tekniken e mikro—
oksigjenimit (né vazhdim té procesit té oksidimit t¢ komponimeve fenolike dhe té
etanolit), qofté edhe né rrugé mikro-biologjike nga ana e Saccharomyces cerevisae.
Oksigjeni né fakt merr pjesé né ményré direkte né matabolizmin e acidit citric té zhvilluar
nga disa baktere laktike. Konsumi i acidit citrik fillon né fund té trasformimit té acidit
malik duke sjellé prodhimin e acidit acetic dhe né té njéjtén kohé té diacetilit népérmjet
reaksioneve té oksidimit nga njé pararendés inaktiv aromantik i quajtur a-acetolaktik.

Diacetili éshté njé komponim aromantik aktiv pérgjegjés pér aromén e depos apo té arrés
prezente né fund té fermentimit mololaktik né veré.

Si pérfundim mund té themi se “Oksigjeni né rastin e fermentimeve mololaktike
pérfshihet né metabolizmin e acidit citric pér prodhimin e diacetileve”.
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Pérgjithésisht administrimi i oksigjenit né rrjedhén e fermentimit mololaktik ndérpritet
me qéllim gé té limitohet prodhimi i diacetileve né veré.

Oksigjeni dhe majaté ndotése apo kontaminante , rreziku i Brettanomyces

Problemet e difekteve té verés té lidhura me ndjesi té aromés té stallave té kafshéve apo
té djersés sé kalit, miut etj. jané evidentuar pak a shumé paralelisht me futjen e pérdorimit
té drurit né maturimin dhe ruajtjen e verés.

Pérgjegjése pér kété difekt té ri éshté njé gjallesé e llojit brettanomyces né formén e saj

té papérsosur si dhe né formén e saj té pérsosur. Origjina e kétij mikroorganizmi nuk
duket té jeté eksluzivisht nga druri ashtu si éshté menduar fillimisht. Ajo né fakt éshté
izoluar edhe né mushtin né fermentim e sipér apo edhe né rrush, né sipérfage té ndryshme
material si ¢cimento si dhe né tubacione bashkuese duke géné né gjéndje t& mbijetojé
gjaté e té zhvillohet pérséri kur bie né kontakt me 1éngun e verés.

Vetém sé fundmi (Chatonnet, 1992) éshté béré evidentimi i molekules pérgjegjése pér
kété difekt, njé fenol volotil: 4 etil fenoli, i zhvilluar nga brettanomyces, ndérsa kjo
gjallesé nuk éshté pérmedur kurré né studimet e vjetra mbi sémundjet e verés.

Fenolet volatile té prodhuara nga brettanomyces e kané fillesén nga acidi cinamik, ferulik
e kumarik.

Né majaté e llojit bretthanomyces éshté vérejtur ai gé éshté pérkufizuar si efekti Custer”
né té cilat metabolizmi i tipit fermentativ éshté i favorizuar nga kushtet anaerobike.
Anaerobika pengon rritjen e brettanomyces edhe pse duket se disa komponime
reduktive (si acetaldehidet psh) mund té luajné njé rol zévendésues té oksigjenit dhe si
pasojé té lejojé zhvillimin e majasé brettanomyces edhe né mungesé té oksigjenit té
tretur.

Prodhimi i fenoleve éshté ngushtésisht i lidhur me rritjen e popullsive té brettanomyces.
Té gjithé ata faktoré qé ngadalésojné apo pengojné brettanomyces, munden né té njéjten
kohe t¢ mbajné nén kontroll shfagjen e erérave té pakéndéshme. Megjithaté situata
anaerobike nuk pengon totalisht zhvillimin e bretthanomyces dhe sasia e fenoleve
volatile té prodhuara né kété rast do té varet thelbésisht nga pérmbajtja fillestare e
acideve fenolike (kumarik apo fenolik). Té tjeré autoré kané nxjerré né pah (Gilis J F et
al., 2003) se prodhimi i fenoleve volatile éshté i lidhur me administrimin e dozes se
oksigjenit dhe né ményrén sesi vjen ai i shtuar dhe nuk kané evidentuar asnjé efekt mbi
rritjen e brettanomyces kur shtimi i oksigjenit té realizuar me tekniken e mikro-
oksigjenimit ka géné né dozat 10 ml/I/ muaj gé i korrenspondon 13.1 mg/l/ muaj.
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Pérfundimisht mund té pérmbledhim se zhvillimi i brettanomyces favorizohet nga
prezenca dhe disponiliteti i oksigjenit si dhe burimet e ndryshme té karbonit gé jané né
gjéndje t’a konsumojné ateé.

Rikujtojmé megjithaté se zhvillimi i fenoleve volatile varet mbi té gjitha nga prania e
brettanomyces, nga permbajtja e prekusoreve né veré (acidi kumarik) si dhe nga
disponiliteti i substrateve té fermentueshém edhe pse éshté demostruar gé kjo maja éshté
né gjéndje té pérdoré pérgendrime shumé té ulta té pentozave apo edhe vetém etanolin si
burim karboni. Mbi té gjitha prania e ndotésve né pérputhje me rethanat do té jeté faktori
mé i réndésishem pér té mbajtur nén kontroll veprimet e oksigjenimit, té temperaturés, té
pH e té sulfitimit té cilat konsistojné vetém né vonimin e zhvillimit té popullisisé por
kurré nuk mund té eleminojné rreziget e fillimit té defektit. Pra rreziku nuk lidhet me
aplikimin e teknikave pak a shumé té menaxhueshme té oksigjenimit por éshté i lidhur
me praniné e ndotjes e cila domosdoshmerisht duhet kontrolluar.

Majaté aerobike té sipérfages

Né kushtet aerobe gé krijohen kur sipérfagia e verés né bréndési té enés mbajtése éshté e
ekspozuar ndaj ajrit mund té formohet né sipérfage njé film apo ndryshe cipé (luleje) té
formuar nga maja té specieve té ndryshme. Pikérisht ato maja cipéformuese jané né
gjéndje te ndryshojné pérbérjen dhe karakteristikat organo-shqisore té veres.

Majaté pérgjegjése té kétyre ndryshimeve jané ato té llojit pichia, candida, hansenula dhe
metschinikowia. Ato jané té pranishme mbi té gjitha né rrushrat né gjéndje té kege
shéndetésore.

Zhvillimi i tyre ngadalésohet né kushte anaerobike gé krijohen né rastet e fermentimit
alkolik né nisje té fazés pérfundimtare té fermentimit dhe né fazat né vazhdim ato mund
té zhvillohen shumé shpejté né njé cipé té bardhé né gri mbi sipérfage té verés e cila éshté
e ekspozuar ndaj ajrit.

Ndryshimet e lidhura me zhvillimet e majave té lules jané thelbésisht té lidhura né njé
prodhim té rritur té acetaldehideve té cilat i japin verés karakterin e oksiduar dhe njé
perceptim té reduktuar té ndjeshmérisé acide. Kéto organizma jané rezistetente dhe né
pérgindje té larta t& anhidritit sulfuror. Pér eleminimin e agjentéve té lules pasi kéta te
jené zhvilluar nuk éshté i mjaftueshém njé veprim thjeshté sulfitimi i cipés sé ndotur e té
formuar, por do té duhet té shogérohet me filtrime e dekantime pér té patur efikasitet mé
té madh.

Thelbésore né kontrollin e kétyre mikroorganizmave ndotés mbetet pérdorimi i gazeve
inerte t& ngopur bashké me aplikimin e njé praktike korrekte higjenike né bréndési té
kantines (Huhn et al., 1999).
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Bakteret acetike

Bakteret acetike jané mikroorganizma gram negative aerobike e katalazo-pozitive té
familjes acetobectericae dhe jané né gjendje té pérdorin glukozin dhe etanolin si substrat
duke dhéné si produkt pérfundimtar acidin acetik dhe si néprodukt acetat dietilin.
Bakteret acetike jané shumé té afta pér t’u shumuar né praniné e ajrit.

Eshté demonstruar se njé ekspozim i verés né sasi té vogla kontakti me ajrin si psh ajo né
rastin e njé pompimi nga njé tank né tjetrin mund té rrisé popullimin e baktereve acetike
deri né 10° miIn gel/ml. Du Toit and Pretorius (2000) paragesin disa studime gé
demonstrojné se edhe né kushte anaerobike apo mikroaerofile popullsité e baktereve
acetike gé jané prezente mbi té gjitha né rrushrat me kushte té kégija shéndetsore, do té
jené né gjéndje té mbijetojné né fermentimet alkolike dhe duke pérshtjelluar né njé faré
ményre vazhdimin e fermentimit mololaktik. Ashtu si edhe pér brettanomyces, mbi té
gjitha éshté prezenca e ndotésve ajo gé duhet kontrolluar.

3.2.1.3 Rrugét (format) e reaksioneve kimike té konsumit té oksigjenit né veré
pérgjaté procesit té mikro-oksigjenimit

Komponentét fenoliké né veré dhe réndésia e tyre

Komponimet fenolike jané ndér komponimet me té réndesishme né perbérjen e verés, jo
vetém pér pérgendrimin e larté né veré por sepse ato luajné njé rol kryesor né pércaktimin
e vetive organoleptike (Ribéreau-Gayon and Glories, 1987; Cheynier et al., 1997;
Kennedy et al., 2006; Ribéreau-Gayon et al., 2006c). Komponimet fenolike mé té
réndésishme né veré pérfshijné antocianet dhe taninat té cilat jané pérgjegjése pér
ngjyrén, strukturén dhe shijen e verés (Jones et al., 1999; Monagas et al., 2005; Cheynier
et al., 2006; Parker et al., 2007).

Jané pikérisht reaksionet midis komponimeve fenolike ato gé pércaktojné zhvillimin e
procesit té maturimit dhe vjetérimit né veré (Cheynier, 2002; Fulcrand et al., 2006;
Ribéreau-Gayon etal., 2006a). Polimerizimi i monomeréve ashtu si dhe reaksionet e
kondesimit midis komponentéve té ndryshém fenolike japin ndryshim té karakteristikave
té verés gjaté kalimit té kohés dhe vjetérimit té saj. Né kété ményré vera e re e kuge
kthehet né té kuge-portokalli, dhe taninat e reja té papélgyshme béhen me té buta dhe mé
té pélgyeshme.

Kohét e fundit éshté zbuluar se komponimet fenolike si anti-oksidante né veré jané
pérgjegjese pér shumé efekte pozitive né lidhje me shéndetin (Manzocco et al., 1999; de
Beer et al.,, 2002). Komponimet fenolike né veré ménjanojné veprimin toksik té
radikaleve té lira pa oksigjen dhe sigurojné njé mbrojtje té réndésishme kundrejt
démtimeve té indeve té cilat shkaktohen nga sémundjet kardiovaskulare dhe kanceri
(Heim et al., 2002).
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Struktura e fenoleve

Benzeni (C6H6) éshté hidrokarbur ciklik me strukturé policiklike té pangopur. Elektronet
né strukturén ciklike ndahen ndérmjet gjashté atomeve té karbonit dhe éshté Kjo
karakteristiké e cila i jep emrin hidrokarbur ciklik aromatik. Stuktura aromatike e
hidrokarbonit paragitet me lidhje dyfishe midis karboneve ose me njé stukturé ciklike me
njé rreth né brendési té unazés sé karbonit (Fig 4).

H H H H
c=¢ —_— C=C 5—¢ —_—
H—C, ,C—H H—C, ,C—OH 4, ,1—OH —OH
c—C — c—0C 3—2 et
H H H H
Benzen Fenol

Figura 3.8 Prezantimi i strukturés sé Benzenit dhe Fenolit

Fenoli ka formulén kimike C¢HsOH, e cila konsiston né njé unazé aromatike benzeni me
njé grup hidroksil (-OH) (Fig 3.8).

Esencialisht fenoli éshté thjesht njé alkol aromantik (Bowyer, 2002; Howell, 2005). Té
gjitha komponimet fenolike né veré mbéshteten né kété formulé té thjeshté. Unaza e
fenolit mund té zvendésohet nga grupe funksionale té ndryshme né karbonin 2-6.
Shumica e fenoleve né veré jané polifenole kjo do té thoté se ato kané shumé grupe
hidroksile té atakuara né strukturén e tyre.

HDH
5—6 =8 5—6
4  1—OH 4 1—OH 4, 1—0OH
3—2 3—2 3—2
\ \
ud OH Ho oM
1, 3-difenol 1,2 -difenol Polifenol

Figura 3.9 Difenolet dhe polifenolet
Kategoria e komponimeve fenolike né veré

Njé klasifikim i réndésishém i komponimeve fenolike né veré paragitet né figurén 3.10.

Komponimet fenolike ndahen né dy grupe té réndésishme:
1. Fenolet jo-flavonoide
» Acidi Hidroksibenzoik
» Acidi Hidroksicinamik
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» Stilbenet

2. Fenolet flavonoide
» Flavonole
» Flavanonole
> Flavone

‘ F
. e Sulbene. | antocianet Fiavonolst

Figura 3.10 Kategorizimi i komponimeve fenolike
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Mé poshté jepet pérgéndrimi i pérbérjeve fenolike né tipe té€ ndryshme veré:

Tabela 3.4 Pérgéndrimi i pérbérjeve fenolike né tipe té ndryshme vere (Margalit, 2004)

Lloji i verés Fenolet e pérgjithshme | Fenolet pérbérése
(Ac.galik)

E kuge 1000-2000 mg/I Flavonoide

E bardhé 100-400 mg/I Jo-Flavonoide

Rozé 400-800 mg/I 40-60% Flavonoide

Fenolet jo-flavonoide

Fenolet jo-flavonoide jané komponime gé ndodhen né pulpén e rrushit dhe gjénden né
gjéndje té liré si tek Iéngu i rrushit té kuq dhe tek ai i bardhé né sasi 100-300 mg/I
(ekuivalent i acidit galik) (Margalit, 2004). Grupi i jo-flavonoideve mé té réndésishme né
vere jepen né tabelén e méposhtme (Tabela 3.5)

Tabela 3.5 Fenolet jo-flavonoide (Heim et al., 2002; Ribéreau-Gayon et al., 2006c¢)

Komponime té réndésishme né veré
Klasa Struktura .
Emri R1 | R2 R3 | R4
H |H OH [ H
Acid ) Acid p-
H“'T = ""-|-l-*"'COOH Hidroksibenzoik
Hidroksi Az T R, Acid H |oH [oH [H
benzoik R, Protokatekik
Acid vanilik H OCH3 |OH | H
Acid galik H OH OH | OH
Acid siringik H OCH3 | OH | OCH3
Acid salicilik OH | H H H
Acid gentistik OH | H H OH
Acid Acid p-kumarik H OH | H
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Hidroksicina | g, . coon Acid kafeik OH [OH]|H
mik ,L_ |L Acid ferulik OCH3 |OH | H
H:_: --..'_:T__.- H
Ra Acid sinapik OCH3 | OH | OCH3
Acid kutarik H
Ester Hidroksi G COOH _ _
He oo ,Q_Q_J_H Acid kaftarik OH
) ) WL |
cinamik 0 HG-OH : :
HO™ HL ~H SOoH Acid fertarik OCH3
Ho, trans-Resveratrol
A=2 .
Stilbene S - N— cis-Resveratrol
F—@ CH—1,  &—0H
HG e

Acidet fenolike (acidi hidroksibenzoik dhe acidi hidroksicinamik) jané komponime pa
ngjyré dhe pa aromé.

Prania né rrush e shegerit ose akoolit bén té mundur qé té ndodhin reaksionet e
esterifikimit kurse né veré ndodh hidroliza e liré e kétyre komponentéve. Né verén e
kontaminuar nga sporet e brettanomyces, disa acide fenolike sillen si paralajmérues pér
formimin e fenoleve volatile. Megjithaté, roli kryesor i acideve fenolike éshté té
kontribuojné si anti-oksidanté, tek vera e kuge dhe ajo e bardhé.

Njé shémbull konkret jané esteret tartarike té acideve hidroksicinamik (né vecanti acidi
kafarik) té cilat marrin pjesé né reaksionet e oksidimit né verén e bardhé (Ribéreau-
Gayon et al., 2006c). Njé grup tjetér i réndésishém i fenoleve jo-flavonide jané dhe
stilbenet (Tabela 3.5). Vitet e fundit kéto fenole tek vera e kuge kané térhequr vémendjen
e shumé shkencétaréve si pérgjegjése pér pérftimin e shumé efekteve pozitive né lidhje
me shéndetin (Corder et al., 2006).
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Fenolet flavonoide

Réndésia e komponimet flavonoide éshté e madhe sepse ato i japin pigmentin e kuq ose
té verdhé verés. Komponimet flavonoide ndodhen me shumicé né lékuré dhe farat e
rrushit. Né strukturén e tyre ato kané 15 atome karboni dhe dy unaza benzeni (Fig 3.11)
konkretisht unaza A dhe B, té cilat lidhen nga njé zinxhir i shkurtér me tre atome karboni
i cili kur mbyllet nga nje atom oksigjeni formon nje heterocikel té tij duke na dhéné né
kété ményré unazén e treté C (Heim et al., 2002).

D o @)

ST e

Struktura kryesore e flavonoidit Flavonoidi me heterocikél oksigjeni

Figura 3.11 Stuktura unazore e flavonoidit

Fenolet flavonoide jané organizuar sipas njé grupimi té caktuar, né bazé té emrit pér
kategoriné pérkatése. Grupet kryesore dhe elementet pérbérese té tyre né veré jepen né
tabelén 3.6. Diferencimi i grupeve éshté béré né bazé té strukturés sé unazés géndrore C
dhe zévendésimeve né unazén B.

Flavonoidet mé té réndésishme né rrush dhe veré jané antocianet, flavanolet dhe
flavonolet.
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Tabela 3.6 Fenolet flavonoide

(Heim et al., 2002; Ribéreau-Gayon et al., 2006c)

Klasa Struktura Komponenté té réndésishém né veré
Emri R1 R2 R3
Antocianidinat .?I o Malvidiné OCH3 OCH3
Mo ol I . | Canidine OH H
| L” — l oH Delfinidiné OH OH
H Peonidiné OCH3 H
Petunidiné OH OCH3
Flavanolet | ?.I N (+)katekiné OH H H
(Flavan-3-ols) o . o ||_ H (-)epikatekiné OH H H
e O e,
IL I -|---.3_F.-,, Epixhallokateking | OH OH H
H Epikateking-3-0- OH H Gallik
xhallaté acid
Xhallokateking OH OH H
Flavonolet Tl.u o Kamferol H H
(Flavone-3-ols) o o [ .. i Kuercetiné OH H
. ,
| ,L,” M” o Myricetiné OH OH
) Izorhamneting OCH3 H
Flavanonolet ,TI o Dihidrokaemferol H H
(Flavanone-3-ols) | a. || - Taxifoliné OH H
LT ”
;‘LIH H -
Flavonet ?I o Apigeniné H H
HO o || A, Luteoliné OH H
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Antocianet

Antocianet jané pigment i kug né rrush dhe veré. Ngjyra e kuge vjen si rezultat i pranisé
sé jonit flavilium. Jané rreth pesé antociane né rrush dhe veré ku mé té zakonshmet jané
malvidina dhe derivatet e saj. Antocianet né pérgjithési veprojné si 3-O-monoglukozide
ose 3-O-acilat monoglukozidi né rrush dhe veré. Emri antociane éshté pérdorur pér
formén glikozidike kurse pér formen e thjeshté (aglikonet) ato marrin emértimin
antocianidina.

I_ HO. W
.-'""\-l‘:__ .-"DH | || |
Ho o [L :[ v
- e I \'H-Q GH
l;-. J»l. /L oH
P ) .
'LH :iH H \l
H H
H
Formae liré Forma 3-O-glukosilat
Antocianidina Antocianina

Figura 3.12 Antocianina dhe Antocianidinat

Ngjyra e antocianinave varet nga pH dhe pérgéndrimi i SO, (Tabela 3.6). Antocianinat
japin katér ngjyra té ndryshme né vereé:

e Joni flavilium i kug (A+)

e Baza koloidale ngjyré violet (AQO) e cila shpérbashkohet né anionin blu (AO-)
e Baza karbinolit pa ngjyré (AOH)

e Kalkoni i verdhé (C)

Tabela 3.7 Shpérndarja e formave té antocianeve né nivele té ndyshme pH

Pérqgindja né forma té ndryshme
Antocianinat e lira Antocianinat e lidhura me taninat
pH Af AD AOH T-A* T-AD T-AQH
3.0 36%) 0% 63% 74%) 1%| 25%
3.4 18% 0% 82% 53% 8%| 39%)
3.8 8% 0% 88% 1% 21%) a8%

45



Ekuilibri midis kétyre formave varet nga pH (Margalit, 2004; du Toit et al 2006b). Né pH
3.4 vetém 18% e antocianinave té lira jané né ngjyré té kuge, 82% e tyre jané karbinole
pa ngjyré (Tabela 3.7). Antocianinat veprojné me SO, duke prodhuar komponime pa
ngjyré (Fig 3.12).

Pigmentet polimerike krijohen nga njé reaksion ndérmjet antocianeve dhe taninave dhe
kéto forma jané mé rezistente kundrejt SO, dhe ndryshimit té pH (Jones et al., 1999). Né
pH 3.4 rreth 53% e pigmenteve polimerike jané né formé té kuge (Tabela 3.3 ) e cila
éshté mé e larté se 18% nga forma e liré.

Flavanolet dhe taninat

Taninat né rrush i gjejmé si tek lékura, farat dhe frenjté dhe ato luajné njé rol vendimtar
né pércaktimin e shijes dhe ashpérsisé né veré (Kennedy et al., 2006). Ashpérsia vjen si
rezultat i kompleksit té formuar nga bashkéveprimi i taninave me proteinat e péshtymés
(Monteleone et al., 2004).

Me pékufizim taninat jané molekula té tretshme né uje té cilat jané té afta té
bashkéveprojné me protinat dhe poliamidet. Kérkohet gé proteinat e lidhura té kené njé
peshé specifike rreth 1000 deri 3000. Daltonet — molekulat me té vogla nuk jané té afta té
prodhojné lidhje té kundérta ndérmjet molekulave dhe né kété ményré molekulat e médha
nuk kané mundési té depértojné né anén aktive té proteinave (Margalit, 2004; Herderich
and Smith, 2005).
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Figura 3.13 Ndryshimet e ngjyrés sé Antocianinave né lidhje me pH dhe me SO,

Vera pérmban dy kategori taninash:

1. Taninat e hidrolizuar

2. Taninat e kondesuara
Taninat e hidrolizueshme jané xhallotaninat dhe ellaxhitaninat té cilat e kané origjinén
nga frenjté e rrushit. Emértohen né kété ményré sepse gjaté reaksionit té hidrolizés ato
japin acid galik dhe acid elaxhik. Ellaxhitaninat mé té réndésishme jané veskalaginat
(Ribéreau-Gayon et al., 2006a).
Taninat té cilat e kané prejardhjen nga rrushi quhen tanina té kondesuara. Flavanolet jané
té ndértuara nga blloge monomere té taninave té kondesuara té njohura ndyshe si flavan-
3-ol ose katekolet .Monomerét mé té réndésishém jané; (-)-epikatekinat, (+)-katekinat,
xhallokatekinat, epixhallokatekinat dhe epikatekinat-3-O-gallate (Monagas et al., 2005;
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Herderich and Smith, 2005). Njésité monomerike né pérgjithési (-) epikatekinat dhe (+)
katekinat formojné lidhje né rrugé té ndryshme né ményré gé té prodhojné dimeré,
trimeré dhe tanina té kondesuara (Fig 3.14). Polimerét dallohen nga gjatésia e zinxhirit
dhe forma e bréndshme e flavanit. Pér shémbull dimerét e tipi B kané C4-C6 ose C4-C8
lidhje, kurse dimerét e tipit A kané lidhje esteri shtesé midis dy monomeréve. Oligomerét
formohen nga 3-10 njési monomerike ndérsa taninat e kondesuara kané mé shumé se 10
njési monomerike (Cheynier et al., 2006). Taninat e farave dhe lékurés sé rrushit kané
zinxhir me gjatési mesatare 10 njési ndérsa taninate e

Iékurés jané 30 njési té gjata (Monagas.et.al., 2005).

OH oH
HO S O | [ ”
H
Tipi B Procianidiné Polimer katekine

4,8 - Lidhje dimer katekine
Figura 3.14 Taninat e rrushit
Flavonolet

Flavonolet (Tabela 3.6) jané pigmente me ngjyré té verdhé té cilat prodhohen tek rrushi si
rezultat i ndikimit té rrezatimit UV (Monagas et al., 2005). Kuercetin, miricitin dhe
kaemferol jané fenolet mé té shpeshta né rrush dhe veré né trajtén e 3-O-glikozideve né
vénd té aglikonit né gjéndje té liré. Kéto komponime jané té réndésishme si pigmente
zevendésuese pér antocianet dhe kontribuojné né kapacitetin anti-oksidues té verés. Ndér
vite jané studiuar ndryshimet gé ndodhin né verén e kuge gjaté maturmit dhe vjetérimit
dhe ato jané:

e Humbja e intesitetit té ngjyrés me kalimin e kohés
¢ Ngjyra ndryshon nga e kuge- kuge tulle- e kuge porokalli
e Ashpérsia bie duke na dhéné njé ndjenjé butésie né gojé
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e Zhvillohen aromat e tartrateve dhe flavoneve
Ndryshimet e aromés dhe ngjyrés lidhen me reaksionet ku pérfshihen antocianet dhe
taninat né veré (Fulcrand et al., 2006).

Komponimet fenolike jané komponime qé veprojné sipas reaksioneve té acido-
reduktimit, ku vepron grupi hidroksil por edhe karakteri nukleofilik i bérthamés sé
benzenit.

DU

FI| ~Z 0o n ' N “oH

Fenol Fenolat
Figura 3.15 Reaksionet acido-bazike té fenolit
Reaksioni kryesor i antocianeve dhe taninave dhe ndikimi i tyre né veré jepet né fig 3.16.

Ndérveprimet e proteinave dhe reaksionet e polimerizimit té taninave pérshkruhen
shkurtimisht mé poshté.

“Zévendésimi i pigmentit éshté njé fenomen i vézhguar edhe mé paré né veré ku
antocianet formojné njé kompleks pa ngjyré i cili shérben si pérmirésues i ngjyrés duke e
béré até mé intensive” (Boulton, 2001). Né vecanti antocianet dhe taninat zvogélojné
reaksionet e degradimit kur vera ekspozohet kundrejt dozave té larta té oksigjenit té cilat
béjné té mundur formimin e ngjyrés kafe/e verdhé né veré.

49



a o L Ta . —— ¥ " e
, . H Reakcion . . Fedisi Eondesin AT
Co-pigment P Degradim  Oksi sim

“F ™ Rdbi mes0 o T Cladnee Wikt Diekt

S R IR A e

1

H HEE B ®B @B (™| F EEFEE B B B

Poliherizim Oksidin

Elnug riclet . ! - Bage-
Elug  lamirge  Panghre Evardhe Elmgetalle  Portolali  Winlt Eluqe,pa]rﬁ}m wvarde  Pargime Ever e
| ] 1L | | ] | | l | | |
THgpee | | Hagjra | Hzpra Hzira bebet me portaa i Modifiim i achp erske Ashpers
L ]

Smbilket 1 vmars

Figura 3.16 Pérmbledhje e reaksioneve fenolike (Ribéreau-Gayon and Glories, 1987;
Ribéreau-Gayon et al., 2006a)

3.3 REAKSIONET KIMIKE GJATE MIKRO-OKSIGJENIMIT DHE EFEKTET
FIZIKE TE NDIKIMIT TE TI1J NE VERE.

Duke konsideruar se procesi i mikro-oksigjenimit realizohet mé sé shumti pas
pérfundimit té& fermentimit alkolik njé réndési té vecanté marrin reaksionet té cilat
ndodhin gjaté maturimit té verés sé kuge. Reaksionet mé té réndésishme jané:

1. Reaksionet e oksidimit fenolik dhe enzimatik

2. Reaksionet e kondesimit direkt ndérmjet antocianeve dhe taninave

3. Reaksionet e kondesimit té ndérmjetém midis antocianeve dhe taninave pér
formimin e aldehideve

4. Reaksionet e shtimit té cikleve té cilat ¢cojné né formimin e piroantocianeve
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Reaksionet e oksidimit fenolik gjaté mikro-oksigjenimit

Reaksionet e oksidimit sjellin ndryshime té numrit té elektroneve

Oksidim - &

Xo+¥g He+¥g

Reduktim + g

Figura 3.17 Raksion redoks

Komponimet fenolike né veré jané komponimet mé té réndésishmé té cilat béjné té
mundur oksidimin e verés. Fenolet marrin pjesé né reaksione enzimatike dhe ato té
oksidimit duke na dhéné si produkt pérfundimtar kinonet.

Clesigien e

O=0 H0
1 S ~__PPO_
Clzsidim enzimatik; —
- T,
OH

Fenol Kinon
Clesidim Jarmike e ._..-»-"
_,""'- -.."‘K
0=0 HO—OH

Oksigjen ~ Peroksid hidrogjeni

Figura 3.18 Reaksionet e oksidimit fenolik

Oksidimi enzimatik ndodh si rezultat i enzimave oksidazé (polifenol-oksidazé, ligazé etj)
té cilat i gjejmé tek rrushi. Oksidazat degradohen me shpejtési dhe inaktivizohen né
musht dhe kjo ndodh vetém gjaté procesit té vinifikimit ku ndodh oksidimi enzimatik.

Substrati kryesor pér oksidimin enzimatik jané acidet hidroksicinamik dhe esteret e kétij
té fundit si acidi kaftarik dhe kautarik. Roli i oksidimit kimik éshté i réndésishém por dhe
mé i ngadalshém gjaté vjetérimit té verés. Ndryshimet gqé ndodhin gjaté periudhave té

51



ndryshme té vjetérimit i kushtohen difuzionit dhe reaksioneve té oksidimit gé ndodhin
shumé ngadalé. Pikérisht kété gjé pozitive gé sjellin reaksionet e oksidimit tenton té sjellé
dhe trajtimi me mikro-oksigjenim duke béré t€ mundur njé ekspozim té ngadalté kundrejt
oksigjenit.

Substratet mé té réndésishém qgé ndihmojné gé té ndodhin reaksionet e oksidimit gjaté
vjetérimit té verés jané antocianet dhe taninat. Ato oksidohen népérmjet reaksioneve
komplekse zinxhir té cilat konvertojné fenolet né kinone dhe semi-kinone (Fig 3.18). Ky
konvertim ndodh si rezulat i formimit té peroksidit té hidrogjenit i cili éshté anti-oksidant
mé i forté dhe e oksidon etanolin né acetoaldehid.

Fenol oH
R Oksigjen
u . 0=0
H.I-"' -, "".OH ."._ i
L
il Etanol
e ..-:.C' Fi '-._ 0H
- oo !
_ HO—GH HaC
g - L # ¥
Ry ™7 ™0 Percksid hidrogieni %, / GHa
Kinon i
|I I.
2 HO /N HL{P
. z \ Reaksion me
Reak=ion me - CHy —_— _
lidhie direkt uje lidhje etanolike
idhie direkte Aceto

aldehid

Figura 3.19 Oksidimi kimik i giftuar i komponimeve fenolike (Kennedy et al., 2006; du
Toit et al., 2006b)

Ky reaksion éshté i njé réndésie t¢ madhe sepse acetoaldehidi i formuar luan njé rol té
réndésishém né reaksionet e lidhjes né vazhdim ndérmjet antocianeve dhe taninave.
Produktet e oksidimit t& kinoneve té aktivizuara mund té marrin pjesé né polimerizimin
direct dhe reaksionet e kondesimit (Fig 3.19). Reaksioni éshté mé komleks sesa njé
prezantim i thjeshté i paragitur né figuré sepse zinxhiri i reaksioneve redoks pérfshin
gjithashtu jone hekur (Fe) dhe bakér (Cu) (Danilewicz, 2003; Danilewicz, 2007). Hekurin
e gjejmé né sasi mé té larté né musht dhe veré kurse bakri shérben si njé koofaktor
limitues i shpejtésisé sé raksionit. Shpejtésia e reaksioneve té oksidimit né veré varet dhe
nga njé séré faktorésh té tjeré si psh temperatura, pH dhe pérgéndrimi i anti-oksidantéve
té tjeré si acidi askorbik dhe glutationet.
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Reaksionet e kondesimit direkt midis antocianeve dhe taninave

Antocianet dhe taninat veprojné direkt me njéri-tjetrin pér té formuar pigmente
polimerike (Remy et al., 2000; Duefas et al., 2006). Molekula e taninave éshté né trajté
oligomeri. Ashtu si dhe antocianinat e lira, pigmentet polimerike gé pérftohen kané
numér té ndyshém molekular né varési té pH. Megjithate né pH e verés shumé nga
pigmentet jané né ngjyré té kuge (tabela 3.7) sepse ato nuk jané té afta té lidhen me
bisulfitin dhe né kété ményré ato béhen rezistente ndaj SO..

Né formimin e produkteve té kondensimit direkt antocian-taniné ndihmojné dy
mekanizma (Salas et al., 2003; Salas et al., 2004):

1. Reaksion i drejtuar A-T: Antocianinat jané né formé flaviliumi dhe formojné
me taninat njé lidhje A-T né karbonin C4-C8 si molekula mé e sipérme. Produkti
pérfundimtar éshté flaven pa ngjyré i cili mund té oksidohet né flavon me ngjyré
té kuge.

2. Reaksion i drejtuar T-A: Ky mekanizém kérkon njé molekulé tanine té
aktivizuar gé té veprojé me antocianin karbinolin (Fig 3.21). Tanina duhet té jeté
molekula mé e larté dhe produkti karbinol pa ngjyré duhet té rihidratohet né
ményré gé té prodhojé njé polimer me ngjyré té kuge.

Ky reaksion kondesimi i drejtuar ndodh shumé ngadalé. Reaksioni i drejtuar T-A nuk
pérfshin oksigjen kurse né reaksionin e drejtuar A-T oksigjeni kérkohet pér té prodhuar
produktin me ngjyré té kuge (Remy et al., 2000).
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Figura 3.20 Reaksioni i kondesimit té drejtuar A-T (Ribéreau-Gayon et al., 2006c)
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Figura 3.21 Reaksioni i kondesimit té drejtuar T-A (Monagas et al., 2005; Ribéreau-
Gayon et al., 2006c)

Aldehidet e formuara nga reaksionet e kondesimit té ndérmjetém midis antocianeve
dhe taninave

Midis antocianeve dhe taninave mund té ndodhin edhe reaksione indirekte. Kéto
reaksione ndérmjetésohen nga acetaldehidi dhe molekula té tjera té ngjashme (Fig 3.21).
Acetaldehidi éshté njé produkt i fermentimit akoolik dhe gjithashtu éshté njé produkt i
réndésishém qgé formohet gjaté oksidimit té etanolit né prezencé té fenoleve (Fig 3.22).

Si rrjedhim Kky éshté mekanizmi mé i réndésishém pér kondesimin e antocianin-taniné
nén kushtet e oksidimit (Saucier et al., 1997). Ky éshté reaksioni mé i diskutueshém né
pérftimin e efekteve pozitive gé sjell trajtimi me mikro-oksigjenim.

Acetaldehidi i formuar si rezultat i ciftimit té reaksionit t& oksidimit fenolik, aktivizohet
né formén e karbokationit dhe vepron me taninat né C4-C8. Karbokationi i ri atakon
antocianin né C8 na jep kompleksin antocianin-tanin te shogéruar me njé uré etili
(Wildenradt and Singleton, 1974; Timberlake and Bridle, 1976). Si rezultat i
deprotonizimit,komponenti pérfundimtar éshté i géndrueshém dhe formon njé bazé
koloidale me ngjyré violet.

Reaksionet e lidhjes sé acetaldehidit mund té ndodhin dhe me taninat né formén
dimerike dhe polimerike duke rezultuar né pigmente polimerike. Reaksionet e kondesimit
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té ndérmjetém indirekt ndodhin mé shpejté se kondesimi direkt né prezencé té
acetaldehidit dhe pér kété arsye éshté mé i réndésishém né prodhimin e pigmenteve
polimerike. Komponimet pérfundimtare kané intesitet ngjyré dhe stabilitet mé té larté
(Es-Safi et al., 1999a; Es-Safi et al., 1999b).

Acetaldehidi nuk éshté vetém njé aldehid gé mund té prodhojé reaksione lidhjeje por
éshté vertetuar se acidi glikoksilik i prodhuar nga oksidimi i acidit tartrik dhe furaneve
prodhon reaksione kondesimi té ngjashme (Es-Safi et al., 2002; Monagas et al., 2005).
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Figura 3.22 Vendosja e acetaldehidit né reaksionin e kondesimit pér formimin e
Antocianin- Tanin (A-T) (Monagas et al., 2005; Ribéreau-Gayon et al., 2006c)

Formimi i piranoantocianinave duke u nisur nga reaksionet e ciklo-adicionit

Reaksionet mé té réndésishme jané ato té cilat prodhojné piranoantociana. Kéto
komponime jané zbuluar kohét e fundit dhe formohen si rezultat i adicionit té lidhjes sé
etilenit né C4, C5 né unazén e antocianit ose né unazén C (Fulcrand et al., 1996; Fulcrand
et al., 2006). Zinxhiri i thjeshté éshté ai gé kur oksidohet jep njé molekulé me njé unazé
pirani shteseé.
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Komponimet pérfundimtare jané té kuge né portokalli. Kjo bén qé ato té jené té
réndésishme né vjetérimin e verés sepse asnjé nga komponimet e deri tanishme nuk éshté
né gjendje té shpjegojé ndryshimet tipike té verés gé ndodhin gjaté maturimit té verés
(Francia-Aricha et al., 1997).

Piranoantocianet jané gjithashtu pigmente té qgéndrueshme té cilat i rezistojné
ndryshimeve té pH dhe SO, pa ngjyré. Piranoantocianinat mund té formohen nga njé
numér i ndryshém mkanizmash. Mé té réndésishém jané reaksionet e adicionit né terma
oksidimi dhe mikro-oksigjenimi. Ato b&jné adicionin e acetaldehideve né molekulén e
antocianit (Atanasova et al., 2002) por piroantocianet mund té formohen dhe si rezultat i
reaksionit gé ndodh ndérmjet piruvatit dhe fenol vinilit (Figura 3.23).
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Figura 3.23 Reaksioni i prodhimit té piranoantocianinave (Monagas et al., 2005)

Sikundér u pérmend mé sipér karakterizimi i procesit t& mikro-oksigjenimit éshté i
pérkufizuar nga fenolet e verés nén ndikimin e oksigjenit japin si produkt acetaldehidin i
cili bén t¢ mundur kondesimin e antocianinave-taninave dhe do té veprojé me to duke
dhéné piranoantocianinat. Kéto reaksione prodhojné mé shumé pigmente té ngjyrosura
polimerike té géndrueshme gé shogérohen nga njé reduktim i pérgéndrimit t&¢ monomerit
antocianin dhe taniné né 1éng. Kinetika dinamike dhe relative e reaksioneve té ndryshme
éshté komplekse dhe mé pak e parashikueshme. Megjithaté fakti se oksigjeni stimulon
reaksionet e kondesimit fenolik nuk provon se teknologjia e mikro-oksigjenimit éshté e
afté té prodhojé gjithmoné reaksionet e déshiruara.
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3.4 FAKTORET ME NDIKIM NE PROCESIN E MIKRO-OKSIGJENIMIT

Studimi ofron krahasimin e evoluimit té parametrave sensorialé dhe kimiko-fenolike né
faza té ndryshme té verés té prodhuar né ményre tradicionale dhe té asaj qé i éshté
nénshtruar procesit té mikro-oksigjenimit.Faktoret ge ndikojne jané:

% Koeficienti i transferimit véllimor té masés k, a né mekanizmat e reaksioneve.

% Pérmasat e poreve té shpérndarjes sé oksigjenit si dhe numri e madhesia e
flluskave.

X/
°

Tretshméria dhe konsumi i oksigjenit né varési té temperaturés dhe parametrave
té mikro-oksigjenimit.

% Gjeometria e enéve mbajtése té verés.
% Kushtet fiziko-kimike té pérbérjes sé léngut té verés si dhe ndikimi i pH.
% Dioksidi i tretur i karbonit CO,,

% Ndikimi i pranisé sé pérbérjeve “oksigjen konsumues” si SO, dhe komponimet
polifenolike.

3.4.1 Pércaktimi dhe ndikimi i koefigientit té transferimit té masés k,a né
mekanizmat e reaksioneve

Koeficienti ki a i tranferimit véllimor t€ masés dhe fluksi i transferimit té oksigjenit
pérshkruhen nga ekuacioni i transferimit té masés. Kur flasim pér oksigjenin e tretur né
veré né fakt i referohemi difuzimit té gazit né Iéng i cili varet nga temperatura, volumi,
presioni dhe kénaq ligjin e Gazeve ldeale: pv=nRT.

Qéllimi i kétij disertacioni éshté gé té zhvillojmé mé tej studimet e deri tanishme né
pércaktimin e faktoréve mé té spikatur gé jané né gjéndje té ndikojné né eficensén e
transferimit té oksigjenit né musht ose né veré si dhe té krijojme lehtésite e nevojshme
me aplikimin e modelimin matematik té procesit.

Mé saktésisht, kjo do té na lejojé té sigurojmé té dhéna pér té vlerésuar nése éshté béré
transferimi i pérgjithshém i oksigjenit té injektuar me ané té procesit té difuzimit, ashtu
sikurse supozohet vazhdimisht, pa ndérmarré ndonjé akt verifikimi.

Megjithaté, nga punime té méparshme (Devatine & others, 2007), éshté paré se kemi
pengim té sforcuar té transferimit té oksigjenit pér shkak té pranisé sé tretésirés sé ngopur
me dioksid karboni t&€ tretur. N& kété rast, pérdorimi 1 “transferimit t&€ pérgjithshém"
mund té jeté burim i gabimeve té médha né strategjiné e mikro-oksigjenimit.
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Pra, efikasiteti i transferimit té oksigjenit mund té pércaktohet nga masa e dhénies

maksimale té transferimit Yoo gé formulohet si: maksimumi i raportit té transferimit: masa

e fluksit té oksigjenit / masén e oksigjenit té ardhur nga gazi.

Fluksit i1 transferimit té oksigjenit pér njési véllimi té Iéngut jepet nga pérgéndrimi i
oksigjenit té tretur né Iéng:

ka(Cg —Cq ) . (3.1)

ku: ng éshté pergendrimi i ngopjes sé oksigjenit kundrejt presionit fillestar té oksigjenit

né fazé té gazté C, . Maksimumi i fluksit t€ oksigjenit té transferuar arrihet kur C, éshté

I barabarté me zero dhe kjo vleré maksimale do té shérbejé si referencé pér studimin toné.
Késhtu nga bilanci i masés me trajtim optimizimi arrijmé né njé barazim té paré pér
modelin matematik té difuzionit (Devatine &Mietton-Peuchot 2009):

k,aCg V.
YO = 2 (3'2)
b 1

P Vmol o

atm

Tani na jané shfaqur dy parametra té réndésishém: koeficienti véllimetrik i transferimit
té masés kia i cili vleréson kapacitetin e transferimit né sistem, si dhe pérgéndrimi i
ngopjes Cy, -

Fenomeni i difuzimit té oksigjenit si gaz né njé Iéng éshté i rregulluar nga ligji i Fikut:
F=-D(dc/dt)

Ku: F prezanton fluksin e transferimit né mol/sec pér m?; D éshté koeficienti i difuzionit

ndérsa dc/dt pérfagéson gradientin e pérgéndrimit né drejtimin e difuzimit né njésiné e
kohés.

Kur flitet pér oksigjenin e tretur né veré né fakt i referohemi difuzimit té njé gazi pérmes
I&ngut (né rastin toné verés) dhe ligji i Fikut merr formén:
F=K;(C*-C) (3.3)

Ku: Kj prezanton koeficientin e difuzimit té oksigjenit ndérmjet dy fazave té ndryshme né
m/s; C* prezanton pérgéndrimin e oksigjenit né kushtet e ngopjes dhe C pérgéndrimin e
oksigjenit té tretur né veré. Fluksi é&shté maksimal kur pérgéndrimi i oksigjenit éshté larg
nga pérgéndrimi i ngopjes né njé temperaturé té caktuar. Shpejtésia e procesit té tretjes sé
oksigjenit do té varet nga temperatura dhe sipérfagja e kontaktit midis 1éngut dhe gazit.
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3.4.2 Difuzeret dhe pércaktimi i pérmasave té poreve té shpérndarjes sé oksigjenit
si dhe numrin e madhésiné e flluskave

Pér oksigjenimin pérdorém difuzeré porozé specifiké. Zakonisht né mikro-oksigjenimin e
verés pérdoren tipe té ndryshme difuzerave té gazit té prodhuar nga kompani te
ndryshme. Ne morém né konsideraté dhe pérdorém dy difuzeré té pérmendur né figurén
3.24 dhe té shénuar me numrat 1 dhe 2. Difuzerat jané testuar dhe krahasuar me dy
aeratoré ujoré.

Dy difuzeret jané me disqe té sheshté geramike poroze dhe i pari, i referuar si 1 i
paragitur né Fig. 3.24, ka diametér 17 mm dhe pérdoret zakonisht pér mikro-
oksigjenimin né fuci dhe né tanke me nxénési me pak se 10 hl, ndérsa i dyti, referuar me
2, ka diametér 38 mm dhe pérdoret zakonisht pér mikro-oksigjenimin né tanke me
nxénési 10-50 hl.

Figura 3.24 Tipe té ndryshme difuzerash té pérdorura né kété studim (referuar nga 1 né 2)

Difuzeri qeramik

Lidhja pér

’V furnizim me
oksigjen

Kontrolli dhe
furnizimi me
oksigjen

Membrana qeramike

Figura 3.25 Difuzeri me membrané geramike me pérmasa té vogla i pérdorur pér mikro-
oksigjenim
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Shpérndarja pérmasore e poreve aktive pér secilin prej difuzerave éshté pércaktuar duke
pérdorur teknikén porometrike izopropanol-ajér dhe rezultatet jané paraqgitur né Figurén
3.25. Tabela 3.8 jep karakteristikat e tyre kryesore té shpérndarjes.

Difuzerat paragesin shpérndarje pérmasore té poreve té ndryshme pér difuzerin 1 dhe
difuzerin 2.

fot
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Pt
=]

[y
(%3]

[
=1

i

P&rshkueshméria (25/ pm)

0.1 1 10 ' 100
Diametri | poreve I|.I.n1]

Figura 3.26 Aktiviteti i shpérndarjes pérmasore té poreve pér tipat e ndryshém té
difuzerave (referuar nga 1 né 2)

Tabela 3.8 Diapazoni i pérmasave té poreve pér difuzerét e pérdorur

Difuzeri i referuar 1 2
Diametri mesatar i poreve (um)  0.37 0.40

Diametri minimal i poreve (um)  0.22 0.22
Diamtri maksimal i poreve (um)  0.97 4. 46

Nga eksperimentet e kryera nga studiues té ndryshém me difuzeré té pérmasave gé ne
kemi pérdorur pér ngopjen e solucionit hidro- alkoolik 12 % v/ v ose ujit té distiluar

duke pérdorur ajér jané gjetur vlerat e COZ*, si edhe vlerat e k a pér kéta difuzereé.

Ka rezultuar se pérdorimi i difuzerave té ndryshém me diametér mesatar té poreve nga
0.37 dhe 0.4 um, té prodhuar nga materiale t& ndryshém (geramiké, inoks ose polietilen)

nuk ka efekt mbi pérgéndrimin e ngopjes COZ*.
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Fig. 3.27 paraget vlerat e k a té marra nga té dy difuzeret gé ne pérdorém, nga

eksperimentet e ngopjes duke pérdorur prurje té ndryshme té ajrit (0.054- 0.110- 0.191
L/min) me solucion hidro- alkoolik 12 % v/ v.

Né meényré té cuditshme éshté paré se pér njé prurje té dhéné gazi, vlerat e k a jané
shumeé té ngjashme, pavarésisht tipit té difuzerit.

0,006 -
0,005 -
0,004 -

0,003 -

ka(l/s)

0,002 -

0,001 -

0.054 0.110 0.191
Prurjae gazit (L/s)

Figura 3.27 Vlera k a (1/s) e marré pér dy difuzeret (1 dhe difuzerin 2).

Solucioni hidro-alkoolik model (12 % v/ v) — Prurja e ajrit sintetik = 0.054, 0.110, 0.191
L/ min T=20°C

Transferimi i masés gjaté ngjitjes sé flluskave éshté studjuar gjerésisht né literaturén
tradicionale té inxhinierisé kimike, por pér mikro flluskat nuk kemi shumé studime. Né té
vérteté, éshté treguar se, né rastin e flluskave shumé té vogla (diametri < 1.5 pm),
koeficienti i transferimit té masés éshté i pavarur nga diametri i flluskave (Sardeing et al.
2006). Késhtu, né rastin e trajtuar kétu, koeficienti i transferimit t¢ masés k a éshté i

prirur té jeté i njéjté pér té gjithé llojet difuzerave, sepse ai korrespondon me buléza té
vogla (buléza té prodhuara nga tretésira hidro- alkoolike). Késhtu, kjo gjé tregon se pér té
gjitha rastet, sipérfaga specifike e brendéshme e bulézave éshté e ngjashme (dhe mé
shumé e ngjashme me madhésiné e flluskés), dhe nuk varet nga tipi i difuzerit.
Vecanérisht, nuk varet nga shpérndarja pérmasore e poreve. Késhtu, megjithése pérmasat
e poreve té difuzerit té studiuar mund té jené té ndryshme, kjo gjé nuk do té rezultojé né
buléza me pérmasa té ndryshme.

Difuzerat 1 dhe 2 té pérdorur, té cilét ndryshojné vetém nga pérmasat e sipérfages aktive
poroze kané shpérndarje pérmasore té poreve shumé té ngjashme. Kjo tregon se ne po
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operojmé né njé regjim homogjen bulézash qofté né rastin eksperimental ashtu edhe né
aplikimin industrial. Né té vérteté, pér njé prurje té dhéné gazi, njé ulje e sipérfages
aktive rezulton vetém né rritje té frekuencés sé pérftimit té fluskave e cila ruan té njéjtén
sipérfage specifike né koloné. Por éshté vérejtur se prurja e gazit né pore éshté e
ndryshme, dhe mé e ulét pér sipérfage mé té médha. Késhtu, pérmasa e sipérfages aktive
té difuzerit nuk ndikon né efikasitetin e transferimit té oksigjenit.

Avantazhi i vetém i njé difuzeri me sipérfage aktive té madhe éshté se lejon pérdorimin e
prurjeve mé té médha, para arritjes sé prurjes kritike né pore, qé korrespondon me
‘mbytjen’ e difuzerit kur flluskat bashkohen, duke ¢uar né rénie t€ sipérfages specifike.

Fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar kLaC(’;2 ndjek té njéjtin zhvillim si koeficienti

véllimor i transmetimit té masés k a: pér té njéjtén prurje, pavarésisht difuzerit té
pérdorur, fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar éshté i ngjashém.

3.4.3 Ndikimi i tretshmérisé dhe konsumit té oksigjenit né varési té temperaturés
dhe parametrave té mikro-oksigjenimit.

Tretshméria dhe konsumi i oksigjenit népérmjet rrugéve té konsumit té tij ndikohet
shumé nga ndryshimi i temperaturés dhe parametrave té tjeré pércaktues té procesit té
mikro-oksigjenimit.

3.4.3.1 Efekti i temperaturés

Fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar pér njési véllimi, kLaCOZ*, éshté produkt i dy

termave me varési té kundért nga temperatura, ashtu si¢ pérshkruhet mé poshté.
Tretshméria e gazit ulet me rritjen e temperaturés. Kjo mund té pércaktohet nga
konstantja e Henry-t, H,, , e dhéné né tabelén 3.9 pér fazén e gazté qé pérmban oksigjen

né kontakt me ujin (Perry 1997). Vlerae H,, , varet nga gazi i pérdorur, nga pérbérja e

fazés sé 1éngét, dhe nga temperatura e saj. Prej kétej ne mund té llogaritim lehtésisht Coz*

e oksigjenit té pastér né ujé (Tabela 3.10). I njéjti trend vérehet nése faza e léngét
pérmban etanol 10 % v/ v (Schlapfer et al. 1949).
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Tabela 3.9 Konstantja e Henrit pér oksigjenin H, (Pa m®/ kg) né varési té temperaturés
(nga Perry 1997; faza e léngét = ujé) dhe pérgéndrimi i tij i ngopjes Coz* mg/ L) pér njé
fazé té gazté = oksigjen i pastér.

T(°C) Ho, Co, 1(°C) Hy, Co,
3 29100 61.1 30 47500 37.5
10 32700 54.4 35 30700 351
15 36400 489 50 5B800 30.2
20 40100 44.4 70 66300 26.8
25 43800 40.6 100 70100 254

Né kété rast, nuk éshté marré parasysh fakti gé temperatura mund té keté ndikim
favorizues né koeficientin e transferimit t€ masés kja, i cili varet nga koeficienti i
difuzionit. Né té vérteté, viskoziteti i Iéngut ulet me rritjen e temperaturés, késhtu
koeficienti i difuzionit té oksigjenit né ujé rritet gjithashtu. Ndikimi i viskozitetit té Iéngut
mbi koeficientin e difuzionit té njé tretésire, p.sh, shihet lehtésisht né ekuacionin e
Wilke dhe Chang (ekuacioni 3.4), ku viskoziteti i Iéngut shfaget né emérues. Ky
ekuacion, i pérdorur zakonisht pér té llogaritur koeficientin e difuzionit té njé lénde té
tretur B né ujé W, Dew (Mm% sek), jepet mé poshté (Wilke and Chang 1955):

1 (OM)®°T
Dgy =7.41077 —XL— (3.4)

Ly Vg

Ku: @ faktori shogérues i cili pér ujin éshté 2.6 (Wilke and Chang 1955), My, éshté masa
molare e ujit (g/ mol), T éshté temperatura né (K), pw éshté viskoziteti i ujit (cP) dhe Vg
éshté véllimi molar i 1éndés sé tretur B né temperaturén normale té vlimit (cm3/mol). Kjo
éshté konfirmuar nga vlerat eksperimentale té koeficientit té difuzionit té oksigjenit né
ujé D, té paragitura né tabelén 3.10(Verhallen et al. 1984).
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Tabela 3.10 Vlerat e koeficientit té difuzionit té oksigjenit né ujé (Verhallen et al. 1984)

T(C) 10 20 30 40 50 60
Do (m's) 17100 2310° 3.010° 3.7.10° 4610°  5.610°

!

Nga ana tjetér, kjo rénie e viskozitetit mund té rezultojé né reduktim té sipérfages sé
brendshme, sepse flluskat rriten shumé shpejt pérgjaté kolonés pér shpejtési
pérfundimtare té grimcés vy, e pér pasojé do té kené njé kohé mé té vogél géndrimi. Né té
vérteté, fenomeni i fundit nuk éshté shumé i njohur dhe temperatura favorizon realisht
koeficientin véllimetrik té transferimit k a. Kjo gjé mund té shihet nga rezultatet e

Bewtra et al. (1970) té cilét kané pérforcuar efektin e temperaturés mbi koeficientin e
transferimit véllimetrik pér sistemin oksigjen-ujé. Ato propozuan lidhjen midis k a dhe

temperaturés, i cili &shté i vlefshém pér temperatura nga 5°C to 35°C:

kak=kal,,1.0247T%9 (3.5)

20°
Ku njésiae k, a éshté 1/ s dhe njésia e temperaturés éshté °C.

Duke pérdorur kété ekuacion, né Tabelén 3.11 jepen vlerat relative té k a né varési té
temperaturés.

Tabela 3.11 Vlerat e k, a né varési té temperaturés

T (°C) 5 10 15 20 25 30 35
varésia ndémjet 30% -21% -11% 13% 27% 43%
kya| dbe kjal,. )

Si¢c u pérmend mé sipér, fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar éshté produkt i dy
termave COZ* dhe k a. Né paragrafét mé sipér pamé se COZ* zvogélohet me rritjen e

temperaturés, ndérsa k a rritet. Tashmé éshté e lehté té Ilogaritim vlerén e fluksit nga
rezultatet paraardhése né rendin e temperaturés sé marré né konsideraté. Rezultatet
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paragiten né Fig. 3.28 ku shihet se kéto efekte té kundérta pothuajse balancohen, dhe
fluksi maksimal i transferuar rritet shumé pak me temperaturén. Kjo do té thoté gé, kur
merret né konsideraté vetém efikasiteti i transferimit, temperatura nuk éshté njé
parametér i réndésishém.

Por, ky pohim nuk duhet té interpretohet shumé shpejt. Né té vérteté, temperatura duhet
té merret né konsideraté né procesin e mikro-oksigjenimit, sepse fenomene té tjera hyjné
né lojé, si ndikimi i temperaturés né disa reaksione kimike né fazén e léngét. P. sh.
reaksionet e oksido- reduktimit, té cilét konsumojné oksigjenin e tretur, ngadalésohen me
rénien e temperaturés.

Né té vérteté, pér njé veré té kuge, t€ ngopur me oksigjen, nevojiten 25 dité, né
temperaturé 13°C pér té konsumuar té gjithé oksigjenin, ose 18 dité né 17°C dhe vetém 3
dité né 30°C (Ribéreau- Gayon and Peynaud 1961).

Pérgéndrimi i larté i oksigjenit té tretur, i aplikuar né temperatura té uléta, rezulton né njé
oksidim té ashpér pér verérat dhe krahasuar me oksigjenimin e moderuar, mund té
degradojé cilésiné e verés. Késhtu, né lidhje me kété fenomen, theksohet se temperatura
éshté njé parametér shumé i réndésishém gjaté vjetérimit té verés, ku ndryshimet e
temperaturés jané shumé té médha.

Temperatura optimale pér mikroosigjenimin késhillohet té jeté rreth 16°C.

0,12

o .—k—/ﬁ//
w 0,08 A
% .
rfi 0,06 - .—-’__.—/"_/._/I/.
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u'm i - - >

0,02 -
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Temperatura ®C
Figura 3.28 Fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar kLaCOZ* né varési té

temperaturés
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3.4.4 Gjendja fiziko-kimike e pérbérjes sé léngut té verés si dhe ndikimi i pH dhe
dioksidit té tretur té karbonit CO,

Sikundér kemi diskutuar mé sipér oksigjenimi mund té aplikohet edhe pérpara
fermentimit alkoolik né formén makro-oksigjenimit (doza té larta) pér té dhéné oksigjen
pér rritjen e majase.

Né kété fazé, pérgéndrimi i sheqerit té tretur éshté i larté dhe mund té ndikojé né
transferimin e oksigjenit.

Studime té ndryshme kané marré né konsideraté kété parametér duke pérdorur sukrozé.
Nuk jané béré shumé eksperimente specifike mbi ndikimin e pérgéndrimit té shegerit mbi
pérgéndrimin e ngopjes por autoré té ndryshém kané treguar vlerat e pérgéndrimit té
ngopjes me oksigjen né solucione ujore gé pérmbajné sukrozé (lwai et al. 1993,
Rasmussen and Rasmussen 2003). Mund té theksohen disa mospérputhje né rezultate, por
padyshim prania e shegerit né pérgéndrime shumé té larta pérgjysmon tretshmériné e
oksigjenit.

Rezultate té tilla jané né pérputhje me studimet e Sablayrolles dhe Barre (1986), ku
tretshméria e oksigjenit paraget ulje me rritjen e pérgéndrimit té oksigjenit. Né té vérteté,
kéto autoré kané paré njé rritje té konsiderueshme té tretshmérisé sé oksigjenit kur fillon
fermentimi, ku shegeri &shté i pranishém né pérgéndrime t€ médha. Ndérkohé éshté paré
gé kemi njé rritje té pranisé sé CO, té tretur né veré si produkt i reaksionit biokimik té
fermentimit.

3.4.4.1 Ndikimi i gjendjes fiziko-kimike té Iéngut referuar dhe pH

Mésipér kemi pérmendur se tretshméria varet nga pérbérja fiziko-kimike e léngut. Po
késhtu edhe sasia e etanolit né lengun e verés duhet marré parasysh pér shkak té& ndikimit
té drejtpérdrejté né viskozitetin e 1éngut. Tjetér komponent i réndésishém mbetet vlera e
pH né procesin e mikro-oksigjenimit i cili lidhet drejtpérdrejt me sasiné e oksigjenit ndaj
té cilit do té ekspozohet vera né funksion té eleminimit té efekteve dytésore gé krijohet
nga oksidimi apo edhe zhvillimeve té mundshme mikrobiologjike si dhe pér ndikimin gé
ka né pasgyrimin e tonaliteteve té ndryshme té ngjyrés se verés.

3.4.4.2 Ndikimi i gazit karbonik té tretur né veré
Pérve¢c komponenteve té tjeré pérbérés té verés gjaté mikro-oksigjenimit duhet marré, né
konsideraté edhe prania e dioksidit té karbonit CO, té tretur (nga procesi i fermentimit).

Modelime mé té hershme (Devatine et al. 2007) kané theksuar rénien shumé té madhe té
kia, vecanérisht né vlerat afér ngopjes.
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Pérfundimet mé té réndésishme kané gené: desorbimi masiv i dioksidit té karbonit né
bulézat e rrjedhés sé oksigjenit e cila ul ndjeshém presionin parcial té oksigjenit né

buléza, duke rritur né kété ményré pérgéndrimin e ngopjes ng . Pér pasojé, rendimenti

maksimal i oksigjenit té transferuar ulet né prani té dioksidit té karbonit té tretur.

Gjaté mikro-oksigjenimit té verés, rendimenti maksimal i oksigjenit té transferuar bie nga
77% né 9% (Devatine et al. 2007). Ky pérfundim merr réndési né aplikimin toné ne
kushte eksperimentale dhe industriale.

3.4.4.3 Ndikimi i pérbérésve shegerore prezenté né mushtin e pérdorur pér mikro-
oksigjenim

Dihet gé viskoziteti i solucioneve ujore té surkozés rritet me rritjen e pérgéndrimit té
surkozés (Chen 1985). Si rrjedhim, efekti i pérgéndrimit t€ surkozés mund té
interpretohet né ményré té ngjashme, ashtu si¢c u bé pér efektin e temperaturés mbi
koeficientin e transferimit té€ masés ky,, i cili éshté gjithashtu njé parametér qé varet nga
viskoziteti.

Nése merret né konsideraté ndikimi mbi fluksin maksimal té oksigjenit té transferuar,

vlerat e ng ashtu si ato té k a, ulen kur éshté i pranishém njé nivel i larté shegeri duke
patur njé ndikim negativ mbi fluksin maksimal té oksigjenit té transferuar.

3.4.4.4 Efektet sipérfagesore té alkolit etilik

Etanoli sillet si njé agjent me sipérfage aktive né tretésirat ujore duke njé efekt té
réndésishém mbi ecuriné e transportit té pérgjithshém. Ka njé tendencé té forté té etanolit
pér t’u grumbulluar né sipérfagen e flluskave dhe si rezultat i késaj tendence té etanolit
ndodh njé rénie e tensionit sipérfagésor me rritjen e pérgéndrimit té etanolit.

Gradienti i tensionit sipérfagésor ndérmjet sipérfages kufizuese té flluskés dhe pjesés sé
Iéngshme shkakton veshtirési pérgjaté lévizjes tangenciale té flluskés duke shtypur
sipérfagen e flluskuese dhe duke krijuar véshtirési né garkullimin e gazit brenda saj.Kjo
lidhet edhe me kontaktet ndérmjet veté grimcave.

Etanoli jep mundésiné e zvogélimit té efekteve té sipér pérmendura. Efekti neto i tij &shté
gé té frenoje ndryshimin (me tendence rritje) t¢ k a me até té uijt té pastér, figura 3.29.
Flluskat e vogla jané té prekura né njé masé mé té madhe nga ky efekt. Rritja e
shpejtésisé fundore pér modelin e treguar né figurén 3.29 llogaritet pér tension
sipérfagésor té ulur pér shkak té etanolit dhe éshté né perputhje shumé té miré me
rezultatet eksperimentale.
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Figura 3.29 Shpejtésia fundore e flluskés dhe diametri i flluskés né funksion té thyesit
molar té etanolit.

Pérve¢ zvogélimit té diametrit té flluskés, rritja e pérgéndrimit té etanolit né tretésirat
ujore ka tendece pér té ulur rastésiné e bashkimit té flluskave té vogla dhe shpérbérjen e

flluskave té médha. Me kété argument lidhet edhe rénia e k a e pérshkruar mé sipér.

Rénia e tensionit sipérfagésor dhe ulja e lidhur me madhésiné e bén flluskén mé té
géndrueshme.

3.4.5 Ndikimi i gjeometrisé sé enés mbajtéses sé verés

Nga ekuacioni (3.1) dhe me ligjin e Henrit né rastin e bulézave té oksigjenit té pastér
(Fo, = Pyn) 1 barabarté me CZ;Z = Py / Ho,, ku rendimenti i oksigjenit té transferuar

atm

jepet nga ekuacioni (3.2) marrim:

_ka =K P Voa ( H g (3.6)
* Q Mg Hg Q Mg, Hy, v,

atm m

Y, V_O'V _k_L

Njé rezultat i réndésishém dhe domethénés jepet né shprehjen e rendimentit té oksigjenit
té transferuar Y, :

_k_L Patm VmoI 6Q 18,UH d2 = k 18P, V 6 i

atm " mol

o, — 3 2 77l =K 3
Q |\/Ioz Ho2 ”di gd. (,OL_PG) MozHoz g(pL_pG) di
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Kemi paré né paragrafét e mésipérm se pérmasat e bulézave jané pothuajse té njéjta
pavarésisht tipit té difuzerit, késhtu lartésia e léngut béhet njé parametér tepér i
réndésishém. Né kété ményré, pér té njéjtin véllim té léngut, sipérfaga specifike gaz-1éng
€shté mé e lart€ pér ené mbajté€se me raport té larté ‘lartési-sipérfaqe’, pavarésisht kohés
sé larté té géndrimit té bulézave. Pér kété konfigurim, ekuacioni (3.7) paraget rendiment
té larté transferimi.

Njé pérafrim i tillé matematik u pérdor né krijimin e modelit toné eksperimental dhe
industrial té cilin do e paragesim né vazhdim ku kemi njé re apo njé tufé té flluskave té
oksigjenit gé ngrihen drejt kreut té tankut duke u zgjeruar e shpérhapur si né figurén e
méposhtme 3.30.

Tanku me vere

Tufa e flluskave té
™ shpérhapura té oksigjenit

Bombél oksigjeni
meiH Erggullator

Lartésia e tufés sé flluskave

i o Aparati i kontrollit
Gipse lisi té oksigjenit

Figura 3.30 Iustrim i tufés sé flluskave té oksigjenit té shpérhapura né veré gjaté mikro-
oksigjenimit né momentin e difuzimit
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3.4.6. Ndikimi i pranisé sé pérbérjeve gé konsumojné oksigjen si SO, dhe
komponimet polifenolike

Duke qgéné se transferimi i masés ndérmjet fazave gaz-léng mund té ndikohet nga
reaksionet kimike si pérshembull oksidimi, lind nevoja e marrjes né konsideraté ndikimin
q€ kané pérbé&jet ‘konsumatoré té oksigjenit’ né léng si: SO,, antioksidantét e tjeré dhe
polifenolet (nga druri i lisit dhe nga rrushi).

3.4.6.1 Ndikimi i dioksidit té squfurit SO,

Kjo pérbérje pérdoret zakonisht né veré - bérje si agjent antibakterial dhe antioksidant.
Nga eksperimente té autoréve té ndryshém ka rezultuar se pérgéndrimi i SO, ka njé efekt
té papérfillshem mbi vlerat e ki a. Pér shkak se SO, i liré priret né konsumimin e
oksigjenit, do t&¢ mendonim se ky fenomen ndikon intensitetin e procesit té transferimit té
oksigjenit.

Né fakt, literatura tradicionale e inxhinierisé kimike (shih Treybal 1980) tregon se, kur né
Iéng kemi té pranishém njé reaksion kimik, mund té kemi pérmirésim té transferimit té
masés ndérmjet fazave gaz- 1éng. Ky efekt zakonisht vlerésohet duke pérdorur kriterin
Hatta.

Kéto vézhgime kané treguar se kinetika e oksidimit t& SO, té liré, éshté mjaftueshém e
ulét, krahasuar me kinetikén e tretjes, késhtu gé nuk kemi konsumim té konsiderueshém
té oksigjenit né filmin e 1éngét pérreth bulézés. Kjo mund té korrespondojé me vlera té
uléta té kriterit Hetta, gé i pérgjigjet njé rritjeje té faktorit té transferimit t€ masés té
barabarté me 1.

3.4.6.2 Pérbérjet fenolike nga rrushi dhe nga druri i lisit

Jane béré eksperimente té ndryshme me tipe té ndryshme té verés pér té vlerésuar efektin
e pérbérjeve fenolike té vecanta té ekstraktuara nga rrushi né nivele té ndryshme té
pérgéndrimit e pér hapa té ndryshme té verébérjes. Né fakt, verérat e kuge jané mé té
pasura me kéto lloj pérbérjesh fenolike sepse hapi i macerimit éshté i gjaté.

Mikro-oksigjenimi mund té kombinohet me shtimin e ashklave té drurit té lisit pér té
imituar shijen e drurit té verés sé vjetéruar né fuci. Shtimi i stavave ose ¢ipseve té drurit
sjell né veré disa komponime té vecanta volatile dhe pérbérje fenolike (Sartini et al.
2007).

Polifenolet nga druri i lisit jané pérbérje reaktive krahas oksigjenit (si SO, i liré) dhe
prania e tyre né veré priret té ndikojé né transferimin e oksigjenit.

Megjithaté studime té autoréve té tjeré kané treguar gé ngarkesa fenolike e léngut té
rrushit si dhe prania e drurit té lisit me fenolet e ekstraktuara nga ai né veré nuk kané
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ndikim té ndjeshém né koeficentin e transferimit t€ masés sé oksigjenit pérgjaté procesit
té mikro-oksigjenimit.

3.4.7 Rezultatet e marra dhe diskutimi i tyre

Duke pérmbledhur diskutimet mbi faktorét ndikuesé mund té shprehim né ményré té
pérmbledhur se efektiviteti i modelimit té procesit t¢ mikro-oksigjenimit dhe vlerésimi
sensorial gjaté aplikimit té tij éshté i ndérvarur nga njé séré faktorésh si mé poshté:

e Késhtu koeficenti i transferimit té masés do té determinohej nga fluksi i
shpérhapjes sé oksigjenit.

e Fluksi éshté maksimal kur pérgéndrimi i oksigjenit éshté larg nga pérgéndrimi i
ngopjes né njé temperaturé té caktuar.

e Shpejtésia e procesit té tretjes sé oksigjenit do té varet nga temperatura dhe
sipérfagja e kontaktit midis Iéngut dhe gazit. Por éshté vérejtur se prurja e gazit né
pore éshté e ndryshme, dhe mé e ulét pér sipérfage mé té médha. Késhtu, pérmasa
e sipérfages aktive té difuzerit nuk ndikon né efikasitetin e transferimit té
oksigjenit.

e Fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar kLaC(’;2 ndjek té njéjtin zhvillim si

koeficienti véllimor i transmetimit té masés k, a: pér té njéjtén prurje.

e Pavarésisht difuzerit té pérdorur, fluksi maksimal i oksigjenit té transferuar éshté i
ngjashém.

e Sasité e etanolit dhe Iéndéve té tjera shegerore né Iéngun e verés duhen marré
parasysh pér shkak té ndikimit té drejtpérdrejté né viskozitetin e 1éngut.

e Tjetér komponent i réndésishém mbetet vlera e pH né procesin e mikro-
oksigjenimit gé ka ndikim né kohén dhe sasiné e oksigjenit ndaj té cilit di té
ekspozohet vera ne kohé.

e Desorbimi masiv i dioksidit té karbonit né bulézat e rrjedhés sé oksigjenit, ul
ndjeshém presionin parcial t& oksigjenit né buléza, duke rritur né kété ményré
pérgéndrimin e ngopjes ng . Pér pasojé ulet rendimenti maksimal i oksigjenit té

transferuar né prani té dioksidit té karbonit té tretur.

e Ndérkag nga eksperimente e studime té ndryshme ka rezultuar se pérgéndrimi i
SO, si dhe prania e drurit té lisit dhe fenoleve té ekstraktuara nga ai né veré nuk
kané ndikim té ndjeshém né koefigientin e transferimit t& masés sé oksigjenit
pérgjaté procesit té mikro-oksigjenimit kané njé efekt té papérfillshém mbi vlerat
e kLa.
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KAPITULLI 1V

4. PRINCIPE, HARTIME DHE NJEHSIME TE MODELIMIT MATEMATIK
DHE FIZIK TE PROCESIT TE MIKRO-OKSIGJENIMIT

Mikro-oksigjenimi éshté njé tekniké ende e re né fushén e verébérjes. Ky proces ka
filluar komercialisht né Francé si njé teknike e trajtimit té verés gé nga viti 1991 kur
Patrick DuCournau filloi té eksperimentonte pér verérat e Madiran né jugperéndim té
Francés (Dempsey, 2001).

Ducournau ishte i motivuar pér té& zhvilluar mikro-oksigjenimin me géllim zbutjen e
strukturés tanike dhe prodhimin e verérave gqé mund té konsumohen mé shpejt.

Pas tre viteve té hulumtimit fillestar Ducournau dhe Laplace né vitin 1993 regjistruan njé
patenté té tyre pér metodat e mikro — oksigjenimit (Lemaire et al., 2002). Ata themeluan
mé pas njé kompani té quajtur OenoDev pér té siguruar pajisje mikro—oksigjenimi dhe
pér té dhéné njé ekspertizé té gjéré né tregun e verébérjes (Goode, 2005). Kérkime té
métejshme né zhvillimin e késaj teknike né kéto vite té para té aplikimit té kétij procesi
jané ndérmarré né njé numér té madh Universitetesh franceze dhe né vecanti népérmjet
punés sé Michel Moutounet né Universitetin e Montpellier (Rieger, 2000; Moutounet et
al, 2001).

Mikro-oksigjenimi u autorizua sé fundmi pér pérdorim né Evropé nga Komisioni
Evropian né vitin 1996 (Robinson, 2006). Né vitin 1998, OenoDev zgjeron dhe eksporton
aktivitetin e vet népérmjet kompanisé Vinovation né Shtetet e Bashkuara (Vinovation,
2001b). Sé bashku kéto dy kompani kané gené pérgjegjésit mé té médhenj té zgjerimit té
procesit t& mikro-oksigjenimit né té gjithé botén dhe ende mbeten nga lojtarét mé té
réndésishém né kété industri. Megjithaté tregu i sotém ofron shumllojshméri kompanish
me ndikim qé ofrojné teknologji, konsulence dhe pajisje té fushés sé mikro-oksigjenimit
si AEB Itali, Parsec Itali, Stavin né Shtetet e Bashkuara etj. Zhvillimet e sotme té
shkencés dhe teknologjisé kané ofruar mundési t¢ médha té aplikimeve inxhinieriko-
matematike té ngritjes se modeleve té pérshtatshme pér njehsimin paraprak té sasive té

oksigjenit gqé duhet difuzuar si dhe té krijimit t€ kushteve té duhura fiziko-kimike né
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funksion té arritjes sé objektivave té strukturimit té duhur té verés né njé kohé dhe kosto

sa mé té ulét.

41. MODELE FIZIKE EGZISTUESE PER PROCESIN E MIKRO-
OKSIGJENIMIT

Eksperimente fillestare jané kryer né njé kompani tregtare gé vuri né dispozicion sistemin
komercial t& mikro-oksigjenimit (Oenodev-Compact Visi Oy). Eksperimenti u zhvillua
duke pérdorur 304 tuba celik-inox me gjatési 6 m e diameter 75 mm (diametri i difuserit

50 mm) duke i dhéné njé kapacitet té pérdorshém prej 25 litrash (fig 4.1).

Me kéto konfigurime jané hasur njé séré problemesh té lidhura me pozicionimin e tankeve
dhe fillimisht jané paraqgitur véshtirési t€ ndryshme logjistike. Edhe kontrolli dhe
rregullimi i temperaturés gjithashtu ishte problematik pér shkak té dimensionit vertikal té
enés. Studimet kané treguar ndryshime prej 1,5 ° C nga fundi né krye té enés gjaté

eksperimenteve.

U konstatua se pér volume té vogla té verés sistemet komerciale nuk ishin té
pérshtatshme. Presioni i pa kontrolluar miré né kokén e difuzerit con né luhatje té
konsiderueshme né normén e dozimit té oksigjenit me kalimin e kohés. Megjithaté duhet
theksuar se ky efekt éshté i kufizuar né véllimet e vogla té verés dhe nuk éshté vérejtur
kur pérdoret né volume mé té médha se 1000 litra.

Si rezultat 1 kétyre eksperimenteve, u konkludua se sistemet e dozimit té mikro-
oksigjenimit nuk ishin té pérshtatshme pér véllime té vogla té verérave té nevojshme pér

hulumtime laboratorike.
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Figura 4.1 Aspektet e raportit té tankut t€ montuar né njé strukturé depo té madhe

4.2 SKEMAT INXHINIERIKE TE APLIKIMIT PRAKTIK TE PROCESIT TE
MIKRO-OKSIGJENIMIT

Modelet inxhinierike té aplikimit té procesit t& mikro-oksigjenimit kalojné pérmes njé
procesi fiziko-kimik, i cili mund té ndahet né tre faza.
E para ka té béjé me shpérbérjen dhe shpérhapjen e oksigjenit né veré duke pérfshiré
kinematikén, dinamikén dhe koeficientét e transferimit t& masés té léngut né kushte
enologjike.
E dyta me transportin e oksigjenit té tretur népér volumin e verés gé po maturohet né ené
duke marré né konsideraté pérmasat e enés ku do realizohet procesi si dhe diametrin e
bulbés sé oksigjenit té difuzuar té lidhur me llojin e pershtatshém té difuzerit té zgjedhur
pér mikro-oksigjenim.
Nén-procesi i treté pérfundimtar ka té bé&jé me reaksionet kimike gé ndodhin mes
oksigjenit dhe substrateve oksiduese té verés.
Té tre nén-proceset luajné njé rol kyc né suksesin e trajtimit dhe do té shgyrtohen mé
gjérésisht mé poshté:
1. Sigurimi i pranisé sé O, né léng

» Rregullimi i dozimit me oksigjen

> Dispergimi i imét.
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2. Transferimi uniform i oksigjenit né masén e léngut
» Shpérndarja e oksigjenit té tretur pérgjaté enés

» Qéndrueshméria e oksigjenit té tretur

3. Konsumi i oksigjenit né kushte enologjike

»  Dinamika dhe kinematika e procesit né situatén e reaksioneve té pérgjithshme.

4.2.1 Metodat e pérfshirjes sé oksigjenit né veré.

Ajo gé ndan mikro-oksigjenimin nga teknikat tradicionale té tilla si ajo me oksigjenin e
ajrit éshté kontrolli dhe matja e shkallés sé dozimit. Pér té arritur kété géllim jané

zhvilluar dy metoda, té cilat pérshkruhen dhe diskutohen té detajuara né vijim.

Oksigjeni duhet té jeté né fazén e léngét gé té ndodhé reagimi me verén. Tretshméria e
oksigjenit né ekuilibér (nga ajri) né veré (12% v / v C;HsOH) né temperaturé standarde
dhe presion (25 ° C, 1 atm) éshté péraférsisht 11 mg / Litér.

Aktualisht né pérdorim komercial jané dy metoda: oksigjenimi tradicional me mikro-
flluskim ose koloné flluskuese dhe njé tekniké qé pérdor membrana té dendura polimeri
té cilat lejojné oksigjenim me flluska tepér té vogla té rendit né milimikron duke ndikuar
né njé shparhapje sa mé té ploté e konstante né té gjithé hapésirén e Iéngut té verés né
tank.

4.2.2 Modele inxhinierike me aplikime praktike pér procesi e mikro-oksigjenimit

Né kété studim, synohet pérshkrimi i fenomenit té transferimit gjaté oksigjenimit té njé
Iéngu, duke pérdorur mikro-flluska té njé gazi gé pérmban oksigjen. Zakonisht
pérshkrimi i transferimit té masés ndérmjet fazave gaz- 1éng béhet népérmjet koeficientit
té transferimit véllimetrik kia, i cili éshté pérshtatur miré né rastin e kolonave me flluska
me diametér té vogél (né rendin e disa cm), ku difuzeri vendoset né pjesén e poshtme té

kollonés.
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Né kété rast, shpérndarja hapsinore e flluskave né véllimin e Iéngut éshté mé homogjene.
Sidoqofté, metoda e karakterizimit té oksigjenit té transferuar nga k_a éshté njé metodé
gé pérdoret né té gjithé botén, dhe vlerat eksperimentale té ki a nuk vecojné k;_ nga a,
duke dhene késhtu njé informacion té vogeél fizik, né vecanti mbi sjelljen e flluskave né
koloné.

Duke maré né konsideraté rastin ku vihet re se pjesa e 1éngut ku oksigjeni transferohet né
ményré efektive, kufizohet né njé zoné té tankut, ku difuzioni molekular dhe flukset
konvektive supozohet se homogjenizojné pérgéndrimin e oksigjenit té tretur né té gjithé
véllimin e tankut.

Tufa e flluskave kufizohet né njé cilindér imagjinar prej disa centimetrash nga diametri.
Shpérndarja e flluskave né kété ményré nuk éshté homogjene pérgjaté véllimit té tankut,
dhe koncepti i koeficientit té transferimit véllimetrik i humbet interesi. Njé sjellje e tillé

nuk mund té jeté optimale pér ekstrapolimin nga shkalla laboratorike pér pajisjet reale.

Pér kété arsye propozohet njé pérafrim bazuar né ngjitjen e flluskave, ku pérshkrimi
matematik i transferimit rastésor té masés gjaté ngjitjes sé flluskave mund té japé né
ményré té menjéheréshme shprehjen e rendimentit té oksigjenit té transferuar.

Pér kété géllim difuzerét i kemi zgjedhur qé té gjenerojné flluska shumé té iméta, dhe veg
késaj, operimi né prurje gazi té vogla éshté i nevojshém pér té parandaluar akumulimin e
oksigjenit té tretur né vere.

Kéto kushte oprative cojné né mikro-flluska homogjene té oksigjenit né Iéng, dhe jané
shumé favorizuese pér zhvillimin e njé modeli té thjeshté dhe té sakté pér llogaritjen e
rendimentit té oksigjenit té transferuar.

Kétu si géllim éshté hartimi i njé modeli gé merr parasysh pérshkrimin e ngjitjes sé njé
flluske té vetme pérgjaté gjatésisé sé kollonés sé léngut shogéruar me ekuacionet
llogaritése pér transferimin e oksigjenit.

Kjo ményré u pérdor mé pas lehtésisht pér krejt tufén e flluskave té gjeneruar nga
difuzeri gé ngjitet pérgjaté gjatésisé sé kollonés pa asnjé bashkéveprim.

Realisht, ndérsa béhet ngjitja e tufés sé flluskave, ¢do flluské transferon né Iéng, sasiné

Yo,y ku ny = (zd? /6)(R,, / RT) paraget numrin e moleve té oksigjenit brenda flluskés

né difuzer.
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Pér njé prurje té dhéné gazi Qg, sasia e flluskave té prodhuara né difuzer éshté

I, =Q /(xd’/6), dhe pér shkak se t& gjitha flluskat sillen si flluska té izoluara,
transferojné té njéjtén sasi oksigjeni Y, n;, fluksi total i transferuar éshté r,Y, n;.

Thjeshtimi i modelit, p.sh ngjitja e mikro-flluskave pa ndérveprime, lejon pérshkrimin e
transferimit té oksigjenit nga ekuacionet themelore pa gené nevoja e pérdorimit té
modeleve té sofistikuara nga mekanizmat numeriké té fluideve. Avantazhi kryesor i kétij
modelimi éshté ofrimi i ekuacioneve né té cilét ndikimi i parametrave operacionalé
kryerja e llogaritjeve pa mjete llogaritése komplekse mund té vlerésohet lehtésisht.

Ky modelim mund té jeté gjithashtu i dobishém né hapat e para- dizenjimit té pajisjeve té

oksigjenimit.

Nisur nga ato c¢faré u thané mé sipér, rendimenti i oksigjenit té transferuar, pér njé

flluské, mund té shkruhet si mé poshté:

numri i moleve té oksigjenit té transferuar

Y. =
numrin fillestar té moleve oksigjen né flluské

0,

4.1)
Rasti yné i transferimit t& oksigjenit né prani té dioksidit té karbonit té tretur né veré
lidhet drejtépérdrejté me problematikén e treguar né parathénie, p.sh, ulja e sasisé sé
oksigjenit té transferuar gjaté mikro-oksigjenimit té verés né prani té dioksidit té karbonit

té tretur.

4.2.1 Mikro-flluskimi

Mikro-flluskimi éshté, aktualisht, teknika g€ pérdoret mé gjérésisht pér mikro-
oksigjenime komerciale dhe njésité (materjalet) pérbérése té késaj teknike jepen té
paketuara dhe vihen né dispozicion nga disa furnizues. Zakonisht flluskat shpérhapen
nga njé difuser mikro-poroz qé éshté pérfshiré né enén ku ruhet vera (shih figurén 4.1).
Oksigjeni shpérbéhet né flluska né veré gé rriten pérmes njé tufe qé ngrihet lart.

Transferimi i oksigjenit pércaktohet kryesisht nga madhésia e shpérndarjes sé flluskave

apo dendésia e zonés ndarése.
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Transferimi né masé i oksigjenit nga faza e shpérndaré (gazi), né fazén e vazhdueshme
(vera) shpjegohet miré né nivel individual té flluskés. Fluksi i oksigjenit pérshkruhet nga

ekuacioni i transferimit té masés:

ac_ *
0y = — k.La(COE-_“‘ - Cog .ﬂ‘)

dt 42)

ku,Coow €shté pérgéndrimi i pjesés mé té madhe té oksigjenit té tretur né veré, k, a éshté
koeficienti i transferimit t¢ masés dhe (a) éshté zona siperfages sé kontaktit midis
flluskave dhe fazés sé léngét té verés. Indeks (ylli) i pérdorur sipér pérgéndrimit gé
gjéndet brénda kllapave,C*0,,w i referohet pérgendrimit té oksigjenit té tretur né anén e
jashtme té lagur té flluskeés.

Forca shtytése pér rrjedhjen e solucionit éshté gradient i pérgéndrimit.

Supozohet se pérgendrimi i oksigjenit té tretur né veré né pjesén mé té madhe mbahet :

(C 02,w=0).

Pérgéndrimi i ekuilibrit né anén e fages sé lagur té flluskés mund té llogaritet duke

pérdorur ligjin e Henrit:

: 5,

C()z,w - H

O,,w

(4.3)

Ku P éshté presioni i pjesshém i gazit né anén e bréndshme té fages sé flluskés dhe H
éshté koeficienti i ligjit té Henrit.

4.2.2.2 Pérshkrimi i problemit

Pér hartimin e modelimit morém né konsideraté parametrat mé té réndésishém té
mundshém si: ndikimi i pérgéndrimit dhe ngopjes sé oksigjenit té tretur dhe koefigientit
konvencional véllimor té transferimit té masés ki , qé pércakton efikasitetin e procesit té
mbartjes sé oksigjenit né veré.
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Megjithaté, nga punimet e méparshme (Devatine & others, 2007), vérehet se ka njé
pengim té sforcuar té transferimit té oksigjenit pér shkak té pranisé sé tretesirés sé ngopur
me dioksid karboni té tretur. Né kété rast, pérdorimi i “transferimit té
pérgjithshém"” mund té jeté burim i gabimeve té médha né strategjiné e mikro-
oksigjenimit. Pra, efikasiteti i transferimit té oksigjenit mund té pércaktohet nga masa e

dhénies maksimale té transferimit Y02qé formulohet si: maksimumi i raportit té
transferimit: masa e fluksit té oksigjenit / masén e oksigjenit té ardhur nga gazi.

Fluksit i1 transferimit té oksigjenit pér njési véllimi té Iéngut jepet nga pérgéndrimi i
oksigjenit té tretur né léng: k,a(Cs, —Co,) (4.4)
ku: ng éshté pérgéndrimi i ngopjes sé oksigjenit kundrejt presionit fillestar té oksigjenit
né fazé té gazté C, .Maksimumi i fluksit t€ oksigjenit t& transferuar arrihet kur C, éshté

I barabarté me zero dhe kjo vleré maksimale do té shérbejé si reference pér studimin toné.
Késhtu nga bilanci i masés me trajtim optimizimi arrijmé né njé barazim té paré pér

modelin matematik té difuzionit (Devatine &Mietton-Peuchot 2009) :

y k.aCyV,
0, Q F)O2 1
I:)atm Vmol o

(4.5)

Tani na jané shfaqur dy parametra té réndésishém: koeficienti véllimetrik i transferimit té

masés kia i cili vleréson kapacitetin e transferimit né sistem, si dhe pérgéndrimi i

ngopjescgz. Modelimi i procesit né fjalé do t‘i kushtohet kryesisht kétyre dy

parametrave. Ky fenomen i difuzimit t& oksigjenit si gaz né njé léng é&shté i rregulluar nga
ligji i Fikut: F= -D(dc/dt) ku F prezanton fluksin e transferimit né mol/sec pér m?; D
éshté koeficienti i difuzionit ndérsa dc/dt pérfagéson gradientin e pérgéndrimit né

drejtimin e difuzimit né njésiné e kohés.

Kur flitet pér oksigjenin e tretur né veré ne fakt i referohemi difuzimit té njé gazi pérmes

I&ngut (né rastin toné verés) dhe ligji i Fikut merr formén:

F= Ki(C*- C) (4.6)
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ku K; prezanton koeficientin e difuzimit té oksigjenit ndérmjet dy fazave té ndryshme né
m/s;C* prezanton pérgéndrimin e oksigjenit nékushtet e ngopjes dhe C pérgéndrimin e
oksigjenit té tretur né veré. Fluksi éshté maksimal kur pérgéndrimi i oksigjenit éshté larg
nga pérgéndrimi i ngopjes né njé temperaturé técaktuar. Shpejtésia e procesit té tretjes sé

oksigjenit do té varet nga temperatura dhe sipérfagja e kontaktit midis 1éngut dhe gazit.

4.2.3. Paragqitje inxhinierike té ndryshme

Si¢c u pérmend mé sipér, duke gené se prurja e gazit té injektuar éshté shumé e ulét,
flluska gé del nga difuzeri i mikro-oksigjenimit mund té konsiderohet si vazhdimési e
tufés sé flluskave té izoluara, té gjeneruara né ményré té pavarur né cdo pore té difuzerit
dhe duke u ngjitur pérgjaté kollonés pa ndonjé ndérveprim. Oksigjenimi nga mikro-
flluskat me prurje té uléta gazi éshté njé rast shumé i favorshém pér njé studim té bazuar
né ekuacionet e mekanikés sé fluidit té krijuara pér njé flluské té vetme. Vihet re se ky
rast nuk haset shpesh né inxhinieriné kimike, ku, zakonisht, situatat reale paragesin flukse
dhe gjeometri komplekse, té cilat rrallé ndodh té lidhen me ekuacione té thjeshta pa
futjen e koefigientéve té pérshtatjes. Késhtu, sjellja “ideale’’ e gjetur lejon pérshkrimin e
fenomenit duke pérdorur ekuacionet pér njé flluskeé té izoluar.

Ngjitja e flluskés pérshkruhet duke supozuar se shpejtésia pérfundimtare vy arrihet
pothuajse menjéheré. Njé piké e réndésishme éshté zgjedhja e ekuacionit pér shpejtésiné
pérfundimtare. Kétu merret né konsideraté ligji i Stoksit: v, = gd?(p, — ps)/18u . Ligji

I Stoksit bazohet né analogjiné e sferés sé ngurté, dhe éshté i pérshtatshém pér flluskat ku
sipérfagja e brendéshme “ fort€sohet’” nga prania e papasértive, si né rastin e flluskave né
veré ose né rastin e ujit jo té pastér.

Zbatimi béhet pér diametér flluske prej 700 um dhe numér Reinolsi mé té vogél se 185
(Treybal, 1980).

Nése nevojitet pércaktimi fillestar i diametrit té fllusk&s, mund té pérdoret ligji i Tate, i
cili bazohet né ekuilibrin midis forcave té turbulences dhe forcave té tensionit
sipérfagésor. Duke pérdorur kété ligj mund té parashikohet gé diametri fillestar d; varet
kryesisht nga diametri i poreve té difuzerit d, dhe nga tensioni sipérfagésor sipas

ekuacionit;
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0 {60'_6} -
| 9(o. — ps) '

Ky ekuacion i pandryshueshém vlen pér njé prurje té caktuar gazi né difuzer Q; duke

respektuar lidhjen (Bhavaraju et al., 1987):

5/6
Q. < 0.38g"° |:6d—00'} (4.8)
& 9(pL — Ps) .

Densiteti sipérfagésor i poreve té sipérfages sé difuzerit nuk éshté i njohur, dhe kontrolli i
zbatueshmérisé sé ekuacionit (4.8) nuk éshté i mundur, por ai ka shumé mundési pér t’u
pérdorur, pér shkak té prurjeve shumé té uléta.

Pér shkak té konsumit té& oksigjenit né veré, pérgéndrimi i oksigjenit té tretur né léng
vendoset 0. Nga kéndévéshtrimi eksperimental, kjo situaté mund té& riprodhohet
lehtésisht, megénése i pérgjigjet situatés gé haset kur pérdorim metodén sulfite pér
pércaktimin e kia. Realisht, duke pérdorur kété metodé, né fazén e léngét ruhet
pérgéndrimi zero i oksigjenit, népérmjet pérdorimit té njé reaksioni kimik kinetika e té
cilit pérshtatet pér té siguruar gé reaksioni t¢ mos ndikojé né transferimin e masés (nuk ka
reaksion né filmin e Iéngét).

Ekuacionet e modelit té thjeshté, por ndoshta mjaft té pérshtatshme pér mikro-
oksigjenimin népérmjet mikro- flluskave, jepen pér té tre rastet e pérmendura mé sipér.
Mund té theksohet gjithashtu gé, né operacionin real té mikro-oksigjenimit, konsumi i
oksigjenit né veré mund té mos jeté mjaftueshém i shpejté pér té siguruar njé pérgéndrim

zero té oksigjenit gjaté gjithé flluskézimit.

Kur pérshkruhet trasferimi i masés ndérmjet flluskés dhe 1éngut, na duhet njé vlerésim i
koeficientit té transferimit t€ masés sé léngut k. Koeficienti i transferimit té masés sé
Iéngut k,_karakterizon fenomenin e difuzionit né 1éngun pérreth flluskés.

Né rastin toné, pér flluskat e gazit me diametér mé té vogél se 1.5 um, shumé studime né
kolonén me flluska kané treguar se k_ndikohet nga pérmasat e flluskés apo gjeometria e
sistemit. Theksohet se né rastin e verés, kjo vleré mund té jeté e ndryshme sepse pérbérja

e verés ndryshon shumé nga uji.
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4.3 Modeli i thjeshtuar me parametra konstante

Né té vértetd, né kété rast té thjeshtuar, transferimi i oksigjenit supozohet té jeté i ulét pér
té krijuar njé zvogélim domethénés né diametrin e flluskés. Flluska mban diametrin e saj
fillestar d; gjaté ngjitjes. Né kété rast, seti i ekuacioneve éshté shumé i thjeshté sepse té

gjithé parametrat (diametér, shpejtési,...) jané konstanté gjaté ngjitjes sé flluskave. Cdo
flluské krijon njé sipérfage té brendéshme S, =xd?, pér lartési té léngut H, kohé
ngjitjeje t, =H /v, . Sipérfaga totale e brendéshme A=rt zd’ =1, (H/v,)zd? e té
gjitha flluskave né Iéng lejon shprehjen e sipérfages sé brendéshme specifike, né koloné,

referuar véllimit té léngut, V, = z(d, / 2)°H :

2
a=A:4rii 4.9
YR (4.9)

Koeficienti véllimetrik k,a shprehet si mé poshté:

2
1(d, .
ka=k 4r, —| =~ | me k_=10"m/s (4.10)
Vb dc

Rendimenti i oksigjeni té transferuar Y, &shté raporti i “fluksit maksimal t€ oksigjenit té

transferuar” (= kLaC;VC) me “fluksin e oksigjenit qé hyn népérmjet prurjes s¢ gazit” dhe

do té marrim:
H
k.aCo, Ve k, PatmVv_, . v,
Yo, =—p o0 M. A Ty (4.12)
Q 0, il\/l Qs 0,"''0, c
°PatmV_,
Me:
C* - P02 . O.Zpatm o o ) L
o, — H - H (Ligji i Henri né rastin e flluskave té ajrit)
02 OZ
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Duke pérdorur ligjin e Stoks-it, gjendet nje rezultat i réndésishém dhe domethénés pér

shprehjen e rendimentit té oksigjenit té transferuar Y, i cili paragitet mé poshte:

Y, =k Vs 6 H (4.12)
Mo, Ho, 9(p. - ps) 4;

Vihet re gé shprehja e rendimentit nuk pérfshin presionin parcial té oksigjenit né flluske,

por varet vetém nga raporti “lart€si 1€ngu” me “kubin e diametrit fillestar té

flluskés”, i .
d?

Figura 4.2 Paraget varésiné e rendimentit té oksigjenit té tranferuar Y, né lidhje me

lartésiné e Iéngut H, né lidhje me diametrin e flluskés, nga 200 né 600 um.

200 300 400 450 500 pm

1 1 7 . 7
| fl ’ s
I ’ e
| / e
! / R
1 / R
i ! i
[ / R -
| ‘f! ." e e
] 7 . N -

g ’ ! e e
> | 7 e -
e
| S _--"" 600 pum
1 ;ros s -
1 A .-
I / . -
| / .",‘/ .
LR -
f,’.’ ="
FAR
47e
0k :
0 2 4
z (m)

Figura 4.2 Varésia e oksigjenit té transferuar né lidhje me lartésiné e léngut dhe
diametrin e flluskés. Oksigjenimi me mikro-flluska ajri, modeli i thjeshtuar, rendimenti i

oksigjenit té transferuar né funksion té diametrit té flluskave

Figura 4.2 gjithashtu tregon gé rendimenti i oksigjenit té transferuar Y, eéshté shumé i

ndjeshém nga diametri i flluskave té gjeneruara (varési kubike).
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Eshté gjithashtu interesante té japim lartésiné H té léngut qé korrespondon me vlerén 1 té

rendimentit t€ oksigjenit té transferuar Y, (i pérket totalit té transferuar), né varési té

diametrit té flluskés (Fig. 4.3).

6
4 —
r
2 _
0 I
200 400 600
d (um)

Figura 4.3. Rendimenti i oksigjenit té tranferuar (Y, = 1), né funksion té diametrit té

flluskave. Oksigjenimi me mikro-flluska ajri, modeli i thjeshtuar, lartésia e Iéngut

korresponduese me totalin e oksigjenit té tranferuar.

Rendimenti i oksigjenit té transferuar shfaget mé pas drejtpérdrejté dhe vetém né

pérpjestim me raportin “lartési e léngut” me “diametrin e poreve té€ difuzerit”

Né Fig. 4.3, vihet re gé, né rastin e flluskave prej 200 um, disa té dhjetat e cm éshté i
mjaftueshém pér té transferuar té gjithé oksigjenin, ndérkohé kjo lartési duhet té jeté 6 m

pér flluska 600 pum.

Duke futur diametrin e poreve té difuzerit d, né lidhje me diametrin fillestar d; té flluskés
té gjetur nga ligji 1 Tate mund té merret njé tjetér shprehje interesante i rendimentit té

oksigjenit té transferuar Y, :

18uP,. V. . H
— atm ~ mo k _
0, MOZHOZG L dg (4.13)
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4.3.1 Modeli i pérgjithshém me parametra té ndryshueshém

Tashmé do té merret parasysh zvogélimi i diametrit té flluskave, d, pér shkak té
transferimit té oksigjenit, Kjo ndikon né shpejtésiné e flluskés, vy,
Nga diametri fillestar d;i késaj flluske né dalje té difuzerit, mund té llogaritet véllimi i saj

fillestar, V, = zd® / 6, dhe numri fillestar i moleve né flluské: ni=V, /V,,.

Pér shkak té transferimit t& oksigjenit né drejtim té fazés sé 1éngét, numri i moleve n né
flluské ulet pérgjaté gjatésisé sé kolonés, duke futur njé varési té véllimit té flluskés V=
NVmot = N( RT/ Patm),

Dhe késhtu njé reduktim i diametrit té flluskés, d, i cili &shté i lidhur me numrin total té

moleve, n, né flluské jepet nga ekuacioni i méposhtém:

% % %
d:(ﬂj :(EJ n’ =y’ yz(GRTJ (4.14)

T 7P

Né léng, pérgéndrimi i ngopjes sé oksigjenit, varet nga presioni i pjesshém i tij, P, , né

5 1

flluské. R, lidhet me fraksionin molar t€ okigjenit, y,, , brénda né flluskeé (P, =y, Py, )

dhe y,, varet nga numri i moleve té oksigjenit t€ transferuar nga ekuacioni:

numri i moleve té oksigjenit né fllusk¢é n-n, n,,
Yo, = = =l—7 (4.15)

numrin total t& moleve né flluské

Ku: n,; i referohet numrit fillestar t& moleve azot, té cilét mbeten konstant.

Vihet re gé né kété rast nuk meret parasysh varésia nga presioni hidrostatik, qé do té thoté

se ky model nuk éshté i pérshtatur miré pér lartési té ndryshme té kolonés sé léngut.
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Modelimi bazohet kryesisht né ekuacionin diferencial i cili pérshkruan rénien e numrit
total t€ moleve, n, brénda né flluské sé bashku me ekuacionin e shpejtésisé sé ngjitjes sé
flluskés, té dhéné nga ligji i Stoks-it.

Kujtojmé se kur pérgéndrimi i oksigjenit né 1éng supozohet té jeté zero, varésia né kohé

e numrit total té moleve, n, né flluské shkruhet si mé poshté:

C, -0 P
@:_kLMﬁdz :_kLMndz =—kLiﬂ' 1-—221d® (4.16)
dt Mo, Mg, Ho, Mg, Ho, n
i cili jep:
dn naz . Pam
E=ﬁ(1—7jd2, ﬂ{‘hﬁ”] (4.17)
0,''o,

Duke pérdorur derivimin hapsiré- kohé, me v, =dz/dt=g(p, —p,)/ 18)d* = ad?,

marrim:

dn _dndt | o0 M g2 | | (1 M |go | L B[ N
dz_dtdz{ﬂ(l njd }dz{ﬂ(l n]d}adz_a(l n] (4.18)
dt

Integrimi i kétij ekuacioni, J.hdn I@—-(n, /n))= J'OZ (B @)dz, con né gjetjen e pozicionit

té flluskés né koloné, z, diamtrin e saj, d, dhe shpejtésiné vy, né lidhje me numrin total té

moleve, n, brénda flluskés:

L« i N =1
z(n) _E n-n+n,In - (4.19)
d(n) = yn’? (4.20)
v, (n) = ay’n®”® (4.21)
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Rendimenti i oksigjenit té transferuar mund té shkruhet si:

numri i moleve té oksigjenit té transferuar n —n
Yo2 (n) = =

- . .. - —n
numri fillestar i moleve oksigjen P

Transferimi i oksigjenit éshté maksimal (Y, =1) pér njé numér pérfundimtar té

pérgjithshém molesh brénda flluskés i barabarté me numrin fillestar té moleve azot, n,,.
Zbatimi i vlerave rénése té n, nga n; né ny, lejon pércaktimin e varésisé sé té gjithé

parametrave pérgjaté gjatésisé sé kolonés, H.

a b
400 0.09
= =
g e
= - E ]
- =]
>
370 T 0.06 T
0 3.5 7 0 3.5 7
z (m) z (m)
C d
1.4Ex109° 1
— - >§' 0.5 |
1x10%° T 0 T
0 3.5 7 0 3.5 7
z (m) z (m)

Figura.4.4 Varésia e té gjithé parametrave pérgjaté lartésisé sé kolonés H

Oksigjenimi me mikro-flluska ajri, modeli i pérgjithshém, zhvillimi 1 parametrave
pérgjaté gjatésisé sé kolonés: (a) diametri i flluskave (b) shpejtésia e flluskave, (c) numri
i moleve té gazit né flluské dhe (d) rendimenti i oksigjenit té transferuar.

Fig. 4.4 a tregon qé transferimi i oksigjenit zvogélon diametrin e flluskés nga 400 né 370

pm, njé vileré pérfundimtare e parashikuar korresponduese me diametrin e flluskés i
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pérbéré vetém nga azoti fillestar. Né Fig. 4.4 d mund té shihet se rendimenti i oksigjenit
té transferuar tenton drejt 1 vetém pér vlera relativisht té larta té lartésisé sé kolonés H
(rreth 6m).

4.3.2 Krahasimi i dy modeleve: Me variabla konstante dhe té ndryshueshém

Dy modelet e mésipérm gé pérshkruajné transferimin e oksigjenit gjaté ngjitjes sé njé

flluske ajri pérgjaté kolonés krahasohen mé poshté:

(@) Modeli i thjeshtuar me parametra konstant: Diametri i flluskave té ajrit nuk ndryshon
dhe késhtu shkalla e transferimit té oksigjenit né 1éng né kété parametér neglizhohet (Fig.

4.5, vijat me pika).

(b) Modeli i pérgjithshém me parametra té ndryshueshém: Diametri i flluskave té ajrit

ndryshon me transferimin e oksigjenit né Iéng (Fig. 4.5, vija e pandérpreré).

0 T
0 35 7

z (m)

Fig. 4.5 Krahasimi i modelit té thjeshtuar me até té pérgjithshém

Oksigjenimi me mikro-flluska ajri, rritja rendimentit té oksigjenit té transferuar pérgjaté
gjatésisé sé kolonés, krahasimi i modelit té thjeshtuar (vija me pika) dhe modelit té

pérgjithsém (vija e pandérprerg).
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Né Fig. 4.5, mund té shihet gé, pértej njé rendimenti prej 30 % té oksigjenit té transferuar
(i cili korrespondon me lartésiné rreth 0.8 m), modeli i thjeshtuar mbivleréson

transferimin.

4.4 Flluska oksigjeni té pastér té injektuara né njé koloné 1éngu e cila nuk pérmban

gaz té tretur

Né kété rast, ndryshimi i diametrit éshté domethénés meqgénése ai mund té ulet
pérfundimisht deri né zero. Ndryshimi i koefigientit té transferimit té masés sé léngut, ki,
pér diametér té flluskave gé tenton né zero, nuk éshté shpjeguar akoma né literaturén
shkencore, por hipotezat jané pér njé vleré konstante t& k. né 10 m/ s. Sidogofté, ky
pérafrim nuk sjell ndryshime té médha.

Realisht, pér njé diametér gé varion nga d; né d;, pérgjegjés pér njé numér molesh
oksigjen brenda flluskés gé ndryshon nga n; né ng,.

Rendimenti i oksigjenit té transferuar, Y, =1—(n; /n;), mund té shkruhet:

3
Yo, =1-| — 4.23
2 di ( )
zd? P, ﬂdf P
o . . . n — | atm dhe n — atm
me pérdorimine: I, —6 RT f 6 RT

Késhtu, pér njé reduktim té diametrit nga 400 né 40 um, arrihet njé rendiment prej 0.999,
gé do té thoté se ajo qé ndodh pér diametra mé té vegjél se 40 um, ndikon né rezultat
vetém pér 1/1000.

Krijimi i setit t€ ekuacioneve éshté i ngjashém me rastin e méparshém (rasti i
pérgjithshém i injektimit té njé flluske ajri), megjithaté kemi njé thjeshtim té problemit:

né fakt, pér llogaritjen e pérgéndrimit me ngopje né léng, presioni i pjesshém i oksigjenit

atm

R, né flluskat e oksigjenit té pastér mbetet i barabarté me presionin atmosferik P,

duke neglizhuar varésiné e presionit hidrostatik ndérmjet fundit dhe fillimit té kolonés).
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Késhtu varésia e numrit total t¢ moleve, n, né flluské né varési té kohés jepet, gjithmoné

duke pérdorur hipotezén e pérgéndrimit zero té oksigjenit té tretur né fazén e Iéngét:

* *
C- -0) Cc- -0
0 0
$:—kLM2—7rd2:—,Bd2 me ﬁ:—kLMZ—ﬂ (4.24)
t , 9,

Si mé sipér, me shprehjen e varésisé sé shpejtésisé sé flluskeés, v, = dz /dt = «d”i dhéné
nga ligji i Stoks-it (a = (9(p, — p)/18)), do té kemi:

dn dndt 21 B
_—— = d = — .
dz dtdz P (4.25)

ad’> «

Integrimi i ekuacionit: Jf‘dn = (,6’/04)_[0Z dz jep numrin total t& moleve, n, né flluské né
varési té pozicionit té tij, z:
n@2)=Lz+n (820) (4.26)
(04
Dhe si pasojé, diametri i sajd(d = yn"®):
ﬂ 13
d(z) = 7/(— Z+ ni] (4.27)
o

Shpejtésia, v, (v, = ad?):

v, (2) = ay’ (g Z+n, j (4.28)

Rendimenti i oksigjenit té transferuar mund té shprehet né varési té€ numri total t¢ moleve

té transferuar, n, né flluské:

Yo, (n) = ~ n_ ain 7 (4.29)

Pér njé lartési té kolonés H, Y, mund té shkruhet si mé poshtg:

B H s H
y —_ 28 _ - 4.30
© an ﬁ%dis ( )
6 RT
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Nga futja e diametrit té poreve d, té difuzerit lidhur me diametrin fillestar d; té njé flluske

nga ligji i Tate, rendimenti i oksigjenit té transferuar mund té shkruhet si mé poshté:

Y02 =— B ﬂ = %i (4.31)
o P d, oMy He, d,

a
g(p. —ps) RT

Duke qené se koeficienti i transferimit té masés sé léngut, k_, konsiderohet konstant,

rendimenti i oksigjenit té transferuar, Y, , varet drejtpérdrejt€ vet€ém nga raporti  lartési

léngu” me “ diametrin e poreve té difuzerit” .

a b
400 0.09

E "

3 200 E 0.045

e =

0 . 0 |
0 1 2 0 1 2
z (m) z(m)
c d
1.4x10° 1
c a >_6 0.5
0 | ] [
0 1 2 0 1 2
z (m) z (m)

Figura 4.6 Varésia e parametrave (d,v,,n,Y, ) pér flluskat e oksigjenit té pastér, té

transferuar né njé 1éng. Oksigjenimi me mikro-flluska me oksigjen té pastér, evoluimi i

parametrave pérgjaté gjatésisé sé kolonés: (a) diametri i flluskés, (b) shpejtésia e
flluskés, (c) numri i moleve té gazit né flluské dhe (d) rendimenti i oksigjenit té

transferuar.
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Si pérfundim mund té themi se ky ekuacion éshté i njéjté me ekuacionin e pérftuar pér
rastin e thjeshtuar té oksigjenit té transferuar pér oksigjenin e transferuar nga njé fluské
ajri. Né fakt, sasité e oksigjenit té injektuar jané té ndryshme né varési té gazit té
injektuar, por rritja né pérgéndrimin e ngopjes, kompensohet né ményré egzakte. Krahas
késaj, varésia e diametrit té flluskés, né rastin e injektimit té oksigjenit té pastér, nuk ka
ndonjé ndikim sepse sistemi kompenson uljen e sipérfages sé flluskés me zvoglimin e saj

né té njéjtin proporcion.

Fig. 4.6 paraget varésiné e parametrave (d,v,,n,Y, ) pér flluskat e oksigjenit té pastér, té

transferuar né njé léng mesatar me kushte oprerimi té paragitura né rastin e mésipérm.

Né Fig. 4.6d mund té shihet qé, pér njé diametér fillestar té flluskave prej 400 um, vlera
1 e oksigjenit té transferuar meret pér njé lartési té l1éngut prej aférsisht 1.8 m. Né fakt,
kjo lartési korrespondon me zhdukjen e flluskés, dhe né Fig 4.6a, diametri i flluskés
tenton shumé shpejt drejt zeros né aférsi té késaj lartésie. Gjithashtu, né Fig. 4.6b, profili
i shpejtésisé shfaget pothuajse linear, e cila mund té provojé pérdorimin e njé shpejtésie
mesatare (né zonén e ekzistencés sé flluskés) té barabarté me gjysmén e shpejtésisé
fillestare.

Né studime mé té hershme té realizuar nga (Devatine et al., 2007), ku pérdoret njé koloné
2.5 m, rendimenti i oksigjenit té transferuar pér oksigjenin e pastér u gjet 0.88.

Nga modeli i mésipérm, kjo vleré éshté marré duke pérdorur njé diametér fillestar flluske
prej 465 um. Nga ligji i Tate, ky diametér flluske korrespondon me njé diametér té
poreve té difuzerit 3 um, i cili éshté i pérafért me vlerén aktuale t€ marré nga prodhuesi
(AEB, 0.5 um).
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4.5 HARTIMI | MODELIT FIZIK DHE MATEMATIK ME NGJASHMERI PER
PROCESIN TONE TE PERMIRESUAR

Ky modelim kaloi pérmes marrjes né konsideraté té kushteve tona enologjike té cilat jané
té lidhura me pérgéndrimin e pérbérésve, dioksidin e karbonit té tretur né veré,
pérmbajtjen e komponentéve antioksidante e fenolike si dhe té parametrave fizike té
lidhura me temperaturé dhe lartésiné e tankut e té tufés sé flluskave gé krijohet gjaté

difuzimit.

4.5.1. Flluska oksigjeni té pastér té difuzuar né njé koloné léngu e cila pérmban

dioksid karboni té tretur

Ky rast mundéson njé kuptim mé té miré té procesit aktual t&€ mikro-oksigjenimit té verés.

Né fakt, gjaté fazés sé fermentimit alkoolik, sasia e dioksidit té karbonit té tretur arrin
zakonisht pérgéndimin e ngopjes (Céoz = 1.4 g/ L né 25 °C, Perry dhe Green, 1977). Ky

pérgéndrim zbret lehtésisht gjaté stadeve té ndryshme té pérpunimit té verés, por ngopja
arrihet pérsésri né fund té fermentimit malolaktik.

Eshté vlerésuar se pérgéndrimi i dioksidit t& karbonit té tretur varion ndérmjet 0. 5 dhe
0.7 g/ L gjaté gjithé procesit té veré- bérjes. Ashtu si¢ u pérmend né parathénie, kjo sasi e
larté e dioksidit té karbonit i siguron veré- bérésvé mbrojtje nga oksidimi; né fakt, né

praktiké, dekarbonizimi i verés, éshté hapi i fundit para mbushjes sé shisheve.

Ky rast trajtohet njélloj si dy rastet e mésipérme té oksigjenimit (me ajér apo oksigjen té
pastér), duke pérdorur té njéjtat supozime si mé sipér: njé vleré konstante pér k., zbatimi

i ligjit té Stokes, dhe pérgéndrim i oksigjenit té tretur zero né fazén e léngét.

Sidoqofté le té béjmé edhe tre supozime shtesé:
a. Pér té pérshkruar sjelljen hidrodinamike té flluskés, fluksi i oksigjenit té transferuar né
drejtim té fazés sé léngét konsiderohet i papérfillshém krahasuar me fluksin e dioksidit té

karbonit té desorbuar né flluské.
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Kéto hipoteza mbéshteten mbi vlera shumé té ndryshme té tretshmérisé sé kétyre dy
gazeve (dioksidi i karbonit éshté 30- heré mé i tretshém se oksigjeni, késhtu gé fluksi i tij
pritet t& jeté 30- heré mé me réndési). Né fakt, ky rast konsiderohet i ngjashém me
modelin e njé flluske azoti né njé koloné 1éngu gé pérmban dioksid karboni té tretur. Né
pamje té paré, duket i habitshém fakti gé neglizhohet transferimi i oksigjenit, pérderisa
géllimi i modelimit éshté pércaktimi sasior i tij, por do té shohim se kjo gasje kundér-
intuitive éshté né té vérteté e vlefshme.

b. Koeficienti i transferimit té masés sé léngut, k., pér dioksidin e karbonit merret
péraférsisht sa k. e oksigjenit, k.= 10™ m/s. Kur éshté e nevojshme, mund té béhet njé
vlerésim mé i sakté duke maré parasysh se kéto dy koeficienté jané té lidhur népérmjet
rrénjés katrore té inversit té raportit t€ koeficientéve pérkatés té difuzionit, bazuar né
teoriné e depértimit.

c. Pérgéndrimi i dioksidit té karbonit té tretur né fazén e léngét mbahet konstant gjaté
ngjitjes sé flluskave, pér shkak té véllimit t¢ madh té léngut krahasuar me véllimin e

flluskeés.

Pérgéndrimi i ngopjes sé dioksidit té karbonit, né léng, Céoz, varet nga presioni i
pjesshém i dioksidit té karbonit, Py, = Yo Py NE flluske (nga ligji i Henri) ku fraksioni
véllimor i dioksidit té karbonit né flluske, y., , varet nga numri i moleve té dioksidit té

karbonit té futura né flluské népérmjet desorbimit té tij nga Iéngu. Do té marim:

numri i moleve té dioksidit té karbonit n-n, n
Yeo, = = =1-— (4.32)

numri total i moleve n n

Vetém duke marré né konsideraté, si¢ u tha mé sipér, transferimin e dioksidit té karbonit,

né varési té kohés, té numrit total t¢ moleve, n, brénda né flluské, mund té shkruajmé:

dn kL 2 * k yCO Patm

—:—ﬂ'd C —C = L 7Z-d2 C - -

dt Mc02 ( co, coz) Mcoz [ co, Hcoz ] (4.33)
i cili jep:
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-n C -n
@:k_Lﬂ-dz[Cco _u Patm ]:ﬁ &_u d2 (434)
2 n

dt Mg, Heo, Pin n
H co,
me: ﬂ — kL Patm T
H co, M co,

Nga derivimi hapsiré- kohé, varésia e numrit total t&¢ moleve, n, né flluské mund té

shprehet né varési té pozicionit té flluskés, z, né koloné. B&jmé veprimet si mé poshté:

dn dndt

C
PR -—|d” 4.35
dz dtdz p P n ad? (4.35)
Hco2
dhe me: E:Cldz Q:M
dz 18
dt g n. Ceo Heo
I Clll jep iz o [¢ N } ® —Patm (4.36)
h T dn
Integrimi i ekuacionit: Idz = J.ﬂ—n
0 n; [¢+i:|
a n

jep ndryshimin e parametrave né funksion té numrit total t& moleve, n, né flluské dhe

rendiment;

_af N gn+n,
z(n)_m{n n, ¢In—ni(1+¢)} (4.37)
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Fig. 4.7 Efekti i hollimit t& oksigjenit .Oksigjenimi i njé léngu gé pérmban dioksid
karboni té tretur duke pérdorur oksigjen té pastér, ndryshimi i parametrave pérgjaté

gjatésisé sé kolonés. (@) rendimenti i transferimit té oksigjenit (b) diametri i fluksit

Né Fig 4.7.a shihet qé fluksi i desorbimit té dioksidit té karbonit né flluské éshté
domethénés, pér shkak se fraksioni i tij molar né flluské, y., , rritet nga 0 né 0.8 pér njé

metér lartési 1éngu. Kjo shkakton njé rritje né diametrin e flluskés me faktor 1. 75 (Fig. 4.
7b).

Nga kéto ekuacione, té hartuara bazuar mbi hipotezén e neglizhimit té oksigjenit té
transferuar, oksigjeni i transferuar mund té llogaritet, duke pérdorur profilin e fraksionit
molar té dioksidit té karbonit, pércaktuar nga modeli i mésipérm. Nga kjo ményré, merret
parasysh efekti i hollimit té oksigjenit.

Késhtu, varésia e numrit té moleve oksigjen, n, , né flluské, né varési té kohés jepet nga:

dn, K, .
b o C; —0)d?
dt M, 7(Co, =0) (4.38)

ku CSZ éshté pérgéndrimi i ngopjes pér oksigjenin, i cili varet nga presioni i pjesshém i
oksigjenit, né flluské. Mé& voné kjo do té varet drejtpérdrejté nga fraksioni molar i

oksigjenit, y, =1- Y , dhe késhtu né futjen e dioksidit t€ karbonit né flluské. Shprehja
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e fraksionit molar té dioksidit té karbonit né flluské, nxirret nga llogaritjet e méparéshme
(‘rasti i flluskés sé azotit).

Varésia e numrit té moleve oksigjen, n, , né flluske jept si mé poshté:

dn, k, P
2 _ _ d2 ﬂ_o
dt Mo, i {yoz Ho, } (4.39)

Meye, =1-n/n, jep:

dn :
% _ _ k|_ Patm P & qd2 :£d2 g:_k_Lhﬂ-ni (4.40)
dt Mo, Heo,

Eshté e réndésishme shprehja i kétij ndryshimi né varési t& numrit total t& moleve, n, né
njé flluské, duke pérdorur:

dnOz anZ dz

dt  dz dn
.dn02 _anZE_de 1 _ el
Me: =4z dt dZz n ad? an (4.41)

Derivimi dz/dn pérftohet nga modelimet tona té€ méparshme nga derivimi i ekuacionit

z= f (n) duke pérdorur ekuacionin (4.37) do té kemi:

E_i 1— n;
dn  Bgl- gn+n (4.42)

S
i cili jep: dn  Beln ninin) (4.43)

Duke integruar ekuacionin:

o =Ll
v nggln nign+n)
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J'n°2 dn, = Y ki dn = gjejmé eméruesin e pérbashkét :
v g ngn+n)

¢n+ni_nijdn= & _gndn pasi b&jmé thjeshtimet e nevojshme:

m%( n(gn+n,) " B n(gn +n)

=—J = kemi integral té formés: I :lln|ax+b| ku:a=¢;b=ndhex=n
¢n+n ax+b a
:>——[In|¢n+n |] NEikal
n ¢ni +n
Pra nxorrém: [ -2 E—L dn=-1n fn+n o, — N
npo\n n(¢n+ni) Bo ¢ni +ni ’
. pn+n,
Do té kemi: Ny, — N, = ——1In (4.49)
? P on +n,

0 !
0 0.7 14
CO, (gL

Fig. 4.8 Ndryshimi i rendimentit maksimal té oksigjenit té tranferuar

Oksigjenimi i njé 1éngu gé pérmban dioksid karboni té tretur duke pérdorur oksigjen té
pastér, ndryshimi i rendimentit té transferimit té oksigjenit né varési té pérgéndrimit té
dioksidit té karbonit, krahasuar me eksperimentet (pikat) dhe modelimin ( vija e

pandérpreré).
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Rendimenti i oksigjenit té transferuar mund té shkruhet si:

v, et & jontn Moo Moo ontn
% n; Boen, on +n, I\/Ioz Ho2 2l

(4.45)

Me: ¢ = (Cco Hcozl )-1

atm

Kéto rezultate mund té krahasohen tashmé me rezultatet e méparshme eksperimentale

(Devatine et al., 2007) t& marra né njé koloné me lartési 2.5 m .

Ndajme variablat dhe integrojme:
p n a 1 .
dn="~|1-— |dz=—-————dn emeruesi i perbashket ne thyesen e dyte eshte n,
ey
n

Pas kryerjes se veprimeve do te kemi:

@ __hdn =dz vendosim kufijte e integrimit:
ﬂ (n_naz)

*a ndn h a ¢ ndn

— =|dz=>— =z |n,=¢
F][ﬂ(n_naz) .(,)‘ ﬂr!.i(n_naz)

Integrali:jﬂ eshte i formes: X ku:x=na=lb=-1

»(n-n,) ax+b
:>j xdx :x—%ln|ax+b|
ax+b a

Bazuar ne standartin me siper integrali yne do te kete formen:

—.f ndn [n—(-n,)In|n- naz|]

N

& a [In—n_ |
:E[n_niJrnaz{lnln_naz |=In|n —n, |]:E{n_”i+naz In|n-—naz J

1 az

Pra sic shihet nxorrem ekuacionin(4.44):

z(n)_—[n n+n, Inln_—n“”

[n.—n

1 az
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Né Fig.4.8 paragitet ndryshimi i rendimentit maksimal té oksigjenit té transferuar
(llogaritur pér vlera eksperimentale té k a dhe duke futur pérgéndrimin e oksigjenit né
Iéng té barabarté me 0) né varési té pérgéndrimit té dioksidit té karbonit té tretur. Duke
pérdorur vlerén e pérshtatshme prej 465 pum pér diametrin fillestar d;, vlerat e rendimentit
té oksigjenit té transferuar né prani té dioksidit té karbonit té tretur llogariten nga
ekuacioni 40, pér vlera té dioksidit té karbinit té tretur mé t&¢ médha se 500 mgL™, né

lidhje me hipotezén e transferimit mé té spikatur té dioksidit té karbonit.

Né Fig. 4.8 gjéndet njé koordinim i miré ndérmjet eksperimenteve dhe modelit. Kjo
pérforcon vlefshmériné e pérafrimit toné kundra-intuitiv, ku efekti i hollimi i shkaktuar
nga veprimi i njékohshém i desorbimit té dioksidit té karbonit, llogaritet nga njé model i

cili nuk mer parasysh oksigjenin e transferuar.

4.5.1.1 Madhésia e flluskés

Nkl b bl Ndérfaza leng-gaz
¥ Tufa e flluskave té
a o
oksigjenit
Z al
]
2
=
W
g
=
-]
8
m]
&
=
T
-
Difuzer
0% 100%  \ y

Fraksioni véllimor i
oksigjenit né flluské

Figura 4.9 Paragitja skematike e sistemit mikro-flluskues pér dozimin e oksigjenit pérmes
njé shpérhapési (difuzeri).
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Njé parametér i réndésishém né ecuriné e transferimit té masés té njé tufe flluskuese éshté
edhe diametri i flluskés. Shkalla e shpérndarjes se oksigjenit nga flluska né veré mund té
ndikohet nga (k) koeficienti i transferimit té masés, dhe zona specifike interfaciale

e kontaktit té oksigjenit té tretur né anén e fages sé lagur té flluskés pércaktohet si raporti

I sipérfages totalé té kontaktit midis flluskave ndaj véllimit té verés.

Né figurén 4.10 éshté paraqitur skematikisht fenomeni i transferimit té masés sé
Oksigjenit dhe CO, né kufirin ndarés Oksigjen (ose Ajér) dhe tretésiré e verés né
fermentim. Natyrisht gé ekuacionet gé tregojné mbartjen shprehin ndryshimin né kohé té

pérgéndrimit té Oksigjenit dhe CO, respektivisht né té dy anét e kufirin ndarés gaz/léng

dCo, .
" " .. —:_stﬂ(cr;u2 w— Co, w) .. L
do té kené formén standarte:  dt ’ ’ pér Oksigjenin dhe
dcC, .
2 :KLa(Ccoz,w_CCO,,w) ) . T . P .
dt pér Gazin Karbonik gjé gé shpjegon mé sé miri transferimin

e masés dhe efektin e kushteve fillestare dhe kufitare pér zgjidhjen e ekuacioneve té

modelit matematik pér kété proces.

co, CC Oy w

c, . | I
Oy, : P(;Z P002 /‘

CO2,w / \ CCO;_,W

Flluske Oksigjeni ose Ajri

Figura 4.10 Paragitja skematike e transferimit té masés né zonén e sipérfages sé

kontaktit midis flluskave dhe léngut.
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Marrédhénia midis zonés sé kontaktit midis flluskave dhe madhésisé sé flluskés éshté e
garté, flluska té vogla sjellin njé vleré mé t& madhe té (a) dhe e anasjellta, pér njé véllim
té caktuar té fazés sé Iénget. k,_ éshté gjithashtu e lidhur fort me madhésiné e flluskeés, sic

tregohet né figurén (4.10):

Flluskat me diameter poshté 150um sillen si sfera t€ ngurta (dmth nuk kemi garkullim né
bréndési té fazés sé gazit pra brénda flluskés dhe kLa tregon njé varési té dobét pér kété

diametér té fluskés.

0.06

aor

K lem/sec)

0.02

o

oo

d, {mm)

Figuré 4.11 Vlerat e matura té koeficientint té transferimit t¢ masés (k.a) kundrejt

diametrit té flluskés (de) pér shpérhapjen e O, né ujé té pastér.

Vlerat e k a mes 2 mm dhe 5 mm mund té shpjegohen duke pérdorur teoriné e depértimit
(Higbie 1935), ku atmosfera e bréndshme lejohet té garkullojé duke cuar né njé koeficient

mé té madh té transferimit té masés.
Midis vlerave té diametrit 150um dhe 2mm ka njé rritje proporcionale t& K .

Flluskat me diameter mbi 5 mm karakterizohen nga sipérfage shumé té deformuara nga

kontakti midis fageve té tyre dhe si rezultat k, a 8shté e véshtiré pér t'u parashikuar.
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Figura4.12 Varésia e diametrit té fluskés si funksion i diametrit té grykés sé difuserit pér
12% v /v etanol, pérshtatur nga (Gaddis dhe Vogelpohl 1986).

4.5.1.2. Pércaktimi i madhésisé sé flluskés.

Madhésia e flluskés éshté e lidhur ngushté me regjimin e rrjedhjes gé éshté funksion i
diametrit té grykés sé shpérhapésit (difuzerit) me tensionin sipérfagésor (s) vlera e té cilit

éshté funksion i shpejtésisé sé gazit.

Né mikro-oksigjenim grykat e shpérhapésit jané zakonisht té rendit té 1-10 um dhe japin
njé gamé té diametrit t€ flluskés (né difuser) mes 310 dhe 670 um. Ka edhe pérdorime té
difuzereve me pérmasa té rendit me té vogeél se 0.5 mikroné té cilat gjenerojne diametér

flluske disa here mé té vogél.

Natyrisht diametri i flluskés do té ndryshojé pasi flluska ngrihet pérmes tufés duke u
kombinuar me efekte té presionit hidrostatik, desorbimin e oksigjenit dhe absorbimin e
CO,, H,0 dhe avuijt e etanolit.

104



4.5.1.3 Rritja e shpejtésisé fundore (né pjesén e sipérme)

Njé flluské e léshuar nga gryka e njé difuzeri fillimisht do té pérshpejtojé duke u ngjitur
népér njé koloné té 1éngshme derisa forca térhegése e sipérfages sé flluskés té zvogélohet.
Né kété piké flluska duhet té keté arritur né pjesén fundore. Shpejtésia e flluskave éshté e
réndésishme pér efikasitetin e pérgjithshém té gazimit. Kjo pércakton sasiné e kohés gé
ka flluska pér té géndruar né koloné deri sa té dalé né sipérfage té liré. Rritja e shpejtésisé
né pjesén e sipérme éshté e lidhur ngushté me madhésiné e flluskés dhe tensionin
sipérfagésor. Figura 4.13 tregon marrédhénien e treguar duke pérdorur njé model té
zhvilluar nga Jamialahmadi, Dega et al. 1994.

4.5.1.4 Madhésia optimale e flluskés

Njé ményré pér pércaktimin e efikasitetit té oksigjenimit té njé tufe flluskuese (me
difuzer né njé thellési té caktuar) éshté pércaktimi i diametrit fillestar té flluskave i
tillé gé kur ato té arrijné né sipérfage té kené humbur njé pjesé té caktuar té
oksigjenit né veré (p.sh. 99%). Nése flluskat jané shumé té médha nuk do té keté
kohé té mjaftueshme pér té ndodhur transferimin i oksigjenit. Anasjelltas, nése
flluskat jané shumé té vogla oksigjeni do té shpérndahet né aférsi té difuseri duke

reduktuar shpérndarjen hapésinore té oksigjenit.

©
w

o
N
[0

o
v
1

o
N

p =985 kgm*

p, = 1.309 kgm®
W= 132 mPas
Iy = 0.124 mPa.s
o =.049 Nm'

Rritja e shpejtesise fundore/m/s
o =
(9] (9]

o

5 10 15 20
Diametri i flluskes / mm

o

Figura 4.13 Rritja e shpejtésisé fundore si funksion i diametrit té flluskés, bazuar né
modelin e zhvilluar nga (Jamialahmadi, Deges et al.,1994).
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Figura 4.14 Pérgindja e O, té transferuar nga flluskat qé pérmbajné O, té Iéshuara né
thellési té ndryshme nga sipérfagja e ujit (t€ pastér) té 1éngét. Lakoret jané pér diametra

té ndryshme té flluskés fillestare (mm).

(Motarjemi dhe Jameson 1978) pérdorén kété metodé pér té zhvilluar njé varg lakoresh
té paragitura né figurén (4.14) té cilat jané té verifikuara eksperimentalisht. Kéto lakore
té sakta paragesin diametér té ndryshém té flluskés me thellésité pérkatése dhe

ndryshimet gé rezultojné né rritje té shpejtésisé fundore.

Pér njé madhési fillestare té flluskés prej 0,3 mm i gjithé oksigjeni do té shpérndahet né
hapsirén e léngét né njé distance prej rreth 0.65 m. Gjithashtu duhet té theksohet se kéto
lakore jané zhvilluar pér oksigjen dhe ujé té pastér dhe ka gjasa té jené té pérshtatshme
edhe pér verén.

Efekti i etanolit né k_a (koeficienti i transferimit t¢ masés) dhe madhésia e flluskés éshté
diskutuar mé poshté.
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4.6 REZULTATE TE NJEHSIMEVE TE PROCESIT (KRYERJAE
LLOGARITJEVE ME PARAMETRA TE NJOHUR DHE BALLAFAQIMI ME
REZULTATE NGA MODELE TE TJERA)

4.6.1 Zhvillimi i modelit
Faza Diskrete gé drejton ekuacionet

Ky model supozon se flluskat jané sferike, arsyetim i cili éshté i llogjikshém duke pasur
parasysh diametrin e vogél té tyre. Forca totale qé& vepron né njé flluské té
pagéndrueshme né ngjitje, qé rrjedh né njé fushé té Iéngét jo uniforme pérbéhet nga
kontributet e vecanta té kétyre forcave: gradientit té presionit, forca térhegése, ajo
virtuale e masés, forca gravitacionale dhe ajo ngjitése.

F, +F, = pV,g—V,VP (.46

Pastaj nxitimi i flluskés mund té llogaritet thjesht nga aplikimi i balancés sé forcave té
flluskés:

- :F i ﬂrI’; -.li
My — = = Py—— |V

] f'.Ir!' Totai \Ji}-a‘ d! ) (447)
Ku termi i dyté né ekuacionin (5.2) merr parasysh ndryshimet pér shkak té transferimit té

maseés.

Forca gravitacionale dhe forca ngjitése e presionit té fushés.

Kjo éshté njé shprehje e pérgjithshme pér forcat gé veprojné mbi flluské pér shkak té
gradientit té presionit té fazés sé léngét. Kjo forcé pérfshin forcén zhvendosése té
Arkimedit, forcat inerciale dhe viskozitetin.

Forca térhegése

Flluska duke lévizur me njé shpejtési konstante népér njé fushé rrjedhje uniforme pérjeton
njé forcé térhegése gé ushtrohet nga Iéngu cka bén qé flluska té 18vizé dhe té ngjitet sipér.
Eksperimenti ka treguar se forca térhegése é&shté proporcionale me shpejtésing e
rréshqitjes midis fazave ashtu si¢ pérshkruhet né ekuacionin (4.49):

FD

rag

1 2
== :Cﬂmgpf‘?n;‘,l |1': - 11| (T_ ll}
2 (4.49)
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Koefigienti térhegés Cprg Vvaret nga regjimi i rrjedhjes. Pér sferat e ngurta Regjimi i
rrjedhjes mund té jepet si;

Crppe =2

rogE

Re, =

™

s —

Ku:

(24 (. 3
| 1+ —Re, Re, <0.01
Re,| 16 )
24 0.52-0.05108
= (1+0.1315Re®#00auEa)) g 0] < Re, < 20
E'b '
2 .
~ (1+0.1935Re)™ ) 20 < Re, < 260
€s
(4.50)
20, |v—u|
# (4.51)

Forca ngjitése

Flluskat né ngritje né njé fushé jo-uniforme té rrjedhjes sé léngét pérjetojné njé forcé

ngjitése pér

shkak té rréshqitjes né fazén e léngét. Forca térheqése rrjedh si varési e

shpejtésisé rréshqitése ndérmjet fazave dhe nga derdhja me shpejtési e fushés sé l1éngét.

Nése shpejtésia e flluskimit éshté mé e madhe se shpejtésia e Iéngut forca ngjitése priret té

ruajé zonén
shpejtési mé
Sé larté.

e shpejtésisé mé té ulét té léngut. Anasjelltas, nése flluska léviz me njé
té ulét se sa e Iéngut, forca ngjitése &shté e drejtuar drejt zonés sé shpejtésisé

Matematikisht forca ngjitése mund té shprehet si:

Frp =—Cop¥, [ (v—u)xVxu]

Koefigienti i

(4.52)
forcés ngjitése éshté marré zakonisht 0.5.

Forca virtuale e masés

Forca virtuale e masés mund té konsiderohet si njé rezistencé ndaj nxitimit té flluskés. Kjo
forcé éshté né pérpjestim té drejté me diferencén mes nxitimit té l1éngut dhe flluskés dhe
mund té shprehet si:

E

ot

=-C

Ku operatori

(dv  Du )

PV, ——

FMT

\dr Dt} (4.53)
Du / Dt tregon derivatin substancial apo material té forcés virtuale té masés.

Koeficienti virtual i masés merret CVM = 0.5.
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Mardhénia e drejtpérdrejté flluské-flluske.

Pér té kuptuar dhe menaxhuar bashkéveprimin flluské-flluské dhe flluské-paret jané
zhvilluar shumé modele té sofistikuara. Kéto jané jashtézakonisht té réndésishme né tufat
flluskuese me shpejtési specifike té larté té gazit. Pretendohet se pér fraksione té véllimit
té flluskés nén 1 x 10 bashkéveprimet flluské-flluské jané mé pak té réndésishme pér
saktésiné e modelimit.

Edhe me simulimet maksimale té rrjedhjes sé gazit té pérshkruara né kété kapitull,
véllimet e fraksioneve té flluskés né difuzer jané pak mé té madha se 1 x 10, prandaj
bashkéveprimet flluské-flluské jané té injoruara né kété model.

Ekuacionet drejtuese té fazés sé vazhdueshmérisé

Hidrodinamika e fazés sé léngét (verés) pérshkruhet nga mesatarja e Vvéllimeve té
ekuacioneve Navier-Stokes.

d . . .
S(62)+V-00= (= i)

(4.54)
il (gpm)+V -gpuu=—VP-g1,+£,p8+0
ot (4.55)
Supozohet se Iéngu sillet si njé Iéng Njutonian, gjithashtu viskoziteti merret zero pér té

gjitha simulimet. Tensioni i viskozitetit mund té jepet:

-
]
(4.56)

Pér shkak té shpejtésive shumé té uléta té gazit rrjedhja éshté supozuar té jeté laminare
dhe viskoziteti té merret si konstant né té gjithé fushén.

T, = ,{1[{"Fu]+ ["Fu}lJr —%I{‘F ‘u)

Ekuacionet drejtuese té transportit té masés

Transportimi i oksigjenit mund té ndahet né dy faza té ndryshme. Sé pari, transferimi i
masés sé gazté sé oksigjenit ndérmjet fazave nga flluska né veré (dhe lévizja e Iéndéve té
tjera té tretura nga faza e léngut né flluské - p.sh. CO,). Pér njé flluské té pangjeshur,
ekuacioni i bilancit t& masés mund té shkruhet si:

av, . .
Py di = Jiss T Jboi
(4.57)
Transferimi i masés ndérmjet fazave nga flluska né fazé té léngét (dhe anasjelltas) nxitet
nga gradienti i pérgéndrimit. Shkalla e transferimit t¢ masés té ndonjé specie té vecanté j

mund té shkruhet késhtu :

109



Jy= kLab(C:_cl) (4.58)

Ku a, éshté sipérfagja sferike e flluskés dhe k_ éshté koeficienti i pérgjithshém i
transferimit t€ masés. Indeksi i sipérm * (pérdorur né pjesén e paré té pérgéndrimit) tregon
pérgéndrimin e ndérfazés sé 1éngét.

Nése né flluské éshté i njohur pérgéndrimi i 1éndés sé tretur, pérgéndrimi i ndérfazés sé
I8ngét (né ekuilibér) mund té pércaktohet duke pérdorur ligjin e Henrit, si:
¢ = Ca
H (4.59)
Koeficienti i transferimit t¢ masés mund té pércaktohet duke pérdorur njé lidhje té
pérbashkét ndérmjet flluskés dhe fushés sé fluksit té lévizjes:

Sh=2+0.6425(Re Sc)"? (4.60)

Ku Sh éshté numri Sherwood dhe Sc numri Schmidt.

Pjesa e dyté e problemit té transferimit té masés éshté shpérndarja e oksigjenit té tretur né
té gjithé véllimin e verés. Kjo mund té pérshkruhet duke pérdorur ekuacionin skalar té
transportit (ekuacioni i konveksion-difuzionit) i cili jepet si:

%(E‘ICOI ) +V- (gicgzu) =V ~|_1"‘\? (EIC02 )] +8; +5,
(4.61)
Ku CO; éshté pérgéndrimi i oksigjenit té tretur, e1Co, éshté koefigienti i difuzionit pér
oksigjenin né sistemin e verés, S_ éshté termi gé llogarit masén e shpérbérjes sé oksigjenit
né flluska (nga ekuacioni (4.61) dhe Sp éshté termi gé llogarit konsumin e oksigjenit né

veré nga reaksionet kimike.

4.6.2 Hidrodinamika e procesit

Njé rrjet kartezian tre-dimensional pérdoret pér té siguruar stabilitetin numerik. Té gjithé
termat e gjendjes sé ekuacionit jané zgjidhur né ményré esplicite (té qarté), pérveg
kushteve té gradientit, té presionit té cilat jané zgjidhur né ményré te nénkuptuar
(implicite). Masa e tretur e fazés sé gazit ana e djathté e ekuacionit (4.61) éshté neglizhuar
pér shkak té& dallimit t& madh té densitetit mes fazés sé 1éngét dhe fazés sé gazit pasi
kontribuon shumé pak né masén e fazés sé léngét (verés).
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Transporti i oksigjenit té tretur dhe ekuacioni i reaksionit kimik

Té gjithé termat e ekuacionit té transportit (4.61) jané zgjidhur né ményré té nénkuptuar
(implicite), me pérjashtim té termit (S.), i cili &shté zgjidhur né ményré eksplicite. Termi
(Sp) 1 ekuacionit (4.61) éshté pércaktuar eksperimentalisht si¢ do té diskutohet mé poshté.
Edhe pse kjo jep ndonjé gabim té vogél né matjen e difuzionit, metoda siguron stabilitet
numerik.

Pér njé modelim paraprak realizojmé njé njehsim paraprak té procesit me parametra té

njohur nga aplikimi yné eksperimental dhe industrial té bazuar né té dhénat e tabelave té
méposhtme:

Tabela 4.1 Kushtet operuese pér sistemin e aplikimit eksperimental

Diametri fillestar i flluskés di 0.37 um
Temperatura T 15°C

Densiteti i léngut oL 992 kg m*

Densiteti i gazit PG 1.29 kgm
Viskoziteti i léngut u 107 Pas

Koeficienti i transferimit té masés sé léngut ke 104 m st
Konstantja e Henry pér oksigjenin né 25°C Ho, 3640x10° Pa m® kg™

Rezultatet e njehsimeve me modelin matematik treguan se pérzierja ka njé efekt té
réndésishém mbi shpejtésiné € pérthithjes sé oksigjenit dhe konfirmon efektin negativ té
dyoksidit té Karbonit né shpejtésiné e transferimit té oksigjenit. Parashikimet sipas
modelit tregojné se flluskézimi i dioksidit té karbonit zgjeron koeficientin véllimor té
transferimit té masés pér shkak té rritjes sé shpejtésisé sipérfagésore té gazit dhe
induktimit té turbulencés, por né té njéjtén kohé zvogélon tretshmériné e oksigjenit pér
shkak té efektit t& hollimit t&¢ madh té oksigjenit né fazén e gazté.

Né pérgjithési rezultatet eksperimentale dhe ato té njehsimeve nga modeli tregojne se
prania e dioksidit té karbonit zvogélon tretshmériné e oksigjenit né rreth gjysmén e tij, né
krahasim me rastin pa injektim t& CO,. Modelet e hartuara ofrojné njé metodé mé té miré
pér menaxhimin e shtimit té oksigjenit dhe pér projektimin mé té miré té sistemeve gé

fusin oksigjen né fermentimet industriale té verés.
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Menaxhimi optimal i oksigjenit kérkon hartimin e njé bilanci material dinamik gjaté
fermentimit, gé pérfagésohet nga barazimi:

dQ
=0, XY
(4.62)

ku Qg éshté shpejtésia véllimore e transferimit té masés sé oksigjenit; qoz, shpejtésia e
konsumit specific té oksigjenit nga majaja ; X, biomasa totale né fermentues dhe ¥,
shuma e té gjithé reaksioneve abiotike té Oksigjenit. Pérfitimi mé i madh i teknikés sé
mikro oksigjenimit né veré, éshté eleminimi i aromave vegjetale dhe sulfure, dhe njé

pérmirésim né stabilitetin e ngjyrés dhe “strukturén Tanike”.

Qéllimi kryesor éshté té hartojmé njé model té dobishém gé lejon studimin dhe
riprodhimin e dinamikes sé oksigjenit té tretur né kushte té ngjashme me ato gé ndodhin
gjaté fermentimit té verés.

Duke zbérthyer kété qgéllim rezulton se duhet ndértuar njé model pér té vlerésuar
tretshmériné e oksigjenit né tretésira hidro alkolike shumé komponentéshe, té& ngjashme
me mushtet gé fermentojné si dhe té ndértojmé njé model pér tretjen dinamike té
oksigjenit dhe konsumin biologjik.

Projektimi i nje skeme eksperimentale né laborator dhe né kushte industriale qé lejon
studimin dhe modelimin e tretjes sé oksigjenit, ndiget nga vlerésimi eksperimentalisht i

modelit té hartuar né kushtet e studimit.

Hartimi i modeleve té dobishme gé riprodhojné Kinetikat e oksigjenit té tretur né kushte
té ngjashme me ato té fermentimit té verés, do té na cojé né njé kuptim me té miré té
parametrave gé diktojné ecuniné e procesit té fermentimit, duke udhézuar edhe né
optimizimin e sasisé sé mundéshme té shtesave dhe té sasisé sé oksigjenit té shtuar.

Shpejtesia e transferimit té oksigjenit nga faza e gazté né fazén e léngét, ne njé tank me

barbotim té gazit né 1éng, jepet nga barazimi:

Qg =kLH'{G;_Dz} (4.63)
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Ku k.a éshté koeficienti véllimetrik i transferimit t& masés, O, , éshté pérgéndrimi i
ngopjes sé oksigjenit né fazén e 1éngét dhe O, tregon pérgéndrimin e oksigjenit né
bréndési té 1éngut.
Tretshméria e oksigjenit varet nga temperatura, presioni parcial i oksigjenit né fazén e
gazté, pH, dhe pérgéndrimi i Etanolit, glukoza dhe fruktoza né mushtin qé fermenton apo
né veré. Né temperaturén e dhomeés dhe né presion atmosferik, pérgendrimi i oksigjenit
arrin maksimunim né veré 6-8 mg/L, por né kushtet e mikro-oksigjenimit arrin deri 30
mg/Litér.

Pérgéndrimi i ngopjes né tretésira té holluara mund té njéhsohet me ekuacionin e

0, _Po

H
Henrit: (4.64)

ku po2” éshté presioni parcial i gazit té tretur né fazén e gazté, ndérsa H éshté konstantja e
Henrit e cila pér Oksigjenin dhe CO2 né ujé né 25°C éshté 790 dhe 29.7 atm Lmole™
respektivisht té cilat mund té shérbejné pér vlerésimin e shpejté pér kéto gaze né veré.
Bilanci i masés sé oksigjenit jepet nga barazimi:

do,
dt

='k.r.a'{0; _Dz]_g-:-, [Dz]'X
(4.65)
a0

2

ku F gshts shpejtésia specifike e akumulimit té oksigjenit, %29 &shté koeficienti

véllimor i shpejtésisé sé transferimit té oksigjenit; X éshté masa totale e biomases sé

L
-

o,
matur; 0 éshté pérgendrimi i ekuilibrit té oksigjenit; % eshts shpejtésia specifike

e kapjes sé oksigjenit i cili varet nga pérgéndrimi i oksigjenit té tretur.

ME sipér kemi pérshkruar matematikisht bilancin e masés me ané té relacioneve lidhése
pér oksigjenin, duke pasur parasysh tretjen e tij né fazén e Iéngét. Ky model mund té
béhet i zgjidhshém vetém nése béjmé pérafrimet e méposhtme:
e Lé&vizja e lIéngut béhet vetém né drejtimin aksial dhe varet vetém nga pozicioni né
lidhje me rrezen;

e Mbajtja e gazit konsiderohet konstante;
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e Rezistenca e cipés, kontrollon krejt shpejtésiné e transferimit té masés;

e Supozohet rrjedhja “piston” pér gazin; etj.

Me kéto pérafrime, éshté hartuar bilanci i masés sé oksigjenit, pér pérgéndrimin e

oksigjenit té tretur né fazén e gazté:(Cachaza et al., 2008; Gourich et al., 2008)

£=_Eicﬁ_m.cr_}_%£
&t £ E; ©Z

dCc
ku: dt &shté shpejtésia e tretjes sé oksigjenit né fazén e gazté; C_ éshté pérgéndrimi i

oksigjenit té tretur; Cg é&shté pérgéndrimi i oksigjenit né fazén e gazté, k.a éshté

koeficienti véllimor i transferimit né masé té oksigjenit; £ mbajtja mesatare e fazés sé

gazté; Ug éshté shpejtésia sipérfagésore e gazit, dhe m konstantja pa dimensione e

shpérndarjes qé llogaritet nga: "= H/ {R°=T].

Nga ana tjetér, bilanci dinamik i masés sé Oksigjenit né fazén e gazté mund té paraqgitet

aC, ka(C, ac, . &c
L L | __& _ D L
ot I—EG[?H CLJ w5 +D 5

né formén: ku merren parasysh edhe

pérafrimet e mésipérme.

Né ekuacionin e mésipérm i tregon shpejtésing e tretjes sé oksigjenit né léng; uy
tregon profilin e shpejtésisé sé I1éngut, ndérsa D, tregon koeficientin e dispersionit aksial.
Te dy ekuacionet e bilancit t& masés pér oksigjenin né fazén e gazté dhe até té Iéngét
mund té zgjidhen duke pérdorur kushtet fillestare si mé poshté:

C (z.t=0)=05mg L’

Celz1=0)=0 ; ndérsa kushtet kufitare jepen duke pasur parasysh

rekomandimin e (Gourich et al, 2008) si né barazimet e méposhtme:
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Il
=

k

&5 2=Hy {1-E5)

Cz=00=Cos Cs,o tregon pérgéndrimin e oksigjenit né fazén e gazté né hyrje.

Forma e modeleve té treguara lejon zgjidhjen edhe pavarésisht nga njéri tjetri pér ¢do
rreze té kolonés (tankut té verés) pra né varési té (kohés t, lartésisé sé tankut z, rezés sé
tankut r).

Pérsa i pérket hidrodinamikés sé procesit té mikro-oksigjenimit, mund té pérmendim
shprehjen matematike qé éshté njé ekuacion kriterial gé lejon njehsimin e profilit té

shpejtésisé sé léngut:

26504 o
W) _y 265w el
u, ' R

Ld
(4.66)

ku parametrat e kérkuar mund té njéhsohen me ané té barazimeve:

n=2188-10° -Re ™ -Fro '™ Mo ™

c=432-107 -Rel***

ku kemi kriteret e Reinoldsit Re, i Frudit Fr dhe Morton Mo , té cilét pércaktohen nga

barazimet e méposhtme:

L 4
DU, -p -G _ EHL
R = ) [-:L . ) o gD, Mo, = {F"L —Pc }?’13,

Shpejtesia aksiale e léngut u, mund té vlerésohet me ané té barazimit:

5 Lo
) =Eﬂﬂ-m{[ﬂﬂﬂc]_[ﬂﬂ] ]
® D Un JleD
(4.67)

té cilin e ka rekomanduar fillimisht Ulbrecht et al. 1985. Ndérsa parametrat e tjeré té

réndésishém té bilancit té masés gé pérbéjné modelin matematik té procesit mund té

115



njehsohen me ane té barazimeve:

0.5e 0123 Q157 0343 —0.08%
= _ 129_(%;:,} [ uig ] (pc;] [ﬁﬁ] (a‘a ]
&
n PV p.) \m) \D

D, =0343-D*(gU, )"

(4.68)

dhe té cilat edhe ne i kemi pérdorur pér té maré rezultate krahasuese me ato

eksperimentale té paragitura né tabelat e méposhtme:

Tabela 4.2 Rezultatet e njehsimeve nga modelet e ekspozuara gé marrin parasysh efektet

kinetike dhe hidrodinamike.

C;mgO, '] G [mgO, L' | 7 [ms’] D, [’ s”) ka-Cyyfm
31 0794 - —

01 e 02 13107 10110

14 43107 4910°

6.8 201.3 19 68107 45107

Tashmé e ka rradhén parametri kryesor inxhinierik qé karakterizon koefigientin véllimor
té transferimit t&€ masés sé Oksigjenit k.a qé pér rastin e trajtuar rezulton té jeté né

intervalin: 3.10™ deri 7.10* s™.
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4.7. PERFUNDIME

Pérfundimet kryesore té kétij kapitulli pérmblidhen né tabelén e méposhtéme

Tabela 4.3 Efekti i parametrave té punés dhe atyre fiziko- kimik mbi C;, mbi k.a dhe

mbi fluksin maksimal té oksigjenit té transferuar kLaC;

Faktorét gé Ndikimi né Ndikimi Ndikimi né
ndikojné né Co,: né k_a: ki acp, :
rritje:
Ndikimi i Prurja e gazit Nuk ndikon | ki a rritet | Ndikim pozitiv
parametrave
operues _ - ——— "
Temperatura Cp,zvogélohet | ki a rritet | Ndikim i lehté
pozitiv
Tipi i difuzeritté | Nuk ka efekte ndikuese té zbuluara
gazit
Raporti lartési Nuk ndikon | Nuk ndikon | Ndikim pozitiv
diametér i enés
mbajtése
Ndikimi i [sukrozé] Cp,zvogélohet | kia Ndikim negativ
parametrave zvogélohet
fiziko-kimiké | [etanol] Cp,zvogélohet | k a rritet Ndikim pozitiv
[Ca, 1 tretur] Cp,zvogélohet | Nuk ndikon | Ndikim negativ
[konsumatorét e
oksigjenit] )
Nuk ka efekte té zbuluara
(Soz, polifenolet)

Qéllimi i kétij studimi éshté vézhgimi i hollésishém i parametrave gé priren té ndikojné

né transferimin e oksigjenit né veré gjaté operacionit t&¢ mikro-oksigjenimit. Eshté paré se
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shumé nga kéto parametra nuk kané ose kané ndikim shumé té vogél, si prania e
komponimeve qé konsumojné oksigjenin ose temperatura.

Sé paku, parametrat gqé nuk ndikojné tashmé jané identifikuar, dhe nuk ka efekte té
papritura g8 mund té lindin gjaté procesit t& mikro-oksigjenimit gofshin kéto té
déshiruara ose té padéshiruara.

Vecanérisht, vlen té theksohet se té gjithé difuzerat e testuar paragesin karakteristika
shumé té ngjashme né varési té kapacitetit té transferimit té gazit té disperguar (vlera té
ngjashme té k, a), duke prodhuar buléza me pérmasa shumé té ngjashme, sidogofté ato

kané ndryshime té dukshme né varési té materialit dhe shpérndarjes pérmasore té poreve.

Pérkundrazi, disa parametra paragesin ndikim shumé té madh, ndonjéheré pozitiv, rasti i
sasive shumé té vogla té etanolit, ose negative, rasti i dioksidit té karbonit té tretur ose
surkoza né pérgéndrime té larta. Ndikimi i etanolit nuk éshté studjuar ende mirg,
vecanérisht pér shkak se pérgéndrime shumé té vogla provojné se kané ndikim shumé té

madh né kapacitetin e transferimit (me njé rritje disa herg).

NEé rastin e efektit negativ té dioksidit té karbonit, njé shpjegim, i nxjerré nga pérshkrimi i
procesit fizik té transferimit t€ masés, si p.sh. tretja e oksigjenit té gazté né buléza nga
desorbimi i CO,, mund té merrét né konsideraté (Devatine et al. 2007, Devatine and
Mietton-Peuchot 2009).

Njé tjetér rezultat i thjeshté, por i réndésishém lidhet me ndikimin e gjeometrisé sé
tankut. Eshté paré se ka efekt té drejtpérdrjeté mbi rendimentin e oksigjenit té transferuar
dhe raport i larté: lartési kolone/ diametrin e kolonés. Supozohen disa ekuacione té
thjeshta, té derivuar nga supozimi i njé sjellje té thjeshté hidro-dinamike té gurgullimit té
flluskave. Kéto ekuacione lejojné vlerésimin shumé thjesht té ndikimit té parametrave
operues si prurja e gazit.

Informacione mé té detajuara mund té gjenden tek Devatine and Mietton-Peuchot
(2009).
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Nga kéto eksperimente si dhe nga interpretimi i tyre duke pérdorur bazat e inxhinierise
kimike, jepet njé kuptim mé i miré, pra edhe njé pérdorim mé i miré i teknikés sé mikro-
oksigjenimit né procesin komples té veré-bérjes.

Gjithashtu, si¢c pérmendet né parathénie, ¢céshtja me mé shumé interes e késaj pune éshté
sigurimi i té dhénave pér pércaktimin e vlefshmérisé sé hipotezés sé transferimit total té
oksigjenit té transferuar permes pérdorimit t&é modelit matematik dhe fizik.

Studimi merret me problemin mé té pérgjithshém té transferimit té njé gazi né 1éng, duke
pérdorur mikro- flluskat. Késhtu, realizohet njé modelim ku i jepet pérparési thjeshtimit
té fenomenit, ku tufa e mikro- flluskave mund té konsiderohet si njé vrag flluskash té
izoluara gé ngjiten pa ndérvepruar ndérmjet tyre. Kujtojmé gjithashtu gé ky model éshté i
kufizuar né anén e lIéngut duke limituar transferimin e masés, i cili éshté gjithmoné rasti
pér pér gazet e tretur dobét. Kjo lejon té krijohet shprehje té thjeshta pér tu pérdorur pér
rendimentin e transferimit t€ oksigjenit, ku réndési ka raporti “lartési kolone” me*

diametrin e poreve té difuzerit”.

Rezultati i fundit saktéson supozimet rreth réndésisé sé “efektit t&€ hollimit” né flluské.

Tabela 4.4. Udhézues i shpjegimit té simboleve té pérdorura

Simboli Shpjegimi pérkatés

a Sipérfaga specifike e brendéshme m?/m?®

A Sipérfaga e brendéshme efektive e flluskés, m?

Ceo, Pérgéndrimi i dioksidit té karbonit né fazén e
léngét kg m™

Coo Pérgéndrimi i ngopjes i dioksidit té karbonit kg m™

Co, Pérgéndrimi i oksigjenit né fazén e léngét, kg m™

C, Pérgéndrimi i ngopjes sé oksigjenit, kg m™

D Diametri i flluskés, m

dc Diametri i kolonés, m

ds Diametri final i flluskés, m
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Diametri fillestar i flluskés, m

Diametri i poreve té difuzerit, m

Koeficienti i difuzionit, m’s™

Nxitimi i rénies sé liré, ms™

Lartésia e I1éngut né koloné, m

Konstantja e Henrit pér dioksidin e karbonit
Konstantja e Henrit pér oksigjenin, Pa m® kg™
Koeficienti i transferimit té masés né léng, m s™

Koeficienti véllimor i transferimit té masés, s

Masa molare e dioksidit t& karbonit, kg mol™

Konstante o =g(p, — ;) /18u

Konstante g =—k, (P,

tm / MOZ Hoz )ﬂ
Konstante y = (6RT / zP,,)"°

Konstante & =—(k_/ M, )(P,

tm

I Hg, )7n,

Viskoziteti i Iéngut, Pa s

Densiteti i léngut, kg m™
Densiteti i gazit, kg m™

Tensioni sipérfagésor i léngut, N m™
Konstante ¢ = (Ceo, Heo, ) / Py —1
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KAPITULLI V

5. EKSPERIMENTIMI NE IMPIANT PILOT EKSPERIMENTAL DHE
IMPIANT INDUSTRIAL | PROCESIT TE MIKRO-OKSIGJENIMIT

Si njé pjesé e modelimit, transferimi i masés né kolonén flluskuese éshté njé tregues
sasior i kinetikés sé konsumit té oksigjenit gé éshté i nevojshem pér té dhéné ekuacionin
e transportit té masés. Ka pasur njé numér jo té vogél studimesh té cilat kané shikuar né
ményré specifike kinetikén e oksidimit té verérave dhe modelin e zgjidhjeve. Megjithaté
kéto eksperimente jané kryer ose né temperatura té larta ose né pH e verés. Mekanizmat
aktuale mbizotéruese té reaksioneve né lidhje me konsumin e oksigjenit té tretur nuk jané
kuptuar miré. Né vend té pérpjekjes pér té zhvilluar formalisht shkallén konstante
hipotetike té reaksionit, drejtimi ishte pér té matur shkallén e konsumit bruto té oksigjenit
né vere.

Realizohet fillimisht ngritja e sistemit pilot eksperimental duke marré né konsiderate
koeficientin e transferimit t¢ masés bazuar né hidrodinamikén e procesit. Mé pas né bazé
té pérvojés sé krijuar né té njéjtén ményré ngrihet edhe modeli industrial i aplikimit i cili
ka né themel shfrytézimin e pérvojés eksperimentale dhe bazimin e monitorimit té
procesit né modelin matematikor dhe analizat sensoriale duke minimizuar monitorimin
me analiza té shpeshta fiziko-kimike.

5.1. PERSHKRIMI | PJESES EKSPERIMENTALE, NDJEKJA DHE
MONITORIMI | PROCESIT TE MIKRO-OKSIGJENIMIT

Modelimi i transferimit té masés sé oksigjenit me reaksion kimik.

Ajo gé u tha né kapitullin I-ré se géllimi kryesor i punés gé pérmbahet brenda késaj teze
ishte té kuptojmé mé miré varésiné e normés sé dozimit me oksigjen pér efikasitetin e
mikro-oksigjenimit duke mos u bazuar vetém tek analizimi i evoluimit t& parametrave
polifenolike né veré por edhe tek koeficientét e transferimit té masés né kushtet enologjike
ku kemi prani edhe té reaksioneve kimike.

Ky kapitull ka té bé&jé me integrimin e aspekteve fizike dhe kimike té procesit né ményré
gé té kuptojmé mé miré varésiné e vérejtur né normén e dorézimit me oksigjen.

Kolonat flluskuese kané njé gamé té gjeré aplikimi si né: sintezén e hidrokarbureve,
hidrogjenizimin e naftés sé pangopur, oksidimin e hidrokarbureve, fermentimin, si dhe
trajtimin e ujérave té zeza. Té gjitha kéto procese té transferimit té masés shogérohen me
reaksione kimike. Avantazhet e njé kolone flluskimi jané: thjeshtésia e operimit, kosto e
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ulét operative, si dhe transferime té mira té nxehtésisé. Megjithaté, pérdorimi i gjeré i
kolonave té flluskimit dhe sasive té konsiderueshme té kérkimeve té ndérmarra tashmé
japin njé kuptim mé té detajuar té hidrodinamikés, transferimit té masés, reagimit kimik si
dhe sjellja dhe ndérveprimi i tyre pérkatés té cilat jané ende pa u realizuar plotésisht.

Analiza e transferimit té masés brénda njé tufe flluskash tregon se procesi i transferimit té
masés éshté prekur nga njé séré faktorésh té ndryshém. Si¢ éshté zona kryesore e
sipérfages ndérfazore midis flluskave dhe fazés sé Iéngét.

Sic éshté diskutuar mé lart sipérfagja totale e ndérfazave flluské-léng éshté e lidhur né
pérpjestim té zhdrejté me madhésiné e flluskés. Gama e madhésisé sé diametrit té
flluskave éshté e réndésishme pér mikro-oksigjenimin dhe rritja e shpejtésisé éshté e
lidhur direkt me diametrin e flluskés.

Megjithaté, madhésia e flluskave nuk éshté faktori i vetém gé ndikon né performancén e
kolonés sé flluskimit. Sruktura e tufés, shkalla e reagimit kimik dhe karakteristikat e
transferimit t& masés jané faktoré té tjeré té réndésishém gé ndikojné. Lidhja mes kétyre
faktoréve ilustrohet né figurén 5.1.

Reaksmnl kimik

/o=

Transferlml i maseés +-— @ o — Hldrodlnamlka

Figura 5.1 Performanca e kolonés sé flluskimit.

Paragqitja skematike e bashkimit t& hargeve mes faktoréve té ndryshém gé ndikojné né
performancén e kolonés sé flluskimit. ki=koeficienti i transferimit t&¢ masés ndérmjet
fazave: a = zona sipérfagésore ndérmjet fazave (flluské-veré) dhe d, = diametri i flluskés.

Sjellja e njé kolone flluské éshté komplekse. Cdo lloj shqyrtimi ka tendencé té jeté
ndérhyrés dhe prish rrjedhén dhe sjelljen e kolonés. Si rezultat i késaj ka pasur njé interes
né rritje né zhvillimin e modeleve té cilat mund té parashikojné saktésisht karakteristikat e
detajuara té tufés sé flluskave.
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Funksionimi i njé kolone flluskuese zakonisht pérfshin flluska qé injektohen vazhdimisht
né fillim té léngut té palévizshém. Flluskat shtyhen lart nga forcat mbajtése si dhe nga
Iéngu, késhtu nxitet njé rrjedhé flluskash né brendési té shtresés sé léngét (kjo éshté
pércaktuar si pendé). Gazrat e ngjashém né té njéjtén kohé do té jené té ndaré né flluska
(p.sh. né rastin e njé vere menjéheré pas fermentimit, CO, do té jeté i gatshém té
zhvillohej né flluskeé e cila ngrihet né kolonén e l1éngut).

Deri tani shumica e studimeve numerike jané pérgéndruar né kolona flluskuese me norma
té larta té rrjedhjes sé gazit. Shpejtésité e larta té rrjedhjes sé gazit do té thoné gé rrjedhja
fluide né pérgjithési éshté né regjimin turbulent, dhe modelimet jané zhvilluar né
pérputhje me rrethanat duke pérdorur Kk, Studimi i aplikimit té realizuar shqyrtoi
shpérndarjen e oksigjenit né njé tank eksperimental me nxénési té vogél (300 litér) afér
nxénésisé sé fucisé sé lisit dhe né njé tank industrial me nxénési 2500 litra duke pérdorur
normat e dozimit pér mikro-oksigjenim té bazuara né normén e konsumit té oksigjenit nga
polifenolet prezente né mushtin e destinuar pér veré. Objektivi fillestar éshté modelimi
dhe aplikimi i procesit né formén eksperimentale dhe studimi i rezultateve me qgéllim
aplikimin e procesit né rrugé industrial pér té zhvilluar nj& metodé e cila parashikon
ecuriné e transferimit t& masés dhe pér té hulumtuar efektin e normés sé dozimit mbi
shpérndarjen e oksigjenit té tretur né veré sipas nevojave té konsumimit té tij né kushtet
enologjike.

5.2 REALIZIMI PRAKTIK NE MODELIN FIZIK (EKSPERIMENTAL DHE
INDUSTRIAL)

U realizuan dy prova pér mikro-oksigjenimin, prova né vitin e paré me tank
eksperimental pilot me véllim 300 litra dhe prova né vitin e dyté né tank né ményré
industriale né njé tank me véllim 2500 litra.
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SKEMA E PROCESIT

Paneli 1 kontrollit
Hyrja e oksigjenil VOhml.PfeSiOmTernperatmg

Dalja e oksigjenit

Vo Po VoPy
no— n 1=
RTo RT,

n,—n; = doza e shtuar

Figura 5.2 Paragitje skematike e procesit t€ mikro-oksigjenimit

5.3 MODELI QE PROPOZOJME:

Do marrim né shqyrtim ruajtjen e géndrueshmérisé té Indeksit té Pérgjithshém té
Polifenoleve IPP té pércaktuar né gjatési vale 280 nm pérgjate procesit duke
konsideruar se oksigjeni i difuzuar konsumohet nga polifenolet né kushtet enologjike
qé pérfshijné hidrodinamikén dhe kinetikén e transferimit té masés sé oksigjenit.

Dimé qgé ekuacioni i mbartjes pér oksigjenin shprehet nga:
dC .
—2 =-k,a-(Cp = Co,)
o (5.1)
Ndérsa bilanci i masés pér oksigjenin jepet nga ekuacioni:

a0,
dt

=.l:|,_a-{D; —Dz)_gc:-: [Dz)"r
(5.2)
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a0,
ku F gshts shpejtésia specifike e akumulimit té oksigjenit, k14 gshte koeficienti
vellimor i shpejtesise se transferimit té oksigjenit; X eshte masa totale e biomasés sé

o X T o 8 (0y)
matur; éshté pérgéndrimi i ekuilibrit t& Oksigjenit; éshté shpejtésia

specifike e kapjes sé oksigjenit i cili varet nga pérgéndrimi i oksigjenit té tretur.

Marrim né analizé kinetikén e konsumit té oksigjenit né kushtet enologjike e cila rezulton
né fund me pérfshirjen e kétij oksigjeni pérvec té tjerave edhe né ndryshimin e
parametrave polifenoliké té pérmbledhura tek indeksi i pérgjithshém i polifenoleve
pérgjaté kohes sé aplikuar pér oksigjenim me objektivin pér ta mbajtur relativisht té pa
ndryshuar nivelin e IPP té matur né 280nm pérgjate kétij procesi né varési té oksigjenit té
difuzuar né veré.

Né rastin eksperimental pilot morém parasysh parametrat fillestaré analitike té pérbérjes
sé léngut té verés té gatshém pér trajtim, kushtet enologjike, momentin kur filloi procesi
para fermentimit malolaktik, fazat e para té strukturimit té€ shogéruara me rritje té nivelit té
acetaldehideve, uljen periodike té regjimit té dozimit né varési edhe té raporteve té
vazhdueshme analitike dhe sensoriale si dhe raportet analitike pérfundimtare gé morén né
konsideraté ndérprerjen e procesit pér shkak té arritjes sé objektivave té stabilizimit té
aromés,ngjyrés dhe trupit té shogéruara me ulje té efekteve rrudhese dhe pérftimit té
shijeve cilésore.

Nga llogaritjet gé kemi béré rezulton kjo proceduré dozimi né ményré kronologjike si mé
poshté:

Tabela 5.1 Dozat e oksigjenit te difuzuar ne procesin eksperimental pilot

5 dite  me 5mg/liter/dite

4 dite me 6mg/liter/muaj

6 dite me 4.8 mg/liter/muaj

30 dite me 2mg/liter /muaj

o B w| P

30 dite me 1 mg/liter/ muaj
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Né kéto norma dozimi té aplikuara u mor parasysh pérvoja e propozuar nga autoré té
ndryshém si dhe kimizimi i procesit dhe aftésia e polifenoleve pér konsum té oksigjenit né
kushtet enologjike si dhe gjithé vlersimi analitik dhe organo shqisor pérgjate gjithé kohés
sé aplikimit.

Nga analizat frekuente te profilit polifenolik rezultoi ge Indeksi i Pérgjithshém i
Polifenoleve IPP né 280 nm u luhat pérgjaté kétij procesi nga vlera 48 né vlerén 47, pra
pothuajse i pandryshuar nése marrim né konsideraté edhe marzhin e gabimeve analitike.

1. Ekuacioni i shpejtésisé sé procesit pér IPP nga A —B jepet me shprehjen v=k[A] ose
né formén e ekuacionit diferencial :

d[A]/dt = k[A] (5.3)
ku pas integrimit marrim formén e méposhtme:
[A] = [Acle™ (5.4)

Ku [Ao] éshté pérgéndrimi fillestar i IPP.

2.Nxjerrim k teorike nga raportet tona analitike né analizat e kryera.

IPP fillimisht ose Ao ka gené e barabarté me 48 dhe pas 75 ditésh kemi nje IPP ose A té
barabarté me 47.

A=4T7; Ao=48; e=2.71 dhe t=75 dité ose té kthyera né minuta kemi t=75.24.60=108000
min.

Zévendésojmé né formulén [A] = [Aole™ mé poshte dhe marrim:
[A] = [Ao)e™

[47] — [48] .e-k.108000

a7 _

In— =-k.108000

45
-0.0211 =-k.108000 nga ku del:

k=1.9510" m™ (5.5)
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Ndérsa né ményré grafike do té kemi paragitjen e méposhtéme sipas vlerave té dozave té
aplikuara:

8.00E-04

7.00E-04

6.00E-04

5.00E-04

4.00E-04

3.00E-04

2.00E-04
1.00E-04 I I
0.00E+00 . —
7200 12960 21600 64800 108000
KOHEZGJATJA E PROCESIT, min

SASIA E OKSIGIENIT TE DOZUAR,
mg/1/min

Procedura e mikrooksigjenimit
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1.0E-01 -

1.0E-02 -

1.0E-03 -

10604 - ® &
f .

DOZA E OKSIGJENIT TE SHTUAR,
mg/L/muaj

| 4
KOHEZGJATIAE PROCESIT, DITE

1.0E-05

Figura 5.3 Grafiku i oksigjenit té difuzuar e tretur pérgjaté mikro-oksigjenimit né tankun
eksperimental pilot

Nga grafiku shikojmé gé kemi njé pasqyrim llogjik té uljes sé sasisé sé oksigjenit té
difuzuar e tretur me kalimin e kohés pér shkak té nevojés né ulje si rezultat i kushteve
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enologjike gé pérfshijné hidrodinamikén, viskozitetin, Co, e tretur, pérgéndrimin e
shegernave, reaksionet fiziko-kimike, etj té diskutuara kéto edhe né kapituj e mésipérm .

Kjo na bén té mendojmé dhe propozojmé qé aplikimin teorik té nevojés pér oksigjen
pérgjaté fazave té ndryshme te mikro-oksigjenimit ta pérdorim né modelimin e procesit
né tankun industrial me géllim eleminimin e analizave té ndérmjetme frekuente e té
kushtueshme, duke minimizuar késhtu kostot dhe véshtirésité e monitorimit analitik.

Ky éshté njé pérfundim i vértetuar tashmé nga ana joné eksperimentalisht e
matematikisht.

5.3.1 Njehsime bazuar tek modelimi

Morém vlerén e k t& marré nga analiza e rastit eksperimental :k = 1.95.10" m™dhe e
aplikojmé né rastin industrial.

Ao=78; e=2.71 dhe t=90 dité ose té kthyera né minuta kemi t=90.24.60=129600 min.

[A] = [Acle™

[A] = [78].6-1.95.10/\-7.129600 __ '8 i—76.1 (5.6)

ETILL A T

Pér géllime studimore dhe krahasuese b&mé analiza té profilit polifenolik né fund té
procesit pér té paré dhe krahasuar pérfundimet analitike me ato te modelimit matematik
paraprak.

5.4 APLIKIMI | MIKRO-OKSIGJENIMIT NE KUSHTET TONA INDUSTRIALE

Nga analizat fillestare gé realizuam pér léngun e verés gé u fut né tankun industrial
rezultoi se kemi njé nivel té larté té Indeksit té Pérgjithshém té Polifenoleve PP né 280
nm té barabarté me 78.

Duke marre né konsideraté kéte trup té forté si dhe pérfundimet e nxjerra nga rasti
eksperimental menduam qgé do té kishim nevojé pér njé sasi mé té larté oksigjeni pér
pérfshirjen e polifenoleve né reaksionet e stabilizimit si dhe njé kohé me té gjaté aplikimi
té procesit deri né arritjen e objektivave tane té strukturimit té aromave,trupit dhe ngjyrés.

Edhe né kété aplikim industrial u morén parasysh momenti i fillimit té procesit i cili ishte
I ngjashém me até eksperimental, parametrat me ndikim si dhe hapésirat e stabilizimit
apo ndryshimit té IPP né 280nm i cili supozohet té jete i pérafért me rastin eksperimental
né géndrueshmériné e tij pérgjaté gjithé procesit.

Bazuar né modelimin matematik realizuam konfigurimin e dozave té oksigjenit gé do té
difuzohej né sasi dhe hapésiré kohore.
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Normat e dozuara né kohé té oksigjenit né rastin industrial né ményré kronologjike ishin:

1.

2
3
4.
5

15 dité  me 25mg/litér/dite
15 dité me 15 mg/litér/muaj
15 dité me 10 mg/litér/muaj
15 dité me 5mg/litér /muaj

30 dité me 1 mg/litér/ muaj

Né kéto norma dozimi u mor parasysh pérvoja e propozuar nga autoré té ndryshem,
pérvoja joné e fituar gjaté aplikimit eksperimental si dhe kimizimi i procesit dhe aftésia e
polifenoleve pér konsumin e oksigjenit né kushtet enologjike.

Procedura e procesit té mikro-oksigjenimit né setin eksperimental:

Rezultatet grafike té stimulimit pér normat e dozuara né kohe té oksigjenit né rastin
industrial te cilat ishin:

1000

Y =3.8019-0.08597 X+4.96526E-4 X*

100

Sasia e Oksigjenit te futur, mg/l/muaj
=
ol

T * T * T * T * T " T " T T+ T 7
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Kohezgjatja e procesit, dite
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Y =13.65485-0.62305 X+0.01082 X*-6.21024E-5 X°
1000 I T v T T 1 T " 1 " T " 1T " T T 1
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10 4
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Figura 5.3.1 Grafiku i oksigjenit té difuzuar e tretur pérgjaté mikro-oksigjenimit né
tankun industrial
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shikojmé nga grafiku gé koeficienti i korelacionit rezulton: 0.9989, pra shumé i
besueshém.

Né fund IPP doli 76.1, ndérsa nga analizat fiziko kimike IPP ka dalé 75.6 = 76.

Pra vérejme njé pérputhje té aplikimit té koeficientit té transferimit t& masés né rastin
eksperimental té gjetur nga llogaritjet matematike dhe té pérdorur edhe né rastin e
aplikimit industrial duke patur té njéjtin trend té ruajtjes sé géndrueshmérisé sé IPP nga
fillimi né fund té aplikimit.

Duke pérdorur modelin grafik fig.5.3.1 jemi né gjéndje gé né cdo dité té mikro-
oksigjenimit té pércaktojmé dozén e nevojshme té oksigjenit pér vazhdimésiné e
procesit.

Ky rezultat i provuar tashmé na orienton gé pér aplikime té tjera industriale, té
ngrejmé modelin népérmjet pérdorimit té koeficentéve té transferimit té
oksigjenit té pércaktuar matematikisht pér ruajtjen e pandryshueshém té Indeksit
té Pérgjithshem té Polifenoleve né veré té pérfagésuara nga IPP né 280nm.

Kjo propozohet si njé mundési pér realizimin e modeleve me pérdorimin e IPP si
njé celés i pérshtatshém modelimi i cili do té kontrollojé ndryshimin e parametrave
polifenolike dhe do té ekonomizojé monitorimin e procesit té mikro-oksigjenimit té
verés duke na ofruar pérftimin e rezultateve té njéjta dhe njékohesisht duke
eleminuar véshtirésité dhe kostot e monitorimit té vazhdueshém analitik.

55 PERSHKRIMI |1 SKEMES EKSPERIMENTALE, NDJEKJA DHE
MONITORIMI | PROCESIT TE MIKRO-OKSIGJENIMIT

> Procesi né tankun eksperimental pilot

Pérmasat e tankut eksperimental pilot kané gené: lartésia H= 72 cm dhe diameter @ = 72
cm. Difuzimi i oksigjenit u realizua me ané té difuzerit geramik me diametér 17 mm dhe
porozitet mesatar prej 0.37 mikron i cili éshté i pérshtatshém pér difuzime né barik deri
né tanke me véllim 10 hl.
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Figura 5.4 Tanku eksperimental pilot i aplikimit t& procesit té mikro-oksigjenimit

Si¢ pérmendém mé sipér rrushi i varietetit Cabernet Sauvinjon u grumbullua pas mesit té
muajit shtator né luginén e Lumit Shkumbin, zoné kjo me njé mikroklimé té konsoliduar
pér rritjen e rrushit midis Krahinés sé Mokrés Pogradec dhe Librazhdit me njé pérgindje
shegeri 23° Brix dhe pas shtypjes dha njé musht me densitet 1093. Aciditeti ishte normal
pér njé rrush me pjekuri te larté dhe nuk rezultuan démtime me natyré mikrobike apo
fizike. Gjaté shtypjes e gjithé sasia prej 15 toné u trajtua me enzima pér macerimin e
cipés dhe pér ekstraktimin e elementéve organiké té ndodhur né cipén e rrushit me géllim
pérfshirjen e tyre né léngun e mushtit pér veré. Pas 7 orésh sasia u trajtua me gaz
sulfuror SO, né raportin 50 ppm.

Pas shtypjes dhe trajtimit me 50 ppm SO2 si dhe me enzima té macerimit té cipés masa e
bérsive u dérgua né vaskat e fermentimit. Mushti rezultoi me njé pérgindje sheqeri 23
°Brix dhe pH fillestar prej 3.76 dhe aciditet total prej 7.65 gr/l. Pas njé periudhe té
shkurtér pér macerimin né temperaturé rreth 14°C masa u trajtua me maja té pérzgjedhur
Saccharomyces cerevisiae ne masén 30 gr/hl. Enzimat dhe majaja jané té markés
Lallemand. Fermentimi filloi normalisht dhe u mbéshtet ushgimi i majasé edhe me
ushqyes me pérmbajtje azoti né masén 25 gr/hl me qgéllim shumimin e saj. Temperatura e
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fermentimit u ruajt né ményré té kontrolluar midis 18-21°C dhe né ményré té
herépasheréshme béhej ajrimi i njé pjese té Iéngut me géllim oksigjenimin e masés pér
shumimin e majasé. Né ményré frekuente dy heré né dité u monitorua ndryshimi i
dendésisé sé Iéngut me géllim identifikimin e konsumit té shegerit dhe té shndérrimit té
tij né alkol.

Pas rreth 13 ditésh rezultoi se densiteti i mushtit mbérriti né masén 992 dhe rezultoi se
fermentimi alkolik ishte né pérfundim. U realizua térhegja e léngut dhe futja e tij né tanke
té médhen;j inoksi duke e léné né temperaturé 13°C pér rreth dy dité me qgéllim
dekantimin e Iéndéve té ngurta si dhe té llumrave té& ndryshém gé dolén edhe nga carja
autogelizore e majasé né fund té fermentimit alkolik.

Pas analizave pérkatése dhe me suportin teknik edhe té njé specialisti nga departamenti
shkencor i kompanisé italiane AEB u vendos pér shképutjen e njé sasie léngu prej 300
litra dhe futjen e saj né procesin e mikro-oksigjenimit, ndérkohé gé sasia tjetér e léngut
do té vazhdojé proceset e veta normale té pérpunimit dhe maturimit duke patur
njékohésisht mundésiné pér té krahasuar vlerat né evoluimin e parametrave té pérbérésve
té verés né té dyja teknikat e aplikuara, (Tradicionale dhe e mikro-oksigjenuar).

Né té njéjtén kohé ngritém sistemin e mikro-oksigjenimit né bazé t&¢ modelimit dhe
llogaritjeve matematikore té lidhura me procesin té realizuar né tankun toné dhe duke
lidhur pajisjen difuzuese me njé bombél oksigjeni ushgimor nga e cila do té difuzohet
oksigjeni me ané té difuzerit geramik poroz me diametér 17 mm dhe me porozitet
mesatar prej 0.37 mikron. Bashké me difuzerin, njéherésh éshté futur né tankun
eksperimental edhe njé sensor temperature i cili do t& monitorojé temperaturén gjaté
gjithé procesit.

Gjaté analizimit té parametrave fiziko-kimike dhe organo-shqisore né fillim té procesit té
mikro-oksigjenimit morém té dhénat e méposhtéme:

1.Pérgindja e alkolit % =13 %

2.pH=3.6

3.Indeksi i Pérgjithshém i Polifenoleve me spektrofotometri IPP né 280 nm =48
4.Ngjyra me spektrofotometér né 420nm =3.2; 520 nm = 6.3; 620nm =0.9

> Procesi né tankun industrial

Né vitin e dyté u realizua prova né tank té madh industrial me pérmasa: Lartésia H= 208
cm dhe diametri @ = 125 cm. Véllimi i tankut industrial éshté 2500 litra. Difuzimi u
realizua me difuzerin geramik me diametér 38 mm dhe porizitet mesatar prej 0.4 mikron i
cili 8shté i pérshtatshém pér difuzime né tanke me nxénési 10- 50 hl. Rrushi pérséri u
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grumbullua nga e njéjta zoné por me njé pjekuri me té larté me pérgéndrim té sheqgerit
23.7° Brix dhe mushti rezultoi me njé densitet prej 1096.

Njélloj si né rastin eksperimental edhe kété heré u trajtua bérsia me 50 ppm SO, dhe me
enzima pér macerimin. Pas dy ditésh béhet inokulimi i majasé dhe njé dité mé pas i
ushqyesit té majasé me bazé azoti me géllim ushgimin e majasé. Enzimat, majaja dhe
ushqyesi i pérdorur jané pérséri prodhime té kompanisé Lallemand. Temperatura e
fermentimit u ruajt né ményré té kontrolluar midis 18-21°C dhe né ményré té heré pas
hershme béhej ajrimi i njé pjese té Iéngut me géllim oksigjenimin e masés pér shumimin
e majasé. Né ményré frekuente dy heré né dité u monitorua ndryshimi i dendésisé sé
Iéngut me géllim identifikimin e konsumit té shegerit dhe t& shndérrimit té tij né alkol.
Pas rreth 14 ditésh rezultoi se densiteti i mushtit mbérriti né masén 996 dhe rezultoi se
fermentimi alkolik ishte drejt pérfundimit.

Figura 5.5 Tanku industrial i aplikimit té procesit t& mikro-oksigjenimit

Né kété kohé realizuam njé proces té ndarjes sé léngut nga bérsia pér njé periudhé prej 6
orésh dhe rikthimin e I&ngut né bérsi me géllim ekstraktimin e sa mé shumé elementéve
polifenoliké gé ndodhen né Iévoren e rrushit. Kété proces e vazhduam pér 5 dité deri né
pérfundim té fermentimit alkolik dhe té arritjes sé densitetit 990. Mé pas e ndajmé
pérfundimisht léngun nga bérsité duke e futur né tanket e inoksit né dhomén e maturimit.
Pasi e lamé né qetési pér dy dité béjmé analizimin e parametrave dhe pérgatitim sistemin
njélloj si tek rasti eksperimental pér té filluar procesin e mikro-oksigjenimit.
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Nga analizat e realizuara né laboratorin e kantinés dhe nga analizat e realizuara né
Laboratorin e Kompanisé Italiane AEB rezultuan kéta parametra polifenoliké:

1. Pérgindja e alkolit % = 13.5 %

2.pH=3.74

3. Indeksi i Pérgjithshém i Polifenoleve me spektrofotometri IPP né 280 nm =78
4. Ngjyra me spektrofotometér né 420 nm =5.6; 520 nm = 8.8; 620 nm = 2.1

5. Intensiteti i ngjyrés 15.7

6. Tonaliteti i ngjyrés 0.71

Perceptimi tanik gjaté vézhgimit organoshgisor shfaget i zgjeruar ndérsa intensiteti i
ngjyrés i pérfagésuar nga antocianet na u paraqit i larté duke shpresuar né rezultate té
mira dhe pérftimin e njé vere me cilési té larté. Para fillimit té€ procesit mushti lihet dy
dité pa difuzuar oksigjen me géllim konsumin e oksigjenit t& marré gjaté lévizjeve té tij
nga vaska né tankun industrial.

Procesi i mikro-oksigjenimit u monitorua né menyré analitike edhe nga analiza té
realizuara né laboratorin e Qéndrés Kombétare té Kérkimit té Ushgimit Tirane né fund té
proceseve té mikro-oksigjenimit. Njé pjesé e kétyre raporteve analitike pér treguesit e
tjeré té verés gé jané té lidhura me pérberésit jo-polifenolike dhe ge kushtezojne
stabilitetin dhe jetegjatesine e saj jane paragitur mé poshte né tabelén 5.2 .
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Tabela 5.2 Rezultatet e analizave té kryera né Q.K.K.Ushgimeve Tirané

Cabernet Cabernet
Sauvignon Sauvignon
(2012 - 2013) (2012 — 2013)
Nr.R | Analizat e verés Teknika Teknika me
tradicionale mikro-oksigjenim
1. Pércaktimi i SO té liré (mg/L) 14.4 17.6
2. Pércaktimi i SO, total (mg/L) 44.16 52.48
3. Pércaktimi i i aciditetit total (gr/L) 5.625 5.831
4. Pércaktimi i gradés alkoolike(%vol.) 13.3 13.2
5. Pércaktimi i pH 3.76 3.81
6. Pércaktimi i ekstraktit té thaté (gr/L) 24.76 27.84
7. Pércaktimi i aciditetit volatil 0.247 0.199
8. Pércaktimi i shegernave reduktues 1.500 1.375
Cabernet Cabernet
Sauvignon Sauvignon
(2013 — 2014) (2013 - 2014)
Nr.R | Analizat e verés Teknika Teknika me
tradicionale mikro-oksigjenim
1. Pércaktimi i SO; té liré(mg/L) 16 14.4
2. Pércaktimi i SO, total (mg/L) 31.04 29.12
3. Pércaktimi i aciditetit total (gr/L) 5.637 6.012
4. Pércaktimi i gradés alkoolike(% vol.) 14 14.2
5. Pércaktimi i i pH 3.7 3.72
6. Pércaktimi i ekstraktit té thaté (gr/L) 21.7 33.86
7. Pércaktimi i aciditetit volatil 0.457 0.810
8. Pércaktimi i shegernave reduktues 1.075 1.775

5.5.1 Ndryshimet kimike gjaté procesit

Mund té thuhet se gjaté teknikés sé mikro-oksigjenimit nuk mund té pérftohen té gjitha
reaksionet e déshiruara. Pér kété qéllim éshté e réndésishme pregatitja e materialit té
ver€s q€ do t‘i nénshtrohet procesit té mikro-oksigjenimit duke e ndaré dhe kaluar né disa
faza gé fillojné me strukturimin e verés gé do ti nénshtrohet kétij procesi.

Shqetésim éshté pércaktimi se kur dhe si shtimi i oksigjenit mund té jeté i dobishém.
Oksigjeni éshté faktori kryesor né kété tekniké dhe ai luan njé rol té réndésishém né
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reaksionet fenolike, té cilat lidhen me stabilitetin e ngjyrés dhe maturimin né veré prandaj
éshté e réndésishme gé ekspozimi i verés kundrejt oksigjenit si proces duhet té
menaxhohet me kujdes.

Efektet e ekspozimit té verés kundrejt oksigjenit si zhvillimi i aromave té aldehideve etj,
jané njohur dhe nga Pasteri (Halliday & Johnson,2003).

Oksigjeni i pérdorur né fillim shkon pér rritjen e fazés eksponenciale té shtimit té majasé
gé fementon biomasén. Ky shtim oksigjeni do té duhet té limitohet kur arrihet sasia e
majase prej 10 ° IFu/maja e cila con né fund fermentimin alkolik.

Komponimet fenolike jané ndér komponimet mé té réndésishme né pérbérjen e verés, jo
vetém pér pérgéndrimin e larté né veré por sepse ato luajné njé rol kryesor né pércaktimin
e vetive organoleptike (Ribéreau-Gayon & Glories, 1987; Cheynier & others., 1997;
Kennedy &others,2006; Ribéreau-Gayon &others, 2006c¢).

Komponimet fenolike né veré pérfshijné antocianet dhe taninat té cilat jané pérgjegjése
pér ngjyrén, strukturén dhe shijen e verés (Jones &others1999; Monagas &others,2005;
Cheynier &others, 2006; Parker et al., 2007). Jané pikérisht reaksionet midis
komponimeve fenolike ato qé pércaktojné zhvillimin e procesit t€ maturimit dhe
vjetérimit né veré (Cheynier, 2002; Fulcrand &others2006; Ribéreau-Gayon
&others2006a).

Polimerizimet e monomeréve ashtu si dhe reaksionet e kondesimit midis komponentéve
té ndryshém fenolike japin ndryshim té karakteristikave té verés gjaté kalimit té kohés
dhe vjetérimit té saj. Né kété ményré vera e re e kuge kthehet né té kuge-portokalli, dhe
taninat e reja té papélgyshme e né ngjyrim shijésor vegjetativ né fillim béhen té ashpra e
pastaj béhen mé pak té ashpra dhe mé té pélgyeshme.

Nga kéndvéshtrimi oksido-reduktiv duhet dozuar oksigjeni gé té konsumohen taninat.
Nése nuk i japim oksigjen, taninat e rrushit do té oksidojné apo reduktojné komponentét e
tjeré té verés. Pikérisht ky éshté edhe mekanizmi i procesit gé jemi duke realizuar: dozimi
i sasive té nevojshme té oksigjenit népérmjet kétij procesi mikro-oksigjenimi.

Duke shfrytézuar materialet e mésipérme njé réndési t¢ madhe merr edhe temperatura e
procesit ku tretshméria e oksigjenit varet fort nga temperatura. Eksperienca té huaja
pretendojné se ndonése mund té kemi njé fermentim malolaktik té shpejté pér té cilin
mbase mund té keté interes pér arsye praktike, kjo nuk ndikon né lidhje me aspektet e
maturimit. Mirépo nése fermentimi malolaktik ndodh shpejt, kjo mund té jeté e dobishme
pér té vonuar pak shtimin e gazit sulfuror por ndérkohé mund té rezultojé né probleme té
tjera.

Né ¢do rast synojmé qé té sjellim sa mé shpejt té jeté e mundur sasi mjaft té médha té O2
por pa akumulim té O2.
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Njé element shumé i réndésishém éshté edhe pH i cili siguron njé ruajtje mé té miré té
verés gjaté trajtimit me mikro-oksigjenim pasi sa mé i larté té jeté niveli i tij ag mé e
rrezikuar do té jeté vera nga zhvillimi i majasé brettanomyces.

Bakteret acetike dhe brettanomyces jane bashkéshogéruese né praniné e tyre né veré.
Duke eleminuar kushtet aerobike té zhvillimit té baktereve acetike apo té konsumit té
oksigjenit, ne né té njéjtén kohé kemi té minimizuar kushtet anaerobike té zhvillimit t&
brettanomyces.

Po késhtu sa mé i larté pH aq mé shumé forma fenolatesh mund té gjejmé kundrejt
fenoleve. Nga studime té deritanishme ka rezultuar gé momenti mé i pérshtatshém pér
fillimin e procesit éshté fundi i fermentimit alkolik, para fillimit té fermentimit
malolaktik. Kjo pér arsye sepse gjaté fermentimit malolaktik kemi prodhim mé té larté té
aldehideve e pér rrjedhojé njé konsum mé té madh té oksigjenit té tretur, gjé gé na
ndihmon né difuzimin fillestar té njé sasie mé t& madhe té oksigjenit me géllim ndihmén
e reaksioneve té polikondesimit midis taninave dhe antocianeve.

5.6 GRUPI | PROVAVE DHE EKSPERIMENTEVE
Analiza e komponimeve fenolike né veré

Si rezultat i pérparimeve té teknikave pér fraksionimin dhe analizimin e komponimeve
fenolike né veré éshté rritur jo vetém interesi por edhe té kuptuarit e kétyre reaksioneve.
Metodat laboratorike si p.sh (HPLC) kromatografia e Iéngshme me performanceé té larté
na lejon té identifikojmé dhe té pércaktojmé sasiné e secilés molekulé né ményré
individuale. Matja spektrofotometrike pérdoret pér té shpjeguar strukturén komplekse té
derivatéve té ndryshme fenolike. Megjithaté laboratorét e verés na ofrojné analiza
spektrofotometrike dhe kimike né lidhje me matjen e karakteristikave té fenoleve si
struktura kyce. Ekzistojné njé numér i madh teknikash pér analizimin e komponimeve
fenolike (Somers, 1987; de Beer et al., 2004; Herderich and Smith, 2005; Ribéreau-
Gayon et al., 2006c¢; Garcia-Falcon et al., 2007; Roussis et al., 2007; Versari et al., 2008;
Seddon and Downey, 2008) megjithaté ne kemi pérdorur identifikimin e evoluimit té
parametrave polifenolike me ané té metodés sé spektrofotometrisé né Spektrofotometér
me gjatési vale UV-VIS 190nm-900nm. Analizat jané béré né Laboratorét e
departamentit shkencor t¢ Kompanisé Italiane AEB né Breshia, e cila éshté e specializuar
dhe lider botéror né prodhimin e teknologjive dhe infrastrukturés sé pajisjeve té pérdorura
pér mikro-oksigjenim té verés.
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5.6.1 Parametra té vézhguar:

Duke géné se themeli i procesit té mikro-oksigjenimit éshté zhvilimi i profilit polifenolik
né parametra té stabilizuar, gjaté studimit toné kemi monitoruar parametrat e méposhtém
me analizat e realizuara qé pérdorin metodika té miratuara nga OIV:

1. NGJYREN ME SPEKTROFOTOMETRI NE: (Metoda pércakton ndryshimet
kromatike té verés né terma numerike)

a) Gjatési vale 420 nm;

b) Gjatési vale 520 nm;

c) Gjatési vale 620 nm;

d) Intensitetin e ngjyrés;

e) Tonalitetin e ngjyrés.

2. ANTOCIANET NE MG/L MALVIN MONOGLUKOZID: (Metoda shfrytézon
faktin qé né pH afér zeros antocianet gjénden té gjithé né formén e tyre jonike, té
ngjyrosur)

a) Totali;

b) Té pa ¢ngjyrosura;

c) Té jonizuara.

d) Té pa jonizuara;

3. FLAVONOIDET NE MG/L KATEKINA: (Metoda shfrytézon reaktivitetin e
fageve nukleofilike té katekinave me dimetil amino-cinamaldehidin né mjedis fortésisht
acid, me formimin e njé kompleksi me ngjyré té verdhé. Intensiteti i ngjyrés rezultante
éshté drejtpérdrejté proporcional me pérmbajtjen e tanineve né gjendje té polimerizuar)

a) Totali;

b) Jo té antocianizuara;

¢) Katekina nukleofile;

d) Proantocianidinat.

4. INDEKSET:

a) Indeksi i Pérgjithshém i Polifenoleve IPP né gjatési vale 280 nm. (Metoda shfrytézon
maksimumin e absorbimit, né gjatési vale 280 nm, karakteristiké e ciklit benzoik té
pranishém né té gjithé polifenolet)

b) Indeksi i maturimit;

¢) Indeksi i oksidimit;

d) Antociane/Flavonoide.

Po késhtu procesi éshté vézhguar né ményré frekuente edhe me ané té degustimit organo
shqisor duke monitoruar:
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Intensitetin e ngjyrés;
Tonalitetin e ngjyrés;

Trupin e verés;

Perceptimin e nivelit tanik;
Shija e ngelur;

Zgjatja e kohés sé shijésimit.

ok wdE

5.7 REZULTATET ANALITIKE TE PRODUKTIT GJATE EKSPERIMENTEVE

Paragesim fillimisht pér rezultatet e marra para fillimit té aplikimit té procesit né
kushte eksperimentale.

Sikurse pérmendém mé sipér, fillimi i procesit té mikro-oksigjenimit ishte momenti i
fundit té fermentimit alkolik. Gjaté analizimit té parametrave fiziko-kimike dhe
organoshgisore morém té dhénat e méposhtme:

1. Pérgindja e alkolit % =13 %
2. pH=3.64
3. Indeksi i Pérgjithshém i Polifenoleve IPP me spektrofotometri né 280nm = 48
4. Ngjyra me spektrofotometér né:
420nm =3.2; 520nm =6.3; 620nm=0.9
5. Intensiteti i ngjyrés 10.3
6. Tonaliteti i ngjyrés 0.51

Perceptimi tanik gjaté vézhgimit organoshqisor shfaget i lehté ndérsa intensiteti i ngjyrés
I pérfagésuar nga antocianet na u paraqit i larté. Duke ditur gé rezultatet mé té mira (shih
tabelén) né procesin e mikro-oksigjenimit merren kur ka nivel té larté tanik dhe nivel té
larté antocianesh bémé shtesén e njé sasie tanike me njé kombinim midis ¢ipseve nga
druri i lisit me 30 gr/hl si dhe 5 gr/hl tanina. Analizohet profili polifenolik i mushtit né
laboratorin e ngritur enkas né ambientet e kantinés si dhe né té njéjtén kohé merren
kampione dhe dérgohen pér analiza mé té specializuara né laboratorin e departamentit
shkencor té kompanisé Italiane AEB me gendér né Breshia, Itali. Pas dy ditésh dekantim
merret sasia prej 300 litra dhe futet né tankun eksperimental. Tanku mbushet plot duke
mos |éné hapésira boshe si dhe béhen shtesat e nevojshme tanike gé rezultuan gjaté
analizave paraprake fiziko-kimike. Sikurse pérmendém mé sipér, fillimi i procesit té
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mikro-oksigjenimit ishte momenti i fundit té fermentimit alkolik. Gjaté analizimit té
parametrave fiziko-kimike dhe organoshgisore morém té dhénat e méposhtme:

1. Pérqgindja e alkolit % =13 %
2. pH=3.64
3. Indeksi i pérgjithshém i polifenoleve me spektrofotometri IPP né 280 nm=48
4. Ngjyra me spektrofotometér né :
420nm =3.2; 520nm =6.3; 620nm=0.9
5. Intensiteti i ngjyrés 10.3
6. Tonaliteti i ngjyrés 0.51

Perceptimi tanik gjaté vézhgimit organoshqgisor shfaget i lehté ndérsa intensiteti i ngjyrés
i pérfagésuar nga antocianet na u paraqit i larté. Duke ditur gé rezultatet mé té mira né
procesin e mikro-oksigjenimit merren kur ka nivel té larté tanik dhe nivel té larté
antocianesh bémé shtesén e njé sasie tanike me njé kombinim midis ¢ipseve nga druri i
lisit me 30 gr/hl si dhe 5 gr/hl tanina.

Para fillimit té procesit mushti lihet dy dité pa difuzuar oksigjen me géllim konsumin e
oksigjenit t&¢ marré gjaté lévizjeve té tij nga tanku i madh industrial né tankun e vogél
eksperimental. Cohet temperatura e léngut né 15°C dhe gjaté gjithé periudhés sé mikro-
oksigjenimit u ruajt konstante né kété temperaturé. Duke ditur gé jemi né fund té
fermentimit alkolik por pa filluar fermentimi malolaktik tentojmé fillimisht njé dozé mé
té larté té oksigjenit té difuzuar, pasi nevoja éshté mé e larté né kété fund té fazés sé
fermentimit alkoolik. Fillojmé procesin me njé sasi prej 1mg/litér/dité pér njé periudhé
prej 5 ditésh. Sasi kjo e llogaritur duke patur parasysh tretshmériné dhe konsumin e
oksigjenit né kété moment té vinifikimit té dalé nga modelimi paraprak matematikor. Pas
késaj faze té paré duke vlerésuar nga ana organo-shqgisore dhe duke gjykuar gé po fillon
fermentimi malolaktik béjmé rillogaritjen e dozés sé nevojshme duke kaluar né regjimin
prej 10 ditésh me 6mg/litér/muaj duke béré njé reduktim prej 20% pas 6 ditésh né masén
prej 4.8mg/litér/muaj pér kohén né vazhdim. Ky veprim kryhet pasi vihet re njé rritje e
pranisé sé aldehideve. Mé pas né varési edhe té pérgjigjeve té marra nga analizimi né
laboratorin e ngritur né kantiné si dhe nga analizat e realizuara nga AEB né Itali
vazhduam me regjimin 2 mg/litér/muaj pér njé periudhé 30 ditore. Duke gjykuar nga
ecuria e ndryshimit té& parametrave polifenolike dhe strukturimit té trupit, ngjyrés dhe
aromave realizuam edhe mikro-oksigjenimin pér njé periudhé tjetér 30 ditore me regjimin
prej Img/litér/muaj. Né fund té kétij procesi realizuam edhe analizat pérfundimtare né
Itali mbi te cilat do té diskutojmé mé poshté ku gjykuam gé kishim arritur objektivat e
duhura té strukturimit té polifenoleve dhe pérftimin tashmé té njé vere me intensitet té
larté aromatik té frutit, tonalitet té miré e karakteristik té ngjyrés si dhe njé trup me shije
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té buté e té ploté. Pas stakimit té difuzimit kjo sasi u la né tank edhe pér njé muaj dhe
pastaj u fut né shishe.

Paragesim edhe rezultatet e marra para aplikimit té procesit né kushte industriale:

Ashtu si né rastin eksperimental zgjodhém pérséri fundin e fermentimit alkolik si moment
mé té pérshtatshém né implementimin e mikro-oksigjenimit. Nga analizat paraprake
morém raportin e méposhtém analitik:

1. Pérqgindja e alkolit % = 13.5 %
2. pH=3.74
3. Indeksi i Pérgjithshém i Polifenoleve IPP me spektrofotometri né 280 nm =77
4. Ngjyra me spektrofotometér né :
420nm =5.6; 520nm =8.8; 620nm=2.1
5. Intensiteti i ngjyrés 15.7
6. Tonaliteti i ngjyrés 0.71

Perceptimi tanik gjaté vézhgimit organoshgisor shfaget i zgjeruar ndérsa intensiteti i
ngjyrés i pérfagésuar nga antocianet na u paragit i larté duke shpresuar né rezultate té
mira dhe pérftimin e njé vere me cilési té larté.

Cohet temperatura e léngut né 15°C dhe gjaté gjithé periudhés sé mokrooksigjenimit u
ruajt konstante né kété temperaturé. Gjaté kétij procesi u pérdorén edhe stava lisi me
pjekuri mesatare pér ti dhéné verés cilésité e vjetérimit né buté barike lisi.

Duke marré né konsideraté nevojén pér oksigjen té polifenoleve pér té realizuar
strukturimin e duhur realizuam modelimin matematikor té procesit dhe pércaktuam dozén
e oksigjenit té difuzuar té ndaré sipas njé shpérndarje prej 25 mg/litér/dité pér njé
periudhé 15 ditore. U vazhdua me njé dozim prej 15mg/litér/muaj pér njé periudhé tjetér
15 ditore; 10 mg/litér/muaj pér 15 dité; 5 mg/litér/muaj pér 15 dité té tjera dhe
Img/litér/muaj pér njé periudhé tjetér 30 ditore.

Procesi u monitorua né vazhdimési si nga ana organoshqgisore ashtu edhe nga analizimi
fiziko-kimik i ndryshimit né kohé té profilit polifenolik dhe né funksion té arritjes sé njé
vere té miré strukturuar. Rezultatet e analizave té profilit polifenolik né veré té realizuara
né laboratorin e departamentit shkencor té kompanisé Italiane AEB do ti diskutojmé né
vazhdim.

5.8 REZULTATE TE ANALIZAVE KOMPLEKSE

Ndérkohé paragesim edhe raportet e marra nga analizat e profilit polifenolik né veré té
realizuara né laboratorin e departamentit shkencor té kompanisé Italiane AEB né té dy
aplikimet:
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Tabela 5.3 Rezultatet né fillim té procesit eksperimental pilot

ANALIZATE Vera sipas | Shpérndarja | Vera me | Shpérndarja
REALIZUARA teknikeés né pérqindje | trajtim né pérgindje
1. Ngjyra me tradicionale MOX
spektrofotometri né

a) Gjatési vale 420 nm 3.2 31% 3.1 31%
b) Gjatési vale 520 nm 6.2 60% 5.9 60%
c) Gjatési vale 620 nm 0.9 9% 0.9 9%
d) Intensiteti i ngjyrés 10.3 9.9

e) Tonaliteti i ngjyrés 0.51 0.52

2. Antocianet né mg/l

malvin monoglukozid

a) Totali 581 528

b) Té pa ¢ngjyrosura 16 3% 15 3%
c) Té jonizuara 123 18% 119 20%
d) Té pa jonizuara 442 79% 394 77%
3. Flavonoidet né mg/l

katekina

a) Totali 1267 1191

b) Jo té antocianizuara 685 54% 663 56%
c) Katekina nukleofile 526 42% 492 41%
d) Proantocianidinat 668 53% 597 50%
4. Indekset

a) Indeksi i 48 48

polifenoleve té

pérgjithshme IPP né

gjatési vale 280 nm

b) Indeksi i maturimit 0 0

c) Indeksi i oksidimit 0 0

d) Antociane / 85% 80%
Flavonoide

Degustimi organo-

shqisor

1. Intensiteti i ngjyrés i larté i larté

2. Tonaliteti i ngjyrés i kug i kug

3. Trupi i verés mesatar mesatar

4. Perceptimi i nivelit I miré pothuajse i

tanik ngritur

5.Shija e ngelur mesatar mesatar

6.Zgjatja e shijésimit mesatar mesatar
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Tabela 5.4 Rezultatet né fund té procesit eksperimental pilot

ANALIZAT E Vera sipas Shpérndarja | Vera me Shpérndarja
REALIZUARA teknikés né pérgindje | trajtim né pérgindje
1. Ngjyra me tradicionale MOX

spektrofotometri né

a) Gjatési vale 420 nm 3.2 33% 3.4 34%
b) Gjatési vale 520 nm 55 57% 5.6 56%
c) Gjatési vale 620 nm 0.9 10% 1.0 10%
d) Intensiteti i ngjyrés 9.6 10.0

e) Tonaliteti i ngjyrés 0.58 0.60

2. Antocianet né mg/l

malvin monoglukozid

a) Totali 514 475

b) Té pa ¢ngjyrosura 21 4% 20 4%
c) Té jonizuara 110 17% 110 19%
d) Té pa jonizuara 384 79% 344 77%
3. Flavonoidet né mg/I

katekina

a) Totali 1314 1170

b) Jo té antocianizuara 800 61% 695 59%
c) Katekina nukleofile 521 40% 499 43%
d) Proantocianidinat 668 51% 851 73%
4. Indekset

a) Indeksi i 50 47

polifenoleve té

pérgjithshme IPP né

gjatési vale 280 nm

b) Indeksi i maturimit 0 0

c) Indeksi i oksidimit 0 0

d) Antociane / 64% 68%
Flavonoide

Degustimi organo-

shqisor

1. Intensiteti i ngjyrés mesatar i miré

2. Tonaliteti i ngjyrés i kug i kug

3. Trupi i verés mjaftueshém i larté

4. Perceptimi i nivelit | mjaftueshém mesatar

tanik

5. Shija e ngelur mesatare mjaftueshém

6. Zgjatja e shijésimit mesatar i zgjatur
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Tabela 5.5 Rezultatet né fillim té procesit industrial

ANALIZAT E Vera sipas Shpérndarja | Vera me | Shpérndarja
REALIZUARA teknikeés né pérqindje | trajtim né pérgindje
1. Ngjyra me tradicionale MOX
spektrofotometri né
a) Gjatési vale 420 nm 5.6 36% 5.4 35%
b) Gjatési vale 520 nm 8.0 51% 7.9 60%
c) Gjatési vale 620 nm 2.1 13% 2.1 14%
d) Intensiteti i ngjyrés 15.7 15.2
e) Tonaliteti i ngjyrés 0.71 0.73
2. Antocianet né mg/I
malvin monoglukozid
a) Totali 634 594
b) Té pa ¢ngjyrosura 47 7% 43 7%
c) Té jonizuara 159 18% 118 20%
d) Té pa jonizuara 428 75% 433 73%
3. Flavonoidet né mg/l
katekina
a) Totali 2179 2121
b) Jo té antocianizuara 1546 71% 1506 71%
c) Katekina nukleofile 971 45% 937 44%
d) Proantocianidinat 1612 74% 1541 71%
4. Indekset
a) Indeksi i 78 77
polifenoleve totale IPP
né gjatési vale 280 nm
b) Indeksi i maturimit 127 0
c) Indeksi i oksidimit 0 0
d) Antociane / 41% 39%
Flavonoide
Degustimi organo-
shqisor
1. Intensiteti i ngjyrés | Shumé i larté Shumé i

larté
2. Tonaliteti i ngjyrés violet violet
3. Trupi i verés i larté i larté
4. Perceptimi i nivelit pothuajse i pothuajse i
tanik larté ngritur
5. Shija e ngelur nul mesatare
6. Zgjatja e shijésimit | mjaftueshém mesatare
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Tabela 5.6 Rezultatet né fund té procesit industrial

ANALIZAT E Vera sipas Shpérndarja | Verame Shpérndarja
REALIZUARA teknikés né pérgindje | trajtim né pérqgindje
1. Ngjyra me tradicionale MOX
spektrofotometri né

a) Gjatési vale 420 nm 6.1 36% 6.6 36%
b) Gjatési vale 520 nm 8.3 50% 8.9 49%
c) Gjatési vale 620 nm 2.3 14% 2.4 14%
d) Intensiteti I ngjyrés 16.8 18.0

e) Tonaliteti i ngjyrés 0.73 0.76

2. Antocianet né mg/I

malvin monoglukozid

a) Totali 575 535

b) Té pa ¢ngjyrosura 57 10% 57 11%
c) Té jonizuara 167 19% 177 22%
d) Té pa jonizuara 351 71% 301 67%
3. Flavonoidet né mg/I

katekina

a) Totali 2007 1996

b) Jo té antocianizuara | 1431 71% 1461 73%

c) Katekina nukleofile | 392 20% 887 44%

d) Proantocianidinat 1761 88% 1780 89%
4.Indekset

a) Indeksi i 75 76

polifenoleve té

pérgjithshme IPP né

gjatési vale 280 nm

b) Indeksi i maturimit | 95 114

c) Indeksi i oksidimit 0 0

d) Antociane / 40% 37%
Flavonoide

Degustimi organo-

shqisor

1. Intensiteti i ngjyrés | Shumé i larté i larté

2. Tonaliteti i ngjyrés violet violet

3. Trupi i verés i larté i larté

4. Perceptimi i nivelit pothuajse i i ploté

tanik larte

5. Shija e ngelur mesatare mesatare

6. Zgjatja e shijésimit mjaftueshém i zgjatur
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Vera tradicionale né rastin eksperimental

Opo 420

BD0 520

BD0 620

Bionizzati

Dieg. non decolorabili  Onon ionizzati

Vera e mikro-oksigjenuar né rastin eksperimental

Opo 420

BEDO 520

BDO 620

Figura 5.6 Raporti i ndryshimit té ngjyrés pér rastin eksperimental pilot

Bionizzati Oleg. non decolorabili Onon ionizzati ‘

\3

Figura 5.7 Raporti i ndyshimit té antocianeve pér rastin eksperimental pilot

1400 1
1200 1
1000 1
800 A
600 1
400
200

Biotali Onon antocianici
B Catechine nuclecfile ®Proantocianidine

o
1%
1%
1%
1%
1%

Btotali Onon antocianici
B Catechine nucleofile BProantocianidine

Figura 5.8 Raporti i ndryshimit té flavonoideve pér rastin eksperimental pilot
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Vera tradicionale né rastin industrial Vera e mikro-oksigjenuar né rastin industrial

aDpo 420 ODpO 420

m
BDO 520 DO 520

BDO 620
BDO 620

Figura 5.9 Raporti i ndryshimit té ngjyrés pér rastin industrial

Bionizzati Oleg. non decolorabili Onon ionizzati ‘ Bionizzati Oleg. non decolorabili Onon ionizzati ‘

1 1 ! ! 1 1 1 | ! ! 1 1 1 1 |

Figura 5.10 Raporti i ndryshimit té antocianeve né rastin industrial

Wtotali Bnon antocianici Biotali Onon antocianici
B Catechine nucleofile B Proantocianidine / B Catechine nucleofile B Proantocianidine
2000 + 2500 A
1500 2000 1
1500 |%d
1000
1000 |
500 A
500 v
0- 0

Figura 5.11 Raporti i ndryshimit té flavonoideve né rastin industrial

Shenim: Né paragqitjet grafike té€ mésipérme jané 1éné shénimet né gjuhén italiane
sepse fleté analiza éshté nxjerré nga ditari yné gjaté matjeve eksperimentale qé
kemi kryer né laboratorin e departamentit shkencor té kompanise Italiane AEB.
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59GRAFIKET E NDERTUAR SIPAS ANALIZAVE TE PROFILIT
POLIFENOLIK NE RASTIN EKSPERIMENTAL DHE INDUSTRIAL
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Figura 5.12 Paragitja grafike e ndryshimit té ngjyrés
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Figura 5.13 Paragitja grafike e ndyshimit té antocianeve
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Figura 5.14 Paragqitja grafike e ndryshimit té flavonoideve
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Figura 5.15 Paragitja grafike e ndryshimit té indeksit té polifenoleve te pergjithshme
IPP né gjatési vale 280 nm
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KAPITULLI VI

6. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Sikundér shikojmé nga tabelat e analizave dhe nga grafikét né té dyja rastet, qofté né
aplikimin né tankun eksperimental dhe gofté né tankun industrial kemi njé ndryshim dhe
stabilizim shumé mé té shpejté té parametrave polifenolike né verén e trajtuar me mikro-
oksigjenim krahasuar me até gé maturohet né kushte tradicionale. Né pérfundim té
procesit t€ mikro-oksigjenimit nga analizat e tabelave té rezultateve shikojmé se kemi:

R/
L X4

e

K/
L X4

Nga analizat e tabelave té rezultateve dhe grafikéve pérkatés shikojmé se morém
rezultate me ngjashméri né aplikimet e njépasnjéshme né dy vite té ndryshme.
Kemi té b&jmé me nje model té pérshtatshém aplikimi inxhinierik té monitorimit
té procesit té mikro-oksigjenimit népérmjet ruajtjes sé pandryshueshme té
Indeksit té Pérgjithshém té Polifenoleve IPP né 280 nm Njé stabilizim té
intensitetit té ngjyrés si dhe njé rritje té tonalitetit té saj.

Po késhtu shikojmé ndikimin qé& ushtron procesi i mikro-oksigjenimit né
parametrat polifenolike.VVérehet njé rritje e prodhimit t¢ komponimeve
polimerike té pigmentuara. ldentifikojmé njé rritje té intensitetit té ngjyrés gédo té
thoté se kemi njé ulje té nivelit té antocianeve té lira. Kjo pér shkak té pérfshirjes
sé taninave dhe antocianeve né reaksionet e polikondensimit.

Nga pérfshirja e taninave né reaksionet e polimerizimit dhe polikondensimit né
kemi njé ulje té& aromave barishtore dhe rrudhése duke marré shije té zbutura dhe
té harmonizuara si nje impakt pozitiv té shtuar té kétij procesi.

Pérdorimi i komponimeve té ekstraktuara nga druri i lisit si ¢ipsat ndihmojné né
tretshmériné e procianidinave duke ruajtur késhtu stabilitetin e antocianeve
monomere.

Nga ana tjetér vérehet njé rritje e nivelit té€ proantocianidinave. Kemi njé reduktim
té nivelit té flavonoleve gé ndérveprojné me taninat né prani té oksigjenit té
kontrolluar duke ndikuar direkt né aktivitetin antioksidues té tyre sepse flavonolet
jané ndikuese té réndésishme né kapacitetin antioksidant té verérave.

Na rezulton né té njéjtén kohé njé zhvillim dhe stabilizim i elementeve aromatike
té verés duke mos patur aroma sulfuresh si dhe nxjerrje né pah té aromave té
frutit, karakteristike té varietetit.

Reaksionet midis komponimeve té ndryshme fenolike gjenerojné ndryshimin e
ngjyrés duke i dnéné asaj tonalitete té ndryshme.
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X/
°

R/
L X4

Né verén e mikro-oksigjenuar paragitet njé nivel mé i larte i antocianeve té
pergjithshme se né ate té pa mikro-oksigjenuar.Vera gé i &shté nénshtruar procesit
paraget njé nivel mé té larte té intensitetit té ngjyres sesa né fillim té procesit dhe
nga ajo gé éshté tradicionale.

Gjaté studimit toné nuk u identifikuan rritje té nivelit té aciditetit total apo
aromave té pakéndshme gé lidhen me aktivizim apo rritje té aktivitetit mikrobik té
shkaktuara nga accetobakteret apo brettanomyces. Duke eleminuar kushtet
aerobike té zhvillimit t& baktereve acetike apo té konsumit té oksigjenit, ne né té
njéjtén kohé kemi té eleminuar kushtet anaerobike té zhvillimit té brettanomyces

Edhe né kéndvéshtrimin sensorial kemi identifikuar cilési té spikatura né
drejtimin e duhur té elementeve té degustuar té ngjyrés, aromés, shijes dhe trupit
té verés sé mikro-oksigjenuar.

Oksigjeni i pérdorur né fillim shkon pér rritjen e fazés eksponenciale té shtimit té
majasé qé fementon biomasén. Ky shtim oksigjeni do té duhet té limitohet kur
arrihet sasia e majase prej 10 ° IFu/maja e cila con né fund fermentimin alkolik.

Studimi tregoi se njé modelim korrekt matematikor, duke marré parasysh
parametrat gé pengojné dhe nxitin tretshmériné e oksigjenit né veré, na mundéson
aplikimin e procesit té mikro-oksigjenimit pa kérkuar analiza shumé té shpeshta
biokimike e pér rrjedhojé ekonomizimin e procesit dhe njé gasje drejt kostove
gjithmoné e mé té uléta.

Modelimi i aplikuar né kété studim pér difuzimin e oksigjenit dhe krijimin e
kushteve té pérshtatshme pér tretshmériné e tij né veré me géllim orientimin e
zhvillimit té polifenoleve né veré sjell njé maturim té shpejté dhe shtim te
jetégjatésisé sé saj duke ndihmuar né modelimin dhe aplikimin e modelimit pér
monitorimin e sistemeve té transferimit té oksigjenit né veré né kushte tashmé
industriale né shkallé té gjeré dhe kosto té ulét krahasuar me maturimin e verés né
buté lisi.
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KAPITULLI VII

7. PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

Pérfundime

Nga konsiderata teorike dhe eksperienca té tjera synuam gé pérmes modelimit dhe
verifikimit t¢ modelit me prova eksperimentale té sjellim né jeté njé produkt té
pérmirésuar, té stabilizuar dhe té ekonomizuar.

Pérsa i pérket tretshmérisé sé oksigjenit né veré té konsideruar né presion atmosferik
konstant mund té themi se ajo rritet kur:

>
>
>
>

Zvogélohet temperatura

Rritet sipérfagja e kontaktit 1éng vere-oksigjen
Ulet pérgéndrimi i CO, té tretur

Rritet pérgéndrimi i alkolit

Ndérsa niveli i konsumit té oksigjenit té tretur né veré pérgjaté proceseve enzimatike,
mikrobiologjike dhe reaksioneve kimike rritet kur:

>

Rritet temperatura
Rritet pérgéndrimi i polifenoleve
Rritet pH

Sé pari u vu re ndikimi i madhésisé sé flluskave té oksigjenit né shpejtésiné e
difuzimit

Efekti i dozés sé O,

Madhésia e k.a

Ndikimi i temperaturés

Ndikimi i Ph

Sasia e O, né parametrat e konsumit nga polifenolet

Ndikimi negativ i sasive té larta t&¢ CO, té tretur né koeficentin e transferimit té
mases

Kur aplikohet mikro-oksigjenimi duhet té pregatitemi paraprakisht duke zgjedhur
varietetin, kohén dhe momentin e duhur si dhe t& b&jmé modelimin paraprak matematik
té sistemit té aplikimit duke vendosur fillimisht pér dozén e oksigjenit gé do té difuzohet.
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v Ky proces éshté shumé i réndésishém dhe varet thelbésisht nga kompozimi i
Iéngut té verés qé do i nénshtrohet kétij procesi.

v Bakteret acetike dhe brettanomyces jané bashkéshoqgéruese né praniné e tyre
né veré. Duke eleminuar kushtet aerobike té zhvillimit té baktereve acetike apo té
konsumit té oksigjenit, ne né té njéjtén kohé kemi té minimizuar kushtet
anaerobike té zhvillimit té brettanomyces.

v Kur kemi njé pérgéndrim té madh polifenolik, si dhe njé fermentim alkolik i
shkuar né fund me sasi té konsiderueshme té gazit karbonik té tretur, ne duhet té
modelojmé sistemin me njé rezervé shtimi oksigjeni me géllim gé té amortizojmé
kundérshtité e gazit karbonik né tretjen e oksigjenit té difuzuar.

v Studimi tregoi se njé réndési té vecanté né modelimin e difuzimit té
oksigjenit kishin edhe pérbérjet e tjera té verés sé futur né proces apo té fituara
edhe nga procesi | fermentimit si prezenca e etanolit, prezenca e gazit té tretur si
dhe té pérbérjeve té tjera organike gé ndodhen né veré.

v Ashtu si né studime té tjera edhe né studimin toné u pa se tretshméria e
oksigjenit ndryshon né varési té pérgéndrimeve té uléta té etanolit dhe té
ndryshimit té temperaturés.

v Né té njéjtén kohé temperatura merr njé réndési té vecanté pér aplikimin e
procesit pasi ajo lidhet drejtpérdrejté me tretshmériné e oksigjenit né veré.

4 Njé tjetér rezultat i thjeshté, por i réndésishém lidhet me ndikimin e
gjeometrisé sé tankut. U pa se ka efekt té drejtpérdrejté mbi rendimentin e
oksigjenit té transferuar dhe raport i larté: lartési kolone / diametrin e kolonés.

v U pérdoren disa ekuacione té thjeshta, té derivuar nga supozimi i njé sjellje

té thjeshté hidro-dinamike té gurgullimit té flluskave. Kéto ekuacione lejojné
vlerésimin shumé thjesht té ndikimit té parametrave operues dinamike e
kinematike.

v Nga kéto eksperimente si dhe nga interpretimi i tyre duke pérdorur kiminé
inxhinierike konvencionale, éshté shpresuar té jepet njé kuptim mé i miré, dhe né
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kété ményré edhe njé pérdorim mé i miré i teknikés sé mikro-oksigjenimit né
procesin komples té veré- bérjes.

v Gjithashtu, si¢ pérmendet né parathénie, ¢éshtja me mé shumé interes e
késaj pune ishte sigurimi i té dhénave pér pércaktimin e vlefshmérisé sé hipotezés
sé transferimit total té oksigjenit té difuzuar.

v Po késhtu u konstatua edhe nga aplikimi praktik se né momentet e para té
fillimit té procesit nevojiten sasi mé té médha té oksigjenit pér shkak té nevojés
mé té larté pér oksigjen para fillimit t& fermentimit malolaktik. Kjo u kuptua me
fillimin e fermentimit malolaktik tek i cili ne ulém dozén e oksigjenit té difuzuar
pér shkak té rritjes sé pranisé sé acetaldehideve.

4 Nga grafiku dhe raporti analiktik u pa gé nuk kemi diference té dukshme né
ndryshimin e indeksit té pérgjithshém té polifenoleve IPP né té dyja rastet,qofté
eksperimental ashtu edhe industrial. Shihet vetém njé ulje e lehté e IPP por kjo
éshté brenda marzhit té gabimit analitik

v Ruajtja e pandryshuar e Indeksit té Pérgjithshém té Polifenoleve IPP né
modelimin e sistemit té mikro-oksigjenimit ofron mundésiné e pérdorimit si njé
parameter kyc né ndértimin e kodeve sé bashku me parametra té tjeré
hidrodinamiké te lidhur me Kkinetikén e difuzimit né kushte enologjike pér
monitorimin e ekonomizuar té procesit té¢ mikro-oksigjenimin né vere.
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Rekomandime:

=

10.

QE PROCESI | MIKRO-OKSIGJENIMIT TE JETE SA ME EFEKTIV
REKOMANDOJME:

Aplikimi i teknikes se mikro-oksigjenimit té fillojé né fund té fermenimit alkolik.

Pérdorimin e pajisjeve speciale (pérdorimi i difuzeréve gé arrijné ta shpérndajné
oksigjenin né grimca sa mé té vogla).

Domosdoshmériné e kontrollit té temperaturés gjaté procesit midis 14-18°C.
Kontrollin e Ph midis niveleve 3.2 - 3.8 pér minimizimin efekteve dytésore.
Domosdoshméringé e kontrollit degustativ né ményré sa mé té shpeshté.

Ruajtjen e nivelit te SO, té liré rreth 25mg/l pér té mos lejuar brettanomyces por
edhe jo mé té larté pér té mos penguar efektin pozitiv té mikro-oksigjenimit.

Tanket duhen mbushur plotésisht deri né kapak pér té mos lejuar akumulim té
oksigjenit né hapsirat boshe dhe pér rrjedhojé krijim té kushteve pér zhvillime
acetike apo bakteriale. Duke eleminuar kushtet aerobike té zhvillimit té baktereve
acetike apo té konsumit té oksigjenit, ne né té njéjtén kohé kemi té minimizuar
kushtet anaerobike té zhvillimit té brettanomyces.

Dozimin né mg/litér i cili éshté mé efektiv se né ml/litér.

Nxitjen né té ardhmen e modeleve te mikro-oksigjenimit né veréra té reja gé té
shogérohen edhe me ekstrakte té drurit té lisit gé gjaté fermentimit alkolik.

Pérdorimin e ruajtjes té pandryshuar té Indeksit té& Pérgjithshém té Polifenoleve
IPP né modelimin matematikor paraprak té procesit t¢ mikro-oksigjenimit me
pérfshirjen e koeficentéve té transferimit té masés si udhezues pér hidrodinamikén
dhe kushtet enologjike pér té lehtésuar dhe ekonomizuar mbarévajtjen e sistemit
té mikro-oksigjenimit.
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