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INTRODUCERE

Procesele biochimice depind de o serie de reactii chimice bine organizate. Datorita
faptului ca multe dintre aceste reactii se desfasoara prea lent pentru a sustine viata, natura
a conceput catalizatori, pe care in prezent 1i denumim enzime, cu functia de a accelera
semnificativ ratele acestor reactii chimice. Puterea catalitica a enzimelor faciliteaza
procesele de viata in toate formele sale, de la virusi pana la om. Multe enzime isi pastreaza
potentialul catalitic dupa extragerea din organismul viu, fapt pentru care omenirea a
recunoscut si a Tnceput sa exploateze puterea cataliticd a enzimei in scopuri comerciale.

Procesele enzimatice au fost cunoscute inca din antichitate, enzimele fiind Tntalnite
initial sub denumirea de fermenti, in corelatie cu rolul acestora in fermentatia zaharurilor
si transformarea lor Tn alcool. Cea mai veche referinta privind utilizarea enzimelor in scop
comercial provine dintr-o descriere a vinului in Codexul Hammurabi (Babilonia antica,
circa 2100 1.H.). Textele antice ale civilizatiilor timpurii ale Romei, Greciei, Egiptului si
Chinei contin, de asemenea, o serie de referinte privind procesul tehnologic al otetului,
care se bazeaza pe conversia enzimatica a alcoolului in acid acetic.

Produsele lactate constituiau o importantd sursa alimentarda in societatile antice.
Deoarece laptele proaspat nu putea fi pastrat pentru o duratd rezonabild de timp,
transformarea acestuia Tn branza a devenit o parte vitald a productiei alimentare, facand
posibil ca fermierul sa isi aduca produsul pe pietele indepartate intr-o forma satisfacatoare
consumului. Substantele utilizate cel mai frecvent in acest scop au fost ficina (de origine
vegetald, obtinutd din extract de smochine), si renina (de origine animala, provine din
tesutul stomacal al mamiferelor rumegatoare).

Unele populatii din insulele Pacificului utilizau sucul fructelor de papaya pentru a
fragezi chiar si cele mai dure tipuri de carne. Enzima activa din acest extract vegetal este o
proteaza cunoscutd sub numele de papaind, folositd chiar si astizi in tenderizarea carnii
destinate comercializarii (Copeland, 2000; Punekar, 2018).

Astazi, acesti compusi continud sa joace un rol esential in multe procese de
fabricatie a alimentelor si bauturilor, dar si a unor produse non-alimentare (de exemplu,
detergentii pentru rufe care dizolva petele cu ajutorul enzimelor proteolitice). Enzimele
sunt, de asemenea, de interes fundamental in stiintele medicinei si farmaciei, numeroase
afectiuni fiind corelate cu activitatile aberante ale unor enzime. Prin urmare, o mare parte
a studiilor farmaceutice se bazeaza pe cautarea de inhibitori potentiali si specifici ai
acestor enzime. Analiza enzimelor si actiunii acestora a atras atentia cercetatorilor
stiintifici, nu numai pentru a satisface interesul erudit, ci si datoritd utilitatii unei astfel de
cunostinte pentru numeroase necesitati practice ale societatii (Copeland, 2000; Palmer si
Bonner, 2007; Whitehurst si Law, 2002).

In ceea ce priveste industria bauturilor, enzimele au fost utilizate pentru prima oara
in perioada anilor 30 la prepararea vinurilor si a sucurilor de fructe, la Tnceputul secolului
XX, Boidin si Effront descoperind amilaza bacteriana. Industria bauturilor si a sucurilor
din fructe a inceput sa utilizeze la sfarsitul anilor ‘40 pectinaza, in scopul imbunatatirii
limpezirii si filtrarii. Aceste tipuri de preparate enzimatice au inceput sa fie testate si in
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sectorul oenologic insd, dupda 1974 acestea au fost oficial autorizate in industria
oenologica de catre organizatia Ciba-Geigy, primul preparat enzimatic propus fiind
Ultrazym 100. Abia in 1980 au fost autorizate si P-glucanazele, care au rezolvat
problemele limpezirii si filtrarii vinurilor obtinute din struguri botritizati. La sfarsitul
anilor ’80, au inceput sa apara pe piata si preparate enzimatice pectolitice imbogatite cu
B-glicozidaze, in urma unei stranse colabordri a cercetatorilor francezi (Montpellier),
australieni (Australian Wine Research Institute) cu organizatia Gist Brocades (Flanzy,
1998).

Compozitia chimica a strugurilor prezintd un rol decisiv in determinarea calitatii
finale a vinului. Conditiile de vinificare, respectiv concentratiile ridicate de zaharuri si
etanol, nivelul redus al pH-ului si continutul ridicat in polifenoli, pot inhiba activitatea
enzimelor care provin din strugurii materie prima. Din acest motiv, reactiile catalizate de
enzime sunt deseori incomplete, ramanand fragmente in substrat netransformate si prin
urmare, capabile de noi reactii. Enzimele ofera solutii flexibile, performante, care asigura
produse de inalta calitate, cu un aport nutritiv mai ridicat, rentabile si care Tndeplinesc
intotdeauna preferintele consumatorilor. Enzimele alimentare sunt eficiente din punct de
vedere al costurilor si asigurd o sigurantd alimentara buna, crescand astfel cererea lor in
industria alimentara (Chandrasekaran s.a., 2016). Intelegerea rolului esential pe care il
joaca enzimele in tehnologia de vinificatie contribuie la dezvoltarea strategiilor de
optimizare a procesului de productie in vederea imbunatatirii structurii si compozitiei
chimice a produsului final si implicit a caracteristicilor senzoriale (Boyer, 1970; Falch,
1991; Ugliano, 2009; Wong, 1995).

Tescovina din struguri, principalul subprodus din industria vinului, s-a aratat a fi o
sursa importanta de compusi nutritivi. Botella s.a. (2005) au studiat producerea de enzime
hidrolitice din tescovina (celulaze, xilanaze si pectinaze), sub influenta Aspergillus
awamori. Gradul de utilizare al enzimelor industriale a crescut in ultima perioada datorita
numeroaselor avantaje pe care le prezinta: au origine naturald; nu prezintd toxicitate;
manifestd un impact nesemnificativ asupra mediului; prezinta specificitate de actiune,
fiind selective in ceea ce priveste substratul pe care il transforma dar si reactia catalizata;
actioneaza eficient In conditii moderate de temperatura; prezinta actiune rapida la
concentratii relativ scazute, viteza de reactie putdnd fi usor controlata prin reglarea
temperaturii, pH-ului si a cantitatii utilizate; pot fi usor inactivate atunci cand reactiile au
produs rezultatul dorit (Underkofler s.a., 1957). Aceste preparate sunt considerate auxiliari
tehnologici si nu se regésesc 1n produsul final (Flanzy, 1998).

Se impune o buna cunoastere a reglementarilor privind tratamentele administrate in
etapa de productie, inclusiv momentul, cantitatea admisa si procedeul aplicarii. Utilizarea
preparatelor enzimatice in industria bauturilor trebuie sd corespunda recomandarilor
Organizatiei Internationale a Viei si Vinului (International Organisation of Vine and
Wine), Asociatiei Producatorilor de Enzime (The Association of Manufacturers of
Fermentation Enzyme Products), Organizatiei Internationale a Sanatatii (World Health
Organization), Organizatiei Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agricultura (Food and



Agriculture Organization) si potrivit Codexului substantelor chimice din produsele
alimentare (Food Chemical Codex) (Croitoru, 2009).

Prezentul studiu are Tn vedere monitorizarea evolutiei unor compusi (compusi
fenolici, constituenti volatili, aminoacizi) ce se formeaza n timpul fermentatiei alcoolice a
vinurilor, ca efect al administrarii unor preparate enzimatice comerciale autorizate. A fost
monitorizata si compozitia finala a probelor rezultate, determinandu-se parametrii fizico-
chimici, cromatici si senzoriali ai vinurilor. Determinarile de laborator s-au efectuat
conform normelor si metodelor acreditate si indicate de legislatia in vigoare si in literatura
de specialitate, precum si a celor impuse de catre OIV. Experimentul contribuie la
imbogatirea informatiilor deja existente in literatura de specialitate si respectiv,
optimizarea strategiilor de vinificatie.

Prezentul studiu a fost elaborat sub Tndrumarea domnului prof. univ. dr. mc A.R.
Valeriu V. Cotea din cadrul Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,Jon Ionescu de la Brad”
din Tasi si a intregii catedre de Oenologie (sef lucr. dr. Camelia Elena Luchian, sef lucr. dr.
Cintia Lucia Colibaba, asist. univ. dr. Stefan Tudose-Sandu-Ville) carora le adresez
sincere multumiri pentru Increderea si sustinerea acordata.

Experimentul practic a fost realizat Tn colaborare cu membrii Laboratorului de
Oenologie al Facultatii de Horticulturda din Iasi (ing. lIoan Moraru, ing. Cristian
Buburuzanu), ai Centrului de Cercetari pentru Oenologie al Academiei Romane, Filiala
Tasi (CS | Cristinel Zanoaga, CS III Marius Niculaua, CS III Catalin loan Zamfir, CS 1l
lonel Bogdan Cioroiu, CS 111 Bogdan Nechita) si membrii ai Facultatii de Farmacie din
cadrul Universitatii de Medicina si Farmacie ,,Iuliu Hatieganu” din Cluj—Napoca (prof.
univ. dr. Laurian Vlase, prof. univ. dr. Radu Oprean, asist. univ. dr. Ana-Maria Gheldiu,
doctorand Katalin Nagy) fata de care imi exprim deosebita consideratie si le adresez
multumiri.

De asemenea, multumesc familiei care a avut incredere in mine si m-a sprijinit
neconditionat in dorinta mea de evolua si a-mi depasi temerile.



INTRODUCTION

Biochemical processes depend on a well-orchestrated series of chemical reactions.
Because many of these reactions work too slowly on their own to sustain life, nature has
created catalysts, named enzymes, to accelerate these chemical processes. The catalytic
capacity of enzymes facilitates life processes in all life forms from viruses to humans.
Numerous enzymes maintain their catalytic power after extraction out of the living
organism, and it did not take a long time for humanity to admit and exploit the catalytic
potential of enzyme for commercial aims.

Enzymatic processes have been known since antiquity, the enzymes being initially
found as ferments, in correlation with their major role in the fermentation of sugars and
their transformation into alcohol. The oldest known reference on the commercial use of
enzyme preparations comes from a description of the winemaking process found in the
Hammurabi Codex (ancient Babylon, about 2100 B.C.). The ancient texts of the early
civilizations of Rome, Greece, Egypt and China also contain references concerning the
technological process of vinegar, which is based on the enzymatic conversion of alcohol
into acetic acid. Lacteous products represented important food sources in ancient
communities. Since fresh milk could not be preserved for any convenient period, its
conversion into cheese became an essential part of food production, making it possible for
the farmer to bring his product to the markets in a satisfactory form to consumption. The
substances most frequently used for this purpose were: ficin (of vegetable origin, obtained
from fig trees extract), and renin (of animal origin, resulted from the stomach tissue of
ruminant mammals).

Some populations from the Pacific Islands used papaya fruit juice to tenderize even
the toughest types of meat. The active enzyme the mentioned vegetal extract represents a
protease known as papain, which is used even nowadays as a meat tenderizing agent
(Copeland, 2000; Punekar, 2018).

Nowadays, these compounds continue to have an essential contribution in numerous
food and beverage technologies, as well as in non-food products (for example, laundry
detergents that dissolve stains contain proteolytic enzymes). Enzymes manifest also a
fundamental interest in the medicinal and pharmacy sciences, numerous diseases being
correlated with the aberrant activities of some enzymes. Therefore, most of the
pharmaceutical researches is based on potential and specific inhibitors of these enzymes.
The study of enzyme action has attracted the attention of scientists, not only to satisfy
erudite interest but also for the benefits of such knowledge for lots of practical needs of
society (Copeland, 2000; Palmer si Bonner, 2007; Whitehurst si Law, 2002).

Regarding the beverages industry, enzymes were used for the first time during the
1930's in the manufacturing processes of wines and fruit juices. At the beginning of the
20th century, Boidin and Effront discovered the bacterial amylase. The beverage industry
began to use pectinase at the end of the 1940s, to improve clarification and filtration
techniques. These types of enzyme preparations began to be tested in the enology field,
but only after the 1974’s they were officially authorized by the Ciba-Geigy organization,
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the first enzymatic preparation proposed being Ultrazym 100. Only by 1980s the
B-glucanases were used, which solved the problems of clarification and filtration of the
wines obtained from botrytized grapes. At the end of the 1980s, pectolytic enzyme
preparations enriched with B-glucosidase began to appear on the market, resulting from
the close collaboration of French (Montpellier), Australian (Australian Wine Research
Institute) and Gist Brocades (Flanzy, 1998).

The grape's chemical structure and composition present an essential impact on
defining the final wine quality. Winemaking conditions such as high sugar and ethanol
levels, low pH and high polyphenol content can inhibit the activity of the enzymes that
come from the grapes. Considering the enzyme-catalyzed reactions are frequently
incomplete, leaving untransformed fragments in the substrate and therefore they are
capable of new reactions (Chandrasekaran s.a., 2016). Understanding the major function
of enzymes in winemaking technology contributes to the evolution of strategies to
optimize the production process to improve the chemical composition and structure of the
resulted wine and its organoleptic features (Boyer, 1970; Falch, 1991; Ugliano, 2009;
Wong, 1995).

Grapes marc represents the main by-product of the wine industry and an important
source of nutritional compounds. Botella et al. (2005) studied the production of hydrolytic
enzymes from marc (cellulases, xylanases and pectinases), under Aspergillus awamori
impact (Botella et al., 2005). The use of industrial enzyme preparations has increased in
recent years due to the numerous advantages they have, such as they are of natural origin;
nontoxic, with insignificant impact on the environment; they present specificity action,
being selective in terms of the substrate they transform but also on the catalyzed reaction;
enzymes work best in moderate temperature and near neutral pH conditions; it exhibits
rapid activity at low concentrations, the rate of the reaction being easily controlled by
adjusting the temperature, pH level and the administrated quantity; they can be easily
inactivated if the reactions have produced the desired effect (Underkofler et al., 1957).
These products are considered technological aids that are not found in the final product
(Flanzy, 1998). Thus, a good knowledge of the regulations considering the administered
treatments over the production period is required, including the proper moment, allowed
quantity and the application process. The use of enzymatic preparations in the beverage
industry must comply with the regulations and recommendations issued by the
International Organization of Vine and Wine, the Association of Manufacturers of
Fermentation Enzyme Products, the International Health Organization (World Health
Organization), the United Nations Food and Agriculture (FAQO) and following the Food
Chemical Codex (Croitoru, 2009).

The present study is mainly based on monitoring the evolution of some compounds
(phenolic compounds, volatile constituents, amino acids and biogenic amines) during
alcoholic fermentation, as an effect of the administration of commercially authorized
enzymatic preparations. Moreover, the experiment also focused on the final qualities of
the resulting samples, determining the physico-chemical, chromatic and sensory
parameters of the wines. The laboratory determinations were carried out according to the
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norms and methods accredited and indicated by the legislation in force and the specialized
literature, as well as those imposed by the International Organization of Vine and Wine.

The experiment contributes to the enrichment of the information already existing
in the specialized literature and respectively, the optimization of winemaking strategies.

The present study was developed under the guidance of professor Valeriu V.
Cotea from the lasi University of Life Sciences and the entire Department of Oenology
(lecturer Camelia Elena Luchian, lecturer Cintia Lucia Colibaba, assistant professor Stefan
Tudose-Sandu-Ville) to whom | express sincere thanks for the trust and support given.
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REZUMAT

Calitatea generalda a vinului, structura si compozitia chimicd a acestuia sunt
dependente de caracteristicile materiei prime, particularititile fermentatiei alcoolice si de
tehnologia de vinificatie aplicatd (Losada s.a., 2011). Constientizarea rolului major pe care
il manifesta enzimele 1n tehnologia de vinificatie contribuie la dezvoltarea strategiilor de
optimizare a procesului de productie In vederea Tmbunatatirii structurii si compozitiei
chimice a produsului final si implicit a caracteristicilor senzoriale (Boyer, 1970;
Falch, 1991; Ugliano, 2009; Wong, 1995).

Numeroase studii (Armada s.a, 2010; Arnous si Meyer, 2009; Claus si
Mojsov, 2018; Kurbanoglu S. s.a., 2020; Mojsov, 2013; Osete-Alcaraz s.a., 2019;
Ottone s.a., 2019; Pardo s.a., 1999) au confirmat impactul pozitiv al utilizérii enzimelor la
nivel industrial, atat din punct de vedere al calitatii produselor finale cat si al optimizarii
tehnologiilor de productie aplicate. In acest sens, scopul stabilit pentru intocmirea
prezentului experiment a constat in monitorizarea evolutiei calitétii vinurilor sub actiunea
tratamentelor enzimatice. Au fost alese enzime comerciale de tipul pectinazelor si
B-glicozidazelor, recomandate a fi administrate Tn diverse etape tehnologice. Lucrarea se
focuseaza pe studiul influentei preparatelor enzimatice administrate Tnaintea fermentatiei
alcoolice, chiar dacd majoritatea studiilor analizeaza utilizarea acestora in diferite stadii
ale procesului de vinificare. Produsele oenologice utilizate pentru obtinerea probelor
indeplinesc conditiile si amendamentele previzute in Codexul Oenologic International al
OIV si Codex Alimentarius al FAO. Monitorizarea evolutiei unor compusi (aminoacizi,
compusi fenolici, compusi volatili) este incd o temad de interes in domeniul cercetarii,
existand relativ putine studii In acest sens.

Pentru a raspunde scopului propus, s-au stabilit urmatoarele obiective: elaborarea
planului experimental si realizarea propriu-zisd a probelor in conformitate cu acesta;
analiza fizico-chimica a musturilor obtinute; studiul influentei enzimelor asupra
caracteristicilor fizico-chimice ale probelor de vin; studiul actiunii enzimelor asupra
parametrilor cromatici ai probelor experimentale finale; monitorizarea evolutiei
principalilor compusi fenolici si volatili in timpul fermentatiei alcoolice; monitorizarea
evolutiei aminoacizilor din probele experimentale in timpul fermentatiei alcoolice; studiul
modificarilor senzoriale ale vinurilor in functie de tipul preparatelor enzimatice
administrate; interpretarea statistica a rezultatelor obtinute si compararea rezultatelor cu
cele din literatura de specialitate.

Probele experimentale au fost realizate Tn cadrul Laboratorului de Oenologie al
Facultatii de Horticulturd, din cadrul Universitatii pentru Stiintele Vietii ,,lon lonescu de
la Brad” din lasi, in anul 2018. Pentru realizarea cercetarii propuse au fost alese soiurile
Feteasca regald si Sauvignon blanc, extrem de raspandite in podgoriile Romaniei si
apreciate de consumatori. Determinarea parametrilor fizico-chimici, cromatici, senzoriali,
precum din monitorizarea evolutiei aminoacizilor din probele obtinute s-a realizat in
cadrul Laboratorului de Oenologie a Facultitii de Horticulturd, Universitatea pentru
Stiintele Vietii ,,Jon lonescu de la Brad” din Iasi. Monitorizarea evolutiei compusilor
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fenolici si a constituentilor volatili a avut loc in cadrul Universitatii de Medicina si
Farmacie ,,Juliu Hatieganu” din Cluj-Napoca. Determinarile de laborator s-au efectuat
conform normelor si metodelor acreditate si indicate de legislatia in vigoare si in literatura
de specialitate, precum si a celor impuse de cétre Organizatia Internationald a Viei si
Vinului (O1V, 2020).

In cadrul prezentei lucrari au fost monitorizati urmitorii parametri: concentratia de
zaharuri fermentabile a strugurilor in momentul recoltarii (metoda refractometricd);
aciditatea titrabilda a musturilor si vinurilor obtinute din acestea (metode titrimetice); pH-ul
musturilor si al vinurilor (cu ajutorul unui pH metru); densitatea vinurilor rezultate
(metoda densimetrica); concentratia alcoolica a probelor finale (metoda distilarii simple);
aciditatea volatila a vinurilor (prin titrimetrie); continutul dioxidului de sulf liber si total
din vinuri (metoda iodometrica); nivelul de zaharuri reducatoare al probelor experimentale
(metoda Luff Schrool); extractul sec total si nereducator al probelor finale; concentratiile
de acid malic si lactic din vin; parametrii cromatici ai vinurilor obtinute (cu ajutorul
spectrofotometriei UV-VIS); continutul principalilor compusi fenolici in diferite stadii ale
fermentatiei alcoolice (prin cromatografie lichidd); concentratia principalilor compusi
volatili in difetite etape ale fermentatiei alcoolice (prin cromatografie gazoasd); continutul
de aminoacizi in diferite momente ale fermentatiei alcoolice (cu ajutorul cromatografiei de
lichide de inalta performantd); analiza senzoriala a probelor experimentale obtinute.

Administrarea tratamentelor enzimatice a prezentat o influentd minord asupra
proprietatilor fizico-chimice ale probelor finale, obtinandu-se multiple grupuri omogene,
intre care nu a existat o diferenta statistica semnificativa (p > 0,05). Rezultate comparabile
au fost obtinute i de Morosanu s.a. (2016), Samoticha s.a. (2016).

Rezultatele obtinute evidentiaza diferente semnificative intre valorile parametrilor
cromatici ai probelor analizate, in functie de tratamentul enzimatic administrat. Toate
probele de Feteasca regald au prezentat o valoare ridicatd a claritatii, cu nuante
predominante de galben si rosu, cu exceptia probei V1, care a fost definitd prin culoarea
verde si galben. Nivelul claritatii in cazul variantei V1 este semnificativ mai ridicata fata
de restul esantioanelor studiate (p < 0,05). Probele de Feteasca regala au prezentat cea mai
mare diferenta colorimetrica si de tonalitate (p < 0,05) Tn cazul variantei V1 comparativ cu
proba martor. Pentru cea de-a doua categorie de probe, valorile AE au manifestat scaderi
semnificative (p < 0,05). La soiul Sauvignon blanc, cea mai mare diferenta colorimetrica
si de tonalitate a fost obtinuta la proba V5 comparativ cu proba martor. Se observa ca
tratamentul cu bentonitd a determinat o reducere a principalilor parametrii cromatici
(claritate, cromaticitate, saturatie), dar si o crestere a valorilor in cazul tonalitatii.
Astfel, pe baza datelor obtinute, este confirmatd actiunea majord a tratamentului cu
bentonitd asupra limpiditatii si aspectului vinului. Rezultate similare privind actiunea
majord a enzimelor asupra caracteristicilor cromatice ale vinurilor albe au fost publicate si
de Ducasse s.a. (2010), El Darra s.a. (2016), Gonzales-Neves s.a. (2013),
Kelebek s.a. (2007), Kelebek s.a. (2009), Main si Moriss (2007).

Probele analizate au prezentat variatii diferite ale continutul in compusi fenolici,
atat in functie de tipul de enzimad administrat cat si de soiul strugurilor utilizati la
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vinificare. Majoritatea vinurilor Feteasca regala s-au caracterizat printr-un continut ridicat
in acid protocatehic si cafeic. Concentratiile cele mai ridicate au fost obtinute la varianta
V1, probele martor Inregistrand cea mai mica concentratie in compusi fenolici. Probele de
vin care au fost tratate prin cleire cu bentonitd au Inregistrat o diminuare semnificativa a
concentratiilor compusilor fenolici comparativ cu celelalte variante, cu exceptia acidului
ferulic, ale cdarui concentratii au crescut. Probele Sauvignon blanc s-au caracterizat
printr-un continut ridicat in acid protocatehic, caftaric, dar si in trans- si cis-resveratrol.
Variantele conditionate prin administrarea de bentonitd au Inregistrat reduceri ale
concentratiilor compusilor analizati comparativ cu variantele fara bentonita.
Administrarea tratamentelor enzimatice a determinat diferente semnificative intre
concentratiile principalilor compusilor fenolici identificati (p < 0,05) (cu exceptia acidului
p-cumaric, ferulic si quercitinei), fiind respinsd ipoteza nula, conform careia toate
variabilele ar prezenta valori egale. Efectele tratamentelor enzimatice asupra compozitiei
chimice a vinurilor au fost studiate pe scard largd; numeroase cercetari care au urmarit
influenta unor produse oenologice similare (Bartwosky s.a., 2004; Bautista-Ortin s.a.,
2011; Fernandez Gonzalez s.a., 2005; Lengyel 2014; Masino s.a., 2008; Pardo s.a., 1999)
au raportat cresteri semnificative ale compozitiei fenolice a vinului.

In ceea ce priveste concentratia in aminoacizi, vinurile Feteasci regali s-au
caracterizat printr-un continut ridicat in prolina, arginind si alanind. Similar, unii autori
(Agustini s.a., 2014; Castor si Archer, 1955; Herbert s.a., 2000; Stines s.a., 2000; Valero
s.a., 2003) au obtinut concentratii ridicate in prolina si arginina. Cei doi compusi nu se
consumd in timpul fermentatiei alcoolice datoritd conditiilor anaerobe si ca urmare a
metabolismului argininei. Beltran s.a. (2004) au raportat cantitati comparabile ale
compusului asparagind (aproximativ 45 mg/L), lizind (16 mg/L) si prolind (aproximativ
500 mg/L). Vinurile Sauvignon blanc s-au remarcat printr-un continut ridicat in
aminoacizii prolina, alanind, acid glutamic, acid aspartic si respectiv, serind. De cealalta
parte, cele mai mici cantitéti au fost inregistrate n cazul cistinei si cisteinei.

Numerosi autori au monitorizat nivelul compusilor cu azot si variatia acestuia in
timpul procesului de vinificatie (Carrau s.a., 2008; Bergdahl s.a., 2012; Jules s.a., 2004,
Pinu s.a., 2014; Zhang s.a., 2003). Unii aminoacizi, cum ar fi tirozina, glicina sau
ariginina, nu au fost consumati de catre levurile Saccharomyces cerevisiae administrate in
timpul fermentatiei alcoolice a probelor Sauvignon blanc, ceea ce confirma observatiile
anterioare ficute asupra vinurilor albe de catre Valero s.a. (2003) si Pinu s.a. (2014). Tn
conformitate cu datele prezentate de Cosme s.a. (2016), sinteza aminoacizilor in struguri
are loc, de obicei, la finalul etapei de maturare a acestora, prolina si arginina fiind
principalii compusi cu azot identificati, urmati de alanina, acid aspartic si glutamic, in
cantititi mai reduse. In concluzie, datele obtinute ilustreazd o variatie importanti a
profilului de aminoacizi in functie de soiul de struguri si de tratamentul enzimatic aplicat.

Tn urma analizelor realizate prin cromatografie de gaze, n probele experimentale
obtinute au fost identificati peste 65 de compusi volatili, diferentiat, in functie de soi.
Astfel, in cazul variantelor de Feteasca regala, au fost identificati: 25 esteri, 12 alcooli, 12
hidrocarburi, 11 acizi, si alti compusi (compusi carbonilici, terpene, compusi cu azot,
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fenoli volatili etc.). De cealalta parte, la probele Sauvignon blanc au predominat compusii
din clasa esterilor (20), urmati de alcooli (15), hidrocarburi (16), acizi (7) si alti compusi.
Compusii volatili identificati pot proveni din materia prima, fiind transferati In must in
timpul procesului de vinificare sau se pot forma 1n timpul fermentatiei alcoolice, in urma
reactiilor biochimice care au loc in vin. Administrarea tratamentelor enzimatice au
determinat diferente semnificative intre concentratiile compusilor volatili identificati
(p < 0,05), fiind respinsa ipoteza nuld, conform careia toate variabilele ar prezenta valori
egale. Cele mai ridicate concentratii pentru majoritatea compusilor au fost obtinute in
cazul variantei V1 la ambele soiuri analizate. Numeroase studii au indicat imbogatirea
profilului de aroma al vinurilor in urma administrarii de diferite preparate enzimatice
(Armada s.a., 2010; Masino s.a., 2008; Rocha Silvia s.a. 2005; Roland s.a., 2012; Rusjan
s.a., 2009; Tominaga s.a., 1998; Visan s.a., 2017).

Tratarea vinurilor cu bentonitd a determinat modificari ale proportiilor compusilor
volatili in functie de clasa compusilor, soiul si tratamente enzimatice administrate.

In ceea ce priveste nivelul compusilor carbonilici in vinurile Sauvignon blanc,
administrarea tratamentului cu bentonitd a determinat o crestere a ponderei acetoinei
(3-hidroxi-2-butanona) si benzaldehidei. Alti autori au raportat, de asemenea, modificari
ale acestor compusi (Vela s.a., 2017; Vincenzo s.a. 2015). Numerosi autori au studiat
impactul tratamentului cu bentonita asupra esterilor alcoolului etilic. Vincenzo s.a. (2015)
au raportat o tendintd descrescatoare a proportiei esterilor alcoolului etilic datorata
faptului ca acesti compusi sunt legati de proteine. Lambri s.a. (2010) au raportat o
diminuare a continutului butiratului de etil si hexanoatului de etil la soiul Chardonnay.
Sanborn s.a. (2010) au obtinut o scadere a nivelului decanoatului de etil si acetatului de
feniletil la soiul Gewdrztraminer si nicio modificare nu a fost semnalatd la soiul
Chardonnay. in cazul probelor experimentale obtinute, aceastd ipoteza a fost confirmata in
cazul compusilor: butanoat de etil si dodecanoat de etil la probele Sauvignon blanc si
hexanoat de etil, octanoat de etil, 3-hidroxibutanoat de etil, decanoat de etil si
4-hidroxibutanoat de etil la majoritatea variantelor de Feteasca regala.

Analiza olfactiva conferd informatii importante asupra calitdtii produselor
alimentare si bauturilor. In cazul probelor experimentale analizate, se pot observa
diferente organoleptice majore in functie de tipul de tratament administrat dar si de
particularitatile soiului. Toate vinurile rezultate au fost apreciate ca fiind echilibrate, cu o
aciditate excelenta, imprimand astfel prospetime si o buna textura.

In cazul soiului Feteasca regala, proba martor s-a caracterizat prin arome bogate de
flori de camp, fructe verzi, fan si discrete note vegetale. Varianta V1 s-a remarcat prin
gust fructat (fructe coapte) si note de flori de cAmp, cu o aciditate si texturd excelente.
Notele de citrice au fost dominante in proba V2, cu nuante fructate (fructe exotice, fructe
coapte) si florale (flori de camp), gust usor fenolic si o aciditate ridicatd. Variantele V3 si
V4 s-au remarcat prin arome fructate (fructe coapte, fructe uscate), cu note de fan proaspat
cosit si o buna aciditate. Aroma de fructe verzi a fost bine evidentiata la proba V5, cu
nuante de fructe exotice si citrice, o buna textura si onctuozitate, dar si aciditate ridicata.
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In corelatie cu substantele volatile identificate in probele obtinute, se poate
considera cd profilul organoleptic al vinurilor Feteasca regald este definit in special de
prezenta compusilor: octanoat de etil, acetat de 3-metilbutil, acid hexanoic, acetat de
2-propanil, decanoat de etil s.a.

La probele obtinute din soiul Sauvignon blanc, caracterul vegetal si mineral au fost
predominante la varianta V2, urmata de V6, iar cele mai reduse nivele au fost percepute in
cazul probei V1. Varianta V3 s-a remarcat prin cele mai intense note fructate (de citrice,
fructe exotice, fructe verzi), condimentate, onctuozitate ridicata, gust usor fenolic, o buna
aciditate si textura. Caracterul floral (aroma de trandafir) si fructat (fructe uscate) a fost
apreciat la proba V5. Varianta V6 a fost apreciata pentru note dulci de miere, parfum de
flori de camp si fan proaspat cosit. Conform datelor Tnregistrate prin gaz cromatografie,
compusii  3-metil-1-propanol, 1,6-anhidro-2,3,4-trimetilgalactoza, 3-metil-1-butanol,
butandioat de dietil, 1-fenil etanol si acid acetic prezintd ponderi importante, contribuind
in cea mai mare masura la definirea profilului senzorial al vinurilor Sauvignon blanc.

Probele tratate cu bentonitd au indicat o reducere a intensitatii aromelor si a
aciditatii probelor analizate.

in concordanta cu rezultatele obtinute, Bakker s.a. (1999) a raportat, de asemenea, 0
crestere semnificativa a intensitétii descriptorilor senzoriali la probele tratate cu enzime
pectolitice comparativ cu proba martor.

Varianta V1 a prezentat cele mai mari concentratii ale aminoacizilor, compusilor
fenolici si volatili identificati, indiferent de soi.

Tn concluzie, rezultatele contribuie la dezvoltarea strategiilor de optimizare a
procesului de productie in vederea imbunatatirii structurii si compozitiei chimice a
produsului final si implicit a caracteristicilor senzoriale.
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ABSTRACT

The general quality of wine, its structure and chemical composition are dependent
on the raw material characteristics, alcoholic fermentation particularities and the applied
winemaking technology (Losada et al., 2011). Awareness of the major role that enzymes
play in winemaking contributes to the development of different strategies for optimizing
the production process (Boyer, 1970). Numerous studies (Armada et al., 2010; Arnous and
Meyer, 2009; Claus and Mojsov, 2018; Kurbanoglu et al., 2020; Mojsov, 2013; Osete-
Alcaraz et al., 2019; Ottone et al., 2019; Pardo s.a., 1999) confirmed the positive impact of
using enzymes in food and beverage industries, in improving the quality of final products
and optimization of applied production technologies. In this sense, the purpose established
for the preparation of this experiment was to monitor the evolution of wine quality under
the action of different enzymatic treatments. Commercial enzymes such as pectinases and
B-glycosidases were chosen, recommended to be administered in various technological
stages. This work refers to the influence of enzymatic preparations administered before
alcoholic fermentation, even if most researchers evaluate their use in different stages of
the vinification process. The oenological products used for obtaining the samples followed
the conditions and amendments provided in the International Oenological Codex (OIV)
and the Codex Alimentarius (FAQ). Monitoring the evolution of some compounds (amino
acids, phenolic compounds, volatile compounds) is still a topic of interest in the field of
research, there are relatively few studies in this regard.

To perform the proposed aim, the following goals were established: the elaboration
of the experimental plan and conducting experimental samples by it; evaluation of
physico-chemical parameters of the musts; evaluation of enzymes influence on the
physico-chemical characteristics of wine samples; study on enzymes impact on the
chromatic parameters of wines; monitoring the evolution of the main phenolic and volatile
compounds during alcoholic fermentation; monitoring the evolution of amino acids during
alcoholic fermentation; evaluation of sensory changes of wines; statistical interpretation of
the results and comparison of the data with other scientific papers.

The experimental tests were performed at the Oenology Laboratory of the Faculty
of Horticulture, within the lasi University of Life Sciences, in 2018. Two semi-aromatic
varieties such as Feteasca regala and Sauvignon blanc were chosen, extremely widespread
in Romanian vineyards and very appreciated by consumers.

The determination of the physico-chemical, chromatic, sensory parameters, as well
as the monitoring of the evolution of the amino acids from the resulted samples was
performed at the Oenology Laboratory of the Faculty of Horticulture, lasi University od
Life Sciences. The evolution of phenolic compounds and volatile constituents was realized
in collaboration with ,,Juliu Hatieganu” University of Medicine and Pharmacy from Cluj-
Napoca. Investigations were performed according to specialized literature data and
following the norms provided by the legislation in force and the International
Organization of Vine and Wine regulations (O1V/, 2020).
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The following parameters were monitored in this paper: the concentration of
fermentable sugars in grapes (refractometric method); titratable acidity of resulted musts
and wines (titrimetric methods); pH of musts and wines (using a pH meter); density of the
final samples (densimetric method); the alcoholic strength of the wines (simple distillation
method); volatile acidity of wines (by titrimetry); free and total sulfur dioxide content of
wines (iodometric method); residual sugar level of experimental samples (Luff School
method); total and non-reducing dry extract of the final samples; malic and lactic acid
concentrations in wine; chromatic parameters of the obtained wines (using UV-VIS
spectrophotometry); the content of the main phenolic compounds in different stages of
alcoholic fermentation (by liquid chromatography); the concentration of the main volatile
compounds in different stages of alcoholic fermentation (by gas chromatography); the
amino acid content at different phases of alcoholic fermentation (using high performance
liquid chromatography); sensory analysis of the experimental samples.

The administration of enzymatic treatments showed a minor influence on the
physico-chemical properties of the final samples, obtaining multiple homogeneous groups,
between which there was no statistically significant difference (p > 0.05). Comparable
results were also obtained by Morosanu et al. (2016), Samoticha et al. (2016).

Significant differences between the values of the chromatic parameters of the
analyzed samples were obtained, depending on the type of administrated enzyme. All
Feteasca regala wines showed a high level of clarity parameter, with predominant shades
of yellow and red, except V1 sample, which was defined by the green and yellow color.
The clarity level was significantly higher in V1 comparing to the rest of the samples
(p < 0.05). Thus, Feteasca regala samples showed the highest colorimetric and tonality
difference (p < 0.05) in the V1 variant comparing to the control sample. For the second
category of samples, AE values showed significant decreases (p < 0.05). Regarding the
Sauvignon blanc variety, the largest colorimetric and tonality difference was obtained
between V5 and the control sample. It can be observed that the bentonite treatment
determined a significant reduction of the main chromatic parameters (clarity, chromaticity,
saturation), but also an important increase of tonality. Thus, based on the obtained data,
the major impact of bentonite treatment on the clarity and appearance of wine is
confirmed. Similar results have been published by Ducasse et al. (2010), El Darra et al.
(2016), Gonzales-Neves et al. (2013), Kelebek et al. (2007), Kelebek et al. (2009), Main
and Moriss (2007).

The analyzed samples showed different variations on the levels of the phenolic
compounds, depending on the various characteristics and the type of administrated
enzymes. Most of the Feteasca regald wines were characterized by a high content of
protocatechuic and caffeic acid. Best results were obtained in the V1 variant while control
samples registered the lowest concentration in phenolic acids. A significant reduction of
phenolic compounds concentrations was generated by the bentonite treatment, except for
ferulic acid whose concentrations increased.
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Sauvignon blanc samples were characterized by a high content of protocatechuic
acid, caftaric acid, trans- and cis-resveratrol. The treated with bentonite variants registered
a significant reduction of the analyzed phenolic acids concentrations.

The administration of enzymatic treatments determined significant differences
between the concentrations of the main identified phenolic compounds (p < 0.05) (except
p-coumaric acid, ferulic acid and quercetine), rejecting the null hypothesis that all
variables would have equal values. The effects of enzymatic treatments on the chemical
composition of wines have been widely studied; numerous authors followed the influence
of similar oenological products (Bartwosky et al., 2004; Bautista-Ortin et al., 2011;
Fernandez Gonzélez et al., 2005; Lengyel, 2014; Masino et al., 2008; Pardo et al., 1999)
and reported significant increases in the phenolic composition of the wine.

In terms of amino acid concentration, Feteasca regala wines were characterized by a
high content of proline, arginine and alanine. Similarly, some authors (Agustini et al.,
2014; Castor and Archer, 1955; Herbert et al., 2000; Stines et al., 2000; Valero et al.,
2003) obtained high proline concentrations and arginine. The two compounds are not
consumed during alcoholic fermentation due to anaerobic conditions and arginine
metabolism. Beltran et al. (2004) reported comparable amounts of asparagine
(approximately 45 mg/L), lysine (16 mg/L) and proline (approximately 500 mg/L).

Sauvignon blanc wines were distinguished by a high content of proline, alanine,
glutamic acid, aspartic acid and serine, respectively. On the other hand, the lowest
amounts were recorded for cystine and cysteine.

Burin et al. (2016) demonstrated the reduction of amino acid levels following the
application of various conditioning and stabilization treatments, such as the administration
of pectolytic enzymes and bentonite. Numerous authors have monitored the level of
nitrogen compounds and its variation during the vinification process (Bergdahl et al.,
2012; Carrau et al., 2008; Jules et al., 2004; Pinu et al., 2014; Zhang et al., 2003). Some
amino acids, such as tyrosine, glycine or ariginine, were not consumed by the
administered Saccharomyces cerevisiae yeasts during the alcoholic fermentation of
Sauvignon blanc samples, which confirms the previous observations made on white wines
by Valero et al., (2003) and Pinu et al., (2014). According to the results presented by
Cosme et al. (2016), the synthesis of amino acids in grapes usually takes place at the end
of their maturation stage, proline and arginine being the main identified nitrogen
compounds, followed by alanine, aspartic acid and glutamic acid, in smaller quantities. In
conclusion, the data obtained illustrate an important variation of the amino acid profile
depending on the grape variety and the applied enzyme treatment.

Following the analyzes performed by gas chromatography, in the experimental
samples obtained were identified over 65 volatile compounds, depending on the grape
variety. Thus, in Feteascd regala samples were identified 25 esters, 12 alcohols,
12 hydrocarbons, 11 acids, and other compounds (carbonyl compounds, terpenes, nitrogen
compounds, volatile phenols etc.). On the other hand, the Sauvignon blanc samples were
dominated by esters (20), followed by alcohols (15), hydrocarbons (16), acids (7) and
other compounds. The identified volatile compounds may come from the raw material,
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being transferred to the must during the vinification process or may be formed during the
alcoholic fermentation, following the biochemical reactions that take place in the wine.
The administration of enzymatic treatments determined significant differences between
the concentrations of the identified volatile compounds (p < 0.05), being rejected the null
hypothesis, according to which all variables would present equal values. The highest
concentrations for most compounds were obtained in the V1 variant, in both analyzed
varieties. Numerous studies have indicated significant enrichment of wines aroma profile
with the administration of various enzymatic preparations (Armada et al., 2010; Masino et
al., 2008; Rocha et al., 2005; Roland et al., 2012; Rusjan et al., 2009; Tominaga et al.,
1998; Visan et al., 2017).

The bentonite clay treatment determined different changes regarding the
proportions of the volatile compounds, depending on the substance’s class, grape variety
and administrated enzyme preparation.

Regarding the level of carbonyl compounds in Sauvignon blanc wines, the
administration of bentonite treatment led to an increase of acetoin (3-hydroxy-2-butanone)
and benzaldehyde. Other authors have also reported changes in these compounds levels
(Vela et al., 2017; Vincenzo et al. 2015). Numerous authors have studied the impact of
bentonite treatment on ethyl esters, obtaining different results. Vincenzo et al. (2015)
reported a decreasing trend in the proportion of ethyl esters since these compounds are
protein-bound. Lambri et al. (2010) reported a decrease in the content of ethyl butyrate
and ethyl hexanoate in the Chardonnay variety. Sanborn et al. (2010) obtained a decrease
in the level of ethyl decanoate and phenylethyl acetate in the Gewdirztraminer variety and
no change was reported on the Chardonnay variety. In the case of the experimental
samples obtained, this hypothesis was confirmed on ethyl butanoate and ethyl
dodecanoate in Sauvignon blanc wines and ethyl hexanoate, ethyl octanoate,
ethyl-3-hydroxybutanoate, ethyl decanoate and ethyl 4-hydroxibutanoate in most of
Feteasca regala variants.

The olfactory analysis provides important information on the quality of food and
beverages. Major organoleptic differences can be observed depending on the type of
administered treatments but also on the variety particularities. All wines were appreciated
as balanced, with excellent acidity, thus gives freshness and a good texture.

In the case of the Feteasca regala variety, the control sample was characterized by
wildflowers rich aromas, green fruits, hay and discreet vegetable notes. The V1 variant
stood out for its fruity taste (ripe fruit) and wildflowers notes, with excellent acidity and
good texture. Citrus notes were dominant in the V2 sample, with fruity (exotic fruits, ripe
fruits) and floral (wildflowers) shades, slightly phenolic taste and high acidity. V3 and V4
variants were distinguished by delicate fruity flavors (ripe fruit, dried fruit), with freshly
mown hay notes and good acidity. The aroma of green fruits was well highlighted in the
V5 sample, with exotic and citrus fruits shades, a good texture and a high acidity also.

In correlation with the identified volatile substances, it can be considered that the
organoleptic profile of Feteasca regala wines is especially defined by the presence of ethyl
octanoate, 3-methyl butyl acetate, hexanoic acid, 2-propyl acetate and ethyl decanoate. In
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the Sauvignon blanc variety, the vegetal and mineral character were predominant in the
V2 variant, followed by V6, while the lowest levels were perceived on the V1 sample.
V3 variant was distinguished by the most intense fruity notes (citrus, exotic fruits, green
fruits), spicy, slightly phenolic taste, good acidity and texture. The floral (rose flavor) and
fruity (dried fruit) character was appreciated in the V5 sample.V6 variant was appreciated
for its sweet notes of honey, wildflowers scent and freshly mowed hay. According to gas
chromatography data, 3-methyl-1-propanol, 1,6-anhydrous-2,3,4-trimethyl galactose,
3-methyl-1-butanol, diethyl butandioate, 1-phenyl ethanol and acetic acid have an
important contribution in defining the sensory profile of Sauvignon blanc wines.

The bentonite treatment generated a significant reduction in flavor intensity and
acidity. Bakker et al. (1999) also reported a significant increase in the intensity of sensory
descriptors in treated with pectolytic enzymes samples compared to the control one.

V1 variants presented the highest concentrations of identified amino acids, phenolic
and volatile compounds. In conclusion, this data contribute to the development of
strategies for optimizing the production process, improving the structure and chemical
composition of the final product and its sensory characteristics.
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PARTEA I: STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII
PART I: THE PRESENT STATE OF RESEARCH

1. ASPECTE GENERALE ASUPRA TEHNOLOGIEI DE OBTINERE
A VINURILOR ALBE
1. GENERAL CONSIDERATIONS ON WHITE WINES
TECHNOLOGY

1.1. Tehnologia de obtinere a vinurilor albe

In ceea ce priveste productia vitivinicold la nivel global, vinurile albe detin cel mai
dezvoltat segment. Tehnologia generald de obtinere a acestor vinuri prezintd o serie de
particularitati. Astfel, aceasta trebuie sd se desfasoare cat mai rapid, intr-un interval redus de
timp, evitdndu-se contactul indelungat al partilor solide cu mustul si al mustului cu aerul.
Etapele care stau la baza tehnologiei de producere a vinurilor albe sunt ilustrate in Figura 1.1.

Recoltarea strugurilor. Stabilirea perioadei optime de recoltare se face in functie de
momentul instalarii maturitatii tehnologice, care vizeaza in principal concentratia zaharurilor si
aciditatea. O serie de factori influenteazd perioada de recoltare si anume: amplasarea
geografica, conditiile pedo-climatice, anul de recolta, soiul si produsul final vizat. Tn general,
recoltarea incepe dupd acumularea in struguri a unui continut de zaharuri fermentabile intre
180 g/L si aproximativ 210 g/L pentru producerea vinurilor albe de calitate. Strugurii albi pot fi
recoltati manual sau mecanizat, intr-o singura etapa sau in mai multe. Lucrarile de intretinere a
vitei de vie (desfrunzitul, taierile, raritul ciorchinilor) manifestd un impact esential asupra
calitatii strugurilor, a starii de sanatate si implicit a calitatii vinului obtinut. Prelucrarea
strugurilor albi impune acordarea unei atentii deosebite conditiilor de igiena si se recomanda
tratarea cu substante antiseptice si antioxidative (Dobrei, 2017; Ribéreau-Gayon s.a., 2000).

Receptia materiei prime vizeaza analiza din punct de vedere cantitativ dar si calitativ a
recoltei (Dobrei A., 2017). Dupa receptia strugurilor, acestia trebuie prelucrati intr-un timp cat
mai redus pentru a evita oxidarea si debutul prematur al fermentatiei. Operatiile de zdrobire si
desciorchinare contribuie intr-o mare masurd la mentinerea calitatii, fructuozitatii si
expresivitatii vinurilor albe (Pomohaci s.a., 2000). In vederea realizarii acestor operatiuni se
cunosc urmatoarele utilaje: zdrobitor cu valturi sau cu arbore rotativ (cu palete),
desciorchinator orizontal sau vertical, zdrobitor-desciorchindtor sau desciorchinitor-zdrobitor
(Cotea s.a., 1985). Pentru obtinerea unor vinuri fructuoase si cu un profil aromatic bogat, se
poate aplica 0 maceratiec prefermentativd de scurta duratd, prin mentinerea Strugurilor
nedesciorchinati si partial zdrobiti la o temperatura de 18 °C pentru aproximativ 4 — 8 ore, In
functie de scopul urmarit. Cand la obtinerea vinului alb se folosesc soiuri de struguri negri, se
elimind etapa de zdrobire a boabelor pentru a evita extractia compusilor de culoare in must
(Dabrei, 2017; Grainger si Tattersall, 2005; 2016).
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Receptia materiei prime

Sulfitarea strugurilor

Maceratia peliculara . . . . . -
hap Zdrobirea si desciorchinarea Evacuarea ciorchinilor

Administrarea enzimelor . Colectarea mustului
Separarea mustului ravac —

nren hostine] Colectarea mustului de
Evacuarea tescovinei Presarea bostinei

presa
Separarea boabelor Limpezirea mustului
Administrarea . Inocularea levurilor
activatorilor de Fermentarea mustului selectionate
fermentatie
Separarea depunerilor Obtinerea vinului

Figura 1.1: Etapele tehnologiei de obtinere a vinurilor albe
Figure 1.1. The stages of white wines technology
(Tardea s.a., 2010 - Tratat de vinificatie)

Presarea se realizeazi cu ajutorul preselor pneumatice sau continue
(Pomohaci s.a., 2000). O presare blanda, cu evitarea zdrobirii semintelor, duce la
obtinerea unui randament ridicat de must, extragerea fractiunilor aromatice dorite din
pielita boabelor (Ribéreau-Gayon s.a., 2006). Vehicularea mustuielii si evacuarea partilor
solide se realizeazd prin intermediul pompelor cu piston sau rotative, furtunurilor,
conductelor si a benzilor transportoare (Cotea s.a., 1985).

Asamblarea se face prin amestecul mustului ravac cu cel rezultat de la presa |
(Cotea s.a., 1989).

Limpezirea mustului se poate realiza prin cleirea cu bentonitd, tratarea cu
substante antiseptice si antioxidative, administrarea de enzime pectolitice ori prin
centrifugare (Dobrei A, 2017). Tratamentul cu bentonitd nu numai ca adsorbe si
elimind materialele coloidale si levurile, ci are capacitatea de a indepirta proteinele
instabile la temperatura ~ (Ough, 1991). Tratarea mustului cu antiseptici are ca scop
principal inhibarea dezvoltarii bacteriilor (Grainger si Tattersall, 2005; 2016). Limpezirea
mustului imbunatateste calitatea generald a vinului obtinut, diminuarea concentratiei de
compusi fenolici, ameliorarea gustului (reducerea aromei vegetale) si aspectului
(Ribéreau-Gayon s.a., 2006).

Fermentarea mustului este dirijjatd prin inocularea levurilor selectionate si a
nutrientilor si mentinerea temperaturii intre 10 si 18 °C (Dobrei, 2017; Grainger si
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Tattersall, 2005). In aceasta faza are loc transformarea zaharurilor in alcool etilic si dioxid
de carbon sub actiunea enzimelor, cu eliberare de cildura. in plus, in timpul procesului de
fermentare se formeaza si alti compusi, in cantitati relativ reduse, printre care glicerol,
acid succinic, butilenglicol, acid acetic, acid lactic si diferiti alcooli (Grainger si
Tattersall, 2005; 2016)

Deburbarea partiala se face dupa finalizarea fermentatiei, urmata de completarea
nivelului 1n vasele de fermentatie si sulfitare pana la aproximativ 30 mg/L dioxid de sulf
liber (Dobrei, 2017).

Conditionarea vinurilor obtinute vizeazd realizarea unor operatiuni precum
egalizare, refrigerare, cleire (prin administrarea de gelatina, clei de peste, albus de ou,
sange, lapte, bentonita, alginat de sodiu, caolin, pamant de Spania, proteine vegetale sau
poliamide), utilizarea schimbatorilor de ioni, filtrare etc. Tratamentele de cleire vizeaza
indepartarea coloizilor aflati in suspensie si ameliorarea calitatii finale a vinului (Cotea
s.a., 2009),

Stabilizarea tartrica poate urmari prevenirea formarii tartratilor de potasiu si calciu
dupa ce vinul a fost imbuteliat. Astfel, pentru a inhiba precipitarea cristalelor de tartrat in
sticla, vinul este refrigerat la aproximativ -4 °C sau chiar mai putin. Dupa cateva zile,
cristalele depuse se vor indeparta iar vinul poate fi imbuteliat (Grainger si Tattersall,
2005).

Sulfitarea. Dioxidul de sulf este substanta antiseptica cea mai utilizata in
vinificatie. Cu toate acestea, doar o mica portiune din dioxidul de sulf liber actioneaza in
acest fel (dioxid de sulf activ). Mai mult, prin administrarea dioxidului de sulf in
vinificatie se obtine o mai bund limpiditate a vinurilor, se favorizeaza extractia
compusilor de culoare si se realizeazd Tmbunétatirea aspectului si a profilului de aroma.
Tnainte de imbuteliere, concentratiile de SO, liber trebuie ajustate la valori cuprinse intre
25 si 35 mg/L. Niveluri mai ridicate se impun la vinurile cu zaharuri reziduale, pentru a
inhiba fermentarea ulterioara (Grainger si Tattersall, 2005; Cotea s.a., 1985).

Tmbutelierea vinului se face in butelii din sticld care si asigure conditii de
impermeabilitate si durabilitate.

Etichetarea si respectiv ambalarea buteliilor se face prin intermediul masinilor de
etichetat (Dobrei A., 2017).

1.2. Procese biochimice desfiasurate in timpul fermentatiei alcoolice

Metabolizarea zaharurilor are loc Tn urma unor reactii biochimice de transformare,
care parcurg trei etape: glicoliza, fermentatia alcoolica si fermentatia gliceropiruvica
(Pomohaci si s.a., 2000; Ribéreau-Gayon s.a., 2006). Fermentatia alcoolica implica
procesul descris de Embden, Meyerhof si Parnas in jurul anului 1940 si este cunoscuta sub
numele de glicoliza, care presupune desfasurarea a 10 reactii.

Glicoliza. In raport cu conditiile aerobe, levurile au capacitatea de a degrada
zaharurile folosind doud cai metabolice: fermentatia alcoolici si respiratia. In aceasti
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etapa are loc scindarea hexozelor Tn acid piruvic cu formare de ATP, in conditii anaerobe.
In acest sens, glicoliza este catalizata de activitatea unui ansamblu de compusi enzimatici,
amplasati 1n partea solubild a citoplasmei. Transportul glucozei si fructozei din must de-a
lungul membranei plasmatice activeazd un sistem complex de transportori proteici,
facilitindu-se difuzarea hexozelor in citoplasma, unde sunt rapid metabolizate. Deplasarea
solutului are loc in directia gradientului de concentratie, de la mediul exterior concentrat la
cel interior diluat, nefiind un sistem de transport activ care si necesite energie. In
continuare, glicoliza este realizati in intregime in citosolul celulei. Intr-o prima etapa, are
loc transformarea glucozei in fructozo-1,6-difosfat, antrendnd douda molecule de ATP si
implica, la randul ei, trei stadii: o fosforilare initiala a glucozei, cu consum de ATP,
rezultdnd glucozo-6-fosfat; izomerizarea acestuia din urma in fructozo-6-fosfat si in
continuare, o a doua fosforilare a compusului format rezultand fructozo-1,6-difosfat; cele
trei reactii sunt catalizate de hexokinaza, gluco-fosfat-izomeraza si respectiv,
fosfofructokinaza. Cea de-a doua etapa a glicolizei constd in formarea compusului
gliceraldehid-3-fosfat. Sub actiunea catalitica a enzimei fructozo-difosfat aldolaza,
fructozo-1,6-difosfat este scindatd n dihidroxiaceton-1-fosfat si gliceraldehid-3-fosfat.
Transformarea dihidroxiaceton-fosfat in gliceraldehid-3-fosfat se desfasoara rapid, acest
compus fiind eliminat continuu prin reactiile de glicolizd rezultate. Cea de-a treia faza a
glicolizei cuprinde alte doud etape care recuperecaza o parte a energiei din
gliceraldehid-3-fosfat. Energia chimica a ATP poate fi transformata ulterior in celuld in
alte forme de energie necesare cresterii celulare. Prima reactie in aceastd faza de generare
a energiei este o reactic de oxidare catalizata de enzima gliceraldehid-3-fosfat
dehidrogenaza. Este o oxidare cuplatd cu o fosforilare la nivel de substrat, nicotinamid-
adenin dinucleotid (NAD") fiind cofactorul dehidrogenirii. in acest stadiu se afld in forma
sa oxidatd; nicotinamida fiind partea reactivd a moleculei. Simultan, se stabileste o
legiturd bogati in energie intre carbonul oxidat al substratului si fosfatul anorganic. NAD"
acceptd doi electroni si un atom de hidrogen cedat de substratul oxidat. In continuare,
fosfogliceratkinaza catalizeaza transferul gruparii fosforil al acilfosfatului de la
3-fosfogliceroil-fosfat 1a ADP; si se formeaza 3-fosfoglicerat si ATP. Fosfogliceromutaza
catalizeaza conversia 3-fosfogliceratului n 2-fosfoglicerat. Enolaza catalizeaza
deshidratarea 2-fosfogliceratului, formand fosfoenol-piruvatul. Prin fosforilarea ADP, se
formeaza acid piruvic si ATP, aceasta reactie fiind catalizatd de enzima piruvat kinaza, iar
glicoliza fomeaza patru molecule de ATP. Doud dintre acestea sunt utilizate imediat in
vederea activarii unei noi molecule de hexozi, rezultind doud molecule de ATP per
moleculd de hexozd metabolizata. Dupa finalizarea acestei faze incepe fermentatia
alcoolicd, gliceropiruvica sau respiratia, in functie de conditiile de mediu (Aranda s.a.,
2011; Cotea s.a., 2009; Lehninger, 1987; Neacsu s.a., 2012; Ribéreau-Gayon s.a., 2006).
Prezenta unor concentratii ridicate de pesticide in must poate genera o inactivare a
enzimelor care se ocupd cu fosforilarea hexozelor si inhibarea activititii levurilor
(Pomohaci s.a., 2000).

Fermentatia alcoolica. Dupa glicoliza, fermentatia alcoolicd este completatd cu
doud reactii suplimentare utilizate pentru transformarea NADH la NAD" pentru a garanta
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continuarea glicolizei. In prima reactie, piruvatul format este decarboxilat sub actiunea
piruvat decarboxilazei. Cofactorul este reprezentat de compusul tiamin-pirofosfat care,
impreuna cu piruvatul formeaza un compus intermediar. A doua etapa consta in reducerea
acetaldehidei in etanol de catre NADH. Aceastd reactie este catalizatd de alcool
dehidrogenazi al cirui centru activ contine un ion de Zn®*. Piruvat decarboxilaza (notata
PDC) produsa de Saccharomyces cerevisiae cuprinde doua izoenzime: o forma majora
(PDC1), reprezentand 80 % din activitatea decarboxilazei si o forma minord (PDC5) a
carei functie ramane incertd. Din punct de vedere energetic, glicoliza urmata de
fermentatia alcoolica furnizeaza levurii doud molecule de ATP per molecula de glucoza
degradata sau 14,6 kcal/mol utilizabile biologic. Din punct de vedere termodinamic,
schimbarea energiei libere in timpul degradarii unui mol de glucoza in etanol si dioxid de
carbon este de 40 kcal., diferenta (25,4 kcal) fiind disipatd sub forma de caldura
(Lehninger, 1987; Ribéreau-Gayon s.a., 2006).

Fermentarea glicero-piruvici. In prezenta sulfitului, fermentarea glucozei n
prezenta levurilor produce cantitati echivalente de glicerol, dioxid de carbon si
acetaldehida in forma sa bisulfitica. Acetaldehida combinata cu sulfit nu poate fi redusa in
etanol, dihidroxiaceton-fosfat devenind astfel acceptorul final al electronilor. In aceasta
fermentatie, numai doud molecule de ATP sunt produse pentru fiecare molecula de hexoza
degradata. Este necesar ca ATP sa activeze glucoza in prima etapd a glicolizei.
Fermentarea gliceropiruvica nu furnizeaza energie asimilabila biologic pentru levuri. La
inceputul fermentatiei alcoolice a mustului, inoculul este format din levuri cultivate initial,
in prezenta oxigenului, piruvat decarboxilaza si alcool dehidrogenaza fiind slab exprimate.
Ca urmare, acumularea de etanal este limitatd. Reoxidarea NADH nu implica etanal, ci
mai degraba dihidroxiacetona. Se formeaza glicerol, acid piruvic si unele produse de
fermentatie secundare cum ar fi derivatii ai acidului piruvic (de exemplu, acid succinic,
oxaloacetic, malic, substante acetoinice, 2,3-butandiol). Aceste molecule sunt produse la
inceputul vinificatiei, cand activitatile piruvat decarboxilazei si alcool dehidrogenazei sunt
scazute. 3-fosfogliceratul poate fi, de asemenea, deviat de la glicoliza pentru a participa la
sinteza unor aminoacizi, cum ar fi serina. In cele din urma, fosfatul de dihidroxiacetona,
unul dintre produsele finale ale fazei de investitii energetice, este utilizat pentru a produce
glicerol. Aceastd molecula are un efect puternic asupra calitatii vinului, participand la
biosinteza triacilglicerolilor si este, de asemenea, principalul osmolit compatibil produs de
levuri ca raspuns la stresul osmotic semnificativ la care sunt expuse la inceputul
vinificatiei (Ribéreau-Gayon s.a., 2006; Aranda s.a., 2011; Lehninger, 1987).

Respiratia. Atunci cand glucidele sunt utilizate pe cale respiratorie, acidul piruvic
(originar din glicolizi) suferd o decarboxilare oxidativa in prezenta coenzimei A si NAD",
Acest proces genereaza dioxid de carbon, NADH si acetil-coenzima A). Sistemul
enzimatic al piruvat dehidrogenazei catalizeaza aceasta reactie in interiorul mitocondriilor,
cu participarea tiamin-pirofosfatului, lipoamidei si dinucleotid flavin-adeninei care au rol
de cofactori catalitici. Unitatea de acetil eliberata de compusul piruvat este activata sub
forma de acetil- coenzima A. Reactiile ciclului acidului citric, denumite si ciclul acizilor
tricarboxilici sau ciclul Krebs, oxideaza complet acetil- coenzima A in CO,. Aceste reactii
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apar si in mitocondrii. In ciclul Krebs, fosforilarea la nivel de substrat formeazi o
moleculd de ATP in timpul transformarii succinil- coenzima A in succinat. Respiratia unei
molecule de glucoza produce 36 — 38 de molecule de ATP, dintre care doud provin din
glicoliza, 28 din fosforilarea oxidativi a NADH si FADH? generate de ciclul Krebs si
doua din nivelul de fosforilare al substratelor in timpul formarii succinatului. Din
fosforilarea oxidativd a doud molecule NADH produse in glicoliza rezulta 4 — 6 molecule
de ATP. Numarul acestora depinde de sistemul de transport folosit pe lantul respirator din
mitocondrii. Utilizarea unei cantititi de zaharuri in procesul de respiratie produce de pana
la 19 ori mai multd energie utilizabilda biologic disponibila pentru drojdii comparativ cu
procesul de fermentatie (Ribéreau-Gayon s.a., 2006).

Produsi secundari rezultati in urma metabolismului levurilor din genul
Saccaromyces. In urma proceselor metabolice care au loc in must, pe langa constituentii
principali (alcool si dioxid de carbon), rezultd si compusi secundari care, desi se gasesc in
cantitdti cu mult mai reduse, manifestd un rol important in definirea caracteristicilor
senzoriale ale vinurilor (Ribéreau-Gayon s.a., 2006). in urma degradarii zaharurilor in
timpul fermentatiei glicero-piruvice rezulta glicerol. Evolutia acidului piruvic genereaza
formarea unor compusi precum: acidul formic (care imprima vinului note de picant),
acidul fumaric (confera senzatia de afumat), acidul propionic (este responsabil mirosul de
varza muratd), diacetil (gust de nuci), acetoind (nota de migdale) (Pomohaci s.a., 2000).
Compusii cu functiuni cetonice (acid piruvic, acid a-cetoglutaric) si acetaldehida se
combind predominant cu dioxidul de sulf in vinurile obtinute din struguri sénatosi.
Acetaldehida este eliberati in prezenta unor cantititi excesive de dioxid de sulf in must. in
conditiile anaerobe ale fermentatiei, pH ridicat si cu un deficit de tiamind si acid
pantotenic este favorizata productia de acizi cetonici. Suplimentarea mustului cu tiamina
limiteaza acumularea compusilor cetonici in vin. Alte produse secundare ale fermentatiei:
acid acetic, acid lactic, butandiol, diacetil si acetoina. Acidul acetic este principalul acid
volatil al vinului, produs in special in timpul degradarii bacteriene. In cantititi ridicate,
acidul acetic are un efect nedorit asupra calititii organoleptice a vinului. In mustul de
struguri sandtosi, cu o concentratiec moderatd de zaharuri (mai putin de 220 g/L),
Saccharomyces cerevisiae produce cantitati relativ mici de acid acetic (100 — 300 mg/L),
variind in functie de susd. Acidul acetic poate rezulta prin hidroliza compusului acetil-
coenzima A, in urma decarboxilarii oxidative a acidului piruvic sub actiunea piruvat
dehidrogenazei sau prin oxidarea acetaldehidei. De asemenea, anumite conditii practice de
vinificatie pot duce la producerea de acid acetic 1n cantitati semnificative. Asa cum este si
cazul formarii glicerolului, productia de acid acetic depinde in mare masurd de nivelul
initial al zaharurilor din must. Astfel, cu cat continutul mustului in zaharuri este mai mare,
cu atat levurile vor produce mai mult acid acetic (si glicerol) in timpul fermentatiei. In
vinurile obtinute din struguri botritizati, substantele secretate de Botrytis cinerea inhiba
cresterea levurilor si creste productia de acid acetic si glicerol in timpul fermentatiei. Alti
factori de vinificatie care favorizeaza producerea de acid acetic de catre Saccharomyces
cerevisiae sunt conditiile de anaerobioza, pH scazut (< 3,1) sau foarte ridicat (> 4), deficit
de aminoacizi sau vitamine in must si o temperatura prea ridicata (25 — 30 °C) in faza de
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inmultire a levurilor. Temperatura nu trebuie sa depaseasca 20 °C la Tnceputul
fermentatiei. La producerea vinurilor albe seci si rosii, limpezirea excesiva a mustului
poate conduce la cresterea excesiva a aciditatii volatile sub actiunea levurilor. Acest
fenomen poate fi pronuntat in cazul unor anumite tulpini de levuri. Prin urmare,
turbiditatea trebuie ajustata la cel mai mic nivel posibil pentru a permite o fermentare
completa si rapida. Alimentatia lipidica a levurii influenteaza semnificativ productia de
acid acetic in timpul producerii vinurilor albe si rosé. Acidul lactic este un alt produs
secundar al fermentatiei, derivat din acidul piruvic, sub influenta lactat dehidrogenazelor.
Prin determinarea concentratiei de acid lactic din vin, se poate stabili dacd originea
acidului acetic este drojdia sau bacteriile lactice. Vinurile care au suferit fermentatie
malolactica pot contine cateva grame pe litru de acid lactic. Pe de alté parte si fermentatia
lactica a zaharurilor (degradarea lactica) formeaza acid lactic. Levurile folosesc de
asemenea acidul piruvic pentru a forma acetoina, diacetil si 2,3-butandiol. Acest proces
incepe cu condensarea unei molecule de piruvat si a acetaldehidei active legate de tiamin-
pirofostat, ceea ce duce la formarea acidului o-acetolactic. Decarboxilarea oxidativa a
acidului o-acetolactic produce diacetil. Acetoina este produsd fie prin decarboxilarea
neoxidanta a acidului a-acetolactic, fie prin reducerea diacetilului. Reducerea acetoinei
duce la formarea compusului 2,3-butandiol; aceasta ultima reactie este reversibila. De la
inceputul fermentatiei alcoolice, drojdiile produc diacetil, care se reduce rapid la acetoina
si 2,3-butandiol. Aceastd reducere are loc dupa sfarsitul fermentatiei alcoolice, cand
vinurile sunt conservate pe biomasa drojdiei. Acetoina si in special diacetilul sunt compusi
CU miros puternic, care conferd aromd de unt. Peste o anumitd concentratie, acestea
influenteaza negativ profilul aromatic al vinurilor. Concentratia diacetilului in vinurile in
care nu s-a instalat fermentatia malolactica este micad (cateva miligrame pe litru pentru
diacetil) pentru a avea o influenta olfactiva. Pe de alta parte, bacteriile lactice pot degrada
acidul citric pentru a produce cantitati mult mai mari ale acestor compusi carbonilici decat
levurile. In cele din urmi, levurile condenseaza acidul acetic (sub formd de acetil-
coenzima A) si acidul piruvic pentru a produce acid citramalic (pana la 300 mg/L) si acid
dimetilgliceric (pana la 600 mg/L). Acesti compusi au incidentd organolepticd mica.
Saccharomyces cerevisiae degradeaza partial acidul malic (10 — 25 %) in timpul
fermentatiei alcoolice. Tulpinile diferite de levuri degradeaza cantitati variabile ale acestui
acid, iar degradarea este semnificativd atunci cand pH-ul este scadzut. Fermentatia
alcoolicd este calea principald care degradeaza acidul malic. Acidul piruvic rezultat din
aceasta transformare este decarboxilat in etanal, care este apoi redus la etanol. Enzima
malicd este responsabild pentru transformarea acidului malic in acid piruvic. Aceastd
decarboxilare oxidativdi necesiti NAD®. Desfasurarea fermentatiei maloalcoolice
genereaza o reducere semnificativa a aciditatii vinului (Ough, 1991; Ribéreau-Gayon s.a.,

1974; 2006).
Sinteza aminoacizilor. Azotul constituie un element esential al vietii levurilor.
Astfel, mustul poate contine aproximativ 0,1 — 1 g/L. compusi cu azot solubili,

reprezentdnd cationi de amoniu (3 — 10 %), aminoacizi (25 — 30 %), polipeptide
(25 — 40 %) si proteine (5 — 10 %) (Pomohaci s.a., 2000). Tonul amoniu si aminoacizii
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gasifi in strugurii materie primad vor constitui suport nutritiv pentru levuri care, la randul
lor, 1si pot sintetiza aminoacizii necesari. NADP" glutamat dehidrogenaza (NADP*-GDH),
produs al genei GDH1, produce glutamat dintr-un ion de amoniu si o moleculd de a-
cetoglutarat. Acesta din urma este un produs intermediar al ciclului acidului citric.
Levurile posedi, de asemenea, un NAD" glutamat dehidrogenazi (NAD'-GDH), produs al
genei GDH2. Aceastd dehidrogenaza este implicatd in catabolismul oxidativ al
glutamatului, eliberand ionul de amoniu utilizat Th sinteza glutaminei. Activitatea
NADP'-GDH este maximi atunci cind levura este cultivati pe un mediu care contine
exclusiv amoniu ca sursd de azot. Activitatea NAD"~GDH este insd maximi cind sursa
principald de azot este glutamatul. Glutamin sintetaza (GS) produce glutamina din
glutamat si amoniu, aceastd aminare necesitand hidroliza unei molecule de ATP. Prin
reactii de transaminare, glutamatul are rol apoi de donator al gruparii amino in biosinteza
diferitilor aminoacizi. Fosfatul piridoxal constituie cofactorul transaminazei si este derivat
din piridoxina (vitamina B6). Scheletul de carbon al aminoacizilor provine din produsele
intermediare ale glicolizei (piruvat, 3-fosfoglicerat, fosfenolpiruvat), ciclul acidului citric
(a-cetoglutarat, oxaloacetat) sau ciclul pentosfat fosfat (riboza 5-fosfat, eritros 4-fosfat).
Unele dintre aceste reactii sunt foarte simple, cum ar fi formarea de acid aspartic sau
alanind prin transaminarea glutamatului in oxaloacetat sau piruvat. Aminoacizii pot fi
clasificati in sase familii biosintetice in functie de natura lor si de precursorul lor de
carbon:

- pe langad glutamat si glutamind, prolina si arginina sunt formate din a-
cetoglutarat;

- asparagina, metionina, lizina, treonina si izoleucina sunt derivate din acidul
aspartic, care este produs din oxaloacetat. ATP poate activa metionina pentru a forma
S-adenozilmetionina, care poate fi demetilatd pentru a forma S-adenozilhomocisteina, a
carei hidroliza elibereaza adenina pentru a produce homocisteina.

- piruvatul reprezinta sursa de sinteza a alaninei, valinei si leucinei.

- 3-fosfogliceratul conduce la formarea serinei si glicinei. Condensarea
homocisteinei si serinei produce cistatina, un precursor al cisteinei. Ciclul de imidazol al
histidinei este format din riboza 5-fosfat si adenina de ATP.

- aminoacizii care poseda un ciclu aromatic (tirozina, fenilalanina, triptofan) sunt
derivate din eritroza 4-fosfat si fosfenolpiruvat care sunt intermediari ai ciclului pentozei
si glicolizei. Condensarea lor formeaza acid shikimic. Condensarea acestui compus cu o
alta molecula de fosfenolpiruvat produce corismat, un precursor al aminoacizilor
aromatici.

Mecanismul de asimilare al amoniului si aminoacizilor. Patrunderea de amoniu
si aminoacizi in celula levurilor activeazd numerosi transportori sau permeaze proteice ale
membranei. Saccharomyces cerevisiae are cel putin doi transportori specifici de ioni
amoniu. Din primele etape ale fermentatiei, acesti transportori asigurd asimilarea rapida a
aminoacizilor mustului. Acidul glutamic si glutamina nu sunt singurii aminoacizi asimilati
rapid. Majoritatea aminoacizilor sunt consumati din must pana cand primele 30 g de
zaharuri au fost fermentate. Alanina gi arginina reprezinta principalii aminoacizi separati
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in must. Levurile folosesc acesti doi compusi si ionul amoniu usor dupa epuizarea altor
aminoacizi. Drojdiile nu folosesc prolina in timpul fermentatiei, desi este unul dintre
aminoacizii principali care se gisesc in must. In timpul fermentatiei, levurile asimileazi
intre 1 si 2 g/l de aminoacizi. Spre sfarsitul fermentatiei, levurile elibereaza cantitati
semnificative, dar variabile, de aminoacizi diferiti, preponderentd fiind prolina
(aproximativ jumatate din totalul acestora). Concentratia lor in celula este in general mai
mare decat in mediul extern. Etanolul limiteaza puternic transportul aminoacizilor,
modificand compozitia si proprietatile fosfolipidelor membranei plasmatice. Membrana
devine mai permeabild iar ionii H" ai mediului patrund masiv in interiorul celulei printr-0
simpla difuzie (Ribéreau-Gayon s.a., 2006).

Catabolismul aminoacizilor. lonul amoniu este esential pentru sinteza
aminoacizilor necesari constituirii proteinelor. Astfel, are loc transferul unei grupari
amino, provenind de la unul dintre aminoacizi, pe acidul a-cetoglutaric pentru a forma
acidul glutamic. Aminotransferazele sau transaminazele catalizeaza aceasta reactie. Acidul
glutamic este apoi dezaminat pe cii oxidative pentru a forma NH,".

Formarea alcoolilor superiori si a esterilor. Levurile pot elibera acizii cetonici
formati prin dezaminarea aminoacizilor numai dupd decarboxilarea lor in aldehida si
reducerea in alcool. Acest mecanism, cunoscut sub numele de reactia Ehrlich, explica
partial formarea alcoolilor superiori in vin. Degradarea aminoacizilor nu este insa singura
cale de formare a alcoolilor superiori din vin. De fapt, anumiti compusi cum ar fi
1-propanol si 1-butanol, nu au precursori aminoacizi. Nu s-a dovenit nicio relatie intre
cantitatea de aminoacizi din must si cantitatea de alcooli superiori corespunzatori din vin.
Productia mai mare de alcool sub actiunea levurilor pare si fie legatd nu numai de
catabolismul aminoacizilor, dar si de sinteza lor prin acizii cetonici corespunzatori. Acesti
acizi sunt derivati din metabolismul zaharurilor. De exemplu, 1-propanol nu are
aminoacid corespunzator, fiind derivat din acidul a-cetobutiric care poate fi format din
acid piruvic si acetil-coenzima A. Acidul a-cetoizocaproic este precursor al alcoolului
izoamilic si un produs intermediar in sinteza leucinei. De asemenea, poate fi produs din
acidul a-acetolactic, care este derivat din acid piruvic. Majoritatea alcoolilor superiori din
vin pot fi, de asemenea, formati prin metabolismul glucozei, fard implicarea
aminoacizilor. Cu exceptia 1-fenil etanolului, care imprima un miros floral, asemanator
trandafirilor, alcoolii superiori se caracterizeaza prin miros neplacut, de solvent. Nivelul
acestor compusi n vin este dependent de conditiile de pH ridicat, temperatura de
fermentare si un grad mare de aerare. Deficientele de ioni amoniu si aminoacizi conduc, in
general, la cresterea concentratiei de alcooli superiori din vin. In aceste conditii, drojdia
are capacitatea si recupereze tot azotul disponibil prin transaminare. De asemenea, un rol
deosebit in producerea de alcooli superiori il are si levura responsabild de fermentatie.
Astfel, Saccharomyces bayanus (var. uvarum) prezinta capacitatea de a produce un nivel
mai ridicat de 1-fenil etanol decat Saccharomyces cerevisiae. Datorita activitatilor
catalizate de esteraza, sub actiunea levurilor iau nastere diferifi esteri, cei mai intalniti
fiind acetatul de izoamil (responsabil pentru aroma de banand) si acetatul de feniletil
(aroma de trandafir). Desi nu sunt legati de metabolismul azotului, iau nastere si numerosi
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esteri etilici ai acizilor grasi, formati prin condensarea acetil-coenzima A. Dintre acestia,
hexanoatul de etil se remarca prin note florale si fructate care aminteste de merele verzi.
Decanoatul de etil are un miros asemanitor sapunului. In vinificatia in alb, productia
acestor esteri poate fi crescutd prin scaderea temperaturii de fermentare si cresterea
gradului de limpezire al mustului (Ribéreau-Gayon s.a., 2006). Formarea acidului succinic
poate avea loc: sub influenta fumarat reductazei, in urma reactiei de reducere a acidului
fumaric; ca rezultat al reactiei Thunberg care implica condensarea a doud molecule de
tipul acetil-coA; din ciclul Krebs, rezultdnd din transformarea acidului piruvic in acid
citric, izocitric, a-cetoglutaric si n final, Tn acid succinic (Cotea s.a., 2009).
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2. ELEMENTE FUNDAMENTALE PRIVIND COMPOZITIA
CHIMICA A VINULUI
2. FUNDAMENTAL ELEMENTS ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF WINE

Apa reprezintd componentul predominant al vinului, cantitatea acesteia variind
intre 60 si 85 % din totalul constituentilor. Apa este esentiald in majoritatea reactiilor
chimice implicate in toate etapele tehnologice, de la cresterea si dezvoltarea strugurilor,
fermentarea mustului si pana la invechirea vinului. Astfel, apa reprezintd mediul esential
de dezvoltare si desfasurare a activitatii levurilor si microorganismelor, avand si functia de
solvent pentru restul elementelor constituente (Jackson, 2008; Cotea, 2009).

Alcoolii. Dintre acestia, etanolul (denumit si alcool etilic sau metilcarbinol)
constituie alcoolul preponderent in vin, fiind principalul subprodus organic al fermentatiei
alcoolice (Jackson, 2008). Acesta se formeaza in urma fermentatiei zaharurilor de tip
hexoze (fructoza, glucoza), sub actiunea levurilor (\Waterhouse s.a., 2016). Aceasta reactie
poate fi descrisa sub forma ecuatiei Gay-Lussac dupa cum urmeaza:

C,H1,06 —» 2CH;CH,0H + 2CO,

In conditii normale de fermentatie, nivelul alcoolului etilic poate ajunge pani la
15 %, fiind dependent de continutul de zaharuri, temperatura de fermentatie si susa
levurilor administrate. Odata cu cresterea continutului de alcool, este limitatd cresterea si
dezvoltarea microorganismelor. Mai mult, alcoolul etilic prezintd si rol de solvent al
si definirii proprietdtilor senzoriale ale acestuia. Astfel, nivelul etanolului poate accentua
senzatia de dulce si indirect, modifica perceptia aciditatii, ceea ce face ca vinurile acide sa
fie percepute mai echilibrate. La concentratii mari ale etanolului, este accentuat gustul de
acru, contribuind la definirea structurii si corpolentei, in special la vinurile seci. Mai mult,
etanolul poate intensifica senzatia de amar, reducand in acelasi timp astringenta taninurilor
(Bakker s.a., 2011; Jackson, 2008; Waterhouse s.a., 2016). Alaturi de alti alcooli, acesta
reactioneazd lent cu acizii organici pentru a produce esteri, iar in urma reactiei cu
aldehidele formeaza acetati. Majoritatea alcoolilor superiori din vin sunt produsi secundari
ai fermentatiei levurilor. De obicei, acestea reprezinta aproximativ 50 % din constituentii
aromatici ai vinului, cu exceptia etanolului. Din punct de vedere cantitativ, alcoolii
superiori cel mai frecvent intalniti sunt: 1-propanol, 2-metil-1-propanol (alcool izobutilic),
2-metil-1-butanol, 3-metil-1-butanol (alcool izoamilic), 2-feniletanol (alcool fenetilic).
Majoritatea alcoolilor superiori imprima astringenta. La concentratii scazute (0,3 g/L sau
mai putin), acestea adauga in general complexitate buchetului. Formarea alcoolilor
superiori In timpul fermentatiei este influentatd in mod semnificativ de tratamentele si
practicile de vinificatie aplicate. Sinteza acestuia este favorizatd de prezenta oxigenului,
temperatura de fermentatie ridicata si prezenta particulelor in suspensie (Jackson, 2008).
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Tabelul 2.1/Table 2.1
Principalii alcooli superiori intalniti in vin si aminoacizii precursori/ The main higher alcohols of wine and their precursor amino acids
(Waterhouse s.a., 2016 — Understanting wine chemistry)

Denumire compusi Aminoacizii precursori Concentratii (mg/L)  Descriptori de aroma
2-Metil-1-propanol Valina 25-87 Solvent
2-Metil-1-butanol Izoleucina 16 -31 Solvent, fuzel
3-Metil-1-butanol Leucina 84 — 333 Solvent, fuzel
3-Metilsulfanil-1-propanol ~ Metionina 0,16 -24 Cartofi fierti
2-Feniletanol Fenilanalina 40 - 153 Trandafiri, miere

Acizii. Acesti compusi se gasesc atat sub forma minerald (anorganica) cat si
organica. Acizii minerali prezintd in general concentratii reduse (sub 1 g/L), majoritatea
prezentandu-se sub forma de saruri (de exemplu, acizii sulfuric, clorhidric si fosforic).
Acizii organici pot fi intalniti atat sub forma de saruri cat si in stare liberd. Dintre acesta,
predominanti sunt acizii tartric, malic, citric, oxalic, fumaric, ascorbic, galacturonic,
gluconic, shikimic si chinic. Acizii tartric, malic si oxalic constituie peste 95 % din totalul
acestor compusi (Waterhouse s.a., 2016; Bakker s.a., 2011).

Tabelul 2.2/ Table 2.2
Principalii compusi rezultati in urma degradarii bacteriene a vinului/ The main compounds resulting from wine’s bacterial degradation
(Bartowsky, 2009 — Bacterial spoilage of wine and approaches to minimize it)

Descriptori de

Denumire compusi Concentratii Sursa bacteriana =

aroma
Acetaldehida 100 mg/L Acetobacter, Gluconobacter Mar zdrobit, nuci
Acid acetic 0.2 g/L Acetobacter, Gluconobacter, bacterii lactice Otet, astringent,

(Lactobacillus, Oenococcus, Pediococcus) acru

Acetobacter, Gluconobacter, bacterii lactice

Acetat de etil 7.5 mg/L (Lactobacillus, Oenococcus, Pediococcus) Dizolvant de unghii
2,3-Butandiona 0,1 -2 mg/L Lactobacillus, Oenococcus Unt, caramel, nuci
2-Etoxi-3,5-hexadiena 0,1 pg/L Lactobacillus, Pediococcus fg‘:géiet:e muscatd
2-Acetil-tetrahidropirina 4 — 5 pg/L Lactobacillus, Oenococcus Soarece
2-Etiltetrahidropiridina 2-18 pg/L Lactobacillus, Oenococcus Soarece
2-Acetil-1-pirolina 7,8 ng/L Lactobacillus, Oenococcus Soarece

Boulton s.a. (1999) au prezentat acididatea totala ca fiind cea provenita din acizii
carboxilici si derivatii lor, exprimata in unitati molare sau echivalenti per litru. Dintre
acizii existenti in vin, acidul acetic este principalul responsabil de aciditatea volatila a
vinului, aldturi de alti acizi carboxilici, cum ar fi acizii formici, butirici i propionici.
Prezenta lor in vin este derivata in principal din metabolismul acizilor grasi sau produsi de
diferite levuri si bacterii. Cantitati relativ reduse de acid acetic sunt produse de levuri in

timpul fermentatiei. La niveluri normale ale vinului (300 mg/L), acidul acetic poate
32



adduga complexitate gustului si mirosului i manifestd importanta in producerea esterilor
de acetat care pot imprima vinului caracterul fructat. La cantitati de peste 300 mg/L, este
accentuat gustul acru, de otetit si mirosul intepator care acopera restul aromelor. Nivelul
ridicat de acid acetic sunt de obicei rezultatul unei degradari bacteriene (Jackson, 2008;
Waterhouse s.a., 2016).

Aciditatea fixd a unui vin este datd de ansamblul acizilor organici nevolatili, cu
influentd semnificativd asupra nivelului pH-ului. In struguri, acizii tartric si malic
constituie de obicei peste 90 % din aciditatea fixa, nivelul acestora fiind dependent de
conditiile climatice si maturitatea strugurilor. Astfel, aciditatea fixd poate varia de la
concentratii sub 2 g/L la peste 5 g/L. Odata cu instalarea fermentatiei malolactice, acidul
malic este Tnlocuit de acidul lactic monocarboxilic (Jackson, 2008).

Majoritatea acestor acizi se gisesc in cantitati reduse si in general nu prezintd un
impact semnificativ asupra caracteristicilor senzoriale, cu exceptia succinatului,
a-cetoglutaratului si  piruvatului. Succinatul poate imprima gust sdrat, amar;
a-cetoglutaratul poate lega dioxidul de sulf, reducand concentratia activa libera in vin iar
acidul piruvic poate avea impact asupra culorii acestuia. Suplimentarea cu acid citric sau
tartric se face de obicei Tn scopul acidificarii vinurilor cu pH ridicat (Jackson, 2008).

Acizii gluconic, glucuronic si galacturonic sunt de obicei asociati cu atacul
putregaiului cenusiu (Botrytis cinerea spp.) (Jackson, 2008).

Acidul lactic reprezintd un constituent major al vinului, rezultdnd din activitatea
metabolica a bacteriilor, In special a celor lactice. O cantitate redusd de acid lactic este
produsd de levuri in timpul fermentatiei alcoolice. Acestea produc enzime care
decarboxileaza acidul malic in lactic in timpul fermentatiei malolactice. Principalul
avantaj al fermentatiei malolactice este transformarea acidului malic, de tip dicarboxilic,
care imprima duritate, 1n acid lactic, monocarboxilic, care confera gust placut. Prezenta cu
preponderentd a acidului L-lactic, unul dintre cei doi stereoizomeri ai acidului, este de
obicei un indicator al instaldrii fermentatiei malolactice. In schimb, levurile si unele
bacterii sintetizeaza cantitati egale de D- si L- acid lactic in timpul metabolizarii acidului
malic (Jackson, 2008).

Acidul succinic constituie unul dintre principalele produsele secundare ale
metabolismului levurilor, in urma degradarii glucidelor. Este rezistent la atacurile de
naturd microbiand In conditii anaerobe si prezintd stabilitate ridicatd in vin. Cu toate
acestea, gustul sarat-amar al acidului succinic limiteaza utilizarea acestuia in scopul
acidificarii vinului (Cotea, 1985; Jackson, 2008).

Acidul tartric provine din materia prima, atinge o concentratie maxima la
inceputul fazei de parga iar spre deosebire de acidul malic, concentratia acestuia ramane
relativ constanta in timpul maturarii strugurilor, fiind metabolizat de un numar redus de
microorganisme. Administrarea acidului tartric in vinificatie este de obicei preferatd in
scopul acidificarii vinurilor cu pH ridicat, cu dezavantajul de a creste instabilitatea
bitartratului. Unele specii de levuri pot sintetiza, de asemenea, cantitati relativ mici de acid
tartric. Pe masurd ce vinurile sunt supuse invechirii, are loc cristalizarea tartratului
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dizolvat si precipitarea acestuia. Acest lucru se produce partial datoritd conversiei naturale
a acidului tartric (forma L) in izomer D (Waterhouse s.a., 2016, Jackson, 2008).

Acidul malic poate constitui aproximativ 50 % din aciditatea totala a strugurilor si
a vinului, concentratia sa in fructe diminudndu-se concomitent cu maturarea acestora, in
special in perioadele caniculare de la sfarsitul sezonului, rezultdnd vinuri susceptibile la
degradarea microbiand. Continutul de acid malic al fructelor este unul dintre principalii
indicatori cu rol n stabilirea momentului optim de recoltare (Jackson, 2008; Bakker s.a.,
2011).

Pe langa compusii mentionati, in vin mai pot fi identificati si alti acizi, cateva
exemple fiind prezentate in Tabelul 2.3.

Tabelul 2.3/ Table 2.3
Principalii acizi intdlniti in vin/ The main acids of wine
(Waterhouse s.a., 2016 — Understanting wine chemistry)

Denumire compusi Concentratii (mg/L) Descriptori de aroma
Acid p-cumaric <30 Smirna, scortisoard

Acid cafeic <15 Nuante balsamice

Acid butanoic 0,40 - 5,00 Ranced, transpiratie, branza
Acid decanoic 0,06 — 0,80 Réanced

Acid hexanoic (caproic) 0,80 - 4,00 Unt, ranced, branza
3-Metilbutanoic (izovaleric) 0,30 -1,00 Rénced, transpiratie, branza
2-Metilpropanoic (izobutiric) 0,40 - 2,00 Rénced, unt, branza

Acid octanoic (caprilic) 0,60 — 5,00 Unt, ranced

Acid propanoic (propionic) > 100 Intepator, ranced

Compusii fenolici constituie un ansamblu de compusi cu o importantd majora
asupra calitatii vinurilor, cu rol in definirea profilului senzorial si cu importante proprietati
antimicrobiene si antioxidante. Dintre acestia, reprezentativi sunt acizii fenolici,
substantele tanante si colorante (Tabelul 2.4). Nivelul ridicat al reactivitatii chimice a
acestor compusi genereaza diferite procese de oxidoreducere si condensare
(Cotea s.a., 2009). Tn struguri, polimerizarea catechinelor (3-flavanol) produce o clasi de
polimeri numiti procianidine (taninuri condensate). Exista diferente structurale intre
procianidinele din pielita, ciorchine si seminte.

Compusii fenolici din vin pot proveni atat din strugurii materie prima cat si Tn urma
contactului cu lemnul butoiului, pluta dopului sau ca rezultat al administrarii unor
tratamente oenologice. Nivelul cat si calitatea acestor compusi in vin este direct
proportionald cu soiul, varietatea, cultura vitei de vie, conditiile climatice ale anului,
tehnica recoltarii, tehnologia de vinificare. De exemplu, aplicarea unei recoltari de tip
mecanizat poate determina o crestere semnificativa a continutului de polifenoli in vin.
Concentratia de compusi fenolici transferatd de la materia primd poate ajunge pana la
aproximativ 4 g/L acid galic in cazul vinurilor rosii, si de la 350 pana la 500 mg/L in cazul
probelor de vin alb (Cotea s.a., 2009; Jackson, 2008).
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Tabelul 2.4/Table 2.4
Concentratiile medii ale compusilor fenolici din vinurile albe si rosii/ Phenolic compounds levels in white and red wines
(Moreno si Peinado, 2012 — Enological chemistry)

Denumire compusi Vinuri albe Vinuri rosii
Acizi benzoici 1-5mg/L 50 — 100 mg/L
Acizi cinamici 50 — 200 mg/L 50 — 200 mg/L
Flavonoli Urme 15 mg/L
Antociani 0 mg/L 20 — 50 mg/L
Flavonoli monomerici Urme 150 — 200 mg/L
Procianidine <100 mg/L 1500 — 5000 mg/L

Nonflavonoidele primare intalnite in vinurile care nu sunt maturate in lemn de stejar
provin din acizii hidroxicinamici si hidroxibenzoici. Acestia sunt extrasi cu usurinta din
vacuolele celulare in timpul procesului de zdrobire.

HO.
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Figura 2.1: Acidul galic (a), acidul trans-cafeic (b), trans-resveratrolul (c), cis-resveratrol (d)
Figure 2.1: Gallic acid (a), trans-caffeic acid (b), trans-resveratrol (c), cis-resveratrol (d)

Acizii hidroxibenzoici se gasesc in concentratii de pana la 15 mg/L in vinurile albe
si Tntre 50 si 100 mg/L in cazul celor rosii. Dintre acestia, reprezentativi sunt acizii
p-hidroxibenzoici (acidul vanilic, galic, siringic), care se gasesc sub forma de urme, cu
concentratii de pana la 1 mg/L in vin si provin din pielitele strugurilor si acizii
o-hidroxibenzoici (acidul salicilic si gentisic), formati in timpul fermentatiei alcoolice
(Cotea s.a., 2009).

o, OH ° OH

a) b) HO
Figura 2.2: Structura chimic a acidului salicilic (a) si gentisic (b)
Figure 2.2: Chemical structure of salicylic acid (a) and gentic acid (b)

Acizii hidroxicinamici cu concentratii ce variaza in limite largi sunt caftaric, cutaric
si fertaric. De obicei, nivelul acestora este sub pragul de detectie. In combinatie cu alte
componente ale vinului, aceste nonflavodoide pot influenta perceptia organoleptica,
proportional cu nivelul concentratiei alcoolice. De exemplu, acidul caftaric poate accentua
senzatia de amar, acidul p-cumaric poate imprima nuante de smirna si scortisoara etc.
(Hornedo-Ortega s.a., 2020). Acesti compusi prezinta actiune bactericida, coleretica dar si
diuretica (Cotea, 2009).

Mai mult, in afard de acizii fenolici, in musturi si vin sunt prezenti si alti compusi
cu rol definitoriu in aprecierea calitdtii organoleptice a acestora, cunoscuti sub denumirea
de stilbeni, predominanti fiind resveratrolul, tirosolul, metoxirosolul, triptofolul (Cotea,
2009). De exemplu, productia de tirosol prin metabolismul drojdiei poate contribui la
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imprimarea gustului de amar, efect predominant la vinurile spumante. Nivelul acestui
compus creste considerabil in timpul celei de-a doua fermentatii in sticla. Chiar si in
vinurile albe, tirosolul poate imprima senzatie de amar la concentratii normale de 25 mg/L
(Jackson, 2009).

Fenolii volatili reprezinta compusi derivati ai fenolului, cu importanta majora in
definirea profilului aromatic al vinului. Au fost separati aproximativ 20 de astfel de
compusi in vin, cei mai cunoscuti sunt prezentati in Tabelul 2.5 (Cotea s.a., 2009).

Tabelul 2.5/ Table 2.5
Principalii fenoli volatili intalniti in vin/ The main volatile phenols found in wine

Denumire compusi I(;;I;ictf;ed&g L) Sursa Descriptori de aroma Referinte

Fenol 30 Degradarea ligninei Chimic Berger s.a., 2016
Guaiacol 23 Degradarea ligninei Fum, dulce Jackson, 2008
4-Metilguaiacol 21 Degradarea ligninei Fum, cenusa Waterhouse s.a., 2016
Siringol 57 Degradarea ligninei Fum, medicamente Jackson, 2008
Eugenol 6 Degradarea ligninei Cuisoare, nota picanta Waterhouse s.a., 2016;
Vanilina 200 Degradarea ligninei Vanilie Jackson, 2008
M-cresol 20 Degradarea ligninei Piele Waterhouse s.a., 2016
4-Etilfenol 440 Brattanomyces spp. Piele, gunoi de grajd Jackson, 2008
4-Vinilfenol 180 Brattanomyces spp. Medicinal, fenolic, tutun Jackson, 2008
4-Etilguaiacol 33 Brattanomyces spp. Condimentat, cuisoare Jackson, 2008
4-Vinilguaiacol 40 Saccharomyces spp. Fum, fenolic Waterhouse s.a., 2016

Substantele tanante fac parte din categoria compusilor fenolici sintetizati in
principal de plantd (Cotea s.a., 2009). Taninurile pot fi hidrolizabile sau condensate.
Taninurile hidrolizabile, pe baza de fenoli nonflavonoizi, se gasesc sub forma de esteri si,
ca atare, pot fi degradate sau hidrolizate. Taninurile condensate (procianidine) nu pot fi
usor descompuse prin hidroliza. Taninurile din vin sunt alcétuite din polimeri de
leucoantocianidine si catechine (Ribéreau-Gayon, 1974). Cantitatile mici de catechine
(3-flavanol) si leucoantocianine (3,4-flavandiol) prezente in vinurile albe contribuie la
definirea structurii si corpolentei vinului (Jackson, 2009; Ong si Nagel, 1978; Peleg si
Noble, 1995). Taninurile formeazd complexe de culoare albastrd la reactia cu Fe3+,
reactioneazd cu proteinele imprimand astringentd. Acestia pot proveni din toate partile
solide ale strugurilor (Cotea s.a., 2009). Valorile medii determinate de Kantz si Singleton
(1991) pentru diferite soiuri de struguri sugereaza ca 58,5 % din taninurile condensate sunt
in seminte, 21 % se gésesc in tulpini, 16,5 % in frunze si restul de 4 % in pielitele
boabelor. In timpul invechirii, concentratile de tanin din vinuri se diminueazi
semnificativ ca urmare a oxidarii si precipitarii cu proteine (Zoecklein, 1995). Aceste
substante prezintd o importantd deosebita in definirea calitatii vinurilor, a stabilitatii si a
evolutiei acestora (prezinta importanta actiune antioxidativa) (Tardea s.a., 2000). Din
punct de vedere organoleptic taninurile imprima duritate, astringentd dar si note de amar,
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acru, concomitent cu nivelul in care se gisesc. In general, continutul de taninuri din
vinurile albe variazd intre 0,2 si 0,4 g/L, iar in cele rosii de 5 — 8 ori mai mult
(Cotea s.a., 2009).

Substantele colorante din vin sunt reprezentate in special de antociani (la vinurile
rosii) si flavone (la cele albe). Antocianii se gasesc in vin sub forma de glicozide si
constituie principalii responsabili de culoarea vinurilor rosii. In general, acestia se afla
legati sau acilati cu acizii acetic, cafeic sau p-cumaric (Zoecklein, 1995). Culoarea
acestora si intensitatea este datd de numarul gruparilor hidroxil care se leaga la nucleul
benzenic dar si de pH-ul mediului (Cotea s.a., 2009; Tardea s.a., 2000), dupa cum este
reprezentat n Tabelul 2.6.

Tabelul 2.6/ Table 2.6

Antocianidine prezente in struguri/ Grapes anthocyanidins
(Moreno J si Peinado R., 2012 — Enological chemistry)

Denumire compus Radical 1 Radical 2 Culoare R1
Cianidina OH H Rosu-Tnchis OH
Peonidina OCH; H Rosu-oranj o o O
Delfinidini OH OH Albastru-violet O = R2
Petunidina OCH; OH Rosu-violet Z o
Malvidina OCH; OCH; Rosu OH

Tn cazul vinurilor albe, flavonele constituie principalii responsabili de culoarea
galben-bruna a acestora. Din punct de vedere chimic, structura acestor compusi este
similard cu cea a antocianilor. Principalii compusi flavonici care pot fi separati in vin sunt
reprezentati de: quercitina, kaempferol si miricetina (Tardea s.a., 2000).

Figura 2.3: Compusi flavonici prezenti in struguri: Quercitina (a), Kaempferol (b), Miricetina (c)
Figure 2.3: Flavonic compounds present in grapes: Quercitin (a), Kaempferol (b), Myricetin (c)

Concentratiile substantelor colorante in vin variaza in limite largi, in functie de
particularitatile tehnologice ale soiului si practici de vinificatie adoptate (Cotea s.a., 2009).
Substante odorante. Compusii cu caracter odorant (substante volatile) separati in vin

au capacitatea de a excita simtul olfactiv (Cotea, 1985). Aromele vinului pot fi de tip
varietal (primare), prefermentativ, fermentativ si postfermentativ (secundare). Aromele
specifice soiurilor sunt rezultatul metabolismului plantei si sunt influentate in special de
soiul si varietatea acestora, gradul de maturare, caracteristicile solului si conditiile
climatice ale anului. Acumularea compusilor de aroma incepe incd din perioada de
formare a strugurilor, continuand pe toata perioada de maturare. Stabilirea momentului
optim de recoltare a fructelor este dependentd de evolutia si concentratia acestora in
compusi odoranti (Cotea, 1985). Aromele prefermentative sunt produse prin reactii de
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oxidare si hidrolizd in timpul etapelor de extractie si macerare a mustului. Aromele
fermentative sunt rezultatele metabolismului levurilor in timpul fermentatiilor alcoolice si
malolactice, din care rezulta alcooli, acizi, esteri, compusi carbonilici si cu sulf. Aromele
postfermentative sunt definte in perioada de maturare si invechire a vinului
(Ottone s.a., 2019; Samoticha s.a., 2017). Nivelul compusilor volatili din vin este
influentat si de tehnicile de vinificatie aplicate. Astfel, in afara de compusii volatili care au
ca sursa materia prima, in vin se mai gisesc si alte substante cu caracter odorant care iau
nastere fie in timpul procesului de fermentatie fie in etapa de invechire. Printre cei mai
importanti compusi de aroma intdlniti frecvent in vinuri se numard monoterpenele,
pirazinele, compusii cu functie tiol, fenolii, izoprenoidele, norizoprenoidele etc. Acestia se
gasesc in concentratii mici in struguri si doar o parte este transferatd Tn must
(Cordonnier, 1956).

Tabelul 2.7/ Table 2.7

Exemple de esteri intalniti in vinurile albe/ Examples of white wines esters
(Cotea s.a., 2009 — Tratat de oenochimie)

Denumire compus Descriptori de aroma Referinte
Caproat de alil Ananas Dalton, 2017
Acetat de benzil Mair Jackson, 2009

Acetat de etil
Butanoat de etil
Hexanoat de etil
Format de etil
Heptanoat de etil
Octanoat de etil
Lactat de etil
Nonanoat de etil
Pentanoat de etil
Acetat de geranil
Pentanoat de geranil
Acetat de izoamil
Acetat de izopropil
Butirat de linalil
Butirat de metil
Acetat de amil
Butirat de amil
Hexanoat de amil

Acetona, vopsea, lipici, fructat
Banana, ananas, capsuni
Ananas, mar verde, banana
Lamaie, rom, capsuni
Piersica, cirese, zmeura, capsuni
Fructat, piersica, ananas, para
Lactic, zmeura

Fructat, struguri, trandafiri
Mar, ananas, fructat

Floral, muscata, citric

Mar, fructat, ananas

Para, banana

Fructat, mar, banana

Floral, fructat, citric

Ananas, mar, capsuni

Mar, banana, eteric, para
Piersica, pard, ananas, banana
Fructe verzi, ananas, mar

Waterhouse s.a., 2016; Jackson, 2009

Dalton, 2017

Waterhouse s.a., 2016; Aranda s.a
Lis.a., 2008
www.thegoodscentscompany.com
Waterhouse s.a., 2016; Aranda s.a
Lis.a., 2008

Lis.a., 2008
www.thegoodscentscompany.com
www.thegoodscentscompany.com
www.thegoodscentscompany.com
Aranda s.a. 2011
www.thegoodscentscompany.com
www.thegoodscentscompany.com
Dalton, 2017
www.thegoodscentscompany.com
www.thegoodscentscompany.com
www.thegoodscentscompany.com

. 2011

. 2011

Esterii sunt compusii care rezultd in urma reactiei dintre alcooli si acizii organici
(esterificare). Acestia se pot forma in timpul procesului de fermentatie alcoolicd a
mustului (esterificare biologicd) sau in etapa de maturare si Invechire a vinului
(esterificare chimicd). Formarea acestor compusi este dependentd de conditiile de
fermentatie si tipul levurilor (levuri
Saccharomyces si  Torulopsis; levuri ce
Hanseniospora si Brettanomyces;
Kloeckera).

Dupa Jackson (2009), peste 160 de astfel de compusi au fost izolati in vin.
Cantitatea totald de esteri din vin variaza de regula de la 2 meg/L la vinurile tinere, pana la

ce influenteazd mai putin esterificarea -
influenteaza moderat esterificarea —

levuri ce influenteazd puternic esterificarea -
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10 meg/L la cele invechite (Cotea s.a., 2009). O buna parte a esterilor imprima arome
fructate si se gisesc in mod natural in uleiurile esentiale ale plantelor (Dalton, 2017).
Astfel, esterii constituie factori importanti in definirea profilului organoleptic. Dintre
acestia, acetatul de etil, format in urma reactiei dintre etanol si acidul acetic este cel mai
intalnit. La vinurile sanatoase, concentratia sa poate varia intre 50 si 100 mg/L. La
concentratii peste aceste valori, compusul imprima miros de acetona (Jackson, 2009).
Acetatul de izoamil si de benzil sunt cunoscuti pentru notele sale fructate imprimate
vinurilor (banana si respectiv, mar). Principalii esteri din vin si descriptorii de aroma ai
acestora pot fi observati in Tabelul 2.7.

Aldehidele si cetonele reprezinta compusi organici produsi ca metaboliti Tn procesul
de fermentatie si in urma reactiilor de oxidare. Acestea sunt responsabile si de formarea
taninurilor condensate. Desi se gasesc in cantitati foarte mici, aceste substante pot avea o
influenta majora asupra caracteristicilor organoleptice ale vinului (Tarko s.a., 2020).
Principalele aldehide si cetone identificate Tn vin sunt prezentate Tn Tabelul 2.8.

Tabelul 2.8/ Table 2.8
Aldehide si cetone frecvent Intélnite in vin/ Aldehyde and ketones commonly found in wine

(Cotea s.a., 2009

Tratat de oenochimie)

Denumire compus Concentratii Descriptopri de aroma
Acetaldehida <2,1g/L Fructat, mar putred
2-Metilpropanal 1-200 pg/L Banana, pepene galben, lac de unghii
2-Metilbutanal 3100 pg/L Tarba verde, fructat
3-Metilbutanal 40 — 250 pg/L Banana necoapta, mar, branza
Octanal 0,04 — 6 pg/L Citrice

Nonanal 0,05 -9 ug/L Citrice

Decanal 0,07 - 1,6 ng/L Citrice

Fenilacetaldehida 2,5-130 pg/L Floral

Diacetil 5-75¢g/L Unt

Acetoina 100 — 60 mg/L Unt

Furfural 0-5mg/L Caramel

Sotolon 1-6pg/L Sirop de artar

1,1-Dietoxietan 0,5- 70 mg/L Fructe verzi, lemn dulce

Din categoria izoprenoidelor,

monoterpenele sunt responsabile de formarea

profilului aromatic la soiurile Muscat si Gewiirztraminer (Cordonnier, 1956). Geraniolul,
a-terpineolul si linaloolul se gésesc frecvent in vin, continutul lor variind intre 0,3 si
3,5 mg/L, cu 0 medie de 2 mg/L. Acestea sunt responsabile de notele florale de trandafir si

liliac.
OH
h |
% % |
b) c) d) e) HiC

Figura 2. 4 Structun pentru diferite substante odorante (derivati terpenici): citral (a), citronelol (b), llmonen (c), lmalool (d), geraniol (e), nerol (f)
Figure 2.4: Structures for different odorants (terpene derivatives): citral (a), citronelol (b), limonene (c), linalool (d), geraniol (e), nerol (f)

Norizoprenoidele C13 reprezintd un grup divers de compusi naturali, rezultati din
scindarea oxidativa a moleculei carotenoide intre pozitiile C9 si C10, rezultind
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norizoprenoide cu 13 atomi de carbon. Din aceasta categorie, prezinta importantd
B-damascenona, vitispiran si 1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalena. In concentratii mici,
B-damescenona este responsabila pentru aromad de lamdie a vinului iar In concentratii
ridicate imprima note de mar, trandafir si miere. Similar cu B-damescenona, prezenta
B-iononului in vin aminteste de parfumul de violete si este specific vinurilor rosii.
1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftaleind este principalul responsabil de aromele de Tnvechit, in
special la Riesling, imprimand note de combustibil, petrol.

Tabelul 2.9/ Table 2.9
Principalii compusi din clasa isoprenoizilor intaniti in vin/ The main isoprenoids in wine
(Cotea s.a., 2009 — Tratat de oenochimie)

Compusi Concentratii (pg/L) Descriptori de aroma
Monoterpenoide

Lactona 0,10 Cocos, dulce, lemn
1,8-cineol (eucaliptol) Nd - 33 Eucalipt

Linalool Nd — 370 Floral, citrice

Geraniol Nd — 290 Floral, citrice
Citronelol 1-50 Citrice, trandafiri
Hotrienol 3-240 Floral, citrice

a - terpineol Nd — 400 Liliac

Nerol Nd — 360 Floral, vegetal
Sesquiterpene

Rotundona Urme - 0,56 Piper negru

Nerolidol Nd - 29 Floral

Farnesol Nd - 180 Trandafiri, floral
Cy3-norizoprenoide

B-damascenona 0,3-0,45 Mere coapte, floral, gutui
fB-ionona Nd - 18 Violete, lemn, zmeura
1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalena = Nd — 54 Petrol, kerosen

Metoxipirazinele se formeaza in urma reactiilor dintre glicina cu leucind, izoleucina
si valina. Au fost identificate in diverse soiuri de struguri insa in cantitati mai reduse in
soiurile Cabernet Sauvignon, Cabernet Franc si Sauvignon blanc. Metoxipirazinele se
gasesc predominant in pielita strugurilor, fiind extrasa in must in urma zdrobirii §i presarii.
Acesti compusi sunt principalii responsabili pentru aroma de ardei verde gras din vinuri,
intensitatea acesteia variind in functie de conditiile pedoclimatice (Berger, 2007).

0 HO CH, SH 0
a) b) SH c) o]

Figura 2.5: Structuri: 4-mercapto-4-metil-2-pentanona (a), 3-mercapto-1-hexanol (b), acetat de 3-mercaptohexil (c)
Figure 2.5: Structures: 4-mercapto-4-methyl-2-pentanone (a), 3-mercapto-1-hexanol (b), 3-mercaptohexyl acetate (c)

Tiolii volatili de tipul 4-mercapto-4-metil-2-pentanona, 3-mercapto-1-hexanol,
acetat de 3-mercaptohexil, sunt principalii responsabili de aroma de grapefruit, fructul
pasiunii, agrise, coacize, lychee, guava, note ierboase. Acesti compusi se formeaza in
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timpul fermentatiei alcoolice, sub actiunea levurilor din genul Saccharomyces
(Swiegers s.a., 2007).

Tabelul 2.10/ Table 2.10
Principalii tioli prezenti in vin/ The main thiols present in wine

(Cotea s.a., 2009 — Tratat de oenochimie)
Compusi Limita de detectie (ng/L) Descriptori de aroma
Hidrogen sulfurat 1.000 Ou clocit
Metantiol 2.000 Putred
Etantiol 1.000 Ceapad, cauciuc
Sulfat de dimetil 25.000 Varza, sparanghel, trufe
Disulfat de dimetil 29.000 Ceapa, sparanghel, varza
Trioacetat de metil 50.000 Branza, oua
Trioacetat de etil 10.000 Usturoi, ceapa
3-Mercapto-1-hexanol 60 Grapefruit, fructul pasiunii
Acetat de 3-mercaptohexil 4 Fructul pasiunii
4-Mercapto-4-metil-2-pentanona 3 Guava
4-Mercapto-4-metil-2-pentanol 55 Citrice
Benzotiazol 50 Cauciuc
Benzenmetantiol 0,3 Fum
2-Furanmetantion (2-furfuriltiol) 0,4 Cafea prajita
2-Fetil-3-furantiol 3 Carne gatita

Substantele azotate cuprind compusii In a caror compozitie si structurd intrd
azotul. Acestea se gasesc atat sub forma minerald cat si organica si provin din strugurii
utilizati ca materie prima (Ferreira s.a., 2000). Acestia manifestd un impact major in
desfasurarea fermentatiei alcoolice si a capacitatii de spumare in cazul vinurilor spumante.

Desi proteinele se gasesc in cantitati reduse in comparatie cu alte fructe, boabele de
struguri contin o mare varietate a acestor compusi. Dintre acestea, doar o mica parte poate
ramane stabila in urma procesului de vinificatie datorita pH-ului scazut al mediului aflat Tn
fermentatie, concentratiei alcoolice ridicate si prezentei activitatilor proteolitice care
provoaca denaturarea si degradarea extensiva a proteinelor. Concentratia acestora in vinuri
poate varia semnificativ, fiind influentata Tn principal de continutul de proteine din
struguri si de tehnologiile de vinificatie utilizate. Desi sunt prezente In cantititi reduse in
vin, proteinele joacd un rol tehnologic major, in special la vinurile albe, unde sunt
responsabile de casarea proteici a acestora. Acest defect se datoreaza denaturdrii si
agregarii proteinelor in timpul depozitarii vinului, dand nastere la formarea unor particule
care raman suspendate si/sau precipitate. Proteinele care provoaca instabilitate in vin sunt
cele care sunt stabile in timpul vinificatiei. Pe langa importanta lor pentru stabilitatea
vinului alb, proteinele influenteaza si perceptia olfactiva pentru ca acestea pot interactiona
cu diversi compusi de aroma (Lubbers s.a., 1994). Proprietitile fizice si chimice specifice
solutiilor proteice influenteaza formarea si stabilitatea spumei la vinurile spumante. Mai
mult, acesti compusi prezintd proprietiti antioxidante, antimicrobiene, tensioactive
(Curioni s.a., 2008).
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Aminoacizii fac parte din categoria substantelor azotate organice, care prezintd in
moleculd grupari amino si carboxil, concentratiile acestora fiind influentate de soiul
materiei prime, tehnicile de cultivare si vinificatie aplicate, conditii climatice ale anului
etc. (Beral si Zapan, 1973; Cotea s.a., 2000). Acestia constituie principalii compusi cu
azot din musturi si vinuri, reprezentand aproximativ 20 — 30 % din totalul acestora la cele
albe si pana la 50 % in cazul vinurilor rosii. Compusii cu azot servesc ca suport nutritiv
pentru levuri in timpul fermentatiei alcoolice si malolactice si manifestd o importanta
deosebita in definirea complexitatii senzoriale a vinului (Moreno-Aribas si Polo, 2009).
Printre aminoacizii intalniti frecvent in vin se numara: glicololul (glicina), valina, leucina,
izoleucina, serina, treonina, cisteina, cistina, metionina, arginina, prolina, fenilalanina,
acidul aspartic, acidul glutamic, 4-hidroxiprolina, triptofanul, histidina etc.) (Beral si
Zapan, 1973; Cotea s.a., 2009;).

0 CH, O
OH OH
a) NH, b) NH, c) NH,
o o NH o)
o
C}OH S o ey A
H
8. \NH o, NHy NH, ¢ NH,

Figura 2.6: Structura chimica a leucinei (a), izoleucinei (b), valinei (c), prolinei (d), asparaginei (e), argininei (f)
Figure 2.6: Chemical structure of leucine (a), isoleucine (b), valine (c), proline (d), asparagine (e), arginine (f)

Aminele biogene fac parte din categoria compusilor cu azot care pot prezenta
actiune negativa asupra sanatatii umane. Acestea se intilnesc in mod obisnuit in bauturile
fermentate, Tn special in vin si bere. Prezenta aminelor biogene este atribuitd in principal
decarboxilarii microbiene a aminoacizilor corespunzatori. Unele pot proveni de la
struguri, fiind asociate conditiilor precare de igiend in timpul procesului de vinificatie si,
prin urmare, au fost sugerate ca indicatori ai controlului calitatii. Principalele amine
biogene prezente in bauturi sunt reprezentate de triptamina, etilamina, etanolamina,
putresceina etc. Formarea acestora in vinuri este frecvent asociatd cu prezenta si
metabolismul bacteriilor lactice implicate in procesul de vinificatie (din genul
Lactobacillus spp., Leuconostoc spp., Pediococcus spp. si Oenococcus spp.) (Aredes-
Fernandes s.a., 2016; Leitdo s.a., 2005; Moreno-Arribas si Polo, 2008,
Soufleros s.a., 1998).

Compusii cu sulf sunt intdlniti intr-o mare diversitate in vin, fiind clasificati in:
anorganici  (hidrogen sulfurat, sulfura de carbonil) si organici: tioalcooli
(3-mercapto-hexanol, 4-mercapto-4-metil-2-pentanol), sulfone (metionat de metil),
disulfuri (disulfura de metil), tioeteri (dietilsulfura, dimetilsulfurd), tioesteri (metiltiazol,
tioacetat de etil, tioacetat de metil) s.a. (Cotea s.a., 2009). Hidrogenul sulfurat si compusii
cu sulf apar in general in cantititi reduse in vinul imbuteliat. in concentratii ridicate, acesti
compusi imprima mirosuri neplacute. De exemplu, hidrogenul sulfurat genereaza miros de
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ou clocit, putred. Cei mai simpli compusi organosulfurici gasiti in vin sunt mercaptanii.
Reprezentativ este etantiolul, care imprima un miros de ceapa putreda, cauciuc ars. Tiolii
inruditi, cum ar fi 2-mercaptoetanol, metantiol si etandiol, sunt recunoscuti dupa mirosul
de varza putreda si cauciuc. Expunerea la lumind poate stimula sinteza reductivd a
compusilor organosulfurici din vinul imbuteliat (Charpentier si Maujean, 1981). Compusii
organosulfurici sunt recunoscuti dupa mirosul imprimat vinurilor, constituind si markeri
varietali pentru unele soiuri. De exemplu, mai multi tioli (4-mercapto-4-metil-2-pentanol,
3-mercapto-1-hexanol, 4-mercapto-4-metil-2-pentanona, acetat de 3-mercaptohexil si
3-mercapto-3-metil-1-butanol)  contribuie la aroma vinurilor Sauvignon blanc
(Tominaga s.a., 1998; Jackson, 2009).

Micotoxinele constituie metaboliti de naturd toxica, produsi de ciuperci (micete si
micromicete) (Cotea s.a., 2009; Bennett si Klich, 2003). Ochratoxina A (OTA) reprezinta
cea mai frecvent Intalnitd micotoxind din struguri si vin. Sursa principald de OTA in vin 0
constituie contaminarea strugurilor cu Aspergillus carbonarius si Aspergillus niger (Serra
s.a., 2003). OIV a stabilit un nivel maxim de ochratoxina A in vinuri de 2 pg/L
(OlV, 2020).

Trichotecenele sunt produse in urma infectiei cu Trichothecium roseum (cunoscuta
sub denumirea de putregaiul roz). La niveluri care depasesc 2 mg/L, aceastd substanta
genereazd intarzieri ale fermentatiei alcoolice, proportionale cu concentratia acesteia
(Cotea s.a., 2009),

Patulina este o alta micotoxina produsa in struguri prin contaminarea cu Penicillium
expansum (mucegaiul albastru). Organizatia Mondiald a Sanatatii a stabilit o doza zilnica
de 0,4 mg/kg corp ca aport maxim pentru aceasta micotoxina. Patulina este relativ stabila
in struguri si suc de struguri (Ough si Corison, 1980). Cu toate acestea, Moss si
Long (2002) au raportat ca patulina nu a fost detectatd in vin, in principal din cauza
degradarii enzimatice de catre Saccharomyces cerevisiae in timpul fermentatiei alcoolice.
Diaz s.a. (2011) au demonstrat ca are loc o inhibare semnificativa in urma adaugarii de
dioxid de sulf (SO,).

Fumonisinele sunt generate de ciuperci din genul Fusarium care afecteaza in
principal culturile de porumb (Sampietro s.a., 2009; 2011). Cu toate acestea, Aspergillus
niger este capabil sa produca fumonisina B2 (FB2) in struguri si vinuri (Frisvad s.a., 2007,
LLogrieco s.a., 2009; Mogensen s.a., 2010b). Aceste substante provoaca toxicoze umane si
animale prin consumul de alimente si furaje contaminate (Sydenham si Savolainen, 1991).

Zaharuri reziduale. Continutul de zaharuri reziduale ale vinului sec are in general
valori sub 1,5 g/L. Gustul dulce este influentat semnificativ de ceilalti constituenti ai
vinului, in special alcoolul etilic, glicerolul, acizii si taninurile, precum si de sensibilitatea
si experienta degustatorului. In schimb, senzatia de dulce manifesta un efect atenuant
asupra perceptiei gustului acru si amar (Jackson, 2008).

Sursele potentiale de zaharuri reziduale din vinurile rezultate includ: fermentatia
alcoolicd incompleta, fie prin oprirea voluntara a acesteia, fie prin existenta unui continut
ridicat de zaharuri nefermentabile (de exemplu, arabinozi, xiloza etc.); adaosul de
zaharoza, must concentrat sau alte surse, dupa finalizarea fermentatiei; hidroliza
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glicozidelor in timpul depozitarii; extractia acestora din lemnul de stejar (Waterhouse s.a.,
2016).
Tabelul 2.11/ Table 2.11

Zaharuri din vin si derivati ai acestora/ Wine sugars and their derivatives
(Cotea s.a., 2009 — Tratat de oenochimie)

Denumire compusi Concentratii ~ Descriere

Fructoza 02-40 Principalele zaharuri intalnite Tn struguri

Glucoza 05-1,0

Sucroza 0-0,2 Dizaharid format in urma hidrolizei dintre fructoza si glucoza
Arabinoza 05-1,0 Pentoza nonfermentabila, component al glicozidazelor si pectinei
Galactoza 05-1,0 Izomer al glucozei, intra in componenta pectinei

Ramnoza 02-0/4 Dezoxizaharuri

Gaze. Compusii gazosi existenti in vin sunt reprezentate in principal de O,, N,, SO,
si CO,. Nivelul oxigenului scade treptat In timpul desfasurarii procesului de vinificatie
pana la stadiul de urme. Accesul acestui gaz in masa vinului este controlat pe tot parcursul
fazelor de dezvoltare. In ceea ce priveste dioxidul de cardon, vinul este saturat in CO,
dupa finalizarea fermentatiei alcoolice, nivelul acestuia diminuandu-se semnificativ in
timpul manipularilor si in conditii de pastrare la temperatura ridicata ori in vase de
capacitate redusa. Prezenta dioxidului de sulf in vin, fie de origine endogena, fie din sursa
externd, manifestd importantd actiune antisepticd, antioxidativd dar si antioxidazica
(Cotea s.a., 2009).

Vitamine. Aceasta clasd de compusi poate fi intdlnita in must si vin sub forma
hidrosolubild, si anume: complexul de vitamine B, vitamina C si P. Acizii grasi esentiali
precum acidul linoleic si acidul linolenic (vitamina F) se gasesc de obicei in must Tnsa se
oxideaza in prezenta lipooxigenazei, rezultand alcooli. Acidul ascorbic este, de asemenea,
oxidat la contactul cu oxigenul din atmosfera si dispare aproape in totalitate in timpul
extragerii mustului. Este permisa utilizarea sa ca substanta cu rol antioxidativ in musturi si
vinuri, iar concentratia este reglementata. Vitaminele joacd un rol esential in fermentatie,
reprezentdnd factori de crestere pentru levurile si bacteriile responsabile de fermentatia
alcoolica si malolactica. Astfel, Intre 75 % si 90 % din concentratia initiald de tiamina este
utilizatd de levuri, iar riboflavina, care apare in timpul fermentatiei alcoolice, constituie un
important factor de crestere pentru bacterii, jucand un rol major in desfasurarea
fermentatiei malolactice. Deoarece riboflavina este fotosensibila, concentratia sa din vin
va fi rapid diminuatd. Administrarea tratamentelor cu bentonita poate genera o reducere
semnificativa a continutului de vitamina B. Cu toate acestea, vinul este o sursa potentiala
de vitamine (Moreno si Peinado, 2012).

Substante minerale. Concentratia in substante minerale din must si vin este direct
proportionald cu proprietatile solului de unde provine materia prima, soiul de struguri,
conditiile de cultivare si climat, practicile vinicole (prin suplimentare), levurile inoculate,
transportul si depozitarea produselor (in urma contactului cu echipamente si utilaje).
Acesti compusi sunt repartizati neuniform in boabele strugurilor, cea mai mare cantitate
gasindu-se in pulpa. Dintre substantele minerale, potasiul constituie principalul
component, care provine din sarurile tartrice si este urmat de fier, sodiu, cupru, calciu,
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magneziu, aluminiu, mangan, zinc. Aceste componente le gasim in stare de ioni pozitivi Tn
vin. Omologii lor anorganici sunt incarcati negativ si includ anionii fosfat, sulfat, sulfit,
azotat, bromura si clorura, generand un continut mineral in vin intre 1,5 — 3 g/L. Metalele
grele au fost, de asemenea, identificate in vin sub forma de urme (plumb, cadmiu, nichel,
cupru etc.); nivelul acestora este reglementat la nivel international din cauza actiunii
asupra calitatii vinului si a potentialului toxic semnificativ (Vazquez s.a., 2013; Volpe s.a.,
2009; Cotea s.a., 2009; Waterhouse s.a., 2016). Prin deshidratarea probelor de vin se
obtine extractul sec total care, la vinurile albe este cuprins intre 18 si 20 g/L iar la cele
rosii Intre 24 si 30 g/L. Prin operatia de calcinare la o temperaturd de 800 °C se poate
determina nivelul substantelor minerale care constituie aproximativ 1/10 din extractul sec,
adica 1 — 3 g/L (Cotea, 2009). Din aceasta, in jur de 97 % este constituit in principal din
macroelemente precum K, Mg, Ca, Na, C, P, S, Cl (prezente cu concentratii mai mari de
10 mg/L). Restul de 3 % din fractie, conform unei clasificari propuse de Larcher si
Nicolini (2008), este reprezentat de:

* micro- si oligo- elemente, cu concentratii care variaza intre 0,01 si 10 mg/L,
incluzand Si, Mn B, Rb, Zn, Sr, Fe, Cu, Al, F si [ prezenti in concentratii mai mari, si Sn,
V, Ti, As, Ba, Pb, Br, Cr, Li, Ni, Co, Mo si Ag in concentratii reduse;

* elemente sub forma de urme, cu concentratii mai mici de 10 g/L, care includ si
pamanturi rare si elemente radioactive.
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3. ENZIME. CONSIDERATII GENERALE
3. ENZYMES. GENERAL CONSIDERATIONS

Enzimele constituie unitati functionale ale metabolismului celular, care catalizeaza
reactiile biologice (catalizatori biologici). Altfel spus, acestea reprezintd compusi proteici
cu rol catalitic care accelereaza transformarea substantelor chimice din organismele vii,
farda a se consuma in timpul reactiei. Substanta transformatd constituie substratul de
actiune, pe cand compusul rezultat in urma activitatii enzimatice se numeste produs de
reactie (Abada, 2019; Achle, 2004; Badulescu, 2010; Belitz s.a., 2009; Lisii, 2002; 2007;
Palmer, 1991; Palmer si Bonner, 2007; Tucker, 1995). Enzimele pot accelera viteza de
reactie Tn celule chiar si de 10 ori. Astfel, prezenta unei cantitati relativ reduse de enzima
poate cataliza bioconversia unei cantitati mari de substrat (Garrett si Grisham, 1999;
Krause si Wierenga, 2016; Tucker, 1995;). Chiar daca enzimele sunt formate in interiorul
celulelor vii, acestea pot prezenta activitate in vitro (de exemplu, diverse enzime din
plasma sanguind), fiind utilizate si in procesele industriale. Enzimele constituie molecule
complexe proteice si sunt biocatalizatori produsi de organismele vii n mod natural, pentru
a cataliza reactiile biochimice necesare sustinerii vietii. Literatura de specialitate
sugereaza ca peste 5000 de tipuri de reactii biochimice sunt catalizate de enzime (Dinu s.a,
1998; Kuddus, 2019; Schomburg s.a., 2013). Un exemplu general este reprezentat de
descompunerea alimentelor, ce contin ca si componente de baza proteine, carbohidrati si
grasimi. In mod normal, descompunerea acestora catalizatd de enzime se realizeazi in
3 — 6 ore, in functie de tipul si cantitatea alimentelor. In absenta enzimelor, procesele ar
dura peste 30 de ani. In comparatie cu catalizatorii chimici, enzimele prezinta specificitate
in actiune si posedad si proprietdti catalitice accentuate. De asemenea, enzimele pot fi
imobilizate pe un suport inert, fara a-si pierde proprietatile catalitice, ceea ce faciliteaza
reutilizarea si reciclarea (Kuddus, 2019).

O mare parte a cercetarii din domeniul biochimiei este atribuita analizarii activitatii
enzimelor. Prima teorie asupra catalizei chimice a fost data de Berzelius, facand referire la
hidroliza amidonului, ca reactie mai mult catalizatd de diastaza (amilaza) decét de acizii
minerali. Acesta sugereaza ca prin prezenta enzimelor ca si catalizatori biologici specifici
organismelor vii, pot fi explicate numeroase procese biologice, precum fermentatia sau
digestia.

Ca o continuare a studiilor lui Réanmur, Spallanzani a demonstrat rolul enzimelor
continute de sucul gastric in procesul de digestie. In 1836, Schwann a denumit enzima
sucului gastric, pepsina, iar numele tripsinei, enzima prezenta in sucul gastric, a fost dat de
Kihne. Tn 1897, Eduard Buchner a extras din celule de drojdie enzimele cu rol n
catalizarea fermentatiei alcoolice, functionand independent de structura celulara (Aehle,
2004; LisTi, 2007; Lehninger, 1987; Palmer, 1991; Punekar, 2018; Suzuki, 2015). Tn 1870,
chimistul danez Hansen a reusit sa extraga renina din stomacul viteilor, utilizarea acesteia
la obtinerea branzeturilor a Tmbunatatit considerabil atat calitatea, cat si cantitatea
produselor (Maitan-Alfenas, 2018; Polaina s.a., 2007). Fleming a descoperit in 1921
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lizozima, ca parte componenta a lacrimilor, salivei, leucocitelor, pielii, unghiilor, a
laptelui uman, astfel foarte raspandita atat la animale cat si in plante. Acesta a publicat
primele lucrari pe aceastd tema intre anii 1922 si 1927 (Fleming, 1922, 1929, 1932;
Fleming si Allison, 1922, 1923, 1925, 1927). Tn 1926, James Sumner a reusit sa izoleze
ureaza din boabe de fasole Jack (Canavalia ensiformis), prima enzima in stare cristalina,
purd. Observatiile sale au prezentat o importanta deosebitda pentru dezvoltarea
enzimologiei, confirméand structura proteica a enzimelor. Denumirea de enzima a fost data
de asemenea de catre Kilhne (1867), iar Stern a fost cel care a observat, in 1935, primul
complex enzima-substrat (Copeland, 2000; Jolles, 1996; Kuddus, 2019; Lehninger, 1987;
Listi, 2007; Punekar, 2018; Smith, 1996).

De-a lungul timpului, au avut loc progrese cu un impact major in industria
enzimelor, printre cele mai importante fiind producerea si comercializarea glucoamilazei
care catalizeaza producerea de glucoza din amidon, cu eficientd mult mai mare comparativ
cu cea a procedurii chimice prin hidroliza acidd si lansarea detergentilor pe bazi de
enzime. Nevoia de optimizare a proceselor catalizate de enzime, necesitatea de a dezvolta
noi tehnologii si cresterea preocuparii pentru utilizarea responsabilda si reutilizarea
materiilor prime, poate stimula nu numai modificarea rationald a structurii enzimelor
pentru a corespunde cerintelor specifice, ci si proiectarea de noi enzime cu proprietati
complet inovatoare (Krause si Wierenga, 2016; Polaina s.a., 2007).

3.1. Denumirea si clasificarea enzimelor

Pana in prezent, se cunosc peste 6000 de tipuri diferite de enzime. Clasificarea si
generarea denumirii sistematice a acestora se face pe baza specificitatii de substrat. Exista
astfel denumiri istorice, comune pentru primele enzime studiate, cum ar fi tripsina,
pepsina, renina s.a., insa acestea nu indica sursa, functia sau reactia catalizatd de enzima.
Clasificarea enzimelor se bazeaza pe principiile stabilite de Comisia de Enzime a Uniunii
Internationale de Biochimie. Clasificarea si atribuirea denumirii enzimelor se bazeaza, in
general, pe tipul si mecanismul reactiei catalizate de acestea. Se disting astfel urmatoarele
criterii:

1. Enzimele si reactiile catalizate de acestea sunt divizate in 6 clase diferite, fiecare
fiind la randul ei impartita in subclase;

2. Denumirea enzimei ofera informatii asupra: denumirii substratului si tipului
reactiei catalizate, urmata de sufixul —aza, cu exceptia enzimelor proteolitice unde sufixul
este —ina (tripsina). De exemplu, hidroliza proteinelor este catalizata de proteaze.

3. Pentru o identificare corecta si sigurd, fiecarei enzime ii este atribuit un numar
de cod alcatuit din 4 cifre, dupa cum urmeaza: prima cifra se refera la clasa de reactii din
care face parte; a doua si a treia cifra indica subclasa si sub-subclasa; a patra constituie
numirul de serie al enzimei din cadrul sub-subclasei (Belitz s.a., 2009; Dinu s.a., 1998;
Garrett si Grisham, 1999; Kuddus, 2019; Lehninger, 1987; Lisii, 2007; Palmer, 1991,
Palmer si Bonner, 2007; Sanches si Demain, 2016; Smith, 1996; Subin si Bhat, 2016;

Tucker, 1995; Webb, 1992).
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Din punct de vedere al claselor in care sunt divizate, enzimele se clasifica in:

1. Oxidoreductaze (EC 1). Din aceasta clasa fac parte enzimele care catalizeaza
reactiile de oxidoreducere (reactii redox), substratul oxidat fiind considerat hidrogen-
donor. Altfel spus, oxidoreductazele catalizeaza transferul atomilor de hidrogen, oxigen
sau electroni de la un substrat la altul (Kuddus, 2019; Palmer, 1991; Palmer si Bonner,
2007; Smith, 1996; Subin si Bhat, 2016). Denumirea sistematica se bazeazi pe donor-
acceptor oxidoreductaza: dehidrogenaza sau reductazd. Denumirea recomandata este
formatd din numele donorului si terminatiile: dehidrogenaza, oxidaza, reductaza,
oxigenaza, peroxidaza. Denumirea de oxidaza este utilizatd numai in cazurile in care O,
este acceptorul, iar cea de oxigenaza se foloseste atunci cand o parte din molecula de O,
este incadratd in substratul aferent. Oxidoreductazele constituie aproximativ 25 % din
totalitatea enzimelor (Cotea s.a., 2009; Dinu, 2003; Webb, 1992).

2. Transferazele (EC 2) sunt enzime care transferd o grupare, de exemplu 0
grupare metil sau o grupare hidroxil glicozidic, de la un compus (in general considerat
drept donator) la un alt compus (acceptor). Denumirile sistematice sunt alcatuite in functie
de donatorul schemei: donor - acceptor sau de gruptransferaza. Denumirile comune
recomandate sunt donor gruptransferaza sau acceptor gruptransferaza, dar si denumirea
acceptor grupkinaza este acceptatd pentru unele fosfotransferaze (de exemplu,
hexokinaza, glucokinaza). Aceasta clasa constituie aproximativ 30 % din totalul enzimelor
cunoscute. Dintre acestea, prezinta interes oenologic, reactiile care presupun transferul de
rest de acid fosforic (HsPO,), ion carbonat (-(COs)?), dioxid de carbon (CO,), apa (H,0),
amoniac (NHz), grupare amino (-NH,) (Cotea s.a., 2009; Dinu, 2003; Palmer, 1991;
Smith, 1996; Subin si Bhat, 2016; Webb, 1992).

3. Hidrolazele (EC 3) reprezinta aproximativ 24 % din totalul enzimelor cunoscute
pana in prezent si catalizeaza reactiile hidrolitice. Acestea constituie reactii de transfer de
grup, acceptorul fiind Tntotdeauna apa, denumirea sistematica fiind formata din substrat
hidrolaza (de exemplu, peptidil-peptid hidrolaza) iar denumirea comuna substrat aza (de
exemplu, metiesteraza, 0-glicozidaza). De interes in industria alimentara sunt: a-amilazele
(EC. 3.2.1.1), B-amilazele (EC. 3.2.1.2), lactaza (EC. 3.2.1.23), lipaza (EC. 3.1.1.3),
proteazele — aminopeptidazele (EC. 3.4.11), tripsina (EC.3.4.21.4), subtilisina
(EC. 3.4.21.62), papaina (EC. 3.4.22.2), ficina (EC. 3.4.22.3), pepsina (EC. 3.4.23.1) si
chimozina (EC. 3.4.23.4). Hidrolazele ntéalnite de obicei in must si vin au origine fungica,
provenind fie din microflora plantei, fie din sursa externa, in urma administrarii
tratamentelor cu preparate enzimatice (Cotea s.a., 2009; Palmer si Bonner, 2007; Smith,
1996; Subin si Bhat, 2016).

4. Liazele (EC 4) reprezinta 13 % din numarul enzimelor cunoscute. Acestea
catalizeaza aditia sau eliminarea unor grupari non-hidrolitice din structura substratului, cu
formare de legaturi duble sau structuri aciclice de forma C — C, C — O, C — N. Denumirea
sistematicd este formata din: substrat grupliaza. Denumirile istorice (comune) sunt
alcatuite in concordantd cu gruparea eliminatd, si anume: decarboxilazd, cand este
eliminat dioxidul de carbon; dehidrataza, cand este eliminata apa; aldolaza, cand gruparea
eliminata este de tip aldehida. Din totalul liazelor, reprezentative in industria vinului sunt:
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carbon-carbonliazele, carbon-azotliazele, carbon-oxigenliazele (Cotea s.a., 2009; Dinu
s.a., 1998; Dinu, 2003; Palmer si Bonner, 2007; Smith, 1996; Subin si Bhat, 2016).

5. Izomerazele (EC 5) catalizeaza reactiile de izomerizare, in urma carora o
moleculd este convertitd de la un izomer la altul. Acestea reprezintd 3 % din numarul
enzimelor cunoscute. In general, numele sistematica corespunde cu cel traditional, fiind
formati din denumirea: substrat tip izomerizare nume clasa. In raport cu tipul de
izomerie, enzimele apartinind acestei clase pot fi divizate in subclase, si anume:
izomeraze, racemaze, Cis- si trans- izomeraze, epimeraze, mutaze, tautomeraze, sau
cicloiziomeraze (Cotea s.a., 2009; Dinu s.a., 1998; Dinu, 2003; Palmer, 1991; Subin si
Bhat, 2016; Webb, 1992;).

6. Ligazele (EC 6) sunt enzime care catalizeaza unirea a doua molecule cuplate cu
hidroliza unei legaturi de pirofosfat in ATP sau un trifosfat similar. Altfel spus, enzimele
din aceasta clasa sunt cunoscute si sub denumirea de sintetaze si sunt implicate in reactiile
de condensare. Denumirea sistematica este de forma A:B ligaza (ADP-formatoare), unde
A si B constituie cele 2 substraturi, dupa care urmeaza numele casei si produsul rezultat in
urma hidrolizei. Ligazele reprezinta 5 % dintre enzimele cunoscute. Numite si sintetaze,
acestea au proprietatea de a cataliza reactii bimoleculare de formare a unor noi legaturi de
carbon-carbon sau carbon-heteroatom (Cotea s.a., 2009; Dinu, 2003; Kuddus, 2019;
Palmer, 1991; Subin si Bhat, 2016; Webb, 1992).

X+Y+ATP - X-Y +ADP +P;
X+Y +ATP < X-Y + AMP + (PP),

Tabelul 3.1./Table 3.1.
Clasificarea enzimelor/ Enzymes clasification
(Bayindilri A., 2010 — Enzymes in fruit and vegetable processing; Belitz s.a., 2009 — Food chemistry)

Nr Clasa Compusi reprezentativi

Peroxidaza, catalaza, polifenol oxidaza, tirozinaza, lipooxigenaza, glucooxidaza,
1 Oxidoreductaze alcool dehidrogenaza, butandiol dehidrogenaza, malat dehidrogenaza, lactat

dehidrogenaza, xantin oxidaza

Amilosucraza, glucokinaza, fructokinaza, dextrasucraza, fosfogliceratkinaza,
2 Transferaze transglutaminaza, piruvatkinaza, transaminaza, hexokinaza, glicerolkinaza,
creatinkinaza
Invertaza, celulaza, clorofilaza, amilaza, poligalacturonaza, lipaza, galactozidaza,
termolizina, carboxilesteraza, pectinesteraza, a-amilaza, -amilaza, lizozima,
Pectin-liaze, hidroperozid liaza, piruvat decarboxilaza, enolaza, cistein sulfoxid liaza,

3 Hidrolaze

Liaze . . L
& pectat-liaza, exopoligalacturonat liaza
Lactat racemaza, gluco-izomeraza, glucozofosfat izomeraza, carotenoid-izomeraza,
5 Izomeraze . -
trizofosfat izomeraza
6 L Asparagin sintetaza, acetil-coA sintetaza, succinil-coA sintetaza, glutamin sintetaza,

glutation sintetaza, piruvat carboxilaza
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3.2. Generalitati privind structura si conformatia enzimelor

Enzimele sunt substante organice macromoleculare de origine proteica, cu forma
sfericd si structura de tip primar, secundar, tertiar si cuaternar. Se clasifica in holoproteide
si heteroproteide. Proprietdtile catalitice ale enzimelor sunt generate de existenta situs-
urilor catalitice Tn molecula lor, de care se va lega substratul, activatorul sau inhibitorul,
dupa caz si de configuratia structurald spatiald a moleculei care participa la desfasurarea
activitatii enzimatice (Belitz s.a., 2009; Lisii, 2002). Exista si unele exceptii, cum ar fi
cazul ribonucleazei P, definita ca fiind un complex proteina-acid ribonucleic, a carei
activitate enzimatica nu este datorata proteinei ci acidului ribonucleic (Dinu s.a., 1998).

Din punct de vedere al structurii chimice, enzimele reprezinta proteine simple
(monocomponente) cum ar fi: tripsina, pepsina, lipaza, zaharaza, amilaza sau conjugate
(bicomponente), adica apoenzime si coenzime. Unele coenzime constituie derivati ai
vitaminelor (NAD, TDP, coenzima A s.a.) sau ioni metalici (Zn, Mn, Ca s.a.) (Dinu s.a.,
1998; Lisli, 2002). Apoenzima si coenzima prezintd actiune sinergica, actionand doar
impreund. Apoenzima constituie macromolecula proteicd si este responsabila de
specificitatea reactiei iar coenzima determina producerea reactiei, formdnd impreund un
complex de tip fermentativ (Cotea s.a., 2009). In alcituirea apoenzimei intrd situs-ul
catalitic (regiune distinctd formatd dintr-un grup de aminoacizi, diferentiati de restul
aminoacizilor componenti prin functia lor, in care se leaga substratele specifice de reactie)
si alosteric (zona distinctd in care se leaga activatorul sau inhibitorul). Enzimele care
prezinta atat functie catalitica cat si reglatoare poarta denumirea de enzime alosterice
(Badulescu, 2010).

3.3. Mecanismul si cinetica reactiilor

Mecanismul actiunii enzimatice a fost explicat de-a lungul timpului de numerosi
cercetatori. Astfel, Ogston (1948) a relatat ca la lungimea de unda de 280 nm, se identifica
trei puncte de interactiune intre enzima si substrat, explicAndu-se astfel fenomenul de
stereospecificitate a enzimelor. Aceste interactiuni au fie o functie de legare, fie catalitica.
Situs-urile de legare (situs-uri active) se leaga la grupari specifice din substrat, asigurand o
orientare stabild a enzimei si moleculelor de substrat cu grupul de reactie in vecinatatea
situs-urilor catalitice. Teoria interactiunii in trei puncte nu poate explica in detaliu
actiunea si specificul enzimei, existdnd si alte ipoteze in acest sens. Se considerda ca
actiunea enzimelor are loc in doud etape, dupa cum urmeaza: locul activ al enzimei se
combina initial cu substratul pentru a forma un complex de substrat enzimatic; acesta din
urma se descompune apoi pentru a forma produsele si enzima liberd, care pot reactiona
din nou (Subin si Bhat, 2016).

Pentru ca reactia sa aiba loc, moleculele (substratul) reactante necesitd o anumita
cantitate de energie (de activare) pentru a traversa starea de tranzitie a reactiei si a se
transforma 1n produsi de reactie. Astfel, energia de activare reprezintd cantitatea minima
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de energie necesara pentru a activa toti atomii sau moleculele existente intr-un mol de
substantd si a atinge starea de tranzitic in partea superioard a barierei energetice, la o
temperatura data.

SUBSTRAT
COMPLEXUL
ENZIMA-SUBSTRAT
ENZIMA 4
SITUS
ACTIV

a

PRODUSI DE
REACTIE

Figura 3.1: Mecanismul actiunii enzimatice
Figure 3.1: Enzymatic reaction’s mechanism
(Subin si Bhat, 2016 - Enzymes: concepts, nomenclature, mechanism of action and kinetics,
characteristics and sources of food-grade enzymes)

Tn 1888, actiunea catalitici a enzimelor a fost explicatd de chimistul suedez Svante
Arrhenius care a propus ca substratul si enzima sa fie combinate pentru a forma un
compus intermediar cunoscut sub numele de complexul enzima-substrat. Acest complex
s-a descompus intr-un produs de reactie si o enzima activa. Reactia totala catalizata de
enzima poate fi reprezentata sub forma:

S+E—ES—>P+E

Tn general, reactiile catalizate de enzime apar in urmatoarele etape:

a) Molecula de substrat intrd in contact cu locul activ al enzimei prin legaturi
necovalente. Situs-ul activ este regiunea enzimei care se combina cu substratul.

b) Substratul si enzima formeaza un complex enzima-substrat.

C) Molecula de substrat este transformatd intr-un produs de reactie fie prin
rearanjarea atomilor, fie prin descompunerea substratului sau imbinarea acestuia cu alta
molecula.

d) Desfacerea complexului ES duce la formarea produsului de reactie, care este
eliberat de situs-ul activ al enzimei.

e) Natura enzimei este neschimbata si poate cataliza o noua reactie (Kuddus, 2019).

Mecanismele de actiune enzimaticd sunt explicate in general prin doud modele
propuse:
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1) Ipoteza lacit-cheie. In 1894, Fischer a propus aceasti teorie si a sugerat ca atat
un substrat cat si 0 enzima prezinta forme geometrice specifice care se potrivesc. Acesta
specifica faptul ca situs-ul activ al unei enzime are o conformatie unica si este
complementar structurii substratului (cheia) si, prin urmare, permite celor doua molecule
sa se potriveasca (Kuddus, 2019). Conform acestui model, structurile manifesta rigiditate,
ramanand fixate pe tot parcursul procesului de legare (Belitz s.a., 2009; Dinu s.a., 1998;
Subin si Bhat, 2016;).

2) Ipoteza ajustirii induse. In 1958, Koshland a propus unele modificiri in cadrul
ipotezei lacat-cheie explicate anterior, sugerdnd cd gruparile functionale esentiale pe
situs-ul activ al enzimei libere nu sunt in pozitiile lor optime pentru desfasurarea catalizei.
Deoarece enzimele sunt atat de flexibile, atunci cdnd molecula de substrat se leaga de
acestea, situs-ul activ al enzimelor adopta o forma geometricd favorabila pentru a forma
starea de tranzitie. Deci, conform sugestiei Koshland, substratul induce o modificare
conformationald a enzimelor care aliniaza reziduurile de aminoacizi sau alte grupari
pentru legarea si cataliza substratului (Kuddus, 2019; Belitz s.a., 2009).

SUBSTRAT PRODUSI DE REACTIE
" COMPLEX ES . .
| A
- - - —
ENZIMA ENZIMA ENZIMA
SUBSTRAT PRODUSI DE REACTIE
B .I. COMPLEX ES p .
. —_— e .
ENZIMA ENZIMA ENZIMA

Figura 3.2: Ipoteza lacat - cheie (A); Ipoteza ajustarii induse (B)
Figure 3.2: Key lock hypothesis (A); Induced adjustment hypothesis (B)
(Kuddus, 2019 — Enzymes in food biotechnology)

Legile interactiunilor chimice constituie o preocupare de interes a Specialistilor
chimisti. In acest sens, dous teorii au fost utilizate pentru a explica reactivitatea chimica,
si anume: termodinamica si cinetica. In termodinamic, concluziile sunt obtinute pe baza
schimbarilor de energie si entropie care insotesc o anumitd modificare chimica a unui
sistem. Din amploarea si sensul schimbarii de energie libera a unei reactii, este posibila
intuirea directiei in care va avea loc o0 modificare chimica. Cu toate acestea, marimile
termodinamice nu oferd nicio informatie asupra vitezei sau mecanismului unei reactii
chimice. Analiza teoreticd a cineticii poate furniza informatii valoroase cu privire la
mecanismele de bazi responsabile pentru aceste procese. In acest scop, este necesard
elaborarea unui model matematic care sa cuprinda ipoteze ale mecanismelor. Daca
solutiile ecuatiilor rezultate sunt sau nu compatibile cu datele experimentale, vor dovedi
sau respinge ipoteza initiald. Totusi, cele mai multe ecuatii, constante si reguli
fundamentale au fost instituite pentru diverse situatii ideale in care enzimele unice
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actioneaza asupra unor substraturi simple, in conditii previzibile intalnite in celulele vii
(Croitoru, 2009; Marangoni, 2003; Whitehurst si Law, 2002).

Viteza de reactie consta in continutul de substanta care reactioneaza in unitate de
timp, fiind dependenta de concentratia reactantilor. Luand in considerare reactia simpla
A + B < C, legea actiunii maselor precizeaza ca viteza cu care reactantul A este convertit
in produsul C este proportionala cu numarul de molecule A disponibile pentru a participa
la reactia chimica. Dublarea concentratiei reactantului A sau B va dubla si numarul de
coliziuni Tntre moleculele care duc la formarea produsului.

Stoechiometria unei reactii reprezintd raportul cel mai simplu dintre numarul de
molecule reactante si numarul de molecule de produs. De exemplu, trei molecule de
hidrogen reactioneaza cu o moleculd de azot pentru a forma amoniac: N, + 3H, <2NHs.

Conceptul de centru activ este corelat cu specificitatea de actiune si de substrat a
enzimelor (Murgulescu s.a., 1981; Punekar, 2018). Molecularitatea unei reactii se refera la
numarul de molecule reactante care participa la o reactie simpla constand dintr-o singura
etapd elementard. Reactiile pot fi unimoleculare (monomoleculare), bimoleculare si
trimoleculare. Reactiile unimoleculare pot include izomerizéri (A — B) si descompuneri
(A — B + C). Reactiile bimoleculare includ asocieri (A + B — AB; 2A — A2) si reactii
de schimb (A + B — C + D sau 2A — C + D). Mai rar, pot avea loc si reactii
termoleculare de tipul A + B + C — P (Marangoni, 2003). Catalizatorii se combina cu
reactantii pentru o perioada scurtd de timp, generand o stare de tranzitie cu o energie de
activare mai mica comparativ cu cea a starii de tranzitie corespunzitoare reactiei
necatalizate. In acest fel, rezulti o crestere a reactiilor chimice prin reducerea energiei de
activare. In urma formarii produsilor de reactie are loc regenerarea catalizatorului liber
(Lehninger, 1987).

3.4. Specificitatea enzimelor

Substanta in care o enzimd actioneazd constituie substratul (S). Specificitatea
enzimelor poate fi manifestata fie asupra substratului, fie asupra reactiei. Cu alte cuvinte,
0 enzima prezinta afinitate pentru substratul pe care actioneaza si pentru reactia pe care o
catalizeaza (Suzuki, 2015). Specificitatea enzimelor poate fi: absolutd (catalizeaza o
singura reactie), de grup (actioneazd numai asupra moleculelor care prezintd grupari
functionale specifice), de legatura (actioneaza asupra unui anumit tip de legatura chimica)
sau stereochimica (care actioneazd asupra unui izomer steric sau optic particular)
(Kuddus, 2019; Subin si Bhat, 2016).

Enzimele prezintd un grad de specificitate diferit. De exemplu, enzima alcool
dehidrogenaza catalizeaza dehidrogenarea etanolului cu eficienta ridicata si a metanolului
cu eficientd scazutd. O astfel de enzima este consideratd a avea specificitate fatd de un
compus si nu o clasd de substante. Mai mult, in specificul reactiei, o enzima poate cataliza
doar o transformare a substratului. De exemplu, L-aminoacid oxidaza catalizeaza oxidarea
L-aminoacizilor pentru a produce ceto-acizii corespunzatori, amoniac si apa oxigenata. Cu
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toate acestea, racemizarea L-aminoacizilor in D-aminoacizi este catalizatd de o enzima
diferita de L-aminoacid oxidaza, adica aminoacid-racemaza (Suzuki, 2015).

\Y

A . .
Enzime si

activator alosteric

Enzime

Enzime si
inhibator alosteric

» C

Figura 3.3: Activitatea unei enzime alosterice in prezenta sau in absenta activatorilor si inhibitorilor alosterici
(C — concentratia substratului; V — viteza de reactie)
Figure 3.3: Activity of an allosteric enzyme in the presence or absence of allosteric activators and inhibitors

(C — substrate concentration; V — reaction rate)
(Aehle, 2004 — Enzymes in industry)

Pentru a-si desfasura activitatea de catalizator, majoritatea enzimelor au nevoie de o
moleculd cunoscutd sub denumirea de cofactor, reprezentatd de compusi chimici
non-proteici legati la o parte proteicd inactivd a enzimei (apoenzima) pentru a-si creste
activitatea biologica (Kuddus, 2019; Palmer si Bonner, 2007). Complexul activ al
apoenzimei (partea proteica) impreund cu cofactorul (coenzima/gruparea prostetica)
constituie holoenzima. Se cunosc doua categorii de cofactori, si anume: coenzime si
grupari prostetice (Kuddus, 2019). Cofactorul poate fi reprezentat de un ion metalic si/sau
o molecula organica (Kuddus, 2019; Lehninger, 1987). Coenzimele constituie un tip
specific de cofactori si sunt molecule organice (contin carbon) care se leaga de enzime si
le asigura functionarea. Numeroase coenzime sunt derivate din vitamine. Gruparile
prostetice (molecule organice sau ioni metalici) sunt, de asemenea, cofactori care adesea
se leagd strans de proteine sau enzime printr-o legaturd covalenta (Kuddus, 2019).
Enzimele care implicd prezenta cofactorilor ioni metalici se numesc metaloenzime
(Kuddus, 2019; Lehninger, 1987).

Enzimele au capacitatea de a cataliza reactiile biochimice din celule, specifice
proceselor de tip catabolic si anabolic. De exemplu, enzimele care participa in procesul de
fotosinteza sunt situate la nivelul cloroplastelor, cele ale ciclului glicolitic se gasesc in
citoplasma, enzimele ciclului Krebs sunt prezente in mitocondrii s.a. Mai mult,
intensitatea procesului fiziologic este dependenta de activitatea enzimelor implicate. Spre
exemplu, fosfofructokinaza este implicata in reactia de fosforilare a fructozei din plante,
determinand biodegradarea hexozelor in ciclul glicolitic; fenilalaninamoniuliaza prezinta
rol in biosinteza fenolilor, antocianilor, ligninelor; clorofilazele sunt responsabile de
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cataliza reactiei de descompunere a clorofilei; polifenoloxidazele sunt implicate n cataliza
reactiilor de ozidare a polifenolilor s.a. (Badulescu, 2010).

3.5. Solubilitatea enzimelor

Enzimele sunt proteine globulare solubile in solventi aposi sau solutii saline diluate.
Solubilitatea lor creste prin intermediul interactiunilor ionice slabe, cum ar fi legaturile de
hidrogen. Factorii care influenteaza sau interfera cu acest proces si au un efect asupra
solubilitatii enzimelor sunt: concentratia sarii, pH-ul, temperatura si structura solventului.
Solubilitatea poate fi crescuta prin adaugarea de sare neutra in concentratii scazute. Ionii
addugati pot interfera cu ionizarea catenelor laterale ale aminoacizilor, care, la randul lor,
pot interfera cu interactiunile din molecula proteica si pot creste interactiunile cu solutul si
solventul. Tonii divalenti sunt mai eficienti decat ionii monovalenti. Cand se folosesc
sdruri precum sulfat de amoniu care au o solubilitate mai mare, unele proteine vor
precipita doar la anumite concentratii. Majoritatea proteinelor vor precipita la mai mult de
80 % (NH,),SO,. Cationii precum Zn** si Pb** scad solubilitatea enzimelor formand
complexe insolubile cu proteina enzimatica. Proteinele sunt, de asemenea, precipitate prin
adaugarea de acizi, cum ar fi acidul tricloracetic sau acidul picric, datoritd formarii
sarurilor insolubile, o proprietate folosita in tehnicile analitice pentru a separa proteinele
din solutii. Solubilitatea proteinelor poate sa fi redusa intr-un interval de pH restrans numit
punct izoelectric, atunci cand sunt neutre din punct de vedere electric. Cand temperatura
este cuprinsa intre 40 °C si 50 °C, solubilitatea enzimelor creste. La temperaturi peste
acestea, structura tertiara este perturbata, proteina este denaturata si isi pierde activitatea
(Subin si Bhat, 2016).

3.6. Factori de inhibare a activitatii enzimelor

Stabilitatea enzimelor este un factor deosebit de important care trebuie luat Tn
considerare odata cu administrarea acestora in procesul tehnologic. Reactiile enzimatice
sunt influentate de factori precum: prezenta si concentratia enzimei si a substratului,
nivelul pH-ului, temperatura, presiunea, prezenta inhibitorilor si a activatorilor
(Bayindilri, 2010; Belitz s.a., 2009; Dinu s.a., 1998; Kuddus, 2019; Lehninger, 1987;
Marangoni, 2003; Punekar, 2018; Subin si Bhat, 2016; Suzuki, 2015).

Viteza de reactie variaza direct proportional cu concentratia enzimei si a
substratului. Astfel, prin cresterea concentratiei enzimei peste un anumit prag, viteza de
reactie va ramane constanta. Pe de alta parte, prin mentinerea in limite constante a enzimei
dar cresterea concentratiei substratului, viteza de reactie va prezenta variatii exponentiale,
conform Figurii 3.4. Astfel, cu cat suprafata disponibild a reactantului este mai mare, cu
atat viteza de reactie este mai ridicatd, iar pe masurd ce dimensiunea particulelor scade,
suprafata totald va creste. Acest lucru permite participarea mai multor molecule reactante
la reactia chimica. Majoritatea reactiilor biologice apar in solutie si, prin urmare, viteza lor
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de reactie este direct proportionald cu concentratia reactantului. Acesta se transforma in
produs, ca rezultat al unei reactii chimice, concentratia de reactant diminudndu-se odata cu
cresterea nivelul produsului (Punekar, 2018; Suzuki, 2015). Ca exemplu reprezentativ,
izomerizarea glucozei si hidroliza zaharozei sunt ilustrate Tn Figura 3.5.
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Figura 3.4: Dependenta vitezei de reactie de concentratie (in stanga) si de substrat (in dreapta)
Figure 3.4: Dependence of reaction rate on concentration (left) and substrate (right)
(Lehninger, 1987 — Biochimie)
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Figura 3.5: Modificarea concentratiei substratului in raport cu timpul de reactie. Izomerizarea glucozei in fructoza (stanga) si hidroliza sucrozei (dreapta)
Figure 3.5: Change in substrate concentration relative to reaction time. Isomerization of glucose into fructose (left) and hydrolysis of sucrose (right)
(Punekar, 2018 — Enzymes)

In mod obisnuit, la timpul zero, este prezent doar reactantul, iar concentratia
produsului este zero. Concentratia diferitelor specii este rapid modificata in faza initiala,
dar se inregistreaza scaderi pe parcurs. Putem spune astfel ca viteza de reactie este direct
proportionali cu concentratia reactantului, in conditii constante de temperatura si pH. Tn
1867, Guldberg si Waage au propus o relatie cantitativd intre concentratia molard a
reactantului (reactiilor) si viteza de reactie (\/oit s.a., 2015). Conform acestei legi, viteza
reactiei chimice este direct proportionala cu produsul concentratiei molare a reactantilor,
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in conditiile in care toti ceilalti factori (inclusiv temperatura) sunt mentinuti la un nivel
constant (Punekar, 2018).
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Figura 3.6: Dependenta vitezei de reactie de nivelul pH-ului (stdnga) si temperatura (dreapta)
Figure 3.6: Dependence of reaction rate on the pH value (left) and temperature level (right)
(Whitehurst si Law, 2002 — Enzymes in Food Industry)

Viteza de reactie enzimatica inregistreaza cresteri odata cu ridicarea nivelului
temperaturii pana la un prag maxim (optim) si apoi scade odata cu cresterea suplimentara
a temperaturii care determina Tn continuare denaturarea enzimei (Bayindilri, 2010; Belitz
s.a., 2009; Punekar, 2018). Astfel, majoritatea enzimelor vor prezenta o eficienta maxima
la temperaturi cuprinse intre 35 °C si 40 °C pentru enzimele plantelor si intre 20 °C si
30 °C in cazul celor de origine animala. La temperaturi de peste 60 °C activitatea
enzimatica se diminueaza sau componenta proteica se degradeaza total. Enzimele prezinta
sensibilitate la actiunea caldurii, modificandu-si proprietatile in urma variatiei de
temperatura (sunt termolabile). De exemplu, ribonucleaza isi va reduce activitatea odata
cu cresterea temperaturii dar o reia rapid in urma racirii. Cu toate acestea, unele enzime
prezintd rezistenta mai ridicatd, pastrandu-si activitatea si la temperaturi mai mari, cum ar
fi cazul unor enzime ale diferitelor bacterii termofile, care raman active pand la
aproximativ 85 °C (Bayindilri, 2010; Suzuki, 2015). Exista de asemenea, enzime care care
pot functiona si la temperaturi foarte scdzute, chiar in conditii de inghet. De exemplu,
B-galactozidaza activa in conditii de frig este utilizata pentru a reduce cantitatea de lactoza
din lapte. Desi activitatile acestor enzime sunt mai lente, implica costuri mai reduse, atat
din punct de vedere al cantitatii de enzime administrate (se impun cantitati mai mici de
enzime pentru satisfacerea necesarului de energie de activare) cat si al consumului de
energie (Kuddus, 2019). Enzimele endogene ale plantelor si fructelor pot fi alcatuite din
izoenzime cu stabilitdti termice diferite. Stabilitatea termica a izoenzimelor peroxidazelor
vegetale a fost indelung cercetatd in vederea identificarii mecanismelor si modelelor
cinetice corespunzitoare de inactivare a enzimelor. De exemplu, dezaminarea reziduurilor
de asparagind si glutamina, hidroliza legaturilor peptidice la reziduurile de acid aspartic,
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oxidarea reziduurilor de cisteind, schimbul de tiol-disulfidd, distrugerea legaturilor
disulfidice si reactia chimicd intre enzima si alti compusi precum cei polifenolici pot
provoca inactivarea enzimelor ireversibile la un nivel ridicat al temperaturii
(Bayindilri, 2010; Suzuki, 2015). Dependenta vitezei de reactie de temperaturd poate fi
exprimata prin ecuatia lui Arrhenius:

_Ea
k:Ae RT

unde, k constituie o constanta de vitezda; A reprezinta factorul pre-exponential;, E,
semnificd energia de activare iar R constanta universald a gazului ideal, la temperatura
absoluta T (Bayindilri, 2010; Unguresan si Jantschi, 2005).

Un nivel ridicat al presiunii manifestd o influentd majord asupra activitatii
enzimatice. Astfel, la valori de peste 3 kilobari enzimele vor fi inactivate Tn mod reversibil
si ireversibil la o presiune de peste 7 kilobari (Suzuki, 2015). Prin aplicarea unei presiuni
ridicate, activitatea enzimelor si dezvoltarea microorganismelor este semnificativ inhibata,
permitind protejarea substantelor nutritive si a compusilor de aroma. Microorganismele
manifesta sensibilitate ridicata la presiune mare, cresterea acestora find inhibata la valori
intre 300 si 600 MPa ale acesteia. Pe de alta parte, un nivel redus al pH-ului va accentua
acest efect. Cu toate acestea, sporii bacterieni pot rezista si la presiuni care depasesc
1200 MPa. Tn general, proteinele sunt denaturate in mod ireversibil, la temperatura
mediului ambiant, prin aplicarea unor presiuni de peste 300 MPa. Sub aceasta valoare, au
loc modificari reversibile in structura compusilor proteici. in cazul enzimelor, chiar si
modificari usoare In aranjamentul steric si mobilitatea reziduurilor de aminoacizi care
participa la catalizd pot conduce la diminuarea si pierderea activitatii acestora. Cu toate
acestea, un nivel crescut al presiunii este deseori necesar pentru inhibarea enzimelor. De
asemenea, enzimele pot fi activate si In urma modificarilor de conformatie ale lantului
polipeptidic, care sunt initiate in special prin presiuni reduse (100 MPa) (Belitz s.a., 2009).

Activitatea enzimelor este semnificativ influentatd de concentratia ionilor de
hidrogen al mediului de reactie. De obicei, enzimele prezinta o activitate sub forma de
clopot n raport cu profilul pH-ului. Scaderea activitatii enzimatice de o parte si de alta a
pH-ului optim poate fi generati de doud cauze. In prima situatie, pH-ul poate influenta
stabilitatea enzimei, inactivind-o ireversibil. in a doua situatie, pH-ul poate influenta
parametrii cinetici ai reactiei enzimatice, si anume: stabilitatea complexului ES, nivelul de
vitezd al treptei de limitare a vitezei sau ambele. Dependenta de pH a reactiilor catalizate
de enzima este similard cu cea a reactiilor chimice catalizate de acid si de baza. In conditii
de stare de echilibru, se utilizeaza forma integratd a modelului Michaelis-Menten:

' [Sol — —

K In ﬁ + [SO - S]_ Vinax 1= catX[ET]t
unde, Kj, reprezintd constanta Michaelis aparentd pentru enzima; [E;] corespunde
concentratiei totale a enzimei; [So] si [S] fac referire la concentratia substratului la
momentul zero si timpul t; k.,; este constanta de ordin zero pentru reactia enzimatica in
conditii de saturatie a substratului; t reprezinta timpul de reactie (Marangoni, 2003).
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Valoarea optima a pH-ului va genera un maxim al activitatii enzimatice, fiind
influentatd de originea enzimei, natura i de mediul de reactie. De exemplu, pepsina
prezintd un nivel optim al pH-ului cuprins intre 1,4 si 2,5, pe cand amilaza pancreatica va
manifesta o activitate maxima la pH 6,8. Relatia dintre activitatea enzimatica si nivelul de
pH este dependentd in principal de comportarea de acid-baza a substratului si a enzimei.
Mai mult, pH-ul optim pentru desfasurarea unei reactii enzimatice nu este identic cu cel al
mediului sau intracelular, normal (Lehninger, 1987).

Enzimele, ca si structuri chimice, sunt bine definite la nivel molecular. Interactiunea
unei enzime (E) si a substratului sau (S) incepe in momentul in care cele doua se reunesc
prin difuzie, formandu-se complexul enzima-substrat (ES). Starile de tranzitie si cele
intermediare sunt reprezentate in aceasta versiune simplificatd a complexului enzima-
substrat: E + S — ES — E + P. Complexul enzima-substrat se descompune pentru a forma
produsul (P) si regenereaza E. Fiind un catalizator, iIn mod normal vor exista mai putine
molecule de enzima in reactie in comparatie cu cele ale substratului. Aceasta stabileste o
distributie a moleculelor enzimei intre formele E si ES. Cantitatea de P formata creste
odata cu cresterea timpului. In cele din urma, echilibrul de reactie este atins. Desi enzima
continua sa transforme substratul Tn produs si inapoi, nu va exista nicio schimbare neta a
concentratiei de substrat sau produs la echilibru (Punekar, 2018).

Activitatea enzimelor poate fi inhibatd si de diversi compusi chimici, fie de natura
endogend (de exemplu, diferiti metaboliti) sau exogend (diversi agenti toxici,
medicamente) (Dinu s.a., 1998). Tonii si compusii metalici activi ca grupdri prostetice sau
care asigura stabilizarea conformatiei enzimei sau a complexului enzima-substrat
constituie activatorii reactiilor enzimatice (Belitz s.a., 2009). Inhibitorii enzimelor
reprezintd compusi chimici cu greutate moleculara micd, care prezintd capacitatea de a
reduce sau inhiba complet activitatea cataliticd a enzimei, Tn mod reversibil sau
permanent. Altfel spus, un inhibitor enzimatic este reprezentat de o substantd care
incetineste viteza unei reactii catalizate de enzima. Acesta poate modifica un aminoacid
sau mai multe lanturi laterale necesare in activitatea cataliticd enzimaticd. Majoritatea
inhibitorilor naturali reactioneaza reversibil cu enzima si sunt clasificati in doua tipuri:
specifici si nespecifici. Cei mai comuni inhibitori ai enzimei cu o gama larga de aplicatii
Tn industria alimentara includ inhibitori de proteaza, polifenol oxidaza, amilaza sau de
lipaze. De exemplu, inhibitorii proteazei sunt substante (sintetice/naturale) care actioneaza
direct asupra proteazelor pentru a scadea viteza cataliticd. De obicei, imitd substratul
proteic prin legarea la locul activ al enzimei si sunt specifice pentru situs-ul activ al unei
clase de proteinaze. Inhibitorii de proteaza sunt clasificati in mod obisnuit in functie de
clasa de proteazd pe care o inhibd (cisteind, serind, aspartic si inhibitori de
metaloproteazd). Majoritatea  inhibitorilor  proteici  extracelulari  produsi de
microorganisme apartin genului Streptomyces. O serie de bacterii gram-negative patogene,
cum ar fi Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Serratia marcescens sau Erwinia
chrysanthemi par a fi capabile sa se protejeze impotriva propriilor proteaze prin
producerea de inhibitori de proteaza periplasmatica, cum ar fi ecotina (Belitz s.a., 2009;
Pannippara si Kesav, 2016). Succinat dehidrogenaza, responsabilda de reactiile de
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catalizare ale transformarii acidului succinic in fumaric, este inhibati de acizii
dicarboxilici: malonic, malic si oxalic (Dinu s.a., 1998). Tn plus, produsele alimentare ar
putea fi contaminate cu pesticide, ioni metalici si alte substante chimice dintr-un mediu
poluat care pot deveni inhibitori in anumite circumstante (Belitz s.a., 2009).

3.7. Surse de provenientd a enzimelor

Enzimele sunt prezente in mod natural in toate organismele vii. Enzimele
comerciale pot fi izolate din surse de origine animala, plante si diverse microorganisme.
Din acestea, microorganismele sunt cele mai utilizate pentru izolarea enzimelor
industriale, datorita: costului de productie scazut; continutului de enzima mai previzibil si
continutului mult mai redus in substante potential daundtoare comparativ cu tesuturile
vegetale si animale. Microbii sunt izolati din habitatele naturale si folositi, prin
fermentatie, pentru producerea enzimei dorite. Fermentarile industriale se realizeaza in
mod normal Tn mediu lichid si intr-o masura mai mica, in mediu solid. Productia de
enzima este de obicei dezvoltata in fermentatia pe loturi si mai putin printr-un proces
continuu. Ultima etapa este legatd de recuperarea si purificarea enzimei. Enzima de interes
poate fi secretatd in mediul de culturd (enzima extracelulard) sau poate ramane in
interiorul celulelor (enzimd intracelulara) (Kuddus, 2019; Maitan-Alfenas, 2018).
Microorganismele pot fi manipulate genetic in scopul imbunatatirii productiei la scarad
comerciala (Singh si Kumar, 2019). Utilizarea tehnologiei ADN recombinant a facut
posibila fabricarea de noi enzime adecvate conditiilor specifice de procesare a alimentelor
si cresterea productiei de enzime, reducand costurile de procesare. Totusi, exista si sisteme
de enzime imobilizate care sunt utilizate pentru a depasi problemele de inhibare si a
reduce costurile enzimelor, etapa de purificare putand fi omisa (Maitan-Alfenas, 2018).

Dintre cele mai utilizate enzime industriale, amintim: (1) enzime de origine
animala: catalaza, lipaza, renind; (2) enzime din plante: actinidina, a-amilaza, B-amilaza,
B-glucanaza, ficind, lipoxigenaza, papaind; (3) enzime obtinute din bacterii: a-amilaza, -
amilaza, glucoizomeraza, proteaza; (4) enzime provenite din fungi: a-amilaza, catalaza,
dextranaza, gluco-oXidaza, lactaza, lipaza, pectinaza, proteaza, rafinaza; (5) enzime din
levuri: invertaza, lactaza, lipaza, rafinaza (Kuddus, 2019).
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4. STADIUL ACTUAL AL CERCETARII PRIVIND UTILIZAREA
ENZIMELOR IN TEHNOLOGIA DE PRODUCERE A
VINURILOR
4. CURRENT STATE OF RESEARCH ON THE USE OF ENZYMES
IN WINEMAKING

4.1. Notiuni introductive privind utilizarea enzimelor

Inca din cele mai vechi timpuri, omul a folosit sisteme enzimatice, desi fara sa
detina informatii asupra acestora, in scopul conservarii alimentelor, cu rol in fermentatia
unor produse alimentare sau pentru fabricarea painii (Andrio s.a., 2005;
Parameswaran s.a., 2019; Maitan-Alfenas, 2018). Numeroasele modificari dorite sau
nedorite privind profilul aromatic si proprietatile fizico-chimice ale fructelor, legumelor,
semintelor oleaginoase, cerealelor si produselor alimentare de origine animala netratate
termic sunt catalizate de una sau mai multe enzime. Fie ca sunt activate intentionat sau nu,
aceste enzime influenteaza calitatea finald a alimentului sau bauturii in care sunt prezente.
De-a lungul timpului, s-au Tnregistrat progrese majore Tn domeniul chimiei enzimelor cu
orientare pe obtinerea unui produs final bine definit, astfel incat, procesul de vinificatie, de
prelucrare a branzeturilor si fabricarea painii nu mai sunt doar o artd perpetuatd in culturi
microbiene necunoscute, fiind sub control stiintific strict (Ory si Angelo, 1977). Odata cu
avansarea tehnologiilor, au fost dezvoltate noi enzime care se caracterizeaza printr-0 vasta
aplicabilitate si specificitate (Parameswaran s.a., 2019). Utilizarea acestora in procesele
industriale a aratat o importanta deosebitd de-a lungul timpului, deoarece pot elimina
utilizarea temperaturilor ridicate, valorilor extreme ale pH-ului, solventilor organici si, In
acelasi timp, asigura o specificitate ridicatd substratului, toxicitate scazutd, puritate
ridicatda a produsului final, impact redus asupra mediului si inhibarea cu usurintd a
activitatii enzimatice (Abada, 2019; Maitan-Alfenas, 2018; Parameswaran s.a., 2019;
Sanchez si Demain, 2015). In industria alimentara, aceasta tehnologie ofera posibilitatea
diversificarii sortimentelor si obtinerea de noi produse, imbunatatirea valorii nutritive,
scaderea costurilor de productie, optimizarea procesarii acestora precum si reducerea
cantitatii de deseuri si noi solutii pentru siguranta alimentelor si a ambalajelor
(Kuddus, 2019).

Enzimele sunt frecvent administrate in industria prelucrarii fructelor, prin
imbunatatirea randamentului la presare, extragerea si ameliorarea caracteristicilor de
culoare si aroma, limpezirea si descompunerea carbohidratilor insolubili (pectine,
hemiceluloze si amidon). Enzimele joacd un rol esential in producerea berii si a
whisky-ului, prin formarea zaharurilor necesare desfasurarii fermentatiei, controlul
vascozitatii si cresterea stabilitatii la conditiile de pastrare. Mai mult, in tehnologia de
obtinere a berii, administrarea diferitelor preparate enzimatice pot duce la obtinerea unui
produs dietetic, cu un aport redus de calorii. Enzimele contribuie semnificativ la
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ameliorarea calitatii si stabilitatii vinurilor, reduce perioada de desfasurare a fermentatiei
alcoolice, favorizeaza procesul de limpezire si faciliteaza in final filtrarea.

Industria alimentard se confruntd in prezent cu o tendintd de crestere a cererii de
produse alimentare si bauturi de calitate superioard, avand caracteristici senzoriale
deosebite si sanatoase, la costuri competitive.

Piata mondiala a preparatelor enzimatice utilizate in industria alimentara, inclusiv si
a bauturilor a ajuns la aproximativ 1,69 miliarde de dolari Th anul 2018, fiind preconizata
0 continud crestere n urmatorii ani, reprezentdnd o provocare pentru producatorii care
vizeaza obtinerea unor produse inovative (Chandrasekaran s.a., 2016).

Majoritatea aplicatiilor biotehnologice existente sunt de origine microbiana.
Enzimele microbiene sunt superioare celor provenite din sursa animald si vegetala,
datorita usurintei de producere si manipulare genetica, activitatilor catalitice diverse s.a.
(Parameswaran s.a., 2019; Sanchez si Demain, 2015). Microorganismele utilizate pentru
producerea enzimelor includ aproximativ 50 de bacterii considerate sigure de catre FDA
(GRAS - generally recognized as safe) si ciuperci. Bacteriile sunt reprezentate n principal
de Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis si diverse specii de Streptomyces. Ciupercile
sunt de regula din genul Aspergillus, Mucor si Rhizopus. Microorganismele pot fi cultivate
in cantitati mari intr-o perioada relativ scurtd prin metode de fermentatie stabilite.
Productia de enzime microbiene pe scard largd prezintd numeroase avantaje economice
datoritda mediilor de cultura ieftine si a stadiilor de fermentare de scurta durata (Maitan-
Alfenas, 2018; Sanchez si Demain, 2015; Subin si Bhat, 2016). Una dintre aplicatiile
majore ale acestor enzime este constituita de hidroliza amidonului, producandu-se o gama
variatd de produse precum glucoza, maltozd si siropuri de fructoza, ciclodextrine,
Substante mimetice cu grasimi s.a. Lichefierea enzimatica si zaharificarea amidonului,
care necesitd temperaturi mai ridicate, implica activitatea amilazelor termostatabile
(Parameswaran s.a., 2019).

La nivel global, enzime precum a-amilaza, glucoamilaza, lipaza, pectinaza,
chimozina si proteaza sunt utilizate cel mai frecvent in industria prelucrarii alimentelor.
a-amilaza contribuie la transformarea amidonului in dextrine si este utilizata la producerea
siropului din porumb pentru diverse aplicatii, cum ar fi Indulcirea diverselor produse
alimentare. Tn productia de bere de calitate superioara, glucoamilaza (enzime hidrolitice)
transforma dextrinele in glucoza, modificand dextrinele reziduale Tn zaharuri fermentabile
(Singh si Kumar, 2019).

Proteazele prezintd un interes deosebit in industria alimentard datorita proprietatilor
sale specifice, cum ar fi randamentul ridicat de productie, specificitatea de substrat si o
activitate ridicatd, precum si caracterul ecologic al acestora. De asemenea, activitatea
acestor enzime se poate manifesta intr-un interval larg de temperatura (20 — 80 °C) si
valori de pH (intre 3 si 13), sporindu-i astfel domeniul de aplicare (Parameswaran s.a.,
2019). Cunoscute si sub denumirea de enzime proteolitice, proteazele constituie cea mai
mare clasa de astfel de compusi, componenta a genomului uman. Acestea au proprietatea
de a cataliza selectiv hidroliza legaturilor peptidice. Pot fi izolate sub forma de: aspartic-,
serin-, cistein- si respectiv, metalo- proteaze (Nicolau, 2012). Dintre acestea, chimozina si
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papaina constituie un interes deosebit in industria alimentara, in prezent fiind studiate noi
enzime si tehnici de productie Tn vederea extinderii zonelor de aplicare. Proteazele sunt
disponibile intr-o mare diversitate de microorganisme, plante si animale. Productiile
microbiene ofera numeroase beneficii in ceea ce priveste proprietatile tehnice si
economice, cum ar fi randamente mai mari intr-un timp redus si costuri diminuate, cu o
productivitate generala mai mare (Parameswaran s.a., 2019). Principalul domeniu de
aplicare al proteazelor 1l constituie industria produselor lactate, Tn special Tn fabricarea
branzeturilor. Renina a fost initial preferata in fabricarea branzeturilor datorita specificului
sau ridicat, dar mai apoi au aparut si proteazele microbiene produse de microorganisme
GRAS, precum Mucor miehei, Mucor pusilis, Bacillus subtilis si Endothia parasitica.
Timp de mai multi ani, proteazele au fost, de asemenea, utilizate pentru producerea de
proteine din lapte cu continut alergenic scazut, ca ingrediente in formulele de lapte pentru
copii (Gupta s.a., 2002). Proteazele pot fi, de asemenea, folosite pentru sinteza peptidelor
in solventi organici. Tirolizina poate fi folosita pentru producerea de indulcitori artificiali
precum aspartam (Oyama s.a., 1981). Industria alimentara foloseste invertaza produsa de
Kluyveromyces fragilis, Saccharomyces cerevisiae si Saccharomyces carlsbergensis
pentru fabricarea de bomboane si gem. [-galactozidaza (lactaza), produsa de
Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis sau Candida pseudotropicalis, este utilizata
pentru hidrolizarea lactozei Tn lapte sau zer iar a-galactozidaza data de Saccharomyces
carlsbergensis este utilizatd la cristalizarea zaharului din sfecla (Sanchez si Demain,
2015).

Aspartic-proteazele au rol in degradarea materialelor proteice si cuprind un grup
redus de enzime, reprezentative fiind catepsina, renina si pepsina. Aplicatiile lor sunt bine
stabilite in prelucrarea alimentelor, atat in fabricarea produselor traditionale, cat si a celor
moderne, iar Tn prezent sunt extinse la noi domenii. Sunt utilizate pe scara larga in
fabricarea branzeturilor, conservarea vinului si, de asemenea, pentru limpezirea bauturilor
(Parameswaran s.a., 2019).

Cistein-proteaza, numita si bromelina, se izoleaza de pe tulpina, fructele sau alte
parti ale plantelor de ananas si prezintd o gama larga de utilizari, de la aplicatii industriale
la cele farmaceutice. Pentru majoritatea aplicatiilor industriale, se folosesc metode de
productie conventionale, cum ar fi extractia, concentrarea si uscarea. Cu toate acestea,
aplicatiile de ultima generatie in industria farmaceutica implica o puritate mult mai
ridicatd a bromelinei, care se obtine prin utilizarea unor metode cromatografice, precum
filtrarea genelor sau cromatografia de afinitate (Parameswaran s.a, 2019).

Asparaginazele reprezintd unele dintre cele mai folosite enzime in scop clinic, la
tratarea diferitelor tipuri de cancer, fiind utilizate pentru conversia asparaginei in acid
aspartic si amoniac. Cu toate acestea, a existat un interes deosebit pentru utilizarea
acesteia In vederea minimizarii continutului de acrilamida in produsele alimentare care
contin amidon, consumate prajite sau coapte. Acrilamida este generata ca produs secundar
al reactiilor Maillard intre asparagina si zaharurile reducatoare. Reactiile apar de obicei la
temperaturi de peste 100 °C si au in vedere modificarea profilului cromatic si aromatic n
alimente care contin amidon, fie ci sunt prajite sau coapte. In anul 1994, acrilamida a fost
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clasificatd pentru prima datd in grupul B2, adica posibil cancerigena de catre Agentia
Internationala pentru Cercetarea Cancerului. S-au facut eforturi extinse pentru a reduce
formarea acrilamidei n timpul coacerii sau prajirii, prin ncorporarea enzimei
asparaginaza. Asparaginaza administratd in vederea reducerii formarii acrilamidei n
alimente, izolate din speciile fungice sunt sigure, prezinta specificitate ridicata si activitate
minima fatd de glutamind. Principalul dezavantaj al utilizarii asparaginazei constd in
restrictiile comercializarii produsului in unele tari, datoritd problemelor asociate la nivel
industrial. Tncorporarea asparaginazei in industriile alimentare necesita cercetiri ample
asupra efectului enzimatic si al conditiilor de prelucrare pre/post. Purificarea enzimei are
nevoie de o atentie extinsa, deoarece influenteaza activitatea de atenuare a acrilamidei
(Parameswaran s.a., 2019).

Lipazele sunt enzime universale, prezente la toate vietuitoarele (plante, animale,
ciuperci si bacterii). Functia de baza a acestora este de a cataliza hidroliza lipidelor in acid
gras liber si glicerol la interfata solventului apos si organic. Lipazele catalizeazd o gama
larga de reactii importante din punct de vedere industrial si prezinta enantio-selectivitate,
datoritd cdreia sunt considerate elemente indispensabile Tnh produsele alimentare,
farmaceutice, biocombustibili, detergenti, cosmetice, industria pieldriei, producerea
biosenzorilor s.a. (Andrio s.a., 2005; Parameswaran s.a., 2019). Pentru producerea
lipazelor fungice, adesea se folosesc gazde precum Aspergillus oryzae, Rhizomucor miehi,
Thermomyces lanuginosus si Fusarium oxysporum (Sanchez si Demain, 2015). 1n
industria alimentara, lipazele sunt utilizate pentru imbunatatirea profilului aromatic,
reducerea timpului necesar pentru maturarea branzeturilor si obtinerea de produse speciale
cu calitati superioare (Singh si Kumar, 2019).

Celuloza, hemiceluloza, pectina si lignina sunt componentele majore ale peretelui
celular al plantei. Hemiceluloza este al doilea cel mai abundent polimer de carbohidrati
prezent pe pamant. o-L-Arabinofuranosidaza are o aplicare potentiala in procesele
agroindustriale, datorita efectului sau sinergic cu alte hemicelulaze. De exemplu,
a-L-arabinofuranozele sunt utilizate in diverse industrii, cum ar fi: la fabricarea painii, ca
ameliorator natural al calitatii acesteia; in industria bauturilor, pentru imbunatatirea
profilului aromatic al vinurilor, limpezirea sucurilor de fructe ; in productia de produse
farmaceutice s.a. (Parameswaran s.a., 2019).

Proteazele, lipazele, amilazele, oxidazele, peroxidazele si celulazele sunt folosite Tn
special la producerea detergentilor, cu rol de a cataliza descompunerea legaturilor chimice
in contactul cu apa. In acest scop, acestea trebuie sa fie active in conditii termofile (60 °C)
si alcalofile (pH cuprins intre 9 si 11); activitatea lor este dependentd si de restul
componentelor prezente. De exemplu, celulaza obtinuta de la specia Bacillus KSM-635 a
restul constituentilor (Sanchez si Demain, 2015). Gluco-oxidazele sunt frecvent utilizate
in scopul eliminarii unor cantitati de oxigen din produsele alimentare sau de glucoza din
bauturile destinate persoanelor diabetice. Aceste enzime au un rol important in definirea
culorii, texturii, aromei si consevarii produselor alimentare.
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Lipazele sunt utilizate in industria alimentard in vederea hidrolizérii grasimilor,
pentru imbunatatirea caracteristicilor gustative, reducerea senzatiei de amar sau pentru o
buna conservare (Singh si Kumar, 2019).

Lacazele sunt din ce in ce mai utilizate in diverse procese oxidative industriale, cum
ar fi delignificarea, bioremedierea, modificarea fibrelor vegetale, productia de etanol,
biosenzori, biocombustibili s.a. Utilizarile industriale implica o cestere a imobilizarii
enzimei, in general dintr-o gazda heterologa, cum ar fi Aspergillus spp. (Alcalde, 2007;
Pannippara si Kesav, 2016).

Enzimele sunt, de asemenea, utilizate Tintr-o gama larga de procese
agro-biotehnologice, iar utilizarea principala se refera la producerea de suplimente pentru
imbunatatirea nutritiva a calitatii furajelor. De exemplu, aplicarea fitazelor in agricultura
ca ingredient pentru hrana animalelor se face pentru a imbunatati absorbtia fosforului din
plante in timpul digestiei animalelor monogastrice (Vohra si Satyanarayana, 2003). Astfel,
fitaza permite eliberarea fosforului din furajele vegetale, care contin aproximativ 2/3 din
fosforul lor ca fitat si reducerea incarcaturii de fosfati care actioneaza asupra mediului
(Sanchez si Demain, 2015). O alta perspectiva a utilizarii fitazelor se refera la alimentatia
omului. Este cunoscut faptul cd ingerarea unor cantitati ridicate de fitat alimentar
Tmpiedica sever absorbtia de oligoelemente importante, cum ar fi fierul si zincul in tractul
digestiv. Datorita acestui efect anti-nutritional al fitatului, o mare parte a populatiei
inregistreaza deficiente ale acestor nutrienti. Existd doud moduri de a reduce aportul de
fitat alimentar si efectele sale negative. Una este de a dezvolta culturi scazute de fitat prin
prin perturbarea inozitolului polifosfat kinazelor sau a altor mutatii in biosinteza acidului
fitic (Brinch-Pedersen s.a., 2002; Lei s.a., 2007; Stevenson-Paulik s.a., 2005). Desi aceasta
abordare a reprezentat un succes pentru obiectivul principal, s-a demostrat ca porumbul si
soia cu continut redus de fitat manifesta diminuarea randamentului si germindrii
semintelor (Oltmans s.a., 2005; Pilu s.a., 2003). Suplimentarea fitazelor in alimentele
destinate consumului uman este o alta modalitate, poate mai eficienta, de a reduce efectul
negativ al fitatului asupra utilizarii mineralelor. Astfel, Fujita s.a. (2001) au testat o tulpina
mutantd de Aspergillus oryzae cu activitate mare a fitazelor, Tn domeniul producerii berii.
Haros s.a. (2001) au folosit fitaza microbiana exogena ca aditiv in fabricarea painii, in
scopul imbunatatirii unor parametri fizici si de coacere, cum ar fi timpul de dozare
(reducere cu 24 %) raportul latime/indltime al feliilor de paine (reducere de 5 %), volum
specific (crestere de 21 %), si fermitatea firimiturii (reducere cu 28,3 %). Desi utilizarea
comerciala ramane in continua testare, a fost sugerat rolul potential al fitazelor termofile
ca aditivi puternici in industria celulozei si a hartiei (Lei s.a., 2007; Madhavan s.a., 2004).
Mai mult, fitaza ar putea actiona sinergic cu xilanaza in prepararea multienzimelor din
microorganisme producatoare de xilanazd precum Streptomyces cupidosporus
(Maheswari, 2000; Lei s.a. 2007).

In industria chimica, utilizarea enzimelor implica uneori un consum mai redus de
energie, obtinerea unui titru mai mare cu eficientd cataliticd sporitd, cantitati mult
diminuate de deseuri si produse secundare si volume mai mici de ape uzate. Tn acest scop,
se utilizeaza de obicei hidrolaze si ketoreductaze care sunt stabile in solventii organici. De
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asemenea, pot fi folositi pentru a produce diversi compusi valorosi precum L-aminoacizi.
Aproximativ 150 de procese biocatalitice sunt utilizate in industria chimica, crescand
odata cu aplicarea ingineriei genomice si a proteinelor (Sanchez si Demain, 2015).

In industria hartiei si a textilelor, enzimele sunt din ce in ce mai utilizate pentru
optimizarea proceselor si reducerea cantitatii de materii prime consumate si a deseurilor
rezultate (Sanchez si Demain, 2015). De exemplu, celulazele sunt utilizate in prelucrarea
textilelor, la finisarea bumbacului si a altor materiale pe baza de fibre din celuloza, crearea
aspectului de culoare mai putin intensd al denimului, dar intrd si in alcatuirea
detergentilor, cu rol 1n curdtarea si ingrijirea tesaturilor (confera stralucire culorii)
(Miettinen-Oinonen, 2007).

Enzimele sunt importante si in industria farmaceuticd. De exemplu, penicilin-
acilazele sunt utilizate la prepararea antibioticelor B-lactamice, cum ar fi penicilinele
semisintetice si cefalosporinele. Acest grup de antibiotice reprezentinta aproximativ
60 — 65 % din totalul pietei de antibiotice. Enzimele sunt, de asemenea, implicate n
prepararea medicamentelor chirale si in sinteza peptidelor. Mai mult, esterazele,
proteazele, lipazele si ketoreductazele sunt utilizate pentru prepararea alcoolilor chirali,
acizilor carboxilici, aminelor si epoXxizilor (Sanchez si Demain, 2015; Spence si Ramsden,
2007).
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Utilizarea enzimelor microbiene/ Microbial enzymes utilization

Tabelul 4.1/ Table 4.1

Enzime

a si B gluco
amilaze

Proteaze

Glucoxidaze

Pectinaze

Lactaza

Sursa de provenienti

Bacterii (Bacillus amyloloquifaciens, Bacillus
licheniformis, Bacillus coagulans)

Fungi (Aspergillus oryzae, Aspergillus niger,
Rhizopus spp.)

Bacterii (Bacillus amyloliquifaciens)

Fungi (Aspergillus oryzae, Aspergillus niger,
Aspergillus sojae, A. fumigatus Pseudomonas
spp, Penicillium chrysosporium, Rhizopus
oligosporus, Rhizopus oryzae, Actinomycetes
s5.a.)

Fungi (Aspergillus niger, Penicillum spp.)

Fungi (Aspergillus niger, Penicillium spp.)

Levuri (Kluceromyces spp.)

Metoda de obtinere

Fermentatie submersa

Fermentatie in stare
solida
Fermentatie submersa

Fermentatie submersa

Fermentatie n stare
solida
Fermentatie submersa

Fermentatie in stare
solida
Fermentatie submersa

Fermentatie in stare
solida
Fermentatie submersa

Fermentatie submersa

Aplicatii industriale

La limpezirea berii si a sucurilor; la producerea bomboanelor; in industria hartiei,
prin modificarea amidonului in vederea obtinerii straturilor de preparatie, agentilor
de curatare si restaurare a documentelor, adezivilor si aditivilor necesari in
imbunatatirii rezistentei hartiei; la producerea detergentilor de rufe; in finisarea
tesaturilor din textile.

La produserea de semipreparate si produse pe baza de cereale pentru copii; Tn
fabricarea bomboanelor; pentru eliminarea amidonului din pectind in industria
sucurilor de fructe; la lichefierea si zaharificarea amidonului; Tn producerea
siropurilor de amidon, maltoza si in obtinerea glucozei; la dospirea painii, asigurand
elasticitate aluatului si cresterea volumului; pentru asigurarea fermentatiei uniforme
a drojdiei; in obtinerea de suplimente digestive; la producerea unor piureuri si supe
lichefiante.

Tn producerea berii; Tn tehnologia condimentelor; la hidroliza proteinelor, flocularea
laptelui Tn industria lactatelor; la prelucrarea si tabacirea pielii; in operatiile de
recuperare a argintului de pe filmele fotografice; pentru degradarea petelor de
grasime, in industria detergentilor;

Tn industria moraritului si panificatiei, pentru maturarea si conservarea produselor;
in industria produselor lactate, la producerea de hidrolizati proteici din lapte si
pentru stabilizarea laptelui, ca agenti de Tnchegare pentru obtinerea branzeturilor; Tn
industria detergentilor, pentru dizolvarea petelor; in medicind si industria
farmaceuticd, la producerea suplimentelor digestive; in tehnicile de prelucrare si
tabacire a pielii; in industria carnii, pentru tenderizarea acesteia.

Pentru eliminarea oxigenului din bauturi, lapte praf, praf de oud, maioneze s.a.; la
obtinerea benzilor de testare pentru glucoza, in industria farmaceutica; la fabricarea
pastei de dinti, pentru convertirea glucozei Tn acid gluconic i peroxid de hidrogen.

in industria alimentara, la fermentarea boabelor de cafea, producerea de concentrate
de cafea si pentru conservarea acesteia, la conservarea pudrei de cacao; pentru
macerarea, lichefierea si extractia tesuturilor vegetale; in industria bauturilor, pentru
limpezirea, filtrarea, concentrarea sucurilor de fructe sau la presarea, limpezirea si
filtrarea vinului.

Tn industria produselor lactate, pentru obtinerea concentratelor de lapte integral si a
altor produse lactate; n realizarea concentratelor de zer; in hidroliza lactozei; la
producerea inghetatei si a unor deserturi congelate.

Referinte

Patel s.a., 2017;
Singh si Kumar, 2019

Patel s.a., 2017; Kuddus, 2019;
Norman, 1981; Subin si Bhat,
2016; Chandrasekaran s.a., 2016

Patel s.a., 2017

Patel s.a., 2017; Abada, 2019;
Zanoelo s.a., 2013; Maitan-
Alfenas, 2018

Patel s.a., 2017; Subin si Bhat,
2016

Uzuner si Cekmecelioglu, 2019;
Patel s.a., 2017; Singh si Kumar,
2019; Ramadan, 2019

Patel s.a., 2017; Singh si Kumar,
2019; Chandrasekaran s.a., 2016
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Utilizarea enzimelor microbiene — continuare/ Microbial enzymes utilization - continued

Tabelul 4.1/ Table 4.1

Enzime

Celulaza

Xilanaza

Lipaze
si proteinaze

Fitaze

Dextrinaze

Invertaze

Lacaze si
peroxidaze

Hemicelulaze

Catalaze

Sursa de provenienti

Fungi (Trichoderma reesei, Trichoderma
viride, Penicillium spp., Humicola grisea,
Aspergillus niger, Chrysosporium
lucknowense, Acremonium spp.)

Fungi (Myeciliophthora thermophila, Bacillus
spp., Aspergillus oryzae, Trichoderma spp.)

Aspergillus
Pseudomona
spp., Alcaligena spp., Staphylococcus

spp., Candida albicans, Rhizopus spp., Mucor
spp.

oryzae, Aspergillus terreus,

Aspergillus spp., Penicillium funiculosum,
Bacillus spp., Pseudomonas, Xanthomonas
oryzae

Fungi

Levuri (Saccharomyces spp.)

Aspergillus nidulans, Agaricus brunnescens,
Basidiomycetes spp.

Fungi (Aspergillus niger, Trichoderma reesei,
Penicillium spp.)

Aspergillus niger

Metoda de obtinere

Fermentatie in stare solida

Fermentatie submersa

Fermentatie in stare solida
Fermentatie submersa

Fermentatie in stare solida

Fermentatie in stare solida

Fermentatie in stare solida

Fermentatie submersa

Fermentatie in stare solida

Fermentatie in stare solida
Fermentatie submersa

Aplicatii industriale

Tn industria hartiei si a celulozei, pentru indepirtarea cernelii de pe hartiile destinate
reciclarii; la hidrolizarea biomasei celulozice, pentru a genera glucoza destinata
productiei de etanol in industria biocombustibililor; in industria detergentilor, pentru
indepartarea cu usurintd a petelor; la obtinerea bauturilor, pentru optimizarea
proceselor de extractie si limpezire a sucurilor si vinurilor si cresterea
randamentului la presare.

Tn industria hartiei si a celulozei, pentru decolorare ecologicd; la solubilitatea
fibrelor, in industria hranei pentru animale; in industria panificatiei, pentru
reducerea vascozitatii si conditionarea aluaturilor.

Pentru obtinerea solutiilor de curatare a lentilelor de contact; la obtinerea
suplimentelor pentru animale, cu rol in stimularea digestiei; Tn producerea
biodieselului sau in medicina (lipazele), pentru tratarea tumorilor maligne; Tn
industria detergentilor, datoritd potentialului de a hidroliza grasimile; pentru
extractia aromelor in prelucrarea ceaiurilor; maturarea branzeturilor si Tmbunatatirea
calitatii branzeturilor (reducerea senzatiei de amar, eliminarea mirosurilor strdine);
n prelucrarea pielii (lipazele).

La obtinerea hranei pentru animale, pentru eliberarea fosfatului.

La prepararea siropului de porumb.

La producerea bomboanelor moi si a fondantilor; la obtinerea melasei.

Tn industria hartiei si a celulozei, pentru polimerizarea materialelor cu fibre pe bazi
de lemn; pentru gelificarea pectinei sfeclei de zahar; in industria bauturilor, la
limpezirea sucurilor, stabilizarea si imbogatirea profilului aromatic al berii; pentru
imbunatatirea calitatii iaurturilor, inghetatei si deserturilor congelate (cresterea
gradului de cremozitate si a gradului de indulcire).

La obtinerea concentratelor de cafea; in industria biocarburantilor, la hidrolizarea
biomasei hemicelulozice pentru obtinerea de glucoza necesara productiei de etanol;
in industria bauturilor, pentru reducerea vascozitatii sucurilor, actionand asupra
hidrolizarii pectinelor.

n tehnicile de polisare si ca inalbitor in industria textili; pentru eliminarea
oxigenului din produsele alimentare.

Referinte

Kuddus, 2019; Patel s.a.,
2017; Subin si Bhat, 2016;
Uzuner  si

2019;

Cekmecelioglu,

Chandrasekaran si col, 2016;
Patel s.a., 2017; Subin si Bhat,
2016

Batista s.a., 2013; Belitz s.a.,
2009; Patel s.a., 2017;
Facchini, 2013; Ojha s.a.
2019; Maitan-Alfenas, 2018

Patel s.a., 2017

Patel s.a, 2017

Patel s.a., 2017
Patel s.a., 2017; Minussi s.a.,
2002; Maciel s.a., 2010;

Abada, 2019; Subin si Bhat,
2016; Chandrasekaran s.a.,

2016

Uzuner si Cekmecelioglu,

2019

Kuddus, 2019; Patel s.a., 2017
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4.2. Utilizarea enzimelor in vinificatie

Utilizarea preparatelor enzimatice in vinificatie este din ce in ce mai frecventa
datoritd numeroaselor avantaje tehnologice pe care acestea le-au confirmat de-a lungul
timpului (Croitoru, 2009). Enzimele endogene joaca un rol fundamental in maturarea
strugurilor (Van Oort si Canal-Llauberes, 2002). Acestea actioneaza prin degradarea
peretelui celular favorizand disolutia continutului vacuolar. Rolul enzimelor endogene este
incomplet fiind limitat in conditiile vinificatiei, si anume: de pH-ul mustului si activitatea
insuficientd datorata timpului limitat al tratamentelor prefermentative (Ribéreau-Gayon
s.a., 2006). Din aceste considerente, preparatele enzimatice de natura exogena sunt adesea
utilizate in procesul tehnologic al vinului, in functie de scopul urmairit de vinificator.
Enzimele industriale sunt produse comerciale obtinute prin purificarea (filtrare,
ultrafiltrare sau alte tratamente specifice) si formularea unui ferment microbian, a tesutului
vegetal sau animal si standardizate in ceea ce priveste activitatea sau activitatile
enzimatice. Majoritatea enzimelor comerciale intalnite Tn prezent sunt produse prin
fermentarea microorganismelor (levuri, bacterii sau ciuperci) Tn conditii aerobe. De
exemplu, pectinazele, hemicelulazele si glicozidazele sunt obtinute in special din speciile
Aspergillus, glucanazele provin in principal din speciile Trichoderma, Tn timp ce ureaza se
poate izola din Lactobacillus fermentum (Gomez-Plaza, 2010; Mojsov, 2013; Van Oort si
Canal-Llauberes, 2002). Prin urmare, administrarea de enzime din surse exogene poate
Tmbogati sau inlocui activitatile enzimatice. Astfel de enzime au fost utilizate cu succes n
tehnologia de producere a vinului inca de la inceputul anilor *70. O buna cunoastere a
naturii §i structurii macromoleculelor din must si vin oferd noi perspective pentru
aplicarea enzimelor in vinificatie, mai ales in presarea, limpezirea, filtrarea, extractia
diferitilor constituenti cu rol in definirea caracteristicilor organoleptice ale vinului si in
procesele de stabilizare ale acestuia (Pomohaci s.a., 2000; Van Oort si Canal-Llaubéres,
2002). Mai mult, prin administrarea de astfel de produse oenologice, se asigura
optimizarea procesului printr-un control mai ridicat asupra calitatii operatiunilor,
permitand incarcarea mai mare a echipamentelor de presare si centrifugare, reducerea
timpilor de presare, favorizarea decantarii si limpezirii sucului presat, diminuarea
consumului de energie si astfel o crestere a eficientei de productie. Dozarea enzimelor
depinde de gradul de maturare al strugurilor si de scopul urmarit. La vinurile rosii, este
posibild o variatie mai mare a dozei in functie de timpul de incubatie (Rensburg, 2000;
Rusu, 2011; Van Oort si Canal-Llauberes, 2002). Activitatile enzimatice implicate in
hidrolizarea substantelor pectice sunt defdsurate de pectin esterazd, poligalacturonaza,
pectin liazd, rhamnogalacturonazd, rhamnogalacturonan acetilesteraza, arabinazd si
galactanaza. Alte activitdti enzimatice sunt cele manifestate de hemiceluloza si celuloza,
fiind prezente in mod normal in cantitati diferite in preparatele de bazd de pectinaze.
Actiunea combinatd a tuturor acestor enzime duce la o hidroliza partiala si la solubilizarea
acidului si a polizaharidelor neutre din struguri (Van Oort si Canal-Llauberes, 2002).
Majoritatea enzimelor sunt prezente Tn preparatele enzimatice ca izoenzime, actionand
diferentiat in functie de nivelul pH-ului, temperatura optima si gradul de esterificare al
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pectinei (Reynolds, 2010). Cele mai utilizate enzime disponibile pentru uz comercial sunt
pectinazele, glucanazele si glicozidazele si mai rar lizozimele si ureazele
(Gomez-Plaza, 2010). Tn general, pentru producerea vinurilor albe si rosé se recomanda
utilizarea preparatelor enzimatice care au fost purificate pentru a indeparta activitatile
cinamilesterazei. Preparatele enzimatice utilizate pentru fabricarea vinurilor albe nu ar
trebui sa aiba o astfel de activitate. Aceasta este produsa in natura de catre speciile
Aspergillus niger si Botrytis cinerea si este responsabila pentru hidroliza acizilor cumarici
si ferulici care, dupa decarboxilare, conduc la formarea de 4-vinilfenol si 4-vinilguaiacol.
Acesti compusi dau o aroma caracteristica nedorita (miros de medicament) in vinurile albe
(Gomez-Plaza, 2010; Van Oort si Canal-Llaubéres, 2002). Cercetarile realizate de
Chatonnet (2000) au aratat ca prin utilizarea enzimelor pectolitice purificate, este posibila
diminuarea cu mai mult de 50 % a concentratiei compusului 4-vinilfenol in vinurile
obtinute din strugurii Sauvignon blanc. Preparatele enzimatice pot fi furnizate sub forma
granulara, lichida sau de pulbere. Cea din urma prezintd dezavantaje datorita potentialului
alergenic al prafului enzimatic. Forma granulara prezinta avantajul lipsei conservantilor si
o buna stabilitate in timpul depozitdrii., in timp ce enzimele fluide contin in general
conservanti (Van Oort si Canal-Llauberes, 2002). Trebuie evitata utilizarea simultana a
bentonitei si a preparatelor enzimatice, deoarece enzima va fi inhibata datoritd adsorbtiei
specifice bentonitei iar aceasta din urma isi va reduce eficienta datorita blocarii centrelor
active de citre proteina enzimatica. Tratamentul cu bentonita ar trebui sd aiba loc, de
preferinta, dupa tratamentul enzimatic. Cleirea cu bentonitd va ajuta la flocularea
pectinelor hidrolizate enzimatic. Activitatea si eficienta unei enzime poate varia in limite
largi, in functie de temperatura si pH. Astfel, pectinazele pot fi administrate Tn intervalul
de temperatura intre 10 °C si 55 °C. La temperaturi sub 10 °C doza de preparat trebuie
majorata iar la peste 55 °C enzima va fi inactivata. B-Glucanazele pot fi utilizate numai la
temperaturi de peste 15 °C si necesitd un timp de incubatie mai indelungat. Dozele de
enzimi trebuie, de asemenea, crescute la valori scazute de pH. Activitatea enzimelor nu
este inhibatd de dozele optime de dioxidul de sulf in vin. in vinurile rosii poate apirea
inhibarea activitatii enzimatice sub actiunea compusilor fenolici, fapt pentru care se poate
creste doza de produs administrat. Concentratia alcoolica pana la un nivel de 14 % vol. nu
manifestd o influentd negativa asupra actiunii enzimelor, avand chiar rol activator asupra
B-glucanazelor utilizate pentru eliberarea compusilor de aromd (Van Oort si Canal-
Llaubeéres, 2002).

Principalele avantaje ale utilizarii enzimelor in procesul de vinificatie de datoreaza
in principal specificitatii de actiune a acestora, fiind mai putin susceptibile de a produce
substante secundare nedorite; caracterului biodegradabil si impactulului redus pe care il
manifestd asupra mediului Inconjurdtor; capacitatii de a se activa In conditii de
temperatura scazutd, pH neutru si presiune atmosferica normald; reducerii semnificative a
consumului de energie (Sandulachi, 2012). Pe langa numeroasele avantaje pe care le
prezintd, au fost inregistrate si activitdti nedorite ale preparatelor comerciale utilizate in
vinificatie. Acestea prezintd sensibilitate ridicata la schimbarile conditiilor fizico-chimice
ale mediului, putand fi relativ usor denaturate (temperatura, pH, infestari) ceea ce conduce
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la o crestere a concentratiei de metanol in timpul fermentatiei alcoolice, sub actiunea
metil-etil esterazei. Actiunea cinamil-esterazei, prezenta in preparatele enzimatice pe baza
de pectinaze, este responsabila de formarea unui numar mai mare de compusi volatili
(Sandulachi, 2012; Sahay, 2019; Ugliano, 2009;). Aceste preparate sunt considerate
auxiliari tehnologici care nu se regisesc in produsul final (Flanzy, 1998). Tn Tabelul 4.2
sunt prezentate principalele preparate enzimatice utilizate in tehnologia de obtinere a
vinului si recomandari privind administrarea acestora.

Tabelul 4.2/ Table 4.2
Principalele preparate enzimatice utilizate in vinificatie/ The main enzymatic preparations used in winemaking

omez-Plaza s.a., 2010 - Use of enzymes for wine production
G Pl 2010 - Use of enzy fi product
Categoria s < s RSO ; q B -
TRl Obiectivul urmairit Momentul administririi tratamentului Perioada necesari incubatiei
Limpezire Inaintea fermentatiei alcoolice 1zi
. . inaintea conditionarii si imbutelierii in cazul vinurilor .
Limpezire PP > 1-8zile
albe si rosé
Pectinaze .
. . Inaint nditiondrii si imbutelierii Tn cazul vinurilor .
Limpezire aintea co ditio N butelie cazu urilo 5_ 20 zile
rosii
Maceratie Dupa zdrobire, dupd umplerea tancului de maceratie 3-8zile
Maturare La sfarsitul fermentatiei alcoolice 42 zile
Pectinaze/
Glucanaze R
Filtrare Inaintea operatiilor de conditionare si stabilizare 3-20zile
PR Extractie a . .. . .
B-glicozidaze compu'silor de aromi La sfarsitul fermentatiei alcoolice 21 zile
Ureaza Eliminare a ureei La sfarsitul fermentatiei alcoolice 14 zile
Eliminare a Dupa instalarea fermentatiei malolactice
bacteriilor P ; Cateva luni Tn mediu redus de
Lizozime tanin; pot fi indepartate prin
Eliminare a Dupa finalizarea fermentatiei malolactice, n vederea tratarea cu bentoniti
bacteriilor stabilizarii vinului

Se impune astfel o bund cunoastere a reglementarilor privind tratamentele
administrate in etapa de productie, inclusiv momentul, cantitatea legal admisa si modul de
utilizare. Folosirea preparatelor enzimatice in industria bauturilor trebuie s corespunda
reglementérilor si recomandarilor emise de Organizatia Internationald a Viei si Vinului,
Asociatia Producatorilor de enzime (The Association of Manufacturers of Fermentation
Enzyme Products), Organizatia Internationala a Sanatatii (World Health Organization),
Organizatia Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agricultura (FAO) si potrivit
Codexului substantelor chimice din produsele alimentare (Food Chemical Codex)
(Croitoru, 2009; Gomez-Plaza, 2010).

4.1.1. Actiunea enzimelor asupra randamentului obtinut la presarea mustuielii
Randamentul extragerii sucului la presare poate fi semnificativ Imbunatatit sub
actiunea enzimelor. Preparatele comerciale manifesta diferite activitati enzimatice la
valori scazute de pH: pectin metil-esteraze, poligalacturonaze, pectin-liaze si
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hemiceluleze. Eficacitatea acestora este influentata semnificativ de soiul si varietatea
strugurilor materie prima. Aceste preparate pot contine, de asemenea, diverse glicozidoze
si proteaze responsabile de transformarile secundare. Prin urmare, Se impune asigurarea
unui grad ridicat de puritate al enzimelor (Ribéreau-Gayon s.a., 2006).

Pectinazele sunt considerate printre cele mai importante enzime din sectorul
comercial, in special in procesarea sucurilor de fructe, ca adjuvanti in vederea limpezirii si
stabilizarii sucurilor si pentru obtinerea unui randament ridicat (Tapre s.a., 2013).
Degradarea peretilor celulari sub actiunea pectinazelor permite o difuzie mai mare a
constituentilor din interiorul vacuolelor, facilitind o mai buna extractie a mustului in
timpul presarii (Gomez-Plaza, 2010). Rezultatul depinde de cantitatea de pectine din
struguri, care variaza in functie de gradul de maturare si soiul acestora, de preparatul
enzimatic administrat (tipul activitdtilor enzimatice prezente) si de conditiile de
administrare (timpul de incubatie specific, pH-ul mediului, temperatura si prezenta
inhibitorilor). Daca pectinazele sunt aplicate pe struguri inaintea presarii, acestea vor
determina o crestere a randamentului extractiei sucului si a compusilor de culoare
(Mojsov, 2013). Cresterea randamentului la presare poate ajunge pana la cel putin 10 % n
corelatie cu o reducere de pana la 20 — 50 % a timpului destinat presarii, in functie de
calitatea strugurilor si de rezultatul urmarit. Atunci cand enzimele sunt aplicate fara
macerare prefermentativa, actiunea acestora are loc in special in momentul presarii. La
efectuarea etapei de macerare-fermentare, enzimele sunt adaugate imediat dupa receptia
strugurilor. Acest lucru imbunatiteste eficienta presarii si nivelul actiunii enzimei.
Premacerarea este de obicei efectuatd pentru o perioadd de aproximativ 3 — 4 ore la
temperaturi Tn jur de 20 °C sau 6 — 10 ore la temperaturi sub 15 °C (Van Oort si Canal-
Llaubéres, 2002).

4.1.2. Influenta enzimelor asupra limpezirii vinurilor

in timpul elaborarii vinurilor albe si rosé si dupd presare, mustul este bogat in
particule solide. Moleculele de pectind incarcate negativ formeaza un strat protector in
jurul particulelor solide incarcate pozitiv, pastrandu-le Tn suspensie. O turbiditate excesiva
a musturilor induce o aroma erbacee vinului, aparitia mirosului hidrogenului sulfurat si un
continut ridicat de alcool izoamilic (Gomez-Plaza, 2010). Prin urmare, limpezirea
mustului inainte de fermentatia alcoolicd este deosebit de importantd reducandu-se
considerabil formarea compusilor aromatici, care imprima vinului note picante sau
senzatia de sarat. Preparatele enzimatice pentru limpezire au activitati preponderent
pectolitice. Hidroliza substantelor pectice duce la reducerea semnificativd a vascozitatii
mustului (Ribéreau-Gayon s.a., 2006; Van Oort si Canal-Llauberes, 2002).

Pielita si pulpa strugurilor contin cantititi semnificative de compusi pectici care,
impreunda cu alti constituenti precum celuloza, hemiceluloza si lignina, contribuie la
formarea structurii peretelui celular. In timpul operatiilor de vinificare, segmente din
compusii pectici din struguri sunt eliberate in must in urma zdrobirii si presarii, formand
coloizi care reduc sau impiedica sedimentarea particulelor solide, Tn special fragmente de
pielitd. Eliminarea particulelor solide este o operatiune importantd in tehnologia de
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obtinere a vinurilor albe. Hidroliza enzimatica a structurilor pectice este considerata cea
mai eficientd metodd de descompunere a coloizilor, permitdnd separarea particulelor
solide capturate. Prezenta activitdtii poligalacturonazei si pectinazelor in struguri
favorizeaza limpezirea mustului In urma zdrobirii. Cu toate acestea, activitatea acestor
enzime este deseori insuficientd, astfel incat timpul necesar obtinerii unei limpeziri optime
sub actiunea pectinazelor din struguri este incomparabil cu timpul consumat Tn procesele
de vinificatie clasice. Astfel, pentru a Tmbunatati eficienta procesului de limpezire, pot fi
adaugate preparate comerciale pe bazda de pectinaze. Aceste preparate enzimatice pot
hidroliza eficient substantele pectice prezente in must, permitdnd sedimentarea
particulelor solide aflate Tn suspensie (Gomez-Plaza, 2010; Mojsov, 2013).

Acestea sunt addugate inainte de fermentarea musturilor din soiuri albe, obtinute in
urma presarii si fard o macerare prealabild, in scopul accelerarii limpezirii. Se recomanda
administrarea enzimelor ca tratament prefermentativ deoarece nivelurile ridicate de alcool
rezultate dupa finalizarea fermentarii tind sa inhibe activitatea enzimaticd. Mai mult,
utilizarea enzimelor pectolitice in tehnologia vinului este asociatd deseori cu tehnica
termomacerarii In cazul vinurilor rosii. Aceasta implica Incalzirea mustuielii pana la 50 °C
timp de cateva ore, pentru solubilizarea antocianilor din pielite. Prin acest procedeu se
extrage o cantitate excesiva de procianidine, care imprima astringentd vinului. In acest fel,
se obtin vinuri cu o culoare intensd, dar care nu se preteazd invechirii pentru un timp
indelungat. Tn timpul incalzirii cantitati ridicate de pectind pot fi extrase din struguri, acest
fenomen nu are loc in timpul procesarii traditionale (Lea, 1995; Ribéreau-Gayon s.a.,
2006). Prin urmare, se impune administrarea unui preparat pectolitic Tn scopul reducerii
vascozitatii mustului si inlaturdrii actiunii coloidale protectoare a macromoleculelor cu
6 atomi de carbon (de exemplu, hexanolul si hexanalul) (Croitoru, 2009; Lea, 1995). Tn
urma acestui proces, extractia de antocianine este accentuata, datorita unei descompuneri a
structurii celulare de catre enzimad, ceea ce permite dizolvarea mai usoard a pigmentilor.
La vinificatia traditionald, odatd cu utilizarea unei enzime pectolitice, eliberarea de
pigmenti este semnificativ acceleratd iar timpul de maceratie poate fi redus de la
4 la 2 zile. Un potential dezavantaj al acestui proces constd in aceea cd antocianii din
vinurile astfel produse pot fi instabili, datoritd hidrolizei glicozidelor de antocianine la
formele lor aglicone mult mai instabile. Se considera ca activitatile secundare ale
preparatelor enzimatice sunt responsabile pentru aceasta actiune glicozidica (Lea, 1995).

Decantarea burbei se realizeaza in trei etape. Prima etapd este depectinizarea,
caracterizatd prin descompunerea partiala a pectinelor si reducerea vascozitatii mustului.
A doua etapa, flocularea, se caracterizeazd printr-o crestere a turbiditatii si formarea
complexelor insolubile. A treia etapd, sedimentarea, se caracterizeaza in principal prin
reducerea puternica a turbiditatii si a precipitatiilor moleculelor complexe. Enzimele
imbunatitesc prima etapa, accelerdnd astfel urmadtoarele etape (Van Oort si Canal-
Llauberes, 2002).
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4.1.3. Impactul enzimelor asupra proceselor de filtrare a vinurilor

Enzimele de maturare si filtrare constau in principal din pectinaze si B-glucanaze.
Un exces de coloizi este capabil sa impiedice filtrarea. Pectinazele hidrolizeaza partial
polizaharide din struguri, eliberand fragmente de polizaharide mai mici. Acestea din urma
au adesea o structura moleculara liniard, pot obstructiona diferitele etape ale filtrarii
vinului si este necesara eliminarea Tnaintea filtrarii. PB-glucanazele hidrolizeaza
polizaharidele de tipul glucanilor, provenite de la Botrytis cinerea sau din peretele celular
al levurilor. Astfel de polizaharide prezintd o greutate moleculara ridicatd si impiedica
filtrarea, facand-o chiar imposibila. Glucanii eliberati in vin de levuri (Saccharomyces
cerevisiae) depind de mediile utilizate pentru fermentarea levurilor. in acelasi timp,
B-glucanii pot favoriza extractia anumitor macromolecule ca manoproteine, cu un rol
important Tn stabilizarea proteinelor din vinuri. O reducere a dimensiunii acestor
componente le face mai solubile, mentine structurile coloidale in vin in timpul filtrarii si
scade riscul de blocare a filtrului.

In urma administrarii tratamentelor enzimatice pot rezulta cantitati chiar si de 5 ori
mai mari in timpul unui ciclu de filtrare si astfel, creste randamentul filtrarii odata cu
reducerea costurilor, farda a fi influentate proprietatile senzoriale ale vinului. Este
recomandatd administrarea acestor preparate enzimatice la sfarsitul fermentatiei alcoolice,
la temperatura mai mare de 15 °C (Gomez-Plaza, 2010; Van Oort si Canal-Llauberes,
2002;).

4.1.4. Efectul enzimelor asupra extractiei si imbogitirii cu compusi volatili ai
vinurilor

Administrarea diverselor tratamente prefermentative influenteaza semnificativ
profilul aromatic al vinurilor. Formele libere ale aromelor varietale (numite terpene) si
combinate (numite terpenglicozide) sunt supuse oxidarii si hidrolizarii, fiind influentate de
numerosi factori biochimici si tehnologici (Pomohaci, 2009). Majoritatea aromelor
varietale iau nastere in urma fermentatiei, fapt care sugereaza ca speciile microbiene
responsabile de procesul de fermentare joacd un rol deosebit in eliberarea aromelor
varietale din precursori nearomati. Preparatele enzimatice pe baza de -glicozidaze pot fi
adaugate 1n timpul vinificatiei cu scopul de a favoriza extractia compusilor volatili din
legdturile glicozidice, in special monoterpene, norizoprenoide si benzenoide (Ugliano,
2009). Caracterul varietal al vinurilor albe este definit in special de prezenta moleculelor
cu miros caracteristic, dintre care alcoolii monoterpenici joaca un rol bine definit. Acesti
compusi se gasesc in struguri ca molecule libere, volatile, odorante si ca precursori
glicozidici non-volatili, cunoscuti drept terpene legate. In multe soiuri de struguri,
cantitatea de terpene legate poate fi mai mare decét a celor liberi. In consecint, caracterul
distinctiv al vinurilor ar putea fi crescut prin eliberarea terpenelor cu legaturi glicozidice
(Ugliano, 2009). Prezenta precursorilor glicozilati si a compusilor volatili in struguri a fost
raportata de catre Cordonnier si Bayonove (1974).
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Figura 4.1: Actiunea tratamentelor enzimatice asupra peretelui celular al celulelor pielitelor A: struguri de control, B: in urma ad ministrarii de
preparate enzimatice in etapa de maceratie a strugurilor
Figure 4.1: Action of enzymatic treatments on the cell wall of skin cells A: control grapes, B: following the administration of enzymatic
preparations in the grape maceration stage
(Gomez-Plaza s.a., 2010 — Use of enzymes for wine production)

La sfarsitul anilor '80, au fost dezvoltate preparate enzimatice care contin
glicozidaze (B-glicozidaza, a-arabinozidaza, a-ramnozidaza, [B-apozidaza) pentru a
imbunatati profilul aromatic al anumitor vinuri. Aceste preparate enzimatice sunt adaugate
la sfarsitul fermentatiei alcoolice si in timpul transvazarii vinurilor, care nu sunt tratate cu
bentonitd, pentru a preveni inhibarea enzimei. Temperatura optima pentru acest tratament
enzimatic trebuie sa depdseasca 15 °C si este necesar un timp de incubatie de la cateva
saptamani pana la o lund. Dezvoltarea aromelor trebuie controlatd prin analiza
organoleptica, iar actiunea enzimatica este inhibata prin adaugarea de bentonita. Cantitati
mici din acest compus (20 g/hL) sunt de obicei suficiente pentru a bloca in totalitate
activitatea enzimelor (Van Oort si Canal-Llauberes, 2002). Desi o mare parte din aroma
unui vin este atribuitd alcoolilor si esterilor ce provin din metabolismul drojdiilor, unele
soiuri de struguri, de exemplu Muscat, Gewdirztraminer, Riesling, Chardonnay se
caracterizaza prin note parfumate specifice, datorate prezentei monoterpenelor volatile
precum linalool, geraniol, a-citronerol si nerol (Croitoru, 2009; Lea, 1995). Acestea sunt
eliberate din struguri n timpul presarii, fermentarii si depozitarii. Spre deosebire de multi
compusi volatili din fructe, acesti compusi sunt legati glicozidic si sunt eliberate lent doar
prin hidroliza acida in timpul invechirii vinului. Activitatea glicozidazelor endogene este
foarte redusa si, prin urmare, a existat un interes considerabil In adaugarea de enzime care
vor favoriza extragerea monoterpenelor in timpul vinificarii. Activititile secundare ale
pectinazelor fungice (de exemplu, de la Aspergillus niger) sau glicozidazele extracelulare
ale diferitelor drojdii Candida se pot folosi in acest scop (Lea, 1995). Mateo si Stefano
(1997) au evidentiat o eventuala inhibare activitatii f-glicozidazelor in prezenta etanolului
si glucozei. Preparatele enzimatice trebuie sa fie lipsite de cinamil decarboxilaza, cu rol Tn
formarea etil-fenolilor care imprima miros neplacut de animal (Ribéreau-Gayon s.a.,
2006).
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4.1.5. Influenta enzimelor asupra parametrilor de culoare ai vinurior si a
extractiei de compusi fenolici

Extractia compusilor fenolici are loc, in general, cu macerarea mustuielii si n
timpul fermentatiei alcoolice, fiind dependenta de soiul si calitatea strugurilor si de
tehnologia de vinificatie aplicata. Efectul lacazei fungice a fost intens studiat datorita
capacitatii sale de a reactiona cu o gama largd de compusi fenolici. Tratamentul cu lacaza
poate spori efectul tratamentelor conventionale de stabilizare (Van Oort si Canal-
|laubéres, 2002). In ultimii ani, practicile oenologice au urmarit imbunititirea
caracteristicilor cromatice ale vinurilor, focusdndu-se pe imbunitatirea extractiei
compusilor de culoare. Tn acest sens se utilizeazi enzime pectolitice. Desi la inceput
acestea erau folosite pentru a reduce turbiditatea si a favoriza limpezirea, s-a demonstrat
ca enzimele pectolitice determina si o crestere a intensitatii si luminozitatii culorii precum
si a extractiei compusilor fenolici (Mojsov, 2013; Ribéreau-Gayon s.a., 2006).
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PARTEA A I1-A: CONTRIBUTII PROPRII
PART IlI: PERSONAL CONTRIBUTIONS

5. DESCRIEREA CADRULUI NATURAL, INSTITUTIONAL SI
ORGANIZATORIC AL CERCETARII
5. DESCRIPTION OF THE NATURAL, INSTITUTIONAL AND
ORGANIZATIONAL FRAMEWORK OF RESEARCH

5.1. Descrierea cadrului natural

Podgoria lasi este amplasatd in regiunea de nord-est a Podisului Moldovei, pe
coasta lasilor, care delimiteaza Campia colinard a Moldovei de Platoul Central
Moldovenesc (la intersectia paralelei de 47° 10’ latitudine nordica si a meridianului de
27° 35’ longitudine estica (Rotaru s.a., 2009).

Dintre centrele viticole ale podgoriei lasi, reprezentative sunt urmatoarele: Copou-
Sorogari (Valea Lupului, Rediu, Copou-Breazu, Aroneanu, Sorogari), Bucium
(Vladiceni, Pietraria, Barnova, Bucium, Visan), Uricani (Uricani si Gaureni), Comarna
(Comarna si Curagau), Covasna (Cozia, Costuleni, Covasna, Hilita), Galata (Miroslava,
Valea Adanca, Balciu, Cetatuia, Hlincea si Galata), Bohotin (Isaia, Raducé@neni, Bohotin)
(Cotea s.a., 2003; Stroe, 2012).

SOLURI BALANE
CERNOZIOMURI CAMBICE
SOLURI ALUVIONARE

ERODISOLURI+RODISOLURI
PODZOLURI+SOLURI BRUNE
ACIDE
I LUVISOLURI ALBICE+BRUNE
LUVICE
SOLURI BRUNE+EU-
MEZOBAZICE

Figura 5.1: Structura pedologica a judetului lasi
Figure 5.1: Pedological structure of Iasi county
(www.anpm.ro)

Din punct de vedere geologic, substratul litologic este constituit din marne si argile,
cu unele intercalatii de nisipuri, gresii calcaroase, calcare oolitice, conglomerate si
pietrisuri (Rotaru s.a, 2009). Solurile intdlnite In aceastd regiune sunt reprezentate de:
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cernoziomuri cambice, soluri cenusii (care se preteazd cel mai bine culturii vitei de vie)
regosoluri si soluri antropice (Mustea s.a., 2004; Oslobeanu s.a., 1991).

Relieful este alcatuit din doud subunititi geomorfologice, si anume: Campia
Moldovei, cu un relief colinar (Dealul Aroneanu-Ciric, Carlig-Sorogari, Breazu-Copou,
Dealul Rediului), platouri netede si altitudini cuprinse intre 100 si 200 m; Podisul Central
Moldovenesc (Coasta lasilor), cu altitudini cuprinse Intre 300 si 350 m.

Arealul viticol Copou se caracterizeaza prin dealuri fragmentate de vai, platouri
largi si usor Tnclinate, cu altitudini de aproximativ 220 m in zona Breazu. Cadrul natural
este favorabil culturii de vitd de vie, atdit din punct de vedere al factorilor
litologici, pedologici, cat si bioclimatici.

Reteaua hidrografica a podgoriei lasi este reprezentatd de raurile Bahlui si Prut,
colectoare ale unor paraie scurte si cu debite anuale deficitare (Valea Lunga, Ciric, Carlig,
Breazu, Rediu, Valea Lupului, Nicolina, Cetatuia, Visan-Vamesoaia, Vladiceni, Tomesti,
Tatarca, Comarna, Covasna, Cozia, Bohotin, Mosna). Regimul scurgerii acestor paraie
este capricios, cu ape mari de primavard si viituri de vard, ape mici (pand la secari
temporare) de vard-toamna. Lacurile sunt de tip antropic, create Tn scopuri diverse,
inclusiv pentru irigatii, cele mai cunoscute fiind: Chirita (pe Valea Lungd), Aroneanu I si
11, Ciric I, IT si III (pe valea Ciricului), Carlig, Podgoria Copou, Valea Lupului (pe vaile cu
acelagi nume), Iezareni si Ciurbesti (in bazinul Nicolinei) (Cotea s.a., 2000).

Climatul reprezentativ al acestei regiuni este de tip temperat-continental cu nuante
excesive, ca rezultat al amplasdrii in zona de interferentd intre climatul moderat
continental specific Podisului Central Moldovenesc si cel excesiv continental caracteristic
Campiei Moldovei. Aceasta se explica prin diferente majore intre sezoane, cu ierni relativ
uscate si geroase, veri calde si secetoase, primaveri si toamne blande, moderate hidric. in
cadrul arealului viticol Copou, conditiile climaterice specifice sunt reprezentate prin
alternarea zilelor cédlduroase si senine cu zile racoroase si vant la trecerea de la un anotimp
la altul. S-a remarcat de-a lungul timpului o frecventa a gerurilor tarzii in perioada lunii
aprilie si bruma timpurie, in a doua decada a lunii septembrie si ani secetosi o daté la 3-4
ani.

Datele meteorologice nregistrate la Statia Meteo Copou din cadrul SCDVV Iasi in
perioada 2015 — 2019 sunt prezentate in Tabelele 5.1 — 5.2. Astfel, in anul 2015,
temperatura minima anuala a fost inregistrata in luna ianuarie (-3,5 °C), iar temperatura
maxima a fost atinsd in luna iulie (30,4 °C), cu precipitatii de aproximativ 365,5 mm
(valoarea minima 1,6 mm in decembrie, iar cea maxima 66,4 mm in martie). Insolatia
medie inregistrata in acest an a fost de aproximativ 2054 ore. Temperatura solului a variat
de la minim -2,2 °C (ianuarie) la maxim 30,2 °C (iulie).

Tn anul 2016, temperatura minima inscrisa a fost -6,1 °C in ianuarie, urmand ca
maxima sa fie de 29,6 °C in luna iulie. Precipitatiile aferente acestui an au marcat o
valoare minima (7,2 mm) in decembrie si valoarea maxima inregistratd a fost inscrisa in
luna octombrie (182,8 mm), cu o medie anuala de 646,8 mm si o insolatie medie
inregistratd de aproximativ 2086,8 ore. Temperatura solului a prezentat variatii de la
minim -3,2 °C (ianuarie) la maxim 29,7 °C (iulie).

78



Temperatura minima aferentd anului 2017 a fost de -8,1 °C in luna ianuarie, iar
valoarea maxima a fost inregistratd in august (29,8 °C), cu o insolatie in medie de
2137,7 ore. Precipitatiile inregistrate in acest an au variat de la 18,1 mm 1in ianuarie
(valoarea minima) la 78,4 mm Tn luna aprilie (valoarea maxima), cu o medie anualid de
546,6 mm. Temperatura solului a variat de la minim -5,7 °C (ianuarie), la maxim 26,9 °C
(iunie si iulie).

Anul 2018 a fost marcat de o cantitate medie de precipitatii de 707,6 mm (minim
2,6 mm in octombrie, maxim 219,9 mm 1in iunie) si o insolatie de aproximativ 2127,9 ore.
Temperatura minima anuala a fost inregistratd in luna ianuarie (-4,7 °C), iar valoarea
maxima a fost aferenta lunii august (20,7 °C). Temperatura solului Tn acest an a indicat
valori de la minim -2,9 °C (februarie), la maxim 27,1 °C (august).

in anul 2019, a fost inregistrata o temperatura minima de -5,4 °C in luna ianuarie,
iar cea maxima de 29,5 °C n august. Valorile precipitatiilor medii au variat de la minim
9,8 mm in luna martie, la 98,6 mm in mai, cu o medie anuald de 478,7 mm si o insolatie
de aproximativ 2149,6 ore. Temperatura solului a variat de la minim -3,7 °C (ianuarie) la
maxim 27,8 C (iulie).

Vegetatia specifica regiunii geografice este constituita in principal din stepa, in
zonele colinare din lungul raurilor Bahlui si Prut, pe versantii inclinati si bine insoriti si
graminee specificem printre care: paiusul (Festuca valesiaca, Festuca pseudovina), firuta
(Poa bulbosa), colilia (Stipa lessingiana, Stipa joannis), pirul crestat (Agropyrum
cristatum), , barboasa (Andropogon ischaemum) s.a. Silvostepa este alcatuita din foioase
fara fag, indeosebi dintr-un amestec de stejar (Quercus robur), gorun (Quercus petraea),
tei (Tilia tomentosa, Tilia cordata), artar (Acer campestre, Acer tataricum), ulm (Ulmus
foliacea), frasin (Fraxinus excelsior), carpen (Carpinus betulus), alaturi de care se
intalnesc adesea diferiti arbusti si pe alocuri unele esente termofile precum carpinita
(Carpinus orientalis), mojdreanul (Fraxinus ornus), scumpia (Cotinus coggygria). Etajul
forestier, aflat la altitudini care depasesc 250 m, este reprezentat odatid cu cresterea
altitudinii, de stejareto-goruneto-carpinete (cele mai ntalnite), gorneto-carpinete cu fag
(Fagus silvatica) si, mai rar intalnite, fageto-goruneto-carpinetele.
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Tabelul 5.1/ Tabelul 5.1
Date meteorologice inregistrate la statia meteo Copou — S.C.D.V.V. Iasi in perioada 2015 — 2019/ Meteorological data recorded at Copou weather station — S.C.D.V.V. Iasi 2015 — 2019 period

TEMPERATURA AERULUI (°C)

PRECIPITATII (MM) INSOLATIA (ORE)
(LU MEDIA MAXIMA MINIMA

2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019
fan. 08 29 50 10 29 22 10 19 22 01 35 61 -81 -41 54 147 16 181 186 50,6 647 694 80 935 736
Feb. 04 48 L1 22 18 37 90 29 06 57  -24 14 44  -47  -13 232 250 227 370 328 931 926 101 642 964
Mar. 47 61 74 08 71 89 111 122 51 129 12 22 36 29 23 664 318 640 722 98 1465 1561 1477 1408  190,6
Apr. 98 132 97 153 104 155 193 156 216 158 50 79 47 94 54 316 716 784 92 46,0 1912 2181 2055 2527 1999
Mai 172 156 165 191 16 234 217 225 255 214 110 106 106 124 112 138 902 478 136 986 2727 2234 2184 2848 1984
fun, 212 21 214 207 224 278 260 274 269 288 145 157 153 155 165 468 107 49,0 2196 630 3144 2586 2934 2141 2765
1ul. 236 231 218 212 215 304 296 282 27 276 172 165 157 166 156 408 154 676 1842 338 2023 3195 2010 2313 2828
Aug. 235 218 228 229 225 303 291 298 297 295 172 154 158 171 159 280 314  24m0 30 432 2615 2810 2905 3285 2855
Sep. 189 185 17,1 167 174 253 256 242 234 249 139 125 116 115 114 196 122 266 304 388 1812  227,5 2216 1927 2392
ot. 92 75 108 123 114 143 113 162 197 171 52 43 63 69 71 544 1828 642 26 306 1541 916 1280 214 1511
Nov. 64 33 52 25 81 101 64 82 51 117 30 03 26 01 49 246 502 370 646 102 866 802 420 515 725
Dec. 40 -01 29 14 32 72 29 61 11 65 01 28 -02 37 0l 16 72 472 526 213 963 688 536 538 831
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Date meteorologice asupra solului Tnregistrate la Statia Meteo Copou — SCDVYV Iasi in perioada 2015 — 2019/ Meteorological data on the ground from Copou Weather Station — SCDVV Iasi in 2015 — 2019 period

Tabelul 5.2/ Table 5.2

LUNA

lan.

Feb.

lun.
lul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

2019
-3,7
23
8,5
12,9
19,2

27,4

2015

2016

MAXIMA

2017

-16

44,6

TEMPERATURA SOLULUI (°C)

2018

44,2

2019

2015

2016
-6,9
0,1
0,0
4.8
79
15,6

15,9

MINIMA

2017
-10,7
-7.8
17
33
83
141
15,5

14,8

2018

2019

2015

HIGROSCOPICITATEA %

2016

85

76

67

63

65

70

56

58

55

80

84

77

2017

81

81

73

61

60

59

62

56

62

68

83

82

2018

84

86

78

52

54

69

76

61

65

63

88

90

2019

86

79

55

60

74

72

62

58

57

79

81

82
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5.2. Prezentarea cadrului institutional si organizatoric al cercetérii

Procesul de vinificatie si pregatire a probelor necesare intocmirii tezei de doctorat a
fost realizat Tn cadrul statiei experimentale a Laboratorului de Oenologie al Facultatii de
Horticultura, din cadrul Universitatii pentru Stiintele Vietii ”,,Jon Ionescu de la Brad” din
Tasi, in anul 2018. Acestea se situeaza in partea nord-vestica a municipiului Iasi, in incinta
Statiunii didactice experimentale Vasile Adamachi si cuprinde: crama dotatd cu
echipamente moderne, spatii pentru depozitarea in bune conditii, maturarea si pastrarea
probelor o perioada indelungata (detine una din cele mai adéanci pivnite din tard), un
atelier-scoala destinat prelucrarii produselor horticole obtinute in cadrul fermei didactice,
0 biblioteca cu peste 2000 de titluri, atat de specialitate, cat si beletristica. De asemenea, in
cadrul aceleiasi statii experimentale 1si are sediul si Centrul de Cercetari pentru Oenologie
al Academiei Romane, Filiala Iasi.

Figura 5.2: Imagine de ansamblu din interiorul bibliotecii existente Tn cadrul laboratorului de Oenologie
Figure 5.2: General presentation inside the existing library within the oenology laboratory
(original)

Printre obiectivele principale de cercetare ale laboratorului se numara: studiul
caracteristicilor de calitate ale vinurilor obtinute in Romania, al tehnologiilor de obtinere a
vinurilor linistite, vinurilor spumante si speciale; studiul influentei diferitelor practici
oenologice (de maturare, limpezire, conditionare, stabilizare) asupra calitatii produselor
finale; monitorizarea potentialului oenologic al soiurilor cultivate la nivel national,
controlul si analiza calitatii produselor vitivinicole; studiul si monitorizarea evolutiei
principalilor constituenti ai bauturilor (indicatori fizico-chimici, cromatici, capacitate
antiradicalicd, continutul in compusi fenolici, compusi volatili, aminoacizi s.a.); studiul
tipicitatii si autenticitatii vinurilor; evaluarea concentratiilor reziduurilor de pesticide,
metale grele si micotoxine Tn diverse bauturi; cercetari microbiologice asupra mustului si
vinului etc.

In desfasurarea activititii de cercetare, Laboratorul de Oenologie colaboreazi cu
82



numeroase alte institutii de profil din tara si strdinatate, cum ar fi: Statiunile de Cercetare-
Dezvoltare pentru Viticultura si Vinificatie din tard; Institutul National pentru Viticultura
si Vinificatie al Republicii Moldova, catedrele de Viticultura si Oenologie din cadrul
universitatilor de profil din tara si strainatate, Academia de Stiinte a Moldovei s.a.

Tn cadrul laboratorului s-au pus bazele a numeroase proiecte de cercetare in
domeniul bauturilor, avand la dispozitie o importantd bazi analitico-tehnologica. In
dotarea laboratorului se gasesc toate echipamentele necesare determinarii principalilor
parametri fizico-chimici ai bauturilor, precum: SO, liber, combinat si total, aciditatea
totala si volatild a acestora, concentratia alcoolica (distilator de tip Jaulmes, alcoolmetre)
si densitatea (densimetre), continutul in substantele reducatoare din vin, nivelul de
zaharuri din sucuri si musturi (refractometru de masa, refractometru de mana,
refractometru digital) etc.

— R~ W, ]
Figura 5.3: Sistem de gaz cromatografie Shimadzu 2010
Figure 5.3: Shimadzu 2010 gas chromatography system
(original)

Pentru determinarile care implica un grad ridicat de sensibilitate, laboratorul detine
urmatoarele echipamente: spectrofotometru UV-VIS (pentru determinarea parametrilor
cromatici, a continutului total in compusi fenolici al probelor si a compusilor fenolici cu
insusiri reducatoare, precum si continutul in compusi antocianici); Spectrometru de
absorbtie atomica, dotat cu un cuptor de grafit; spectrometre de tip FTIR pentru evaluari
calitative si cantitative asupra reziduurilor din bauturi (pesticide si metale grele); sistem
cromatografic in strat subtire pentru evaluarea nivelului de micotoxine si a pigmentilor din
plante si produse derivate; sistem de cromatografie de lichide destinat separarii si
concentrarii unor analiti din diverse probe de origine vegetald (compusi din clasa
antocianidinelor, proantocianidinelor, taninurilor, polizaharidelor, acizilor organici si
fenolici, vitaminelor, micotoxinelor, pigmentilor naturali sau de sinteza); sistem de
cromatografie de gaze prin care se pot determina concentratiile constituentilor volatili din
probe vegetale si bauturi (alcooli, aldehide, fenoli volatili, acizi organici volatili, esterii
acizilor grasi s.a) etc.
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Figura 5.4: Sistem de lichid cromatografie Agilent Technologies 1220 Infinity
Figure 5.4: Agilent Technologies 1220 Infinity liwuid chromatography system
(original)

In ceea ce priveste segmentul tehnologic, in cadrul statiei de vinificare sunt
disponibile urmatoarele echipamente: sistem de procesare a vinului prin osmoza inversa
cu capacitate de pana la 3000 L/h; pompa de circulare prin care mustul rezultat la presare
este transferat in cisternele de macerare-fermentare; diverse cisterne din inox pentru
maceratia Sub presiune; cisterne de maceratie carbonica si stabilizare tartrica; echipament
pentru spalat suprafete cu ozon; filtru tangential cu 3 module; pasteurizator; sulfitometru
din inox; presa continua pentru obtinerea sucurilor; echipament pentru extractie prin
termodetenta etc.

Figura 5.5: Imagine din interiorul cramei experimentale
Figure 5.5: Experimental winery

(original)

Activitatea didactica si de cercetare in domeniul oenologiei si viticulturii n aceasta
unitate are loc sub coordonarea domnului prof. univ. dr. ing. Valeriu V. Cotea.
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Figura 5.6: Imagine din interiorul beciului Adamachi
Figure 5.6: Photograph from inside the Adamachi cellar
(original)
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6. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII, MATERIALUL SI
METODOLOGIA DE CERCETARE
6. PURPOSE AND OBJECTIVES, MATERIAL AND RESEARCH
METHODOLOGY

6.1. Scopul si obiectivele cercetarii

Numeroase studii (Claus si Mojsov, 2018; Armada s.a, 2010; Mojsov, 2013;
Kurbanoglu S. s.a., 2020; Osete-Alcaraz s.a., 2019; Ottone s.a., 2019; Pardo s.a., 1999;
Arnous si Meyer, 2009) au confirmat impactul pozitiv al utilizdrii enzimelor la nivelul
industriei alimentare, atat din punct de vedere al calitatii produselor cat si al optimizarii
tehnologiilor de productie.

Tn acest sens, scopul stabilit pentru intocmirea acestei cercetdri a constat in
monitorizarea evolutiei calitatii vinurilor sub actiunea tratamentelor enzimatice.

Pentru a raspunde scopului propus, s-au stabilit urmatoarele obiective:

- elaborarea planului experimental si realizarea propriu-zisa a probelor in
conformitate cu acesta;

- analiza fizico-chimica a musturilor obtinute;

- studiul influentei enzimelor asupra caracteristicilor fizico-chimice ale probelor
de vin;

- studiul actiunii enzimelor asupra parametrilor cromatici ai probelor
experimentale finale;

- monitorizarea evolutiei principalilor compusi fenolici si volatili in timpul
fermentatiei alcoolice;

- monitorizarea evolutiei aminoacizilor din probele experimentale in timpul
fermentatiei alcoolice;

- studiul modificarilor senzoriale ale vinurilor in functie de tipul preparatelor
enzimatice administrate;

- interpretarea statisticd a rezultatelor obtinute si compararea rezultatelor cu cele
din literatura de specialitate.

Noutatea acestei lucrdri constd in studiul influentei preparatelor enzimatice
administrate inaintea fermentatiei alcoolice, chiar daca majoritatea studiilor analizeaza
utilizarea acestora n diferite stadii ale procesului de vinificare. Monitorizarea evolutiei
unor compusi 1n timpul fermentatiei unor probe obtinute din Feteasca regala si Sauvignon
blanc (aminoacizi, compusi fenolici, compusi volatili) prezinta un interes semnificativ
pentru cercetarea din domeniul utilizarii enzimelor in industria alimentara, existand relativ
putine studii 1n acest sens.

Aceastd lucrare contribuie la imbogatirea si consolidarea informatiilor deja
existente in literatura de specialitate si respectiv, optimizarea strategiilor de vinificatie.
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6.2. Materiale si metode de analiza utilizate

6.2.1. Caracterizarea soiurilor de struguri abordate in cadrul cercetarii

In scopul realizarii obiectivelor specifice ale cercetarii au fost alese soiurile
Feteasca regala si Sauvignon blanc, extrem de raspandite in podgoriile Romaniei si
apreciate de consumatori.

6.2.1.1. Feteasca regala

Feteasca regala, denumita si Galbena de Ardeal, Kirai Leanka sau Danesana, isi are
originea din regiunea Sighisoarei, podgoria Tarnave, comuna Danes, rezultdnd din
incrucisarea naturala a doua soiuri autohtone renumite: Feteasca alba si Grasa de Cotnari.
Soiul acesta a fost prezentat pentru prima datd cu denumirea de Feteasca regala n
perioada anilor 1929, in cadrul unei expozitii tematice de la Bucuresti, impresionand prin
calitatile sale (Pusca, 2006).

F iura 6.1: Soiul Feteasca regala
Figure 6.1: Feteasca regala variety
(original)

Galbena de Ardeal se preteaza pentru majoritatea claselor de soluri, fiind foarte
productiv in conditiile asigurdrii umiditatii necesare. Nu se recomanda cultivarea soiului
pe nisipuri si In zonele secetoase. Productiile de struguri sunt dependente de arealul
geografic, Tnregistrand o medie de aproximativ 18 t/ha (Rotaru, 2009; Pusca, 2006). Soiul
este intalnit frecvent In marile podgorii ale tarii noastre, cele mai bune rezultate fiind
remarcate Tn regiunea Moldovei dar si in Podusul Transilvaniei (Morosanu, 2018). In
plantatii se obtin rezultate favorabile atat la taierea sub forma joasa cat si semi-inalta.
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Soiul reactioneazd excelent la fertilizarea de tip organic, administratd periodic (minim
30 tone la hectar) (Stroe, 2012). Galbena de Ardeal se caracterizeazi printr-o perioada
mijlocie de vegetatie, de aproximativ 160 — 170 zile. Este un soi cu rezistentd medie la
inghet, sensibilitate crescuta la conditii de secetd, prezinta fertilitate ridicata (pana la 80 —
85 % din lastari) si manifestd vigoare mijlocie de crestere. De asemenea, prezintd
rezistentd mijlocie la atacurile manei si fainarii, sensibil la actiunea putregaiului cenusiu
(Rotaru, 2009). Strugurii sunt de dimensiuni mijlocii, cantarind in medie 110 — 130 g, de
forma cilindro-conica, adesea aripati, cu boabele de dimensiuni neregulate si asezate
compact pe ciorchine. Bobul se caracterizeaza prin forma sferica, cu pielitd subtire usor
pruinatd, de culoare galben-verzui si pulpa suculenta. Strugurii din soiul Feteasca regala se
caracterizeaza printr-un continut mai redus in zaharuri (170 — 180 g/L pana la 235 g/L
zaharuri la supramaturare) si cu o aciditate mai ridicata (4,5 — 7,0 g/L H,SO,) comparativ
cu soiurile de la care provine (maturare timpurie). Constituie un soi de struguri destinate
producerii vinurilor de calitate, a celor spumante sau a distilatelor din vin supuse
Tnvechirii (Morosanu, 2018).

Vinurile Feteascd regald se caracterizeaza prin culoare galben-verzui, care poate
ajunge pana la galben-pai si galben-auriu, odata cu maturarea. Din acest soi se obtin vinuri
semiaromate, cu aciditate ridicata (intre 4,5 si 6 g/L acid tartric) care imprima o vioiciune
specifica, concentratie alcoolica moderata (intre 10 — 12,5 % vol. alc.) gust placut, care se
remarca prin note discrete de flori de camp, mar, fan cosit si miere. Se prefera consumul
acestora ca vinuri tinere, pentru prospetimea si fructuozitatea prin care se caracterizeaza.
(Morosanu $.a., 2017; Pusca, 2006).

6.2.1.2. Sauvignon blanc

Soiul de struguri Sauvignon blanc isi are originea din Franta, regiunea Bordeaux
(podgoria Sauternes) intalnit si sub alte denumiri, cum ar fi: Sauvignon jaune, Sauternes,
Sauvignon vert, Fumé, Blanc fumé, Surin, Fié, Sauvignon a gros grains (in Franta);
Muskat sylvaner, Sylvaner musque, Feigentraube (in Germania). Sauvignon blanc se afla
printre cele mai raspandite soiuri din punct de vedere al suprafetelor cultivate la nivel
mondial si in continua crestere in tara noastra (Antoce si Calugaru, 2017); ntalnit Tn
special in Franta, Noua Zeelandd, Africa de Sud, Chile, Australia si Statele Unite
(Boursiquot, 2010). Soiul prezinta doua variatii existente in cultura, si anume: Gros
Sauvignon — cu struguri de dimensiuni mijlocii si mari care pot cantari intre 200 si 280 g,
biaripati, de forma cilindro-conica, cu boabe mijlocii, dese, de culoare alba-verzuie si cu
suprafata inferioara a frunzei peroasa; Petit Sauvignon — cu struguri de dimensiuni mici,
care pot cantari in medii 150 — 200 g, de forma cilindricd, cu boabe mici si compacte,
miezul tare si crocant, pielita de culoare gélbuie la maturitate deplind, uniaripati si cu
partea inferioara a frunzei scamoasa (Rotaru, 2009). Samanta este de forma ovala,
alungita, de dimensiuni mari si pozitionata central, cu salaza mare, rostru scurt, incovoiat
si gros (Stroe, 2012).
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Figura'6.2: Soiul Sauvignon blanc
Figure 6.2: Sauvignon blanc variety
(original)

Sauvignon blanc se dezvolta bine pe versantii insoriti, cu orientare sudica sau sud-
vestica si care asigurd productii intre 7 — 11 t/ha. Tn Romania, rezultate favorabile sunt
inregistrate in podgorii din sudul Moldovei, podgoriile Olteniei, Transilvaniei si ale
Dobrogei. Este un soi care prezinta o perioada mijlocie de vegetatie (intre 165 si 175 de
zile), necesitd 2600 — 3400 °C temperaturd activa si acumuleazd concentratii ridicate in
zaharuri care pot depasi 200 g/L. De asemenea, manifestd vigoare mijlocie de crestere si
un bun grad de fertilitate (60 — 70 % lastari fertili). Sauvignon blanc este un soi cu
rezistentd mijlocie la conditii de ger, secetd si fainare, sensibil la atacul manei,
putregaiului cenusi si a moliei vitei de vie (Morosanu, 2018; Olteanu s.a., 2003).

Vinurile Sauvignon blanc sunt in general remarcate pentru prospetimea, finetea si
eleganta lor, prin notele florale si fructate (grapefruit si fructul pasiunii) (Pinu s.a., 2012),
cu note vegetale, aroma de ardei verde, sparanghel (Coetzee si du Toit, 2012), imprimate
de prezenta tiolilor volatili care includ mercaptani (4-mercapto-4-metilpentan-2-ona,
3-mercapto-1-hexanol si 3-mercaptohexil acetat) si metoxipirazine. Se recomanda
consumul acestor vinuri tinere, in primul an de la producere, pentru a evita aparitia
modificarilor de aroma care pot avea loc in timpul pastrarii (Coetzee si du Toit, 2015).
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6.2.2. Produse oenologice administrate

Produsele oenologice utilizate pentru obtinerea probelor indeplinesc conditiile si
amendamentele prevdzute in Codexul Oenologic International al OIV si Codex
Alimentarius al FAO.

Pentru punerea in valoare a tipicitatii si intensitatii aromatice a vinurilor, au fost
inoculate levuri selectionate de tipul Levulia® esperide (Tabelul 6.1).

Tabelul 6.1/ Table 6.1
Caracteristici de calitate ale levurilor selectionate utilizate in procesul de vinificatie/ Quality characteristics of the selected yeasts used in

winemaking
Indicatori Caracteristici de calitate
Susa hibridata Saccharomyces cerevisae, fenotipul Killer
Populatia viabila 1 x 10°levuri/g
Umiditate <8%
Tolerant la alcool 14,5 % vol. alc.
Temperatura optima de fermentare 15-20°C
Conservanti Monostearat de sorbitan
Organisme modificate genetic Nu contine

Preparatul favorizeaza productia de arome in timpul fermentatiei si extractia de tioli
varietali, Tn special 3-mercapto-1-hexanol, caracteristic aromelor de fructe tropicale si
citrice. Levulia® esperide se preteaza bine pe vinurile rosé si albe obtinute din soiurile
Chardonnay, Riesling, Sauvignon etc., obtindndu-se vinuri expresive si cu personalitate.

Fermoplus® CH este un nutrient pentru vinuri albe aromate, bogat in aminoacizi si
vitamine, cu rol in Tmbogatirea aromelor varietale. Se administreazd in must in doze
cuprinse intre 20 si 40 g/hL (Reg. CE. 606/2009).

Preparatele enzimatice utilizate in cadrul procesul de vinificatie indeplinesc
caracteristicile de calitate prezentate in Tabelul 6.2. Tabelul 6.3. cuprinde informatii
privind structura si activitatea preparatelor enzimatice administrate.

Tabelul 6.2/ Table 6.2
Caracteristici generale de calitate ale preparatelor enzimatice utilizate/ General quality characteristics of used enzyme preparations

Parametrii Caracteristici

Forma fizica Lichid de culoare bruna

pH 3,5-6(20°C)

Metale grele < 30 mg/kg

Solubilitate in apa

Bacterii patogene (de ex. Salmonella spp.) Absente

Puritatea materialelor in conformitate cu reglementarile n vigoare
Alergeni Nu contine; Reg. EU 1169/2011

Organisme modificate genetic Reg. CE 1829 si 1830 din 2003

Vegan Potrivit pentru consumatorii vegetarieni si vegani

Endozym® B-Split constituie un preparat enzimatic intalnit sub forma granulata,
destinat n principal extractiei de compusi de aroma in vinurile albe si rosii. Activitatea
enzimaticd a acestui produs este diminuatd sub actiunea concentratiilor ridicate de
zaharuri, temperaturilor ridicate sau administrarii de concentratii mari de dioxid de sulf
sau bentonita.
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Tabelul 6.3/ Table 6.3
Structura si activitatea preparatelor enzimatice administrate/ Quality characteristics of the administered enzymes

Activitate enzimatica Concentratie Activitate enzimatica Concentratie
Endozym® B-Split Endozym® Ice

B-glicozidaze 1% —-40% Pectin liaze 1% -40%
Pectin liaze 1%—-40% Poligalacturonaze 1% —40%
Poligalacturonaze 1%-40% Pectin metil esteraze 1%-40%
Pectin metilesteraze 1%-40% Sorbat de potasiu 0,1%-1%
Endozym® Thiol Zimarom

Pectin liaze 1%-40% Pectin liaze 1% —40%
Pectin esteraze 1%-40% Poligalacturonaze 1% —40%
Poligalacturonaze 1%-40% B-glicozidaze 1% -40%
Celulaze 1%—-40% Pectolitice 1%—-40%
B-glicozidaze 1%-40%

Zymovarietal® aroma G este un preparat concentrat pe baza de B-glicozidaze
folosit de reguld la sfarsitul procesului de fermentare. Produsul este destinat extractiei
aromelor varietale din vinuri albe de calitate superioard, prin hidrolizd enzimatica a
precursorilor aromatici. Activitatea enzimaticd a acestui preparat poate fi oprit prin
administrarea de bentonita (5 — 10 g/hL).

Endozym® Thiol reprezintd un preparat pe bazd de enzime pectolitice (pectin
liaze, pestin esteraze, poligalacturonaze, celulaze, p-glicozidaze), aflat sub forma lichida,
care prezintd activitati secundare specifice si destinate facilitarii hidrolizei precursorilor
aromatici ai tiolilor, precum mercapto-4-metil-2-pentanona; acetat de 3-mercaptoetil;
3-mercapto-1-etanol;  4-mercapto-4-metil-1-pentanol;  3-mercapto-3-metil-1-butanol.
Activitatea enzimatica a acestui produs este dependenta de cantitatile de zaharuri existente
n timpul stadiului de fermentare.

Endozym® Ice constituie un produs ce contine pectinaze (pectin liaze,
poligalacturonaze, pectin metil esteraze), folosit de reguld in vederea imbunatatirii
limpezirii musturilor in conditii scazute de temperatura, pH redus si in prezenta dioxidului
de sulf.

Zimarom® constituie un preparat oenologic pe baza de enzime pectolitice (pectin
liaze, poligalacturonaze, B-glicozidaze, enzime pectolitice), folosit in scopul limpezirii
probelor, scdderea vascozitatii la finalul stadiului de fermentatie si extractiei compusilor
de aroma varietali ai strugurilor (datoritd activitatii glicozidazice secundare:
B-D-Apiozidaze, a-L-arabinozidaze, a-L-ramnosidase, [B-D-glicozidaze). Produsul se
gaseste sub forma de pulbere si poate fi administrat oricarei categorii de vin.

Bentonita reprezinta o argila de tip coloidal, cu rol in favorizarea limpezirii si
deproteinizarii mustului si vinului. Administrarea bentonitei n vin genereaza reducerea
concentratiei unor compusi chimici, absorbtia antocianilor (efect decolorant) si a
compusilor fenolici policondensati, eliminarea vitaminelor si a enzimelor de tipul
oxidoreductazelor, eliminarea microorganismelor si cresterea stabilititii vinului. In doze
moderate, bentonita nu influenteazd semnificativ calitatile organoleptice ale vinurilor
(Cotea s.a., 2009).
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Dioxidul de sulf este cel mai utilizat aditiv in vinificatie, datorita actiunii sale
antimicrobiene si a efectului sau antioxidativ, fiind capabil sa protejeze vinul de diferite
reactii nedorite. In acelasi timp, SO, si sulfitii fac parte din categoria alergenilor
alimentari. Limita legala pentru SO, total este de 150 — 200 mg/L (conform OIV) pentru
vinurile seci, in timp ce, in cazuri exceptionale, poate ajunge pana la 400 mg/L pentru
unele vinuri dulci (Arapitsas s.a., 2018).

6.2.3. Metode de analiza aplicate in cadrul cercetarii

Determinarea parametrilor fizico-chimici, cromatici, senzoriali, precum si
monitorizarea evolutiei aminoacizilor din probele obtinute s-a realizat in cadrul
Laboratorului de Oenologie al Facultatii de Horticultura, Universitatea pentru Stiintele
Vietii ,,lon Ionescu de la Brad” din lasi. Monitorizarea evolutiei compusilor fenolici si a
constituentilor volatili a avut loc in cadrul Universitatii de Medicina si Farmacie ,,Iuliu
Hatieganu” din Cluj-Napoca.

Determinarile de laborator s-au efectuat conform normelor si metodelor acreditate
si indicate de legislatia in vigoare si in literatura de specialitate, precum si a celor impuse
de catre OIV (OIV, 2020).

Tn cadrul prezentei lucrari au fost monitorizati urmatorii parametri:

- concentratia de zaharuri fermentabile a strugurilor in momentul recoltarii
(metoda refractometricd);

- aciditatea titrabild a musturilor si vinurilor obtinute din acestea (metoda
titrimetica);

- pH-ul musturilor si al vinurilor (metoda potentiometrica);

- densitatea vinurilor rezultate (metoda densimetrica);

- concentratia alcoolica a probelor finale (metoda distilarii simple si apoi utilizand
alcoolmetrul);

- aciditatea volatila a vinurilor (prin titrimetrie);

- continutul dioxidului de sulf liber si total din vinuri (metoda titrimetrica);

- nivelul de zaharuri reducitoare pentru probele experimentale (metoda Luff-
Schrool);

- extractul sec total si nereducdtor al probelor finale (calcul matematic utilizand
alti parametri: densitate, zaharuri reziduale si concentratie alcoolica);

- concentratiile de acid malic si lactic din vin (metoda instrumentala);

- indicatori cromatici ai vinurilor obtinute (cu ajutorul spectrofotometriei
UVv-VviIS);

- continutul principalilor compusi fenolici in diferite stadii ale fermentatiei
alcoolice (HPLC);

- concentratia principalilor compusi volatili in diferite etape ale fermentatiei
alcoolice (GC);

- continutul de aminoacizi in diferite momente ale fermentatiei alcoolice (HPLC);

- caracteristile senzoriale ale probelor experimentale obtinute prin analiza
organoleptica cu degustatori autorizati.
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Determinarea aciditatii titrabile a mustului si vinului rezultat se bazeaza pe
neutralizarea acizilor probei cu o solutie de hidroxid de sodiu de normalitate si factor
cunoscut, in prezenta unei solutii de albastru de bromtimol (indicator de culoare), dupa
eliminarea prealabild a celei mai mari parti de dioxid de carbon. In aceasti metods,
punctul de echivalenta este indicat de momentul de virare a culorii probei analizate de la
verde spre verde-albastrui.

Determinarea concentratiilor de zaharuri din probele de must s-a efectuat prin
tehnica refractometrica care se bazeaza pe principiul refractiei luminii la trecea prin doua
medii de densitati diferite (solid-lichid). Nivelul de zaharuri fermentabile din mustul
obtinut in urma prelucrarii fructelor este direct proportional cu soiul analizat,
particularitatile culturii de vita de vie, conditiile meteorologice ale anului studiat, starea de
maturitate si sanatate a recoltei.

Densitatea relativi a fost determinata cu ajutorul unui densimetru, in conformitate
cu metoda reglementata de OIV. In acest sens, dupa decarbonatarea prealabili a probei de
analizat si transvazarea acesteia intr-un cilindru, citirea densitatii aparente si a temperaturii
acesteia se face folosind un densimetru. In final, densitatea este calculata prin raportarea
masei volumice citite si densitatea apei (proba martor) la 20 °C.

Determinarea concentratiei alcoolice s-a realizat prin distilare simpla si a constat
n parcugerea urmatoarelor etape: pregatirea probei de analizat prin indepartarea celei mai
mari cantitdti de dioxid de carbon si implicit, a altor gaze; neutralizarea acesteia cu
ajutorul unei solutii de hidroxid de sodiu (10 %); distilarea amestecului obtinut; citirea
concentratiei alcoolice aparente si a temperaturii distilatului la alcoolmetru; aplicarea de
corectii si calculul concentratiei alcoolice cu ajutorul formulelor matematice si in
conformitate cu precizarile OIV.

Determinarea acidititii volatile a vinurilor s-a realizat prin parcurgerea
urmatoarelor etape: indepartarea dioxidului de carbon pentru diminuarea erorilor la
analiza; antrenarea cu vapori de apa a acizilor cu caracter volatil care se gasesc in proba
acida studiata (se foloseste in acest sens distilatorul de tip Jaulmes); neutralizarea
distilatului obtinut prin titrare folosind o solutie alcalina de hidroxid de sodiu de
normalitate si factor cunoscut (0,1 N) si in prezenta indicatorului fenolftaleina. Punctul de
echivalentd este indicat de aparitia culorii roz, persistenti cateva secunde. In final,
valoarea aciditatii volatile este calculata cu ajutorul formulelor de calcul reglementate de
catre OIV.

Determinarea zaharurilor reducitoare din probele de vin experimentale s-a
realizat cu ajutorul metodei iodometrice, denumitd Luff-Scholl. Aceasta se bazeazd pe
dozarea excesului de ioni cuprici de citre zaharurile reducatoare existente n vin (glucoza,
fructoza, lactoza, maltoza etc), la cald si in mediu alcalin. Metoda presupune Tndeplinirea
a doua faze principale: indepartarea compusilor cu proprietati reducatoare (operatie
cunoscutd sub denumirea de defecare) si determinarea propriu-zisa. Calculul si exprimarea
rezultatelor se face in concordanta cu reglementérile OIV.

Determinarea dioxidului de sulf liber si total s-a realizat prin metoda titrimetrica,
conform specificatiilor OIV. Nivelul de dioxid de sulf liber din vin este determinat prin
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titrarea in mediu acid, folosind o solutie de iod 0,025 M. Analiza continua cu determinarea
cantitdtii de dioxidul de sulf combinat existent In proba analizata, prin titrare cu solutie de
iodura si in prezentd de amidon, dupa tratarea in prealabil cu hidroxid de sodiu (4 M) si
acid sulfuric (10 %). Determinarea continutului de dioxid de sulf se efectueaza in
momentul deschiderii buteliilor, fara eliminarea prealabila a gazelor existente in proba.

Determinarea extractului sec total si nereducitor. Determinarea indicatorului
extract sec total s-a facut prin calcul matematic utilizdnd parametri precum densitatea,
zaharurile reziduale si concentratia alcoolica, iar rezultatele au fost exprimate in g/L.
Extractul sec total este alcatuit din suma tuturor constituentilor care, in conditii fizice bine
delimitate nu manifestd proprietatea de volatilizare, rimanind sub forma de redizuu (de
exemplu, glicerol, substante azotate, taninuri, antociani, materii pectice s.a). Extractul
nereducator constituie rezultatul diferentei dintre valoarea extractului sec total si
concentratia totala de zaharuri existenta in proba studiata.

Determinarea pH-ului unei probe se desfasoara pe principiul masurarii diferentei
de potential intre doi electrozi din care unul imersat in proba de vin analizata. Astfel, unul
dintre electrozi va indica potentialul dependent de nivelul pH-ului probei (denumit
electrod indicator), iar al doilea va prezenta potentialul fix (denumit electrod de referinta).

Determinarea compusilor fenolici se realizeazd prin parcurgerea urmatoarelor
etape: trecerea probei (fara o prelucrare prealabild) pe o coloand cromatografica cu faza
stationard inversd; eluarea cu o fazd mobila; detectarea, identificarea si cuantificarea
constituentilor analizati in functie de timpul de retentie (notat T,), de spectrele de absorbtie
UV-VIS si de masa. Determindrile au fost realizate cu ajutorul unui sistem de lichid
cromatografie Agilent 1100 (Agilent, SUA) echipat cu degazor (versiunea G1322A),
pompa binara (model G1311A), termostat de coloana, autosampler si detector in domeniul
UV. Acesta a fost cuplat la un spectrofotometru de masa Agilent lon Trap VL (Agilent,
SUA), versiunea 1100. In vederea separarii constituentilor, s-a utilizat o coloana analitica
in fazi inversd de tip Zorbax RR StableBond C18 (100 mm lungime, 3,0 mm diametru,
3,5 um dimensiunea particulei) iar temperatura de lucru a fost setatd la 48 °C. Detectia
compusilor fenolici analizati a avut loc atat in modul UV, cat si in spectrofotometria de
masa. Pentru inceput, detectorul UV a fost setat la o lungime de unda de 330 nm péana la
atingerea timpului de retentie de 17,5 min, dupa care s-a majorat la 370 nm. Sistemul MS
a functionat utilizand o sursa de ioni electrospray in modul negativ. Datele cromatografice
obtinute in urma identificarii si cuantificarii compusilor fenolici au fost prelucrate
utilizand software-urile ChemStation si DataAnalysis (Agilent Technologies, SUA). Faza
mobild a avut un gradient binar ntre alcool metilic si acid acetic 0,1 % (v/v). Etapa de
elutie a debutat cu un gradient liniar, incepand cu 5 % metanol si finalizdnd cu 42 %
metanol, pentru o perioada de 35 de minute; elutia izocratica a continuat in urmatoarele
3 minute cu alcool metilic de concentratie 42 %. Debitul a fost setat la 1 mL min™ iar
volumul de injectie a fost prestabilit la 5 puL. Semnalul MS a fost utilizat in vederea
identificarii categoriei de substante analizate pe baza spectrelor de masa specifice ale
fiecarui compus fenolic studiat. Spectrele MS obtinute dintr-o solutie standard de compusi
fenolici au fost integrate intr-o biblioteca de spectre de masa si ulterior comparate cu
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spectrele continute de biblioteca, ceea ce permite identificarea pozitiva a compusilor, pe
baza similitudinii acestora. Spectrul UV a permis cuantificarea compusilor identificati prin
MS. Folosind conditiile cromatografice de lucru descrise anterior, compusii fenolici au
fost eluati in aproximativ 35 de minute. Acizii caftaric, gentisic, cafeic si clorogenic nu au
putut fi cuantificati in conditiile cromatografice descrise, datorate suprapunerii (acidul
caftaric cu gentisic si acid cafeic cu clorogenic). Cu toate acestea, toti cei patru compusi
pot fi identificati selectiv prin spectrofotometrie de masa (analizd calitativd) pe baza
diferentelor dintre spectrul de masd moleculara si MS. Limitele de detectie au fost
calculate ca o concentratie minima producand un varf de reproducere cu un raport
semnal/zgomot > 3. Determindarile cantitative au fost efectuate utilizdnd metoda
standardului extern. Curbele de calibrare au fost inregistrate in intervalul 0,5 — 50 pg mL™
cu liniaritate buna (R? > 0,999), avand limite de detectie cuprinse ntre 18 si respectiv,
92 ng/mL. Determinarile de tip cantitativ au fost intocmite cu ajutorul curbei de calibrare
obtinuta cu standarde externe; timpii de retentie au fost determinati cu o abatere standard
variind de la 0,04 la 0,19 min. Precizia a fost verificatd prin prelevarea probelor cu o
solutie continand fiecare compus fenolic ntr-o concentratie de 10 mg/mL. Tn toate probele
analizate, compusii au fost identificati prin compararea timpilor de retentie si a spectrelor
de masa inregistrate cu electrospray cu cele ale standardelor externe, in aceleasi conditii
de lucru.

Pentru determinarea concentratiilor de resveratrol, s-a preparat mai intai o solutie
standard metanolica (10 mg/mL) de trans-resveratrol care s-a pastrat la temperatura
constanta (4 °C), ferit de lumina. Aceasta a fost diluata corespunzator cu apa bidistilata in
vederea utilizarii ulterioare. Solutia standard necesara pentru identificarea Cis-
resveratrolului a fost obtinuta prin iradierea, pentru un timp de 10 minute, cu ajutorul unei
lampi de tip UV (254 nm), a unei solutii standard de trans-resveratrol. Initial, au fost
preparate doua solutii de trans-resveratrol, avand concentratia de 4,9 pg/mL. Prima solutie
a fost utilizatd pentru generarea curbei de calibrare a trans-resveratrolului Tn intervalul
10,47 — 837,86 ng/mL (n = 7), iar cea de-a doua a fost iradiatd cu lumina ultravioletd, asa
cum s-a descris anterior. Tn vederea injectarii Tn cromatograf, au fost preparate dilutii
similare trans-resveratrolului. Prima serie a contribuit la generarea curbei de calibrare
aferentd izomerului trans-, pe baza céreia a fost calculat nivelul de resveratrol rezidual (in
stare neconvertitd) din a doua serie. In continuare, continutul de cis-resveratrol a fost
determinat prin diferenta dintre cantitatea trans-resveratrolului inainte si respectiv, dupa
iradiere. Semnalul analitic obtinut in cazul cis-resveratrolului a fost inregistrat in raport cu
concentratia sa calculata, generand astfel curba de calibrare pentru acesta. La compararea
concentratiilor de trans-resveratrol cu si fara iradiere, randamentul de conversie al
acestuia n cis-resveratrol dupa 10 minute de iradiere s-a aratat a fi de aproximativ 90 %.
Curba de calibrare pentru cis-resveratrol a fost trasata in intervalul 9,12 — 730,14 ng/mL.

In vederea pregatirii probelor, acestea au fost diluate de zece ori cu apa bidistilat,
centrifugate la 10.000 rpm timp de 5 minute, apoi injectate pe rand n sistemul
cromatografic descris mai sus. In vederea separdrii izomerilot trans- si cis- resveratrol,
coloana a fost operatd la 40 °C intr-un cuptor de tip G1316A. Elutia izocratica a fost
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elaborata utilizandu-se un amestec de 1 mM acetat de amoniu/acetonitril (73/27, v/v); s-a
injectat un volum de 5 uL, cu 1 mL/min debit. Solventii utilizati au fost filtrati cu ajutorul
unor filtre de tip Sartorius de 0,5 mm si degazate in baie cu ultrasunete. Spectrometrul de
masa a fost actionat folosind o sursa de ionizdri chimice (APCI) cu presiune atmosferica
in regim negativ. Tn acest sens, s-a utilizat azot ca si gaz nebulizant, uscat. Incalzitorul
APCI a fost setat la 350 °C, presiunea nebulizatorului la 60 psi, debitul de gaz uscat a fost
de 5 L/min si a fost incalzit la 250 °C. Spectrometrul de masa a functionat in modul de
monitorizare a reactiilor multiple, monitorizand tranzitia m/z 227 — m/z 185. Achizitia de
date cromatografice si spectrometrice de masa au fost intocmite folosind software-ul
ChemStation (Agilent Technologies, Palo Alto, SUA), versiunea B.01.03 si LC/MSD
Trap Control (Bruker Daltonik, Brehmen, Germania), versiunea 5.3, in timp ce la
prelucrarea datelor obtinute s-a utilizat versiunea 1.7. a software-ului LC/MSD Data
Analysis si Quant Analysis (Bruker Daltonik GmbH, Brehmen, Germania).

Determinarea parametrilor cromatici. Caracteristicile cromatice ale probelor de
vin sunt definite prin coordonate cromatice, dupa cum urmeaza: claritate, notata L*
(L* = 0 negru, L* = 100 incolor); componenta de culoare rosie (la valori pozitive) si
respectiv, verde (la valori negative), notatd a*; componenta de culoare albastra (la valori
negative) si respectiv, galbena (la valori negative), notatda b*; croma (C*); tonalitatea
(H*). Sistemul cromatic spatial (CIELab) se bazeaza pe secventiala sau continua
reprezentare carteziand a 3 axe ortogonale notate L*, a*si b*. Unei radiatii de lumina din
spectrul vizibil (380 — 780 nm) i corespunde si o senzatie de culoare. Astfel, parametrii
cromatici ai probelor experimentale au fost determinati pe baza spectrelor de absorbtie
nregistrate in calculator cu ajutorul unui spectrofotometru UV-VIS de tip Specord® 200
(Analytik Jena GmbH, Germania). In vederea simulirii culorii pentru probele
experimentale analizate, s-a utilizat versiunea 5.0 a software-ului Digital Colour Atlas.
Acesta are capacitatea de a compara si armoniza tonurile de culoare din mai mult de 150
de sisteme cromatice, pe baza valorilor obtinute in urma masuratorilor spectrofotometrice
pentru fiecare culoare.

Identificarea si cuantificarea aminoacizilor din probele studiate a fost realizata
cu ajutorul cromatografiei de inaltd performanti (sistem UltiMate™ 3000, Thermo
Scientific™, Waltham, Massachusetts, USA), alcituit din urmitoarele componente: tavi
destinata buteliilor cu solventi, tip UltiMate™ 3000; pompa de presiune de tip UltiMate™
HPG-3200RS, respectiv UltiMate™ LPG-3400RS (care permit cresterea presiunii pana la
aproximativ 1000 bari); autoinjector cu modul interfata pentru valve interschimbabile;
compartiment pentru coloane cu termostatare, tip UltiMate™ TCC-3000RS, care permite
functionarea in conditii optime pana la 110 °C; coloana cromatografica pentru aminoacizi
de dimensiuni 150 x 3 mm, dimensiunea particulelor 3 pm, 130 A); sistem de detectie
reprezentat de spectrofotometru de masa TSQ Quantum Access Max cu triplu cuadrupol;
software Xcalibur™, pentru procesarea eficientd a datelor si livrarea rezultatelor. Faza
mobila a fost constituita din solutiile A si B, obtinute dupa cum urmeaza:

- eluent A, obtinut in urma amestecului dintre 2-propanol (74 % v/v), acetonitril
(10 % v/v), formiat de amoniu, solutie 25 mM (15,8 % v/v) si acid formic (0,2 % v/v);
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- eluent B, obtinut din formiat de amoniu 100 mM (80 % v/v) si acetonitril 20 (%
VIV).

Pompa asigura realizarea unui debit constant de aproximativ 0,35 mL/min.
Administrarea elutiei de tip gradient s-a realizat conform Tabelului 6.4.

Tabelul 6.4/ Table 6.4
Conditii de lucru pentru administrarea elutiei de tip gradient/ Working conditions for the administration of gradient elution

Etapa Timp elutie (min.) % A % B
| 0-12 100 0

1l 12-17 97 3

11 17-20 0 100
v 20-30 0 100
\Y 31-33 100 0

Vi 33-35 100 0

Tabelul 6.5/ Table 6.5
Parametri de lucru pentru determinarea aminoacizilor/ Parameters for determining amino acids

Aminoacid lon m(zlecular Fragment Potential fragmentare
[m+h]" (m/z) ms/ms (m/z) v)
Acid L-aspartic 133,72 115,89 5
Acid L-glutamic 148,1 129,88 5
L-leucina
L-izoleucina 131,72 86,09 7
Trans-4-hidroxiprolina
L-metionina 150,1 132,9 5
L-tirozina 181,8 135,91 12
L-treonina 119,9 101,96 5
L-valina 117,9 72,06 10
L-triptofan 205,1 187,85 7
L-alanina 166,1 119,98 12
L-prolina 116,1 70,06 14
L-alanina 89,9 44,34 5
L-asparagina 132,89 73,99 15
L-glicina 75,7 30,28 12
L-serina 105,93 60,17 10
L-glutamina 146,89 84,09 16
L-cisteina 121,96 59,03 19
L-cistina 240,39 151,62 9
L-lizina 146,89 84,09 16
L-arginina 174,89 70,04 20
L-histidina 155,58 109,88 13

Pregatirea probei a constat in filtrarea prealabild a unui volum de 10 mL proba, cu
ajutorul unor microfiltre sterile, avind dimensiunea porilor 4 pm si addugarea a 40 pL
HCI, solutie 24 M. Cu ajutorul autoinjectorului, s-au introdus 5 pL proba de analizat in
coloana cromatograficd, iar temperatura cuptorului a fost setatd la 45 °C in vederea
separarii. Au fost aplicate urmdtoarele conditii de lucru: potential descércare sursa de
ionizare tip H-ESI 1l (heated electron spray ionization): 3 kV; temperatura aplicata sursei
de ionizare a fost de 350 °C; presiunea gazului de nebulizare (N,) a fost fixat la 35 psi;
presiunea gazului auxiliar (N,) a fost setata la 10 psi; temperatura coloanei capilare a fost
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prestabilitd la 380 °C; tensiunea de compensare capilara a fost stabilitd la 35 V; sursa
pozitiva de polarizare (+).

Determinarea compusilor volatili s-a realizat prin parcurgerea a 2 etape
principale: extratia probelor si separarea compusilor volatili. Extractia probelor a constat
in introducerea unei cantitati de 1 mL diclormetan peste 5 mL probd experimentald,
utilizand o cuva de sticla 15 mL. Amestecul obtinut s-a agitat mecanic timp de 45 de
minute iar extractul a fost separat de faza apoasa prin centrifugare la 7800 rpm timp de 10
minute. Tntregul proces a fost repetat, extractia fiind efectuata timp de 20 de minute. Cele
doua faze organice obtinute au fost omogenizate, obtinandu-se o proba medie. Pentru
separarea compusilor volatili din esantioanele studiate a fost utilizat un sistem GC Agilent
7890A cuplat cu un detector de spectrometru de masa 5975 C inert XL EI/CI MSD. Tn
vederea analizarii, a fost utilizatd o coloand capilard de silice Zebron ZB WAX
(60 m x 0,25 mm 1.D., grosimea filmului de 0,25 pm) si Helium 6.0 a reprezentat gazul
purtator in regim de debit constant la 1 mL/min. Volumul de injectie a fost setat la 1 pL
iar temperatura de intrare a fost stabilita la 250 °C. Temperatura initiald a cuptorului a fost
setatda la 40 °C si mentinuta pentru de 3 minute, urméand ca mai apoi sa creasca cu
3 °C/min. la 230 °C, unde a fost mentinuta timp de 4 minute, apoi ridicata cu 10 °C/min.,
ajungéand in final la 260 °C si mentinuta timp de 2 min. MSD a fost utilizat la 70 eV in
modul de impact al electronilor, utilizind domeniul de masa de la 35 1a 550 Da la 150 °C.
Identificarea maxima a componentelor a fost obtinutd prin compararea spectrelor de masa
cu colectarea de date spectrale de masa din bibliotecile Wiley275 si NISTO05a.

Analiza senzoriald a probelor experimentale obtinute a fost realizatd in
conformitate cu precizarile indicate de standardul SO 8589:2010, 1SO 3591:1997 si
recomandarile OIV (OIV, 2015) in ceea ce priveste conditiile de degustare.

Figura 6.3: Determinarea caracteristilor senzoriale a probelor experimentale obtinute
Figure 6.3: Determination of the sensory characteristics of the experimental samples
(original)
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Pregitirea probelor de analizat a constat in aducerea acestora la aceeasi
temperatura (10 — 12 °C). Organizarea sesiunii de degustare s-a realizat in prima parte a
zilei, pentru o mai buna perceptie a descriptorilor studiati. Comisia de degustare a fost
constituita din 20 de persoane, 12 barbati si 8 femei, specialisti pe filiera oenologiei,
cercetatori si cadre didactice experimentate in domeniul analizei organoleptice a
bauturilor. Probele au fost codificate corespunzator iar aprecierea calitdtii vinurilor s-a
facut pe baza unor atribute senzoriale prestabilite, prin atribuirea de note de la 0 la 5, in
raport cu intensitatea acestora.

Prelucrarea si reprezentarea statistica a datelor a fost realizatda utilizand
software-ul Statgraphics® 19. Prelucrarea rezultatelor din punct de vedere statistic vizeaza
sistematizarea si centralizarea datelor, calculul indicatorilor statistici propusi si
prezentarea rezultatelor prelucrate (Turdean, 2010).

Analiza variantei (Anova) isi propune evidentierea diferentelor dintre elementele
analizate si anume, urmareste actiunea variabilelor independente asupra celei dependente.
Se testeaza astfel ipoteza nula (conform careia toate elementele care formeaza o populatie
ar fi egale) cu cea alternativa (in care cel putin doua elemente din cadrul populatiei nu sunt
similare). Se evidentiazd in acest fel dacd valorile medii obtinute pentru elementele
analizate sunt semnificativ diferite, factorul (tratamentele administrate) avand un impact
major asupra variabilelor (parametrilor analizati) (Titan s.a., 2002). Avand in vedere ca
testul mentionat nu indicd concret care sunt variabilele diferite din cadrul unei populatii,
s-a realizat analiza post-hoc prin aplicarea testului Fisher (Least significant difference), la
un interval de Incredere de 95 %. Acesta permite diferentierea mediilor variantelor, luate
doua cate doua (Meyer, 2006). Valoarea p < 0,05 va indica o diferentd semnificativa intre
mediile studiate.

Analiza in componente principale este o metoda statistici de reducere a
complexitatii rezultatelor, evidentierea corelatiilor si a factorilor de influentd (denumiti
componente principale). Aplicarea metodei vizeazd reprezentarea geometrici a
variabilelor si a factorilor de influentd, analiza principiului de ajustare si a distantei dintre
elementele reprezentate, evaluarea aspectului matricei diagonalizate si a axelor factoriale,
studiul distantei variabilelor fata de origine, inertia factorilor etc. (Damian s.a., 2011). In
analiza componentelor principale, observatiile sunt reprezentate de tipul de tratament
administrat (preparat enzimatic sau preparat enzimatict+bentonitd). Observand graficul
corespunzator analizei In componente principale, prima axa (factorul de talie) separd
observatiile mici de cele mari, urmand ca cea dea doua axd sa evidentieze diferentele
generate de factorul 1 sau component 1. Graficul ofera o perspectiva asupra asemanarilor
dintre observatiile indicate (varianta analizatd) si variabilele (compusii identificati).

6.2.4. Descrierea tehnologiei de vinificatie aplicata

Strugurii din soiul Feteascad regala si Sauvignon blanc au fost recoltati manual la
maturitate deplind In toamna anului 2018, din podgoria Iasi - Copou si procesati separat pe
soi, in cadrul statiei experimentale a Laboratorului de Oenologie al Facultitii de
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Horticultura, prin tehnologia clasici de obtinere a vinurilor albe. In Tabelul 6.6 sunt
prezentati principalii parametri ai musturilor rezultate din zdrobirea boabelor.

Tabelul 6.6/ Table 6.6
Principalii parametri ai mustului rezultat la presare/ The main parameters of the must resulting from pressing

. . . Aciditate totala
Soiul analizat Zaharuri (g/L) (9/L C4HeOp) pH
Feteasca regala 210 6,54 3,48
Sauvignon blanc 250 6,75 3,21

Dupa receptia cantitativd si calitativd §i a strugurilor, a urmat operatia de
desciorchinare si zdrobire partiald si cu ajutorul unui zdrobitor desciorchindtor LUC,
MI tip 80. Desciorchinarea vizeaza reducerea contactului ciorchinelui cu mustuiala,
evitand astfel transferul in concentratie semnificativda a unor constituenti de naturd
chimicd, care ar putea imprima vinurilor Insusiri nedorite precum: caracter ierbaceu,
astringenta ridicata etc.

T4 't- g o - - ‘\ "/
Figura 6.4: Recoltarea strugurilor in ladite (a); operatia de zdrobire-desciorchinare a boabelor (b)
Figure 6.4: Harvesting grapes in crates (a); grapes crushing and destemming operation (b)
(original)

Pentru presare s-a utilizat o presa pneumatica Bucher (Figura 6.5). Dupa presare,
mustul a fost transferat ntr-o cisterna de inox cu ajutorul unei pompe pentru circulare, in
vederea administrarii de levuri si nutrienti. Astfel, levuri din genul Saccharomyces
(Levulia esperide®, AEB) precum si activatori de fermentatie (Fermo Plus CH®, AEB)
au fost inoculate in musturile obtinute in doze de 20 g/hL si respectiv 30 g/hL, dupa
recomandarile producatorului si In conformitate cu legislatia in vigoare. Fiecare amestec
obtinut a fost separat in cate 6 vase de sticla de 50 L.

Pentru indeplinirea scopului propus, a fost comparatd influenta a 5 preparate
enzimatice comerciale asupra calitatii vinurilor, detaliate in Tabelul 6.7. Pentru
administrare, preparatele enzimatice au fost diluate in proportie de 1:10 cu must incélzit la
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25 °C, in doze de 3 g/hL pentru cele aflate sub forma de pulbere si respectiv, 3 mL/hL
pentru cele lichide.

Figura 6.5: Presarea strugurilor
Figure 6.5: Grapes pressing
(original)

Fermentatia alcoolica s-a desfagurat in conditii controlate de temperatura
(16 — 18 °C) si a durat 20 zile. In vederea monitorizarii evolutiei in timpul fermentatiei
alcoolice, au fost recoltate probe din 3 in 3 zile si pastrate la -18 °C pana la efectuarea
analizelor.

Operatia de limpezire se manifestd prin decantare, rezultdnd astfel depozite de
drojdie sau burba (Oprea, 2019). Odatd cu finalizarea fermentatiei alcoolice, a urmat
separarea vinului de depozitul de drojdie. Dupa aceasta etapa, fiecare variantd a fost din
nou separatd in cate 2 vase de sticla de 20 L. Astfel, o parte a fost direct filtrata prin filtre
sterile, sulfitatd (in vederea stabilizarii microbiologice si conditiondrii) si mbuteliatd in
butelii de sticla de 750 mL (V1, V2, V3, V4, V5, V6). Cea de-a doua parte de proba a fost
conditionatd prin administrarea de bentonita, filtrata (cu probe sterile de tip 995), sulfitata
(cu solutie de SO, de concentratie 6 % in proportie de 1,5 mL/ butelie vin) si imbuteliata.
Au rezultat astfel variantele V1°, V2’, V3’, V4’, V5’ V6’.

Probele de vin obtinute au fost pastrate in conditii controlate de temperatura (8 °C),
umiditate (70 — 80 %) si ferite de lumina.
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Tabelul 6.7/ Table 6.7
Variantele experimentale obtinute/ Experimental variats

Variante experimentale

Feteasca Sauvignon Levuri + nutrienti  Tratamente administrate

regala blanc

V1 V1 Endozym Thiol®, AEB

vr vr Endozym Thiol®, AEB + bentonita

V2 V2 Endozym B-Split®, AEB

V2 vz Endozym B-Split®, AEB+ bentonita

V3 V3 Levulia esperide®, Zymovarietal aroma G®, SODINAL

vy vy AEB + nutrient Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonita
V4 V4 Fermo Plus CH®, Endozym Ice®, AEB

V4 V4 AEB Endozym Ice®, AEB+ bentoniti

V5 V5 Zimarome®, BSG WINE

Vs’ Vs’ Zimarome®, BSG WINE+ bentonita

V6 V6 Proba martor, fara tratament enzimatic

Ve’ Ve’ Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonita
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7. REZULTATE OBTINUTE SI DISCUTII
7. RESULTS AND DISCUSSIONS

7.1. Influenta tratamentelor enzimatice asupra parametrilor fizico-
chimici ai vinurilor analizate

Proprietatile fizico-chimice ale vinurilor sunt dependente de caracteristicile materiei
prime, particularitati tehnologice si conditiile in care se desfasoarda fermentatia
(Zamfir, 2009). Valorile parametrilor fizico-chimici ai vinurilor obtinute sunt prezentate in
Tabelul 7.1. Valoarea concentratiei alcoolice a unui vin este direct proportionald cu
nivelul de zaharuri din struguri. Astfel, vinurile analizate au inregistrat concentratii
alcoolice de peste 12,7 % vol. in cazul probelor de Feteasca regala si au depasit 16,2 %
vol. la cele obtinute din soiul Sauvignon blanc. Valorile ridicate ale concentratiei alcoolice
pentru vinurile Sauvignon blanc indicd un continut crescut al zaharurilor fermentabile Tn
materia prima utilizata la obtinerea acestora, generat de temperaturile ridicate si nivelul
redus al precipitatiilor din anul 2018 (conform Tabelului 5.1) dar si de alegerea
momentului recoltarii (inceputul lunii octombrie). Concentratia alcoolica ridicatd asigura
vinurilor obtinute un grad ridicat de stabilitate biologica; bacteriile acetice (Bacterium
aceti) nu rezista la concentratii alcoolice mai mari de 14 % (Stoian, 2006).

Nivelul aciditatii titrabile si a aciditatii reale prezintd un rol esential in pastrarea
calitatii vinului, definirea proprietatilor senzoriale, structurii si a echilibrului acestuia.
Astfel, un nivel ridicat al aciditatii vinului va accentua diferite caracteristici senzoriale
cum ar fi gustul amar, senzatia de astringentd, pe cand un vin slab acid va deveni insipid,
tern gi fara expresivitate (Steiner, 2013). Astfel, in cazul probelor de Feteasca regala,
nivelul aciditatii titrabile a aratat valori similare (4,2 g/L acid tartric) la majoritatea
probelor, fiind diminuata semnmificativ pentru varianta V1’ in urma administrarii de
bentonita. Vinurile Sauvignon blanc au aratat valori ale aciditatii totale de 3,3 g/L acid
tartric la probele V1, V3, V5, V6 si respectiv, 3,2 g/L acid tartric la V2 si V4. Variantele
tratate cu bentonita nu au inregistrat modificari semnificative ale acestui parametru in
cazul variantei V1’ la vinurile Sauvignon blanc. Comparand valorile cu datele publicate
de Sclifos s.a. (2019), nivelul aciditatii totale la vinurile Feteasca regala obtinute in anul
2018 1n Republica Moldova in conditii asemanatoare, a fost de 6,4 g/L acid tartric iar
aciditatea volatila de 0,33 g/L acid acetic. Diferentele obtinute se pot datora
particularitatilor fizico-chimice diferite ale strugurilor analizati si momentului recoltarii
(septembrie). Astfel, strugurii analizati de Sclifos s.a. (2019) au prezentat un nivel al
zaharurilor de aproximativ 170 g/L si o aciditate de 5,8 g/L acid tartric, cu mult mai redus
fata de cei recoltati in vederea realizarii prezentului experiment (210 g/L si o aciditate de
6,4 g/L acid tartric).

Boulton s.a. (1996) mentioneaza ca valorile pH-ului influenteaza stabilitatea
microbiologica si echilibrul tartric al vinurilor, eficienta dioxidului de sulf si a
tratamentelor enzimatice aplicate de vinificator, solubilitatea proteinelor si eficacitatea
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bentonitei, proprietatile cromatice si reactiile oxidative care au loc 1n vin. Nivelul aciditatii
totale si volatile a vinurilor este dependent de soiul materiei prime, gradul de maturitate a
strugurilor, conditii climatice si de sol, tehnologia de vinificatie aplicata sau de nivelul
pH-ului. Astfel, vinurile obtinute au Tinregistrat valori ale pH-ului cuprinse Tintre
3,27 — 3,36 la Feteasca regala si 3,40 — 3,45 la Sauvignon blanc. Tn urma tratamentului
administrat la proba V2 a urmat o crestere semnificativa a nivelului pH-ului fata de restul
probelor, coroborat cu o scadere semnificativa a aciditatii volatile. Valorile inregistrate
indica o buni stabilitate a variantelor experimentale. Pentru majoritatea probelor analizate
nu s-au inregistrat diferente semnificative ale valorilor acidititii totale, volatile si reale. In
consecinta, tratamentele enzimatice nu manifesta o actiune relevanta asupra acestor
parametri. Rezultate comparabile au fost raportate si de Samoticha s.a. (2006) asupra
nivelului de pH al probelor studiate.

Extractul sec total face referire la ansamblul de constituenti din bauturi care nu se
volatilizeaza in anumite conditii fizice (care sa genereze un minimum de modificari de
faza compusilor constituenti) (Cotea, 1985), ramanand n stare de reziduu (de exemplu,
glucide, substante tanante, acizi liberi nevolatili, substante colorante, saruri minerale — in
cazul mustului, la care se adaugd compusii din clasa alcoolilor in cazul vinului)
(OIV, 2019). In concordantd cu Cotea (1985), continutul in extract sec nereducitor al
vinurilor obtinute in Romania variazd de obicei intre 13 si 35 g/L, in functie de soi,
conditii de igiend, conditii tehnologice si tratamente oenologice aplicate. Nivelul
extractului sec total si nereducator al musturilor si vinurilor este in general fluctuant,
suferind modificari atat in timpul etapei de fermentatie, cat si dupa imbuteliere. in
perioada pastrarii, la micsorarea extractului contribuie diversi factori, precum: evaporarea
alcoolului si apei din vin, precipitarea de sdruri minerale si organice, polizaharide,
compusi proteici, constituenti fenolici, diferite actiuni microbiologice. De asemenea,
continutul vinurilor in extract sec total este semnificativ mai redus decat in cazul
musturilor din care provin, zaharurile fiind consumate partial sau in totalitate in timpul
fermentatiei alcoolice (Cotea, 1985).

Tn ceea ce priveste probele tratate doar cu enzime, valorile extractului sec total al
probelor obtinute au fost cuprinse intre 19 si 19,6 g/L in probele de Feteasca regala. De
asemenea, acestea s-au caracterizat printr-un continut al extractului sec nereducator
cuprins intre 17,6 si 17,9 g/L. Diferente semnificative se pot observa in cazul variantei V4,
atat pentru valoarea extractului sec total, cit si nereducitor. In urma administrarii de
bentonita, nivelul extractului sec total a crescut semnificativ in cazul variantei V1’ si s-a
diminuat la celelalte probe.

Probele Sauvignon blanc au indicat un continut cuprins intre 28 si 28,2 g/L in
extract sec nereducdtor si respectiv, 30 si 30,5 g/L in extract sec total. Se observa o
diferentd semnificativi a valorii acestui parametru la probele V1 si V4. In paralel,
cantitatea extractului sec nereducator s-a diminuat semnificativ in toate variantele,
indiferent de soiul analizat, variind intre 18,5 si 19,8 g/L la Feteasca regala si respectiv,
29,4 51 30,7 g/L la Sauvignon blanc.
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Acidul lactic se formeaza de regulda in timpul fermentatiei alcoolice prin
transformarea zaharurilor (sub actiunea levurilor) in acid piruvic, urmand ca mai apoi
acesta sa fie redus in acid lactic. De obicei, 60 — 90 % din continutul de acid lactic al
vinurilor este dat de acidul D(-) lactic. La vinurile tinere, tratate cu solutie de dioxid de
sulf, acidul lactic este intalnit In cantitati reduse, de pana la 0,5 g/L (Cotea, 1985). In cazul
probelor experimentale obtinute, concentratiile de acid lactic nu depasesc 0,3 g/L la
Feteasca regala si respectiv, 1,3 — 1,6 g/L la Sauvignon blanc. Diferentele semnificative
intre valorile diferitelor variante obtinute Tn analiza post-hoc pot fi observate in
Tabelul 7.1, prin analizarea grupurilor omogene.

Valorile mai mari ale acidului lactic pot indica instalarea fermentatiei malolactice,
acidul reprezentativ Tn acest caz fiind acidul L(+) Lactic. De asemenea, prezenta acidului
lactic poate fi corelata cu unele boli bacteriene, rezultdnd din degradarea glucidelor,
acidului tartric si a glicerolului (Cotea, 1985).

Tn concluzie, administrarea tratamentelor enzimatice a prezentat o influenta minora
asupra proprietatilor fizico-chimice ale probelor finale, obtinandu-se multiple grupuri
omogene, intre care nu a existat o diferenta statistica semnificativa (p > 0,05). Rezultate
comparabile au fost obtinute si de Morosanu s.a. (2016), Samoticha s.a. (2016).
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Parametri fizico-chimici ai vinurilor obtinute/ Physico-chemical parameters of obtained wines

Tabelul 7.1/Table 7.1

Ac. vol. SO,
Ac. tot. Conc. alc. Ac. . Zah. Ac. N SO, total E.S.T. E.N.
Ricbs g/L C4HeO¢ PH % vol. malic ngll-lil‘:Oz 2l g/L lactic ::137[ mg/L g/lL g/L
Feteasca regala
V1 4,2+0,08* 3,280,057 12,8+0,29° 2,7+0,28° 0,13+0,00°  0,9908+0,15 1,8+0,00" 0,00,00% 23+0,16° 56:+0,25° 19,6+0,05° 17,8+0,22"
V2 4,240,012 3,36+0,00" 12,7+0,00% 2,9+0,32° 0,00+0,01*  0,9909+0,45° 1,740,107 0,1+0,00%® 23+0,142 56:+0,05° 19,6+0,10° 17,9+0,35°
V3 4,240,10* 3,3040,05% 12,8+0,29° 2,90,07° 0,08+0,05  0,9907+0,00° 1,640,077 0,2+0,26™ 260,45 59:+0,35° 19,3+0,15° 17,740,12°
\vZ 4,2+0,14° 3,28+0,00° 12,7+0,53% 2,840,00 0,14+0,07° 0,9907+0,07% 1,4+0,25° 0,2+0,06™ 26+0,21" 59+0,55° 19,0+0,20" 17,6+0,14"
V5 4,30,00° 3,270,012 12,7+0,30% 2,840,00" 0,100,00° 0,9907+0,16° 1,3%0,19° 0,2+0,00™ 23+0,55 59+0,10° 19,0+0,10° 17,740,22°
V6 4,240,15* 3,280,457 12,8+0,08" 2,90,19° 0,12+¢0,21°  0,9907+0,00° 1,4+0,08° 0,30,00° 260,17 56:+0,05° 19,30,07° 17,9+0,16°
vr’ 3,6+0,00 3,31+0,32% 13,7+0,20" 2,6+0,23" 0,04+0,06®  0,9909:0,10° 1,5+0,05" 0,00,04° 2040,25 560,207 19,8+0,05 17,240,12"
V2’ 4,2+0,02 3,31%0,05% 12,740,13% 2,8+0,24° 0,08+0,03*  0,9908+0,00° 1,1%0,04" 0,1%0,05 23+0,20% 59+0,10° 19,3+0,00° 16,5+0,10"
V3 4,2+0,15% 3,29+0,15° 12,6+0,08™ 2,8+0,00° 0,08+0,05  0,9908x0,05° 1,0£0,00" 0,1+0,00® 23+0,20° 59:+0,14° 19+0,10° 16,2+0,08"
V4 4,2+0,07% 3,27+0,26° 12,640,12% 2,7£0,15® 0,14£0,02° 0,9908+0,05% 1,240,13" 0,10,02® 230,15 59:0,05° 19+0,15° 16,3+0,00"
Vs 4,2+0,34% 3,28+0,07° 12,4+0,06* 2,7+0,10% 0,14+0,06™  0,9909+0,12° 1,3+0,06% 0,3+0,20° 26+0,10% 59+0,05" 18,5+0,05% 15,8+0,04%
V6’ 4,2+0,25 3,2840,23° 12,50,00® 2,7+0,32° 0,14+0,03°  0,9907+0,16 1,4+0,10° 0,2+0,00™ 260,00 56:+0,00° 18,5+0,07% 15,8+0,13
Sauvignon blanc
V1 3,3+0,00* 3,40%0,06% 16,2+0,35° 0,520,10%" 0,29+0,15°  0,99110,05 2,240,03° 1,3+0,00° 15+0,55° 610,23 30,2+0,35° 280,08
V2 3,2+0,00° 3,42+0,08% 16,2+0,03° 0,30,05" 0,29+40,20°  0,9910+0,05° 1,940,10" 1,6+0,00° 18+0,40° 61+0,142 30,040,28° 28,1+0,05°
V3 3,3+0,01° 3,42+0,05® 16,2+0,10° 0,3+0,15° 0,28+0,15  0,9911+0,00°? 2,1£0,23° 1,640,15> 18+0,20° 59+0,08" 30,240,17" 28,1%0,18"
V4 3,2+0,05% 3,42+0,05® 16,2+0,05° 0,30,45° 0,29+0,05° 0,9912+0,00° 2,4%0,00" 1,50,00” 15+0,10° 61+0,06%® 30,5+0,08" 28,1+0,12°
V5 3,3+0,01° 3,42+0,02® 16,2+0,00° 0,3+0,08° 0,30£0,35  0,9914+0,03° 2,6+0,02° 1,4+0,05% 18+0,32° 640,16° 30,0+0,18° 28,2+0,05°
V6 3,3+0,00° 3,44%0,03° 16,2+0,00° 0,30,05° 0,3240,25°  0,9914+0,05 2,740,07" 1,6+0,05° 18+0,30° 60+0,20" 30,10,08 28,2+0,03°
\% N 3,3+0,05° 3,43+0,01° 16,1+0,35™ 0,520,10%" 0,300,15®  0,9911+0,00° 2,1%0,03% 1,340,12° 180,44 64:+0,45" 30,0+0,01% 27,9+0,02
V2’ 3,1+0,00% 3,43+0,00° 15,9+0,32* 0,2+0,03* 0,300,00*  0,9911+0,01* 2,1%0,15% 1,4%0,25% 23+0,05" 61+0,57° 29,4+0,00 27,3+0,03"
V3 3,2+0,05% 3,44+0,01° 16,1+0,20% 0,3+0,09° 0,30£0,05  0,9911+0,00° 2,0£0,20" 1,540,20° 2040,25° 590,40 30,0+0,03* 28,0+0,01*
V4 3,240,007 3,4520,01° 16,0+0,32% 0,30,00° 0,29+0,00°  0,9912+0,02* 2,240,12° 1,640,17° 20+0,20" 64+0,48" 30,020,007 27,8+0,00
Vs 3,2+0,02%¢ 3,43+0,00° 16,0+0,15® 0,3+0,15° 0,31£0,01° 0,9913+0,00° 2,8+0,10" 1,4+0,23% 200,20° 560,53 30,2+0,03° 27,4+0,02
V6’ 3,2+0,01%° 3,43+0,01° 16,1%0,10™ 0,2+0,00° 0,300,00° 0,99140,00° 2,620,06° 1,540,19% 18+0,40° 64+0,31° 30,740,007 28,1+0,04°
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ns 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara tratament enzimatic;

V1’ - Endozym Thiol®+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB-+bentonita; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB-+bentonitd; V5’ - Zimarome®, BSG WINE+bentonita;
V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatictbentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele
superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o diferenta semnificativa din punct de vedere statistic (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta statistica semnificativa fata de toate

variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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7.2. Influenta tratamentelor enzimatice asupra parametrilor cromatici
ai vinurilor analizate

Caracteristicile vizuale ale unui vin sunt dependente de modul n care structura sa
chimica si natura particulelor au capacitatea de a absorbi, transmite si reflecta radiatia
luminii din domeniu vizibil (intre 380 si 750 nm) (Jackson, 2009).

Rezultatele obtinute (Tabelul 7.2) evidentiaza diferente semnificative intre valorile
parametrilor cromatici ai probelor analizate, in functie de tratamentul enzimatic
administrat. Pentru a evidentia care sunt mediile diferite din punct de vedere statistic,
analiza post hoc LSD indica grupurile omogene, intre care nu existd o diferentd
semnificativa (p > 0,5) (notate cu litere superscript). Astfel, la soiul Feteasca regala, in
cazul probelor fard bentonita, parametrul a* a nregistrat cea mai mare valoare la varianta
V6 (1,80), cea mai scidzuta valoare fiind inregistrata la V1 (-0,12). Cel mai ridicat nivel al
parametrului b* a fost evidentiat in cazul variantei V1 (5,61), iar cea mai redusa la
V3 (4,49). Tn cazul probelor tratate prin adaos de bentoniti, parametrul a* a prezentat cel
mai ridicat nivel la varianta V2 (0,93), iar cel mai redus la V3’ (0,24). In ceea ce priveste
parametrul b*, valoarea cea mai mare s-a obtinut la proba V4’ (3,83), cea mai mica fiind
remarcata la V1’ (0,51). Toate probele de Feteasca regala au prezentat 0 valoare ridicata a
claritatii, cu nuante predominante de galben si rosu, cu exceptia probei V1, care a fost
definitd prin culoarea verde si galben. Nivelul claritatii In cazul variantei V1 este
semnificativ mai ridicata fata de restul esantioanelor studiate (p < 0,05). Comparativ cu
proba martor, majoritatea probelor tratate cu enzime s-au caracterizat printr-o reducere
importanta a parametrului a*, ceea ce inseamna mai putin pigment verde si mai mult rosu.
De asemenea, a urmat si o crestere semnificativa a parametrului b*, ceea ce indica
prezenta mai intensd a culorii galbene. Probele tratate cu bentonitd au prezentat o
diminuare a valorilor principalilor parametri cromatici. in urma datelor obtinute, diferente
semnificative se pot remarca in cazul indicatorului claritate, in urma prezentei
pigmentului rosu in cantitati mai mari in unele probe. Acest fenomen poartd denumirea de
pinking, fiind adesea intalnit la vinurile albe desi nedorit de vinificatori si consumatori
(Cosme s.a., 2018). Rezultatele pot indica prezenta unor cantitati semnificative de
compusi antocianici.

La vinurile obtinute din Sauvignon blanc, in cazul probelor fara bentonita,
parametrul a* a variat de la -1,02 (V5) pana la -0,58 (V1). Parametrul b* a prezentat
fluctuatii de la 6,48 (V2) pand la 6,77 (V1). In cazul probelor tratate prin adaos de
bentonitd, valorile acestor indicatori cromatici au manifestat scaderi importante. Toate
probele obtinute din soiul Sauvignon blanc au prezentat un nivel ridicat al claritatii, fiind
predominante nuantele de galben si verde.

In ceea ce priveste indicatorul tonalitate, se pot observa valori negative pentru toate
variantele de Sauvignon blanc pe cand la soiul Feteasca regala s-au obtinut valori pozitive,
cu exceptia probei V1. Tn urma conditionarii cu bentonitd a probelor au rezultat cresteri
ale valorilor acestui parametru. S-a remarcat o diferentd cromatica vizibila intre probele
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tratate cu enzime §i proba martor, confirmdnd ipoteza ca preparatele enzimatice pot
contribui la modificarea culorii vinurilor.

Indicatorul luminozitate a manifestat 0 scadere in urma aditiei de bentonita la
majoritatea probelor Feteasca regald insd nu a prezentat aceeasi tendintd si la soiul
Sauvignon blanc, valorile rimanand neschimbate.

Croma sau saturatia evidentiaza intensitatea/puritatea sau gradul de intunecare a
culorii. Probele au prezentat valori diferite ale acestui parametru, in functie de tipul de
enzimd administrat si de soiul analizat.

Se observd o diferentd cromaticd vizibild intre probele martor si cele tratate cu
enzime, atat Tn prima categorie de variante cat si in cea de-a doua. In urma administrarii
tratamentului cu bentonita, se remarca o Tmbunatatire a nivelului claritatii la majoritatea
probelor experimentale, cu exceptia variantei V1.

Valorile AE si AH reprezinta diferentele colorimetrice si de tonalitate ale
variantelor, Tn comparatie cu proba martor. Astfel, probele de Feteasca regala au prezentat
cea mai mare diferentd colorimetrica (p < 0,05) in cazul variantei V1, urmatd de
V4>V/5>V2>V3 pentru probele fara bentonita. Pentru cea de-a doua categorie de probe,
valorile AE au manifestat scaderi semnificative (p < 0,05). In ceea ce priveste indicatorul
AH privind diferentele de tonalitate, cea mai mare diferentd a fost intre V1 si proba
martor, urmatd de V5>V2>V3>V4. La soiul Sauvignon blanc, cea mai mare diferentd a
fost obtinuta la proba V5, urmata de V3>V4>V2>V1>V6 pentru probele fara bentonita.
Variantele care au fost tratate cu bentonitd au prezentat urmatoarea ordine a indicatorului
AE: V5’>V1’>V3’>V4’>V2’>V6’. De asemenea, pentru prima categorie de probe (fara
tratament cu bentonitd), valorile AH au aratat cea mai mare diferenta privind tonalitatea in
cazul probei V5, urmatd de V3>V4>V2>V6>V1, iar pentru cea de-a doua categorie, s-a
stabilit urmatoarea ordine: V2'>V3’>V4’>V1°’>V5'>V6’.

Se observa ca tratamentul cu bentonita a determinat o reducere a principalilor
parametri cromatici (claritate, cromaticitate, saturatie), dar si o crestere a valorilor
indicatorului tonalitate. Astfel, pe baza datelor obtinute, este confirmata actiunea majora
a tratamentului cu bentonitd asupra limpiditatii si aspectului vinului.

Rezultate similare privind actiunea majord a enzimelor asupra caracteristicilor
cromatice ale vinurilor albe au fost publicate si de Ducasse s.a. (2010), El Darra s.a.
(2016), Gonzales-Neves s.a. (2013), Kelebek s.a. (2007), Kelebek s.a. (2009), Main si
Moriss (2007). Guerin s.a. (2010) au raportat o imbunatatire a luminozitatii vinurilor
generata de folosirea preparatelor enzimatice. Pe de alta parte, Bautista-Ortin s.a. (2005)
au obtinut rezultate nesemnificative in ceea ce priveste modificarea parametrilor de
culoare (intensitate si nuantd) iar Bozaran si Bozan (2013) au prezentat o reducere a
intensitatii si stabilitatii culorii. Aceste diferente pot fi explicate prin utilizarea unor
preparate enzimatice diferite, a tehnologiei de vinificatie dar si prin prezenta altor factori
necontrolati in studiile experimentale.
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Parametrii cromatici ai vinurilor obtinute/ Chromatic parameters of obtained wines

Tabelul 7.2/Table 7.2

Probe

V1

V3
V4
V5

vr
V2
V3
v4
A\
Ve’

V1
V2
V3
V4
V5
V6

\ %5
V2’
V3
\C3
A\l
Ve’

Cromaticitate Diferenta Diferenti
Claritate - b Saturatie Tonalitate Luminozitate Tenta colorimetrici tonalitate
AE AH
Feteasci regald
98,3+0,05 -0,12+0,00" 5,61+0,16° 5,61+0,05° -88,82+0,05" 0,12+0,06* 3,32+0,07" 2,72 1,927
96,9+0,10° 1,44+0,23" 4,92+0,24° 5,13+0,00" 73,700,09° 0,15+0,18% 1,95+0,12" 0,58" 0,36
97,1+0,06° 1,51+0,29° 4,49+0,26° 4,730,02" 71,430,00” 0,1420,24° 1,88+0,05% 0,55 0,29
96,5+0,12° 1,63+0,19" 5,56+0,18° 5,79+0,07 73,620,042 0,17+0,18* 1,94+0,10% 0,99" 017"
97,1+0,00° 1,34+0,08" 5,01+0,02¢ 5,19+0,20 75,02+0,14" 0,15+0,06% 2,02+0,04° 0,77 0,46
96,6+0,10° 1,80+0,00 4,59+0,05° 4,92+0,15 68,62+0,19 0,16+0,16* 1,76+0,03* 0,00 0,00
97,7+0,03° 0,53+0,00" 0,52+0,00° 5,5520,00° 84,48+0,00" 0,13+0,00% 2,58+0,13" 3,24 0,27"
97,8+0,23% 0,93+0,00* 3,67+0,00” 3,78+0,00° 78,78+0,00 0,110,00* 2,06+0,09% 0,28" 0,13"
98,8+0,10" 0,24+0,00" 3,7440,00® 3,75+0,00 86,33+0,00" 0,08+0,00 3,06+0,08" 1,01 0,56"
98,0+0,16° 0,83+0,00* 3,83+0,00° 3,92+0,00° 77,75+0,00" 0,110,00* 2,20+0,23°f 0,117 0,03"
97,8+0,19% 0,890,00* 3,65+0,00° 3,76+0,00° 76,33+0,00 0,110,00* 2,100,14% 0,20" 0,09"
98,0+0,03 0,80+0,00* 3,730,002 3,82+0,00% 77,87+0,00" 0,110,00* 2,21+0,15 0,00 0,00
Sauvignon blanc
98,44+0,12°% -0,580,09™¢ 6,770,07" 6,80+0,05" -85,13+0,06" 0,12+0,01° 4,21+0,00 371 2,38
98,62+0,10° -0,7040,05® 6,48+0,08° 6,58+0,12 -83,84+0,05" 0,110,01* 4,55+0,02° 3,72 2,50
98,63+0,08" -0,78+0,10* 6,65+0,02¢ 6,69+0,06% -83,32+0,10° 0,12+0,05* 4,67+0,10% 3,87 2,58
98,680,101 -0,760,03* 6,51+0,06% 6,55+0,09° -83,330,08* 0,110,07% 4,73+0,07° 3,81 2,56
98,86+0,02" -1,0240,06" 6,63+0,08%" 6,70%0,03° -81,28+0,03" 0,11%0,03* 5,59+0,04" 414" 2,82"
98,54:+0,10%f -0,63+0,04%° 6,50+0,05% 6,53+0,10° -84,46+0,10 0,12+0,12° 4,31+0,04° 3,64" 2,43"
98,41+0,00° -0,40%0,12°" 6,15+0,00° 6,16+0,08" -86,31+0,06" 0,12+0,05* 3,86+0,02° 2,73 1,207
98,59+0,02° -0,48+0,13%* 5,7440,03%® 5,76+0,05* -85,25+0,00 0,110,04* 4,08+0,03° 2,46 1,28
98,35+0,01% -0,47+0,06% 6,00£0,05° 6,02+0,04" -85,48+0,03" 0,12+0,00% 3,77+0,08* 2,63" 1,27
98,56+0,00%f -0,430,03% 5,82+0,08° 5,84+0,00* -85,76+0,05" 0,110,00* 3,40+0,00 2,49 1,23
98,40+0,02%° -0,38+0,07' 6,3120,02" 6,32+0,05" -86,55+0,02" 0,1240,10° 3,86+0,06% 2,87 1,18
98,37+0,00® -0,300,00" 5,60+0,02° 5,61+0,02 -86,94+0,06" 0,1240,12* 3,6020,04 2,20 1,107
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ns 0,0000 0,0000 0,0000

p
V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara tratament enzimatic;

V1’ - Endozym Thiol®+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB-+bentonita; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonita; V4’ - Endozym Ice®, AEB-+bentonitd; V5’ - Zimarome®, BSG WINE+bentonita;
V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatictbentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele
superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o diferentd semnificativa din punct de vedere statistic (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta statisticd semnificativa fatd de toate
variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.3/ Table 7.3
Simularea computerizata a culorii pentru vinurile obtinute/ Color simulation of obtained wines

Feteasca regali Sauvignon blanc
V1 A\ V1 VI
V2 V2’ V2 V2’
V3 V3’ V3 V3’
V4 va V4 V4’
V5 V5’ V5 V5’
V6 V6’ V6 Ve’
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7.3. Influenta tratamentelor enzimatice asupra evolutiei continutului
unor compusi fenolici din probele experimentale obtinute

Compusii fenolici din vin pot proveni atat din strugurii materie prima cat si din
sursa externa, cum ar fi lemnul butoiului in care sunt depozitate, pluta dopului utilizat la
Tmbuteliere sau apar Th urma administrarii diferitelor tratamente oenologice. Nivelul
acestor compusi este dependent de caracteristicile plantei, soiul vitei de vie, amplasarea
geografica, anul si tehnica de recoltare aplicata, tehnologii de prelucrare a materiei prime,
si de vinificatie (Cotea s.a., 2009). Compusii fenolici apartindnd grupei flavonelor si
flavonoizilor, Tn special constituentii hidroxicinamici (acizii cafeic, p-cumaric si ferulic)
sunt principalii responsabili de culoarea vinurilor albe. Pe langa acestia, cei mai intalniti
derivati flavonoizi in vinurile albe sunt: quercitina, hesperidina, kaempferolul si rutina
(Lengyel si Sikolya, 2014). Tabelele 7.4, 7.5, 7.6 si 7.7 redau evolutia compusilor fenolici
analizati 1n timpul fermentatiei alcoolice a vinurilor obtinute. Pentru a evidentia care sunt
mediile diferite din punct de vedere statistic, analiza post hoc LSD indica grupurile
omogene, intre care nu existd o diferenta semnificativa (p > 0,5) (notate cu litere
superscript).

In cazul probelor de Feteasca regald, se poate observa ci acizii ferulic si galic au
provenit din materia primd, fiind transferati in must in timpul presarii. Concentratia
acidului ferulic s-a diminuat in primul stadiu al fermentatiei alcoolice. Acest fenomen se
poate datora conversiei acidului ferulic Tn 4-vinilguaiacol, in prezenta enzimei cinamat
decarboxilaza si sub actiunea levurilor Saccharomyces cerevisae (Temitope-Adeboya s.a.,
2015). Aceasta enzima actioneazd numai in timpul fermentatiei alcoolice si ca atare,
concentratia compusilor volatili metionati nu va creste dupa finalizarea acesteia (IVioreno
si Peinado, 2012). Tn cea de-a doua etapa a procesului fermentativ s-au inregistrat noi
cresteri al continutului in acid ferulic la variantele V1 si V3. In probele finale, valorile
acestui compus au variat de la 0,46 pg/mL (V1) pana la 0,41 pg/mL (V6), diferentele fiind
nesemnificative din punct de vedere statistic.

Garrido si Borges (2011) descrie acidul galic ca fiind unul din cei mai importanti
compusi fenolici datoritd capacitatii antioxidative ridicate. Acesta poate proveni de la
materia primd dar poate rezulta si in urma reactiilor chimice care au loc in timpul
fermentatiei (de exemplu, din hidroliza taninurilor hidrolizabile si condensate)
(Rentzsch s.a., 2009). Tn probele experimentale, concentratiile acidului galic au prezentat
diverse fluctuatii in functie de soi, tratamentul aplicat sau momentul fermentatiei. Cea mai
ridicata valoare pentru concentratia acestui compus in vinurile rezultate din soiul Feteasca
regala a fost Tnregistrata la varianta V1 (1,00 pg/mL), urmata de V2 (0,88 pg/mL), iar cea
mai mica valoare a prezentat-0 proba V6 (0,64 pg/mL). Diferente semnificative fata de
toate celelalte probe au fost obtinute in cazul variantei V1 si V2, urmand ca V3, V4 si V5
sa formeze un grup omogen (p > 0,05).

Acidul cafeic constituie un derivat al acidului cinamic. Acidul caftaric este unul
dintre acizii fenolici predominanti in vinuri si constituie esterul etilic al acidului cafeic
(Peréz-Navarro, 2020). Acidul p-cumaric este precursorul compusului 4-vinilfenol si pot
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rezulta in urma reactiei de bioconversie sub influenta levurilor Saccharomyces sau
Brettanomyces (sub actiunea cinamat decarboxilazei) (Salameh s.a., 2008; Waterhouse
s.a., 2016) sau din sinteza fenilalaninei, sub actiunea fenilalaninamonia-liazei (Moreno si
Peinado, 2012). De asemenea, forme libere ale acizilor cafeic si p-cumaric (fard a fi
esterificati cu acidul tartric) pot rezulta si ca urmare a activititii esterazei. In probele
analizate, acizii cafeic, p-cumaric si caftaric s-au format in timpul fermentatiei alcoolice,
ca produsi ai reactiilor chimice, prezentand fluctuatii diferite In functie de stadiul
fermentatiei si de tipul de preparat enzimatic administrat. Se observa ca acidul caftaric
este prezent doar Tn varianta V1. Se poate spune astfel ca preparatul enzimatic administrat
in V1 a avut o influenta majora asupra extractiei si concentratiei finale a acestui
constituent.

In ceea ce priveste nivelul de acid cafeic, probele finale au aritat diferente
semnificative ale valorilor acestui compus (p < 0,05), cea mai mare concentratie fiind
identificata in proba V1 (3,28 pg/mL), urmata de V2 (1,17 pg/mL), iar cel mai scazut
nivel a fost identificat Th proba martor (0,52 pg/mL). Conform Tabelului 7.5, varianta V1
a fost diferita din punct de vedere statistic fata de restul esantioanelor experimentale.
Restul probelor au format diverse grupuri omogene. Existenta gruparilor omogene intre
variantele tratate numai cu enzime si cele n care s-a adaugat bentonitd indica o influenta
nesemnificativa a celei din urma asupra evolutiei concentratiei acestui compus. Acidul
p-cumaric se gaseste in cantitatea cea mai mare in proba V1 (0,28 pg/mL), urménd ca cea
mai redusd concentratie sa fie identificata in V6 (0,06 pg/mL), de aproximativ 4 ori mai
mica comparativ cu prima. Tratamentele administrate nu au prezentat o influentd
semnificativa (p > 0,05) asupra concentratiei finale a acestui compus. Pentru majoritatea
probelor, nivelul acidului cafeic, p-cumaric si ferulic a crescut la finalul fermentatiei
alcoolice. Conform Budi¢-Leto si Lovric (2002), acest fenomen poate fi determinat de
hidroliza esterilor acizilor hidroxicinamici (acizii caftaric, cutaric si fertaric) in timpul
procesului fermentativ.

Acidul protocatehic isi are originea fie in semintele si ciorchinii strugurilor, fie
rezultd din pirocatechina (Cotea s.a., 2009). Acest compus are capacitatea de a reduce
consumul de arginind prin inhibarea enzimei arginin-deiminaza (Zhou s.a., 2017).
Prezenta acidului protocatehic poate fi observata pe tot parcursul fermentatiei alcoolice,
inregistrand diferite variatii in functie de momentul de recoltare si tipul de enzima
administrat. Se poate remarca o crestere In prima etapd a procesului fermentativ la
majoritatea probelor, urmand ca la final, nivelul acestui compus si se diminueze. In
probele finale, cea mai mare pondere din totalul compusilor fenolici identificati a fost
evidentiata la acidul protocatehic, valorile acestuia variind de la 11,04 pg/mL in V1 si V2,
pand la 9,24 pg/mL la V6. Concentratia acestui compus in proba martor s-a aratat a fi
semnificativ mai redusa comparativ cu restul probelor in care s-au administrat tratamente
enzimatice. De asemenea, prin aplicarea cleirii cu bentonita s-a realizat o diminuare
semnificativa a continutului acidului fenolic mentionat.

Acidul clorogenic se formeaza de obicei in urma esterificarii acidului cafeic si
chinic cu alcooli, fiind unul dintre principalii compusi fenolici intalniti in plante
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(Gonthier s.a., 2003). Probele finale au prezentat, de asemenea, cantititi importante de
acid clorogenic, valorile acestuia prezentand fluctuatii in functie de tipul de tratament
administrat. Astfel, varianta V2 a prezentat o concentratic semnificativ mai mare
(3,01 pg/mL) fata de restul probelor (p < 0,05), urmata de V1 (2,12 pg/mL), iar cea mai
redusa concentratie a fost obtinuta la proba martor (0,80 pg/mL).

Tn concluzie, rezultatele au prezentat diferente majore intre variantele analizate, in
functie de tipul de enzima administrat. Astfel, majoritatea vinurilor Feteasca regala s-au
caracterizat printr-un continut ridicat in acid protocatehic si cafeic. Proba V1 s-a
caracterizat si printr-un continut ridicat de acid caftaric, care a lipsit la celelalte probe.
Concentratiile cele mai ridicate au fost obtinute la varianta V1, probele martor
inregistrand cea mai mica concentratie in compusi fenolici. Probele de vin care au fost
tratate prin cleire cu bentonita au inregistrat o diminuare a concentratiilor compusilor
fenolici comparativ cu celelalte variante, cu exceptia acidului ferulic, ale carui concentratii
au crescut.

in cazul probelor obtinute din soiul Sauvignon blanc, acizii p-cumaric, galic,
protocatehic si siringic au provenit de la materia prima, inregistrand diferite fluctuatii in
timpul fermentatiei alcoolice, in functie de varianta analizata. Tn vinurile rezultate, acidul
p-cumaric a fost identificat in cea mai mare cantitate in varianta V5 (0,39 pg/mL), iar cel
mai scdzut nivel a fost inregistrat in V6 (0,20 pg/mL). Administrarea tratamentelor
enzimatice a determinat o crestere semnificativi a concentratiei acestui compus
comparativ cu proba martor, cu exceptia variantei V3. Acizii caftaric, cafeic si ferulic s-au
format la finalul fermentatiei alcoolice, fiind intalniti in vinul rezultat. Acidul caftaric s-a
gasit in cantitati importante in probele Sauvignon blanc, valorile acestuia au variat de la
9,80 pg/mL (V6) pana la 2,69 pug/mL (V3) si nu a fost identificat in V2. Cantitatea de acid
cafeic a variat de la 4,95 pg/mL (V2) pana la 1,14 pg/mL (V6), evidentiindu-se 0
influenta semnificativa a tratamentelor enzimatice administrate (Tabelul 7.6). Tratarea
probelor cu bentonitd nu a generat o modificare semnificativd a concentratiei finale a
acestui compus.

In ceea ce priveste acidul ferulic, acesta s-a gisit in cea mai mare cantitate in proba
V2 (0,37 pg/mL), urmata de V3 (0,34 pg/mL), iar concentratii semnificativ mai mici s-au
obtinut in cazul variantei V4 si V6.

Continutul de acid galic a fost diferentiat in functie de tipul de enzima administrat.
Astfel, proba V1 s-a caracterizat prin cresteri semnificative ale acestui compus,
Tnregistrand cea mai mare valoare (0,35 pg/mL), urmata de 0,28 pg/mL (V6), pe cand cea
mai mica concentratie a prezentat-o varianta V5 (0,17 pg/mL).

Acidul gentisic reprezinta izomerul acidului protocatehic (Cotea s.a., 2009). Acesta
nu provine de la materia primd, formandu-se la mijlocul fermentatiei alcoolice si
inregistrand diferite fluctuatii de concentratie. Reducerea nivelului acestui acid fenolic Tn
prima etapd a fermentatiei poate fi datorata blocarii sintezei de catre enzimele pectolitice
si B-glucozidazelor (Morosanu, 2019). Tn probele finale, cantitatea cea mai mare s-a
determinat in proba V3 (0,30 pg/mL). Proba martor a prezentat valori de 3 ori mai mici
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(0,10 pg/mL). Tratamentele administrate au prezentat o influentd semnificativa asupra
concentratiei finale de acid gentisic.

Acidul siringic se formeaza prin esterificarea acidului galic cu alcooli si din
degradarea unor antociani (Cotea s.a., 2009). Acest compus a provenit de la materia
prima, fiind extras in must in urma procesului de vinificatie. Concentratiile acidului
siringic au crescut in prima fazd a procesului fermentativ, urmand ca spre final, sa
inregistreze scaderi semnificative. Tn vinurile rezultate, a fost identificat in concentratie
crescuta in varianta V5 (0,38 pg/mL), de aproape 3 ori mai mare comparativ cu proba
martor.

Similar soiului Feteasca regala, acidul protocatehic a fost predominant in toate
vinurile obtinute, nivelul sdu variind de la 13,75 pg/mL in V1, pana la 9,99 pg/mL in V3.
Sinteza acidului protocatehic a fost semnificativ influentatd de preparatele enzimatice
administrate. Reduceri semnificative au fost obtinute in urma tratamentului cu bentonita.

Resveratrolul constituie un compus fenolic, care se poate intdlni in struguri si vin
sub forma de izomeri atat trans- cat si cis- (Luchian s.a., 2019). Au fost Tnregistrate
fluctuatii ale formelor cis- si trans-, in functie de stadiul fermentatiei, soi si tipul de
tratament administrat. Continutul in trans-resveratrol al probelor analizate a variat de la
0,29 pg/mL (V6) la 2,12 pg/mL (V1) pentru probele de Feteasca regala si respectiv, intre
2,20 pg/mL (V4) si 2,50 pg/mL (V2) pentru Sauvignon blanc. De asemenea, probele de
Feteasca regala au prezentat concentratii intre 2,42 pg/mL (V1) si 3,91 ug/mL (V5) de
cis-resveratrol, iar vinurile Sauvignon blanc au Tnregistrat valori intre 2,55 pg/mL (V2) si
3,21 pg/mL (V5). 1zomerul trans-resveratrol prezintd o importantd deosebita in definirea
particularitatilor organoleptice si a structurii vinului, impriménd acestuia astringenta.
Nivelul sau in vin este dependent de tehnologia de vinificatie, conditiile de temperatura,
lumina si de gradul de atac al strugurilor cu Botrytis cinerea (Vlase s.a., 2009). Continutul
in resveratrol al probelor analizate au variat in functie de stadiul fermentatiei alcoolice
(momentul recoltarii probei), soi si tratamente oenologice administrate. Probele de vin
rezultate au Tnregistrat valori mai mari ale formei cis-resveratrol decat a celei trans-.
Tratamentul cu bentonitd a determinat modificari importante ale concentratiilor de trans-
si Cis- resveratrol comparativ cu variantele netratate cu acest produs.

Probele analizate au prezentat variatii diferite ale continutul in compusi fenolici,
atdt in functie de tipul de enzima administrat cdt si de soiul strugurilor utilizati la
vinificare. Compusii fenolici existenti in strugurii materie prima, must si vinurile rezultate
se afla iIntr-o continud evolutie, participand la numeroase procese fizice, chimice si
biochimice. In prima fazi a procesului fermentativ are loc de reguld oxidarea compusilor
fenolici care provin de la materia prima, sub actiunea enzimelor. Unii compusi fenolici pot
participa la reactia de polimerizare cu diferiti compusi de aroma. Acizii hidroxicinamici
participa la numeroase reactii de oxidare (Terrier s.a., 2009).

Probele Sauvignon blanc s-au caracterizat printr-un continut ridicat in acid
protocatehic, caftaric, dar si in trans- si cis-resveratrol. Administrarea tratamentelor
enzimatice a generat o crestere semnificativd a concentratiei finale pentru majoritatea
compusilor fenolici identificati comparativ cu proba martor. In majoritatea cazurilor,
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concentratiile cele mai ridicate au fost obtinute la probele V1 in cazul soiului Feteasca
regald si respectiv, V1 si V2 la Sauvignon blanc. Probele conditionate prin administrarea
de bentonitd au Inregistrat valori scdzute ale concentratiilor compusilor analizati
comparativ cu variantele fara bentonitd. Acest fenomen se datoreaza efectului de adsobtie
indirectd a compusilor fenolici care se leaga de proteine (Marchal si Jeandet, 2009).

Administrarea tratamentelor enzimatice au determinat diferente semnificative intre
concentratiile principalilor compusi fenolici identificati (p < 0,05) (cu exceptia acidului
p-cumaric, ferulic si quercitinei in cazul vinurilor Feteasca regald), fiind respinsa ipoteza
nuld, conform cireia toate variabilele ar prezenta valori egale. In Tabelele 7.5 si 7.6 se pot
observa grupurile omogene (marcate cu litere superscript), indicind o diferentd
nesemnificativa intre variantele experimentale care formeaza grupul (p > 0,05). Acizii
fenolici s-au dovedit a fi markeri importanti pentru soiurile Feteasca regala si Sauvignon
blanc din diferite regiuni viticole ale Romaniei si Frantei (Merkyte s.a., 2020).
Concentratii comparabile ale compusilor fenolici la vinurile obtinute din soiurile Feteasca
regald si Sauvignon blanc au fost raportate si de Lengyel (2014). Datele inregistrate
confirma actiunea diferita pe care o au enzimele asupra compusilor fenolici din vin.
Efectele tratamentelor enzimatice asupra compozitiei chimice a vinurilor au fost intens
studiate; numeroase cercetari care au urmarit influenta unor produse oenologice Similare
(Bartwosky s.a., 2004; Bautista-Ortin s.a., 2011; Fernandez Gonzalez s.a., 2005; Masino
s.a., 2008; Pardo s.a., 1999) au raportat cresteri semnificative ale continutului fenolic al
vinului.

Scopul analizei in componente principale constd in obtinerea unui numér redus de
combinatii liniare ale celor 9 variabile care constituie cea mai mare proportie a
variabilitatii datelor.

Tn acest caz, pentru probele obtinute din soiul Feteascd regala au fost extrase 2
componente, reprezentdnd 76,61 % din variabilitatea datelor initiale si caracterizate prin
valori proprii mai ridicate sau egale cu valoarea 1,0. Fiecare variabila este reprezentata in
raport cu corelatia acesteia cu fiecare dintre componente. Se observa in Figura 7.1
existenta unei corelatii pozitive intre perechile de compusi 1 —2,1-3,1-9,2-3,2-9,
3-4,3-53-9,4-7,4-9,5-9,7—-9s.a. Perechile de valori 1 -10,2-10,3-10, 4
— 10, 9 — 10 sunt corelate negativ (orientate in partea opusd a centrului (valoarea r este
apropiata de -1).

In cazul vinurilor obtinute din soiul Sauvignon blanc, au fost extrase 4 componente
principale, insumand 92,80 % din variabilitatea datelor initiale si caracterizate prin valori
proprii mai ridicate sau egale cu valoarea 1,0. Se observa astfel o corelatie Tnalt pozitiva
intre mediile compusilor 1 —7,1-9,3-4,3-9,6 -7, 7 - 9. O corelatie negativa poate
fi observata in cazul perechilor de variabile 2 — 6 si 2 — 9.
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Tabelul 7.4/Table 7.4
Monitorizarea evolutiei concentratiei unor compusi fenolici in timpul fermentatiei alcoolice la probele obtinute din soiul Feteasca regala/ Monitoring the evolution of some phenolic compounds during alcoholic fermentati
of Feteascd regald wines

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V1 V2 V3 V4 V5 V6

¢ Concentratii (ng/mL)
| 1
1 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
2 nd nd nd nd nd nd 0,5140,07 0,7240,10 0,74%0,15 0,50£0,25 0,4940,10 0,36%0,04
3 nd nd nd nd nd nd 0,03+0,05 0,07£0,25 0,09£0,09 0,07£0,15 0,09£0,15 nd
4 0,3540,10 0,3540,15 0,3540,12 0,2540,10 0,3540,16 0,3240,10 0,2940,10 0,3240,20 0,38+0,13 0,35+0,15 0,35+0,05 0,2840,00
5 0,2840,10 0,2640,11 0,2040,20 0,2540,05 0,2640,10 0,2440,06 0,3240,15 0,5440,10 0,65+0,10 0,5440,10 0,45+0,10 0,3940,02
6 0,18+0,15 0,20+0,07 0,1240,08 0,1440,15 0,124+0,04 0,14£0,10 0,06+0,25 0,03+0,15 0,04£0,00 nd nd nd
7 13,40+0,13 13,35+0,25 12,24+0,04 12,36+0,05 11,840,10 6,68+0,05 13,740,01 13,440,07 21,6440,20 11,71+0,09 11,7640,23 7,64+0,10
8 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
9 nd nd nd nd nd nd 0,76+0,01 0,65+0,02 0,61+0,01 0,73+0,01 0,60+0,05 0,47+0,01
10 0,23+0,02 0,61+0,01 0,21+0,02 0,30+0,21 0,16+0,02 0,19+0,00 2,75+0,03 2,59+0,01 2,43+0,06 2,70+0,05 3,14+0,08 2,19+0,01
i v

1 16,7340,10 nd nd nd nd nd 18,59+0,31 nd nd nd nd nd
2 0,15+0,15 0,840,20 0,81£0,18 0,57£0,20 0,540,15 0,45%0,35 0,83%0,24 0,89+0,10 0,7340,15 0,5740,16 0,51+0,19 0,3940,13
3 0,454+0,01 0,06+0,015 nd nd 0,06+0,10 0,00+0,05 0,49+0,42 nd nd nd 0,03+0,15 nd
4 nd 0,2340,10 0,2740,08 0,2440,15 0,2540,105 0,2340,10 0,53+1,10 0,2340,80 0,22+1,25 0,25+2,38 0,25+0,97 0,20+0,45
5 0,7£0,08 0,79£0,05 0,68+0,17 0,77£0,10 0,66+0,15 0,5540,10 0,67+0,64 0,75%0,13 0,66+0,15 0,7241,10 0,68+1,15 0,5140,15
6 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
7 13,32+0,17 13,52+0,19 12,76+0,21 12,10+0,15 11,88+0,15 10,67+0,15 12,93+ 2,15 13,31+1,10 12,46+0,75 11,78+0,90 11,63+1,15 8,53+1,10
8 nd nd nd nd nd nd 1,2840,64 2,00+0,25 0,9740,25 0,53+0,35 0,7840,15 0,46%0,10
9 nd 1,16+0,02 1,04+0,01 1,06+0,05 1,28+0,10 1,18+0,05 0,86+0,01 1,39+0,00 1,22+0,01 1,28+0,02 1,46+0,00 1,17+0,03
10 nd 3,11+0,14 3,04+0,07 3,03+0,09 3,32+0,00 3,16+0,04 0,27+0,01 3,16%0,13 3,38+0,04 3,50+0,04 3,7620,00 3,63+0,03

1 - acid caftric; 2 - acid cafeic; 3 - Acid p-cumaric; 4 - Acid ferulic; 5 - Acid galic; 6 - Quercitina; 7 - Acid protocatehic; 8 - Acid clorogenic; 9 - Trans-resveratrol; 10 - Cis-resveratrol.

I, 11, 11, IV — Stadiul fermentatiei alcoolice (ziua 1, 3, 6, 9); V - Proba de vin rezultata; VI - Variante tratate cu bentonita; nd - nedetectat.

C - compus identificat; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara tratament
enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym lce®, AEB+bentonitd; V5’ - Zimarome®, BSG
WINE-+bentonitd; V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonitd. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat.
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Evaluarea concentratiei unor compusi fenolici Tn vinurile Feteasca regala obtinute/ Evaluation of the concentration of some phenolic compounds in Feteasca regala wines

Tabelul 7.5/Table 7.5

O

© 00 N O o B W N -

10

Tr
(min)
3,54
5,60
9,48
12,8
1,50
26,8
2,80
5,62
15
2,3

V1
7,81+0,43°
3,2840,17"
0,28+0,03
0,46+0,06
1,00+0,01"

nd
11,0440,23°
2,1040,01"
2,120,02"
2,42+0,00*

V2
nd
1,1740,48°
0,1740,37°
0,41+0,26
0,8840,02"
nd
11,0440,15
3,0140,17"
1,43+0,04°
3,42+0,10°

V3
nd
1,07+0,10°
0,15+0,05%
0,41+0,03
0,85+0,02°
nd
10,014+0,75*
1,2140,01
1,13x0,01"
3,83+0,09°

V4
nd
0,61+0,82°
0,07+0,28°
0,41+0,01°
0,78+0,15>
nd
10,0240,45
0,7740,03*
1,00£0,01°
3,810,06°

V5
nd
0,70+0,05®
0,26+0,05%
0,43+0,03°
0,87+0,10°
nd
10,01+0,10*
0,9440,15"
1,330,10
3,91+0,09°

Concentratii (ng/mL)

V6 ik

nd 7,6120,30%
0,5240,03*  3,28+0,10¢
0,06+0,00*  0,27+0,03°
0,3340,00*  0,47+0,05°
0,6440,00  0,800,00™

nd nd
9,24+0,02"  11,74+0,00°
0,8040,03°  1,53x0,02"
0,29+0,01"  1,930,02
3,8140,01°  2,330,00°

V2’
nd
1,01+0,02°
0,16+0,00*
0,44+0,16*
0,65+0,05*
nd
10,27+0,03%
2,60+0,00"
1,34+0,00°
3,3740,09°

V3
nd
0,96+0,14"
0,16+0,00°
0,470,022
0,83+0,04%
nd

12,93+0,20"

1,11+0,10
1,35+0,03™
3,46+0,03%

\Z%
nd
0,59+0,12*
0,06+0,14%
0,44+0,00*
0,75+0,05°
nd
10,40+0,14%
0,64+0,03*
1,300,00°
3,560,10%

V5’
nd
0,65+0,08*
0,18+0,00
0,44+0,12*
0,800,02
nd
11,39+0,14"
0,78+0,05°
1,44+0,12"
3,63+0,06"

V6’
nd
0,51+0,01*
0,09+0,00°
0,410,00°
0,62+0,02°
nd
8,55+0,05
0,6520,05%
0,98+0,01°
3,59+0,01¢

0,0000
0,0000
ns
ns
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1 - Acid caftaric; 2 - Acid cafeic; 3 - Acid p-cumaric; 4 - Acid ferulic; 5 - Acid galic; 6 - Quercitind; 7 - Acid protocatehic; 8 - Acid clorogenic; 9 - Trans-resveratrol; 10 - Cis-resveratrol.
I, 11, 11, 1V - Stadiul fermentatiei alcoolice (ziua 1, 3, 6, 9); V - Proba de vin rezultata; VI - Variante tratate cu bentonit; nd - nedetectat.
V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara tratament enzimatic;
V1’ - Endozym Thiol®+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonita; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB+bentonitd; V5’ - Zimarome®, BSG WINE+bentonita;
V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonita.
Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu exista o
diferenta statistica semnificativa (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta statistica semnificativa fatd de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.6/ Table 7.6
Monitorizarea concentratiei unor compusi fenolici in timpul fermentatiei alcoolice la probele obtinute din soiul Sauvignon blanc/ Monitoring the evolution of some phenolic compounds during alcoholic fermentation
Sauvignon blanc wines

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V1 V2 V3 V4 V5 V6

¢ Concentratii (pg/mL)
I 1]
1 0,21+0,02 0,36+0,03 0,3310,15 nd 0,19+0,10 0,16+0,01 0,43+0,05 0,42+0,05 0,46+0,00 0,39+0,01 0,33+0,01 0,17+0,02
2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
3 nd nd nd nd nd nd nd nd nd Nd nd nd
4 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
5 0,1610,06 0,16+0,05 0,2040,05 0,1740,01 0,17+0,02 0,20+0,03 0,174+0,07 0,1840,15 0,21+0,00 0,1740,04 0,17+0,02 0,20+0,00
6 nd nd nd nd nd nd 0,17+0,10 nd 0,17+0,02 nd nd nd
7 0,20+0,05 0,35+0,02 0,3240,05 nd 0,19+0,01 0,16+0,00 0,43+0,02 0,41+0,07 0,4740,15 0,39+0,15 0,331+ 0,17+0,01
8 10,7440,02 11,214+0,01 12,17+0,03 10,324+0,15 10,73+0,02 10,18+0,01 11,8240,10 10,44+0,00 10,18+0,04 11,16+0,05 10,12+0,10 9,17+0,12
9 nd 0,19+0,03 nd nd nd nd 0,19+0,00 0,12+0,00 nd nd nd nd
10 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
11 v

1 0,53+0,10 0,51+0,15 0,48+0,07 0,43+0,10 0,42+0,04 0,24+0,02 0,4240,10 0,39£0,14 0,3940,03 0,31£0,09 0,38+0,00 0,13+0,01
2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
3 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
4 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
5 0,22+0,05 0,20+0,06 0,20+0,05 0,21+0,09 0,18+0,02 0,25+0,03 0,3340,25 0,25+0,06 0,2840,14 0,23+0,03 0,20+0,00 0,28+0,02
6 0,1940,07 0,0940,04 0,1840,10 0,07+0,05 0,09+0,05 nd 0,18+0,10 0,12+0,09 0,26+0,15 0,1240,05 0,07+0,00 0,05+0,01
7 0,5340,08 0,514+0,15 0,4940,12 0,44+0,05 0,43+0,02 0,24+0,00 0,4240,13 0,3940,10 0,3740,02 0,3240,15 0,39+0,01 0,13+0,00
8 12,624+0,15 11,644+0,10 9,2940,15 12,15+0,15 10,35+0,01 9,56+0,02 12,7540,15 11,79+40,13 9,4940,07 12,6940,09 10,27+0,01 10,06+0,03
9 nd nd nd nd nd nd 0,10+0,18 0,40+0,15 nd 0,20+0,01 nd nd
10 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

1 - Acid p-cumaric; 2 - Acid caftaric; 3 - Acid cafeic; 4 - Acid ferulic; 5 - Acid galic; 6 - Acid gentisic; 7 - Acid siringic; 8 - Acid protocatehic; 9 - Trans- resveratrol; 10 - Cis-resveratrol.

I, 11, HI, IV — Stadiul fermentatiei alcoolice (ziua 1, 3, 6, 9); V — Proba de vin rezultata; VI — Variante tratate cu bentonita; nd — nedetectat.

V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym lce®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fard tratament enzimatic;
V1’ - Endozym Thiol®+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB-+bentonita; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB-+bentonitd; V5’ - Zimarome®, BSG WINE+bentonita;
V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat.
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Tabelul 7.7/ Table 7.7
Evaluarea concentratiei unor compusi fenolici in vinurile obtinute din soiul Sauvignon blanc/ Evaluation of the concentration of some phenolic compounds in Sauvignon blanc wines

(@]

© O N O O B~ W NP

10

Tr
(min)
9,48
3,54
5,6
12,8
15
3,52
8,4
2,8
15
2,3

V1
0,36+0,00%
7,3440,05%
3,0240,23"
0,3540,01%
0,3540,10°
0,2440,00
0,36+0,01°

13,75+0,15"

2,39+0,15%
2,96+0,05%

V2
0,33+0,08°
nd
4,9540,08"
0,37+0,01°
0,22+0,02°
0,2640,01"
0,30+0,00%
12,6440,12"
2,50+0,05%
2,55+0,05%

V3
0,3440,01%
2,69+0,06"
4,4940,05"
0,3440,01%*
0,25+0,02%
0,304+0,01"
0,34+0,10°
9,9940,02"
2,35+0,05%
2,92+0,02%

V4
0,24+0,04°
6,9340,23"
2,33+0,15"
0,264+0,02°
0,2740,09"
0,1640,00"
0,2340,00%
12,89+0,23"
2,20%0,02%
2,98+0,05°

V5
0,390,03¢
7,230,022
2,55+0,00
0,32+0,02%
0,17+0,00%®
0,12+0,02
0,38+0,00°
10,68+0,01
2,39+0,05%
3,21+0,10°

*

Concentratii (ng/mL)
V6 \iK
0,2040,03®  0,31%0,01°
9,80+0,05" 7,16+0,03"
1,14+0,04% 2,96+0,05°
0,18+0,02*  0,330,01%
0,28+0,01%  0,24+0,05°
0,10+0,00% 0,14+0,02"
0,13#0,00°  0,19%0,05°
10,4720,04"  7,22+0,06°
2,2240,05®  2,28+0,05™
2,774#0,05°  2,99+0,04°

V2’
0,32+0,03°
nd
4,73+0,05
0,350,03¢
0,190,022
0,19+0,00
0,27+0,02¢
9,75+0,05"
2,57+0,059
2,67+0,02°

V3’
0,33+0,00°
nd
nd
nd
0,27+0,03"
0,22+0,02"
0,27+0,01¢
7,98+0,02"
2,29+0,00°
2,68+0,03°

\Z%
0,20+0,01%®
6,56+0,02"
2,27+0,05"
0,26+0,01°
0,17+0,00%®
0,100,00*
0,100,022
8,67+0,01°
2,15+0,01%
2,900,03°

V5
0,36+0,00%
7,17+0,01"
2,44+0,02°
0,310,03°
0,12+0,00°
0,09+0,00°
0,22+0,00%
7,28+0,05
2,47+0,05°"
3,21+0,02°

A%
0,15+0,00°
10,480,022
1,18+0,05
0,190,022
0,19+0,03%°
0,05+0,01"
0,070,00°
8,78+0,02°
2,01+0,04"
2,62+0,00°

p
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1 - Acid p-cumaric; 2 - Acid caftaric; 3 - Acid cafeic; 4 - Acid ferulic; 5 - Acid galic; 6 - Acid gentisic; 7 - Acid siringic; 8 - Acid protocatehic; 9 - Trans- resveratrol; 10 - Cis-resveratrol.
I, 11, 11, 1V - Stadiul fermentatiei alcoolice (ziua 1, 3, 6, 9); nd - nedetectat.
V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara tratament enzimatic;
V1’ - Endozym Thiol®-+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonita; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym lce®, AEB+bentonitd; V5’ - Zimarome®, BSG WINE+bentonita;
V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonita.
Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o
diferentd semnificativa din punct de vedere statistic (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta statistica semnificativa fatd de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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1 - Acid p-cumaric; 2 - Acid caftaric; 3 - Acid cafeic; 4 - Acid ferulic; 5 - Acid galic; 6 - Acid gentisic; 7 - Acid siringic; 8 - Acid
protocatehic; 9 - Trans- resveratrol; 10 - Cis-resveratrol.

Figura 7.1: Analiza componentelor principale pentru compusii fenolici identificati: a - Feteasca regald; b - Sauvignon blanc
Figure 7.1: Principal components analysis for identified fenolic compounds: a - Feteasca regala; b - Sauvignon blanc
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7.4. Influenta tratamentelor enzimatice asupra evolutiei aminoacizilor
din probele experimentale obtinute

Aminoacizii din vin pot rezulta din degradarea proteinelor din struguri, Tn urma
metabolismului levurilor si bacteriilor lactice si din autoliza levurilor si bacteriilor.
Profilul si concentratia acestor compusi in vinuri pot fi influentate de mai multi factori,
cum ar fi soiul de struguri, tehnologia de cultivare (de exemplu, aplicarea tratamentelor
cu azot) si de vinificatie (de exemplu, procesul de macerare-fermentare), ih urma
reactiilor de aminare si transaminare a aldehidelor si cetonelor etc. Aminoacizii
manifestd o importantd deosebitd asupra formarii si dezvoltdrii aromelor vinului
(constituie precursori metabolici ai alcoolilor superiori, acizilor volatili si esterilor) si
reprezintd elemente majore Tn determinarea autenticitatii si tipicitatii bauturilor.
Cantitati insuficiente in astfel de compusi pot genera o fermentatie incompleta si
modificari nedorite in vin, cum ar fi producerea de hidrogen sulfurat si un continut
crescut de acid acetic) (McKinnon, 2013). De asemenea, concentratia aminoacizilor
constituie un criteriu important de clasificare a vinurilor, in functie de caracteristicile
de compozitie (Callejon s.a., 2010; Martinez-Pinilla s.a., 2013; Perreira s.a., 2015).
Majoritatea studiilor care au urmarit nivelul aminoacizilor din vin au vizat clasificarea
si diferentierea acestora in functie de soi, varsta si tehnologiile de vinificatie aplicate si
pentru evaluarea autenticitatii si tipicitatii (Martinez-Pinilla s.a., 2013; Miras-Avalos
s.a., 2019; Soufleros s.a., 2003). De asemenea, a fost studiat efectul suplimentarii cu
aminoacizi asupra calitatii vinului (Garde-Cerdan, 2008; Hernandez-Orte s.a., 2006;
Wang s.a., 2016). Mai mult, influenta diferitelor levuri asupra nivelului de aminoacizi
din vin constituie o tema de interes pentru cercetatori (Mandl s.a., 2017). Evolutia
aminoacizilor in timpul fermentatiei alcoolice a vinurilor este incd putin studiata si
ramane un subiect de cercetare deschis.

In urma evaludrii continutului in aminoacizi din probele experimentale obtinute
au fost identificati 22 de astfel de compusi, dupd cum se prezinta in Tabelele 7.8 si 7.9.
Pentru a evidentia care sunt mediile diferite din punct de vedere statistic, analiza post
hoc LSD indicd grupurile omogene, intre care nu existd o diferentd semnificativa
(p > 0,5) (notate cu litere superscript).

Arginina constituie unul dintre cei mai importanti compusi cu azot din vin
(de Orduna s.a., 2001). In probele experimentale obtinute din Feteasci regala,
continutul de arginina a scazut la inceputul pprocesului fermentativ, urmand ca nivelul
acesteia sa creascd iarasi spre sfarsitul fermentatiei alcoolice. V2 si V4 au aratat
aceeasi tendintd de evolutie, pe cand n celelalte variante au existat variatii in functie
de tipul de enzima administrat. In probele finale, nivelul acestui compus a variat de la
400,27 mg/L (V1) la 180,50 mg/L (V3).

In ceea ce priveste variantele obtinute din soiul Sauvignon blanc, arginina a
inregistrat aceeeasi tendinta de evolutie la probele V1, V2 si V5. Aici, arginina a fost
consumata de catre levuri in prima parte a fermentatiei, a atins 0 concentratic maxima
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la mijlocul procesului fermentativ si manifesta o usoara scadere spre finalul acestuia.
in cazul variantelor V4 si V6, nivelul acestui compus a crescut in toate fazele
fermentatiei alcoolice. Vinurile Sauvignon blanc au prezentat cea mai ridicata
concentratie in acest compus in varianta V4 (18,75 mg/L), urmata de V5 (18,32 mg/L),
iar cea mai mica valoare a prezentat-0 proba V1.

O buni parte din continutul in lizina poate rezulta din metabolismul levurilor
(Mandl s.a., 2017) insd nu este preferata ca sursa de azot de levurile Saccaromyces
cerevisae (McKinnon, 2013). Lizina a urmat aceeasi tendinta (scadere, apoi crestere a
continutului dupa mijlocul fermentatiei alcoolice) la majoritatea probelor Feteasca
regald, cu exceptia variantei V1 si V5. Vinurile au Tnregistrat cel mai ridicat continut la
proba V4 (14,93 mg/L), urmat de V1 (13,76 mg/L), iar cel mai scazut nivel de lizina a
fost identificat Tn varianta V5 (7,33 mg/L).

Lizina a fost consumata de catre levuri si bacterii in prima parte a fermentatiei la
probele Sauvignon blanc, urméand ca nivelul acesteia sa creasca spre sfarsitul
procesului. Astfel, nivelul lizinei din probele finale a variat de la 10,03 mg/L inh V3,
pana la 5,83 mg/L in V1.

Nivelul histidinei din variantele obtinute din soiul Feteasca regala a prezentat
diferite variatii, in functie de tipul tratamentului enzimatic aplicat. Probele finale au
ardtat un continut intre 55,71 mg/L la V1 si 6,85 mg/L histidind in varianta V3.
Evolutia histidinei urmeazd aceeasi directie la majoritatea probelor Sauvignon blanc,
consumandu-se cantitati importante in prima faza a procesului fermentativ si crescand
apoi semnificativ spre finalul acestuia. Vinurile Sauvignon blanc au aratat cel mai mare
continut in cazul variantei V2 (0,14 mg/L), urmand ca cel mai redus nivel s fie
Tnregistrat la proba V6 (0,01 mg/L).

Tn cazul compusului cisteina, un aminoacid cu grupare —SH, rezultat in urma
reactiei serinei cu sulful anorganic (Cotea s.a., 2009), variantele V1 si V2 au urmat
aceeasi tendintd de evolutie. La fel au evoluat si probele V1 si V3 pentru compusul
cistind, considerat a fi un dimer al cisteinei (Cotea s.a., 2009). In cazul compusului
cisteind, concentratiile vinurilor in acest aminoacid au scazut de la 0,11 mg/L (V1, V3
si V5) pana la 0,04 mg/L (V2). Nivelul cistinei in vinurile Feteasca regala a fost relativ
redus, variind de la 0,15 mg/L in V1 si pana la 0,06 mg/L in cazul variantei V5. In
probele V4, V5, V6 nu s-au identificat compusii histidina, cisteina si cistina.

In ceea ce priveste evolutia cisteinei la soiul Sauvignon blanc, aceasta s-a
consumat in prima etapa a fermentatiei alcoolice si a manifestat cresteri importante in
cea de-a doua, in cazul probelor V2 si V5. Restul probelor au inregistrat o reducere
initiald a continutului, urmatd de o crestere spre mijlocul procesului fermentativ si
consumarea unei cantititi importante spre final. Tn probele finale, cea mai mare
concentratie a fost de 0,14 mg/L (V2), urmata de 0,11 mg/L (V4). La probele Feteasca
regala, compusul a fost asimilat aproape n totalitate Tn cazul variantei V6 (0,01 mg/L).
Nivelul cistinei a scazut semnificativ in cea de-a doua faza a fermentatiei alcoolice, la
majoritatea probelor, exceptie ficand V4. In ceea ce priveste probele experimentale
finale, acestea au prezentat concentratii de la 0,03 mg/L in V1, V3 si V6, pana la
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0,07 mg/L in V2 si V4. Compusii arginind, lizind, histiding, cisteina si cistind nu au
fost identificati in varianta V3.

Glicina a fost identificatd in toate fazele fermentatiei alcoolice la probele
Feteasca regala, concentratia variind in functie de tipul de preparat enzimatic
administrat; variantele V1 si V2 au urmat aceeasi tendintd de evolutie, cu scaderea
nivelului dupa prima etapa a fermentatiei si cresterea succesiva dupa mijlocul acesteia
si pana la finalizarea procesului. Vinurile rezultate au aratat cea mai ridicata cantitate
de glicind in varianta V1 (13,60 mg/L), urmata de V2 (6,95 mg/L), iar cea mai mica
valoare a prezentat-o proba V5 (3,74 mg/L). Tn cazul probelor Sauvignon blanc, nivelul
glicinei a inregistrat cresteri majore pe toatd perioada fermentatiei alcoolice la
variantele V3, V5, si V6. De asemenea, se observa aceeasi tendinta de evolutie la V1 si
V4, caracterizatd prin scaderea initiald a concentratiilor si cresterea acestora dupa
mijlocul fazei de fermentatie. Cantitatea de glicina din probele finale a variat de la
12,88 mg/L in V3, pana la 7,60 mg/L in V4.

Compusii asparagind si glutamind constituie amidele acizilor aspartic si
glutamic (Lehninger, 1987). Similar glicinei, la probele Feteasca regalda se poate
observa aceeasi tendinta de evolutie a asparaginei in cazul probelor V2, V3 si V6, cu
scaderea nivelului in prima faza a procesului fermentativ si cresterea continutului dupa
mijlocul fermentatiei. De asemenea, compusul a prezentat aceeasi directie de evolutie
in probele V4 si V5, concentratile acestuia fiind in continua crestere. Astfel, in probele
finale, nivelul asparaginei a variat de la 55,06 mg/L in cazul variantei V6, pana la
36,41 mg/L la V1. in cazul probelor Sauvignon blanc, compusul asparagini a evoluat
similar in cazul variantelor V5 si V6, celelalte prezentand fluctuatii in functie de tipul
de preparat enzimatic utilizat. Acest compus s-a regasit in probele finale in cantitati
diferite, cea mai ridicatd concentratie s-a Tnregistrat in V2 (4,36 mg/L), urmat de V5
(3,85 mg/L), iar cea mica valoare a prezentat-0 varianta V6 (2,97 mg/L).

Grupurile de compusi V3 — V6 si V4 — V5 au aratat o tendintd similard in
evolutia compusului alaniné la probele Feteasca regald. Cea mai ridicatd concentratie a
fost identificatd in proba finalda V1 (119,30 mg/L), urmata de V2 (60,35 mg/L), V4
(44,96 mg/L), V6 (42,84 mg/L), V3 (36,17 mg/L) si in final, V1 (29,89 mg/L), cu un
nivel de 4 ori mai redus fatd de prima variantd. Acest compus rezultd din acidul
piruvic, fie In urma decarboxilarii acidului aspartic, fie prin reactia de transaminare sau
in urma interventiei azotului amoniacal (Cotea s.a., 2009). Concentratiile probelor de
Sauvignon blanc in alanind au crescut concomitent cu perioada de recoltare la
majoritatea variantelor, exceptand V1 si V4 care au arétat o reducere initiald a nivelului
de alanind, urmati de cresteri succesive dupi prima etapd a fermentatiei. In ceea ce
priveste nivelul alaninei in probele finale, s-au inregistrat valori intre 55,74 mg/L (V5)
$141,65 mg/L (V1).

La soiul Feteasca regala, glutamina a prezentat tendinte similare in cazul
variantelor V2, V3 si V4. Vinurile au prezentat concentratii de la 20,78 mg/L in V1
pana la 12,43 mg/L in V5. In ceea ce priveste probele Sauvignon blanc, glutamina a
prezentat cresteri in toate momentele de recoltare la probele V3, V4 si V5. Variantele
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V2 si V6 au manifestat initial o crestere a nivelului in prima etapa a fermentatiei, fiind
puternic asimilat de citre bacterii si levuri la finalul procesului. In probele finale,
nivelul glutaminei a prezentat cea mai mare valoare in cazul probei V5 (17,77 mg/L),
urmat de V2 (cu 17,27 mg/L), iar cea mai mica in V1 (11,07 mg/L). Glutamina este
precursor pentru sinteza asparaginei si triptofanului (VicKinnon, 2013).

Aminoacidul serind rezultd de regulda din glicocol, pe cale enzimatica
(Cotea s.a., 2009). Compusul a manifestat aceeasi tendintd la majoritatea probelor
Feteasca regald, exceptie facand varianta V1. Astfel, desi la Tnceputul perioadei de
fermentatie nivelul acestuia a scdzut, au urmat acumulari succesive pana la finalul
etapei de fermentatie, ajungand pana la 19,08 mg/L in vinul V6, urmat de 16,39 mg/L
in V4 > 15,04 mg/L in V5 > 13,32 mg/L in V3 > 10,99 mg/L Tn V2. La Sauvignon
blanc, evolutia compusului serind a fost similara in cazul probelor V1, V3, V5 si Vé6.
Cantitati ridicate n acest compus au fost identificate si in probele finale (30,37 mg/L in
V3 > 30,07 mg/L in V4 > 29,58 mg/L Tn V2 > 29,58 mg/L in V2 > 25,44 mg/L in
V4 > 23,60 mg/L in V1 > 22,04 mg/L in V6).

Valina se formeaza in urma reactiei de aminare a acidului piruvic
(Cotea s.a., 2009) si constituie un precursor al aromei de mar (izobutiraldehida, acid
izobutiric), note fructate (izobutanol), banana (izobutil acetat). Strugurii recoltati la
Ssupramaturare pot prezenta cantitati ridicate in acest compus (Mandl s.a., 2017). In
prima categorie de probe, aminoacidul valind a prezentat nivelul cel mai ridicat in
varianta finald V1 (12,70 mg/L) si cel mai scazut in V5 (7,82 mg/L). Pentru probele
Sauvignon blanc, compusul s-a evidentiat prin cresteri succesive ale concentratiei in
cazul probelor V3, V5 si V6, rezultand in urma reactiilor chimice. La celelalte probe,
cantitati importante au fost consumate de citre levuri in prima faza a procesului
fermentativ, urmand ca ulterior concentratia valinei sd creascd Tn etapa a doua a
formarii vinului. In ceea ce priveste probele finale, in cazul probei V5 s-a evidentiat cel
mai mare nivel (14,62 mg/L), iar cel mai mic in V1 (10,25 mg/L).

Leucina constituie un aminoacid esential (Mandl s.a., 2017), intalnit in cantitati
importante Tn probele experimentale rezultate. Tn vin, precursorii leucinei contribuie la
formarea aromelor fructate, de nuci (izoaldehidd), banane si pere (acid acetic, esteri
izopentilici), gust dulce, lactat (acidul izovaleric) si formarea aromei de fuzel (izoamil
alcool) (Hazelwood s.a., 2008). Similar aminoacidului serind, compusii valina si
leucind au prezentat aceeasi tendintd la probele Feteasca regald. In ceea ce priveste
compusul leucina, proba finald V6 a aratat cea mai mare concentratie (11,66 mg/L), iar
V2 a avut cel mai redus continut (7,27 mg/L). Leucina a indicat acelasi sens de
evolutie pentru toate variantele Sauvignon blanc. Astfel, desi la inceputul fermentatiei
alcoolice s-au consumat cantitati importante ale acestui compus, concentratii
semnificative s-au acumulat Tn partea a doua a procesului fermentativ. Tn probele
finale, nivelul leucinei a variat de la 19,23 mg/L 1n cazul variantei V2, pana la
13,51 mg/L la V6.

Treonina a evoluat la fel pentru probele V2, V3, V4 si V6, in cazul probelor
Feteasca regala. Vinurile rezultate au prezentat diferente minore intre variantele
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obtinute, variind de la un continut de 9,72 mg/L in varianta V4, pana la 8,20 mg/L in
V1. Aminoacidul mentionat provine din sinteza acidului aspartic (Cotea s.a., 2009).
Calea de degradare a treoninei este legatd de sinteza glicinei (McKinnon, 2013). Tn
cazul celei de-a doua categorii de probe, variantele V2, V4 si V6 au indicat acelasi sens
de evolutie. Cantitati importante au fost identificate si in vinurile Sauvignon blanc
rezultate, cel mai crescut nivel inregistrandu-se in V5 (15,00 mg/L), pe cand cea mai
mica valoare a fost evidentiata la V6 (11,47 mg/L).

Triptofanul, precursorul vitaminei B, reprezinta unul dintre cei mai asimilabili
compusi din clasa aminoacizilor de catre bacterii si levuri (Cotea s.a., 2009). Analizand
variantele obtinute din soiul Feteascd regala, concentratiile compusului triptofan au
ardtat aceeasi directie de evolutie pentru variantele V2, V3 si V6, dar si in cazul
probelor V4 si V5. Valorile acestuia au variat in probele finale de la 1,70 mg/L in V1,
pana la 0,82 mg/L in V3. Pentru soiul Sauvignon blanc, aminoacidul triptofan a
manifestat aceeasi tendinta de evolutie la grupurile V1, V3 si V4, dar si la V2 si V5.
Nivelul compusului triptofan a variat de la 6,12 mg/L Tn cazul variantei V2, urmat de
V3 si V5 (5,17 mg/L). Cea mai mica concentratic a fost identificatd in proba
V1 (2,86 mg/L), de aproximativ 3 ori mai mica comparativ cu prima.

Izoleucina, alaturi de leucina si valind, constituie precursori ai alcoolului
izobutilic, amilic si azoamilic (Gonzales si Morales, 2017). lzoleucina a inregistrat
cresteri succesive pe toata perioada fermentatiei alcoolice, in majoritatea probelor de
Feteasca regald, cu exceptia variantei V1 unde nivelul acesteia a scdzut spre finalul
fazei de fermentatie. Cea mai mare concentratie a fost identificatd in varianta V1
(13,09 mg/L), ajungand pana la 5,89 mg/L in V3, insemnand aproximativ jumatate din
nivelul primei probe. Tendinta compusului izoleucina, indiferent de varianta
Sauvignon blanc studiatd, este de a creste succesiv odatd cu inaintarea fermentatiei
alcoolice. Astfel, nivelul acumulat in probele finale a variat de la 14,22 mg/L n cazul
variantei V2 pana la la 10,45 mg/L in V1.

Acidul glutamic sta la baza formarii acidului succinic (Mandl s.a., 2017). Pentru
prima categorie de probe, acidul glutamic a evoluat in acelasi sens pentru variantele
V1, V3 si V5, dar tendinte similare au prezentat si V4 cu V6. Vinurile Feteasca regala
au aratat cel mai scazut nivel de acid glutamic in varianta V3 (18,35 mg/L), pe cand
cea mai mare valoare a prezentat-o proba V1 (30,27 mg/L). La probele Sauvignon
blanc, acidul glutamic a aratat acelasi sens de evolutie la probele V1 si V3 si respectiv,
V5 si V6. Probele finale s-au remarcat prin cantitati ridicate In acest compus, cea mai
mare cantitate Tnregistrandu-se in proba V3 (41,26 mg/L), iar cel mai redus inh V6
(30,29 mg/L).

Metionina constituie unul dintre compusii cu azot putin asimilabili de catre
levuri in timpul fermentatiei, insd indispensabild dezvoltarii bacteriilor lactice
(Cotea s.a., 2009). Metionina a urmat aceeasi tendinta de evolutie la variantele
V2 — V3, precum si V4 — V6. Vinurile obtinute au aratat concentratii relativ reduse ale
acestui compus, variind de la 0,98 mg/L in V1 si pana la 0,46 mg/L in V1. Pentru
Sauvignon blanc, variantele V1, V3 si V4 au indicat aceeasi directie de evolutie.
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Nivelul metioninei din vinurile rezultate a variat de la 1,33 mg/L la V3 si V4, urmat de
1,29 mg/L in V5, 1,25 1n V2, 1,03 in V1 si respectiv, 0,99 in V6.

Majoritatea probelor de Feteasca regald au prezentat aceeasi tendinta in evolutia
acidului aspartic, cu exceptia variantei V1. Astfel, cantitati importante au fost
asimilate de catre bacterii si levuri in prima faza a procesului fermentativ, urmand ca
dupd mijlocul fermentatiei nivelul acestuia sa inregistreze cresteri. Concentratiile
acestui compus au variat de la 29,43 mg/L (V6) pana la 18,84 mg/L (V1). Acest
compus poate fi sintetizat de cdtre levuri in urma reactiei de aminare a acidului
succinic cu azot amoniacal sau din transaminarea pe cale enzimaticd a acidului
glutamic cu cel succinic (Cotea s.a., 2009).

Acidul aspartic a prezentat aceeasi tendinta de evolutie la majoritatea variantelor
Sauvignon blanc, exceptie facand V3, cantitati importante acumulandu-se in faza a
doua de fermentatie. Concentratiile acestui compus au variat de la 45,38 mg/L in
varianta V5, pana la 30,63 mg/L in proba V6.

Tirozina rezulta din fenilalanina (Mandl s.a., 2017) si constituie precursorul
tirozolului (Pomohaci s.a., 2000). Aceasta este consumatd in general de bacteriile
lactice si participa la formarea melaninelor (Cotea s.a., 2009). Pentru soiul Feteasca
regala, probele V2, V3, V4 si V6 au manifestat aceeasi directie de evolutie. Acestea au
prezentat cresteri succesive dupa etapa a II-a a fermentatiei. Cea mai ridicata valoare a
acestui compus a fost identificata in proba V1 (6,13 mg/L), urmata de V6 (4,18 mg/L),
V4 (3,63 mg/L), V2 (3,50 mg/L), V5 (3,01 mg/L) si in final, V3 (2,65 mg/L).

La probele experimentale obtinute din soiul Sauvignon blanc, compusul tirozina
s-a evidentiat prin reducerea semnificativa a concentratiilor initiale in probele
experimentale studiate, in urma consumului de cétre levuri si acumularea ulterioara a
acestora odatd cu Inaintarea fazei de fermentare, indiferent de tipul de tratament
enzimatic administrat. In ceea ce priveste continutul probelor finale in tirozin, cea mai
ridicatd valoare s-a inregistrat in proba V5 (9,30 mg/L), urmata de V3 (8,93 mg/L),
V4 (8,60 mg/L), V2 (7,60 mg/L), V6 (6,78 mg/L) si in final, V1 (6,61 mg/L).

Fenilalanina, precursorul acidului feniletilic (imprima aroma de miere vinului)
(Cotea s.a., 2009), a aratat aceeasi tendintd la majoritatea probelor Feteasca regala,
inregistrand scaderea initiald a concentratiei si cresterea ulterioard, dupa mijlocul
fermentatiei alcoolice. Astfel, in probele finale, s-au determinat concentratii de la
17,05 mg/L in varianta V1, pana la 10,75 mg/L in V2.

Similar tirozinei, fenilananina a prezentat aceeasi evolutie pentru toate variantele
Sauvignon blanc. Cei doi aminoacizi mentionati participa la formarea compusilor
fenolici (Hornsey, 2007). Cantitati importante S-au consumat in timpul fermentatiei
alcoolice, insa nivelul acestora a inregistrat noi cresteri in etapa a doua a procesului.
Probele finale s-au evidentiat printr-un continut mare in acest compus, valorile variind
de la 27,67 mg/L in varianta V2, pand la 17,61 mg/L in V1.

Prolina se formeazi in urma degradarii argininei (McKinnon, 2013). Tn cazul
variantelor Feteasca regald, prolina a inregistrat cresteri succesive ale concentratiei la
variantele V2, V3 si V4, urmand ca la restul probelor nivelul acesteia sd varieze in
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functie de tipul de enzimi administrat. In ceea ce priveste nivelul prolinei in vinurile
Feteasca regala, valorile au variat de la 429,08 mg/L in V2, pana la 351,73 mg/L in V3.
La Sauvignon blanc, s-au evidentiat scaderi succesive ale concentratiilor de prolina la
probele V2, V3 si V4, cantitati importante fiind consumate de catre levuri in timpul
fermentatiei alcoolice. Mai mult, si variantele V1 si V6 au aratat directii identice de
evolutie, acumulandu-se In partea a doua a procesului fermentativ. In prima etapi a
fermentatiei alcoolice se pot asimila concentratii importante ale acestui compus
datorita conditiilor partial aerobe. In ceea ce priveste vinurile rezultate, s-au obtinut
urmdtoarele concentratii: V2 (321,85 mg/L) > V3 (307,06 mg/L) >V5 (303,37 mg/L)
> V4 (260,3 mg/L) > V6 (250,75 mg/L) > V1 (224,07 mg/L).

Concentratiile 4-hidroxiprolinei, un compus derivat al prolinei (Lehninger,
1987), au variat similar la probele V2 si V3, dar si V4 si V5. Continutul vinurilor in
acest aminoacid a variat de la 3,38 mg/L in V1, pana la 2,44 mg/L in V3.

Pentru probele Sauvignon blanc, variantele V1, V2 si V6 au indicat aceeasi
tendinta de evolutie, constand 1n sciderea initiald a concentratiei, atingerea maximului
la mijlocul etapei de fermentatie, urmata de o reducere a nivelului spre sfarsitul
procesului. Probele V3 si V5 au manifestat o scddere initiald, urmatd de cresterea
nivelului de 4-hidroxiprolina in cea de-a Il-a etapa a fermentatiei. Nivelul
4-hidroxiprolinei Tn probele finale a variat de la 6,11 mg/L in V5 pana la 4,33 mg/L in
V1.

Tratamentul cu bentonitd are capacitatea de a reduce nivelul proteinelor din vin
cu pand la 15 % (Cotea s.a., 2009). In probele experimentale rezultate, nivelul
aminoacizilor a inregistrat usoare scaderi la majoritatea probelor, cu unele exceptii.

Aminoacizii sunt compusi cu reactivitate mare si constituie precursorii multor
compusi de aroma, cum ar fi alcoolii superiori, esterii, lactonele, aminele s.a.
Diminuarea concentratiei acestora in timpul fermentatiei se poate datora dezamindrii
acestora si faptului ca participa activ la numeroase reactii chimice (Hornsey, 2007).

Vinurile Feteasca regala s-au caracterizat printr-un continut ridicat in
aminoacizii prolind, arginind si alanind. Similar, unii autori (Valero s.a., 2003; Agustini
s.a., 2014; Herbert s.a., 2000; Stines s.a., 2000; Castor si Archer, 1955) au obtinut
concentratii ridicate in prolina si arginind. Cei doi compusi nu se consuma in timpul
fermentatiei alcoolice datorita conditiilor anaerobe si ca urmare a metabolismului
argininei. Beltran s.a. (2004) au raportat cantitati comparabile ale compusului
asparagina (aproximativ 45 mg/L), lizind (16 mg/L) si prolind (aproximativ 500 mg/L).

Vinurile Sauvignon blanc s-au remarcat printr-un continut ridicat in aminoacizii
prolind, alanind, acid glutamic, acid aspartic si respectiv, serind. De cealalta parte, cele
mai mici cantitati au fost inregistrate in cazul cistinei si cisteinei.

Burin s.a. (2016) au demonstrat reducerea nivelului de aminoacizi in urma
aplicarii diferitelor tratamente de conditionare si stabilizare, cum ar fi administrarea
enzimelor pectolitice si a bentonitei. Numerosi autori au monitorizat nivelul
compusilor cu azot si variatia acestuia in timpul procesului de vinificatie (Bergdahl
s.a., 2012; Carrau s.a., 2008; Jules s.a., 2004; Pinu s.a., 2014; Zhang s.a., 2003). Unii
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aminoacizi, cum ar fi tirozina, glicina sau ariginina, nu au fost consumati de cétre
levurile Saccharomyces cerevisiae administrate in timpul fermentatiei alcoolice a
probelor Sauvignon blanc, ceea ce confirmd observatiile anterioare ficute asupra
vinurilor albe de catre Valero s.a. (2003) si Pinu s.a. (2014).

Tn conformitate cu datele prezentate de Cosme s.a. (2016), sinteza aminoacizilor
in struguri are loc, de obicei, la finalul etapei de maturare a acestora, prolina si arginina
fiind principalii compusi cu azot identificati, urmati de alanina, acid aspartic si
glutamic, in cantitati mai reduse.

In concluzie, datele obtinute demonstreazi o variatie importanta a profilului de
aminoacizi in functie de soiul de struguri analizat si de tratamentul enzimatic aplicat.
Administrarea tratamentelor enzimatice au determinat diferente semnificative intre
concentratiile principalilor aminoacizi identificati (p < 0,05), fiind respinsa ipoteza
nuld, conform careia toate variabilele ar prezenta valori egale. Pentru a evidentia care
sunt mediile diferite din punct de vedere statistic, analiza post hoc LSD indica
grupurile omogene, intre care nu exista o diferentd semnificativa (p > 0,5) (notate cu
litere superscript). Astfel, mediile obtinute au aratat diferente semnificative intre
majoritatea perechilor de variabile. Cele mai ridicate concentratii pentru majoritatea
compusilor au fost obtinute in cazul variantei V1 la soiul Feteasca regald si V5 la
Sauvignon blanc.

Tn analiza componentelor principale, in cazul vinurilor Feteasca regal, au fost
extrase 4 componente principale, Insumand 91,63 % din variabilitatea datelor initiale si
caracterizate prin valori proprii mai ridicate sau egale cu valoarea 1,0. Tn Figura 7.2 se
pot observa numeroase corelatii pozitive intre diferite perechi de compusi, spre
exemplu: 1-3,1-12,1-15,1-17,1-19,2-9,3-6,3-15,3-16, 3 - 17,
5-10,5-14,6-8,6-12,6-19,6-22,7-18,8-9,8-19,8-20,9-11,9-17,
10-16,11-17,12-15,12-19,13-18, 14 - 19, 15-19, 15- 22, 16 — 20, 16 — 22,
17-19,17-20,19-22,21 - 22 5.a.

Tn cazul probelor Sauvignon blanc, au fost extrase 5 componente principale,
insumand 70,89 % din variabilitatea datelor initiale si caracterizate prin valori proprii
mai ridicate sau egale cu valoarea 1,0. Se pot remarca diferite corelatii pozitive intre
mediile variabilelor, cum ar fi: 2 — 13, 3 — 15, 9 — 22, 10 — 20, 10 — 22, 12 — 15,
14 — 20, 18 — 19, 18 — 20 s.a. De cealalta parte, corelatii negative au fost obtinute intre
variabilele 1 -15,1-17,4-8,6 13,6 - 20 s.a.
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Evolutia aminoacizilor pe parcursul fermentatiei alcoolice la soiul Feteasca regala (mg/L)/ The evolution of the aminoacids during the alcoholic fermentation on Feteasca regala variety (mg/L)

Tabelul 7.8/ Table 7.8

10

11

12

13

Vi

285,09
40,13

3,33
+0,00

10,25
+0,01

0,28
+0,00

0,01
+0,00

9,24
+0,00

21,17
+0,01

2571
+0,02

117,84
+0,10

2,80
+0,00

4,16
+0,00

111
+0,00

3,75
+0,01

309,23
+1,66

2,85
+0,02

52,23
+0,68

0,13
+0,00

0,01
+0,00

7,61
+0,03

20,16
0,02

41,50
+0,37

144,29
+1,37

22,98
+0,31

19,58
+0,25

12,87
+0,17

29,33
+0,39

505,89
+0,00

5,38
+0,01

187,62
+0,93

0,05
+0,00

0,01
+0,00

12,51
+0,03

24,57
+0,05

95,08
+0,29

342,33
+1,19

67,75
+0,25

52,37
+0,18

36,10
+0,12

85,84
+0,34

v

525,19
+0,04

134
+0,00

74,85
+0,07

0,33
+0,00

0,02
+0,00

12,13
+0,02

15,76
+0,01

43,26
+0,01

144,18
+0,05

4,39
+0,00

5,87
+0,00

1,77
+0,00

5,55
+0,00

V2

262,77
+0,51

2,19
+0,00

7,05
+0,02

0,12
+0,00

0,00
+0,00

7,04
+0,02

20,21
+0,03

24,03
+0,03

129,68
+0,19

3,47
+0,01

3,81
+0,00

0,93
+0,00

3,52
+0,01

216,54
+0,07

129
+0,00

2,26
+0,00

0,09
+0,00

0,01
+0,00

4,54
+0,00

19,78
+0,00

18,93
+0,00

67,48
+0,00

1,82
+0,00

2,43
+0,00

0,73
+0,00

1,67
+0,01

238,79
+0,14

2,13
+0,00

3,06
+0,01

0,03
+0,00

0,00
+0,00

5,43
+0,00

22,03
+0,00

23,36
+0,00

70,90
+0,00

2,31
+0,00

3,57
+0,00

1,19
+0,00

2,46
+0,00

v

248,46
+0,24

2,78
+0,00

3,10
+0,01

0,09
+0,00

0,00
+0,00

5,28
+0,00

23,02
+0,00

26,95
+0,00

73,74
+0,01

2,68
+0,00

4,47
+0,00

158
+0,00

2,93
+0,00

V3

278,70
+0,03

2,05
+0,00

5,82
+0,01

0,08
+0,00

0,00
+0,00

5,43
+0,00

19,89
+0,00

23,75
+0,00

128,54
+0,01

3,32
+0,00

3,94
+0,00

0,93
+0,00

3,98
+0,00

238,22
+0,09

1,16
+0,00

1,75
+0,00

0,05
+0,00

0,00
+0,00

4,29
+0,00

17,97
+0,00

17,94
+0,00

62,74
+0,01

1,65
+0,00

2,23
+0,00

0,65
+0,00

1,30
+0,00

239,45
40,01

2,20
+0,00

2,37
+0,00

0,07
+0,00

0,00
+0,00

4,13
+0,00

21,00
+0,00

24,71
+0,01

74,89
+0,00

2,28
+0,00

3,79
+0,00

112
+0,00

2,84
+0,00

v

234,63
40,10

2,54
+0,00

1,88
+0,00

0,02
40,00

0,01
40,00

3,69
+0,00

21,56
+0,00

28,04
+0,01

79,71
+0,02

2,71
+0,00

4,80
+0,00

141
+0,00

3,62
+0,00

V4

230,71
+0,09

1,68
+0,00

1,49
+0,00

0,12
+0,00

0,01
+0,00

2,26
+0,00

17,90
+0,01

19,94
+0,01

113,62
+0,05

2,74
+0,00

3,31
+0,00

0,56
+0,00

3,53
+0,00

227,13
40,18

151
+0,00

0,00
+
0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

187
+0,00

17,95
+0,00

20,34
+0,00

75,07
+0,00

1,68
+0,00

3,02
+0,00

0,66
+0,00

2,14
+0,00

260,58
40,06

2,42
+0,00

0,00
+
0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

2,33
+0,00

19,78
+0,00

26,19
+0,00

82,75
+0,00

2,29
+0,00

4,25
+0,00

1,00
+0,00

3,13
+0,00

v

261,24
40,05

2,74
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

2,51
+0,00

21,91
+0,01

30,09
+0,01

85,48
+0,02

3,01
+0,00

5,62
+0,00

1,55
+0,00

4,25
+0,00

V5

211,67
+0,00

143
+0,00

0,00
+0,00

0,00
+0,00

0,00
+0,00

1,70
+0,00

17,34
+0,01

16,75
+0,00

116,89
+0,06

2,55
+0,00

3,78
+0,00

0,67
+0,00

3,78
+0,00

231,77
40,00

1,50
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

313
+0,01

19,10
+0,00

20,11
+0,00

80,99
+0,00

1,96
+0,00

3,19
+0,00

0,67
+0,00

2,05
40,00

247,00
40,18

2,43
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

7,59
+0,01

21,14
+0,00

26,14
+0,01

80,95
+0,01

2,60
+0,00

3,79
+0,00

1,23
+0,00

2,17
40,00

v

263,56
40,05

2,99
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

6,38
+0,00

23,38
+0,00

28,43
+0,00

81,96
+0,02

3,06
+0,00

4,80
+0,00

1,68
+0,00

3,44
40,00

V6

297,63
40,06

2,30
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

713
+0,01

23,93
+0,00

23,85
+0,00

138,75
+0,01

3,77
+0,00

4,05
+0,00

0,94
+0,00

4,20
40,00

274,89
40,01

1,65
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

7,29
+0,00

19,95
+0,01

22,28
+0,01

79,46
+0,02

211
40,00

2,66
+0,00

0,84
+0,00

1,70
+0,00

263,42
40,00

2,95
+0,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

10,33
+0,01

23,25
+0,00

29,10
+0,00

84,95
+0,00

3,13
+0,00

4,20
+0,00

1,65
+0,00

3,04
40,00

v

273,68
40,03

4,14
40,00

0,00
+0,00

0,00
40,00

0,00
40,00

14,67
+0,00

25,48
+0,01

32,58
+0,01

84,80
10,01

3,81
+0,00

4,87
+0,00

2,32
+0,00

3,94
40,00

1 - Arginind; 2 - Lizind; 3 - Histidina; 4 - Cisteind; 5 - Cistind; 6 - Glicind; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina; 10 - Serind; 11 - Valina; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucina; 16 - Acid

glutamic; 17 - Metionind; 18 - Acid aspartic; 19 - Tirozind; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolina; 22 - 4-Hidroxiprolina.
C - compusi identidicati; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara

tratament enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®+bentonita, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB+bentonita; V5’ - Zimarome®,
BSG WINE+bentonita; V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatict+bentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in
duplicat.
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Tabelul 7.8/ Table 7.8
Evolutia aminoacizilor pe parcursul fermentatiei alcoolice la soiul Feteasca regala (mg/L) - continuare/ The evolution of the aminoacids during the alcoholic fermentation on Feteasca regald variety (mg/L) - continued

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Vi

0,40
+0,00

0,82
+0,00

23,93
+0,01

0,10
+0,00

4,29
+0,00

0,72
+0,00

1,05
+0,00

313,06
40,18

5,22
+0,00

2,53
+0,03

16,50
+0,22

21,08
+0,18

0,42
+0,01

21,63
+0,27

3,50
10,04

8,65
+0,11

235,48
+0,01

5,05
+0,01

6,99
+0,03

46,29
+0,16

45,35
+0,17

1,23
0,01

62,94
0,30

10,33
+0,05

24,30
+0,12

228,58
40,21

6,44
40,02

v

0,33
+0,00

2,37
+0,00

16,76
+0,00

0,05
+0,00

6,16
+0,00

2,72
+0,00

1,14
+0,00

223,05
+0,02

7,61
+0,00

V2

044
+0,00

0,81
+0,00

24,93
+0,04

0,07
+0,00

3,95
0,01

0,77
+0,00

1,06
+0,00

284,47
+0,37

573
0,01

0,37
+0,00

111
+0,00

9,09
+0,00

0,06
+0,00

2,68
+0,00

0,52
+0,00

1,05
+0,00

290,41
+0,01

5,76
+0,00

0,56
+0,00

2,45
+0,00

7,58
+0,00

0,14
+0,00

4,22
+0,00

0,81
+0,00

1,92
+0,00

297,17
+0,05

543
+0,00

v

0,78
+0,00

4,06
+0,00

7,52
+0,00

0,24
+0,00

5,52
+0,00

113
+0,00

2,88
+0,00

304,92
+0,03

5,69
+0,00

V3

044
40,00

0,76
0,00

22,25
+0,00

0,07
+0,00

4,79
+0,00

0,70
+0,00

119
+0,00

295,33
+0,08

5,85
+0,00

0,33
+0,00

0,94
+0,00

6,00
+0,00

0,06
+0,00

2,19
+0,00

0,42
+0,00

0,90
+0,00

314,81
+0,01

6,20
+0,00

0,64
+0,00

2,24
+0,00

7,76
+0,00

0,12
+0,00

4,68
+0,00

0,86
+0,00

2,06
+0,00

324,71
+0,04

575
+0,00

v

0,76
+0,00

3,29
+0,00

711
+0,00

0,21
+0,00

5,82
+0,00

1,10
+0,00

2,98
+0,00

347,77
+0,01

5,83
+0,00

V4

0,38
+0,00

0,51
+0,00

19,87
+0,01

0,07
+0,00

4,40
+0,00

0,66
+0,00

1,05
+0,00

296,24
40,15

4,56
+0,00

0,45
+0,00

0,89
+0,00

8,66
+0,00

0,07
+0,00

313
+0,00

0,62
+0,00

129
+0,00

336,96
+0,06

531
+0,00

0,71
+0,00

2,07
+0,00

8,47
+0,00

0,15
+0,00

5,35
+0,01

0,97
+0,00

2,36
+0,00

357,95
+0,01

5,36
+0,00

v

0,83
+0,00

3,56
+0,00

8,49
+0,00

0,24
+0,00

7,27
+0,00

1,28
+0,00

371
+0,00

391,55
40,23

5,39
+0,00

V5

0,41
+0,00

0,69
+0,00

18,16
+0,00

0,05
+0,00

4,88
+0,00

0,60
+0,00

135
+0,00

275,19
40,11

3,47
+0,00

0,45
+0,00

0,86
+0,00

7,16
+0,00

0,07
+0,00

3,81
+0,00

0,60
+0,00

129
+0,00

380,96
+0,26

5,53
+0,00

0,65
+0,00

2,27
+0,00

9,30
+0,00

0,13
+0,00

4,84
+0,00

0,94
+0,00

2,06
+0,00

339,55
+0,03

6,42
+0,00

v

0,75
+0,00

3,85
+0,00

8,08
+0,00

0,24
+0,00

6,48
+0,00

1,22
+0,00

3,16
+0,00

338,02
+0,01

6,50
+0,00

V6

0,45
+0,00

0,87
+0,00

24,48
+0,01

0,09
+0,00

5,09
+0,00

0,84
+0,00

137
+0,00

310,99
+0,09

5,89
+0,00

0,43
+0,00

132
+0,00

11,08
+0,00

0,09
+0,00

371
+0,00

0,60
+0,00

122
+0,00

330,38
+0,05

6,48
+0,00

0,72
+0,00

3,40
+0,00

9,77
+0,00

0,20
+0,00

5,95
+0,00

1,05
+0,00

2,32
+0,00

323,72
+0,00

6,49
+0,00

v

0,87
40,00

5,86
40,00

10,19
+0,00

0,34
+0,00

7,91
+0,00

1,38
40,00

3,20
40,00

325,11
40,08

6,25
+0,00

1 - Argining; 2 - Lizind; 3 - Histidind; 4 - Cisteind; 5 - Cistind; 6 - Glicind; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina; 10 - Serina; 11 - Valina; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucina; 16 - Acid

glutamic; 17 - Metioning; 18 - Acid aspartic; 19 - Tirozind; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolina; 22 - 4-Hidroxiprolina.
C - compusi identidicati; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara

tratament enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®-+bentonitd, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB-+bentonita; V5’ - Zimarome®,
BSG WINE+bentonita; V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in
duplicat.
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Tabelul 7.9/ Table 7.9
Evaluarea concentratiei unor aminoacizi in vinurile Feteasca regala (mg/L)/ Evaluation of some aminoacids concentration in Feteasca regala wines (mg/L)

C Vi V2 V3 V4 V5 V6 \%N V2’ V3’ V4 V5’ V6’ p
1 400,2740,28"  191,83+1,08°  180,50+0,22"  252,95+0,83"  24529+0,28"  282,29+1,29°  317,45+0,43"  174,89+0,27°  210,654+0,32°  361,61+0,74"  216,50+0,09°  232,89+0,02" 0,0000
2 13,76+0,00" 8,88+0,05" 11,3640,01" 14,93+0,06" 7,3340,01" 9,6540,03" 7,8340,04" 5,6240,00 5,0540,01" 9,1040,00" 4,83+0,00 6,7240,03" 0,0000
3 55,71+0,19" 7,7940,04” 6,85+0,02" 12,89+0,05" 9,38+0,00 13,14+0,08" 41,85+0,34" 10,41+0,00 12,20+0,04" 23,72+0,05 16,34+0,01" 18,49+0,07" 0,0000
4 0,1140,00° 0,04+0,00 0,1140,00° 0,0940,00* 0,11+0,00° 0,10+0,00 0,0940,00* 0,05+0,00 0,09+0,00° 0,15+0,00 0,06+0,00 0,18+0,00 0,0000
5 0,1340,00 0,0640,00 0,0840,00 0,1540,00° 0,1240,00* 0,1440,00" 0,1640,00 0,15+0,00° 0,0740,00 0,1240,00* 0,1240,00* 0,20+0,00" 0,0000
6 13,6040,01" 6,95+0,02* 4,0640,02" 4,9340,01" 3,7440,00" 6,9140,02* 13,7440,03" 5,9940,02" 5,4640,00" 10,8640,03" 10,09+0,01" 12,5240,04" 0,0000
7 36,41+0,00” 41,3740,02 47,4840,01" 50,86+0,04" 48,4340,00 55,06+0,01" 52,1840,07 44,05+0,08* 47,4440,02° 70,47+0,107 62,58+0,02" 73,74+0,18" 0,0000
8 119,3040,00°  60,35+0,13" 36,1740,04 44,96+0,03 29,8940,02" 42,84+0,01" 65,19+0,09" 35,61+0,03" 34,42+40,01" 51,64+0,07 42,65+0,02" 51,8140,15 0,0000
9 20,7840,02" 14,0540,03" 13,2940,00 18,4340,02" 12,4340,00 15,7540,02" 17,3540,03" 9,6740,02" 9,5340,00 12,9640,01" 11,67+0,00 14,73+0,05 0,0000
10 15,04+0,00" 10,9940,01" 13,3240,01" 16,3940,00 13,9440,01" 19,08+0,02" 20,96+0,03" 14,11+0,01" 13,72+0,00 18,15+0,01" 17,70+0,00 19,54+0,05" 0,0000
11 12,7040,00" 9,3540,02" 7,8640,01" 9,1740,02" 7,8240,00 9,9740,01" 10,0540,01" 7,10+0,01" 6,7040,01 8,60+0,01" 7,7940,00 8,98+0,03" 0,0000
12 10,98+0,00" 7,2740,01 7,9140,00 9,8940,01" 8,4040,00 11,6640,01" 14,6440,01" 8,3040,02" 8,5440,00 11,7440,03" 10,54+0,01" 12,38+0,04" 0,0000
13 8,20+0,00" 8,71+0,01" 8,5340,00 9,7240,01" 9,2340,00 9,6840,01" 8,2940,01" 7,8740,01" 8,7840,00 10,6240,01" 9,91+0,00" 10,7240,03" 0,0000
14 1,7040,00" 0,8840,00 0,8240,00 1,51+0,00" 0,9940,00 1,66+0,00" 1,67+0,00" 1,13+0,00" 1,25+0,00" 1,47+0,00" 1,63+0,00" 1,95+0,01" 0,0000
15 13,09+0,00" 7,7040,03" 5,8940,00 7,4140,01" 6,2840,00 8,7240,01" 11,0140,01" 6,2340,01" 6,4440,00" 8,8340,02" 7,9140,017 9,31+0,03" 0,0000
16 30,27+0,02 21,68+0,05 18,35+0,01" 22,99+0,03" 21,03+0,01" 24,37+0,01" 34,36+0,02 18,70+0,04" 22,26+0,00” 27,4240,05 25,17+0,02" 27,17+0,07" 0,0000
17 0,9840,00" 0,56+0,00" 0,46+ 0,00 0,6640,00" 0,5740,00 0,7340,00 0,9240,00 0,4640,00" 0,47+0,00" 0,6940,00 0,63+0,00 0,7440,00" 0,0000
18 18,8440,03" 22,8440,07" 18,1540,01" 22,7340,03" 18,88+0,02* 29,43+0,05" 21,09+0,01" 21,6840,03" 25,73+0,01" 29,0340,03" 29,7540,01" 33,0540,10 0,0000
19 6,1340,01" 3,50+0,01" 2,65+0,00 3,63+0,01" 3,01+0,00 4,18+0,00 6,56+0,00" 3,09+0,00 3,54+0,00 4,42+0,01" 4,11+0,00” 4,50+0,01" 0,0000
20 17,05+0,00 11,27+40,03" 10,75+0,00 13,4140,02" 12,00+0,00 12,89+0,01" 15,64+0,01" 8,69+0,01" 9,80+0,00 12,51+0,02" 10,50+0,01" 12,19+0,03" 0,0000
21 338,06+0,03°  429,0841,17°  351,73+0,04"  424,47+0,65  387,17+0,06°  372,46+0,56"  261,84+0,28"  309,36+0,52"  432,37+0,15°  484,83+051°  434,08+0,04"  45859+0,85 0,0000
22 3,3840,00" 2,9740,017 2,44+0,00 2,92+0,01" 2,73+0,00 2,88+0,01" 3,30+0,00 2,79+0,01" 4,05+0,00 4,38+0,01" 4,31+0,00” 4,60+0,01" 0,0000

1 - Arginind; 2 - Lizind; 3 - Histidina; 4 - Cisteind; 5 - Cistina; 6 - Glicina; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina; 10 - Serina; 11 - Valina; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucina; 16 - Acid
glutamic; 17 - Metioning; 18 - Acid aspartic; 19 - Tirozind; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolina; 22 - 4-Hidroxiprolina.

C - compusi identidicati; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara
tratament enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®+bentonitd, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB+bentonitd; V5’ - Zimarome®,
BSG WINE+bentonita; V6’ - Proba martor, fard tratament enzimatic+bentonita.

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu exista o
diferentd semnificativa din punct de vedere statistic (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta statisticd semnificativa fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.10/ Table 7.10
Evolutia aminoacizilor pe parcursul fermentatiei alcoolice la soiul Sauvignon blanc (mg/L) - continuare/ The evolution of the aminoacids during the alcoholic fermentation on Sauvignon blanc variety (mg/L) - continued

Vi \Z2 V3 V4 V5 V6
C
I 1 {1 v I 1 {1} v I n {1} v I [} m v 1 n mn v I ] {1 v
1 3,15 4,43 3,00 5,15 3,23 4,53 3,58 13,26 0,00 0,00 0,00 0,00 175 3,29 573 9,00 1,01 3,51 118 4,08 0,41 0,59 1,30 2,66
+0,00 +0,01 +0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02 10,04 +0,00 10,03 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 10,00 10,00
2 0,25 0,19 0,78 143 125 0,87 0,49 1,98 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,15 0,65 4,36 0,34 0,30 1,06 591 0,24 0,16 0,88 3,90
40,01 +0,00 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 40,00 40,01 40,00 40,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 40,00 40,00
3 2,56 2,40 3,06 4,00 2,86 2,15 5,64 8,70 0,00 0,00 0,00 0,00 4,98 4,19 4,96 15,94 2,81 2,19 3,04 4,98 0,92 1,08 1,60 137
+0,02 40,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 40,01 +0,00 40,01 40,03 +0,00 +0,00 40,01 +0,00 40,01 40,00
4 1,15 0,21 0,25 0,19 0,10 0,07 0,13 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,10 0,20 0,17 0,12 0,08 0,05 0,07 0,05 0,01 0,10 0,07
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
5 0,00 0,03 0,00 0,00 0,15 0,24 0,11 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,33 0,10 0,18 0,07 0,04 0,09 0,05 0,10 0,03 0,16 0,11
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
6 3,99 3,23 531 25,39 6,40 7,00 11,84 10,88 10,79 12,95 32,01 51,96 18,98 10,46 11,13 14,19 2,40 2,92 4,66 7,20 0,19 0,74 3,39 5,32
+0,00 +0,00 +0,03 +0,06 +0,00 +0,00 +0,08 40,02 40,02 +0,00 +0,02 +0,14 +0,00 +0,11 40,02 40,04 40,00 40,01 +0,00 +0,01 +0,00 40,01 40,00 40,01
7 16,9 12,0 23,01 23,13 18,54 26,11 23,36 15,59 30,52 29,26 35,54 32,69 37,75 26,06 21,79 19,57 8,49+ 10,51 14,78 13,83 6,84+ 11,49 15,44 13,17
+0,00 +0,01 0,02 +0,03 +0,01 +0,00 +0,08 +0,01 +0,04 +0,02 +0,05 +0,04 +0,01 +0,14 +0,00 +0,00 0,01 +0,01 +0,01 +0,01 0,01 +0,00 +0,00 10,01
8 11,82 0,04 24,55 63,79 10,82 14,92 32,07 37,30 20,44 30,02 78,08 125,10 23,60 16,96 30,60 50,84 8,74+ 9,02+ 25,38 43,36 8,27+ 10,65 24,68 38,81
+0,00 +0,00 +0,15 0,01 +0,00 +0,00 +0,11 +0,01 +0,07 +0,05 +0,04 +0,14 +0,01 +0,07 +0,01 +0,01 0,01 0,02 +0,01 +0,00 0,00 +0,00 10,01 10,03
9 29,10 0,03 191,60 133,77 38,32 117,47 199,31 173,09 150,33 279,67 536,60 539,98 111,56 121,08 186,97 198,67 49,66 80,72 185,77 200,05 34,88 7,77 166,96 156,97
+0,00 +0,00 +0,72 +0,02 +0,19 +0,00 +0,52 +0,18 +0,26 +0,66 +0,69 +0,58 +0,71 +0,54 +0,05 10,12 +0,09 40,05 +0,08 +0,01 +0,00 +0,02 10,13 40,03
10 137 0,03 4,28 7,00 3,96 4,17 5,98 7,87 12,50 9,53 17,07 39,68 12,00 7,60 4,69 9,98 2,62 187 3,59 7,56 2,37 1,78 2,66 5,64
+0,00 +0,00 +0,03 +0,01 +0,04 +0,00 +0,04 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,06 +0,02 +0,07 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 10,00 10,01
1 0,68 0,47 3,59 9,81 0,61 0,54 2,93 4,82 0,74 0,86 3,52 713 0,77 0,64 3,40 7,70 0,53 0,61 3,16 6,87 0,47 0,57 3,02 6,30
+0,00 +0,00 +0,01 0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
12 0,83 0,18 5,02 15,41 0,96 0,65 4,60 7,52 1,60 1,25 4,59 9,77 157 0,93 4,58 10,61 0,41 0,40 3,03 7,53 0,38 0,37 2,34 583
+0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 10,01
13 3,53 191 2,80 9,06 3,77 2,87 2,40 5,39 3,68 2,88 5,64 12,70 4,07 2,54 0,71 7,67 1,94 2,52 0,80 6,73 1,84 1,18 0,82 5,60

+0,00 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,02 +0,00 +0,01 +0,02 +0,02 +0,01 +0,00 +0,01 10,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 10,00 10,00

1 - Argining; 2 - Lizind; 3 - Histidind; 4 - Cisteind; 5 - Cistind; 6 - Glicind; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina; 10 - Serina; 11 - Valina; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucina; 16 - Acid
glutamic; 17 - Metionind; 18 - Acid aspartic; 19 - Tirozind; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolina; 22 - 4-Hidroxiprolina.

C - compusi identidicati; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fard
tratament enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®+bentonitd, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB+bentonitd; V5’ - Zimarome®,
BSG WINE+bentonitd; V6’ - Probd martor, fara tratament enzimatic+bentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate Tn
duplicat.
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Tabelul 7.10/ Table 7.10
Evolutia aminoacizilor pe parcursul fermentatiei alcoolice la soiul Sauvignon blanc (mg/L) - continuare/ The evolution of the aminoacids during the alcoholic fermentation on Sauvignon blanc variety (mg/L) - continued

Vi V2 V3 \Z V5 V6
| n m v I 1} 1 v I n m v I n m v | n m v I I 1 v
14 0,17 0,16 1,40 3,04 0,19 0,27 0,83 141 0,62 0,49 3,06 7,63 0,54 0,32 0,87 1,95 0,14 0,15 0,67 175 0,11 0,11 0,61 1,20
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 10,00 +0,00 +0,00
15 0,68 0,25 4,14 16,91 0,77 0,54 3,98 6,62 111 1,30 9,67 24,69 124 0,72 3,79 9,13 0,35 0,34 2,43 6,40 0,33 0,33 187 6,07
+0,00 +0,00 +0,00 +0,05 +0,00 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 40,04 40,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 40,00 40,00 40,00 +0,00 40,00 +0,00 +0,02
16 28,35 11,93 26,55 50,21 29,57 34,48 23,70 20,23 46,16 45,45 51,53 89,48 55,28 32,39 18,80 21,78 13,27 13,94 13,83 21,54 14,78 15,92 12,88 18,29
+0,01 +0,01 +0,00 +0,04 0,02 +0,01 +0,13 +0,00 +0,05 +0,04 +0,05 +0,10 +0,09 +0,24 +0,01 +0,01 +0,02 +0,01 +0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,01 +0,01
17 0,07 0,03 0,23 1,01 0,06 0,07 0,22 0,37 0,08 0,07 0,48 1,66 0,16 0,08 0,18 0,48 0,02 0,02 0,11 0,39 0,02 0,02 0,12 0,31
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 40,00 40,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 +0,00 +0,00
18 1,89 0,85 10,34 27,65 2,29 185 8,71 11,74 4,17 4,57 25,90 64,38 5,68 313 7,62 13,29 0,44 0,37 3,21 8,67 0,81 0,49 3,26 8,93
+0,00 +0,00 0,01 +0,02 +0,00 +0,00 +0,06 +0,01 +0,00 +0,01 +0,03 +0,09 +0,00 +0,03 +0,00 +0,04 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02
19 0,36 0,21 175 5,62 0,36 0,29 1,50 2,02 0,58 0,52 3,73 9,71 0,63 0,39 1,23 2,48 0,12 0,10 0,65 1,78 0,14 0,11 0,69 1,74
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
20 115 0,26 721 15,02 0,86 0,56 3,96 7,19 2,95 2,07 14,06 34,93 2,41 1,40 4,00 10,19 0,73 0,49 4,12 10,16 0,76 0,54 3,97 7,82
+0,00 +0,00 +0,01 +0,02 +0,00 +0,00 40,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02 40,03 40,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 40,00 40,00 40,01 40,00 40,00 +0,00 +0,00
21 467,62 218,76 487,53 440,41 456,52 447,66 340,03 230,01 681,59 627,85 596,58 591,38 703,03 468,31 259,68 258,89 241,49 205,01 251,50 255,92 285,56 251,90 282,31 252,61
+0,01 +0,27 +0,05 +0,00 +0,13 +0,02 +1,43 +0,04 +0,39 +0,30 +0,21 +0,55 +0,35 +3,12 +0,05 +0,02 +0,06 10,28 10,20 10,21 +0,03 10,22 +0,29 +0,12
2 9,18 4,50 9,56 7,83 8,52 8,51 6,09 3,82 36,90 31,17 33,75 36,83 46,09 25,01 5,25 4,88 3,95 2,89 3,81 4,28 4,84 3,18 4,03 3,47

+0,00 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,02 +0,08 +0,05 +0,05 +0,02 +0,28 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 10,01 +0,01 +0,00

1 - Argining; 2 - Lizind; 3 - Histidind; 4 - Cisteind; 5 - Cistind; 6 - Glicind; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina; 10 - Serina; 11 - Valina; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucind; 16 - Acid
glutamic; 17 - Metioning; 18 - Acid aspartic; 19 - Tirozin; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolina; 22 - 4-hidroxiprolina.

C - compusi identidicati; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara
tratament enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®+bentonitd, AEB; V2* - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4” - Endozym Ice®, AEB+bentonitd; V5’ - Zimarome®,
BSG WINE+bentonitd; V6’ - Probd martor, fara tratament enzimatic+bentonita. Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate Tn
duplicat.
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Tabelul 7.11/ Table 7.11
Evaluarea concentratiei unor aminoacizi in vinurile Sauvignon blanc (mg/L)/ Evaluation of some aminoacids concentration in Sauvignon blanc wines (mg/L)

C V1 V2 V3 V4 V5 V6 \%N V2’ V3’ V4 V5’ V6’ p
1 14,6740,01* 17,39+0,01° 15,07+0,03" 18,75+0,03" 18,32+0,01% 17,76+0,05™ 13,50+0,02" 24,67+0,02° 20,05+0,04 24,25+0,01° 15,30+0,05* 21,8740,12" 0,0000
2 5,8340,00 9,56+0,00" 10,03+0,00" 8,0840,03" 9,9940,01" 5,9340,00" 7,5940,02* 6,8040,00" 7,1440,02" 5,8240,00° 5,4440,00" 5,5740,02" 0,0000
3 12,53+0,01* 17,09+0,01" 12,49+0,04* 10,93+0,04" 15,30+0,03" 9,46+0,00 6,17+0,01" 6,52+0,00 7,88+0,06" 7,5240,01" 9,29+0,06" 12,50+0,03" 0,0000
4 0,08+0,00° 0,1440,00" 0,04+0,00° 0,11+0,00 0,04+0,00° 0,01+0,00* 0,0540,00° 0,05+0,00° 0,12+0,00 0,07+0,00 0,01+0,00* 0,08+0,00° 0,0000
5 0,03+0,00° 0,07+0,00" 0,03+0,00™ 0,0740,00° 0,06+0,00" 0,03+0,00° 0,1140,00" 0,04+0,00° 0,04+0,00° 0,02+0,00° 0,02+0,00* 0,0740,00° 0,0000
6 10,5140,00 11,29+0,01" 12,88+0,01" 7,6040,01" 11,1040,02" 9,2540,00" 8,7040,00 8,6240,00" 17,7040,16" 7,91+0,04" 13,40+0,03" 17,58+0,00 0,0000
7 3,11+0,00° 4,36+0,00" 3,35+0,00" 3,17+0,00° 3,85+0,01" 2,97+0,00 1,74+0,00" 6,97+0,00 1,4740,00" 3,2740,00 2,4940,00 6,39+0,01" 0,0000
8 41,6540,00° 48,77+0,03 53,04+0,04" 41,8440,00" 55,74+0,06 45,55+0,02" 51,80+0,03" 56,17+0,05 33,23+0,16 41,6240,17° 53,86+0,03 50,7740,05" 0,0000
9 11,0740,00 17,27+0,00" 16,10+0,00" 13,3340,00 17,7740,04" 13,2140,01" 12,2240,00" 13,2940,02" 7,6740,03" 11,3740,01 11,79+0,01" 11,27+40,02" 0,0000
10 23,60+0,02° 29,58+0,00 30,37+0,01" 25,44+0,01" 30,07+0,06" 22,04+0,01" 25,98+0,02" 23,58+0,02° 15,79+0,06" 22,82+0,00 23,19+0,02" 22,17+0,02" 0,0000
11 10,25+0,00 13,98+0,01" 13,44+0,00° 12,79+0,00 14,62+0,03 11,27+0,02" 13,19+0,00 12,26+0,01" 10,38+0,01" 11,33+0,01" 12,55+0,00 9,85+0,01" 0,0000
12 14,0640,00 19,23+0,03" 18,30+0,01* 18,3340,00 18,6140,05" 13,5140,01" 15,18+0,01" 13,3240,00" 13,8840,03" 13,14+0,00" 16,36+0,01" 14,56+0,01" 0,0000
13 11,9940,00 14,93+0,01" 14,2240,01" 13,7440,00 15,0040,04" 11,4740,01" 12,85+0,01" 12,0540,01* 10,4740,01" 12,0740,00® 12,0940,01° 9,53+0,01" 0,0000
14 2,8620,00 6,12+0,00" 5,1720,00° 5,0620,00" 5,1720,02° 3,700,00" 4,310,010 4,330,00" 3,08£0,00" 4,04+0,00" 4,300,00" 2,750,00" 0,0000
15 10,45+0,00" 14,22+0,02" 13,64+0,01 13,56+0,00" 13,86+0,04" 10,18+0,01 11,39+0,00" 10,070,00" 11,20+0,04" 9,86+0,00” 12,50+0,01" 11,25+0,00" 0,0000
16 32,1240,01 39,63+0,04" 41,260,01" 39,180,017 38,63+0,09" 30,29+0,01 33,99+0,02° 34,59+0,03" 30,04£0,01 33,95£0,00° 34,47+0,02° 34,44+0,01° 0,0000
17 1,03+0,00” 1,25+0,00 1,33+0,00° 1,330,00° 1,29+0,00 0,99+0,00” 1,18+0,00” 0,87+0,00" 1,06+0,00* 1,06+0,00* 1,08+0,00 1,06+0,00* 0,0000
18 32,83+0,03 40,050,05" 44,760,01" 41,40%0,04" 45,380,107 30,63+0,02" 36,58+0,03" 34,19+0,00" 29,13+0,04" 36,17+0,03" 32,97+0,01 32,02+0,03" 0,0000
19 6,61+0,01" 7,60+0,01° 8,93+0,00 8,60+0,01" 9,30+0,02" 6,78+0,00" 7,41£0,00 6,78+0,00° 7,03£0,01" 7,50+0,00” 7,61%0,00° 6,81+0,01* 0,0000
20 17,61£0,01" 27,67+0,03 25,53+0,00" 23,4620,02" 26,89+0,07 20,06+0,02" 23,92+0,00" 19,63+0,00 14,18+0,07 21,15+0,01" 21,26+0,02" 16,10+0,02" 0,0000

21 224,07#0,33°  321,85:0,13°  307,060,04 260,30+0,37°  303,37+#0,35"  250,75+0,11°  267,19+0,00°  293,86+0,30"  233,80+0,23°  266,42+0,01°  262,64+0,01°  252,12+0,21 0,0000
22 4,33+0,01" 5,86+0,00" 5,64+0,00" 5,36+0,01" 6,11+0,01" 4,74%0,00" 4,65+0,00" 5,06+0,00" 3,990,01° 4,86+0,00" 5,390,00" 4,84+0,00" 0,0000

1 - Arginind; 2 - Lizina; 3 - Histidina; 4 - Cisteind; 5 - Cistina; 6 - Glicind; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina; 10 - Serina; 11 - Valina; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucina; 16 - Acid
glutamic; 17 - Metioning; 18 - Acid aspartic; 19 - Tirozina; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolind; 22 - 4-hidroxiprolina.

C - compusi identidicati; V1 - Endozym Thiol®, AEB; V2 - Endozym B-Split®, AEB; V3 - Zymovarietal aroma G®, SODINAL; V4 - Endozym Ice®, AEB; V5 - Zimarome®, BSG WINE; V6 - Proba martor, fara
tratament enzimatic; V1’ - Endozym Thiol®-+bentonitd, AEB; V2’ - Endozym B-Split®, AEB+bentonitd; V3’ - Zymovarietal aroma G®, SODINAL+bentonitd; V4’ - Endozym Ice®, AEB-+bentonita; V5’ - Zimarome®,
BSG WINE+bentonita; V6’ - Proba martor, fara tratament enzimatic+bentonita.

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate n duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu exista o
diferentd semnificativa din punct de vedere statistic (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta statistica semnificativa fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Figura 7.2: Analiza componentelor principale pentru aminoacizii identificati in vinurile obtinute: a - Feteasca regald; b - Sauvignon blanc
Figure 7.2: Principal components analysis for identified aminoacids: a - Feteasca regala; b - Sauvignon blanc

1 - Arginind; 2 - Lizind; 3 - Histidina; 4 - Cisteina; 5 - Cistind; 6 - Glicina; 7 - Asparagind; 8 - Alanind; 9 - Glutamina;

10 - Serind; 11 - Valind; 12 - Leucind; 13 - Treonind; 14 - Triptofan; 15 - Izoleucing; 16 - Acid glutamic; 17 - Metionina;
18 - Acid aspartic; 19 - Tirozina; 20 - Fenilalanina; 21 - Prolind; 22 - 4-Hidroxiprolina.
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7.5. Influenta tratamentelor enzimatice asupra evolutiei compusilor
volatili din probele experimentale obtinute

Tn urma analizelor realizate prin cromatografie de gaze, In probele experimentale
obtinute au fost identificati peste 65 de compusi volatili, diferentiat, in functie de soi.
Astfel, in cazul variantelor de Feteasca regala, au fost identificati: 25 esteri, 12 alcooli,
12 hidrocarburi, 11 acizi, si alti compusi (compusi carbonilici, terpene, compusi cu
azot, fenoli volatili etc.). De cealalta parte, la probele Sauvignon blanc au predominat
compusii din clasa esterilor (20), urmati de alcooli (15), hidrocarburi (16), acizi (7) si
alti compusi. Monitorizarea evolutiei compusilor volatili in probele experimentale
obtinute este prezentata in Tabelele 7.12, 7.13, 7.14 si 7.15. Datele inregistrate sunt
exprimate in % din aria totalda. Compusii volatili identificati pot proveni din materia
prima, fiind transferati in must in timpul procesului de vinificare sau se pot forma in
timpul fermentatiei alcoolice, In urma reactiilor biochimice care au loc 1n vin.

Acizii organici constituie o grupare principalda in compozitia chimica a vinului
(Rocha s.a., 2004). Acestia 1si au originea fie din materia prima (de exemplu, acizii
malic, tartric, citric), fie rezultd in urma reactiilor chimice care au loc 1n timpul
procesului fermentativ (fermentatie alcoolicd si malolacticd), ori apar in urma
tratamentelor oenologice aplicate (de exemplu, acizii hexanoic, decanoic, lactic,
heptanoic, succinic etc.) (Ferreira s.a., 1995). Acizii grasi sunt precursori ai esterilor,
terpenelor si alcoolilor. Din punct de vedere olfactiv, majoritatea acizilor grasi imprima
de reguld mirosul neplacut de ranced, lactat, gust acru insa contribuie semnificativ la
definirea echilibrului aromatic si a complexitatii vinurilor, prevenind hidroliza
esterilor. Acizii volatili imprima vinului note lemnoase, de coniac, migdale etc.
(Ferreira s.a., 1995; Zhao s.a., 2017). Dintre acestia, acidul acetic se gaseste de obicei
in asociere cu acizii grasi care au masa moleculard ridicatd, in forma esterificatd in
molecule lipidice (Christie si Han, 2010).

Principalii acizi identificati in probele Feteasca regala sunt: acizii octanoic,
decanoic si hexanoic. Nivelul acidului octanoic a crescut pe parcursul procesului
fermentativ la majoritatea probelor (cu exceptia variantei V4), urmand sa se diminueze
pe parcursul pastrarii in butelii pentru probele V2, V3 si V6. Desi in prima faza a
fermentatiei acidul decanoic are tendinta sd scada, concentratia acestuia este
ascendentd in a doua etapa a procesului fermentativ pentru majoritatea variantelor
experimentale, cu exceptia probelor V2 si V4 in care se diminueaza. Pe parcursul
fermentatiei alcoolice, cantitati importante ale acizilor mentionati pot fi produsi de
catre levuri. Pe parcursul maturarii si pastrarii, proportia acestui acid prezinta scaderi.

In ceea ce priveste acidul hexanoic, evolutia acestuia urmeaza aceeasi tendinta la
majoritatea probelor, continutul creste odata cu inaintarea procesului fermentativ.
Similar acidului decanoic, ponderea compusului manifestd scaderi importante in timpul
pastrarii.

Proportiile acestora in probele finale variaza in functie de tipul de tratament
administrat. Astfel, acidul octanoic este intdlnit in proportii de la 3,63 % (V6) la
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8,18 % (1), ponderea acidului hexanoic fluctueaza de la 1,93 % (V5) la 4,28 % (V1),
iar nivelul acidului decanoic porneste de la 0,73 % (V6) la 2,19 % (V1). Niveluri
ridicate ale acestor compusi in vinurile Feteasca regalda au fost identificate si de
Morosanu s.a. (2018).

Dintre principalii acizi identificati in probele obtinute din soiul Sauvignon blanc,
reprezentativi sunt acizii: acetic, octanoic si hexanoic. Continutul acidului acetic creste
Tn prima faza a procesului fermentativ, urmand ca nivelul acestuia sa se diminueze la
majoritatea probelor de la mijlocul fermentatiei alcoolice (cu exceptia probei V3 si V5)
cat si pe parcursul pastrarii. Acidul acetic poate fi produs de catre levurile
Saccharomyces cerevisae in timpul procesului fermentativ (aproximativ 0,1 — 0,3 g/L)
din hidroliza compusului acetil-coenzima A, in urma decarboxilarii oxidative a
acidului piruvic si sub actiunea piruvat dehidrogenazei sau prin oxidarea acetaldehidei.
McKinnon (2013) a raportat, de asemenea, o crestere a concentratiei acidului acetic la
probe cu un continut ridicat In prolina.

Acidul octanoic manifesta diferite fluctuatii ale proportiei, urmand ca aceasta sa
scadad semnificativ spre finalul fermentatiei alcoolice, cat si dupa imbuteliere. Nivelul
acidului hexanoic a urmat o evolutic descendentd odatd cu Tnaintarea procesului
fermentativ si dupa acesta. In cazul vinurilor rezultate, proportia acidului acetic a variat
de la 0,78 % la 4,09 %, acidul octanoic a fost identificat numai in varianta V1
(0,76 %), urménd ca ponderea acidul hexanoic si varieze de la 0 % (V3) pana la
0,52 % (V1).

Alcoolii superiori din vin pot rezulta din degradarea unor aminoacizi, din
catalizarea glucidelor in timpul fermentatiei sau din aldehide (de Souza Nascimento
s.a., 2005; Caliari s.a., 2015). Astfel, alcoolul izoamilic (3-metil-1-butanol) provine de
reguld din degradarea enzimaticd a leucinei (Satyanarayana, 2020). De asemenea,
alcooli precum 1-propanol si 1-butanol sunt asociati cu metabolismul treoninei
(McKinnon, 2013). Compusul 2,3-butandiol se formeaza ca produs secundar al
fermentatiei alcoolice si contribuie la formarea extractului sec al vinului (Cotea, 1985).
Aparitia acestor constituenti in vinuri este asociata de cele mai multe ori cu un contact
indelungat cu partile solide in timpul vinificatiei sau cu zdrobirea strugurilor utilizand
0 presiune ridicata (Gomez-Garcia s.a., 2012). Alcoolii superiori imprima de obicei un
miros intepator, participand direct sau indirect (prin formarea esterilor) la alcatuirea
buchetului de Tnvechire al vinurilor (Cotea s.a., 2009).

In probele experimentale obtinute din soiul Feteasca regala preponderenti au fost
compusii: 3-metil-1-butanol, 1-fenil etanol si 3-metil-1-propanol. Tn cazul primului
alcool mentionat, proportia acestuia a prezentat ugoare cresteri in prima fazd a
fermentatiei, pentru majoritatea probelor, urmand sa scada apoi la variantele V1, V3 si
V6. Pentru aceste probe, perioada de pastrare a fost prielnica pentru o noua crestere a
intensitatii, Tn timp ce la restul probelor s-au inregistrat scaderi.

Proportia compusului 1-fenil etanol a manifestat o tendinta crescatoare odata cu
desfasurarea procesului fermentativ, cu exceptia variantei V1 si V5, unde s-a diminuat
n a doua etapa a fermentatiei.
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Proportia initiala a compusului 3-metil-1-propanol creste in prima faza de
fermentatie si inregistreaza diverse fluctuatii, in functie de tipul de preparat enzimatic
administrat. Dupa stabilizarea si imbutelierea vinului, cantitatea acestui compus scade
pe parcursul pastrarii si maturirii. Tn probele finale s-a identificat un nivel cuprins intre
37,19 % si 49,89 % din aria totald pentru primul compus, intre 10,8 % si 15,26 %
pentru 1-fenil etanol si de la 3,78 % la 4,81 % pentru ultimul compus. Numit si
izoamilalcool, acesta este intalnit in cantitatea cea mai ridicatd in probele obtinute,
imprimand vinului nota alcoolica si miros intepator.

Variantele de Sauvignon blanc sunt caracterizate de prezenta compusilor
1-fenil etanol, 3-metil-1-propanol si 3-metil-2-propanol. Ponderea acestora
inregistreaza diferite fluctuatii pe parcursul fermentatiei, fiind mai redusa n ultima zi a
prelevarii comparativ cu Tnceputul procesului fermentativ. Pe perioada pastrarii in
butelii, nivelul continua sa se diminueze pentru primii doi compusi dar creste in cazul
ultimului alcool mentionat. Proportia principalilor alcooli in vinurile Sauvignon blanc
este cuprinsa intre 13,26 % (V6) si 17,08 % (V2) in cazul 1-fenil etanolului, intre
4,10 % (V5) si 5,15 % (V4) la compusul 3-metil-1-propanol si respectiv, intre 0,10 %
(V2) si 4,98 % (V1) pentru 3-metil-2-propanol.

In timpul fermentatiei alcoolice, pot apirea numerosi produsi de reactie
secundari, unul dintre cei mai importanti fiind 2,3-butandiol. Acesta participa la
definirea buchetului vinului, imprima gust amar dar si corpolenta, varcozitate. Cea mai
mare parte a acestui alcool secundar este formata in urma metabolismului levurilor cu
acetoina. Astfel, cu ajutorul enzimei acetoin reductazi, levurile reduc acetoina la
2,3-butandiol (Romano s.a., 1998). In probele Feteasci regali, ponderea acestui
compus variaza intre 1,00 % (V4) si 1,64 % (V1). In ceea ce priveste vinurile
Sauvignon blanc, s-au inregistrat proportii de la 0,56 % (V4) la 1,04 (V1).

Esterii sunt sintetizati de levuri in timpul fermentatiei alcoolice, cantitatile
acestora fiind influentate si de prezenta bacteriei lactice in vin. Formarea esterilor in
timpul fermentatiei poate fi influentata de factori precum: tipul levurilor inoculate, pH,
temperatura si conditiile de fermentare, compozitia chimicd a mustului, prezenta
oxigenului in timpul fermentatiei alcoolice si tratamentele oenologice administrate
(Caliari s.a., 2014; Caliari s.a., 2015; Ribéreau-Gayon, 2006). De asemenea, un
continut ridicat in aminoacizi influenteaza sinteza esterilor in vin. Vinurile atacate de
bacteria acidului acetic prezinta un continut crescut de acetat etil . Esterii contribuie de
obicei la definirea aromei fructate si florale a vinurilor tinere si formarea buchetului de
invechire (Antalick s.a., 2015; Gonzales-Centero, 2019). Acesti compusi sunt
responsabili de gustul dulceag, onctuos, de ceard de albine (esteri superiori) dar si
aroma fructata (esteri alifatici inferiori) (Vararu, 2015).

Probele de vin obtinute din soiul Feteasca regald s-au remarcat prin prezenta
unui numar mare de esteri (23 de astfel de compusi), reprezentativi fiind: octanoatul de
etil, acetatul de 3-metilbutil (acetat de izoamil), 4-hidroxibutanoatul de etil. Esterii
alcoolului etilic se formeazd ca rezultat al reactiei etanolului cu acizii grasi, sub
actiunea acetil-coenzimei A (McKinnon, 2013). Primul compus mentionat provine de

la materia prima, cu o pondere de aproximativ 3 — 4 % in prima zi de recoltare la
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majoritatea probelor, indicand diferite fluctuatii pe parcursul procesului fermentativ, in
functie de tratamentul administrat. McKinnon (2013) a raportat o corelatie pozitiva
ntre fomarea octanoatului de etil si nivelul leucinei. Astfel, proportia sa a crescut pana
la aproximativ 9 % la varianta V1 n ultima zi de recoltare. Pentru restul probelor,
ponderea acestui compus s-a ardtat a fi mai scazuta la finalul fazei fermentative
comparativ cu valoarea initiala. Probele finale s-au remarcat printr-o proportie ridicata
in cazul variantei V1 (2,33 %), urmata de V6 (2,22 %), V4 (1,90 %), V3 (1,80 %), V2
(1,67 %) si V5 (1,66 %).

Acetatul de 3-metilbutil a provenit de la materia prima iar pondereca sa a
inregistrat diverse variatii pe parcursul fermentatiei alcoolice. Astfel, nivelul sau in
ultima zi de recoltare a probelor a fost de 2 pana la 4 ori mai mare comparativ cu prima
zi. In probele finale, proportia acetatului de 3-metilbutil variaza de la 3,60 % in V1 si
valori de aproximativ 3 ori mai reduse la restul probelor.

Compusul 4-hidroxibutanoat de etil s-a regasit in proportii de la 0,58 % la
0,77 % in prima zi de recoltare a probelor. Cantitati importante s-au acumulat Tn prima
faza a procesului fermentativ, urmand ca dupa mijlocul perioadei sd prezinte diferite
fluctuatii, In functie de tipul preparatului enzimatic administrat. Astfel, ponderea
compusului a manifestat descresteri in cea de-a doua etapa a fermentatiei la variantele
V1, V3 si V5 si cresteri la celelalte probe. Vinurile Feteasca regala rezultate au
prezentat reduceri ale ponderii compusului 4-hidroxibutanoat de etil pe timpul pastrarii
si maturdrii, cu exceptia variantei V1. Astfel, proportia finald a variat intre 2,18 % (V1)
panala 0,78 % (V6).

In cazul probelor obtinute din soiul Sauvignon blanc, au fost identificati 20 de
esteri, reprezentativi fiind: 2-hidroxipropanoatul de etil (lactat de etil), butanoatul de
dietil (succinatul de dietil) si 4-hidroxibutanoatul de etil. Primul compus mentionat a
fost prezent incd de la Inceputul procesului de fermentatie alcoolicd, manifestdnd o
evolutie ascendentd pe toatd perioada de formare a vinului. Proportii importante se
regasesc in probele finale, cea mai mare pondere fiind detinutd de wvarianta
V2 (6,41 %), urmata de V1 (6,33 %), iar cea mai mica valoare a fost identificata la
proba martor (4,00 %). In cazul butanoatului de dietil, evolutia sa urmeaza aceeasi
tendintd la toate variantele, gdsindu-se in proportii de peste 10 ori mai ridicate in
ultima zi a procesului fermentativ comparativ cu prima. Cea mai mare proportie a
acestui compus in cazul vinurilor rezultate a prezentat-o varianta V2 (3,81 %), urmata
de V3 (3,36 %), iar cea mai mica pondere a fost inregistratd in V1 (2,77 %).

Compusul 4-hidroxibutanoat de etil a fost identificat in proportii de 1 — 2 % in
prima zi de recoltare a probelor. Cantitdti importante se formeazd in timpul
fermentatiei alcoolice, inregistrandu-se proportii intre 4 % si 6 % in ultima zi. Odata cu
stabilizarea vinurilor, se observa o diminuare a nivelului de 4-hidroxibutanoat de etil Tn
vinurile de Feteascd regala rezultate. Astfel, cea mai mare cantitate s-a obtinut in
varianta V1 (2,67 %), iar cea mai redusa in V3 (2,19 %).

Compusii carbonilici (aldehide, cetone si derivatii lor) intalniti in vinuri
prezinta o importanta deosebita in definirea caracteristicilor organoleptice ale acestora.
In concentratii ridicate aldehidele imprimd de obicei miros intepator, iritant
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(acetaldehida si formaldehida), aroma placuta de migdale amare (benzenaldehida)
(Cotea s.a., 2009).

In probele Feteasci regali a fost identificat compusul carbonilic
3-hidroxi-2-butanona. Denumit si acetoind, este intalnit in proportii reduse la
majoritatea probelor in prima zi de recoltare. Acest compus este intalnit la varianta V1
in toate fazele de dezvoltare ale vinului si lipseste din ziua 2 de recoltare la celelalte
variante. Acetoina se formeaza de regula in timpul fermentatiei alcoolice, fiind produsa
de levurile din genul Saccharomyces, in urma reactiei de condensare a acidului piruvic
cu acetaldehida (decarboxilarea oxidativa a diacetilului). Acetoina se poate forma, de
asemenea, prin reducerea directd a diacetilului. Acest constituent contribuie la
formarea buchetului vinurilor, fiind precursor in actiunea de sinteza a diacetilului si
2,3-butandiolului.

Probele Sauvignon blanc s-au remarcat prin prezenta urmatorilor compusi
carbonilici: 3-hidroxi-2-butanona, 1,2-hidrazindicarboxaldehida, 11-octadecenal si
benzaldehida. Ponderea primilor 2 compusi a prezentat scaderi importante din prima zi
de recoltare pana in ultima zi a procesului fermentativ. Compusul 11-octadecenal a fost
identificat Tn proportii reduse in timpul fermentatiei alcoolice la probele V3, V4, V5 si
V6 si lipseste in variantele V1 si V2. In probele finale, cea mai mare pondere a acestei
substante a prezentat-0 varianta V5 (0,15 %), urmata de V4 (0,10 %), V6 (0,07 %) si
lipseste 1n restul probelor.

Benzaldehida s-a format in majoritatea probelor in perioada de pastrare si
maturare a esantioanelor obtinute. Cantitati reduse au fost identificate in perioada
procesului fermentativ la probele V5 si V6. In vinurile rezultate, a fost prezent in
proportii cuprinse intre 0,08 % (V3, V4) i 0,16 % (V1).

Printre componentele volatile ale vinului, lactonele (3-lactone, y-lactone) joaca
un rol major in definirea profilului aromatic. Mirosul acestor compusi este descris ca
fiind fructat (y-hexalactona), floral (y-dodecalactond), de cocos (y-octalactond). Aceste
substante se formeazd prin ciclizarea acizilor y-hidroxicarboxilici corespunzitori
(Pérez-Olivero s.a., 2014). In probele experimentale rezultate au fost identificati
compusii  5-propil-2-oxolanona (y-heptalactond) si 5-(1-hidroxietil)-2-furanona
(solerola), apartinand y-lactonelor. Acestia sunt identificati inca de la inceputul
fermentatiei alcoolice urmand sa prezinte diferite variatii in functie de tipul de enzima
administrat. Astfel, in cazul primului compus mentionat, proportia acestuia evolueaza
descrescator in timpul procesului fermentativ, urmand sa se acumuleze cantitati reduse
in timpul péstrarii in butelii.

Compusul dihidro-5-(1-hidroxietil)-2-furanona (solerola) se formeaza dupa
etapa de stabilizare si imbuteliere a vinului, fiind asociate procesului de racemizare din
timpul pastrarii si maturarii vinului (Velisek s.a., 2020). Astfel, cantitatile sale au variat
de la 0,28 % in V1, 0,18 % in V3 si pand la 0,11 % in V4.

Derivatii benzenici isi au originea fie din materia prima, fie rezultd In timpul
fermentatiei alcoolice, sub actiunea levurilor din genul Saccharomyces cerevisae
(decarboxilarea acizilor hidroxicinamici), in urma reactiilor chimice (de exemplu,

degradarea acidului fenolic) sau in urma contaminarii cu Brettanomyces spp.
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(Buttner, 2017; Cotea s.a., 2009). Vinilfenolii se intalnesc frecvent in vinurile albe,
contribuind pozitiv la definirea aromei vinului in cantitati de sub 440 pg/L (Cotea s.a.,
2009). Dintre acestia, 4-vinilfenolul imprima de obicei un miros intepator, fenolic, care
aminteste de mirosul medicamentelor sau vopselelor pentru pictura (Buttner, 2017).

Compusii  fenolici  4-etenilfenol  (4-vinilfenol),  4-etenil-2-metoxifenol
(4-vinilguaiacol) si 2,4-ditert-butilfenol au fost identificati in probele obtinute din soiul
Feteasca regala. Primul compus mentionat s-a format in timpul fermentatiei alcoolice,
atingand un maxim al ponderei la mijlocul procesului, dupa care inregistreaza scaderi
spre finalul fermentatiei. Proportia acestuia scade in timpul pastrarii pentru majoritatea
variantelor, cu exceptia probelor V1 si V6. Vinilfenolii sunt formati de regula prin
decarboxilare enzimatica din acizii cinamici, sub actiunea levurilor.

Terpenele cunt compusi sintetizati din glucoza, prin intermediul acetil-
coenzima A (Vararu, 2015) si constituie principalele componente responsabile de
formarea aromei la soiurile Muscat (linalool, geraniol, nerol, hotrienol), dar se pot
intalni si in alte vinuri, sub forma de monoterpene si sesquiterpene. Cantitatile de
compusi terpenici din struguri si vin pot fi influentate de numerosi factori precum:
tehnologia de cultivare, regiunea geograficd si tehnologia de vinificare adoptatd
(Marais, 1983). Apartinand acestei clase de substante, a fost identificat compusul
3,7-dimetil-1,5-octadien-3,7-diol (aroma - citrice), in cazul probelor de Feteasca regala,
format in urma reactiei de hidrolizd a acizilor conform literaturii de specialitate
(Linskens s.a., 2014). Acesta s-a gasit incd din prima zi de prelevare, in proportii de
aproximativ 0,5 — 1 %, finregistrand diferite fluctuatii, in functie de tratamentul
administrat. Vinurile rezultate au prezentat cea mai ridicatd pondere a acestui
constituent in varianta V1 (0,17 %), iar cea mai redusa in V2 si V6 (0,09 %).

La vinurile Sauvignon blanc, a fost determinat compusul 2,6,10-trimetildodecan
(farnesan). Prezenta acestui constituent a fost identificata in probele V3, V4, V5 si V6
in timpul fermentatiei alcoolice, n proportii reduse si a lipsit in probele finale.

Administrarea enzimelor a avut un impact pozitiv asupra probelor experimentale
obtinute, determinand o crestere semnificativa a concentratiei compusilor volatili
identificati. In ceea ce priveste soiul Feteasci regald, enzimele administrate in cazul
variantei V1 au generat o cresteri semnificative ale proportiei pentru majoritatea
compusilor volatili.

Numeroase studii au indicat imbogatirea profilului de aroma al vinurilor In urma
administrarii de diferite preparate enzimatice. Astfel, Masino s.a. (2008) a obtinut un
nivel crescut al compusului 4-vinilfenol in cazul probelor tratate cu pectinaze. Actiunea
unor preparate enzimetice pectolitice si a -glicozidazelor la obtinerea unor vinuri albe
a fost analizatd si de Rusjan s.a. (2009), obtinand o crestere semnificativd a
concentratiilor compusilor din clasa monoterpenelor (precum geraniol, nerol, linalool
sau a-terpineol), In comparatie cu varianta martor. Mai tarziu, Rusjan s.a. (2012) au
studiat actiunea unor preparate enzimatice asupra terpenelor in cazul unor vinuri albe.
In aceasta situatie, nivelul linaloolului nu a inregistrat cresteri semnificative fati de
proba martor. Aceste rezultate sunt sustinute de utilizarea unor preparate enzimatice cu
0 activitate redusa a o-ramnozidazei, o-arabinozidazei si B-glicozidazei. Astfel,
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alegerea preparatelor enzimatice potrivite scopului propus manifestd o importanta
deosebitd. Armada s.a. (2010) au urmarit efectul administrarii unor enzime pectolitice
la vinuri albe obtinute din soiul Albarifio asupra evolutiei compusilor de aroma. Toate
vinurile, indiferent de tipul de enzima addugat, au prezentat caracteristici aromatice
diferite In comparatie cu vinurile netratate, iar vinurile obtinute dupa aplicarea
enzimelor de maceratic au prezentat cel mai ridicat nivel pentru esterii etilici sau
acetatul de feniletil. Utilizarea enzimelor de maceratie in combinatie cu cele de
limpezire s-a aratat a fi nepotrivita datorita faptului ca enzimele glicozidice blocheaza
formarea unor compusi de aroma. Principalii componenti analizati au prezentat
diferente intre vinurile tratate doar cu enzime de macerare (glicozidaze), comparativ cu
vinurile la care s-au aplicat alte tipuri de tratamente enzimatice. Rocha s.a. (2005) au
raportat o majorare semnificativdi a concentratiilor geraniolului, terpendiolilor,
fenolilor, alcoolilor dar si a esterilor la soiul Maria Gomez, insa nu s-au observat
modificari majore ale acestor compusi in cazul soiului Bical analizat. Cele doua soiuri
provin din acelasi areal geografic (Bairrada), ceea ce indicd faptul cd extractia
compusilor de aroma sub influenta enzimelor este strans legata de potentialul aromatic
al soiului studiat. Conform altor autori, principalii compusi volatili ai vinurilor
Sauvignon blanc sunt mercaptanii (4-mercapto-4-metil-2-pentanona) (Roland s.a.,
2012; Visan s.a., 2017;) insa alte studii considerd metoxipirazinele (reprezentate de
3-mercaptohexil) ca fiind compusii care definesc soiul mentionat (Tominaga s.a.,
1998). Profilul aromatic al soiului Sauvignon blanc este dependent de numerosi factori,
printre care tehnologia de vinificatie aplicatd si particularititile regiunii geografice
(Visan s.a., 2017).

Tratarea vinurilor cu bentonitd a determinat modificari ale proportiilor
compusilor volatili in functie de clasi, soi si tratamente enzimatice administrate. Tn
ceea ce priveste nivelul compusilor carbonilici Tn vinurile Sauvignon blanc,
administrarea tratamentului cu bentonitd a determinat o crestere a ponderei acetoinei
(3-hidroxi-2-butanona) si benzaldehidei. Probele Feteasca regala s-au remarcat prin
reducerea nivelului de acetoind din probele tratate cu bentonita.

Alti autori au raportat, de asemenea, modificari ale acestor compusi (Vela s.a.,
2017; Vincenzo s.a. 2015). Numerosi autori au studiat impactul tratamentului cu
bentonita asupra esterilor etilici. Astfel, Vincenzo s.a. (2015) au raportat o tendinta
descrescatoare a proportiei esterilor alcoolului etilic datorata faptului ca acesti compusi
sunt legati de proteine. Lambri s.a. (2010) au raportat o diminuare a continutului
butiratului de etil si hexanoatului de etil la soiul Chardonnay. Sanborn s.a. (2010) a
obtinut o scadere a nivelului decanoatului de etil si acetatului de feniletil la soiul
Gewiirztraminer si nicio modificare nu a fost semnalati la soiul Chardonnay. In cazul
probelor experimentale obtinute, aceasta ipoteza a fost confirmata in cazul compusilor:
butanoat de etil si dodecanoat de etil la probele Sauvignon blanc si hexanoat de etil,
octanoat de etil, 3-hidroxibutanoat de etil, decanoat de etil si 4-hidroxitutanoat de etil
la majoritatea variantelor de Feteasca regala.

Tn ceea ce priveste nivelul acizilor grasi, principalii precursori ai esterilor
aromatici, s-a observat reducerea proportiei acizilor butanoic, octanoic si decanoic la
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probele Feteasca regala, corelatd cu o crestere a ponderei acidului hexanoic si
octadecanoic. La vinurile Sauvignon blanc tratate cu bentonita, acizii 3-metilbutanoic,
hexanoic, octanoic si decanoic au inregistrat valori mai mari. Interactiunea acestui
tratament cu acizii grasi a fost studiata de mai multi autori. Vincenzo s.a. (2015) au
raportat, de asemenea, o crestere a concentratiilor acizilor decanoic si dodecanoic cat si
0 reducere a cantitatii acidului octanoic la vinurile Muscat. McKinnon (2013) a
evidentiat o corelatie pozitiva intre nivelul acidului decanoic cu fenilalanina.

Tratamentul cu bentonita nu a avut un impact relevant asupra compusilor
terpenici, confirmandu-se rezultatele obtinute de Vincenzo s.a. (2015).

Proportia acizilor fenolici identificati (4-vinilguaiacol, 4-vinilfenol) a prezentat o
diminuare importanta in majoritatea probelor la care s-a aplicat cleirea cu bentonita, in
corelatie cu rezultatele raportate de Lambri s.a. (2017). Acest fenomen ar putea fi
explicat prin coprecipitarea acizilor ferulic si p-cumaric, precursorii acestora, cu
proteine specifice.

Administrarea tratamentelor enzimatice a determinat diferente semnificative
intre concentratiile compusilor volatili identificati (p < 0,05), fiind respinsa ipoteza
nuld, conform céareia toate variabilele ar prezenta valori egale. Pentru a evidentia care
sunt mediile diferite din punct de vedere statistic, analiza post hoc LSD indica grupuri
omogene, intre care nu exista o diferenta semnificativa (p > 0,05) (notate cu litere
superscript). Astfel, mediile obtinute au aratat diferente semnificative intre majoritatea
perechilor de variabile. Cele mai ridicate proportii pentru majoritatea compusilor au
fost obtinute in cazul variantei V1 la ambele soiuri analizate.

Pentru realizarea analizei in componente principale, au fost selectati 30 de
compusi volatili predominanti. Astfel, la soiul Feteascd regala, au fost extrase
5 componente principale, care au prezentat valori mai mari sau egale cu 1 si au insumat
91,78 % din variabilitatea datelor initiale. S-au obtinut corelatii pozitive intre variabile
precum1-8,1-151-17,4-9,4-28,4-37,4-43,5-70,9 - 19, 37 - 52,
37 — 56, 43 — 56 s.a., orientate de aceeasi parte a graficului. De cealaltd parte, corelatii
negative au fost inregistrate intre perechile de variabile 1 — 4, 1 — 37, 1 — 43, 1 - 52,
1-56,4-154-23,9-15, 15 - 28, 23 — 37, 23 — 43, 33 — 37 s.a., orientate in
directii opuse fatd de centrul graficului. Variabilele necorelate sunt reprezentate
ortogonal.

In cazul variantelor obtinute din soiul Sauvignon blanc, au fost extrase
7 componente principale, insumand 95,82 % din variabilitatea datelor initiale. Se
remarcd numeroase perechi care prezintd corelatii pozitive, precum: 2 — 9, 2 — 34,
9 - 34,23 -35, 23 - 41, 23 — 42, 35 - 40, 35 — 41, 40 — 42, 41 — 63 etc. Orientate in
sens opus, perechile de variabile 1 — 23, 3 — 23, 9 — 35, 9 — 40, 23 — 34, 34 — 35 etc.
prezinta corelatie negativa.
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Tabelul 7.12/ Table 7.12
Evolutia compusilor volatili pe parcursul fermentatiei alcoolice in variantele de Feteasca regala (% din aria totald)/ The evolution of the volatile compounds during the alcoholic fermentation on Feteasca regala variants
(% of total area)

cVv

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

+0,01

+0,02

+0,01

I
1,34
+0,00
0,30
+0,00
2,91
+0,00
1,37
+0,00
0,13
+0,00
0,15
+0,00
0,07
+0,00
30,88
+0,00
1,24

+0,00

1
154
+0,00
0,48

+0,01

V2

+0,00

V3

i v

187 173
+0,00 +0,00
0,37 0,35
+0,00 +0,01
4,11 3,80
+0,02 +0,00
1,67 2,51
+0,00 +0,03
0,15 0,17
+0,03 +0,00
0,16 0,16
+0,05 +0,00
0,21 0,06
+0,00 +0,00
42,46 47,23
+0,02 +0,00
0,92 110
+0,02 +0,00
0,37 0,12
+0,04 +0,04
0,00 0,00
+0,00 +0,00
0,00 0,00
+0,00 +0,03
0,11 0,05
+0,01 +0,01
0,32 0,12
+0,01 +0,00
0,46 0,49
+0,00 +0,00
0,76 1,05
+0,01 +0,00
115 0,89
+0,00 +0,00
0,25 0,11
+0,00 +0,00
3,06 2,71
+0,00 +0,00
0,60 0,29
+0,00 +0,00
0,00 0,00
+0,00 +0,00
0,42 0,43
+0,00 +0,00
0,32 0,36
+0,02 +0,01

|
161
+0,00
0,32
+0,00
3,02
+0,01
1,62
+0,00
0,12
+0,02
0,18
+0,00
0,16
+0,03
39,57
+0,03
155

+0,01

1
2,36
+0,00
0,40
+0,00
4,12
+0,00
2,38
+0,01
0,16
+0,01
0,16
+0,00
0,19
40,02
44,63
+0,00
125

+0,01

|
2,71
+0,00
0,47
+0,02
3,84
+0,01
1,38
+0,01
0,14
+0,02
0,22
+0,02
0,20
+0,02
48,88
+0,01
1,60

+0,00

I
2,12

V5

i
2,20
+0,01
0,32
+0,00
4,23
+0,02
181
+0,00
0,14
+0,00
0,09
+0,01
0,18
+0,01
42,81
+0,00
0,91

+0,00

v
2,03
+0,02
0,44
+0,00
4,80
+0,02
179
+0,00
0,17
+0,00
0,14
+0,02
0,23
+0,00
53,02
+0,01
1,08

+0,00

|
2,34
+0,02
0,29
+0,00
3,31
+0,00
144
+0,02
0,15
+0,00
0,32
+0,00
0,37
+0,00
43,50
+0,00
128

+0,00

I
2,28

V6

[}
2,05
+0,01
0,41
+0,00
4,34
+0,01
1,90
+0,00
0,18
+0,01
0,11
+0,00
0,26
+0,00
43,23
+0,00
1,27

+0,00

+0,00
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Evolutia compusilor volatili identificati pe parcursul fermentatiei alcoolice in variantele de Feteasca regala (% din aria totala) - continuare/ The evolution of the volatile compounds identified during the alcoholic

fermentation on Feteasca regala variants (% of total area) - continued

Tabelul 7.12/ Table 7.12

(OAY)

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

il

42

43

44

45

46

0,88
+0,01
0,00
+0,00
0,09
+0,00
0,09
+0,01
741
+0,01
0,16
+0,01
0,06
+0,02
0,13
+0,00
0,56
+0,04
0,12
+0,00
0,00
+0,00
0,11
+0,00
141
+0,00
0,64
+0,00
0,12
+0,00
0,16
+0,00
5,24
+0,03
0,26
+0,00
0,06
+0,00
1,05
+0,03
0,35
+0,00
7,16
+0,00
0,05
+0,00

Vi

139
+0,00
0,00
+0,00
0,14
+0,05
0,12
+0,00
2,73
+0,00
0,27
+0,02
0,00
+0,00
0,19
+0,04
0,00
+0,01
0,27
+0,01
0,00
+0,00
0,17
+0,00
2,22
+0,03
117
+0,00
0,25
+0,01
0,26
+0,02
0,67
+0,03
0,00
+0,01
0,17
+0,01
181
+0,00
0,63
+0,00
11,11
+0,00
0,00
+0,00

122
+0,00
0,00
40,00
0,08
+0,00
0,10
+0,00
2,79
40,03
0,23
+0,00
0,00
+0,00
0,18
40,01
0,00
40,01
0,20
+0,01
0,00
+0,00
0,09
+0,02
1,98
+0,00
0,87
+0,00
0,37
+0,02
0,22
+0,00
0,88
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
2,36
+0,00
0,36
+0,01
9,37
+0,02
0,23
+0,01

v

0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,05
0,09
+0,01
5,51
+0,01
0,20
+0,02
0,00
+0,00
0,15
+0,02
0,00
+0,00
0,13
+0,00
0,00
+0,00
0,06
+0,01
148
+0,05
0,26
+0,03
0,41
+0,02
0,19
+0,02
1,89
+0,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
2,73
+0,00
0,04
+0,01
791
+0,00
0,17
+0,02

1,03
+0,01
0,00
+0,00
0,10
+0,00
0,08
40,02
581
40,01
0,20
40,01
0,10
40,02
0,11
40,02
0,21
40,02
0,12
+0,00
0,00
+0,00
0,09
+0,00
1,60
+0,03
0,73
+0,00
0,11
+0,00
0,19
+0,02
4,37
+0,00
0,14
+0,02
0,08
+0,05
121
+0,01
0,34
+0,02
8,39
+0,00
0,06
+0,03

V2

1,56
+0,00
0,00
+0,00
0,13
40,01
0,14
40,01
1,97
40,00
0,29
+0,00
0,06
40,02
0,18
+0,00
0,00
40,00
0,29
+0,05
0,00
+0,00
0,16
+0,00
2,27
+0,03
1,23
+0,05
0,18
+0,03
0,24
+0,02
0,46
+0,05
0,00
+0,06
0,16
+0,05
2,13
+0,02
0,52
+0,02
12,18
+0,02
0,10
+0,00

1,93
+0,01
0,00
+0,00
013
+0,03
014
+0,00
2,00
+0,00
0,28
+0,01
0,09
+0,00
0,26
+0,00
0,00
+0,00
0,30
40,02
0,00
+0,00
0,16
+0,00
2,27
+0,04
1,32
40,00
021
40,00
0,27
+0,00
0,34
40,00
0,00
+0,04
017
+0,00
231
+0,03
0,5-
10,02
12,84
40,01
0,10
40,00

v

1,76
+0,00
0,00
+0,00
0,17
+0,00
0,12
+0,01
143
+0,01
0,32
+0,00
0,10
+0,03
0,21
+0,00
0,00
+0,03
0,36
+0,00
0,00
+0,00
0,18
+0,00
2,39
+0,04
135
+0,00
0,18
+0,00
0,29
+0,00
0,20
+0,04
0,00
+0,03
0,40
+0,00
2,63
+0,00
0,54
+0,00
13,61
+0,00
0,12
+0,00

0,88
+0,01
0,00
+0,00
0,08
+0,1
0,10
40,01
7,78
40,01
0,15
+0,00
0,12
40,02
0,13
+0,00
0,08
40,02
0,11
10,04
0,00
+0,00
0,07
+0,00
1,48
+0,00
0,58
+0,00
0,13
+0,00
0,18
+0,04
4,80
+0,03
0,25
+0,00
0,07
+0,00
117
+0,00
0,35
+0,00
7,59
+0,00
0,05
+0,00

V3

1,48
+0,00
0,00
+0,00
0,13
40,01
0,11
+0,00
2,28
+0,00
0,26
+0,00
0,06
+0,00
0,18
+0,00
0,00
40,00
0,21
+0,00
0,12
+0,01
0,14
+0,00
2,30
+0,00
119
+0,00
0,25
+0,00
0,2
+0,08
0,54
+0,04
0,00
+0,03
0,24
+0,00
2,18
+0,00
0,55
+0,00
12,18
+0,00
0,10
+0,00

1,46
+0,00
0,00
+0,00
0,13
40,01
0,13
+0,00
191
+0,00
0,27
+0,00
0,11
+0,00
0,20
40,01
0,00
40,01
0,25
+0,00
0,00
+0,00
0,15
+0,00
2,22
+0,00
1,20
+0,02
0,27
+0,00
0,29
+0,00
0,32
+0,00
0,00
+0,02
0,17
+0,00
2,06
+0,00
0,53
+0,00
11,95
+0,00
0,14
+0,00

v

0,40
+0,03
0,00
+0,00
011
+0,00
0,03
+0,00
0,97
+0,00
0,18
+0,04
0,10
40,01
0,09
+0,00
0,00
40,02
0,25
+0,03
0,00
+0,00
0,12
+0,00
177
+0,03
1,08
+0,00
0,13
+0,02
0,10
+0,00
0,07
+0,00
0,00
+0,00
0,14
+0,00
2,95
+0,00
0,41
+0,00
15,79
+0,00
0,07
+0,00

0,27
+0,00
0,00
+0,00
0,10
+0,00
0,85
40,01
3,60
+0,00
0,23
+0,02
0,17
+0,02
0,14
40,01
0,14
40,01
0,22
+0,03
0,00
+0,00
0,10
+0,02
2,04
+0,01
0,86
+0,00
0,17
+0,00
0,28
+0,03
2,17
+0,01
0,14
+0,03
0,32
+0,00
177
+0,00
0,50
+0,00
10,89
+0,00
0,09
+0,00

0,49
40,02
0,00
40,00
013
+0,00
032
40,01
2,78
+0,00
0,44
+0,00
016
+0,00
027
+0,02
0,00
+0,00
027
40,00
059
40,00
0,00
40,02
1,72
40,00
1,29
+0,06
017
40,05
0,77
40,00
042
40,00
0,00
40,03
029
40,00
195
40,00
043
40,00
11,78
40,00
011
+0,00

\Zs

071
+0,00
0,00
+0,00
0,15
+0,00
0,00
+0,00
091
+0,00
0,20
+0,00
011
+0,02
015
+0,00
0,00
+0,00
021
+0,00
0,00
+0,00
0,11
+0,00
1,84
+0,00
093
+0,02
0,17
+0,00
0,17
+0,00
0,16
40,01
0,00
+0,02
0,17
+0,01
221
+0,00
0,69
40,01
13,64
40,00
0,09
40,00

v

081
+0,00
0,00
+0,00
013
+0,02
0,00
+0,00
1,05
+0,00
023
+0,00
0,10
+0,00
018
+0,00
0,00
+0,02
0,27
+0,03
0,00
+0,00
0,00
40,01
2,62
40,02
1,13
+0,00
0,18
+0,04
0,22
+0,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
023
+0,00
2,28
+0,01
0,47
40,00
12,44
40,00
013
40,00

0,64
+0,02
0,00
+0,00
0,16
+0,01
0,17
+0,02
2,53
+0,00
0,27
+0,02
0,18
+0,06
0,18
+0,00
0,09
+0,02
0,27
+0,00
0,00
+0,00
0,14
+0,00
2,21
+0,00
0,75
+0,02
0,13
+0,02
0,18
+0,06
0,79
+0,00
0,06
+0,01
0,19
+0,00
154
+0,00
0,57
+0,00
9,99
+0,00
0,08
+0,00

0,64
+0,02
0,00
+0,00
0,09
+0,01
0,07
+0,00
1,18
+0,00
0,25
+0,02
0,06
+0,00
0,12
+0,00
0,00
+0,00
0,20
+0,00
0,00
+0,00
0,12
+0,00
181
+0,00
0,94
+0,00
0,19
+0,00
0,17
+0,01
0,26
+0,03
0,00
+0,00
0,19
+0,00
1,74
+0,00
0,43
+0,01
13,62
+0,00
0,13
+0,00

V5

0,64
+0,01
0,00
+0,00
0,13
+0,02
0,10
+0,00
141
+0,00
0,25
+0,04
0,14
+0,05
0,20
+0,00
0,00
+0,00
0,31
+0,05
0,00
+0,00
0,17
+0,01
2,48
+0,00
133
+0,00
0,27
+0,00
0,27
+0,00
0,21
+0,02
0,00
+0,00
0,30
+0,00
2,56
+0,01
0,73
+0,00
14,97
+0,00
0,09
+0,00

v

0,62
+0,02
0,00
+0,00
0,10
+0,00
0,11
+0,03
1,29
+0,00
0,28
+0,00
0,11
+0,00
0,14
+0,01
0,00
+0,02
0,21
+0,00
0,00
+0,00
0,13
+0,00
1,87
+0,02
1,02
+0,00
0,25
+0,00
0,26
+0,00
0,16
+0,00
0,00
+0,01
0,20
+0,00
2,02
+0,00
0,53
+0,01
11,38
+0,00
0,08
+0,01

0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,06
+0,00
0,19
+0,00
3,19
+0,02
015
+0,00
041
+0,00
032
+0,00
0,12
+0,03
0,10
40,00
0,00
+0,00
0,00
+0,01
1,61
+0,00
0,77
+0,03
0,30
+0,00
043
+0,00
1,42
40,01
015
+0,00
028
+0,00
1,68
+0,00
0,70
40,01
9,84
40,00
0,00
40,00

0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,09
+0,00
0,12
40,00
2,06
40,03
0,32
40,00
0,07
+0,00
0,16
+0,00
0,00
40,01
0,21
+0,00
0,00
+0,00
0,11
+0,01
17
+0,00
0,99
+0,00
0,15
+0,00
0,20
+0,03
0,32
+0,00
0,00
+0,02
0,25
+0,00
2,71
+0,00
0,66
+0,01
10,31
+0,00
0,00
+0,00

)

0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,13
+0,00
0,14
+0,02
1,89
+0,00
0,25
+0,00
0,09
+0,00
0,16
+0,00
0,00
+0,03
0,23
+0,01
0,00
+0,00
0,11
+0,00
1,77
+0,00
1,05
+0,03
0,22
+0,00
0,22
+0,06
0,16
+0,00
0,00
+0,03
0,16
+0,00
2,07
+0,01
0,6
+0,00
15,65
+0,01
0,00
+0,00

0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,16
+0,00
0,15
+0,00
1,77
+0,00
0,38
+0,00
0,15
+0,00
0,24
+0,00
0,00
+0,00
0,41
+0,01
0,00
+0,00
0,21
+0,00
2,93
+0,00
1,63
+0,00
0,27
+0,00
0,31
+0,06
0,19
+0,00
0,00
+0,01
0,28
+0,00
3,47
+0,00
0,82
+0,01
16,81
+0,00
0,00
+0,00
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Evolutia compusilor volatili identificati pe parcursul fermentatiei alcoolice in variantele de Feteasca regala (% din aria totala) - continuare/ The evolution of the volatile compounds identified during the alcoholic

fermentation on Feteasca regala variants (% of total area) - continued

Tabelul 7.12/ Table 7.12

CcvV

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

1,74
+0,01
1,76
+0,00
0,20
+0,02
6,32
+0,01
1,80
40,01
1,50
+0,00
0,39
+0,00
0,17
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,92
+0,00
0,00
+0,00
2,19
+0,03
0,25
+0,03
1,20
+0,00
10,44
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
3,65
+0,03
0,00
+0,00
0,52
+0,00
0,00
+0,01

0,17
+0,00
3,42
40,02
0,63
+0,00
1,07
+0,00
0,20
+0,00
121
+0,00
0,59
+0,02
0,00
40,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,49
40,04
0,24
+0,03
0,00
+0,00
0,35
+0,03
0,00
+0,02
0,27
+0,02
1,54
+0,01
2,77
+0,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,62
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,01
4,18
+0,00

Vi

0,38
+0,01
4,66
40,02
0,53
+0,02
0,98
+0,01
0,21
+0,00
2,52
+0,00
0,52
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,38
+0,04
0,18
+0,00
0,00
+0,00
0,27
+0,00
0,00
+0,03
1,38
+0,05
0,97
+0,01
1,67
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,43
+0,01
0,00
+0,00
0,77
+0,00
2,77
+0,01

0,42
+0,03
5,45
40,00
0,00
+0,00
0,82
+0,04
0,34
40,02
4,51
+0,03
0,47
+0,01
0,00
40,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,21
+0,00
0,09
+0,03
0,00
+0,00
0,12
+0,01
0,00
+0,01
2,77
+0,02
0,30
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,23
+0,02
0,00
+0,00
0,70
+0,00
0,83
+0,00

1,59
+0,02
2,41
+0,00
0,24
+0,02
5,65
+0,04

40,02
177
+0,02
0,32
+0,01
0,12
40,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
0,75
+0,00
0,00
+0,00
1,94
+0,01
0,22
+0,01
0,95
+0,06
8,60
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
2,98
+0,02
0,00
+0,00
0,36
+0,01
0,00
+0,01

0,15
+0,00
4,01
40,02
0,68
+0,00
0,57
+0,00
0,10
40,00
132
+0,03
0,48
+0,03
0,00
40,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,58
40,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,16
+0,01
0,00
+0,00
0,32
+0,02
0,77
+0,00
0,00
+0,01
1,70
+0,00
0,00
+0,00
0,52
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
3,52
+0,00

\'

0,00
40,01
4,07
+0,00
095
40,00
051
40,04
0,00
+0,00
1,30
+0,00
054
40,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
082
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
013
40,00
0,00
+0,00
024
+0,04
0,48
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
031
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,01
1,16
+0,01

0,00
+0,00
4,84
+0,00
1,03
+0,00
0,28
+0,00
0,00
+0,01
112
+0,00
0,57
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,80
+0,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
1,18
+0,02

1,90
+0,00
2,18
+0,00
0,21
+0,00
5,67
+0,00
1,36
+0,02
1,99
+0,03
0,35
+0,00
0,10
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,83
+0,03
0,00
+0,00
2,06
+0,01
0,26
+0,00
1,38
+0,02
9,95
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
3,50
+0,02
0,00
+0,00
0,66
+0,01
0,00
+0,00

0,00
+0,00
4,05
+0,00
0,62
+0,00
0,76
+0,00
0,12
+0,00
132
+0,00
0,50
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,54
+0,01
0,15
+0,00
0,00
+0,00
0,22
+0,01
0,00
+0,01
0,15
+0,02
1,07
+0,06
0,00
+0,00
2,00
+0,04
0,00
+0,00
0,50
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
3,04
+0,01

V3

0,00
+0,00
3,41
+0,00
0,80
+0,00
0,49
+0,00
0,00
+0,00
1,20
+0,04
0,59
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,60
+0,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,14
+0,01
0,00
+0,01
0,25
+0,2
0,51
+0,06
0,00
+0,00
0,00
+0,00
6,96
+0,00
0,00
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,02
1,57
+0,00

0,00
+0,00
6,06
+0,00
1,24
+0,00
0,10
+0,00
0,00
+0,00
1,67
+0,03
0,20
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,97
40,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,01
132
+0,02

0,82
40,00
3,35
+0,00
0,39
40,00
2,43
40,00
0,59
+0,02
1,93
40,04
0,95
40,00
013
+0,01
0,00
+0,00
0,00
40,00
0,00
+0,00
034
+0,02
0,00
+0,00
0,78
40,00
0,00
+0,02
0,70
+0,02
4,03
+0,04
0,00
+0,00
0,00
40,00
0,00
40,00
1,47
+0,01
0,00
+0,00
0,16
40,00
0,00
+0,00

0,00
40,01
378
40,00
0,87
40,00
0,49
40,00
0,00
+0,00
1,18
40,00
0,00
40,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
0,00
40,00
041
+0,01
024
40,02
0,00
40,00
0,16
40,01
0,00
40,00
018
40,03
0,76
40,01
0,00
40,00
0,46
40,00
0,00
40,00
0,36
40,00
0,00
40,00
0,00
40,00
0,73
40,01

V4

0,00
+0,00
4,78
+0,00
0,99
+0,01
0,36
+0,00
0,00
40,01
1,45
+0,00
0,48
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,73
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,10
+0,01
0,00
+0,01
0,25
+0,00
0,39
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
7,20
+0,00
0,00
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,51
+0,00

0,00
+0,01
431
+0,00
1,06
+0,00
0,17
+0,00
0,00
+0,00
1,18
+0,00
0,48
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,63
40,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,01
0,00
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
1,07
+0,01

0,25
+0,01
2,63
+0,00
0,32
+0,01
0,90
+0,00
0,20
+0,00
121
+0,04
0,40
+0,00
0,07
40,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,13
+0,05
0,00
+0,00
0,54
+0,00
0,00
+0,01
0,33
+0,00
172
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,02
0,00
+0,00
0,73
+0,00
0,00
+0,00
0,27
+0,04
0,00
+0,04

0,00
+0,00
513
+0,00
0,91
+0,00
0,59
+0,00
0,09
+0,00
1,61
+0,00
0,57
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,67
+0,00
014
+0,00
0,00
+0,00
023
40,01
0,00
+0,00
0,26
+0,04
1,04
40,03
0,00
+0,00
0,20
+0,02
0,00
+0,00
053
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,03
1,03
+0,01

V5

0,00
+0,00
3,29
+0,00
0,83
+0,00
0,19
+0,01
0,00
+0,00
1,08
+0,03
0,40
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,62
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,07
+0,01
0,00
+0,00
0,14
+0,00
0,26
+0,01
0,00
+0,04
0,00
+0,00
522
+0,00
0,00
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
1,07
+0,00

0,00
+0,00
3,96
+0,00
0,89
+0,00
0,10
+0,00
0,00
+0,03
139
+0,00
0,64
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,68
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
1,05
+0,00

051
+0,00
479
+0,00
0,00
+0,00
1,51
+0,00
034
+0,00
2,94
+0,03
0,77
40,00
024
+0,00
0,00
40,00
0,00
40,00
0,00
+0,00
028
+0,00
0,00
+0,00
044
+0,00
0,00
+0,05
1,10
+0,04
2,58
40,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
1,07
+0,01
0,00
+0,00
034
+0,04
0,00
+0,02

0,00
40,00
3,86
+0,00
0,65
40,00
0,44
40,01
0,00
+0,00
1,24
40,03
041
40,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
0,00
40,00
034
+0,00
023
40,01
479
+0,04
0,20
40,02
0,00
40,04
013
40,00
0,59
40,01
0,00
40,00
0,00
40,00
0,00
40,00
032
40,00
0,00
40,00
0,00
40,04
081
+0,00

V6

0,00
40,01
4,01
+0,00
0,88
40,00
021
+0,00
0,00
+0,00
1,08
40,00
051
+0,00
00,00
+0,00
0,00
40,00
0,00
+0,00
051
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,04
013
40,00
0,15
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
513
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
094
+0,02

0,00
+0,00
6,48
+0,00
143
+0,00
0,22
+0,01
0,00
+0,00
1,80
+0,00
0,64
+0,00
0,66
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,04
2,75
+0,01
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Evaluarea compusilor volatili din vinurile Feteasca regald (% din aria totala)/ Evaluation of volatile compounds in Feteasca regala wines (% of total area)

Tabelul 7.13/ Table 7.13
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25

V1
0,51+0,02"
0,19+0,00"
3,83+0,02"
3,60+0,02¢
0,18+0,00”
0,09+0,01*
0,13+0,02*

37,19+0,01"

1,1540,00"
0,25+0,02°
0,15+0,07"
0,1340,00"
0,00+0,00"
0,00+0,00"
0,9540,00"
1,2240,04"
0,6940,00%
0,1940,00"
2,3340,04%
0,50+0,02°
0,00+0,00"
2,59+0,02"
0,1540,00%
1,6440,02"
0,41+0,08™

V2
1,9840,01°
0,3440,01°
4,35+0,02*
1,25+0,02"
0,1240,02°
0,1240,01%
0,1940,02°
41,8240,03"
0,71+0,03"
0,3740,02"
0,00+0,00
0,00+0,00°
0,0040,00"
0,0040,00"
1,86+0,01"
0,8540,01°
1,0940,00™
0,1440,01°
1,6740,3°
0,4940,10°
0,06:+0,00™
0,57+0,01"
0,3440,00°
1,0440,02°
0,41+0,08%*

V3
1,63+0,02°
0,4240,01°
3,9640,00
1,11+0,00°

0,15+0,00*
0,09+0,00°
0,18+0,00°

42,39+0,03"
0,70+0,03°

0,3240,00%
0,00+0,00
0,00+0,00°
0,0040,00"
0,0040,00"
1,92+0,01"
0,8140,04®
1,1340,00
0,1540,00°
1,80+0,06™
0,0540,00"
0,05+0,00
0,5640,02°
0,3440,01°
1,1340,02°
0,36+0,08%

V4
2,1240,03"
0,4440,01"
4,4640,01"
1,4040,02"

0,15+0,02°

0,11+0,00°
0,1940,01°
45,67+0,02
0,7840,00"
0,33+0,01°
0,00+0,00
0,0040,00°
0,0040,00"
0,0040,00"
2,0740,00%
0,96+0,00%
1,2240,00°
0,1740,00°
1,9040,01°
0,48+0,00°
0,06:+0,00™
0,60+0,00

0,3240,02
1,00+0,02"
0,4840,04%

V5
2,2440,01"
0,35+0,01®
4,2740,00
1,0740,00°
0,1240,01
0,1140,01®
0,1440,00®

45,51+0,02"

0,64+0,00°
0,25+0,01°
0,00+0,00
0,0040,00°
0,0040,00"
0,0040,00"
2,1540,00
0,7840,04°
0,9040,00"
0,1540,00°
1,66+0,00™
0,3840,00"
0,0340,00°
0,59+0,02°
0,39+0,02¢
1,1440,01°
0,34+0,06%

V6
1,9640,01°
0,4240,01°
4,36+0,01°
1,3340,02°

0,16+0,02°
0,1440,01°
0,1440,00®

49,89+0,00"
0,9240,02"
0,26+0,01°
0,00+0,00"
0,0040,00°%
0,0040,00"
0,0040,00"
1,5740,00"
0,6440,00"
1,21+0,00°
0,1240,00°
2,2240,00
0,49+0,00°
0,0740,00"
0,69+0,03"
0,39+0,00°
1,0540,00°
0,42+0,04°

A% K
0,6140,02"
0,36+0,00°
3,7840,00
3,6340,03°
0,19+0,03°
0,18+0,03°
0,3840,00

36,71+0,00”

1,21+0,00"
0,2140,00"
0,1740,00"
0,1940,00
0,0040,00"
0,0040,00"
0,914+0,00"
1,00+0,01°
0,68+0,00°
0,3740,03"
2,41+0,00°
0,33+0,02°
0,00+0,00
3,2040,03"
0,13+0,04°
3,95+0,00"
0,7640,05

V2’
1,71+0,017
0,3740,00°
4,8140,01"
1,30+0,03°
0,17+0,03*
0,1340,04
0,15+0,01°

46,52+0,00"

0,65+0,00
0,3040,00°
0,00+0,00
0,0040,00°
0,0040,00"
0,0040,00"
1,9540,00"
0,83+0,01+
1,16+0,00"
0,15+0,02°
1,3440,00°
0,3640,02*
0,00+0,00°%
0,04+0,01°
0,3440,00°
1,91+0,00"
0,36+0,06°

V3’
1,6340,01°
0,4140,01°
4,2540,00
1,11+0,03°

0,15+0,00*

0,1440,03%
0,15+0,00°

42,29+0,02
0,57+0,01%
0,26+0,00°
0,00+0,00"
0,00+0,00%
0,0040,00"
0,0040,00"
1,9840,00"
0,7740,00%

1,1140,00
0,1540,00°
1,0440,00"
0,3540,01%
0,00+0,00%
0,06+0,01%
0,3340,02°
2,02+0,02"
0,4440,02"

V4’
1,80+0,02"
0,36+0,00°
4,2140,01"
1,3240,00°
0,1240,05%
0,1440,00%
0,1340,00%
42,55+0,01"
0,67+0,01°
0,26+0,03
0,00+0,00"
0,0040,00%
0,0040,00"
0,0040,00"
1,8240,00"
0,80+0,03%
1,08+0,03°
0,1140,00%
1,3540,00°
0,3140,00%
0,00+0,00°%
0,05+0,00%
0,3340,00
1,73+0,03"
0,44+0,01"

V5’
1,89+0,02°
0,4840,00
4,4440,01"
1,06+0,03°

0,16+0,04*

0,1440,00%
0,0640,00"

45,79+0,00
0,59+0,01°
0,15+0,01°%
0,00+0,00"
0,00+0,00*
0,0040,00"
0,0040,00"
2,07+0,00*
0,87+0,00°
1,19+0,00°
0,14+0,00°
1,27+0,00°
0,31+0,01°%
0,00+0,00%
0,73+0,01"
0,37+0,00°
1,38+0,03"
0,49+0,00%

V6’

1,910,027
0,56+0,01"
4,0940,00
1,45+0,00"
0,14+0,05®
0,16+0,00%
0,0840,00

45,19+0,00”

0,8340,00
0,1740,00%
0,00+0,00"
0,00+0,00%
0,040,00"
0,0040,00"
1,7540,00"
0,9240,03"
1,04+0,03"
0,1040,00°
1,8540,00°
0,2540,00"
0,03+0,00°
0,6340,01"
0,30+0,02°
1,79+0,02"
0,53+0,00°

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
ns
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
ns
ns
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

1 - 1-Propanol; 2 — Butanoat de etil; 3 - 3-Metil-1-propanol; 4 - Acetat de 3-metilbutil; 5 - 1-Butanol; 6 - 3-Penten-2-ol; 7 - Dodecan ; 8 - 3-Metil-1-butanol ; 9 - Hexanoat de etil; 10 - Dotriacontan; 11 - Acetat de hexil;
12 - 3-Hidroxi-2-butanond; 13 - 4-Metiltetradecan; 14 - 2,6,10,14-Tetrametilhexadecan; 15 - 2-Hidroxipropanoat de etil-; 16 - 1-Hexanol; 17 - 3-Etoxi-1-propanol; 18 - Izotetradecan; 19 - Octanoat de etil; 20 - Eicosan;

21 - 1-Propilaziriding; 22 - Acid acetic; 23 - 3-Hidroxibutanoat de etil; 24 - 2,3-Butandiol; 25 - 1,3-butandiol.

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu exista o
diferent statisticd semnificativa (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferentd semnificativa din punct de vedere statistic fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.13/ Table 7.13
Evaluarea compusilor volatili din vinurile Feteasca regala (% din aria totald) - continuare/ Evaluation of volatile compounds in Feteasca regald wines (% of total area) - continued

C V1 V2 V3 V4 V5 V6 \YE V2’ V3’ V4 V5 Ve’ p

26 0,15+0,01°  0,134+0,01®  0,14+0,01®  0,15+0,03"®  0,11+0,02% 0,1840,04°  0,1540,02  0,17+0,03"  0,15+0,00°¢  0,14+0,01®°  0,17+0,00°¢  0,14+0,02%° 0,0245
27 0,1440,00°  0,1240,00°°  0,1140,04°  0,12+0,04®  0,11+0,03®  0,11+0,02®  0,1740,02¢ 0,16+0,04¢  0,1240,00°  0,11+0,02° 0,09+0,03° 0,0840,00 0,0098
28 1,85+0,04" 1,15+0,02" 1,44+0,03" 1,26+0,03" 1,07+0,03" 1,38+0,02" 1,83+0,02" 1,18+0,00" 1,06+0,02" 1,15+0,03" 1,22+0,00" 1,27+0,02" 0,0000
29 0,3240,01  0,29+0,01°°  0,2740,03*°  0,29+0,02°  0,004+0,00°  0,3340,03° 0,3340,02°  0,29+0,04°®  0,25+0,00°  0,25+0,04®  0,30+0,04 0,2340,00* 0,0000
30 0,3140,00%°  0,43+0,02¢ 0,42+0,04° 0,44+0,03¢ 0,46+0,03¢ 0,5140,02°  0,31+0,02*°  0,34+0,03" 0,2740,01*  0,31+0,00°  0,30+0,04®  0,35+0,00" 0,0000
31 0,13+0,02°  0,1440,01°  0,16+0,03°  0,13+0,04°  0,134+0,00°  0,16+0,00°  0,124+0,00®  0,15+0,00° 0,15+0,03°  0,13+0,03°  0,15+0,01°  0,09+0,00 0,0155
32 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00 ns
33 0,1840,01°  0,3140,02°  0,31+0,03  0,31+0,00°  0,2840,04°  0,36+0,02°  0,23+0,00" 0,30+0,02° 0,29+0,03*  0,32+0,03*  0,30+0,00° 0,28+0,04* 0,0000
34 0,00£0,00*  0,10+0,00°  0,00£0,00*°  0,00+0,00*  0,00+0,00°  0,00+0,00°  0,00+0,00° 0,10+0,00° 0,00+0,00*  0,00+0,00* 0,00+0,00° 0,0040,00* 0,0000
35 0,20+0,04  0,15+0,03  0,15+0,03*°  0,12+0,04*°  0,1240,00°  0,18+0,009¢  0,1940,02  0,16+0,04®%  0,14+0,00®  0,13+0,04*°  0,15+0,00°  0,13+0,00° 0,0128
36 1,0840,03°  1,8740,03"  1,90+0,02°  1,53+0,00°  1,60+0,00°  2,16+0,04"  1,09+0,00° 2,0240,04%  1,88+0,03°  1,85+0,00° 2,0440,03¢ 1,7840,00" 0,0000
37 2,1840,02°  0,92+0,03°  0,9040,02®  0,80+0,02"  0,89+0,00°  0,784+0,00°  1,9440,00" 0,95+0,00" 0,82+0,00°  0,86+0,00°  0,87+0,00®  0,77+0,00° 0,0000
38 0,3340,03"  0,0040,00°  0,0040,00°  0,00+0,00°  0,00£0,00°  0,00+0,00°  0,29+0,00 0,0040,00* 0,00+0,00*  0,00+0,00* 0,00+0,00° 0,0040,00* 0,0000
39 0,1840,01°¢  0,18+0,03°®  0,19+0,03%  0,1740,00®®  0,12+0,00*°  0,12+0,00°  0,16+0,00°  0,19+0,00% 0,19+0,00°  0,16+0,00° 0,20+0,00° 0,1240,00* 0,0000

40 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 ns
41 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00" 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 ns
42 0,0040,00 0,1840,02°  0,2140,00°  0,1340,00°  0,154+0,02®°  0,16+0,00  0,05+0,02" 0,1240,00°  0,14+0,04°  0,13+0,02®  0,154+0,04*°  0,12+0,00° 0,0000
43 4,2840,05°  2,4240,00°  2,454+0,00°  2,0940,000  1,9340,000  2,31+0,00°  3,60+0,04" 2,7240,01° 2,2840,01°  2,454+0,00°  2,36+0,00" 2,74+0,00° 0,0000
44 0,34+0,04 0,41+0,02 0,46+0,00 0,42+0,00 0,48+0,04 0,38+0,06 0,3140,00 0,45+0,04 0,40+0,01 0,41+0,00 0,46+0,02 0,3940,04 ns

*

45 13,5140,02°  12,85+0,01°  12,79+0,00° 12,65+0,00° 15,26+0,00° 10,80+0,02° 12,11+0,00° 13,55+0,00° 12,15+0,02° 12,23+0,00° 13,61+0,00°  13,41+0,00" 0,0000
46 0,1740,07°  0,0940,03*  0,11+0,00°  0,11+0,01*  0,13+0,000  0,09+0,01*  0,17+0,00° 0,12+0,01° 0,1040,00*  0,11+0,01° 0,10+0,01° 0,0940,00* 0,0010
47 0,24+0,03  0,46+0,00°  0,44+0,02®  0,53+0,00°  0,54+0,02°  0,2740,00°  0,26+0,00° 0,48+0,02f 0,42+0,00®  0,40+0,02° 0,49+0,00"  0,44+0,00% 0,0000
48 8,1840,00 4,4440,03 4,2940,02" 5,1940,00 4,74+0,00°  3,63£0,01°  7,3740,00" 4,9040,01" 4,1240,00" 4,52+0,02* 4,7140,3° 5,45+0,00" 0,0000
49 0,87+0,05°  0,74+0,02°  0,64+0,02®  0,89+0,00°  0,73+0,03°  0,50+0,03°  0,68+0,00°  0,69+0,03  0,61+0,00°  0,61+0,01*°  0,66+0,01°*"  0,70+0,00% 0,0000
50 0,19+0,06°  0,44+0,02®  0,444050°  0,49+0,03°  051+0,02°  0,3740,02®  0,1940,03 0,46+0,05°  0,43+0,06®  0,4240,00°®  0,47+0,07°  0,44+0,00® ns

26 - Acid 2-metilpropanoic; 27 - Acid hexadecanoic; 28 - Decanoat de etil; 29 - Acid butanoic; 30 - Butandioat de dietil; 31 - Docosan; 32 —9-decenoat de etil; 33 - Acid 3-metilbutanoic; 34 - Undecan; 35 - 1,3-Ditiolan;
36 - Acetat de 2-propanil; 37 - 4-Hidroxibutanoat de etil-; 37 - Acetat de 2-feniletil; 39 - Heneicosan; 40 - Dodecanoat de etil; 41 — Decanoat de 3-metilbutil; 42 - N-(3-metilbutil) acetamida; 43 - Acid hexanoic; 44 - Acetat
de butil; 45 - 1-fenil etanol; 46 - 2,6-Dimetil-3-7-octadien-2,6-diol; 47 - Dietil 2,3-dihidroxibutandioat; 48 - Acid octanoic; 49 - 4-Etenil-2-metoxifenol; 50 - 5-Propil-2-oxolanona.

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o
diferenta statisticd semnificativa (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferentd semnificativa din punct de vedere statistic fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

V1
0,00+0,00
2,19+0,01"
0,4940,05"
0,00+0,00
0,2840,00
1,78+0,04"
0,00+0,00°
2,41+0,06°
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00°
0,004+0,00
0,00+0,00°
0,0040,00
0,00+0,00°

V2
0,00+0,00
0,89+0,01"

0,44+0,03%
0,00+0,00
0,14+0,00"
0,61+0,04°
0,00+0,00*

2,4140,04*
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
5,92+0,01"
0,0040,00
0,00+0,00*
0,0040,00
2,03+0,03"

V3
0,00+0,00
0,9340,00°
0,42+0,02
0,00+0,00
0,1840,00
0,52+0,03°
0,00+0,00°
2,4740,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
6,04+0,04"
0,00+0,00
0,00+0,00°
0,00+0,00
1,97+0,02°

V4
0,00+0,00
1,05+0,01°
0,53+0,02¢
0,00+0,00
0,11+0,00%

0,53+0,03"

0,0040,00*
2,88+0,00"
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00*
0,004+0,00
0,0040,00*
0,0040,00
2,1740,01°

V5
0,00+0,00
1,06+0,01°

0,41+0,01%
0,00+0,00

0,1540,00
0,6240,00°
0,00+0,00°
3,0440,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00°
0,00+0,00
2,21+0,03°

V6
0,00+0,00
0,7340,00
0,48+0,04°"
0,00+0,00
0,1640,00
0,43+0,03
0,00+0,00°
3,3140,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,004+0,00
0,00+0,00°
0,0040,00
1,6640,02°

\YE
0,00+0,00
1,99+0,017

0,35+0,00°
0,00+0,00

0,2540,00"
1,56+0,00"
0,1240,04"
2,56+0,00"
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00*
0,004+0,00
0,2040,04"
0,0040,00
0,0040,00*

V2’
0,00+0,00
0,9540,00°

0,4040,04%
0,00+0,00
0,1140,00%
0,6340,02°
0,00+0,00%
3,0240,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,14+0,06°
0,00+0,00
0,00+0,00°

V3’
0,00+0,00
0,8240,00*

0,38+0,00*
0,00+0,00

0,0840,00"
0,5140,00°
0,0040,00*
2,68+0,00°
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00*
0,0040,00
1,09+0,03"
0,00+0,00
2,4140,00

V4’
0,00+0,00
0,82+0,01°

0,34+0,04®
0,00+0,00

0,0940,00
0,4540,00°
0,27+0,04"
3,20+0,00"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,00+0,00
4,674+0,00
0,0040,00
0,4040,06"
0,00+0,00
2,74+0,04"

V5
0,00+0,00
0,94+0,00*
0,3240,00*
0,00+0,00
0,1340,00
0,5340,02°
0,1740,00"
3,6340,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00*
0,0040,00
0,2740,03"
0,00+0,00
1,7040,00°

Tabelul 7.13/ Table 7.13
Evaluarea compusilor volatili din vinurile Feteasca regala (% din aria totald) - continuare/ Evaluation of volatile compounds in Feteasca regald wines (% of total area) - continued

3%
0,00+0,00
1,06+0,01°
0,2640,01"
0,00+0,00
0,1040,00
0,3940,02%
0,0040,00*
2,70+0,00°
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00°*
0,0040,00
0,10+0,03°
0,00+0,00
2,5840,05"

ns
0,0000
0,0000
ns
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
ns
ns
ns
ns
ns
ns
ns
0,0000
ns
0,0000
ns
0,0000

51 - 9-Hexadecanoat de etil; 52 - Acid decanoic; 53 - 2,4-Ditert-butilfenol; 54 - 3,7,11-Trimetil-2,6,10-dodecatrienol; 55 - 5-(1-Hidroxietil)-2-oxolanona; 56 - 4-Etenilfenol; 57 - 2,3-Dimetil-1-pentend; 58 - Butandioat de
dimetil; 59 - Octadecanoat de etil; 60 - 9-octadecenoat de etil; 61 - Metil-10-octadecenoat; 62 - Acid dodecanoic; 63 - 9,12-octadecadienoat de etil; 64 - 2,3,5,8-tetrametil-1,5,9-decatriend; 65 - Geranil linalool;
66 - 9-Octadecenamida; 67 - Linoleolat de etil; 68 - 2-Metil-4-octanol; 69 - Acid 1-tetradecanoic; 70 - Acid octadecanoic.
Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determindrilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o
diferenta statistica semnificativa (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferentd semnificativa din punct de vedere statistic fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.14/ Table 7.14
Evolutia compusilor volatili identificati pe parcursul fermentatiei alcoolice in variantele de Sauvignon blanc (% din aria totala)/ The evolution of the volatile compounds during the alcoholic fermentation of Sauvignonn
blanc variants (% of total area)

c Vi V2 V3 \Z: V5 V6
I I 1 v | I 1l v | 1 i v I 1 I v I 1 1 v | I i v
1 0,55 0,37 0,50 0,39 0,57 0,43 0,48 0,26 0,56 0,58 0,63 0,46 0,65 0,47 0,38 0,49 0,86 0,75 0,55 0,63 0,68 0,38 0,35 0,56
+0,06 +0,06 40,07 +0,09 +0,00 40,01 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00 +0,01 +0,02 +0,00 +0,08 +0,00 +0,03 +0,00 +0,02 +0,07 +0,00 +0,03 +0,00 +0,06 +0,05
P 0,24 0,00 0,00 0,14 0,27 0,23 0,00 0,00 0,38 0,32 0,04 0,14 0,34 0,25 0,00 0,00 0,44 0,09 0,17 0,00 0,83 0,24 0,00 0,00
+0,01 40,01 +0,00 +0,03 40,01 40,03 +0,00 +0,07 +0,01 +0,00 +0,02 +0,03 +0,00 +0,00 +0,03 +0,04 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02 +0,06 +0,06 +0,03 +0,00
3 0,12 0,00 0,11 0,11 0,12 0,14 0,09 0,13 0,14 0,14 0,06 0,10 0,14 0,12 0,16 0,14 0,17 0,18 0,18 0,14 0,17 0,15 0,14 0,12
+0,02 +0,00 +0,04 +0,00 40,03 +0,05 +0,06 +0,00 +0,02 +0,08 +0,01 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,02 +0,02 +0,00 +0,03 +0,03
4 5,64 518 515 4,83 5,85 6,04 4,95 4,30 6,12 7,63 573 539 572 537 5,84 4,61 8,40 7,20 6,19 5,95 5,44 6,31 5,86 5,70
+0,06 +0,04 +0,03 +0,02 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,03 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,09 +0,02 +0,00 +0,01 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00 +0,01 +0,00
5 0,27 0,28 0,28 0,39 0,25 0,34 0,28 0,30 0,23 0,29 0,40 0,37 0,28 0,31 0,41 0,32 0,35 0,32 0,45 0,45 0,30 0,30 0,36 0,36
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,11 0,10 0,10 0,00+ 0,00 0,09 0,00+
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 0,00 +0,00 +0,00 0,00
7 0,15 0,14 0,11 0,08 0,14 0,11 0,14 0,10 0,14 0,24 0,15 0,09 0,18 0,15 0,14 0,09 0,16 0,13 0,11 0,11 0,19 0,17 0,12 0,12
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,13 0,10 0,00 0,15 0,00 011 0,08 0,18 0,13 0,08 0,11 0,18 0,13 0,09 0,09+
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,04 +0,04 +0,02 +0,00 +0,06 10,04 +0,02 +0,00 +0,09 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 0,00
9 35,02 32,44 29,87 18,44 36,30 26,93 28,66 24,89 37,30 23,87 24,54 16,14 38,82 33,89 20,62 18,51 18,57 18,97 19,11 19,80 35,05 33,05 20,62 17,45
+0,09 +0,07 +0,00 +0,09 +0,00 +0,06 +0,08 +0,09 +0,06 +0,08 +0,06 +0,07 +0,00 10,04 +0,03 +0,08 +0,05 +0,08 +0,03 +0,07 +0,09 +0,03 +0,06 +0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,12 0,05 0,00 0,00 0,11 0,11 0,00 0,11
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,05 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,01 +0,02 +0,00 +0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,32 0,52 0,00 0,11 0,00 0,00 0,05
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
1 0,62 0,56 0,40 0,44 0,60 0,64 0,40 0,35 0,57 0,63 0,44 0,45 0,70 0,64 0,46 0,41 0,81 0,45 0,00 0,59 0,91 0,54 0,58 0,55
+0,00 +0,03 +0,06 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,03 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
13 0,19 0,00 -Sbllzg 0,10 0,21 0,20 0,12 0,12 0,27 0,26 0,14 0,13 0,31 0,19 0,19 0,15 0,35 0,25 0,14 0,23 0,31 0,20 0,18 0,16
+0,02 +0,00 l:onYOO +0,00 +0,00 +0,06 +0,05 +0,08 +0,02 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
14 0,23 0,13 0,14 0,12 0,23 0,22 0,15 0,15 0,32 0,33 0,13 0,12 0,44 0,16 0,22 0,15 0,35 0,05 0,15 0,25 0,48 0,19 0,18 0,24
+0,06 +0,01 +0,03 +0,03 +0,09 +0,00 +0,00 +0,04 +0,00 +0,04 +0,00 +0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 +0,00 +0,00 +0,00 10,00 10,00 10,00 +0,00 +0,00
15 0,29 0,00 0,26 0,21 0,35 0,30 0,26 0,23 0,34 0,36 0,38 0,29 0,36 0,26 0,28 0,24 0,38 0,30 0,29 0,28 0,34 0,32 0,35 0,30
+0,07 +0,00 +0,08 +0,05 +0,00 +0,09 +0,00 +0,00 +0,04 +0,00 +0,00 +0,07 +0,00 +0,08 +0,08 +0,00 +0,05 +0,06 +0,00 10,07 10,00 0,09 +0,09 +0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,07 0,11 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00
+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02 +0,06 +0,02 +0,00 +0,00 10,00 10,06 10,00 +0,00 +0,00
17 0,14 0,25 0,10 0,08 0,16 0,18 0,11 0,11 0,23 0,22 0,13 0,10 0,22 0,14 0,17 0,14 0,26 0,35 0,12 0,16 0,28 0,16 0,15 0,12
+0,02 +0,07 +0,05 +0,06 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 +0,00 +0,00 +0,00 10,00 10,00 10,00 +0,00 +0,00
18 0,13 0,13 0,12 0,08 0,15 0,12 0,13 0,10 0,15 0,22 0,15+ 0,08 0,15 0,14 0,16 0,11 0,19 0,19 0,09 0,12 0,21 0,14 0,14 0,10
+0,05 +0,00 +0,01 +0,06 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
19 0,45 0,84 2,35 3,51 0,45 1,10 2,59 3,42 0,48 141 3,12 3,89 0,43 0,97 321 341 0,55 1,20 2,95 4,86 0,45 1,19 3,68 4,15
+0,07 +0,02 +0,07 +0,05 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,09 +0,04 +0,00 +0,05 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00
20 0,88 0,67 0,61 0,62 0,93 0,94 0,56 0,59 111 1,08 0,71 0,63 0,77 0,86 0,83 0,59 1,09 1,00 0,73 0,91 0,73 0,62 0,83+ 0,80
+0,02 +0,05 +0,07 +0,09 +0,00 +0,03 +0,00 +0,04 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,04 +0,00 +0,04 +0,00 0,00 +0,00
21 0,32 0,00 0,00 0,20 0,34 0,30 0,23 0,19 0,37 0,37 0,31 0,24 0,37 0,23 0,28 0,19 0,48 0,45 0,24 0,29 0,35 0,36 0,28 0,19
+0,07 +0,00 +0,00 +0,01 +0,00 +0,00 +0,04 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,07 +0,00 +0,04 +0,04 +0,00 +0,06 +0,06 +0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,14 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,08 0,19 0,00 0,00 0,11 0,14 0,12 0,09 0,99

+0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,02 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,00 +0,04 +0,00

150



Tabelul 7.14/ Table 7.14
Evolutia compusilor volatili identificati pe parcursul fermentatiei alcoolice in variantele de Sauvignon blanc (% din aria totala) - continuare/ The evolution of the volatile compounds identified during the alcoholic
fermentation on Sauvignon blanc variants (% of total area) - continued

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

1,63
+0,03
0,00
+0,00
014
+0,04
0,00
+0,00
4,48
+0,03
0,00
+0,00
0,13
+0,03
0,00
+0,00
1,62
+0,03
0,16
+0,00
0,38
+0,04
0,00
40,00
1,73
40,03
0,16
+0,04
0,00
40,00
0,30
+0,01
0,46
40,03
0,30
+0,00
1,47
+0,00
1,74
40,00
0,28
+0,00
048
+0,06
044
+0,01
1,00
+0,03

0,26
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
4,67
40,03
0,00
+0,00
0,12
+0,06
0,00
+0,00
1,60
+0,06
1,60
+0,00
0,31
+0,06
0,00
+0,00
2,29
+0,01
0,13
+0,00
0,00
+0,00
0,52
+0,06
0,45
+0,00
0,31
+0,06
113
+0,08
3,12
+0,00
0,21
+0,00
0,58
+0,08
0,28
+0,03
0,85
+0,00

Vi

114
+0,06
0,00
+0,00
0,09
40,01
0,00
+0,00
531
+0,06
0,00
+0,00
0,11
+0,01
0,00
+0,00
2,13
+0,03
0,31
+0,00
0,35
+0,06
0,00
+0,00
1,01
+0,03
0,14
+0,01
0,00
+0,00
1,86
+0,03
0,39
+0,00
0,32
+0,03
0,93
+0,00
4,62
+0,00
0,12
+0,06
0,00
+0,00
0,31
+0,04
0,73
+0,06

v

1,28
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
4,66
+0,00
0,00
+0,00
0,12
+0,06
0,00
+0,00
2,08
+0,01
0,12
40,03
0,31
+0,01
0,00
+0,00
1,20
+0,00
0,13
+0,01
0,00
+0,00
3,44
+0,01
0,43
+0,01
0,34
+0,00
0,78
+0,08
4,71
+0,01
0,09
+0,00
0,00
+0,00
0,26
+0,01
0,86
+0,03

1,26
+0,08
0,00
+0,00
0,16
+0,06
0,00
+0,00
4,71
+0,04
0,12
+0,01
0,14
+0,08
0,00
+0,00
131
+0,03
0,12
+0,00
0,37
+0,03
0,12
+0,01
0,96
+0,03
0,18
+0,08
0,00
+0,00
0,31
+0,08
0,49
+0,03
0,30
+0,00
1,60
+0,03
1,85
+0,00
0,27
+0,03
0,15
+0,03
0,51
+0,08
1,04
+0,04

1,52
+0,01
0,00
+0,00
0,15
+0,04
0,00
+0,00
5,22
+0,00
0,13
+0,01
0,15
+0,06
0,00
+0,00
1,61
+0,06
0,15
+0,01
0,39
+0,00
0,11
+0,00
1,09
+0,03
0,18
+0,00
0,00
+0,00
0,89
+0,06
0,53
+0,00
0,36
+0,00
1,33
+0,03
3,67
+0,01
0,26
+0,00
0,11
+0,06
0,48
+0,01
1,11
+0,04

V2

1,05
+0,01
0,00
40,00
0,10
+0,01
0,00
40,00
532
+0,04
0,00
40,00
0,12
+0,06
0,00
+0,00
1,72
40,01
0,15
+0,00
0,31
+0,00
0,11
40,03
1,01
40,03
013
40,01
0,00
40,00
2,44
40,01
0,36
40,03
0,31
40,00
0,92
+0,06
454
40,00
0,10
+0,00
0,11
40,03
0,29
+0,08
0,65
40,03

1,04
40,07
0,00
+0,00
0,11
+0,06
0,00
+0,00
4,19
+0,06
0,08
+0,01
0,10
+0,03
0,00
+0,00
1,49
10,04
0,25
+0,03
0,25
+0,01
0,00
+0,00
1,06
+0,01
0,12
+0,06
0,00
+0,00
3,56
+0,03
0,32
+0,04
0,28
+0,04
0,70
+0,04
4,20
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,34
+0,06
0,64
+0,00

1,50
+0,07
0,12
+0,06
0,24
+0,01
0,00
+0,00
4,56
+0,06
0,17
+0,01
0,15
+0,03
0,00
+0,00
0,77
+0,00
0,14
+0,03
0,34
+0,04
0,14
+0,03
124
+0,01
0,20
+0,00
0,00
+0,00
0,36
+0,03
0,48
+0,00
0,34
+0,00
1,55
+0,00
183
+0,03
0,27
+0,00
0,29
+0,03
0,69
+0,00
1,03
+0,00

143
+0,04
0,11
+0,06
0,26
40,01
0,11
+0,06
8,00
+0,04
0,18
+0,00
0,17
+0,03
0,00
+0,00
1,42
+0,00
0,17
40,03
0,12
10,04
0,16
+0,00
0,88
+0,03
0,19
+0,01
0,00
+0,00
0,69
+0,04
0,49
+0,01
0,39
+0,00
173
+0,01
3,65
+0,03
0,20
+0,00
0,11
+0,01
0,57
+0,00
0,88
+0,06

V3

1,37
+0,00
0,00
40,00
012
+0,06
0,00
40,00
241
+0,06
0,10
40,01
017
+0,01
0,00
+0,00
1,53
40,00
015
+0,03
0,26
40,00
013
40,01
1,17
40,08
0,16
+0,01
0,00
40,00
2,90
+0,08
0,44
40,01
034
40,00
0,93
+0,00
4,70
10,04
013
+0,00
031
40,08
0,00
+0,00
0,70
40,06

135
+0,00
0,00
+0,00
0,10
+0,08
0,00
+0,00
5,70
+0,06
0,00
+0,00
0,10
+0,06
0,00
+0,00
1,02
+0,00
0,17
+0,00
0,20
+0,01
0,00
+0,00
1,00
+0,03
0,15
+0,08
0,00
+0,00
3,49
+0,01
0,33
+0,00
0,28
+0,08
0,89
+0,00
4,01
+0,04
0,08
+0,03
0,00
+0,00
0,25
+0,00
0,63
+0,08

1,44
+0,00
0,12
40,06
0,19
+0,08
0,00
40,00
5,83
+0,06
0,15
+0,04
013
40,01
0,00
+0,00
0,32
+0,06
0,00
+0,00
0,28
40,00
015
40,03
078
40,01
018
+0,00
0,00
40,00
0,27
40,00
041
40,08
0,29
+0,03
1,43
40,00
2,03
10,04
0,36
+0,00
013
40,01
0,80
+0,00
1,09
40,03

1,94
+0,01
0,00
+0,00
0,15
+0,00
0,00
+0,00
2,82
+0,06
0,12
+0,00
0,14
+0,06
0,00
+0,00
0,23
+0,00
0,00
+0,00
0,25
+0,03
0,00
+0,00
1,50
+0,06
0,12
+0,00
0,00
+0,00
0,80
+0,01
0,36
+0,00
0,24
+0,00
0,90
+0,01
3,46
+0,01
0,26
+0,00
0,43
+0,04
0,51
+0,00
0,89
+0,04

\Z

1,03
+0,00
0,08
+0,04
0,17
+0,08
0,08
+0,00
6,05
+0,00
0,13
+0,00
0,13
+0,06
0,09
+0,00
1,46
+0,06
0,13
+0,03
0,15
+0,03
0,14
+0,01
0,95
+0,00
0,15
+0,01
0,00
+0,00
2,56
+0,00
0,40
+0,03
0,37
+0,04
113
+0,00
6,25
+0,01
0,15
+0,00
0,11
+0,03
0,52
+0,00
0,77
+0,06

v

123
+0,01
0,00
+0,00
0,13
+0,00
0,00
+0,00
5,15
+0,04
0,10
+0,03
0,09
+0,06
0,00
+0,00
1,27
+0,03
011
+0,00
0,36
+0,03
0,00
+0,00
1,20
+0,00
0,11
+0,06
0,00
+0,00
4,13
+0,03
0,39
+0,00
0,31
+0,00
0,85
+0,06
5,07
+0,00
0,11
+0,00
0,00
+0,00
0,38
+0,00
0,59
+0,03

182
+0,00
0,15
+0,06
0,28
+0,00
0,13
+0,08
3,16
+0,06
0,21
+0,00
0,19
+0,01
0,12
+0,00
0,32
+0,00
0,14
+0,03
0,48
+0,00
0,16
+0,08
1,22
+0,03
0,23
+0,08
0,14
+0,00
0,43
+0,00
0,75
+0,04
0,39
+0,04
1,78
+0,03
2,15
+0,00
0,35
+0,00
0,29
+0,03
1,00
+0,00
1,52
+0,00

187
+0,00
0,09
+0,06
0,20
+0,06
0,10
+0,00
3,95
+0,06
0,23
+0,03
0,21
+0,03
0,10
+0,00
0,32
+0,08
0,16
+0,00
0,25
+0,04
0,14
+0,00
125
+0,00
0,18
+0,01
0,00
+0,00
0,75
+0,03
0,38
+0,00
0,35
+0,04
1,05
+0,03
3,25
+0,00
0,20
+0,04
0,15
+0,06
0,75
+0,00
1,00
+0,06

V5

1,45
+0,01
0,00
+0,00
0,13
+0,08
0,00
+0,00
4,97
+0,06
0,00
+0,00
0,14
+0,01
0,00
+0,00
0,96
+0,00
0,12
+0,00
0,33
+0,00
0,12
+0,01
1,05
+0,03
0,15
+0,00
0,00
+0,00
2,45
+0,08
0,43
+0,00
0,42
+0,08
0,96
+0,04
4,47
+0,01
0,14
+0,04
0,00
+0,00
0,41
+0,08
0,84
+0,03

1,49
+0,03
0,09
+0,06
0,17
+0,03
0,08
+0,00
6,41
+0,08
0,11
+0,00
0,17
+0,06
0,10
+0,03
1,60
+0,00
0,21
+0,08
0,40
+0,00
0,12
+0,00
112
+0,03
0,16
+0,00

+0,00
4,28
+0,03
0,51
+0,00
0,35
+0,00
1,00
+0,04
5,99
0,00
0,13
+0,03
0,00
+0,00
0,64
+0,03
0,96
0,00

2,02
+0,06
0,12
+0,04
0,28
+0,00
0,12
+0,00
3,13
+0,06
0,18
+0,00
0,14
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,22
+0,03
0,12
+0,01
176
+0,00
0,15
+0,00
0,11
+0,00
0,55
+0,00
0,32
+0,04
0,19
+0,00
149
+0,03
1,94
+0,08
0,35
+0,08
0,65
+0,06
0,97
+0,00
1,05
+0,08

2,06
+0,03
0,00
+0,00
0,15
+0,03
0,00
+0,00
5,48
+0,06
0,12
+0,00
0,16
+0,00
0,00
40,00
0,32
+0,03
0,12
+0,03
0,27
+0,00
0,12
+0,04
1,92
+0,00
0,15
+0,03
0,00
+0,00
0,68
+0,00
0,41
+0,03
0,41
+0,00
141
+0,00
3,00
+0,03
0,23
+0,00
0,52
+0,04
0,56
+0,00
0,90
+0,03

V6

157
+0,06
0,08
+0,04
014
+0,06
0,00
40,00
6,31
+0,08
0,10
40,00
017
40,00
0,09
+0,06
1,01
40,00
0,00
+0,00
035
40,00
011
40,00
1,18
40,03
016
+0,01
0,00
40,00
2,87
+0,03
0,42
40,08
0,32
40,00
081
+0,04
4,54
40,01
013
+0,04
0,10
40,06
0,37
+0,00
0,69
40,03

1,65
+0,04
0,00
+0,00
0,13
+0,03
0,00
+0,00
5,32
+0,06
0,00
+0,00
0,09
+0,06
0,00
+0,00
1,45
+0,00
0,05
+0,08
0,35
+0,00
0,10
+0,04
0,25
+0,00
0,16
+0,00
0,00
+0,00
3,20
+0,03
1,05
+0,01
0,90
+0,04
1,20
+0,08
5,55
+0,01
0,32
+0,03
0,00
+0,00
0,15
+0,04
0,23
+0,03
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Evolutia compusilor volatili identificati pe parcursul fermentatiei alcoolice in variantele de Sauvignon blanc (% din aria totala) — continuare/ The evolution of the volatile compounds identified during the alcoholic

fermentation on Sauvignon blanc variants (% of total area) — continued

Tabelul 7.14/ Table 7.14

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

142
+0,00
0,18
+0,00

0,21

0,00
+0,00
28,12
40,03

0,00
+0,00

0,25
+0,00

1,50
40,05

0,00
+0,00

0,30
+0,00

182
+0,00

0,40
+0,00

0,78
+0,07

0,00
+0,00

0,00
+0,00

0,00
+0,00

0,66
+0,00

0,00
+0,00

0,00
+0,00

0,62
+0,07

162
+0,00

0,00
+0,00

1,18
40,05
013
40,00
0,20
40,00
0,00
40,00
26,26
40,04
0,00
40,00
0,22
40,00
1,55
40,05
0,00
40,00
019
40,00
3,44
40,00
051
40,07
0385
40,01
0,00
40,00
0,00
40,00
0,00
40,00
2,02
40,04
071
40,00
081
40,02
0,00
40,00
1,88
40,02
0,00
40,00

Vi

0,98
+0,04
0,13
40,02
0,20
40,01
0,00
+0,00
23,40
+0,04
0,00
+0,00
0,13
+0,00
132
40,02
0,09
40,02
0,22
+0,05
0,31
+0,05
0,54
+0,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
12,47
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00

v

1,08
+0,00
0,11
40,03
0,28
+0,00
0,08
40,03
25,23
+0,00
0,00
+0,00
0,15
40,05
1,69
40,04
0,09
+0,00
0,19
+0,00
0,19
+0,02
0,00
+0,00
0,77
+0,01
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
19,13
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,47
+0,04

1,40
+0,00
0,23
+0,03
0,21
+0,00
0,00
+0,00
29,97
+0,07
0,00
+0,00
0,14
+0,05
1,53
+0,00
0,00
+0,00
0,42
+0,00
0,43
+0,02
0,12
+0,00
0,56
+0,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
1,16
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,38
+0,07
0,61
+0,00

137
+0,05
0,20
+0,00
0,22
+0,00
0,00
40,00
32,24
40,03
0,12
+0,05
0,13
40,03
1,86
40,07
0,00
40,00
0,40
+0,00
0,51
+0,00
0,00
+0,00
0,72
+0,02
0,10
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
3,33
+0,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,23
+0,07
0,63
+0,04

V2

0,87
+0,04
0,14
+0,00
0,17
+0,00
0,00
40,00
21,48
+0,05
0,14
40,01
0,00
+0,00
131
+0,00
0,00
40,00
0,23
+0,02
0,60
+0,00
0,00
+0,00
0,61
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
15,16
+0,00
0,22
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,21
+0,04
0,00
+0,00

v

0,80
+0,03
0,11
+0,00
0,20
+0,05
0,08
+0,07
20,43
+0,02
0,11
+0,00
0,00
+0,00
124
+0,05
0,00
+0,00
0,27
+0,02
0,27
+0,00
0,00
+0,00
0,55
+0,05
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
21,69
+0,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,30
+0,07

152
+0,02
0,24
+0,00
0,22
+0,04
0,00
+0,00
26,33
+0,00
0,00
+0,00
0,18
+0,00
1,40
+0,05
0,00
+0,00
0,45
+0,04
0,85
+0,00
0,20
+0,00
0,53
+0,00
0,15
+0,04
0,00
+0,00
0,15
+0,05
0,80
+0,02
0,16
+0,00
0,00
+0,00
0,32
+0,00
0,81
+0,07
0,36
+0,00

134
+0,03
0,23
+0,02
0,20
+0,05
0,00
+0,00
29,36
+0,00
0,14
+0,05
0,18
+0,00
1,70
+0,05
0,13
+0,02
0,47
+0,05
0,60
+0,00
0,10
+0,00
0,61
+0,02
0,14
+0,04
0,14
+0,00
0,15
+0,05
3,18
+0,00
0,11
+0,03
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,61
+0,07
0,00
+0,00

V3

0,99
+0,00
013
+0,00
018
+0,03
0,09
+0,05
23,70
+0,02
0,14
+0,00
0,08
+0,05
171
+0,07
0,10
+0,05
026
+0,00
026
+0,00
0,00
+0,00
0,65
+0,03
0,10
+0,00
0,00
40,00
0,00
40,00
15,75
+0,00
021
40,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
047
+0,04

v

0,85
+0,01
0,10
+0,05
0,19
+0,00
0,09
+0,07
26,65
+0,03
0,12
+0,04
0,09
+0,05
1,54
40,03
0,10
+0,00
0,27
+0,00
0,39
+0,00
0,00
+0,00
0,58
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
20,20
+0,03
0,15
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,33
+0,00

1,50
+0,02
020
+0,00
017
+0,05
0,00
+0,00
27,09
+0,03
0,00
+0,00
016
+0,00
1,65
+0,05
0,00
+0,00
054
40,00
037
+0,04
0,00
+0,00
0,40
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,15
40,07
051
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
028
+0,04
0,46
+0,04

1,30
+0,01
018
+0,00
0,20
+0,00
0,00
+0,00
29,70
+0,00
0,00
+0,00
017
+0,00
1,29
+0,04
0,10
+0,04
033
+0,00
1,85
+0,02
0,28
+0,00
0,76
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,11
40,07
221
40,07
0,44
+0,00
0,00
+0,00
045
+0,07
0,99
10,02
0,44
40,04

\Z:

124
+0,00
018
+0,00
021
+0,00
0,00
+0,00
23,69
+0,02
014
+0,00
012
+0,00
1,53
+0,00
013
+0,05
0,39
+0,00
035
+0,00
0,00
+0,00
0,56
+0,04
0,09
+0,00
0,00
+0,00
0,12
+0,04
14,04
+0,04
0,00
+0,00
0,19
+0,00
0,09
+0,02
0,11
10,02
0,10
40,00

v

0,78
+0,00
011
+0,00
0,19
+0,05
011
40,07
20,99
+0,00
0,10
+0,05
0,10
+0,00
1,28
+0,04
011
40,02
0,32
+0,00
0,21
+0,00
0,00
+0,00
0,62
+0,02
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,04
22,61
+0,00
0,00
+0,00
0,68
+0,00
0,00
+0,00
0,13
+0,02
0,27
+0,00

2,07
+0,03
0,34
+0,00
0,30
+0,00
0,00
+0,00
35,78
+0,03
0,00
+0,00
0,26
+0,04
2,78
+0,00
0,12
+0,05
0,86
+0,04
1,14
+0,00
0,26
+0,02
0,84
+0,04
0,15
+0,00
0,13
+0,04
0,22
+0,00
1,25
+0,02
0,29
+0,00
0,00
+0,00
0,33
+0,00
0,79
+0,00
0,69
+0,04

1,67
+0,00
0,20
+0,00
0,22
+0,03
0,00
+0,00
27,20
+0,02
0,00
+0,00
0,20
+0,00
2,06
+0,04
0,15
+0,04
0,56
+0,00
2,00
+0,00
0,30
+0,04
0,78
+0,01
0,15
+0,02
0,09
+0,03
0,20
+0,02
3,43
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,15
+0,04
0,75
+0,02
0,73
+0,00

V5

122
+0,03
0,16
+0,00
0,30
+0,00
0,00
+0,00
27,79
+0,07
0,15
40,00
0,11
40,04
173
+0,02
0,11
40,03
0,32
+0,03
0,30
+0,02
0,00
+0,00
0,68
+0,02
0,08
+0,00
0,09
+0,00
0,00
+0,00
14,64
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,61
+0,00

131
40,03
017
+0,03
044
+0,00
0,00
+0,00
26,08
40,03
016
+0,05
015
+0,00
1,77
+0,02
016
+0,05
045
40,00
0,09
40,00
0,00
40,00
0,71
40,02
011
40,02
0,09
40,00
0,08
+0,04
6,29
40,00
0,00
40,00
0,00
40,00
0,00
40,00
0,00
40,00
0,60
+0,04

1,53
+0,00
0,27
+0,00
017
+0,00
0,00
+0,00
25,07
+0,04
0,00
+0,00
031
+0,04
1,67
+0,00
0,00
+0,00
078
+0,02
1,57
+0,00
044
+0,00
1,22
+0,04
0,16
+0,04
013
+0,02
0,23
+0,00
0,29
+0,02
0,26
+0,02
0,00
+0,00
0,56
+0,02
1,74
40,07
0,39
+0,00

1,22
+0,00
0,19
+0,03
0,18
+0,00
0,00
+0,00
24,17
+0,07
0,00
+0,00
0,23
+0,00
1,82
+0,00
0,12
+0,00
043
+0,00
2,10
+0,04
0,35
40,02
0,82
+0,00
021
+0,00
0,00
+0,00
0,15
+0,00
1,96
+0,04
0,44
+0,02
0,00
+0,00
0,50
+0,04
1,24
10,04
0,15
40,00

)

0,97
+0,00
0,13
+0,04
0,16
+0,00
0,10
+0,03
22,57
+0,00
0,13
+0,05
0,11
+0,00
1,79
+0,00
0,10
+0,00
0,36
+0,04
0,46
+0,00
0,00
+0,00
0,62
+0,00
0,07
+0,04
0,08
+0,00
0,08
+0,04
15,97
+0,03
0,12
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,16
+0,04
0,42
+0,00

1,32
+0,00
0,11
+0,04
0,19
+0,04
0,11
+0,00
226
+0,00
0,10
+0,02
017
+0,00
1,85
+0,05
0,10
+0,00
043
+0,03
0,37
40,02
0,00
+0,00
075
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
+0,00
17,8
+0,00
0,05
+0,04
0,00
+0,00
0,00
+0,00
0,00
40,00
0,40
40,00

152



Tabelul 7.15/ Table 7.15

Evaluarea compusilor volatili din vinurile Sauvignon blanc (% din aria totala)/ Evaluation of volatile compouds from Sauvignon blanc wine samples (% of total area)
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24

V1
0,3440,01%
0,2640,00°
0,2240,01"
4,3440,02
0,16+0,01*
0,11+0,01°
0,16+0,00"
0,00+0,00*

39,2140,00

0,2640,00
0,05+0,02°
0,00+0,00*
0,2840,00"
0,1640,01°
0,37+0,01"
0,00+0,00%
0,13+0,01
4,9840,00
0,33+0,01"
0,1440,05®
0,00+0,00"
0,5240,05"
0,00+0,00%
0,00+0,00

V2
0,31+0,02°
0,2640,00°
0,15+0,01¢
4,3840,01"
0,1940,02"
0,0640,01"
0,1240,00%
0,1740,01°
33,11+0,00
0,00+0,00
0,2040,02"
0,00+0,00°
0,0540,00°
0,2540,01%
0,1840,00°
0,3940,01"
0,00+0,00
0,10+0,02*
6,4140,00"
0,3640,00
0,16+0,02%
0,6340,05"
0,00+0,00°
0,00+0,00

V3
0,65+0,01"
0,07+0,01"
0,1540,01¢
4,5140,02
0,16+0,00*
0,0540,02°

0,1340,00%
0,18+0,01°
38,60+0,02
0,00+0,00
0,25+0,02"
0,00+0,00*
0,05+0,00°
0,2940,01°
0,15+0,01°
0,35+0,02"

0,00+0,00
0,13+0,01™
5,20+0,00"
0,314+0,02"
0,1240,00®
0,0040,00%
0,5140,05"
0,00+0,00

V4
0,52+0,02"
0,20+0,01°
0,12+0,01%
5,1540,01"
0,30+0,00°
0,06+0,00™
0,2140,01"
0,09+0,00"
32,7640,00
0,00+0,00
0,03+0,05*
0,0040,00*
0,0240,05*
0,15+0,05>
0,1040,05*
0,0240,02°
0,10+0,01
0,15+0,00°
5,40+0,00"
0,20+0,00"
0,13+0,05%*
0,05+0,00"
0,05+0,00"
0,00+0,00

V5
0,4740,05°
0,15+0,01"
0,1740,01"
4,1040,00
0,10+0,02"
0,0940,00%
0,09+0,05*
0,00+0,00*
39,1240,02
0,00+0,00
0,014+0,05*
0,00+0,00*
0,0340,00®
0,1440,00°
0,1140,00*
0,0340,00"
0,1140,00
0,1840,02"
4,1240,00”
0,1540,02
0,10+0,00*
0,00+0,00*
0,10+0,00°
0,00+0,00

V6
0,40+0,00°
0,20+0,01°
0,12+0,01%
4,2040,01"
0,56+0,00"
0,0840,01%
0,14+0,02°
0,05+0,00"

42,15+0,00"

0,00+0,00
0,28+0,02"
0,00+0,00*
0,04+0,00®
0,23+0,05*
0,1040,00*
0,0440,01°
0,1240,00
0,1540,02°
4,0040,01"
0,10+0,05*
0,15+0,00*
0,00+0,00*
0,12+0,05"
0,00+0,00

VI’
0,4440,00°
0,1240,00"
0,07+0,02%*
5,2540,00"
0,280,02"
0,08+0,05%
0,10+0,00®
0,0740,02"

19,63+0,00"

0,00+0,00
0,00+0,00*
0,27+0,00°
0,1240,00%
0,10+0,00®
0,2340,00°
0,00+0,00*
0,09+0,00
0,1340,01>
6,32+0,02
0,64+0,00
0,24+0,02°
0,00+0,00*
1,0440,00°
0,00+0,00

V2’
0,27+0,02*
0,0740,01"
0,08+0,00™
4,4240,02"
0,24+0,00°
0,0040,00°
0,0940,00%
0,00+0,00%
15,0140,00"
0,00+0,00
0,00+0,00*
0,3440,00°
0,1140,00°
0,1140,05*°
0,2640,00°
0,00+0,00°
0,10+0,00
0,11+0,02*
5,73+0,05
0,5840,00°
0,2040,00°
0,0040,00*
0,9940,00°
0,00+0,00

V3’
0,40+0,00°
0,0040,00

0,09+0,00°
4,4740,01"
0,23+0,00°
0,00+0,00%
0,10+0,05®
0,0040,00%
16,26+0,00"
0,00+0,00
0,0040,00%
0,3040,00°
0,124:0,00%
0,11+0,00®
0,2440,00°
0,00+0,00°%
0,10+0,02
0,11+0,00®
5,69+0,05
0,00+0,00"
0,19+0,00%
0,0040,00%
0,9340,00°
0,00+0,00

V4
0,24+0,01*
0,044+0,02*
0,044+0,00*
4,7540,00"
0,2640,01"
0,00+0,00*

0,1140,05%
0,00+0,00*

17,4140,00
0,00+0,00
0,00+0,00*
0,27+0,00°
0,1240,00%

0,1140,00%
0,2640,05°
0,00+0,00*

0,1040,00

0,1240,02%
6,0040,01"
0,5740,00°
0,2040,00°
0,004+0,00*
1,0340,00°

0,00+0,00

V5’
0,35+0,00°
0,05+0,02*
0,1140,05°
4,5540,02"
0,2740,00%
0,0940,00%
0,10+0,01°
0,0040,00%
8,95+0,00”
0,00+0,00
0,00+0,00%
0,3140,00°
0,14+0,00
0,1640,02°
0,32+0,00"
0,00+0,00%
0,1140,00
0,1240,00®
6,62+0,01"
0,70+0,02
0,240,001
0,0040,00%
0,9340,00°
0,00+0,00

V6’
0,35+0,02°
0,1040,01"

0,10+0,05>
3,95+0,01"
0,40+0,00"
0,00+0,00%
0,1540,01°
0,0040,00*

20,1240,01"
0,00+0,00
0,0040,00%
0,34+0,05"
0,0240,00%
0,0940,05%
0,18+0,00°
0,00+0,00%
0,08+0,00
0,1040,00*
6,21+0,01"
0,7940,05"
0,0540,05"
0,0040,00%
0,98+0,00°
0,00+0,00

p
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0002
0,0000
0,0000

ns
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

ns
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

ns

1 - 1-Propanol; 2 — Butanoat de etil; 3 - 2,6-Dimetildecan; 4 - 3-Metil-1-propanol; 5 - 3-Metilbutil acetat; 6 - 1-Butanol; 7 - 3-Penten-2-ol; 8 - Undecan; 9 - 3-Metil-1-butanol; 10 - Decan; 11 - 5-Etil-5-metildecan;
12 - Hexanoat de etil; 13 - 2,4,6-Trimetilheptan; 14 - 2-Metildecan; 15 - 3-Hidroxi-2-butanona; 16 - 3,9-Dimetilundecan; 17 - 3,3-Dimetilhexan; 18 - 3-Metil-2- pentanol; 19 - 2-Hidroxipropanoat de etil; 20 - 1-Hexanol;
21 - 3-Etoxi-1-propanol; 22 - Nonadecan; 23 - Octanoat de etil.
Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o
diferenta statistic semnificativa (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferentd semnificativa din punct de vedere statistic fatd de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.15/ Table 7.15
Evaluarea compusilor volatili din vinurile Sauvignon blanc (% din aria totala) - continuare/ Evaluation of volatile compouds from Sauvignon blanc wine samples (% of total area) - continued

C V1 V2 V3 V4 V5 V6 \ V2’ V3’ V4 V5’ V6’ p
24 0,0040,00°  0,1040,00°  0,0640,00°  0,0240,00°  0,0040,00a  0,00+0,00°  0,08+0,02°  0,1240,00 0,0940,00" 0,0840,00°  0,10+0,00° 0,05+0,00°  0,0000
25 0,00+0,00 0,0040,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 ns
26 4,0540,00 3,88+0,00" 3,2040,01°  3,10+0,01" 3,33+0,02" 0,7840,00°  541+0,02" 5,06+0,00" 5,3440,00 5,51+0,00" 1,61+0,00" 2,05+0,00" 0,0000
27 0,1140,00 0,10+0,00" 0,0840,00°  0,05+0,00" 0,06+0,00" 0,08+0,00° 0,00+0,00% 0,0040,00% 0,0040,00% 0,0040,00% 0,0040,00* 0,0040,00% 0,0000

28 0,0840,00°  0,07+0,00  0,06+0,02®  0,05+0,00°  0,07+0,00®  0,05+0,000  0,13+0,000  0,12+0,02  0,1140,02®*  0,1140,00®  0,11+0,00% 0,1040,00° 0,0000
29 0,1640,00°  0,13+0,00°  0,08+0,00°  0,08+0,00°  0,10+0,00°  0,094+0,02°  0,2040,00°  0,15+0,00° 0,1540,00° 0,1740,00°  0,23+0,00" 0,1540,00°  0,0000
30 1,0440,00°  1,0240,00°  0,684+0,00°  0,56+0,00°  0,70+0,00°  0,68+0,00°  0,6240,00°  0,6240,00* 0,7340,00 0,65+0,02°  0,44+0,00" 0,3740,00°  0,0000
31 0,13+0,00°  0,48+0,02°  0,1240,00°  0,11+0,00°  0,11+0,00°  0,13+0,00°  0,0840,00°  0,0840,00* 0,0040,00" 0,16+0,00°  0,1340,00" 0,16+0,00¢  0,0000
32 0,284+0,00°  0,3240,00°  0,1940,00°  0,30+0,00°  0,35+0,00°  0,29+0,00°  0,2240,00°  0,26+0,00" 0,2840,00% 0,2440,00°  0,28+0,00° 0,20+0,00°  0,0000
33 0,8340,00°  0,96+0,00°  0,80+0,02°  0,75+0,02°  0,89+0,02°  0,7840,00°  0,09+0,00°  0,0940,00°  0,08+0,00°  0,09+0,00®  0,10+0,00° 0,1040,00°  0,0000
34 0,04+0,00°  0,0740,04°  0,0740,00°  0,0740,00°  0,05+0,00®  0,05+0,00°  1,21+0,02°  1,29+0,00" 1,26+0,00° 1,3440,00°  1,2540,00° 1,15+0,00°  0,0000
35 0,0040,00°  0,0040,00°  0,00+0,00°  0,00+0,00°  0,00#0,00°  0,0040,00°  0,0840,01°  0,1340,01¢ 0,11+0,01°  0,12+0,02%  0,13+0,02° 0,09+0,02°>  0,0000
36 0,00+0,00 0,0040,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0040,00 0,0040,00 ns

37 2,7740,00°  3,81+0,00°  3,36+0,02°  3,27+0,05°  3,00+0,02°  3,154+0,00°  3,684+0,00°  4,29+0,05 4,0740,00 4,3940,00°  5,54+0,00" 4,87+0,000  0,0000
38 0,2340,03°  0,2640,00°  0,18+0,02°  0,20+0,00°  0,29+0,00°  0,1940,02*  0,384+0,00°  0,40+0,02° 0,38+0,00° 0,3940,00°  0,46+0,03" 0,56+0,00°  0,0000
38 0,26+0,00°  0,23+0,02°  0,19+0,00°0  0,2540,01°  0,20+0,02*  0,2240,01°  0,38+0,00®  0,3740,00° 0,39+40,00° 0,3940,00°  0,38+0,00% 0,3540,00°  0,0000
40 0,4040,00°  0,4440,00°  0,35+0,02*  0,35+0,00°  0,38+0,02°  0,3040,02°  0,63+0,00°  0,7240,00%®  0,75+0,00° 0,7340,02°  0,6340,05° 0,69+0,02¢  0,0000
4 2,6740,00°  24340,02°  2,1940,00°  2,3240,01° 2404005  222+000°  4,30+0,02°  3,85+0,00" 3,7040,00 3,7840,00°  3,76+0,00* 3,4940,00°  0,0000
42 0,0840,00¢  0,0740,00®  0,07+0,02*  0,06+0,00°  0,07+0,01°  0,05+0,00°  0,09+0,00°  0,11+0,00° 0,1040,02% 0,1040,00°  0,1140,02° 0,0940,00° 0,0000
43 0,0040,00°  0,04+0,00°  0,03+0,00°  0,02+0,00°  0,01+0,02°  0,03+0,00°  0,00+0,00°  0,00+0,00°% 0,00+0,00% 0,0040,00*  0,0040,00* 0,00+0,00*  0,0000
44 0,4040,00°  0,4240,02°  0,04+0,02°  0,09+0,00°  0,20+0,00°  0,1040,00°  0,25+0,02°  0,3040,00¢  0,31+0,02° 0,2940,00°  0,38+0,00° 0,1940,00°  0,0000
45 0,5240,02°  0,34+0,05°  0,00+0,00°  0,05+0,00°  0,174#0,02°  0,0740,00°  0,56+0,00“  0,60+0,00° 0,5340,05®  0,59+0,00®  0,68+0,02" 0,4840,00°  0,0000
46 0,55+0,01° 0,00+0,00" 0,55+0,01° 0,44+0,02° 0,09+0,02" 0,45+0,00* 1,0740,00" 0,88+0,02" 0,92+0,01" 0,8340,00" 1,1240,00" 0,50+0,02" 0,0000
47 0,0740,00°  0,06+0,00°  0,10+0,00°  0,15+0,00°  0,18+0,00°  0,144+0,01°  0,10+0,00°  0,114+0,01° 0,11+0,00° 0,11+0,00°  0,14+0,01° 0,09+0,00 0,0000
48 0,0740,01*  0,0740,02*  0,0840,02®  0,14+0,00°  0,12+0,00°  0,09+0,00°  0,11+0,00°  0,12+0,00° 0,1240,00° 0,14+0,00°  0,2040,02° 0,1440,00°  0,0000
49 0,0040,00°  0,08+0,01*  0,10+0,00®  0,05+0,01*®  0,07+0,02°  0,04+0,01° 0,1140,02°  0,10+0,01%  0,09+0,00% 0,11+0,02° 0,1740,01°  0,09+0,02%  0,0000

24 - 2,6,10-Trimetildodecan; 25 - Eicosan; 26 - Octadecan; 27 - Acid acetic; 28 - Pentacosan; 29 - Etil 3-hidroxibutanoat; 30 - Benzaldehida; 31 - 2,3-Butandiol; 32 - 1,3-Butandiol; 33 - Acid 2-metilpropanoic;
34 - Etil acetamida; 35 - Decanoat de etil; 36 - 1,2-Hidrazindicarboxaldehida; 37 - 10-Metilnonadecan; 38 - Butandioat de dietil; 39 - Acid 3-metilbutanoic; 40 - 3-Metilsulfanil-1-propanol; 41 - Acetat de 2-propanil;
42 - 4-Hidroxibutanoat de etil; 43 - Acetat de 2-feniletil; 44 - Dodecanoat de etil; 45 - 1-Octadecend; 46 - Acid hexanoic; 47 - 3-Metilbutil acetamida; 48 - Acid hidroxibutiric; 49 - 1-Fenil metanol.

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate in duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu exista o
diferenta statistic semnificativa (p > 0,05), in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta semnificativa din punct de vedere statistic fatd de toate variantele analizate; ns — nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.15/ Table 7.15
Compusi volatili inregistrati in probele de vin Sauvignon blanc (% din aria totald) - continuare/ VVolatile compounds recorded in Sauvignon blanc wine samples (% of total area) — continued

c
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

V1
16,00+0,01"
0,0040,00"
0,00+0,00°
0,7640,03"
0,00+0,00°
0,14+0,02°
0,04+0,00°
0,1940,01°
0,1240,01"
0,06+0,00%
0,00+0,00°
0,00+0,00°
16,17+0,05"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,3340,00

V2
17,0840,05"
0,7340,00
0,00+0,00°
0,00+0,00°
0,00+0,00°
0,10+0,01°
0,03+0,00”
0,1740,05™
0,0640,02"
0,05+0,01>
0,07+0,02"
0,00+0,00°
18,7340,05"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,31+0,01"

V3
17,740,017
0,52+0,02"
0,00+0,00*
0,0040,00%
0,0040,00%
0,114+0,00°
0,02+0,00°
0,19+0,00°
0,00+0,00"
0,00+0,00*
0,00+0,00*
0,00+0,00*
16,92+0,02"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,29+0,01"

V4
14,2640,05"
0,15+0,00°
0,00+0,00*
0,0040,00%
0,05+0,01°
0,08+0,00*
0,01+0,01*
0,0740,01°
0,28+0,00*
0,04+0,00°
0,11+0,02°
0,1040,01°
14,00+0,00"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,15+0,00"

V5
13,67+0,05"
0,1740,00°
0,00+0,00*
0,0040,00%
0,00+0,00%
0,05+0,00"
0,024+0,00°
0,08+0,00°
0,36+0,00"
0,05+0,02
0,15+0,00"
0,1540,05"
12,3240,05"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,004+0,00
0,004+0,00
0,09+0,00"

V6
13,26+0,00
0,1240,00°
0,00+0,00*
0,0040,00%
0,0040,00%
0,08+0,00*
0,00+0,00*
0,1540,00°
0,30+0,02*
0,0940,00
0,2340,00
0,07+0,01"
10,14+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,004+0,00
0,05+0,00"

\YE
20,34+0,00
0,1140,03%
0,11+0,01°
1,35+0,017
0,09+0,02%
0,20+0,00"
0,25+0,02"
0,00+0,00*
0,53+0,00°
0,07+0,00%
0,1040,01
0,00+0,00*
21,3740,06"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,004+0,00
0,004+0,00
0,00+0,00*

V2’
21,45+0,00
0,1140,00®
0,1140,00°
1,460,027
0,10+0,02°
0,15+0,00°
0,25+0,02"
0,00+0,00*
0,56+0,00"
0,09+0,02%
0,1040,00"
0,00+0,00*
26,88+0,07"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,004+0,00
0,004+0,00
0,00+0,00*

V3’
20,4740,01"
0,1140,00®
0,10+0,01°
1,30+0,00°
0,0940,01%
0,15+0,00°
0,2440,02°
0,0040,00%
0,52+0,00°
0,0040,00*
0,1040,00*
0,0040,00%
27,0540,03"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00%

V4
20,86+0,00
0,1040,00®
0,1140,00°
1,29+0,00°
0,0840,00°
0,14+0,00°
0,2240,00"
0,00+0,00*
0,4940,05"
0,0840,01°
0,0940,00°
0,1040,00°
24,0640,02"
0,00+0,00
0,00+0,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00*

V5’
24,8740,05"
0,1240,00°
0,17+0,00"
1,6440,027
0,1240,00"
0,1940,00
0,32+0,00"
0,00+0,00*
0,63+0,00"
0,10+0,00°
0,11+0,01°
0,00+0,00*
29,1440,01"
0,0040,00
0,0040,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00*

A3
18,0040,00
0,09+0,02*
0,10+0,00°
0,0740,00
0,0540,00°
0,14+0,00°
0,2540,00"
0,00+0,00%
0,5940,01"
0,10+0,00°
0,2840,00"
0,00+0,00*
27,6740,00
0,0040,00
0,0040,00
0,0040,00
0,0040,00
0,00+0,00°*

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
ns
ns
ns
ns
0,0000

50 - 3-metilbutil butandioat de etil; 51 - 1-fenil etanol; 52 - N-etil acetamida; 53 - Hidroxibutandioat de dietil; 54 - Acid octanoic (acid caprilic); 55 - 2-[etil(metil)amino]etanol; 56 - 1-Docosen; 57 - Hexadecanoat de etil;
58 - 9-hexadecanoat de etil; 59 - Acid decanoic; 60 - 2,4-Ditert-butilfenol; 61 - Hexaoxaciclooctadecan; 62 - 11-Octadecenal; 63 - 1,6-Anhidro-2,3,4-trimetilgalactoza; 64 - Octadecanoat de etil; 65 - 4-Hidroxi
benzenetanol; 66 - 9-Octadecenoat de etil; 67 - 9,12-Octadecadienoat de etil; 68 - N-(2-feniletil)acetamida.
Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Toate probele au fost analizate Tn duplicat. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o
diferentd statistica semnificativa (p > 0,05) in corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferentd semnificativa din punct de vedere statistic fatd de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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a Component 1

1 - 1-Propanol; 2 - Butanoat de etil; 3 - 3-Metil-1-propanol; 4 - Acetat de 3-metilbutil; 5 - 1-Butanol; 8 - 3-Metil-1-butanol; 9 - Hexanoat
de etil; 15 - 2-Hidroxipropanoat de etil; 16 - 1-Hexanol; 17 - 3-Etoxi-1-propanol; 19 - Octanoat de etil; 23 - 3-Hidroxibutanoat de etil;
24 - 2,3-Butandiol; 25 - 1,3-Butandiol; 26 - Acid 2-metilpropanoic; 28 - Decanoat de etil; 30 - Butandioat de dietil;
33 - Acid 3-metilbutanoic; 36 - 2-Propanil acetat; 37 - Etil-4-hidroxibutanoat; 43 - Acid hexanoic; 44 - Acetat de butil;
45 - 1-Fenil etanol; 47 - Dietil 2,3-dihidroxibutandioat; 48 - Acid octanoic; 49 - 4-Etenil-2-metoxifenol; 52 - Acid decanoic;
56 - 4-Etenilfenol; 58 - Butandioat de dimetil; 70 - Acid octadecanoic.
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b Component 1

1 - 1-Propanol; 2 - Butanoat de etil; 3 - 2,6-Dimetildecan; 4 - 3-Metil-1-propanol; 5 - 3-Metilbutil acetat; 9 - 3-Metil-1-butanol;
14 - 2-Metildecan; 15 - 3-Hidroxi-2-butanona; 18 - 3-Metil-2- pentanol; 19 - Etil 2-hidroxipropanoat; 20 - 1-Hexanol; 23 - Octanoat de
etil; 27 - Acid acetic; 31 - 2,3-Butandiol; 33 - Acid 2-metilpropanoic; 34 - Etil acetamida; 35 - Decanoat de etil; 38 - Butandioat de dietil;
39 - Acid 3-metilbutanoic; 40 - 3-metilsulfanil-1-propanol; 41 - Acetat de 2-propanil; 42 - 4-Hidroxibutanoat de etil; 45 - 1-Octadecena;
47 - N-(3-metilbutil)acetamida; 48 - Acid hidroxibutiric; 51 - 1-Fenil etanol; 52 - N-etil acetamida; 56 - 1-Docosen; 59 - Acid decanoic;
63 - 1,6-Anhidro-2,3,4-trimetilgalactoza.

Figura 7.3: Analiza comonentelor principale pentru compusii volatili preponderenti in vinurile obtinute: a - Feteasca regala; b -
Sauvignon blanc
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7.6. Influenta tratamentelor enzimatice asupra caracteristicilor
organoleptice a vinurilor analizate

In ceea ce priveste consumatorul, caracteristicile organoleptice ale unui produs
alimentar constituie factorul decisiv in alegerea acestora. Aprecierea organoleptica
debuteaza cu examinarea proprietatilor vizuale, fiind apreciata culoarea si gradul de
limpiditate al probelor. Acesti indicatori sunt dependenti de soiul strugurilor, stadiul de
viata al vinului, conditiile de prelucrare si pastrare. Limpiditatea si caracteristicile de
culoare ale vinurilor albe constituie elemente importante in definirea calitatii generale a
acestora, indicand informatii asupra starii de sanatate, stabilitatii fizice, chimice si
biologice (\araru, 2015).

in scopul reducerii erorii la analiza, toti degustitorii au folosit pahare de acelasi
fel si au beneficiat de un grad similar de luminozitate (Pertuiset, 1995).

Prin analiza olfactiva se obtin informatii importante despre calitatea produselor
alimentare si a bauturilor. Mirosul este datorat prezentei substantelor volatile, care pot
proveni de la materia primd (denumite arome primare) sau pot constitui produsi de
reactie formati n timpul fermentatiei alcoolice. Proprietitile senzoriale finale ale unui
vin constituie rezultatul numeroaselor interactiuni dintre constituentii volatili existenti
dar si cu substantele nevolatile, solubile in amestecul de apa — alcool. Analiza gustativa
este definita de 4 senzatii: dulce, sarat, amar, acru (Jackson, 2009).

Rezultatele privind analiza organoleptica a probelor experimentale obtinute sunt
centralizate Tn Tabelul 7.17. Tn cazul probelor experimentale analizate, se pot observa
diferente organoleptice majore in functie de tipul de tratament administrat dar si de
particularitatile soiului. Toate vinurile rezultate au fost apreciate ca fiind echilibrate, cu
o aciditate excelentd, imprimand astfel prospetime si o buna textura.

In cazul soiului Feteasca regald, proba martor s-a caracterizat prin arome bogate
de flori de camp, fructe verzi, fan si discrete note vegetale. Varianta V1 s-a remarcat
prin gust fructat (fructe coapte) si note de flori de cdmp, cu o aciditate si texturd
excelente. Notele de citrice au fost dominante Tnh proba V2, completate de nuante
fructate (fructe exotice, fructe coapte) si florale (flori de camp), gust usor fenolic si o
aciditate ridicatd. Variantele V3 si V4 s-au remarcat prin arome fructate (fructe coapte,
fructe uscate), cu note de fan proaspat cosit si o buna aciditate. Aroma de fructe verzi a
fost bine evidentiata la proba V5, cu nuante de fructe exotice si citrice, o buna textura
si onctuozitate, dar si aciditate ridicata.

In corelatie cu substantele volatile identificate in probele obtinute, se poate
considera ca profilul organoleptic al vinurilor Feteasca regald este definit in special de
prezenta compusilor: octanoat de etil, acetat de 3-metilbutil, acid hexanoic, acetat
de 2-propanil, decanoat de etil s.a.

La probele obtinute din soiul Sauvignon blanc, caracterul vegetal si mineral au
fost predominante la variantele V2 si V6, iar cele mai reduse intensitati au fost
percepute in cazul probei V1. Varianta V3 s-a remarcat prin cele mai intense note
fructate (de citrice, fructe exotice, fructe verzi), condimentate, onctuozitate ridicata,
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gust usor fenolic, o bund aciditate si textura. Caracterul floral (aroma de trandafir) si
fructat (fructe uscate) a fost apreciat la proba V5. Varianta V6 a fost apreciatd pentru
notele dulci de miere, aroma de flori de camp si fan proaspat cosit.

Conform  datelor determinate prin gaz cromatografie, compusii
3-metil-1-propanol, 1,6-anhidro-2,3,4-trimetilgalactoza, 3-metil-1-butanol, butandioat
de dietil, 1-fenil etanol si acid acetic prezintd ponderi importante, contribuind in cea
mai mare masurd la definirea profilului senzorial al vinurilor Sauvignon blanc.

Probele tratate cu bentonitd au indicat o reducere a intensitatii aromelor si a
aciditatii probelor analizate.

in concordanta cu rezultatele obtinute, Bakker s.a. (1999) au raportat, de
asemenea, o crestere semnificativd a intensitatii descriptorilor senzoriali la probele
tratate cu enzime pectolitice comparativ cu proba martor.

Administrarea tratamentelor enzimatice a determinat diferente semnificative
intre descriptorii urmariti (p < 0,05), fiind respinsa ipoteza nula, conform careia toate
variabilele (intensitatea descriptorilor senzoriali) ar prezenta valori egale. Pentru a
evidentia care sunt mediile diferite din punct de vedere statistic, analiza post hoc LSD
indica grupurile omogene, intre care nu existd o diferentd semnificativa (p > 0,05)
(notate cu litere superscript in Tablelul 7.17). Astfel, mediile obtinute au aratat
diferente semnificative intre majoritatea perechilor de variabile. Cele mai ridicate
concentratii pentru majoritatea compusilor au fost obtinute in cazul variantei V1 la
ambele soiuri analizate. Cel mai bogat profil senzorial a fost apreciat in cazul variantei
V1 pentru soiul Feteasca regald si V3 pentru Sauvignon blanc.

Pentru analiza in componente principale, in cazul vinurilor Feteascad regala, au
fost extrase 5 componente principale, insuméand 88,16 % din variabilitatea datelor
initiale. S-au obtinut diferite corelatii pozitive intre variabile, de exemplu: intre
intensitatea aromei vegetale si cea de fructe exotice, fan cosit sau flori de camp, intre
nota minerald si texturd, intre senzatia de amar si cea de dulce etc. De cealalta parte,
corelatii negative s-au realizat intre aroma de vegetal si senzatia de amar, intre aroma
de fructe exotice si gustul fenolic, precum si intre notele de flori cAmp si senzatia de
amar.

La soiul Sauvignon blanc, au fost observate 6 componente principale, insumand
87,80 % din totalul variabilitatii datelor initiale. Se pot observa numeroase corelatii
pozitive intre descriptorii senzoriali analizati, de exemplu: intre aroma fructatd de
citrice si cea de fructe verzi, fructe exotice si trandafiri, fructe uscate si senzatia de acid
s.a. De asemenea, orientate in directii opuse centrului, corelatii negative se remarca
intre aroma de flori de cAmp si senzatia de amar, gustul condimentat si de miere dar si
intre descriptorii dulce si amar.
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Rezultatul analizei senzoriale a vinurilor Feteasca regala obtinute/ The results of sensory analysis of the Feteasca regala wines

Tabelul 7.16/ Table 7.16

Descriptori
senzoriali

Vegetal
Mineral
Citric
Fructe coapte
Fructe exotice
Fructe uscate
Fructe verzi
Fan cosit
Flori de camp
Trandafir
Condimentat
Miere
Acid
Dulce
Amar
Fenolic
Onctuos
Textura

V1

2,0040,02"
1,82+0,02%
1,82+0,02%*
3,0040,04"
2,2740,04"
1,82+0,03"
1,360,02°
2,09+0,01%
2,36+0,02°
1,18+0,01"
0,82+0,01"
1,3620,01"
2,73+0,03"
1,82+0,02"
0,82+0,01%
1,55+0,02°
2,82+0,03°
2,91+0,04%

V2

1,70£0,02"
1,90+0,02"
2,300,02%
2,1040,02"
2,00£0,02%
1,500,02°
1,40+0,01%®
1,500,01"
1,500,02"
0,60+0,00*
0,60+0,01"
0,70+0,00*
2,60+0,03*
0,90+0,01"
1,50£0,02"
2,00+0,02%
1,60+0,02
1,60+0,02"

V3

1,82+0,02"
1,91+0,01
2,2740,02%
2,8240,03
1,73+0,01°
1,64+0,02°
1,45+0,02°
1,640,01"
1,400,01"
0,64+0,01%
1,000,01°
0,45+0,00
2,55+0,02*
0,82+0,00"
1,000,01%
2,09+0,02°
1,60+0,01%
2,27+0,02*

Va4

1,91+0,02°
1,91+0,01"
2,09+0,02°%
2,7340,03
1,82+0,02"
1,73+0,02¢
1,64+0,02°
1,910,02"
1,82+0,02°
0,64+0,01%
1,09+0,01°
0,82+0,01"
2,73+0,03"
1,18+0,01°
1,09+0,01°
2,18+0,02
1,90+0,02
2,30+0,02*

V5

1,900,012
1,70+0,01
2,100,020
2,20+0,03"
2,1040,03"
1,70+0,02
2,20+0,02°
1,80+0,02"
1,60+0,01"
0,70+0,01°
1,1040,01°
0,90+0,01°
2,50%0,02°
1,40+0,02°
1,00+0,01%
1,78+0,01°
2,1040,02
2,2040,02?

V6

2,100,02°
2,000,01°
2,000,022
2,30+0,03
2,0040,03"
1,40+0,01
2,10+0,02¢
2,20+0,02"
2,10+0,02"
0,600,012
1,0040,01°
1,00£0,01"
2,5040,01°
1,200,012
1,00+0,01%
1,70+0,01°
2,300,02°
3,00+0,02%

V1'

2,18+0,01°
2,27+0,03¢
2,73+0,02°
2,91+0,03°
2,70+0,05"
1,91+0,02°
1,82+0,02"
1,73+0,01"
2,36+0,03°
1,00+£0,01"
1,09+0,01°
1,10£0,01"
2,55+0,01*
2,000,02

0,73+0,00®
1,45+0,01°
3,18+0,03

3,45+0,03°

V'

2,100,01°
2,60+0,03°
2,300,02%f
2,700,083
2,3040,03"
1,40+0,02°
1,60+0,02°
2,10+0,02*
1,80+0,02*
0,80+0,01°
0,900,012
0,70%0,00°
2,50+0,02*
1,30+0,02°
1,00+0,01%
1,33+0,01%
2,20+0,02
2,78+0,02°

V3

*

2,600,01
2,50+0,01°
2,60+0,01°
2,70+0,01*
2,70+0,01"
1,500,01°
2,40+0,01"
2,20+0,01°
2,900,01"
0,70+0,01°
0,90+0,01*
1,20+0,01°
0,00+0,00
1,300,01°
0,7020,01*
1,20+0,01
2,90+0,01°
3,60+0,01

V4

2,27+0,02"
2,55+0,02"
2,36+0,02%
2,91+0,03°
2,00+0,02*
2,09+0,02"
1,36+0,01°
2,00£0,02"
2,27+0,03"
0,36+0,00

0,910,01*
0,91+0,01°
2,27+0,01"
1,36+0,01°
0,6420,01*
1,91+0,03¢
2,36+0,02°
2,80+0,02°

V5'

2,18+0,02°
2,27+0,02¢
2,55+0,02°
2,64+0,04"
2,36+0,02"
1,55+0,02°
2,18+0,03%
2,18+0,02°
2,18+0,03"
0,64+0,00%
1,27+0,02°
1,18+0,01°
2,73+0,02°
1,09+0,01"
0,91+0,01%
1,64+0,01°
2,40+0,03

3,10+0,02¢

Vo'

2,18+0,02°
2,55+0,03°
2,18+0,02%
3,18+0,04"
2,91+0,03
1,91+0,03°
1,64+0,01°
2,27+0,02"
2,45+0,03"
0,82+0,01°
1,270,02¢
0,91+0,01°
3,10+0,02
1,60+0,02"
0,90+0,01%
1,70+0,01°
3,000,02
3,33+0,02°

p

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o diferenta statistic semnificativa (p > 0,05) in

corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta semnificativa din punct de vedere statistic fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Tabelul 7.17/ Table 7.17
Rezultatul analizei senzoriale a vinurilor Sauvignon blanc obtinute fara adaos de bentonitd/ The results of sensory analysis of the Sauvignon blanc wines obtained without the addition of bentonite clay

Dszsnig‘:f;'l" V1 V2 V3 va V5 V6 v V2 V3 va Vs Ve p
Vegetal 1,6240,01 2,2740,01" 1,73£0,01° 2,00£0,01° 1,73£0,01° 2,020,017 2,46£0,01" 2,30£0,01" 2,00£0,01° 1,90+0,01 2,80£0,01" 2,20£0,01" 0,0000
Mineral 2,080,017 2,730,01° 2,55+0,01% 2,360,01° 2,270,01° 2,60+0,01%f 2,4620,01% 2,00£0,01° 1,6020,01" 2,10+0,01° 2,10£0,01° 2,40+0,01° 0,0000

Citric 1,69+0,01° 1,91£0,01%°%  2,09+0,01% 1,80+0,01% 1,9140,028¢%  1,70+0,01°°%f 1,73+0,01%® 2,20+0,01°% 1,90+0,01%%  1,90+0,01%*  2,10+0,01%0 1,70£0,019 0,0000

Fructe coapte 2,46+0,01° 2,73+0,01° 2,45+0,01° 2,46+0,02° 2,09+0,02" 2,700,01° 2,27+0,02° 2,200,01" 2,3040,01° 2,00£0,01" 2,7020,01% 2,500,01° 0,0000

Fructe exotice 1,69+0,01° 1,73+0,01° 2,00£0,01" 1,73£0,02* 1,73£0,01° 1,800,017 1,64+0,01" 2,10£0,02" 1,80+0,01° 1,80+0,01° 2,20£0,01" 1,900,01° 0,0000

Fructe uscate 1,69+0,01° 1,90+0,01° 1,7340,01° 1,46£0,01° 1,91£0,02" 1,80£0,01° 1,46+0,01° 1,50£0,01" 1,90+0,01° 1,80+0,01° 1,70£0,01° 2,20£0,02" 0,0000

Fructe verzi 1,3840,01% 1,45+0,01% 1,82+0,01° 1,3620,01° 1,2740,01° 1,10+0,01+ 1,27+0,01° 1,700,01" 1,6020,01" 2,000,01" 1,90+0,01° 1,5040,01¢ 0,0000
Fan cosit 2,08+0,02° 1,82+0,02" 2,00£0,01° 1,9140,01 1,64+0,01 2,10£0,01° 2,36£0,01" 2,00£0,01° 2,00£0,01° 2,200,017 2,40£0,01" 2,10£0,01° 0,0000

Flori de cAmp 1,77+0,01" 1,55+0,01" 2,18+0,01° 2,36+0,01° 1,64+0,01" 2,40+0,01° 2,000,01" 2,3040,01° 2,40+0,01" 2,6020,01" 2,20+0,01° 2,3040,01° 0,0000
Trandafir 0,38+0,01° 0,4520,01° 0,4520,01° 0,3620,01° 0,46£0,01° 0,30£0,00° 0,09£0,00° 0,40£0,01™ 0,10£0,00° 0,40£0,01% 0,70£0,01" 0,60£0,01" 0,0000

Condimentat 0,85+0,01° 0,82+0,01° 1,18+0,01¢ 1,18+0,01¢ 0,82+0,01° 0,80+0,01° 0,64+0,01" 1,30£0,01" 1,00+0,01° 0,70+0,01° 0,700,01° 1,000,01° 0,0000
Miere 0,9240,01° 0,91%0,01° 0,91%0,01° 0,6420,01" 0,91£0,01° 1,10£0,017 1,00£0,01° 0,70£0,01" 0,90£0,01° 1,00£0,01° 1,20£0,01" 1,30£0,01" 0,0000

Acid 2,23+0,01° 2,27+0,01% 2,82+0,01° 2,10£0,01° 2,00£0,01% 2,20£0,01° 1,55+0,01" 2,10£0,01° 2,5620,01" 2,40£0,01¢ 2,30£0,01° 2,78+0,01% 0,0000
Dulce 1,6240,01° 1,360,01° 1,82+0,01" 1,55£0,01° 1,64£0,01° 1,80£0,01° 1,82+0,01° 1,40£0,01° 1,6740,02 1,70£0,01% 1,80+0,01" 1,56£0,01° 0,0000
Amar 2,00£0,02" 2,55+0,02" 1,60+0,01° 1,40+0,02° 1,270,027 1,00£0,01" 1,5540,01° 1,6020,01° 1,11+0,01° 1,1040,01* 1,400,01° 1,5620,01° 0,0000
Fenolic 1,31%0,01° 1,82+0,02¢ 2,670,017 1,700,01 1,36+0,01° 1,5040,01° 1,4620,01% 1,3040,01" 1,67+0,01 1,50£0,01° 1,70£0,01% 2,1120,01" 0,0000
Onctuos 2,38+0,01° 2,3620,01° 2,73+0,01° 2,18+0,01° 2,18+0,02* 2,20£0,01° 2,27+0,01° 2,30£0,01° 2,78+0,01° 2,70£0,01° 2,00£0,01" 2,67+0,01° 0,0000
Texturd 2,31%0,01° 2,91+0,01¢ 2,88+0,01¢ 2,00£0,02% 2,3740,01% 2,00£0,02° 1,910,012 1,900,022 2,22+0,02° 2,5040,01° 2,90+0,01¢ 2,90+0,01¢ 0,0000

Rezultatele constituie mediile valorilor obtinute in urma determinarilor de laborator si deviatia standard. Literele superscript indica grupurile omogene, intre care nu existd o diferentd statistic semnificativa (p > 0,05) n
corelatie cu testul Fisher LSD; * - prezinta diferenta semnificativa din punct de vedere statistic fata de toate variantele analizate; ns - nesemnificativ (p > 0,05).
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Figura 7.4: Analiza componentelor principale pentru descriptorii senzoriali analizati: a - Feteasca regald; b - Sauvignon blanc
Figure 7.4: Principal components analysis of followed sensory descriptors: a - Feteasca regala; b - Sauvignon blanc variety
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CONCLUZII

Administrarea tratamentelor enzimatice a prezentat o influentd minora asupra
proprietatilor fizico-chimice ale probelor finale, obtinandu-se multiple grupuri
omogene, ntre care nu a existat o diferenta statistic semnificativa (p > 0,05).

Rezultatele obtinute evidentiaza diferente semnificative intre valorile
parametrilor cromatici ai probelor analizate, in functie de tratamentul enzimatic
administrat. Toate probele de Feteasca regala au prezentat o valoare ridicata a
claritatii, cu nuante predominante de galben si rosu, cu exceptia probei V1, care a fost
definitd prin culoarea verde si galben. Nivelul claritatii in cazul variantei V1 este
semnificativ mai ridicata fata de restul esantioanelor studiate (p < 0,05).

Astfel, probele de Feteascd regald au prezentat cea mai mare diferentd
colorimetrica si de tonalitate (p < 0,05) in cazul variantei V1 comparativ cu proba
martor. Pentru cea de-a doua categorie de probe, valorile AE au manifestat scaderi
semnificative (p < 0,05). La soiul Sauvignon blanc, cea mai mare diferenta
colorimetrica si de tonalitate a fost obtinuta la proba V5 comparativ cu proba martor.
Tratamentul cu bentonitd a determinat o reducere a principalilor parametrii cromatici
(claritate, cromaticitate, saturatie), dar si o crestere a valorilor in cazul tonalitatii.
Astfel, pe baza datelor obtinute, este confirmatd actiunea majora a tratamentului cu
bentonitd asupra limpiditatii si aspectului vinului.

Probele analizate au prezentat variatii diferite ale continutul in compusi fenolici,
atat In functie de tipul de enzima administrat cat si de soiul strugurilor utilizati la
vinificatie. Majoritatea vinurilor Feteasca regald s-au caracterizat printr-un continut
ridicat Tn acid protocatehic si cafeic. Concentratiile cele mai ridicate au fost obtinute la
varianta V1, probele martor Inregistrand cea mai mica concentratie in compusi fenolici.
Tratamentul cu bentonitd a condus la 0 diminuare semnificativd a concentratiilor
compusilor fenolici comparativ cu celelalte variante, cu exceptia acidului ferulic, ale
carui concentratii au crescut.

Probele Sauvignon blanc s-au caracterizat printr-un continut ridicat in acid
protocatehic, caftaric, dar si in trans- si cis-resveratrol. Variantele conditionate prin
administrarea de bentonitd s-au caracterizat prin scaderea concentratiilor compusilor
analizati comparativ cu variantele fara bentonita.

Administrarea tratamentelor enzimatice a determinat diferente semnificative
intre concentratiile principalilor compusilor fenolici identificati (p < 0,05) (cu exceptia
acidului p-cumaric, ferulic si quercitinei), fiind respinsa ipoteza nula, conform careia
toate variabilele ar prezenta valori egale.

Datele obtinute demonstreaza o variatie importantd a profilului de aminoacizi in
functie de soiul de struguri si de tratamentul enzimatic aplicat. In ceea ce priveste
concentratia in aminoacizi, vinurile Feteasca regala s-au caracterizat printr-un continut
ridicat in prolind, arginina si alanina. Vinurile Sauvignon blanc s-au remarcat printr-un
continut ridicat in aminoacizii prolina, alanina, acid glutamic, acid aspartic si respectiv,
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serind. De cealalta parte, cele mai mici cantitati au fost inregistrate in cazul cistinei si
cisteinei.

Administrarea tratamentelor enzimatice au determinat diferente semnificative
intre concentratiile principalilor aminoacizi identificati (p < 0,05), fiind respinsa
ipoteza nula, conform careia toate variabilele ar prezenta valori egale. Cele mai ridicate
concentratii pentru majoritatea compusilor au fost obtinute in cazul variantei V1 la
soiul Feteasca regala si V5 la Sauvignon blanc.

In cazul vinurilor Feteasca regala s-au stabilit numeroase corelatii pozitive intre
variabile precum: arginina — histidina; arginind — metionind; lizina — glutamina;
histidina — glicind; histidina — izoleucind; cistina — serina; cistina — triptofan; glicina —
alanina; glicind — tirozind; glicina — 4-hidroxiprolina; asparagina — acid aspartic;
alanind — glutamind; alanind — tirozina; alanind — fenilalanind; glutamind — valing;
valind — metionind; leucind — izoleucind; leucind — tirozina; treonind — acid aspartic;
triptofan — tirozina; izoleucina — tirozind; acid glutamic — fenilalanina; metionind —
tirozina, metionind — fenilalanind, prolina — 4-hidroxiprolina s.a.

Tn cazul probelor Sauvignon blanc, s-au obtinut diferite corelatii pozitive intre
mediile variabilelor, cum ar fi: lizind — treonind; histidina — izoleucina; glutamina —
4-hidroxiproling; serind — fenilalanind; serina — 4-hidroxiprolind, leucind — izoleucina,
triptofan — fenilalanina, acid aspartic — tirozina, acid aspartic — fenilalanina s.a. De
cealalta parte, corelatii negative au fost obtinute Intre variabilele arginina — izoleucina,
arginind — metionind, cisteina — alanina, glicind — treonind, glicind — fenilalanina s.a.

Administrarea tratamentelor enzimatice a determinat diferente semnificative
ntre proportiile compusilor volatili identificati (p < 0,05), fiind respinsa ipoteza nula,
conform céreia toate variabilele ar prezenta valori egale. Cele mai ridicate valori ale
ponderii ale majoritatii compusilor au fost obtinute in cazul variantei V1 la ambele
soiuri analizate.

La soiul Feteasca regala, s-au obtinut corelatii pozitive intre humeroase perechi
de compusi, precum: 1-propanol — 3-metil-1-butanol; 1-propanol — 2-hidroxipropanoat
de etil; 1-propanol — 3-etoxi-1-propanol; 3-metilbutil acetat — hexanoat de etil;
3-metilbutil acetat — decanoat de etil; 3-metilbutil acetat — acetat de 2-feniletil;
3-metilbutil acetat — acid hexanoic; 1-butanol — acid octadecanoic, hexanoat de etil —
octanoat de etil, acetat de 2-feniletil — acid decanoic; 4-hidroxibutanoat de etil —
4-etenilfenol; acid hexanoic — 4-etenilfenol s.a.

Corelatii negative au fost inregistrate intre perechile de variabile: 1-propanol —
3-metilbutil acetat; 1-propanol — acetat de 2-feniletil; 1-propanol — acid hexanoic;
1-propanol — acid decanoic; 1-propanol — 4-etenilfenol; acetat de 3-metilbutil-
2-hidroxipropanoat de etil; hexanoat de etil —2-hidroxipropanoat de etil;
2-hidroxipropanoat de etil — decanoat de etil; 3-hidroxibutanoat de etil — acetat de
2-feniletil s.a.

In cazul variantelor obtinute din soiul Sauvignon blanc s-au remarcat numeroase
perechi care prezintd corelatii pozitive, precum: butanoat de etil — 3-metil-1-butanol;
butanoat de etil — etil acetamida; hexanoat de etil — undecan; 3-hidroxibutanoat de etil
— 1,3-ditiolan; 3-hidroxibutanoat de etil — 3-metilbutil decanoat etc. Perechile de
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variabile  1-propanol — 3-hidroxibutanoat de etil; 3-metil-1-propanol —
3-hidroxibutanoat de etil; hexanoat de etil — 1,3-ditiolan; hexanoat de etil — dodecanoat
de etil etc. au prezentat o corelatie negativa.

In cazul probelor experimentale analizate, se pot observa diferente
organoleptice semnificative in functie de tipul de tratament administrat dar si de
particularitatile soiului. Toate vinurile rezultate au fost apreciate ca fiind echilibrate, cu
0 aciditate optimd, impriméand astfel prospetime si o buni textura. In cazul soiului
Feteasca regala, proba martor s-a caracterizat prin arome bogate de flori de camp,
fructe verzi, fan si discrete note vegetale. Varianta V1 s-a remarcat prin gust fructat
(fructe coapte) si note de flori de camp, cu o aciditate si texturd excelente. Notele de
citrice au fost dominante in proba V2, cu nuante fructate (fructe exotice, fructe coapte)
si florale (flori de camp), gust usor fenolic si o aciditate ridicatd. Variantele V3 si V4
S-au remarcat prin arome fructate (fructe coapte, fructe uscate), cu note de fan proaspat
cosit si o bund aciditate. Aroma de fructe verzi a fost bine evidentiata la proba V5, cu
nuante de fructe exotice si citrice, o bund texturd si onctuozitate, dar si aciditate
ridicata.

In corelatie cu substantele volatile identificate in probele obtinute, se poate
considera ca profilul organoleptic al vinurilor Feteasca regald este definit in special de
prezenta compusilor: octanoat de etil, acetat de 3-metilbutil, acid hexanoic, acetat de 2-
propanil, decanoat de etil s.a.

La probele obtinute din soiul Sauvignon blanc, caracterul vegetal si mineral au
fost predominante la varianta V2, urmata de V6, iar cele mai reduse nivele au fost
percepute Tn cazul probei V1. Varianta V3 s-a remarcat prin cele mai intense note
fructate (de citrice, fructe exotice, fructe verzi), condimentate, onctuozitate ridicata,
gust usor fenolic, o buna aciditate si textura. Caracterul floral (aroma de trandafir) si
fructat (fructe uscate) a fost apreciat in special la proba V5. Varianta V6 s-a evidentiat
pentru note dulci de miere, parfum de flori de camp si fan proaspat cosit.

Conform  datelor inregistrate prin gaz cromatografie, compusii
3-metil-1-propanol, 1,6-anhidro-2,3,4-trimetilgalactoza, 3-metil-1-butanol, butandioat
de dietil, 1-fenil etanol si acid acetic prezintd ponderi importante, contribuind in cea
mai mare masura la definirea profilului senzorial al vinurilor Sauvignon blanc.

Administrarea bentonitei a condus la o reducere a intensitatii aromelor si a
senzatiei de acid Tn probele analizate.

Cele mai mari valori ale intensitatii descriptorilor urmariti au fost obtinute in
cazul variantei V1 pentru soiul Feteascd regald si V3 pentru Sauvignon blanc. S-au
obtinut diferite corelatii pozitive intre variabile, de exemplu: intre aroma vegetala si
cea de fructe exotice; fan cosit si flori de cAmp; nota minerala si texturd; senzatia de
amar si cea de dulce etc. De cealaltd parte, corelatii negative au fost obtinute intre
aroma de vegetal si senzatia de amar, intre aroma de fructe exotice si gustul fenolic,
precum si intre nota de flori camp si senzatia de amar.

La soiul Sauvignon blanc s-au obtinut numeroase corelatii pozitive intre
descriptorii senzoriali analizati, de exemplu: intre aroma fructatd de citrice si cea de

fructe verzi, fructe exotice si trandafiri, fructe uscate si senzatia de acid s.a. De
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asemenea, orientate in directii opuse centrului, corelatii negative se remarca intre
aroma de flori de camp si senzatia de amar, gustul condimentat si de miere dar si intre
descriptorii dulce si amar.

Varianta V1 a prezentat cele mai mari concentratii ale aminoacizilor, compusilor
fenolici si volatili identificati, indiferent de soi.

Tn concluzie, rezultatele au confirmat impactul pozitiv al utilizarii enzimelor
asupra calitatii probelor finale, obtindndu-se concentratii semnificativ mai mari pentru
majoritatea compusilor fenolici, aminoacizi, dar si imbogatirea profilul volatil si
senzorial. Altfel spus, datele contribuie la dezvoltarea strategiilor de optimizare a
procesului de productie in vederea Tmbunatatirii structurii si compozitiei chimice a
produsului final si implicit a caracteristicilor senzoriale.
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CONCLUSIONS

The administration of enzymes showed a minor influence on the physico-
chemical properties of the final samples, obtaining multiple homogeneous groups,
between which there was no statistically significant difference (p > 0.05).

Significant differences between the values of the chromatic parameters were
obtained, depending on the type of administrated enzyme. All Feteasca regala wines
showed a high level of clarity parameter, with predominant shades of yellow and red,
except V1 sample, which was defined by the green and yellow color. The clarity level
was significantly higher in V1 comparing to the rest of the samples (p < 0.05). Thus,
Feteasca regala samples showed the highest colorimetric and tonality difference
(p < 0.05) in the V1 variant comparing to the control sample. For the second category
of samples, AE values showed significant decreases (p < 0.05). Regarding the
Sauvignon blanc variety, the largest colorimetric and tonality difference was obtained
between V5 and the control sample (V6). It can be observed that the bentonite
treatment determined a significant reduction of the main chromatic parameters (clarity,
chromaticity, saturation), but also an important increase of tonality.

The analyzed samples showed different variations on the levels of the phenolic
compounds, depending on the variety characteristics and the type of administrated
enzymes. Most of the Feteasca regala wines were characterized by a high content of
protocatechuic and caffeic acid. Best results were obtained in the V1 variant while
control samples registered the lowest concentration in phenolic acids. A significant
reduction of phenolic compounds concentrations was generated by the bentonite
treatment, except for ferulic acid whose concentrations increased.

Sauvignon blanc samples were characterized by a high content of protocatechuic
acid, caftaric acid, trans- and cis-resveratrol. Bentonite treatment conducted on a
significant reduction of the analyzed phenolic acids concentrations.

The administration of enzymatic treatments determined significant differences
between the concentrations of the main identified phenolic compounds (p < 0.05)
(except p-coumaric acid, ferulic acid and quercetine), rejecting the null hypothesis that
all variables would have equal values.

The results show an important variation of the amino acid concentrations
depending on the grape variety and the administrated treatments. Enzymes determined
significant differences between the concentrations of the main identified amino acids.
Feteasca regald wines were characterized by a high content of proline, arginine and
alanine. Sauvignon blanc wines were distinguished by a high content of proline,
alanine, glutamic acid, aspartic acid and serine, respectively. On the other hand, the
lowest amounts were recorded for cystine and cysteine.

The highest concentrations of the majority of amino acid compounds were
recorded in the V1 sample for Feteasca regala wines and V5 for Sauvignon blanc.

Regarding the Feteasca regala wines, many positive correlations can be observed
between different pairs of compounds, for example: arginine — histidine; arginine —
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metionine; lysine — glutamine; histidine — glycine; histidine — isoleucine; cystine —
serine; cystine — tryptophan; glycine — alanine; glycine — tyrosine; glicine —
4-hydroxyproline; asparagine — aspartic acid; alanine — glutamine; alanine — tyrosine;
alanine — phenylalanine; glutamine — valine; valine — methionine; leucine — isoleucine;
leucine — tyrosine; threonine — aspartic acid; tryptophan — tyrosine; isoleucine —
tyrosine; glutamic acid — phenylalanine; methionine — tyrosine, methionine —
phenylalanine, proline — 4-hidroxi-proline s.a. Regarding Sauvignon blanc samples,
different positive correlations were obtained between the averages of many variables,
such as: lysine — threonine; histidine — isoleucine; glutamine — 4-hydroxyproline;
serine — phenylalanine; serine —4-hydroxyproline, leucine — isoleucine, tryptophan —
phenylalanine, aspartic acid — tyrosine, aspartic acid — phenylalanine s.a. On the other
hand, negative correlations were obtained between arginine — isoleucine, arginine —
methionine, cysteine — alanine, glicine — threonine, glycine — phenylalanine s.a.

The administration of enzymatic treatments determined significant differences
between the concentrations of the identified volatile compounds (p < 0.05), the null
hypothesis is rejected, according to which all variables would present equal values. The
highest concentrations for most compounds were obtained on V1 variant in both
varieties analyzed. In the Feteasca regala variety, positive correlations were obtained
between variables such as 1-propanol — 3-methyl-1-butanol; 1-propanol — ethyl
2-hidroxypropanoate; 1-propanol — 3-ethoxy-1-propanol; 3-methylbutyl acetate — ethyl
hexanoate; 3-methylbutyl acetate — ethyl decanoate; 3-methylbutyl acetate —
2-phenylethyl acetate; 3-methylbutyl acetate — acid hexanoic; 1-butanol — acid
octadecanoic, ethyl hexanoate — ethyl octanoate; 2-phenylethyl acetate — decanoic acid;
ethyl 4-hidroxybutanoate — 4-ethenylphenol; hexanoic acid — 4-ethenylphenol s.a.
Negative correlations were recorded between the pairs of variables 1-propanol —
3-methylbutyl acetate; 1-propanol — 2-phenylethyl acetate; 1-propanol — hexanoic acid;
1-propanol — decanoic acid; 1-propanol — 4-ethenylphenol; 3-methylbutyl acetate —
ethyl 2-hidroxypropanoate; ethyl hexanoate — ethyl 2-hidroxypropanoate;
ethyl 2-hidroxypropanoate —ethyl decanoate; ethyl 3-hidroxybutanoate — 2-phenylethyl
acetate s.a. etc. In the case of variants obtained from the Sauvignon blanc variety, there
are many pairs that have positive correlations, such as: ethyl butanoate —
3-methyl-1-butanol; ethyl butanoate — ethylacetamide; ethyl hexanoate — undecane;
ethyl 3-hidroxibutanoate — 1,3-dithiolane; ethyl 3-hydroxybutanoate — 3-methylbutyl
decanoate and so on. The following pairs of variables: 1-propanol — ethyl
3-hidroxybutanoate; 3-metil-1-propanol — ethyl 3-hydroxybutanoate; ethyl hexanoate —
1,3-dithiolane; ethyl hexanoate — ethyl dodecanoate etc. showed a negative correlation.

Significant organoleptic differences were established depending on the type of
treatment administered but also on the variety particularities. All wines were
appreciated as balanced, with excellent acidity, thus imprinting freshness and a good
texture.

The olfactory analysis provides important information on the quality of food and
beverages. Major organoleptic differences can be observed depending on the type of
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administered treatments but also on the variety particularities. All wines were
appreciated as balanced, with excellent acidity, thus gives freshness and a good texture.
In the case of the Feteasca regald variety, the control sample was characterized by
wildflowers rich aromas, green fruits, hay and discreet vegetable notes. The V1 variant
stood out for its fruity taste (ripe fruit) and wildflowers notes, with excellent acidity
and good texture. Citrus notes were dominant in the V2 sample, with fruity (exotic
fruits, ripe fruits) and floral (wildflowers) shades, slightly phenolic taste and high
acidity. V3 and V4 variants were distinguished by delicate fruity flavors (ripe fruit,
dried fruit), with freshly mown hay notes and good acidity. The aroma of green fruits
was well highlighted in the V5 sample, with exotic and citrus fruits shades, a good
texture and also high acidity.

In correlation with the identified volatile substances, it can be considered that the
organoleptic profile of Feteasca regald wines is especially defined by the presence of
ethyl octanoate, 3-methyl butyl acetate, hexanoic acid, 2-propyl acetate and ethyl
decanoate. In the Sauvignon blanc variety, the vegetal and mineral character were
predominant in the V2 variant, followed by V6, while the lowest levels were perceived
on the V1 sample. V3 variant was distinguished by the most intense fruity notes (citrus,
exotic fruits, green fruits), spicy, slightly phenolic taste, good acidity and texture. The
floral (rose flavor) and fruity (dried fruit) character was appreciated in the V5 sample.
V6 variant was appreciated for its sweet notes of honey, wildflowers scent and freshly
mowed hay. According to gas chromatography data, 3-methyl-1-propanol,
1,6-anhydrous-2,3,4-trimethyl galactose, 3-methyl-1-butanol, diethyl butandioate,
1-phenyl ethanol and acetic acid have an important contribution in defining the sensory
profile of Sauvignon blanc wines.

The highest intensities of the followed descriptors were obtained on V1 variant
for the Feteasca regald variety and V3 for the Sauvignon blanc. Various positive
correlations were obtained between the variables, for example: between the vegetable
aroma and that of exotic fruits; hay and wildflowers; mineral note and texture; bitter
sensation and the sweet, etc. On the other hand, negative correlations were obtained
between the vegetable aroma and the bitter sensation, between the exotic fruit aroma
and the phenolic taste, as well as between the wildflower note and the bitter sensation.
For Sauvignon blanc variety, numerous positive correlations were obtained between
the analyzed sensory descriptors, such as the fruity citrus and green fruit aroma, exotic
fruits and roses, dried fruits with the acid sensation etc. Also, oriented in opposite
directions to the center, negative correlations can be noticed between the aroma of
wildflowers and the feeling of bitterness, the spicy and honey taste but also between
the sweet and bitter descriptors.

The results confirmed the positive impact of using enzymes on the quality of the
final samples, obtaining significantly higher concentrations for most phenolic
compounds, amino acids, but also enriching the volatile and sensory profile. Also, the
data contribute to the development of strategies for optimizing the technological
process to improve the quality of the final product.
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ANEXA 1

Importanta compusilor fenolici identificati/ Efects of identified phenolic compounds
(Luchian s.a., 2021 — Metode si tehnici de analiza a calitatii bauturilor)

Compusi fenolici

Acid caftaric
Acid cafeic

Acid p-cumaric

Acid ferulic

Acid galic

Acid protocatehic

Acid clorogenic

Quercitina

Resveratrol

Acid gentisic

Acid siringic

Functii asupra organismului uman

Activitate antioxidativa ridicata

Importanta actiune anti-trombotica; anti-hipertensiva; antivirala; anti-tumorala

Reducerea nivelului de LDL; importantd actiune antioxidantiva si capacitate antimicrobiana ridicaté; lupta impotriva celulor canceroase (cancer de col uterin)

Antioxidativa; luptd Tmpotriva cancerului, diabetului si bolilor neurodegenerative; importanta activitate antimicrobiana, actioneazd impotriva drojdilor si a bacteriilor Gram-
pozitive si Gram-negative; are proprietati antiparazitare si antiinflamatoare

Actiune antioxidativa, antiinflamatoare; lupta impotriva HIV, VHC, HSV; importanta activitate antimicrobiand; poate potenta activitatea antimicrobiana a altor antibiotice; prezinta
actiuni benefice impotriva celulelor canceroase, cardioprotective, gastroprotective si neuroprotectoare

Antiinflamatoare, antihiperglicemice si antiapoptotice; lupta impotriva celulelor canceroase

Lupta impotriva stresului oxidativ

Limiteaza cresterea celulelor canceroase; importante proprietati cardiovasculare si antiinflamatoare; actiune benefica impotriva astmului; proprietati neuroprotectoare; efecte
inhibitoare asupra acetilcolinesterazei; importanta activitate antivirala.

Prezintd activitate antioxidativa ridicata, efect cardioprotector, antiinflamator, anticancer, anti-imbatranire, reducerea lipidelor LDL, efect vasorelaxant, fitoestrogenic, reducerea
glicemiei si efecte neuroprotectoare, mentinerea nivelului de ocludina si claudina din sange

Manifesta actiune benefica in bolile reumatologice ale omului, actioneaza impotriva radicalilor liberi, regleaza sinteza moleculelor antioxidante, prezinta actiune antiinflamatorie
puternica

Prezinta potentialul de a modula activitatea enzimelor, dinamica proteinelor si diferiti factori de transcriptie implicati in diabet, inflamatii, cancer si angiogeneza
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ANEXA 2

Compusi volatili identificati n probele de vin (% din aria totala)/ Volatile compounds of wine samples (% of total area)
Tr

SB  Denumire compus Clasif. CAS . D.A. Ref.
(min)
1 1-Propanol Alcooli 71-23-8 11,46 Fructe coapte Swiegers s.a., 2008; Vararu s.a., 2015
2 Butanoat de etil (butirat de etil) Esteri 105-54-4 11,56 - -
3 2,6-Dimetildecan
4 3-Metil-1-propanol (izobutanol) Alcooli 78-83-1 13,44 Alcoolic, lac de unghii, miros intepator Vararu, 2015; Lins.a., 2019
5 Acetat de 3-metilbutil (acetat de izoamil) Esteri 123-92-2 14,91 Fructat, banane, pere, acetona Mojsov, 2013; Swiegers s.a., 2008
6 1-Butanol Alcooli 71-36-3 15,64 Alcoolic, spirtuos Swiegers s.a., 2008
7 3-Penten-2-ol Alcooli 1569-50-2 16,83 Kiwi, fructat Vararu s.a., 2014
8 Undecan (hendecan) Hidrocarburi 1120-21-4 39,15 - -
Dodecan (dihexil) Hidrocarburi 112-40-3 18,16 Petrol Kumar si Prakash, 2018
9 3-Metil-1-butanol (izoamilalcool) Alcooli 123-51-3 18,54 Alcoolic, lac de unghii, banane Swiegers s.a., 2008
10 Decan Hidrocarduri 124-18-5 19,28 - -
11 5-etil-5-metil decan Hidrocarduri 17312-74-2 19,60 - -
12 Hexanoat de etil (caproat de etil) Esteri 123-66-0 1972 Fructat, banane, ananas ZHS‘O"SZOlO: Mojsov .a., 2013; Swiegers .a.,
13 2,4,6-Trimetil heptan Hidrocarduri 2613-61-8 20,07 - -
14 2-Metildecan (izoundecan) Hidrocarburi 6975-98-0 20,20 - -
Dotriacontan Hidrocarburi 544-85-4 20,21 Inodor Swiegers s.a., 2008
Acetat de hexil Esteri 142-92-7 21,46 Fructat, pere pubchem.ncbi.nlm.nih.gov
15  3-Hidroxi-2-butanona (acetoind) Compusi carbonilici 51555-24-9 22,19 Onctuos, lactat www.thegoodscentscompany.com
16 3,9-Dimetilundecan Hidrocarburi 17301-31-4 22,39 - -
17 3,3-Dimetilhexan Hidrocarburi 563-16-6 22,53 - -
18 3-Metil-2-pentanol Alcooli 565-60-6 23,13 - -
4-Metiltetradecan Hidrocarburi 25117-24-2 22,39 Miros intepator Kumar si Prakash, 2018
2,6,10,14-Tetrametilhexadecan (fitan) Hidrocarburi 638-36-8 22,55 - -
19 2-Hidroxipropanoat de etil (lactat de etil) Esteri 97-64-3 24,7 Onctuos, eteric Vararu, 2014; Vararu s.a., 2015
20 1-Hexanol Alcooli 111-27-3 24,98 Vegetal, fructat, coaja de mar verde Berger, 2007; Mojsov s.a., 2013
21 3-Etoxi-1-propanol Hidroxieter 1589-49-7 26,03 Fructat Hui, 2010
22 Nonadecan Hidrocarburi 629-92-5 28,27 - -
Izotetradecan Hidrocarburi 1560-96-9 26,97 - -
23 Octanoat de etl (caprilat de etil) Esteri 106-32-1 2859 Ffuctat, banane, mere, ananas, pere, floral, Hui, 2010; Mojsov s.a., 2013; Swiegers s.a.,
sapun 2008
24 2,6,10-Trimetildodecan (farnesan)
25  Eicosan Hidrocarburi 112-95-8 28,98 Ceara, floral www.thegoodscentscompany.com
26 Octadecan Hidrocarburi 593-45-3 29,46 - -
1-Propilaziridina Compusi cu azot 104549-74-8 30,43 - -
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Compusi volatili identificati in probele de vin (% din aria totald) - continuare/ Volatile compounds of wine samples (% of total area) - continued

Denumire compus

Acid acetic

Pentacosan

3-Hidroxibutanoat de etil

Benzaldehida (fenilmetanal)

2,3-Butandiol

1,3-butandiol (1,3-butilen glicol)
2-Metilpropanoic (acid izobutiric/izobutanoic)
Etil acetamida

Acid hexadecanoic (acid palmitic)

Decanoat de etil (caprat de etil)
1,2-hidrazindicarboxaldehida (1,2-diformilhidrazin)
10-metilnonadecan

Acid butanoic (acid butiric)

Butandioat de dietil (succinat de dietil)
Docosan

9-Decenoat de etil

Acid 3-metilbutanoic (acid izovaleric)
3-metilsulfanil-1-propanol (metionol)
1,3-Ditiolan

Acetat de 2-propanil (acetat de izopropil)
4-Hidroxibutanoat de etil

Acetat de 2-feniletil

Heneicosan

Dodecanoat de etil (laurat de etil; laurinat de etil)
1-Octadecena

Decanoat de 3-metilbutil (caprat de izoamil)
N-(3-metilbutil) acetamida (izoamil acetamida)

Acid hexanoic (acid caproic; acid capronic)
Acid hidroxibutiric
Acetat de butil (etanoat de butil)

1-Fenil metanol
1-Fenil etanol
3-metilbutil butandioat de etil

Clasif.

Acizi

Esteri

Compusi carbonilici
Alcooli

Alcooli

Acizi

Compusi cu azot
Acizi

Esteri

Compusi carbonilici
Hidrocarburi
Acizi

Esteri
Hidrocarburi
Esteri

Acizi

Compusi cu sulf
Hidrocarburi
Esteri

Esteri

Esteri
Hidrocarburi
Esteri
Hidrocarburi
Esteri

Compusi cu azot

Acizi
Acizi
Esteri

Alcooli
Alcooli
Esteri

CAS

64-19-7

540-41-4
100-52-7
107-88-0
107-88-0
79-31-2
625-50-3
57-10-3
110-38-3
628-36-4
56862-62-5
107-92-6
123-25-1
629-97-0
67233-91-4
503-74-2
505-10-2
4829-04-3
108-21-4
999-10-0
103-45-7
629-94-7
106-33-2
112-88-9
2306-91-4
13434-12-3

142-62-1
300-85-6
123-86-4

100-51-6
60-12-8
28024-16-0

Tr
(min)
30,44

32,24
32,53
33,14
34,63
3512
36,68
353

36,92
37,13
37,71
37,5

38,48
38,78
38,95
39,02
40,09
40,13
40,92
43,3

43,69
44,03
44,52
44,63
45,17
45,23
45,40
+0,00
45,79
45,81
+0,00
45,95
47,19
46,66

D.A.

Vegetal, ranced, acru

Fructat
Migdale, nuci, fructat
Fructat, proaspat

Fructat, intepator, eteric, nuanta de rom

Fructat, struguri, pere, mere, ceros, uleios

Branza, ranced,dulce, animal

Fructat, floral, ceros, prafuit

Ceara

Fructat, untos

Rénced, branza, fructe fermentate

Sulfuros, ceapa, usturoi, cartof crud

Dulce, sulfuros, ceapa prajita

Eteric, banane, dulce, mere coapte, fructe proaspete
Ananas, trandafiri, fructe tropicale, miere, cocos, nectar
Fructat,trandafir, miere, vegetal, polen, nectar
Ceara

Floral, fructat, ierbos, lemnos

Banane, ceros, fructat, cognac, vegetal, onctuos
Branza, fenolic, onctuos, fructe coapte, fructe tropicale

Fructat, ananas

Miere, bubble gum, fructat
Trandafir, floral, miere
Caramel, fructe uscate, mineral, medicinal, ars
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Mojsov s.a., 2013
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Margalit, 2014

Hui, 2010

Berger, 2007; Vararu, 2015
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46
47
48

49

50

54

55

56

57
58
59
51

52
53

SB

52
53

54
55

C.V.

Etil acetamida

Hidroxibutandioat de dietil (maleat de dietil)
2,6-Dimetil-3-7-octadiene-2,6-diol
2,3-Dihidroxibutandioat de dietil (tartrat de dietil)
Acid octanoic (acid caprilic)
2-[etil(metil)amino]etanol

4-Etenil-2-metoxifenol (2-metoxi-4-vinilfenol; 4-
vinilguaiacol)

5-propil-2-oxolanona (dihidro-5-propil-2-furanona, y-
heptalactona)

1-Docosen

Hexadecanoat de etil (palmitat de etil)
9-Hexadecanoat de etil

9-Octadecenoat de etil (oleat de etil)

Acid decanoic (acid capric)

2,4-Ditert-butilfenol

Hexaoxaciclooctadecan

11-Octadecenal

3,7,11-trimetil-2,6,10-dodecatrienol (farnesol)

1,6-Anhidro-2,3,4-trimetilgalactoza
5-(1-hidroxietil)-2-oxolanona (5-(1-hidroxietil)-2-
furanona, solerold)

4-Etenilfenol (4-vinilfenol)

2,3-dimetil-1-pentena

Butandioat de dimetil (succinat de dimetil)
Octadecanoat de etil (stearat de etil)
9-Hexadecanoat de etil

9-Octadecenoat de etil (oleat de etil)

Acid decanoic (acid capric)
2,4-Ditert-butilfenol
Hexaoxaciclooctadecan

11-Octadecenal

Clasif.

Compusi cu azot
Esteri

Terpene

Esteri

Acizi

Alcooli

Compusi fenolici
(Fenoli volatili)

Lactone

Hidrocarburi

Esteri

Esteri

Esteri

Acizi

Fenoli

Hidrocarburi
Compusi carbonilici

Terpene
Zaharuri anhidre

Lactone

Compusi fenolici

Hidrocarburi

Esteri

Esteri

Esteri

Esteri

Acizi

Fenoli

Hidrocarburi
Compusi carbonilici

CAS

625-50-3
141-05-9
13741-21-4
57968-71-5
124-07-2
2893-43-8

7786-61-0

105-21-5

1599-67-3
628-97-7
54546-22-4
111-62-6
334-48-5
96-76-4
17455-13-9
56554-95-1

4602-84-0

27610-27-1

2628-17-3

3404-72-6
106-65-0
111-61-5
54546-22-4
111-62-6
334-48-5
96-76-4
17455-13-9
56554-95-1

Tr

(min)
51,38
51,46
48,12
51,44
52,51
54,98

56,46

57,8

57,70
57,83
58,6

64,21
58,99
59,77
60,36
60,56

60,82
62,50
61,98

62,35

62,73
62,98
63,64
58,6

64,21
58,99
59,77
60,36
60,56

Descriptori

Caramel, fructat, vegetal

Citrice

Fructat, caramel, fructe rosii
Branza, ranced, gras, vegetal, dulce

Lemn uscat, alune prajite, chihlimbar

Fructat, struguri

Fructat

Prospetime, lemnos

Ranced, acru, gras, neplacut, lemn

Flori de tei, grapefruit, piersica, anason, citrice,
pere

Miros intepator, fenolic, medicamente, gouache,
medicinal, fenolic

Fructat, dulce, fructe verzi, floral, ceros, sdpun
Ceros

Prospetime, lemnos

Ranced, acru, gras, neplacut, lemn

Ref.
www.thegoodscentscompany.com
www. leffingwell.com

www.thegoodscentscompany.com
Vararu, 2015

www.thegoodscentscompany.com

www. leffingwell.com

www.thegoodscentscompany.com

Yang s.a., 2017
Main si Morris, 2007; Vararu, 2015

www.thegoodscentscompany.com

Butner, 2017; Waterhouse s.a.,
2016
www.thegoodscentscompany.com
www.thegoodscentscompany.com
Yang s.a., 2017

Main si Morris, 2007; Vararu, 2015
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FR

61
62
63

64

65
66
67
68
69
70

SB

67

65
68

C.V.

Metil-10-octadecenoat

Acid dodecanoic (acid lauric)
9,12-octadecadienoat de etil (linoleat de etil)
2,3,5,8-Tetrametil-1,5,9-decatriena
Geranil linalool

9-Octadecenamida

Linoleolat de etil

2-Metil-4-octanol

Acid 1-tetradecanoic (acid miristic)
Acid octadecanoic (acid stearic)
4-Hidroxi benzenetanol (tirosol)

N-(2-feniletil)acetamida

Clasif.
Esteri
Acizi
Esteri

Hidrocarburi

Esteri

Compusi cu azot
Esteri

Alcooli

Acizi

Acizi

Compusi fenolici
(stilbeni)

Compusi cu azot

CAS
13038-45-4
143-07-7
544-35-4
230646-72-7

1113-21-9
3322-62-1

40575-41-5
544-63-8
57-11-4
501-94-0
877-95-2

Tr

(min)
64,43
64,92

65,55
66,55

66,55
66,78
67,37
70,17
71,01
72,09

64,01
67,30

Descriptori de aroma

Cocos, ceros, untos

Dulce, prospetime

Fructat, floral, trandafiri

Fructos, untos

Ceros, untos, ananas, coaja de citrice

Ceros, untos

Chimic, amar, miere, ceara, paine prajita, fum,
cuisoare

Referinte

www.thegoodscentscompany.com
Yang s.a., 2017

Vararu, 2015

www.thegoodscentscompany.com

www.thegoodscentscompany.com

www.thegoodscentscompany.com
Duarte s.a., 2010; Korenika s.a., 2020)
Cotea s.a., 2009
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